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　富士通インフォソフトテクノロジで、言語製品の開発・企画・プロモーションを行って
いる井田と申します。本日は、科学技術系分野、特にクラスターシステムで多く利用され
ている、Linux対応の言語環境についてご紹介させて頂きます。 
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　PCクラスタで主に利用されるLinuxシステムとして、以下の3種類のパッケージを提供し
ています。 

Fortran/C/C++/の3つのコンパイラ製品 
SSLⅡ/BLAS/LAPACKの数値計算ライブラリ 
MMIに優れた開発支援ツールのRelaxin 

　特にPCクラスタシステムにおいては、Parallel Fortran&C Packageが有効です。Parallel
Fortran&C Packageに含まれるFortranコンパイラでは、自動並列化および、OpenMPもサポ
ートしています。 
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　Linux版Fortran&C Packageでは、4つの大きなアピールポイントがあります。最適化技術
を駆使した「高性能」、各言語規格に対応した「既存資産の継承」、MMIに優れたRelaxin
での「高操作性」、また、唯一国内で開発しているがための「迅速なサポート」などで
す。 
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　第一のアピールポイント「高性能」を実現するために、いくつかの最適化技術を採用し
ています。
　1点目は、Fortranのみですが、並列化技術です。自動並列や、OpenMPなどプログラムの
高速化に必要な並列化技術を適用しています。
　2点目は、命令の最適化です。ご利用になられるチップ向け、特にIntelプロセッサ向けに
高速な命令をスケジューリングし、プログラムの高速化を図っています。
　3点目は、十数年来、培ってきた、スーパーコンピュータ向けの最適化技術です。
　最後に、大型汎用機などで長年培われてきた最適化技術を採用し、高速化のお手伝いを
しています。
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　「既存資産の継承」のために、各言語のいくつかの規格に完全準拠しています。これに
より、マシンのダウンサイジング、アプリケーションの移植などが容易に行えます。
Fortranにおいては、最新のFortran 95規格を始め、Fortran 90/FORTRAN77などの
JIS,ANSI,ISOなどの各標準規格に対応しています。C,C++コンパイラにおいても、各規格に
準拠し、プログラムの流通性を確保しています。 
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　Relaxinは、マンマシンインタフェースに優れた、開発支援ツールです。Relaxinでは、フ
ァイルをプロジェクトという単位（概念）で管理し、翻訳・実行・オプション指定・対話
形式にデバッグなどが容易に行えるようになっています。 
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　数値計算ライブラリとして2つのサブルーチンを提供しています。
　SSLIIは、スーパコンピュータからワークステーションにまで利用されている、20有余年
の歴史のある豊富な機能を持った数値計算ライブラリ群です。スーパコンピュータ・ホス
トコンピュータなどでご利用のアプリケーションがそのまま実行できます。
　BLAS/LAPACKは、netlibで公開されている、著名な線形計算ライブラリです。 
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　Fortran&C Packageでは、各種クラスタ環境に対応しています。
　SCore/Beowulfの各種クラスタシステムとMPI/OpenMPなどの組み合わせにおいても動作
します。 
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　ベンチマークテストの結果をご紹介する前に、性能を引き出すために有用なオプション
をご紹介します。コンパイラでは、アプリケーションプログラムの性能を引き出すため
に、いくつかの最適化オプションを用意しています。アプリケーションプログラムの内容
と効果を考え、効果的にオプションを選択することが重要です。 
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　ここでご紹介しているオプションは、手軽に最適化の効果を引き出すことができるオプ
ションです。

Kfastオプションは、ご利用になられるマシンに合わせた最適化を行うオプションで
す。オプションが指定された場合、いくつかの有用なオプションが複合的に指定さ
れ、プログラムを高速に実行させることができます。 
Kevalオプションは、演算評価方法の変更を行い、高速化させるものです。ただし，
プログラムによっては、実行結果の相違など副作用が現れることがありますので、
ご注意ください。 
Kfastlibオプションは、標準入出力へエラー入出力がある場合、バッファリングが行
われます。これにより、入出力時間の短縮を図ることができます。 

　その他にも有効なオプションがいくつかありますので、詳細は「Fortran使用手引き」をご
覧ください。 
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　Specfp95を用いた、Fortran&C Packageの最新版での性能向上結果です。初版（Ｖ１）に
比べて、平均10～15%性能向上を図っています。 
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　Fortran&C PackageとGnuコンパイラとの性能比較です。プログラムにより、性能差に開
きがありますが、平均20%以上の性能向上しています。また、プログラムの特性により、数
倍の性能差が現れるものもあります。 
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　Fortranコンパイラにおける、並列実効性の結果です。並列数が増加するに従い、非常に
効果があるものと、そうでないものがあります。プログラムの特性を考慮し、効果的に並
列化を行うことが重要です。 
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　成蹊大学の小川先生がプログラムの並列化性能についてまとめられたものです。この資
料は、弊社および、販売会社の株式会社富士通九州システムエンジニアリングがLinuxWorld
などのイベントで紹介しているものです。 
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　16cpuまでのクラスタシステムでの並列化性能です。Myrinetで9割、100BASEで8割程度
の並列化効率が現れています。また、100BASEの場合、プロセッサ性能の向上とともに、
並列化効率が悪くなっています。 
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　128cpuまでのクラスタシステムでの並列化性能です。
　100BASEで性能劣化が見られます。また、残差性能頻度が並列化効率に影響を与えてい
るのがわかります。 
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　Dual CPUのマシン(2×8cpu) でのクラスタシステムでの並列化性能です。Dual CPUで若干
の性能劣化が起こります。また、設置面積、コストなどを考慮すると、Dual CPUの構成が
有利なことがわかります。 
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　Dual CPUのマシン(2×16cpu) でのクラスタシステムでの並列化性能です。
　32CPU時、100BASEでは、性能劣化が発生します。 
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　16cpu程度なら100BASEでも8割程度の並列化効率です。
　ただし、100BASEの場合、プロセッサ性能の向上に応じ、並列化効率が劣化します。
　Pentium Pro128cpu+Myrinetで8割程度の並列化効率です。ただし、残差計算の頻度に応
じて性能劣化が発生します。
　Dual Cpuクラスタは同一cpu数のクラスタに比べわずかに性能が劣化するものの、コス
ト・場所を考慮すると極めて有効と言えます。
　32cpuと128cpu時で100BASEは、Myrinetの7割程度の性能です。 
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　Fortran&C Packageは、1999年夏の販売開始以来、約1,500本を出荷しています。
　対応OSは、主要なRedHat/TurboLinux/Calderaなどを始めとして、Vine/Debianなど幅広
いLinuxディストリビューションをサポートしています。 
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　価格は、一般製品のFortran&C Packageが98,000円で、アカデミックサイト向けには
65,000円でご提供しています。C++ Packageは30,000円で、アカデミックサイト向けには
20,000円です。クラスタシステムに有用な Parallel Fortran&C Packageは、利用されるCPU
数に対応して150,000円、アカデミックサイト向けは98,000円からご用意しています。 
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　今後のエンハンスとしては、2001年10月に次期バージョン（仮称：V3）の販売開始を予
定しています。この次期バージョンでは、Kernel2.4の最新ディストリビューション対応を
始めとして、開発支援ツール、Relaxinの機能を改善しています。また、最新の
PentiumIII/Pentium4向けの最適化機能を組み込み、性能向上を図る予定でいます。
　なお、PentiumIII/Pentium4で採用されるSSE命令をサポートすることにより、10～30%の
性能向上を図る予定でおります。 
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　Fortran/C/C++に関する最新情報は、富士通ホームページの製品情報に随時掲載していき
ますので、ぜひご覧ください。
　ありがとうございました。 
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