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サイエンティフィック・システム研究会

科学技術計算分科会 第1回会合資料 １９９９年8月20日

　本稿では、VPP800/5000向けの言語処理系について、新機能および強
化ポイントを中心に、ご報告します。
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*:新製品

VPP800/5000の言語処理系は、従来のVPP言語処理系との互換を維持
しつつ、より一層の高速化、多様なプログラミング環境への対応および使
い易さの向上を実現しました。

言語コンパイラおよびメッセージパシングライブラリ(MPL)

   逐次系として、Fortran,C,C++、並列系としてVPP Fortranに加えて、業
界標準のデータ並列言語処理系 HPFおよびDPCEを提供します。 MPL
系として、MPIおよびPVMを引き続き提供します。

    これらの言語処理系は、64ビットアドレシングでの実行をサポートし、さ
らに性能、機能追加を行っています。また、従来通り、32ビットアドレシング
での実行も可能です。

数学ライブラリ、プログラム支援／ＷＳ連携機能

　言語コンパイラおよびMPL処理系に合わせて、関連する数値計算ライブ
ラリとプログラム支援環境／ＷＳ連携機能を提供します。
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FortranFortranFortran CCC C++C++C++

高性能コンパイラ(強化点)高性能コンパイラ高性能コンパイラ((強化点強化点))

高速スカラ実行高速スカラ実行高速スカラ実行

★非ループプログラムの最適化★非ループプログラムの最適化★非ループプログラムの最適化

高速ベクトル実行高速ベクトル実行高速ベクトル実行

★小慣性プログラムの高速化★小慣性プログラムの高速化★小慣性プログラムの高速化

★投機的スケジューリング★投機的スケジューリング★投機的スケジューリング

★キャッシュの最適化★キャッシュの最適化★キャッシュの最適化

★命令分岐の最適化★命令分岐の最適化★命令分岐の最適化

★実行時情報のフィードバック★実行時情報のフィードバック★実行時情報のフィードバック

★ループ再構成ベクトル化★ループ再構成ベクトル化★ループ再構成ベクトル化

★拡張倍精度データのベクトル化★拡張倍精度データのベクトル化★拡張倍精度データのベクトル化

★ベクトル数学関数★ベクトル数学関数★ベクトル数学関数

★チューニング用最適化指示行★チューニング用最適化指示行★チューニング用最適化指示行

新しいVPPのアーキテクチャを最大限に活かして、高速スカラ実行および
高速ベクトル実行を実現しています。

高性能スカラ実行

   VLIW RISCプロセサ向けの最新最適化技術を駆使し、特に、投機的ス
ケジューリング、キャッシュ利用の最適化、命令分岐の最適化、実行時情
報のフィードバックなどの最適化技術を適用することにより、ベクトル化によ
る高速化が困難なプログラムに対しても、高い性能を実現しています。

高性能ベクトル実行

   従来からの高いベクトル化能力に加えて、ループ再構成ベクトル化技術
を導入し、高性能が困難とされていた小慣性プログラム(短ベクトル長、小
演算数ループからなるプログラム)の高速化を実現しました。

   さらに拡張倍精度データ(16バイト実数、32バイト複素数、8バイト整数）
のベクトル化を実現し、すべてのデータ型での高速ベクトル実行を実現し
ています。また。ベクトル数学関数やチューニング用最適化指示行の強化
を行いました。
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スケジューリング前スケジューリング前スケジューリング前

スケジューリング後スケジューリング後スケジューリング後

投機的スケジューリング投機的スケジューリング投機的スケジューリング

  a=b+c
  if (a<0) d=d+a+1
  a=b+c
  if (a<0) d=d+a+1

t1=b
t2=c
t3=t1+t2
a=t3
t4=t3 < 0
if (not t4) L1:
t6=d
t7=t6+t3
t8=1
t9=t7+t8
d=t9
L1:

t1=bt1=b
t2=ct2=c
t3=t1+t2t3=t1+t2
a=t3a=t3
t4=t3 < 0t4=t3 < 0
if (not t4) L1:if (not t4) L1:
t6=dt6=d
t7=t6+t3t7=t6+t3
t8=1t8=1
t9=t7+t8t9=t7+t8
d=t9d=t9
L1:L1:

t1=b & t2=c
t3=t1+t2
a=t3 & t4=t3<0

if (not t4) L1:
t6=d & t8=1
t7=t6+t3
t9=t7+t8
d=t9
L1:

t1=b & t2=ct1=b & t2=c
t3=t1+t2t3=t1+t2
a=t3 & t4=t3<0a=t3 & t4=t3<0

if (not t4) L1:if (not t4) L1:
t6=d & t8=1t6=d & t8=1
t7=t6+t3t7=t6+t3
t9=t7+t8t9=t7+t8
d=t9d=t9
L1:L1:

t1=b & t2=c
t3=t1+t2 & t6=d & t8=1
a=t3 & t4=t3<0 & t7=t6+t3
              
t9=t7+t8
d=t9 : t4
L1:

t1=b & t2=ct1=b & t2=c
t3=t1+t2 & t6=d & t8=1t3=t1+t2 & t6=d & t8=1
a=t3 & t4=t3<0 & t7=t6+t3a=t3 & t4=t3<0 & t7=t6+t3
                            
t9=t7+t8t9=t7+t8
d=t9 : t4d=t9 : t4
L1:L1:

マスク付き演算

t4:真 -11ステップ
   偽  - 6ステップ

t4:t4:真真   -11-11ステップステップ
      偽偽    -  - 66ステップステップ

t4:真 - 8ステップ
    偽  - 4ステップ

t4:t4:真真  -  - 88ステップステップ
        偽偽  -  - 44ステップステップ

t4:真 - 5ステップ
    偽  - 5ステップ

t4:t4:真真  -  - 55ステップステップ
        偽偽  -  - 55ステップステップ

投機的スケジューリング投機的スケジューリング投機的スケジューリング

   高速スカラ実行のため重要な技術である、投機的スケジューリングにつ
いて説明します。

   VLIW型のスカラアーキテクチャでは、命令を並列実行させることが、性
能向上につながります。従来のVPPシステムでは、分岐命令があると、そ
れ以上の最適化ができませんでした。(真ん中の例)

  VPP800/5000では、分岐があっても最適化(命令スケジューリング)を可
能としました。すなわち、分岐する方と分岐しない方の2つのパスをどちらも
実行し、条件分岐が確定した時点で、外れた方のパスを捨てて、正しい方
のパスだけの実行を継続します。(このための命令として、マスク付き演算
が新しくサポートされました。)

   この際、実行確率が高い(と判断した)方のルートの高速化を優先させて
最適化します(右側の例)。この技法が投機的スケジューリングです。なお、
どのルートを優先させるかは、翻訳時指示行で与えることもできます。
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OriginalOriginal
Partial

Vectorization
on i

Partial
Vectorization

on i
Unrolling

on k
Unrolling

on k Fusion
on j

Fusion
on j Collapse

on i,j
Collapse

on i,j

do i=
     S1
  do j=
       S2
    do k=
         S3
    enddo 
  end
  do j=
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
  do j=
       S2
    do k=
         S3
    enddo 
  end
  do j=
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
enddo
do i= 
  do j=
       S2
    do k=
         S3
    enddo 
  end
  do j=
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
enddo
do i= 
  do j=
       S2
    do k=
         S3
    enddo 
  end
  do j=
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
enddo
do i= 
  do j=
       S2
         S3()
         S3()
           : 
  end
  do j=
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
enddo
do i= 
  do j=
       S2
         S3()
         S3()
           : 
  end
  do j=
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
enddo
do i= 
  do j=
       S2
         S3()
         S3()
           :  
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
enddo
do i= 
  do j=
       S2
         S3()
         S3()
           :  
       S4
  enddo
enddo

do i=
     S1
enddo
do ij= 
       S2
         S3()
         S3()
           :  
       S4
enddo

do i=
     S1
enddo
do ij= 
       S2
         S3()
         S3()
           :  
       S4
enddo

ループ再構成ベクトル化ループ再構成ベクトル化ループ再構成ベクトル化

   高速ベクトル実行の重要な技術である、ループ再構成ベクトル化につい
て説明します。

   本技術は、ベクトル演算が可能な部分の認識を高めて、小慣性プログラ
ム(ベクトル長が短い／ループ内演算数が少ない)についても、高速ベクト
ル実行を実現するものです。

   図に示すように、部分ベクトル化、ループアンローリング、ループ融合等
の個々のループ再構成技法を強化し、従来システムではベクトル化が限
界となるようなプログラムについてもベクトル化を可能としました。

この結果、ループの回転数(ベクトル長)および演算密度(数)が向上し、ベ
クトル化による性能効果がでるようになります。

   このようにあらゆる可能性をベクトル最適化では駆使しており、当社のこ
れまでのベクトル最適化技術を集大成して、一層の高速化を実現していま
す。
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LINPACK1000LINPACK1000
(MFLOPS)(MFLOPS)

LINPACK100LINPACK100
(MFLOPS)(MFLOPS)

備備        考考  

7,0917,091MM 他社最高値他社最高値::77,,219219
((NEC SX-5)NEC SX-5)

813813MM 他社最高値他社最高値::  705705
((CRAY T94)CRAY T94)

単一プロセッサ実行での世界最高速を達成!!

VPP800VPP800

 出典 : Linpackレポートより(1999年7月22日現在)
            NEC News Releaseより(1999.1.19)

VPP5000VPP5000
    (SSRAM)(SSRAM)  

8,8,759759MM

1,1251,125MM

単一プロセッサ処理性能単一プロセッサ処理性能

R&D分野の代表的なベンチマークプログラムであるLINPACKについて、
単一プロセッサ上での実測結果を報告します。LINPACKプログラムは、次
の特徴があります。

    LINPACK100元

　　　小規模な問題での性能指標を示し、ベクトル機では、スカラ性能と

　　　短ベクトル性能がキーポイント

　 LINPACK1000元

　　　中規模以上の問題での性能指標

LINPACK100元および1000元の実測結果は、

        VPP800              VPP5000

    813MFLOPS,    1,125MFLOPS    (LINPACK   100元)

 7,091MFLOPS,    8,759 MFLOPS   (LINPACK 1000元)

であり単一プロセサでの世界最高速を達成しました。

VPP800/5000向けに強化した高速化技術の成果が現れています。
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((並列数並列数))

 出典 : Linpackレポート「Table 3」より (1999年7月22日現在)

http://performance.netlib.org/performance/html/linpack-parallel.data.col0.html

並列処理性能並列処理性能

LINPACK自由元

高いスケーラビリティを実現!!

　　LINPACK自由元による並列処理性能は、図に示すように、プロセッサ
数の増加に対し高いスケーラビリティを保持し、VPP5000(32PE)で
296.1GFLOPSを達成しました。



8

Page 8

All Rights Reserved, Copyright FUJITSU LIMITED 1999

Flexible Friendly

Fast

0.94

0.92

0.964
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0 . 97 0.97 0.950.95

0.9
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0.905
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0.913

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1 10 100

VPP5000

VPP700E
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HITACHI SR8000

並
列
化
効
率

並
列
化
効
率(%

)
(%

)

((並列数並列数))

 出典 : Linpackレポート「Table 3」より(1999年7月22日現在)

http://performance.netlib.org/performance/html/linpack-parallel.data.col0.html

並列処理性能（並列化効率）並列処理性能（並列化効率）

多PEでも高い並列化効率を実現!!

LINPACK自由元

　　LINPACK自由元の並列処理性能を、並列化効率(最大理論性能値に
対する実績性能比)の観点からグラフ化したのが上図です。多PEでも高い
並列化効率を実現しています。
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高性能高性能高性能

最適化最適化最適化

ツール連携ツール連携ツール連携

標準準拠標準準拠標準準拠

★VPP Fortran処理系で確立された
    高性能コンパイラ，高性能Run Time System
    テクノロジを移植・展開

★★VPP FortranVPP Fortran処理系で確立された処理系で確立された
        高性能コンパイラ，高性能高性能コンパイラ，高性能Run Time SystemRun Time System
        テクノロジを移植・展開テクノロジを移植・展開

HPF並列コンパイラHPFHPF並列コンパイラ並列コンパイラ

★HPF2.0
    + Approved Extensions
    + HPF/JA Extensions     (*)        

★★HPF2.0HPF2.0
    + Approved Extensions    + Approved Extensions
    + HPF/JA Extensions         + HPF/JA Extensions     (*)(*)                 

★最適化技術の適用：手続き分散，
   データ分散，データ通信の最適化

★最適化技術の適用：手続き分散，★最適化技術の適用：手続き分散，
      データ分散，データ通信の最適化データ分散，データ通信の最適化

★HPFプログラム向け並列プログラミング
     アナライザ, VPP Workbench

★★HPFHPFプログラム向け並列プログラミングプログラム向け並列プログラミング
          アナライザアナライザ, , VPP WorkbenchVPP Workbench

(*)HPF仕様：http://www.tokyo.rist.or.jp/jahpf/index-j.html

(JAHPFホームページ）

HPFコンパイラを新しく提供します。本製品の特長は次の通りです。

標準準拠

    HPF2.0仕様および実用性を強化したHPF/JA仕様に準拠した、高い移
植性を保持した並列プログラムが記述できます。

    なお、HPF仕様はJAHPF(Japan Association for HPF)の以下のURL

より入手可能です。(SS研ホームページからもリンクされています。)

    http://www.tokyo.rist.or.jp/jahpf/index-j.html

高性能・最適化

   VPP Fortranで蓄積した手続き分割、データ分散、データ通信の最適化
技術等の実装技術を採用し発展させて、高速化を実現しています。

  また、Fortranコンパイラのベクトル化機能、スカラ最適化機能を利用する
ことができます。

プログラム開発支援ツール

   HPFプログラムのデバッグやチューニングの支援機能を備えています。
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操作性強化*操作性強化操作性強化**

標準準拠標準準拠標準準拠

性能強化*性能強化性能強化**

高速データ通信高速データ通信高速データ通信

高速入出力高速入出力高速入出力

MPI並列ライブラリMPIMPI並列ライブラリ並列ライブラリ

★動的プロセス生成(マスタPE不要)
★PEの再利用   
★最大4プロセス/1PE

★動的プロセス生成★動的プロセス生成((マスタマスタPEPE不要不要))
★★PEPEの再利用の再利用      
★最大★最大44プロセスプロセス/1/1PEPE

★MPI2.0 
★MPI-I/O仕様を包含

★★MPI2.0 MPI2.0 
★★MPI-I/OMPI-I/O仕様を包含仕様を包含

★高効率，高スケーラビリティ並列ライブラリ
★VPP向けに最適化

★高効率，高スケーラビリティ並列ライブラリ★高効率，高スケーラビリティ並列ライブラリ
★★VPPVPP向けに最適化向けに最適化

★低レイテンシイ，高スループットデータ通信
★高速コレクティブ関数

★★低レイテンシイ，高スループットデータ通信低レイテンシイ，高スループットデータ通信
★高速コレクティブ関数★高速コレクティブ関数

★高速並列入出力機能（MPI-I/O）★高速並列入出力機能★高速並列入出力機能（（MPI-I/OMPI-I/O））

*:強化点

ツール連携ツール連携ツール連携 ★MPIプログラム向け並列プログラミング，
     MPTools,VAMPIR,TotalView

★★MPIMPIプログラム向け並列プログラミング，プログラム向け並列プログラミング，
          MPToolsMPTools,VAMPIR,,VAMPIR,TotalViewTotalView

　当社のMPIは、最新のMPI規格であるMPI2.0に準拠し、VPP800/5000
向けに、性能および操作性を強化しました。

性能強化

   VPPシリーズの高速・低レイテンシーなデータ転送機構を活用して、従
来システムに比べて性能を強化、世界最高レベルの高速性を実現しました
。また、使用プロセッサ数に比例した性能スケーラビリティを実現しました。

操作性強化

   高価なPEをより効果的に使うために、MPIマスタPEを使わずに動的なプ
ロセス生成を可能としました。また、一旦使い終わったPE(子プロセスが終
了して開放されたPE)を、再度、動的プロセス生成時に利用できるようにし
ました。

　　また、1PEに4プロセスまで生成できるのも、実PE数が少ない時や、デ
バッグ利用時の利便性を高めるものと考えています。
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標準準拠言語処理系標準準拠言語処理系標準準拠言語処理系

FortranFortranFortran

CCC

C++C++C++

HPFHPFHPF

DPCEDPCEDPCE

MPIMPIMPI

*：デファクト標準 VX/VPP300/700             VPP800/5000VX/VPP300/700             VX/VPP300/700             VPP800/5000VPP800/5000

Fortran90                  Fortran95Fortran90                  Fortran90                  Fortran95Fortran95

ANSI C, K&R*ANSI C, K&R*ANSI C, K&R*

ISO C++（draft）,ARM*ISO C++ISO C++（（draftdraft））,ARM*,ARM*

 ---          HPF2.0*+HPF/JA* ---           ---          HPF2.0*+HPF/JA*HPF2.0*+HPF/JA*

---                   DPCE*---                   ---                   DPCE*DPCE*

MPI2.0*MPI2.0*MPI2.0*

PVMPVMPVM PVM 3.3*PVM 3.3*PVM 3.3*

 　VPP言語処理システムは、国際言語規格またはデファクト標準に準拠し
ています。VPP800/5000では、Fortranの最新規格をサポートし、また、
HPFおよびDPCEという新しい言語をサポートしました

Fortran：　Fortran95に準拠。Fortran95は、従来のFORTRAN77および
Fortran90を包含する最新の規格です。

C         ：　ANSI-C言語規格およびK&R仕様に準拠

C++     ：  ISO C++規格（ドラフト）およびデファクト標準のARM仕様に準
拠

HPF　　：　分散メモリ型並列計算機向けのデファクト仕様HPF2.0および
実用性を強化するために制定されたHPF/JA仕様に準拠

DPCE　：　分散メモリ型並列計算機向けにＣ言語を拡張したDPCE仕様

               （Data Parallel C Extensions;1994年　ANSI-X3J11で承認）

                 に準拠

MPI　　 ：  MPIの最新仕様 MPI2.0に準拠

PVM    ：　世界で最も普及しているPVM 3.3仕様に準拠
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数学ライブラリ(強化点)数学ライブラリ数学ライブラリ((強化点強化点))

SSL II/VPSSL II/VPSSL II/VP

C-SSL II/VPC-SSL II/VPC-SSL II/VP

SSL II/VPPSSL II/VPPSSL II/VPP

BLAS/VPBLAS/VPBLAS/VP

LAPACK/VPLAPACK/VPLAPACK/VP

ScaLAPACKScaLAPACKScaLAPACK

        サブルーチン追加                                                 サブルーチン追加サブルーチン追加                                                                  

実対称行列固有値問題／正規乱数（高速版）、
ｽﾊﾟｰｽ連立一次方程式(BiCGSTAB法)

実対称行列固有値問題／正規乱数（高速版）、実対称行列固有値問題／正規乱数（高速版）、
ｽﾊﾟｰｽ連立一次方程式ｽﾊﾟｰｽ連立一次方程式((BiCGSTABBiCGSTAB法法 ))

Fortran SSL/VP 機能範囲キャッチアップFortran SSL/VP Fortran SSL/VP 機能範囲キャッチアップ機能範囲キャッチアップ

一般化固有値問題／正規乱数（高速版）、
ｽﾊﾟｰｽ連立一次方程式(BiCGSTAB法)など

一般化固有値問題／正規乱数（高速版）、一般化固有値問題／正規乱数（高速版）、
ｽﾊﾟｰｽ連立一次方程式ｽﾊﾟｰｽ連立一次方程式((BiCGSTABBiCGSTAB法法 ))などなど

V1.6仕様(最新)サポートV1.6V1.6仕様仕様((最新最新))サポートサポート

SSL II/HPFSSL II/HPFSSL II/HPF 新規(計画中)新規新規((計画中計画中))

○○○

性能
チューニング

性能性能
チューニングチューニング

○○○

◎◎◎

○○○

○○○

◎◎◎

   ベクトル逐次処理および並列処理(データ並列、MPL並列)向けに多様
な数学ライブラリを提供します。VPP800/5000向けには、一層の性能強化
と機能強化を実現しました。

性能強化

   最新の洗練された高速ベクトル/並列アルゴリズムを採用し、高速性およ
び大規模問題への適用を考慮にいれた安定性を実現しました。

   SSL II/VP,BLAS/VPは、線型代数(マトリックス)演算性能を強化（新VPP
のアーキテクチャ向けにチューニング）しました。

機能追加

　　C-SSL II/VPは、Fortran SSL II/VPの機能範囲のキャッチアップを今
回実現しました。SSL II/VP、SSL II/VPPについては、正規乱数（高速版）
、スパース連立一次方程式（BicCGSTAB法）などを追加しました。

　　ScaLAPACKは、最新仕様のV1.6をサポートしました。

なお、HPFから呼び出し可能なSSLは、今後ご提供予定です。
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プログラムの互換性保証プログラムの互換性保証プログラムの互換性保証

上位互換上位互換上位互換ソースプログラム
（翻訳可能性）

ソースプログラムソースプログラム
（翻訳可能性）（翻訳可能性）

VPPシステムVPPVPPシステムシステム

実行プログラム
（実行可能性）

実行プログラム実行プログラム
（実行可能性）（実行可能性）

他システム他システム他システム

上位互換上位互換上位互換

標準規格,
デファクト標準の範囲

標準規格標準規格,,
デファクトデファクト標準の範囲標準の範囲

------------

入出力データ
（I/O可能性）

入出力データ入出力データ
（（I/OI/O可能性）可能性） 互換互換互換

IEEE浮動小数点数規格,
デファクト標準の範囲

IEEEIEEE浮動小数点数規格浮動小数点数規格,,

デファクト標準の範囲デファクト標準の範囲

VPP従来システムとの互換性

   VX/VPPシリーズで動作していたプログラムは、ソースプログラムおよびロ
ードモジュールともに、VPP800/5000上で動作します。入出力データも、
同様に互換があります。

他システムとの互換性

   言語規格(国際規格、デファクト標準仕様)の範囲内で記述されたソース
プログラムであれば、ソース互換があります。ロードモジュールの互換は、
ありません。

  入出力データの互換性は、VPPシリーズでは、文字セットはASCIIコード
系、浮動少数点数はIEEE形式を採用しており、その範囲内で基本的な互
換があります。
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プログラミング支援(強化点)プログラミング支援プログラミング支援((強化点強化点))

アナライザ（VPP), 　VPP Workbench(WS）アナライザ（アナライザ（VPP), VPP), 　　VPP Workbench(WSVPP Workbench(WS））

チューニング

機        能
チューニングチューニング

機機                 能能

WS連携WSWS連携連携

狙   い狙狙       いい
★ 実運用プログラムへの対応(デバッグ、チューニング）

★ 多言語サポート(Fortran,C,C++,VPP Fortran, HPF)

★★   実運用プログラムへの対応実運用プログラムへの対応((デバッグ、チューニング）デバッグ、チューニング）

★★   多言語サポート多言語サポート((Fortran,C,C++,VPP Fortran, HPF)Fortran,C,C++,VPP Fortran, HPF)

★GUI開発環境
　新アナライザ対応、リモートリンク(クロスコンパイラ)
★オンラインマニュアル(全プロダクト)

★★GUIGUI開発環境開発環境
　新アナライザ対応、リモートリンク　新アナライザ対応、リモートリンク((クロスコンパイラクロスコンパイラ))
★オンラインマニュアル★オンラインマニュアル((全プロダクト全プロダクト))

★静的解析機能(HPF) 

★実行解析機能の強化（コールグラフ、PAなど)

★★静的解析機能静的解析機能((HPF)HPF)  

★★実行解析機能の強化（コールグラフ、実行解析機能の強化（コールグラフ、PAPAなどなど))

デバッグ
機      能
デバッグデバッグ
機機             能能

★HPFプログラムのデバッグ

★デバッグ機能充実：
　変数監視、バッチ型起動、動的デバッグ開始,...

★★HPFHPFプログラムのデバッグプログラムのデバッグ

★デバッグ機能充実：★デバッグ機能充実：
　変数監視、バッチ型起動、動的デバッグ開始　変数監視、バッチ型起動、動的デバッグ開始,...,...

  VPP800/5000でのプログラミング支援環境の強化ポイント(狙い)は、ニつ
あり、一つは実運用局面でのデバッグ、チューニング機能の強化。もう一つ
は、従来からのFortran,C,VPP Fortranに加えて、C++,HPFを含めた必要
な開発環境の提供です。

チューニング機能

   ＨＰＦプログラミングを支援する、静的解析機能をサポートしました。

また、実運用ロードモジュールでの性能解析を支援するサンプラの言語エ
ンハンス（C++,HPF)、ハードウェアの動作状況（PA)および実行時の手続
きの呼び出し関係（コールグラフ）の解析をサポートしました。これらの機能
により、性能上の高負荷部分の解析機能を充実しました。

デバッグ機能

    逐次デバッガ(fdb)および並列デバッガ(pfdb)により、新言語であるHPF
をサポートしました。また、多様なアクションポイントをサポートし、実際の運
用局面でのデバッグ機能を強化しました。

ＷＳ連携機能

    新アナライザのデバッグ、チューニング機能が、ＧＵＩ操作でWSから利
用できます。
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静的解析：HPFによる並列プログラミングを支援

ソースプログラム

動的解析：性能負荷の高い部分（ベクトル・並列）を解析

実行可能プログラム

翻訳情報を基に実行性能解析

ｻﾝﾌﾟﾗ**      実行ｺｽﾄをﾙｰﾌﾟ・手続ごとに解析

ｶｳﾝﾀ**      実行回数を文・ﾙｰﾌﾟ・手続ごとに解析

   ｺｰﾙｸﾞﾗﾌ*      手続間の動的呼出し関係解析

PA*               ﾊｰﾄﾞｳｪｱの利用状況解析

 実運用実行プログラムの as-is チューニング  (サンプラ、コールグラフ、PA)

   ・プログラムの再翻訳不要     ・ Fortran,C,C++,VPP Fortran,HPFで利用可能

静的解析*

アナライザ(チューニング機能)アナライザアナライザ((チューニング機能チューニング機能))

*:新機能/機能強化

**:言語サポート追加

　アナライザのチューニング支援機能として、静的解析機能と動的解析機
能を提供します。

静的解析機能

    静的解析は、HPFによる並列プログラミングを支援します。

動的解析機能

    動的解析機能は、プログラム実行時の性能チューニングを支援します。
サンプラ、コールグラフおよびPAは、情報収集のためのプログラム再翻訳
が不要で、実際に運用しているロードモジュールを対象として性能解析が
行えます。

   サンプラは、実行可能プログラムの手続きおよびループ単位のコストを解
析するもので、負荷の高い箇所を特定できます。 カウンタは、文ごとの実
行回数を解析するもので、詳細な解析を支援します。

   コールグラフは、実行時の動的な呼び出し経路、およびその経路に着目
した性能コストを解析できます。

   PAは、プログラム実行中のPE装置の稼働状況を解析するものです。プ
ログラム全体、手続き毎の解析が、実運用ロードモジュールを対象として解
析可能です。
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HPFコンパイラ

ｓａコマンド

ソースプログラム

翻訳時情報

解析出力

並列化状況をソースプログラムと対応づけて表示

・並列化状況（並列化箇所、並列化メッセージ）

・ベクトル化状況

・データ転送状況

並列化のための調査／分析材料の提供

・変数情報表示（データ参照、整列／分散）

・手続き間の解析／検査（引数、手続き呼出し関係）

・並列化ループの分散表示

ＨＰＦコンパイラの翻訳時情報を解析・整形

し、並列プログラミングのための情報を提供

ＨＰＦコンパイラの翻訳時情報を解析・整形

し、並列プログラミングのための情報を提供

HPF静的解析HPFHPF静的解析静的解析

   HPFでは、データはすべてのプロセッサで共有され、データをアクセスす
るために必要なプロセッサ間の通信は、システムによって自動的に生成さ
れます。データの分散および並列化の指示文の抽象度が高くなっており、
実行の効率化のためには、負荷分散と通信の削減を考慮してデータの分
割配置を指定することが重要です。

   このような観点から、 HPF静的解析は、ＨＰＦコンパイラの翻訳時情報を
もとに、性能に影響がある部分を中心に並列プログラミングのための情報
を利用者に通知します。

ベクトル化／並列化情報

　ベクトル化／並列化状況（箇所、メッセージ）や、データ転送状況（暗黙
的なデータ転送も含めた転送）をソースプログラムと対応付けて表示します
。

並列化のための調査／分析材料

　次のような情報を出力します。

　・変数情報（データ参照、整列／分散状況）、変数属性

　・手続き間の引数の整合性検査、呼び出し関係

　・並列化ループの分散状況
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実行可能プログラム

プログラム実行時の動的呼び出し関係を解析

　・全言語で利用可能（逐次、並列）

    ・動的な呼び出し経路およびその経路に着目したコストの解析

　・測定用翻訳オプションは指定不要、高速測定

　　　(H/W機構によるトラッピング) 

　

プログラム実行時の動的呼び出し関係を解析

　・全言語で利用可能（逐次、並列）

    ・動的な呼び出し経路およびその経路に着目したコストの解析

　・測定用翻訳オプションは指定不要、高速測定

　　　(H/W機構によるトラッピング) 

　
・呼び出し関係図

    手続き名／ファイル名、呼び出し経路

    ネスト、呼び出し元手続きの行番号

・手続きごとの性能情報

    実行回数、実行CPU時間

    初回／最終の起動時間 (経過時間）

コールグラフコールグラフコールグラフ

　　コールグラフは、プログラム実行時の手続き間の動的な呼び出し関係を
解析します。手続き間の遷移（呼び出し）は、ハードウェア新命令を使って
捕捉しており、本機能利用のための再翻訳は不要です。

本機能が出力する情報は、次の通りです。

・呼び出し関係図

　　手続き名／ファイル名、呼び出し関係

　　呼び出しの深さ（ネスト）、呼び出し元手続きの行番号

・手続き毎の性能情報

　　実行回数、実行CPU時間

　　初回／最終の起動時間（経過時間）

本機能は、逐次プログラムおよび並列プログラムから利用可能です。
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実行可能プログラム

プログラム実行中のPE装置の稼働状況（アプリ特性）を測定解析

 ・全言語で利用可能(逐次、並列)*、 SHAREモードジョブ*も測定可能

 ・プログラム全体、手続き単位*、利用者指定の任意区間の測定

 ・実運用プログラムでの解析（再翻訳不要）＆高速測定(手続き単位測定)*

 ・測定情報の充実*

 

プログラム実行中のPE装置の稼働状況（アプリ特性）を測定解析

 ・全言語で利用可能(逐次、並列)*、 SHAREモードジョブ*も測定可能

 ・プログラム全体、手続き単位*、利用者指定の任意区間の測定

 ・実運用プログラムでの解析（再翻訳不要）＆高速測定(手続き単位測定)*

 ・測定情報の充実*

 

・実行時間                                                                   

・演算回数  (整数演算、浮動小数点数演算）

・MOPS, MFLOPS

・パイプラインの動作効率

・キャッシュヒット率（命令、データ）

・ＤＴＵ転送性能　　　など

・実行時間                                                                   

・演算回数  (整数演算、浮動小数点数演算）

・MOPS, MFLOPS

・パイプラインの動作効率

・キャッシュヒット率（命令、データ）

・ＤＴＵ転送性能　　　など

P　APP　　AA
*:新機能

　PAは、プログラム実行中のPE装置の稼働状況を解析するツールです。
本ツールを使うことにより、負荷の高い手続き等に着目して、より詳細なPE
稼働状況やアプリ特性を調べることができます。

本ツールの特徴

  ・測定区間：プログラム全体、手続き単位、利用者の指定した任意区間

　・対象プログラム：逐次／並列ジョブ。全体測定、手続き単位測定は

　　　　　　　　　　　　再翻訳が不要。SHAREモードジョブも測定可

　・結果の出力：ＣＰＵ時間の高い手続き、ユーザ指定の手続き、全体

　　　　　　　　　　（利用者のチューニング視点で編集出力）

測定項目

　・実行時間（ＣＰＵ、経過時間）

　・演算回数（整数演算、浮動少数点数演算）

　・MOPS,MFLOPS

   ・パイプラインの動作効率

　・キャッシュヒット率（命令キャッシュ、データキャッシュ）

　・ＤＴＵ転送性能（転送量、時間、効率）　　　など
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（１）　アクションポイント強化

　・ウォッチポイント

      変数のアクセス監視(H/W機構利用により高速)

   ・イベントポイント

      位置又は変数アクセスで、登録されたコマンドを自動実行

（2）　バッチ型デバッグ起動

   ・入力コマンド列をスクリプトファイルで定義

（3)実行中プログラムの動的デバッグ

   ・実行中プロセスへの動的アタッチ&デバッグ操作開始

   ・被対象プログラムが-g指定なしも可(ﾄﾚｰｽﾊﾞｯｸ情報)

逐次／並列デバッグ

並列デバッグ

(1)HPFプログラムのデバッグ

(2)同期ブレークポイントの設定(同期停止/非同期停止)

ソースプログラム

・Ｆｏｒｔｒａｎ／ＶＰＰ

・ＨＰＦ

・Ｆｏｒｔｒａｎ

・Ｃ

・Ｃ＋＋

ソースプログラム

アナライザ（デバッガ強化点)アナライザ（デバッガ強化点アナライザ（デバッガ強化点))

デバッガの強化内容（逐次／並列デバッグ）

・アクションポイントの強化

 － ウォッチポイント

     指定変数へのアクセスで停止。変数監視によるデバッガができる。

 －イベントポイント

     位置または変数アクセスで登録されたコマンドを非停止で実行。

     プログラミングの状態遷移をモニタリングできる。

・バッチ型デバッグ起動

 －入力コマンド列をスクリプトファイルで定義し、バッチ起動ができる。

・実行中プログラムの動的デバッグ開始

 －既に実行中のプログラムにアタッチし。その時点からデバッグ操作可。

    被対象プログラムはアタッチされた時点で実行停止。

並列デバッガ向けの強化内容

・ＨＰＦプログラムのデバッグ　：グローバル変数の表示／値の設定

・同期ブレークポイントの設定：全プロセスの同期（停止）制御が可能



20

Page 20

All Rights Reserved, Copyright FUJITSU LIMITED 1999

Flexible Friendly

Fast

VPPプログラム開発用GUI統合開発環境

WS環境の操作性でスパコンを利用

VPP Workbench(強化点)VPP Workbench(VPP Workbench(強化点強化点))

・ WS上のVPPクロス開発環境

     クロスコンパイル機能(HPF)

・ WS上統合開発環境(HPF)

・ GUI開発環境(新アナライザ対応)

    - デバッガ(逐次、並列)

    - チューニング

      静的解析,動的解析

VPP Workbenchは、WS上でのVPPプログラミング支援環境です。

VPP800/5000向けに次の機能強化を実現しました。

統合開発環境(オウン、クロス)

    Fortran,C,C++,VPP Fortranに加えて、今回、HPFを含めた統合開発
環境を提供します。

GUI開発環境(新アナライザ対応)

   デバッグ、チューニングの各機能が、GUI操作で利用できます。

 静的解析：構造解析の結果をソースプログラム上に表示

 動的解析：実行の解析結果を、判り易いグラフで表示

以上で言語処理系の報告を終わります。


