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W i n d o w sとA l p h a

　一瞬一瞬の先が読めないこの業界では月刊と言えども

時事的な話題は難しいところがあります。アメリカの企
業は業績や成長性をとても大事にするので利益の出ない
事業に固執したりしません。ですから改革はドラス

ティックに行われます。
　もういろいろな所でニュースを聞かれている方も多いと
思いますが、マイクロソフトがWindows 2000の対応プロ

セッサからAlphaを落としました。これまでMIPSや
PowerPCの対応を廃止してきた同社は、とうとう「Intelだ
けのOSとしてのWindows 2000」という位置付けに変えて

きました。この背景にはCompaq社がWindows NT関係の
技術グループを解散するという事情があるわけですが、選
択肢が減っていくのは大変なことです。プロセッサ自体の

開発そのものはファブ（工場）を持たないCompaq社にとっ
てそれほどの負担にはならなくても、ソフトの技術グルー
プの維持は見返りが少ないとなればさっさと撤退するクー

ルさが、業績の低迷している現在は必要ということも理解
できます。LinuxやTru64 UNIXに対する市場の要求はサー
バ部門と数値計算と思われることが多いのですが、コン

ピュータの業界では大量に生産／出荷することで多大な開
発費を賄うという場合も多く、一般ユーザー向けの製品な
しでコストパフォーマンスを保ち続けるのは難しいので

す。しかし、家庭用／業務用PCのハードウェアでの利益
率はとことん下がっていることを考えると、ここに無理に

留まるよりは、もう少し利益率の高い分野へと転身する
Compaqの戦略は実は得策なのかもしれません。

　ところが、一般のユーザーは数値計算もやらなければ
家庭内に高性能なサーバも必要ありません。だとする
と、Alphaの市場は縮退してしまうのかというと、EV7の

時代には外部チップセットが少ないAlphaはゲーム市場
を狙えるのではないかというような観測も出ていたりし
ます。面白い見方だと思います。でも、市場があるとこ

ろにIntelやAMDが手をこまねいているような気がしな
いので、どの市場も瞬く間に主戦場になるのでしょう。
　そんな中、一歩退いた所にあるのが数値計算です。数

値計算のユーザーは実はアーキテクチャにこだわること
は少なく、安くて高速なプロセッサがあればどんどん
使っていきます。ですから囲い込みがしにくく、ベン

ダーにはとっても手ごわい市場になります。日米の大手
のコンピューターメーカーも、この市場で満足に利益を
あげているところは少ないのではないかと私は疑ってい

ます。ここでは性能が高いことが付加価値になり、一番
速いマシンは他社のマシンに比べコストパフォーマンス
が悪くてもユーザーが付きます。その最たるものがベク

トル機だったわけですが、クラスタシステムの普及に
よって、単体でのコストパフォーマンスが悪いマシンの
需要が減る傾向になってきたので、競争はますます厳し

いものとなってきています。コストパフォーマンスは利
益率の低いPCと比較されることになってしまうので、
IntelやAMDが頑張れば頑張るほどますます専用機メー

カーは苦しくなります。
　Windows 2000への対応が必要なければ、Alphaのマ
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ザーボード上にAlphaBIOSやARC BIOSは不要なので、
実は、LinuxやTru64 UNIXを中心にするという選択は、
Alphaのインストール時の混乱を低減する可能性が高く

なります。MILOはその役割を終えてSRMが標準コン
ソールとなる日が来るのでしょうか。
　ニュースのあまりのタイミングの悪さに我ながらびっ

くりしますが、研究室のA l p h aマシンのうち1台に
Windows NT Terminal Server Edition（TSE）を導入しま
した。クライアントはWindows Based Terminal（WBT）

とX端末を起動時に切り替えることができる、高岳製作
所の「MiNT ACC」というマシンです。XFree86のサーバ
が対応していないグラフィックスカードを搭載している

XP1000のコンソールとして、X端末を主力に使っていま
すが、WBTもオフィスソフトが必要なときに役に立って
います。実際、個人ユーザーが使う場合には、今や無料

パソコンまで現れる時代ですからWindowsアプリケー
ション用に1台専用にマシンを購入しても金銭的には全
然問題ありません。しかも、そのマシンにX端末のソフ

トをインストールしさえすれば、Linuxの端末として十
分使い物になるので、サーバーにはコンソールもキー
ボードも接続しなくても十分役に立ちます。

C o m p a qのL i n u x /
A l p h a用Cコンパイラ

　Linuxに注力するCompaq社からはFortranに続いてCコ

ンパイラもβリリースされました。利用されたい方は次
のURLをご覧ください。

http://www.unix.digital.com/linux/software.htm

今回はこのコンパイラをDebian GNU/Linuxで利用する
方法を示し、簡単に評価してみたいと思います。

●インストール
　WebページからダウンロードできるCompaq Cコンパ

イラのβ版はRed Hat Linux 5.2用になっています。そ
の後、Red Hat Linux 6.0のパッチが出てパッケージの
アップデートがされていますが、これをDebian GNU/

Linuxで利用するには工夫が必要です。Red Hatのユー
ザーはこれを使うだけなので困ることはないでしょう。

ここではDebianユーザーのために（私のことですが）イン
ストールの方法を示します。今回のパッケージは、単純
に“alien”コマンドを実行するだけでDebianのパッケー

ジが作成できます。これは簡単だと思ってさっそく使っ
て見ると、コンパイルが失敗します。実は、コンパイラ
の構成ファイルを変更する必要があったのでした。次に

私がインストールした手順を示します。

Debianパッケージの作成
　Compaqが配付するファイルはRed HatのRPMパッケー
ジになっています。そこで、alienコマンドを実行して
Debianパッケージに変更して、Debianで利用できるよう

にします。alienコマンドは、オプションを何も付けず
に実行すると、RPMパッケージからDebianパッケージ
を作ってくれますが、バージョン番号が変わってしまい

ます。しかしローカルなパッケージなので、ここでは気
にしなくて結構です。私がダウンロードしたパッケージ
の名前は“ccc-6.2.0-1.alpha.rpm”になっていました。

バージョン番号はβリリース期間の間に変わる可能性が
高いので、ダウンロードできるファイルの名前は、ここ
に挙げたものに限らないことに注意してください。
alianコマンドは以下のように実行します。

$ alien ccc-6.2.0-1.alpha.rpm

パッケージができれば、次はdpkgコマンドでインストー

ルしましょう。

$ dpkg -i ccc_6.2.0-2_alpha.deb

あっけないほど簡単にインストールが出来たと思いま
す。ここまでの作業で一番時間がかかったのがWebペー
ジからのパッケージのダウンロードの時間でした。

コンパイラ構成ファイルの変更
　変更するファイルは1つだけです。まず、コンパイラ

をインストールしたディレクトリに移動します。

$ cd /usr/lib/compaq/ccc-6.2/alpha-redhat-

linux/bin

この中に、コンパイラが利用するディレクトリを記述す
るファイル“comp.config”があります。変更はこのファ

イルに2つのディレクトリを付け加えることです。実は
CompaqのCコンパイラは、システムにインストールされ
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たgccのインクルードファイルやライブラリを利用する
ようになっていて、その場所を構成ファイルに明示的に
示してやる必要があるのです。このファイルはテキスト

ファイルなのですが、中身を見れば分かるように、イン
クルードファイルやライブラリを指示するコンパイラオ
プションを、ここにあらかじめ書いておくものです。こ

のオプションには、直接インクルードファイルやライブ
ラリがある絶対パスを記述してあります。絶対パスなの
で、インストールしている既存のコンパイラと、そのイ

ンストールの仕方に強く依存してしまうのです。Debian

2.1では“egcs-2.91.60”というバージョンのコンパイラ
を標準としていますから、このコンパイラの関連ファイ

ルをcomp.configに記述します。
　具体的には次の行をファイルの最後に付け加えます。
comp.configは改行なしの1行のテキストファイルに

なっています。以下の行を付け加える場合も改行を入れ
ないでください。

-SysIncDir  /usr/lib/gcc-lib/alpha-linux/

egcs-2.91.60/include -L/usr/lib/gcc-lib/

alpha-linux/egcs-2.91.60

リンカへのシンボリックリンクの変更
　Compaq CのリンカはRedHatをインストールした場合
にリンカがある場所へのシンボリックリンクになってい
ます。ところが、Debianにはこの場所にはリンカはない

ので実行できません。そこで、このシンボリックリンク
を変更します。構成ファイルと同じディレクトリにおい
て次のコマンドを入力してください。

$ ln -sf /usr/bin/ld ld

これで、インストールは終了です。コンパイラの起動は

cccというコマンドで行います。

●コンパイラの試用
　β版ということで、問題があればCompaqに報告する
義務を持ちますが、使ってみないことには話は始まりま
せんから、試してみましょう。Cの数値計算ベンチマー

クとして、Alphaの世界で時々参照されるものとして、私
が公開しているDGEMMのルーチンがあります。これは
Cで書かれているため、いろいろなアーキテクチャのマ

シンと比較するのに便利です。ソースコードはCD-ROM

に収録しますが、他のプロセッサのベンチマーク結果は

http://shimizu-lab.et.u-tokai.ac.jp/pgm/gemm/

を参照してください。
　このコードにはAlphaのgcc用に特別なアセンブラルー

チンが入っています。Compaq Cではこのアセンブラ
ルーチンが使えないので（文法が異なる）、ちょっとソー
スを変更してアセンブラを使わないプログラムとし、

Compaq Cでコンパイルできるようにしました。
　まずは、Compaq Cのコンパイルとベンチマークの結
果です。同じルーチンを3回動作させてそれぞれ表示す

るようになっています。マシンはXP1000です。

$ ccc -DNOINLINECORE -DNOPREFETCH -O6 -tune

ev6 -Dev6 -DMAIN gemm.c -o gemm.ev6

$ ./gemm.ev6

m:1000 n:1000 k:1000

Ail_max 48, Blj_max 24, A_row_block 341

Shimizu's DGEMM : 581.988 MFLOPS( 3.436 sec)

Shimizu's DGEMM : 581.658 MFLOPS( 3.438 sec)

Shimizu's DGEMM : 581.823 MFLOPS( 3.437 sec)

次に同じソースコードをgcc(egcs-2.91.60)でコンパイ
ル実行します。

$ gcc -DNOINLINECORE -DNOPREFETCH -O6 -Dev6 -

DMAIN gemm.c -o gemm.gccO6

$ ./gemm.gccO6

m:1000 n:1000 k:1000

Ail_max 48, Blj_max 24, A_row_block 341

Shimizu's DGEMM : 381.669 MFLOPS( 5.240 sec)

Shimizu's DGEMM : 381.669 MFLOPS( 5.240 sec)

Shimizu's DGEMM : 381.740 MFLOPS( 5.239 sec)

比較すると50％もの大きな差が出ています。
　次にgccのインラインアセンブラを使ったプログラムを
コンパイルして実行します。また、このプログラムにはソ

フトウェアによるデータプリフェッチも入っています。

$ gcc -O6 -Dev6 -DMAIN gemm.c -o gemm.xxx

$ ./gemm.xxx

m:1000 n:1000 k:1000

Ail_max 48, Blj_max 24, A_row_block 341

Shimizu's DGEMM : 592.763 MFLOPS( 3.374 sec)

Shimizu's DGEMM : 593.106 MFLOPS( 3.372 sec)

Shimizu's DGEMM : 592.934 MFLOPS( 3.373 sec)
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驚くべきことにCompaq Cはこの手で最適化している
ルーチンとほぼ同等の結果を出すではありませんか。
　では手動で入れているプリフェッチを止めたらgccの

性能がどうなるか見てみましょう。

$ gcc -O6 -DNOPREFETCH -Dev6 -DMAIN gemm.c -o

gemm.nopre

$ ./gemm.nopre

m:1000 n:1000 k:1000

Ail_max 48, Blj_max 24, A_row_block 341

Shimizu's DGEMM : 568.585 MFLOPS( 3.518 sec)

Shimizu's DGEMM : 568.427 MFLOPS( 3.518 sec)

Shimizu's DGEMM : 568.585 MFLOPS( 3.518 sec)

このようにプリフェッチを止めるとCompaq Cよりも性

能が落ちてしまいます。
　これらのことからCompaq Cのコード最適化の能力は
かなりのものがあることが推測できます。さらに、得ら

れた性能から、データプリフェッチを自動挿入している
ことも予想できます。私のコードではプリフェッチは単
純なものと、ちょっとループの離れたものとの2種類を

入れているのですが、単純なものだけにすれば、同等の
性能になるのかもしれません。
　次に、X P 1 0 0 0で高速な結果が得られたコードを
21164A-600MHz（VT-5/600）で実行してみます。

et7fl: {3} ./gemm.ev6

m:1000 n:1000 k:1000

Ail_max 48, Blj_max 24, A_row_block 341

Shimizu's DGEMM : 321.945 MFLOPS( 6.212 sec)

Shimizu's DGEMM : 321.793 MFLOPS( 6.215 sec)

Shimizu's DGEMM : 322.249 MFLOPS( 6.206 sec)

et7fl: {4} ./gemm.xxx

m:1000 n:1000 k:1000

Ail_max 48, Blj_max 24, A_row_block 341

Shimizu's DGEMM : 337.258 MFLOPS( 5.930 sec)

Shimizu's DGEMM : 336.041 MFLOPS( 5.952 sec)

Shimizu's DGEMM : 336.704 MFLOPS( 5.940 sec)

この2つのコードから言えることは「Compaq C侮りがた
し」ということでしょう。21164Aでは、アウトオブオー
ダー実行をサポートしていないため、命令の並びが極め

て重要になります。その条件の厳しいプロセッサで、手
で命令を並べたものとほぼ同等の結果を得られるという
のは素晴らしいコンパイラと言えるでしょう。

ベンチマークプログラムについて補足
　ここで評価に用いたベンチマークは、密行列の倍精度
乗算を行うプログラムとコンパチブルなサブルーチンを

Cで作成したものです。このルーチンはLINPACKベンチ
マークのTPPなどで良く使われているため、ある種の演
算にとっては非常に重要なものです。いくつかの実装が

ありますが、他のものに比べて絶対性能が低いと思われ
た方もいると思い若干の補足説明をします。
　一般に数値計算ユーザーからみて、アドレス計算の

バッファ（いわゆるTLB）で指定できるアドレス範囲が思
いのほか狭いプロセッサがある、という点が見過ごされ
がちです。大容量のTLBを用意するのは今のプロセッサ

技術では何でもないにも関わらず、こういう重要な点が
ほっておかれるのはおかしいので、このベンチマークで
はTLBが少ない、もしくはTLBの性能が悪いプロセッサ

ではあまり性能が出ないようにしています。もし、TLB

ミスを減らしたければ、行列を一旦小さなサブ行列にコ
ピーして計算すれば、明らかにミスは大幅に減って性能

は向上します。しかし、従来のスーパーコンピュータの
多くが仮想記憶をを持たなかったように、数値計算ユー
ザーにとって、TLBミスなんて邪魔物以外のなんでもな
く、プロセッサとOSが賢ければ余計なコピーは不要なは

ずです。

おわりに

　Compaq Cのベンチマークを実行していくと、思った
よりずっと優れた性能を出すのでびっくりしています。
これだけの性能を持つコンパイラがあれば、アセンブラ

を直接触る必要はあまりなくなるでしょう。Linuxなら
くだらない管理の手間（例えば同時利用ユーザー数のラ
イセンスで頭を悩ませるなど）をかけずに自由に使える

ので、柔軟な環境を作ることができます。Cを中心とし
た数値計算のユーザーも、CompaqのますますのLinuxへ
の注力に本当に感謝していいと思います。

　後は、この優れたプロセッサがいつまでもユーザーサ
イドに立って安価に安定した高性能を供給してくれるこ
とを願いましょう。


