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本書について

XL C/C++ Enterprise Edition for AIX は、PowerPC アーキテクチャーで実行される
AIX オペレーティング・システム用の最適化標準コマンド行コンパイラーです。こ
のコンパイラーは、拡張 C および C++ プログラム言語で 32 ビット・アプリケー
ションおよび 64 ビット・アプリケーションを作成および保守するためのプロフェ
ッショナル・プログラミング・ツールです。

本書 では XL C/C++ コンパイラーについて紹介します。説明する内容は、さまざ
まなコンパイラー呼び出しと、コンパイル環境をカスタマイズしてコンパイル・プ
ロセスを制御する方法についてです。本書では、コンパイラーが実行できる変換の
タイプ、入出力可能なファイル・タイプ、コンパイラー・オプションのカテゴリー
別の要約、および既存アプリケーションの移植時の考慮事項も紹介します。また、
本書では、アプリケーションのパフォーマンスを最適化する方法も簡単に紹介しま
す。コンパイラーの機能を最適化すると、PowerPC プロセッサーの多層アーキテク
チャーを活用できます。

AIX および Linux® は、補完的なオペレーティング・システムです。XL C/C++ で
開発したアプリケーション用に作成した makefile は、Linux プラットフォームへの
移植で再使用するために簡単に適応させることができます。本書は、XL C/C++ を
使用してプログラムを開発および保守したり、コンパイル、リンク、および実行時
にパフォーマンスを改善する際に役立ちます。

本書は、読者が C および C++ プログラム言語、AIX オペレーティング・システ
ム、および ksh シェルについての知識をもっていることを前提としています。

強調表示の規則
太字 コマンド、キーワード、およびシステムによって名前が事前定義さ

れているその他の項目を識別します。

イタリック その実際の名前または値がプログラマーによって提供されるパラメ
ーターを識別します。イタリック は、新規用語を最初に言及する際
にも使用されます。

例 特定のデータ値の例、ユーザーに表示されるテキストに類似したテ
キストの例、プログラム・コードの部分、システムからのメッセー
ジ、またはユーザーが実際に入力するべき情報の例などを識別しま
す。

これらの例は、言語の使用方法を説明するもので、実行時間の最小化、ストレージ
の節約、エラーのチェックを行うためのものではありません。これらの例では、言
語構成の使用についてのすべては説明しません。例の中には、コードの一部分だけ
を示し、コードを追加しないとコンパイルできないものもあります。

構文図の読み方
v 構文図は、左から右、上から下に、線のパスに従って読んでください。

© Copyright IBM Corp. 2004 v



��─── は、コマンド、ディレクティブ、またはステートメントの先頭を示しま
す。

───� は、コマンド、ディレクティブ、またはステートメント構文が、次の行に続
いていることを示します。

�─── は、コマンド、ディレクティブ、またはステートメントが、前の行から続い
ていることを示します。

───�� は、コマンド、ディレクティブ、またはステートメントの終わりを示しま
す。

完全なコマンド、ディレクティブ、またはステートメント以外の構文単位の図
は、 �─── 記号で始まり、───� 記号で終わります。

注: 次の図で、statement は、C または C++ コマンド、ディレクティブ、また
はステートメントを表しています。

v 必須項目は、水平線 (メインパス) 上に記述されます。
�� statement required_item ��

v オプション項目は、メインパスの下に記述されます。
�� statement

optional_item
��

v 2 つ以上の項目から選択可能な場合は、スタック内に垂直に記述されます。

いずれか 1 つの項目の選択が必須 の場合は、スタック内の項目のいずれか 1 つ
がメインパス上に記述されます。
�� statement required_choice1

required_choice2
��

いずれか 1 つの項目の選択がオプションの場合は、スタック全体がメインパスの
下に記述されます。
�� statement

optional_choice1
optional_choice2

��

デフォルト項目は、メインパスの上に記述されます。

�� statement
default_item
alternate_item ��

v メインパスの線の上の左に戻る矢印は、繰り返し可能な項目を示します。

�� statement � repeatable_item ��

スタックの上の繰り返し矢印は、スタック内の項目から複数の項目を選択する
か、1 つの項目を繰り返し選択できることを示しています。

v キーワードは、非イタリック体で記述されています。示されているとおりに正確
に入力する必要があります (例えば extern)。

構文図の読み方
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変数は、イタリック体の小文字で記述されます (例えば、identifier)。変数は、ユ
ーザー提供の名前または値を表します。

v 構文図に、句読記号、小括弧、算術演算子、または、ほかの同様な記号が示され
ている場合は、構文の一部としてこれらの文字を入力する必要があります。

次の構文図の例では、#pragma comment ディレクティブの構文を示しています。
#pragma ディレクティブの詳細については、「XL C/C++ ランゲージ・リファレン
ス」を参照してください。

�1� 構文図の始まりを示します。

�2� 記号 # を最初に記述します。

�3� キーワード pragma は、記号 # の次に記述されます。

�4� プラグマの名前 comment は、キーワード pragma の次に記述します。

�5� 左括弧が必要です。

�6� コメントの型を、表示されている compiler、date、timestamp、
copyright、または user のうちいずれか 1 つだけ入力します。

�7� コンマが、コメントの型 copyright または user とオプションの文字スト
リングの間に必要です。

�8� 文字ストリングをコンマの次に記述します。文字ストリングは、二重引用符
で囲みます。

�9� 右小括弧は必須です。

�10� これが、構文図の終わりを示します。

次の #pragma comment ディレクティブの例は、上記のダイアグラムに従ってお
り、構文上正しい例です。

#pragma comment(date)
#pragma comment(user)
#pragma comment(copyright,"This text will appear in the module")

�1� �2� �3� �4� �5� �6� �9� �10�
��─#──pragma──comment──(─┬─────compiler────────────────────────┬──)─��

│ │
├─────date────────────────────────────┤
│ │
├─────timestamp───────────────────────┤
│ │
└──┬──copyright──┬──┬─────────────────┤

│ │ │ │
└──user───────┘ └──,─"characters"─┘

�7� �8�

構文図の読み方
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XL C/C++ 概要

IBM XL C/C++ Enterprise Edition V7.0 は、AIX オペレーティング・システム用の
最適化標準コマンド行コンパイラーおよび PowerPC アーキテクチャーです。このコ
ンパイラーは、拡張 C および C++ プログラム言語で 32 ビット・アプリケーショ
ンおよび 64 ビット・アプリケーションを作成および保守するためのプロフェッシ
ョナル・プログラミング・ツールです。 このコンパイラーは、パフォーマンスとク
ロスプラットフォームの移植性に重点を置いて進化し、他のプラットフォームでの
リリースから獲得した柔軟性、フィーチャー、および改良を含む、完成したテクノ
ロジーを表しています。

この製品は、IBM VisualAge C++ Professional for AIX バージョン 7.0 の後継リリ
ースです。 IBM は VisualAge C++ を XL C/C++ に商標変更しました。

XL C/C++ には、コンパイラー自体に加え、プログラムを効果的に作成するために
役立つ、ライブラリー、ユーティリティー、およびツールが同梱されています。コ
ンパイラーの資料には、コンパイラー呼び出しとすべてのコマンド行ユーティリテ
ィーに関する、検索可能なヘルプ・システム、PDF 資料、およびマニュアル・ペー
ジが含まれています。

コマンド行 C および C++ コンパイラー
XL C/C++ では、基本コンパイラー呼び出しコマンドを選択でき、さまざまなバー
ジョン・レベルの C および C++ 言語をサポートしています。各呼び出しコマンド
は、言語レベルのコンパイラー・サブオプション、その他の関連言語フィーチャー
のオプション、および関連する定義済みマクロを自動的に設定します。多くの場
合、C ソース・ファイルをコンパイルするときは xlc コマンドを使用し、C++ ソ
ース・ファイルをコンパイルするとき、または C と C++ の両方のソース・ファイ
ルが存在するときは xlC コマンドを使用します。

さまざまな基本コマンドがあり、特殊環境およびファイル・システムの要件をサポ
ートしています。各種コマンドは、基本コマンドにサフィックスを付加することに
よって形成されます。例えば、サフィックス _r が付いたコマンドを使用すると、
コンパイラーが、再入可能バージョンとスレッド・セーフ・バージョンの関数とラ
イブラリーを使用するようになります。

また、gxlc および gxlc++ ユーティリティーは特殊なコンパイラー呼び出しです。

ライブラリー
XL C/C++ では、以下のライブラリーを出荷しています。

v SMP ランタイム・ライブラリーは、明示的な並列処理と自動化された並列処理の
両方をサポートします。

v 調整された数学組み込み関数から成る、32 ビット・モードと 64 ビット・モード
用の IBM Mathematics Acceleration Subsystem (MASS) ライブラリー。

© Copyright IBM Corp. 2004 1



v メモリー・デバッグ・ランタイムは、メモリー・リークを診断するために使用さ
れます。

v
2000C++ 標準 C++ ライブラリー (標準 C ライブラリーと標準テンプレート・

ライブラリーを含む) は、標準 C++ に準拠するコードを作成するために使用でき
ます。

v
2000C++ C++ ランタイム・ライブラリーには、コンパイラーが必要とするサポ

ート・ルーチンが含まれています。

v
2000C++ USL Complex Mathematics Class Library には、複素数を操作するため

のクラスが含まれています。このライブラリーは、古いアプリケーションで使用
するために提供されています。新しいアプリケーションでは、標準 C++ ライブ
ラリーを使用する必要があります。

v
2000C++ UNIX System Laboratories (USL) I/O Stream Class Library には、C++

の入出力機能のストリーム・クラスが含まれています。このライブラリーは、古
いアプリケーションで使用するために提供されています。新しいアプリケーショ
ンでは、標準 C++ ライブラリーを使用する必要があります。

v
2000C++ デマングラー・ライブラリーは、C++ コンパイラーが作成したリンケ

ージ名をデマングリングするためのルーチンとクラスを提供します。

標準 C++ ライブラリー
XL C/C++ Enterprise Edition for AIX は、標準 C++ ライブラリーに準拠するイン
プリメンテーションである、変更されたバージョンの Dinkum C++ Library を出荷
します。標準 C++ ライブラリーは、標準テンプレート・ライブラリー (STL) を構
成する 13 のヘッダーを含む、51 のヘッダーから成ります。さらに、標準 C++ ラ
イブラリーは、標準 C ライブラリーの 18 のヘッダーと連動して機能します。これ
らのヘッダーの関数は、入出力などの必要不可欠なサービスを実行します。また、
頻繁に使用される操作の効果的なインプリメンテーションを提供します。

関連資料

v 「Standard C++ Library Reference」の『C++ Library Overview』

IBM Mathematics Acceleration Subsystem ライブラリー
XL C/C++ では、バージョン 7 以降、調整された数学組み込み関数から成る、32

ビットと 64 ビット用の IBM Mathematics Acceleration Subsystem (MASS) ライブ
ラリーを出荷しています。 MASS ライブラリーはスレッド・セーフで、対応する
libm ルーチンに対して改良されたパフォーマンスを提供します。さらに、MASS ラ
イブラリーは、コード変更を必要とすることなく、使用できます。

IBM 分散デバッガー
XL C/C++ は、ご使用のプログラムのエラーを検出および診断できるクライアント/

サーバー・アプリケーションである、IBM 分散デバッガーとともに出荷されます。
クライアント/サーバーの設計により、ネットワーク接続でアクセス可能なシステム
で実行されているプログラム、およびご使用のワークステーション上にあるプログ
ラムの両方をデバッグすることができます。
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デバッグ・エンジン の別名でも知られるデバッガー・サーバーは、デバッグしたい
プログラムが実行されているシステムと同じシステムで実行されます。このシステ
ムは、ご使用のワークステーション、またはネットワーク経由でアクセス可能なシ
ステムです。ワークステーションで実行されているプログラムをデバッグする場合
は、ローカル・デバッグ を実行します。ネットワーク接続でアクセス可能なシステ
ムで実行されているプログラムをデバッグする場合は、リモート・デバッグ を実行
します。

分散デバッガー・クライアントは、プログラムの実行を制御するためにデバッグ・
エンジンが使用するコマンドをユーザーが発行することができる、グラフィカル・
ユーザー・インターフェースです。例えば、ブレークポイントの設定、コードのス
テップスルー、および変数の内容の検査を実行できます。分散デバッガーのユーザ
ー・インターフェースを使用すると、さまざまな言語で作成された複数のアプリケ
ーションを、単一のデバッガー・セッションからデバッグすることができます。デ
バッグする各プログラムは、別個のプログラム・ページに表示されます。表示され
る情報の種類は、接続先のデバッグ・エンジンによって異なります。

分散デバッガーは、デフォルトでは /usr/idebug ディレクトリーにインストールされ
ます。分散デバッガーを開始するには、コマンド行で idebug と入力します。

その他のツールとユーティリティー
CreateExportList コマンド

指定のオブジェクト・ファイルのセットで見つかったすべてのグローバル・
シンボルのリストを含むファイルを作成します。

2000C++ c++filt Name Demangling Utility
XL C/C++ が C++ プログラムをコンパイルする場合、すべての関数名およ
び他の ID を、タイプ情報およびスコープ情報を含めてエンコードします。
このエンコード・プロセスを、マングリングといいます。このユーティリテ
ィーは、マングルされた名前を、元のソース・コード名に変換します。

2000C++ linkxlC コマンド
C++ の .o ファイルと .a ファイルとをリンクします。このコマンドは、XL

C/C++ コンパイラーをインストールせずに、システムでリンク操作を行う
ために使用されます。

2000C++ makeC++SharedLib コマンド
XL C/C++ コンパイラーがインストールされていないシステムで C++ 共用
ライブラリーを作成できるようにします。

cleanpdf コマンド
PDFDIR ディレクトリーを管理するために使用されるプロファイル指示フィ
ードバックに関連するコマンド。指定されたディレクトリー、PDFDIR ディ
レクトリー、または現行ディレクトリーからすべてのプロファイル情報を除
去します。

mergepdf コマンド
プロファイル指示フィードバック (PDF) に関連するコマンドで、2 つ以上
の PDF レコードを単一のレコードに結合するときに、それぞれのレコード
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の重要性に応じて重みを付けることができます。これらの PDF レコード
は、同一の実行可能ファイルから派生しなければなりません。

resetpdf コマンド
resetpdf コマンドの現行の振る舞いは cleanpdf コマンドと同じで、他のプラ
ットフォームでの以前のリリースとの互換性を保持しています。

showpdf コマンド
プロファイル指示フィードバック・トレーニング実行 (オプション -qpdf1

および -qshowpdf を指定したコンパイル) で実行されたすべてのプロシー
ジャーの呼び出しおよびブロック数を表示するコマンド。

gxlc および gxlc++ ユーティリティー
GNU C または GNU C++ 呼び出しコマンドを対応する xlc または xlC
コマンドに変換し、XL C/C++ コンパイラーを呼び出す、呼び出しメソッ
ド。このユーティリティーは、GNU コンパイラーでビルドされた既存アプ
リケーションで使用した makefile に対する変更数を最小限にすることと、
XL C/C++ への移行を容易にすることを目的としています。

関連資料
v 「XL C/C++ プログラミング・ガイド」の『CreateExportList コマンド

(CreateExportList Command)』
v 「XL C/C++ プログラミング・ガイド」の『c++filt Name Demangling Utility』
v 「XL C/C++ プログラミング・ガイド」の『linkxlC コマンド (linkxlC

Command)』
v 「XL C/C++ プログラミング・ガイド」の『makeC++SharedLib コマンド

(makeC++SharedLib Command)』

各国語サポート
XL C/C++ は、Unicode 規格、マルチバイト文字、UTF-16 および UTF-32 ストリ
ング・リテラル、複数のロードされたロケール、および双方向性をサポートしま
す。これらのフィーチャーにより、国際化対応アプリケーションを容易に作成でき
るようになります。

関連資料

v 「XL C/C++ ランゲージ・リファレンス」の『ユニコード規格』

v 「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」の『各国語サポート』

資料とオンライン・ヘルプ
XL C/C++ Enterprise Edition for AIX では、以下の形式で製品資料を提供していま
す。
v README ファイル。
v インストール可能なマニュアル・ページ。
v 検索可能な HTML ベースのヘルプ・システム
v PDF 文書。
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これらの項目は以下の場所にあるか、以下の場所でアクセスできます。

README ファイル README ファイルは、/usr/vacpp/ およびインストール CD のルー
ト・ディレクトリーにあります。

マニュアル・ページ マニュアル・ページは、コンパイラー呼び出しおよび製品に提供され
ているすべてのコマンド行ユーティリティーのために提供されていま
す。

HTML ベースのヘル
プ・システム

インフォメーション・センターと呼ばれる検索可能なヘルプ・システ
ムは、HTML ファイルで構成されています。ヘルプ・システムは、
プライベート・イントラネットにインストールするか、製品 Web サ
イトでオンラインで表示することができます。

PDF 文書 PDF ファイルは、/usr/vacpp/doc/$LANG/pdf ディレクトリーにありま
す。Adobe Acrobat Reader で表示および印刷ができます。 Adobe

Acrobat Reader をインストールしていない場合には、
http://www.adobe.com からダウンロードすることができます。

XL C/C++ PDF 文書の全ライブラリーは、以下のファイルで構成されています。

install.pdf
「XL C/C++ インストール・ガイド」には、コンパイラーのインストール、
マニュアル・ページの使用可能化、および検索可能な HTML のヘルプ・シ
ステムの設定に関する説明が含まれています。

getstart.pdf
「XL C/C++ スタートアップ・ガイド」には、XL C/C++ コンポーネント
の概要、新フィーチャーの説明、コンパイル環境およびプロセスのカスタマ
イズに関する手引き情報、カテゴリー別のコンパイラー・オプションの概要
表、パフォーマンス最適化およびチューニングに対する概要、およびアプリ
ケーションの AIX プラットフォームへの移植に関する一般情報が含まれて
います。

language.pdf
「XL C/C++ ランゲージ・リファレンス」には、GNU C および g++ で元
々開発されたアプリケーションの移植に関するインプリメンテーション定義
の拡張機能などの、C および C++ プログラム言語の IBM インプリメンテ
ーションに関する情報が記載されています。

compiler.pdf
「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」には、並列処理での使用も含
め、コンパイラー・オプション、プラグマ、マクロ、および組み込み関数に
ついての情報が記載されています。

standlib.pdf
「Standard C++ Library Reference」には、XL C/C++ とともに出荷される
標準テンプレート・ライブラリーを含む、標準 C++ ライブラリーに関する
詳細情報が記載されています。

proguide.pdf
「XL C/C++ プログラミング・ガイド」には、他の資料で説明されていな
い、XL C/C++ を使用したプログラミングについての情報が記載されていま
す。

legacy.pdf
「C/C++ Legacy Class Libraries Reference」には、前のリリースのコンパイ
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ラーとの互換性のために XL C/C++ Enterprise Edition とともに出荷され
る、USL Complex Mathematics Class Library および USL I/O Stream

Library に関する情報が記載されています。

debug.pdf
「IBM Distributed Debugger」には、分散デバッガー・ツールの資料が含ま
れています。

追加情報へのアクセス
XL C/C++ の最新情報については、製品資料および以下の URL のサポート・ペー
ジをご覧ください。さらに、IBM Technical Support Organization が作成した IBM

Redbooks には、実際の経験からの現実的なシナリオに基づいた技術情報が含まれて
います。
v インフォメーション・センター (http://www.ibm.com/software/awdtools/vacpp/library)

v 製品サポート・サイト (http://www.ibm.com/software/awdtools/ccompilers)

v IBM Redbooks (http://www.redbooks.ibm.com)

XL C/C++ でのアプリケーション開発に役立つと思われる Redbooks としては、以
下が挙げられます。
__ AIX 5L ポーティング・ガイド、SG88-6705-00。
__ AIX における C および C++ アプリケーションの開発および移植、

SG88-6713-00。
__ POWER4 Processor Introduction and Tuning Guide、 SG24-7041-00。
__ Scientific Applications in RS/6000 SP Environments、SG24-5611-00。
__ Understanding IBM eServer pSeries Performance and Sizing、SG24-4810-01。
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バージョン 7 の新機能

XL C/C++ Enterprise Edition for AIX の新規フィーチャーおよび機能拡張は、以下
の 3 つのカテゴリーに分類することができます。パフォーマンスおよび最適化、業
界標準への準拠、および使用上の利便性です。

パフォーマンスおよび最適化
新フィーチャーと機能拡張の多くは、最適化とパフォーマンス・チューニングに分
類されるものです。

マシン・アーキテクチャーとハードウェア
オプション -qarch および -qtune の改良

コンパイラー・オプション -qarch を使用すると、指定されたマシン・アーキテク
チャーに生成される特定の命令を制御することができます。また、オプション
-qtune を使用すると、命令、スケジューリング、および他の最適化を調整し、指定
されたハードウェアのパフォーマンスを向上することができます。これらのオプシ
ョンを共に使用すると、指定されたアーキテクチャーに最良のパフォーマンスを与
えるアプリケーション・コードを生成できます。この 2 つのオプションを組み合わ
せてうまく使用することが、IBM プロセッサーおよびハードウェアを最大限に活用
する鍵となります。本リリースでは、これらのオプションの組み合わせを機能拡張
することにより、POWER5 および PowerPC 970 ハードウェア・プラットフォーム
がサポートされ、また使いやすさも向上しました。

-qarch で特定のアーキテクチャーを指定した場合、デフォルトの -qtune サブオプ
ションを使用してコンパイルすると、そのアーキテクチャーに最適なパフォーマン
スを与えるコードを生成します。現在、オプション -qarch には、アーキテクチャ
ーのグループを指定することができます。 -qtune=auto を使用してコンパイルする
と、指定したグループ内の全アーキテクチャーで稼働するコードを生成しますが、
命令シーケンスはコンパイルするマシンのアーキテクチャーで最適なパフォーマン
スを行うものになります。

POWER5 プロセッサーのための新規組み込み関数
以下の組み込み関数は、すべての PowerPC システムで使用可能です。POWER5 シ
ステムでは、これらの関数は、POWER5 命令を使用して POWER5 ハードウェアを
利用します。サポートされているすべての組み込み関数は、「XL C/C++ コンパイ
ラー・リファレンス」に詳しく説明されています。

すべての PowerPC システムのための新規組み込み関数

関数 説明

int __popcnt4(unsigned int); 32 ビット整数のビット・セット (=1) の数を戻します。

int __popcnt8 (unsigned long long); 64 ビット整数のビット・セット (=1) の数を戻します。

int __poppar4(unsigned int); ビットの奇数が 32 ビットの整数に設定されている場合、
1 を戻します。その他の場合は、0 を戻します。
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すべての PowerPC システムのための新規組み込み関数

関数 説明

int __poppar8 (unsigned long long); ビットの奇数が 64 ビットの整数に設定されている場合
は、1 を戻します。その他の場合は、0 を戻します。

unsigned long __mfspr(const int); 指定の特殊目的のレジスターに値を戻します。

void __mtspr(const int, unsigned long); const int で指定した特殊目的のレジスターを設定しま
す。

unsigned long __mfmsr(); マシン状態レジスターを戻します。

void __mtmsr(unsigned long); マシン状態レジスターを設定します。

以下の組み込み関数は、POWER5 プロセッサーでのみ使用可能です。

関数 説明

double __fre(double); 浮動小数点逆数演算の結果を戻します。結果は、1/x の倍
精度の推定値です。

float __frsqrtes(float); 逆数平方根演算の結果を戻します。結果は、x の平方根の
逆数の単精度推定値です。

unsigned long __popcntb (unsigned long); ソース・オペランドの各バイトで 1 ビットをカウント
し、そのカウントを対応する結果のバイトに入れます。

void __protected_unlimited_stream_set_go(unsigned

int direction, const void* addr, unsigned int ID);

ID ID を使用する無制限の長さの protected ストリームを
確立します。ストリーム ID の範囲は、0 から 15 である
必要があります。ストリームは addr でキャッシュ・ライ
ンから開始します。ストリームは、direction で指定した
ように、インクリメンタル・メモリー・アドレスまたはデ
クリメンタル・メモリー・アドレスのいずれかから取り出
します。インクリメンタル・メモリー・アドレス (すなわ
ち順方向) の場合 direction の値は 1 で、デクリメンタ
ル・メモリー・アドレスの場合 direction の値は 3 で
す。ストリームは、ハードウェア検出ストリームによって
置き換えられることはありません。 (PowerPC 970 およ
び POWER5 で使用可能。)

void __protected_stream_set(unsigned int direction,

const void* addr, unsigned int ID);

ID ID を使用する限られた長さの protected ストリームを
確立します。ストリームは addr でキャッシュ・ラインか
ら開始し、その後、direction で指定したように、インク
リメンタル・メモリー・アドレスまたはデクリメンタル・
メモリー・アドレスのいずれかから取り出します。ストリ
ームは、ハードウェアで検出されるストリームに置き換え
られないように保護されます。

void __protected_stream_count(unsigned int unit_cnt,

unsigned int ID);

ID によって識別する限られた長さの protected ストリー
ムにキャッシュ・ライン数を設定します。キャッシュ・ラ
イン数は、パラメーター unit_cnt によって指定し、0 か
ら 1023 の範囲にする必要があります。

void __protected_stream_go(); すべての限られた長さの protected ストリームの事前取り
出しを開始します。

void __protected_stream_stop(unsigned int ID); ID によって識別する protected ストリームの事前取り出
しを停止します。
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関数 説明

void __protected_stream_stop_all(); すべての protected ストリームの事前取り出しを停止しま
す。

浮動小数点除法のための新規組み込み関数
このリリースには、浮動小数点除法用の 4 つの新規組み込み関数が組み込まれまし
た。浮動小数点除法アルゴリズムのソフトウェア・インプリメンテーションは、
PowerPC アーキテクチャーを利用しており、また、ベクトル・コンテキストでの使
用時に、対応するハードウェア命令よりもかなり高速になる可能性があります。こ
れらの新規の組み込み関数は、POWER5 を含む、すべての PowerPC プロセッサー
でサポートされます。

ハードウェア除法命令は、ソース・プログラムに浮動小数点除法がコード化されて
いるが、コンパイラーがより高速と考える程度に応じて、ハードウェアまたはソフ
トウェアの除法コードの間での選択を行う場合、デフォルトで取得されます。ユー
ザーは新規の組み込み関数を使用することで、明示的にソフトウェア・アルゴリズ
ムを呼び出すことができます。これらのルーチンを呼び出す際、デフォルトの丸め
モード (最近似値に丸め) が有効でなければなりません。

浮動小数点除法のための組み込み関数

関数 説明

double __swdiv_nochk(double, double); double 型の浮動小数点除法。範囲検査なし。引き数の制
約事項。無限大に等しい分子、または、無限大、ゼロ、ま
たは正規化解除に等しい分母は許可されません。

double __swdiv(double, double); double 型の浮動小数点除法。引き数の制限はなし。

float __swdivs_nochk(float, float); float 型の浮動小数点除法。範囲検査なし。引き数の制約
事項。無限大に等しい分子、または、無限大、ゼロ、また
は正規化解除に等しい分母は許可されません。

float __swdivs(float, float); double 型の浮動小数点除法。引き数の制限はなし。

新規の XL C/C++ プラグマ
プラグマ・ディレクティブは「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」に詳しく
説明されています。

プラグマ 説明

#pragma unrollandfuse ネストされた for ループを最適化するプラグマ。コンパイ
ラーに命令して、外部ループの本体部分、つまりループ・ネ
スト自体を複製し、複製したものを単一のループ・ネストに
展開します。

#pragma stream_unroll for ループに含まれるストリームを複数のストリームに分割
します。大規模な反復数および小規模なストリーム数を持つ
ループを対象としています。
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プラグマ 説明

#pragma block_loop コンパイラーに命令して、ループ・ネストの特定の for ル
ープのためにブロック化ループを作成します。ブロック化ル
ープとは、ループの反復部分をパーツまたはブロックに分割
したものです。ブロック化ループ という外部ループを追加
で作成し、このループの各ブロックで元のループを実行しま
す。

#pragma loopid for ループにスコープ固有の ID でマークを付けます。ID

は #pragma block_loop および他のプログラムによって使用
され、そのループでの変換を制御し、オプション -qreport

の使用によってループ変換に関する情報を提供します。ID

は、ブロック化ループを識別するためにも使用できます。

#pragma disjoint C++ インプリメンテーションの追加。

#pragma unroll の拡張 ループの展開とは、ループを完了するのに必要な反復数を減
らすために、ループの本体部分を複製することです。
#pragma アンロール・ディレクティブを指定すると、このデ
ィレクティブの直後に記述されている for ループが展開可
能であることをコンパイラーに示します。このプラグマの機
能が拡張され、最内部および最外部の両方の for ループに
適用することができるようになりました。ただし、拡張され
た #pragma 機能では、代替エントリー・ポイントを持つ
for ループへの適用はまだ含まれていません。

新しい最適化ユーティリティー
このリリースには、プロファイル指示フィードバック (PDF) コンパイル・プロセス
に関連した 2 つの新しいユーティリティーが含まれています。プロファイル指示フ
ィードバックを使用することにより、コンパイラーは、その実行可能ファイルを幾
つかの異なるシナリオで実行した結果に基づいて、実行可能ファイルを最適化でき
ます。計測する実行可能ファイルをいずれかのシナリオで実行すると、副次的に
PDF レコードも作成されます。このレコードは、そのプログラムの典型的な動作を
定義するために照合するデータとなります。

showpdf コマンドでは、プロファイル指示フィードバック・トレーニング実行とし
て実行したすべてのプロシージャーの呼び出しおよびブロック数を表示できます。
このユーティリティーでは、オプション -qpdf1 と -qshowpdf を指定してコンパイ
ルする必要があります。

mergepdf コマンドでは、ユーザーが 2 つ以上の PDF レコードの関連する重要な
部分を指定し、1 つのレコードに組み合わせることができます。これにより、ユー
ザーはより高い実行カウント (より長い実行時間) のトレーニング実行を補正し、そ
のトレーニング実行だけがプロファイル・データを決定付けてしまわないようにす
ることができます。

IBM Mathematics Accelerated Subsystem (MASS) ライブラリ
ー

XL C/C++ では、バージョン 7.0 以降、調整された数学組み込み関数から成る IBM

Mathematical Accelerated Subsystem (MASS) ライブラリーを出荷しています。MASS
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スカラー・ライブラリーである libmass.a には、AIX システム・ライブラリー
libm.a で頻繁に使用される数学組み込み関数の上級セットが含まれています。
MASS ベクター・ライブラリー libmassv.a、libmassvp3.a、および libmassvp4.a

には、Fortran または C アプリケーションのいずれかで使用できる、調整されたス
レッド・セーフ組み込み関数が含まれています。一般的なベクター・ライブラリー
である libmassv.a には、IBM pSeries および RS/6000 ファミリーのすべてのコン
ピューターで実行されるベクター関数が含まれており、libmassvp3.a と
libmassvp4.a には、それぞれ POWER3 および POWER4 プロセッサー用に特別に
調整された libmassv.a 関数のサブセットが含まれています。

SMP スレッド・バインディング
共用メモリー並列化 (SMP) は、オペレーティング・システムによってカーネル・ス
レッドで実行するようにスケジュールされるユーザー・スレッドを作成すること
で、インプリメントされます。一部のワークロードの場合、プロセッサーに対して
スレッドをバインディングすると、スレッド・マイグレーションのコストが回避さ
れるので、パフォーマンスが改善される可能性があります。現在、SMP ランタイム
によって作成されたスレッドは、特定のプロセッサーにはバインドされず、スレッ
ドのスケジューリングは AIX オペレーティング・システムが対処します。 SMP ス
レッド・バインディング機能により、SMP ランタイムに動的にリンクされたプログ
ラムは、スレッドを、ユーザーの指定のとおり、プロセッサーにバインディングさ
せることができます。

SMP スレッド・バインディングでは、XLSMPOPT 環境変数で設定される、2 つの
部分からなるオプションを利用します。ユーザーは、バインドする最初のスレッド
の CPU ID と、現行プロセッサーから次のスレッドに進める (ストライドする) プ
ロセッサーの数を指定します。

開始 CPU ID を指定できることは、同じマシンで複数の OpenMP プログラムが実
行されているときに有利です。どの OMP プログラムも、そのスレッドを、CPU 0

から開始してバインドした場合、不均衡が起こります。その場合、システムの最初
のいくつかの CPU はロードされますが、残りの CPU は全く使用されません。ユ
ーザーが 2 のストライドを指定できるようにすることで、非 HPC システムは、
CPU 0 での開始を想定して、偶数の CPU ID にそのスレッドをバインドさせるこ
とができます。偶数の CPU へのバインディングにより、フル L2 キャッシュおよ
び帯域幅に対するスレッドが提供されます。

プロセッサー・バインディングを使用するプログラムは、動的論理区画 (DLPAR)

対応にならなければなりません。DLPAR の認識について詳しくは、 AIX システム
の資料の一部である、「General Programming Concepts: Writing and Debugging

Programs」を参照してください。

業界標準の準拠
このセクションでは、さまざまな業界標準に準拠させるために、XL C/C++ によっ
てインプリメントされる新規フィーチャーについて説明します。

ISO/IEC 14882:2003(E) Programming languages -- C++
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XL C/C++ は、改訂された国際的な C++ 標準である ISO/IEC 14882:2003(E)

Programming languages -- C++ に準拠しています。

XL C++ では、バージョン 7 以降、「Draft Technical Report on Standard Library

Extensions」(TR1) に準拠した、順序なし連想コンテナーのサポートが追加されてい
ます。標準 C++ ライブラリーの拡張として追加されたハッシュ関数および新規のハ
ッシュ・ベースのコンテナーは、以下のとおりです。

ヘッダー・ファイル 追加

標準ヘッダー <functional> 関数テンプレート std::tr1::hash

新規ヘッダー <unordered_set> コンテナー std::tr1::unordered_set

コンテナー std::tr1::unordered_multiset

新規ヘッダー <unordered_map> コンテナー std::tr1::unordered_map

コンテナー std::tr1::unordered_multimap

TR1 ライブラリーは、ネストされたネーム・スペース std::tr1 で宣言されます。
新規 XL C++ TR1 ライブラリー・コンポーネントは、マクロ __IBMCPP_TR1__ を
定義することによって使用可能になります。

C、C++、および Fortran に対する OpenMP API V2.0 サポート

OpenMP アプリケーション・プログラム・インターフェース (API) は、移植可能で
拡張が容易なプログラミング・モデルであり、マルチプラットフォームでメモリー
を共用する並列アプリケーションを C、C++、および Fortran で開発するための標
準インターフェースを提供します。 OpenMP API の仕様は、OpenMP 組織とい
う、IBM を含む主なコンピューター・ハードウェアおよびソフトウェア・ベンダー
の集まりによって定義されます。 XL C/C++ Enterprise Edition for AIX は OpenMP

仕様 2.0 に準拠しています。コンパイラーは、以下の OpenMP V2.0 エレメントの
セマンティクスを認識し、保持します。
v #pragma omp ディレクティブ内の複数文節のコンマ区切り文字。
v num_threads 文節。
v copyprivate 文節。
v threadprivate 静的ブロック・スコープ変数。
v C99 可変長配列のサポート。
v private 変数の冗長な宣言。
v タイミング・ルーチン omp_get_wtime および omp_get_wtick。

拡張ユニコードおよび NLS サポート

C 標準委員会の最近のレポートでは、C コンパイラーで C99 を拡張し、新規デー
タ型を追加して UTF-16 および UTF-32 リテラルをサポートすることを推奨してい
ます。また、C++ コンパイラーでも、C との互換性のために、これらの新規データ
型をサポートすることを推奨しています。

さらに本リリースでは、アプリケーションが AIX V5.2 オペレーティング・システ
ムで稼働している場合、C++ ランタイムでこのシステムの機能を使用して複数のロ
ケールをロードすることができるようになりました。

Boost ライブラリーに対するサポート
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XL C++ コンパイラーは、1.30.2 Boost ライブラリーでの高レベルの互換性を実現
します。これらのライブラリーは再使用可能セット、標準化に適切な Open Source

C++ ライブラリーを提供するために作成されました。詳しくは、Boost Web サイト
http://www.boost.org を参照してください。

GNU C および C++ に関連する言語拡張機能

C99 に対する GNU C 拡張および標準 C++ に対する GNU C++ 拡張は、業界標準
ではありません。 しかし、独自のものではなく、ある程度一般的となっているオー
プン・ソース・コミュニティーの言語フィーチャーです。 XL C/C++ は、GNU C

および C++ 拡張のサブセットをインプリメントしています。本リリースでは、以下
の GNU C フィーチャーに対するサポートが追加されています。

フィーチャー 注釈

ラベルを値として使用 計算済み goto 文を含む。このフィーチャー
は現在、GNU C インプリメンテーションと
完全に互換性があります。

型属性 属性 aligned および packed。

2000C

関数属性 属性
format、format_arg、always_inline、noinline。

代替キーワード __extension__ のインプリメンテーション
を内部的に変更。

ネストされた関数 2000C C のみサポート。

共用体型へのキャスト 2000C C のみサポート。

引き数の変数番号を含むマクロ __VA_ARGS__ 引き数が指定されていない場
合、__VA_ARGS__ の代わりに ID を使用
し、末尾のコンマを除去する。

C の式オペランドを使用する gcc インライ
ン・アセンブラー命令

部分的なサポートのみ。

GNU C 複素数型 C++ サポートが追加されました。

GNU C 16 進浮動小数点定数 C++ サポートが追加されました。

C99 複合リテラル C++ サポートが追加されました。

長さゼロの配列 C++ サポートが追加されました。

可変長配列 C++ サポートが追加されました。

サード・パーティーの C++ ランタイム・ライブラリーへの対応

C++ コンパイラーは、アプリケーションがコア・ランゲージのみをサポートするよ
うに C++ アプリケーションをコンパイルすることができ、それによりそのアプリケ
ーションをサード・パーティー・ベンダーの C++ ランタイム・ライブラリーとリン
クすることができます。以下のアーカイブ・ファイルにより、このような機能が可
能になっています。
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lib*C*core.a 例外処理、RTTI、静的初期化、new および delete 演算子
を含みます。以下のライブラリーは、いずれも含みません。
Input/Output、Localization、STL

Containers、Iterators、Algorithms、Numerics、Strings。

libCcore.a C++ ランタイム・ライブラリー libC.a のコア・ランゲージ
版。

libC128core.a libC128.a のコア・ランゲージ版。

libhCcore.a libhC.a のコア・ランゲージ版

これらのアーカイブの使用を助けるために、以下の呼び出しコマンドが追加されま
した。

xlCcore
xlC128core

xlCcore_r
xlC128core_r

xlCcore_r7
xlC128core_r7

使用上の利便性
新規 C++ コンパイラー呼び出し

コンパイラー呼び出し xlc++ が、すべてのサポートされているプラットフォームで
移植可能になりました。この呼び出しは、すべてのプラットフォームで使用可能な
呼び出し xlC と同等であり、使用を推奨されています。ただし、xlC も完全にサポ
ートされています。

資料

XL C/C++ は、検索可能な HTML ファイルから成るインフォメーション・センタ
ーとともに出荷されます。新規ヘルプ・システムの検索エンジンでは、前のリリー
スに比べ、各検索におけるヒットの妥当性が向上しています。インフォメーショ
ン・センターには、イントラネットにインストールして、ブラウザーで
http://server_name:5312/help/index.jsp を指定することによってアクセスすることがで
きます。また、製品のヘルプ・システムは、オンライン
(http://www.ibm.com/software/awdtools/vacpp/library) でも表示可能です。

バージョン 7 以降、各コンパイラー呼び出しコマンドと各コマンド行ユーティリテ
ィーに関するマニュアル・ページが提供されています。コンパイラー呼び出しに対
するマニュアル・ページは、前のリリースで提供されていたテキストのヘルプ・フ
ァイルを置き換えるものです。

テンプレート・レジストリー機能拡張

C++ コンパイラーは、テンプレートのインスタンス化の登録による、テンプレート
のインスタンス化のバッチ処理スキームを使用します。本リリースでは、このコン
パイラーにより、作成されるテンプレート・レジストリー・ファイルにバージョン
管理情報を追加しています。この情報は、コンパイラーによって内部的に使用さ
れ、どのバージョンのテンプレート・レジストリー・ファイル・フォーマットを使
用する必要があるかを追跡します。コンパイラー・オプション -qtemplateregistry

はデフォルトで使用可能に変更されています。
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新規の XL C/C++ オプション
新規および変更されたコンパイラー・オプションが、「XL C/C++ コンパイラー・
リファレンス」で詳しく説明されています。

オプション 説明および注釈

-qasm=gcc C の式オペランドによるアセンブラー命令に対する部分的サポート
を使用可能にします。 asm キーワードおよびその代替スペルを認
識し、gcc 構文およびキーワードのセマンティクスを使用するよう
コンパイラーに命令します。デフォルトは、-qnoasm です。

-qasm_as asm ディレクティブでコードを処理するために、代替アセンブラ
ー・プログラムを呼び出すのに使用するパスおよびフラグを指定し
ます。このオプションは、コンパイラー構成ファイルで定義される
as コマンドのデフォルト設定をオーバーライドします。

-qdirectstorage ライトスルー使用可能またはキャッシュ禁止ストレージが、一定の
コンパイル単位で参照される可能性があることを表明します。この
オプションの意図は、PowerPC アーキテクチャーで使用可能な異な
るストレージ管理属性のために、予期しない振る舞いを行わないよ
うにすることです。デフォルトは、-qnodirectstorage です。

-qkeepparm パフォーマンスを改善するために、異なるメモリー・ロケーション
に移動させる代わりに、レジスターに渡される関数のパラメーター
がスタックに確実に保管されるようにします。デフォルト
は、-qnokeepparm です。

-qnoprefetch 自動的にソフトウェア事前取り出し命令を挿入しないようにコンパ
イラーに命令します。このオプションを使用すると、ユーザーは、
事前取り出しという最適化の機能をオフにすることができます。デ
フォルトは、-qprefetch です。

-qnotrigraph どの言語レベルを指定しているかに関わらず、3 文字表記を解釈し
ないようにコンパイラーに命令します。 AIX では、デフォルトは
-qtrigraph です。

-qroptr 読み取り専用ポインターが .data セクションから .text セクション
に移動できるようにコンパイラーに命令します。 .text セクション
は常に読み取り専用で、ローダーまたはアプリケーションによって
決して変更されません。アプリケーションの定数ポインターが .data

セクションから .text セクションに移動することができ、複数のプ
ロセスで共有される場合、メモリーの使用量が減少することがあり
ます。 -qroptr を指定して作成されたコードは、共用ライブラリー
では有効ではありません。デフォルトは -qnoroptr で、読み取り専
用ポインターは .data セクションから移動しません。

-qsaveopt ソース・ファイルを対応するオブジェクト・ファイルにコンパイル
するコマンド行オプションを保管するようにコンパイラーに命令し
ます。このオプションは、コンパイルで .o ファイルが生成されな
い場合は効果がありません。デフォルトは、-qnosaveopt です。

-qshowpdf -qpdf1 を指定した場合、コンパイラーは、コンパイルされたアプリ
ケーションに追加のプロファイル情報を挿入し、アプリケーション
の全プロシージャーに対する呼び出しおよびブロック数を収集しま
す。コンパイルされたアプリケーションを実行すると、呼び出しお
よびブロック数をファイル ._pdf に記録します。 ._pdf の内容は
showpdf ユーティリティーで検索することができます。デフォル
トは、-qnoshowpdf です。
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オプション 説明および注釈

-qsourcetype 入力ファイル名の解釈を制御します。デフォルトの振る舞いは、ソ
ース・ファイルのプログラミング言語がそのファイル名のサフィッ
クスによって示すものです。デフォルトは、-qsourcetype です。

-qweaksymbol インライン関数に、外部結合、#pragma weak で weak と指定した
ID、または __attribute__((weak)) で weak と指定した関数をも
つ、弱いシンボルを生成するようにコンパイラーに命令します。ま
た、このオプションを指定すると、外部インライン関数を含む C++

プログラムをコンパイルする際、重複するシンボルのリンカー・メ
ッセージ警告が抑制されます。デフォルトは、-qnoweaksymbol
です。

-qutf ユニコード・エンコード形式に 16 および 32 ベースのストリン
グ・リテラルを提供する UTF リテラル構文の認識を使用可能にし
ます。

-qflttrap=nanq NaNQ (Not a Number Quiet) をキャッチするために、コードに追加
の命令を生成するようにコンパイラーに命令します。このオプショ
ンは、有効な演算によって作成されたものを含む、浮動小数点命令
によって処理または生成された、すべての NaNQ を検出すること
を目的としています。

-qipa=infrequentlabel 標準的なプログラム実行中にまれに呼び出されることがあるラベル
のリストを指定します。これらのラベルの呼び出しで最適化を行う
対象を限定することによって、コンパイラーでプログラムのその他
の部分をより高速に処理できる場合があります。このオプション
は、ユーザー定義のラベルにのみ適用されます。

-qlanglvl=newexcp -qlanglvl=newexcp サブオプションは、割り振り関数がストレージ
の割り振りに失敗したことでスローされる例外のデータ型を決定し
ます。このサブオプションが有効な場合、ストレージの割り振りに
失敗すると、空でない throw 式で宣言された割り振り関数が、クラ
ス std::bad_alloc または std::bad_alloc から派生したクラスの
例外をスローします。この振る舞いは C++ 規格に準拠していま
す。このサブオプションが明示的に指定されていない場合、例外仕
様の有無に関係なく、ストレージの割り振りに失敗した割り振り関
数はヌル・ポインターを戻します。

-qshowinc サブオプ
ション

-qsource と共に使用し、選択的にユーザーにプログラム・ソース・
リストでヘッダー・ファイルまたはシステム・ヘッダー・ファイル
を表示します。デフォルトは、-qnoshowinc です。新規サブオプ
ションにより、ヘッダー・ファイルが含まれるものに対してさらに
特定の制御が可能です。個々のサブオプションは、all、usr (ユー
ザー・ヘッダー・ファイルを含む)、nousr (ユーザー・ヘッダー・
ファイルを除く)、sys (システム・ヘッダー・ファイルを含む)、お
よび nosys (システム・ヘッダー・ファイルを除く) です。区切り
文字としてコロンを使用すると、複数のサブオプションを指定する
ことができます。
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コンパイル環境のカスタマイズ

このセクションでは、ファイル、およびライブラリーを含むディレクトリーの検索
パスを指定するために XL C/C++ が使用する機構について説明します。その機構と
は、環境変数、シンボリック・リンク、および構成ファイルです。

環境変数
コンパイル環境の一部に、ライブラリーやインクルード・ファイルなどの特殊ファ
イルの検索パスがあります。コンパイラーでは次のシステム変数が使用されます。

LIBPATH 動的にロードされたライブラリーのディレクトリー・パスを指定し
ます。他のシステムの LD_LIBRARY_PATH 変数と関連がありま
す。リンケージ・エディターとシステム・ローダーに影響します。

環境で LIBPATH を設定すると、ld コマンドによって値が読み取
られて使用されます。直接的に、またはコンパイラー呼び出しのい
ずれかの一部としてリンク操作が行われると、従属ライブラリーを
検索するために LIBPATH の値が使用され、変数の内容は、その結
果得られるモジュールに保管されます。 -L コマンド行オプション
がない場合は、LIBPATH の内容は、デフォルトのライブラリー検
索パスの前に付加されます。

コマンド行で -L オプションが使用されると、リンク時に
LIBPATH が無視されます。1 つ以上の -L オプションによってコ
マンド行で指定されたパスは、現れる順序で連結されます。デフォ
ルトのライブラリー検索の前に複合パス指定が付加され、構成され
たモジュールのローダー・セクションに保管されます。

LIBPATH は、動的ロードが使用されるかどうかに応じて、実行時
にシステム・ローダーによって異なる方法で使用されます。

LIBPATH 環境変数は実行時に検査され、プログラムの特権がプロ
グラムを呼び出したユーザーの特権と異なる場合に、クリアされま
す。代替の有効なユーザーまたはグループ ID で実行するように設
計されているプロセスは、アプリケーション内に組み込まれてい
る、信頼できるロケーションの従属モジュールのみを検出する必要
があります。

MANPATH 製品マニュアル・ページのディレクトリー・パスを指定します。

NLSPATH 各国語サポート・ライブラリーのディレクトリー・パスを指定しま
す。

PATH コンパイラーの実行可能ファイルのディレクトリー・パスを指定し
ます。

PDFDIR プロファイル・データ・ファイルを作成するディレクトリーを指定
します。デフォルト値は設定されず、コンパイラーはプロファイ
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ル・データ・ファイルを現在の作業ディレクトリーに入れます。プ
ロファイル指示フィードバックの場合は、この変数を絶対パスに設
定することをお勧めします。

TMPDIR 一時ファイルを作成するディレクトリーを指定します。デフォルト
のロケーションは、高レベルの最適化には不適切である場合があり
ます。高レベルの最適化の場合は、一時ファイルがディスク・スペ
ースを大量に消費する可能性があるためです。

パスのシンボリック・リンクの作成
XL C/C++ のコマンド行インターフェースは、/usr/bin に自動的にはインストールさ
れません。絶対パスを指定せずにコンパイラーを呼び出すには、以下のステップの
うちの 1 つを行なってください。

v /usr/vacpp/bin および /usr/vac/bin に含まれる特定のドライバーのための /usr/bin

へのシンボリック・リンクを作成します。

v PATH 環境変数に /usr/vac/bin および /usr/vacpp/bin を追加します。

構成ファイル
構成ファイルは、コンパイラーを実行するたびに読み取られるオプションを指定す
るプレーン・テキスト・ファイルです。構成ファイルの名前は、.cfg ファイル名拡
張子で終わります。

-F オプションを指定してコンパイラーを起動し、完全修飾ファイル名を指定するこ
とで、特定の構成ファイルを使用するようコンパイラーに指示することができま
す。

コンパイラー・オプション -I directory_name を使用すると、構成ファイル内の検索
パスへディレクトリーを追加できます。構成ファイル自体は、制御するディレクト
リー・パスを設定するために内部的に -I オプションを使用します。コンパイラー
は、コマンド行の -I オプションによって指定されるディレクトリーを検索する前
に、構成ファイル内の -I によって指定されるディレクトリーを検索します。

詳細については、「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」を参照してくださ
い。
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コンパイル・プロセスの制御

コンパイル・プロセス全体は、以下の 3 つのフェーズから構成されています。プリ
プロセス、オブジェクト・コードへの変換、およびリンクです。デフォルトでは、
コンパイラー呼び出しコマンドは、コンパイル・プロセスのすべてのフェーズを呼
び出し、ソース・コードからプログラムを変換して、出力として実行可能ファイル
を作成します。コンパイラーを呼び出す際、入出力ファイルのファイル名を指定す
ると、コンパイラーは、入出力ファイルのファイル名サフィックス (拡張子) から開
始および終了フェーズを判断します。

また、適切なコンパイラー・オプションを使用すると、どのコンパイル・フェーズ
でも特定のタイプの出力ファイルを作成することができます。例えば、xlc または
xlC コマンドを -E または -P オプションを指定して呼び出すと、入力ファイルに
対してプリプロセス・フェーズだけが実行されます。コンパイラー呼び出しによ
り、コンパイラー、アセンブラー、またはリンカーを呼び出すかどうかを入力ファ
イル名の拡張子から判断します。

関連資料
v 「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」の『-qphsinfo コンパイラー・オプシ
ョン』

コンパイラーの呼び出し
XL C/C++ では基本コンパイラー呼び出しコマンドを選択でき、さまざまなバージ
ョン・レベルの C および C++ 言語をサポートしています。各呼び出しコマンド
は、言語レベルのコンパイラー・サブオプション、その他の関連言語フィーチャー
のオプション、および関連する定義済みマクロを自動的に設定します。多くの場
合、C ソース・ファイルをコンパイルするときは xlc コマンドを使用し、C++ ソ
ース・ファイルをコンパイルするとき、または C と C++ の両方のソース・ファイ
ルが存在するときは xlC コマンドを使用します。

基本呼び出しコマンド
xlc

xlc++

xlC

cc

c89

c99

xlc++core

xlCcore

xlc++ 呼び出しは xlC 呼び出しと同等です。

基本コマンドにはさまざまなバリエーションがあり、特殊な環境やファイル・シス
テムに適応できます。コマンドの各バリエーションは、基本コマンドにサフィック
スを付け足すことで形成されます。
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サフィックス 説明

_r

_r4

_r7

スレッド・セーフなア
プリケーションのコン
パイルに使用されま
す。「再入可能コンパ
イラー呼び出し」とも
呼ばれます。

128

128_r

128_r4

128_r7

long double 型の長
さを 64 ビットから
128 ビットに増やし、
128 ビット・バージョ
ンの C および C++

ランタイムとリンクし
ます。基本呼び出し
c89 または c99 に付
加する場合、サフィッ
クスの前に下線を付加
します (例えば、
c99_128)。

また、gxlc および gxlc++ ユーティリティーは特殊なコンパイラー呼び出しです。

オブジェクト・モデル
オブジェクト・モデルは、C++ オブジェクトおよびヘルパー・データ構造がどのよ
うにメモリーに配置されているかを記述します。また、ネーム・マングリングにも
影響します。オブジェクト・モデル compat および ibm は、AIX プラットフォーム
でサポートされています。これらは、コンパイラーが仮想関数テーブル、仮想基底
クラスのサポートのタイプ、および使用されるネーム・マングリング体系を配置す
る方法が異なります。 compat オブジェクト・モデルは、同じモデルでコンパイル
された他のモジュール、または以前のバージョンのコンパイラーでコンパイルされ
た他のモジュールと互換性のあるランタイム・モジュールを作成します。 ibm オブ
ジェクト・モデルは、特にソースが多くの仮想基底クラスとともにクラス階層を含
む場合、パフォーマンスを改良することができます。このオブジェクト・モデル
は、比較的小さな派生クラスを作成し、仮想関数テーブルへのアクセスが早くなり
ます。

入出力ファイルの種類
コンパイラーは、ファイル名拡張子を使用して、適切なコンパイル・フェーズを判
別し、関連するツールを呼び出します。
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コンパイラーは、入力として次のタイプのファイルを受け入れます。

受け入れられる入力ファイル・タイプ

ファイル・タイプの説明 ファイル名拡張子 例

C および C++ ソース・ファ
イル

C 言語ソース・ファイルの場
合は .c (小文字の c)

C++ ソース・ファイルの場合
は .C (大文字の
c)、.cc、.cp、.cpp、.cxx、.c++

file_name.c

file_name.C、file_name.cc、
file_name.cpp、file_name.cxx、
file_name.c++

プリプロセスされたソース・
ファイル

.i file_name.i

オブジェクト・ファイル .o hello.o

アセンブラー・ファイル .s check.s

アーカイブ・ファイル .a v1r5.a

ロード可能なモジュールまた
は共用ライブラリー・ファイ
ル

.so my_shrlib.so

IPA 制御ファイル
(-qipa=file_name)

file_name の命名規則は強制
されない。

ipa.ctl

コンパイラーを呼び出すときに、次のタイプの出力ファイルを指定できます。

出力ファイルの種類

ファイル・タイプの説明 例

実行可能ファイル デフォルトでは、a.out

オブジェクト・ファイル file_name.o

ロード可能なモジュールまたは共用ファイル file_name.so

アセンブラー・ファイル file_name.s

プリプロセスされたファイル file_name.i

リスト・ファイル file_name.lst

ターゲット・ファイル file_name.u

関連資料
v 「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」の『-qsourcetype』コンパイラー・
オプション

デフォルトの動作
オプションを指定せずにコンパイラーを呼び出すと、コンパイラーの動作は、次の
デフォルト設定によって制御されます。
v 構成ファイルに指定されたオプションを読み取り、呼び出そうとする。
v デフォルトの位置合わせ -qalign=power を使用して構造体の位置合わせをする。
v 最適化されていない a.out という名前の実行可能ファイルを現行ディレクトリー
に生成する。
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詳細については、「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」を参照してくださ
い。
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コンパイラー・オプションについて

コンパイラー・オプションは、さまざまな関数を実行します。例えば、コンパイラ
ー特性の設定、生成されるオブジェクト・コードの記述、出力される診断メッセー
ジの制御、および一部のプリプロセッサー関数の実行などです。コンパイラー・オ
プションは、コマンド行、構成ファイル内、ソース・コード内、またはこれらの技
法の組み合わせで指定できます。明示的に設定されないほとんどのオプションが、
デフォルト設定を受け入れます。

複数のコンパイラー・オプションを指定した場合、オプションの矛盾や非互換が起
きる可能性があります。このような矛盾を一貫性のある方法で解決するために、こ
れ以外の順位が指定されていない限り、コンパイラーは次の優先順位を適用しま
す。

1. ソース・ファイルのオーバーライド

2. コマンド行のオーバーライド

3. 構成ファイルのオーバーライド

4. デフォルト設定

一般に、複数のコマンド行オプションでは、最後に指定されたものが優先されま
す。

注: -I コンパイラー・オプションは特殊なケースです。コンパイラーは、コマンド
行で -I を使用して指定されたディレクトリーを検索する前に、vac.cfg ファイ
ル内の -I で指定されたディレクトリーを検索します。これらのオプションは、
先に認識されたものが優先されるのではなく、後から認識されたものが優先さ
れます。

関連資料
v 詳細については、「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」を参照してくださ
い。

コンパイラー・メッセージ
XL C/C++ は、診断メッセージを 5 つのレベルに分類します。各重大度レベルは、
コンパイラーの応答に関連付けられています。すべてのエラーでコンパイルが停止
されるわけではありません。次の表に、重大度レベルに割り当てられた省略形と、
関連付けられているコンパイラーの応答を示します。

重大度レベルとコンパイラーの応答

文字 重大度 コンパイラーの応答

I 通知 コンパイルは継続します。このメッセージは、コンパイ
ルと途中で検出された条件を報告します。

W 警告 コンパイルは継続します。このメッセージは、有効であ
り、意図したものではない条件を報告します。
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重大度レベルとコンパイラーの応答

文字 重大度 コンパイラーの応答

2000C

E

エラー コンパイルは継続し、オブジェクト・コードが生成され
ます。コンパイラーが訂正することのできるエラー条件
が存在しますが、プログラムは期待される結果を作成で
きない可能性があります。

S 重大エラー コンパイルは継続しますが、オブジェクト・コードは生
成されません。コンパイラーが訂正できないエラー条件
が存在します。

U 回復不能エラー コンパイラーは停止します。回復不能エラーが見つかり
ました。メッセージがリソースの限界 (例えばファイ
ル・システムまたはページング・スペースがいっぱいに
なった) を示している場合は、リソースを追加して再コ
ンパイルしてください。異なるコンパイラー・オプショ
ンが必要であると示された場合は、それらを使用して再
コンパイルしてください。メッセージが内部コンパイラ
ー・エラーを示す場合は、そのメッセージを IBM 技術
員に報告してください。

コンパイラーのデフォルトの動作は、オプション -qnoinfo または -qinfo=noall で
コンパイルすることです. -qinfo のサブオプションは、特定のカテゴリーの情報診
断を指定する機能を提供します。例えば、-qinfo=por は、移植性の問題に関連する
メッセージへの出力を制限します。

注: C では、サブオプションなしで指定されるオプション -qinfo は -qinfo=all に
相当します。C++ では、サブオプションなしで指定される -qinfo は
-qinfo=all:noppt に相当します。

戻りコード
コンパイルの終了時に、コンパイラーは、以下の任意の条件のもとで戻りコードを
ゼロに設定します。
v メッセージが発行されない。
v 診断されたすべてのエラーの中の最高重大度レベルが、-qhalt コンパイラー・オ
プションの設定値よりも小さく、かつエラーの数が -qmaxerr コンパイラー・オ
プションで設定した限界値に達していない。

v -qhaltonmsg コンパイラー・オプションで指定されたメッセージが発行されな
い。

それ以外の場合、コンパイラーは「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」に記
載されている戻りコードの 1 つを設定します。

コンパイラー・メッセージ・フォーマット
デフォルトでは、診断メッセージは次の形式になります。

"file", line line_number.column_number: 15cc-nnn (severity) message_text.

ここで、15 はコンパイラー製品 ID、cc は、メッセージを発行したコンパイラー・
コンポーネントを示す 2 桁のコード、nnn はメッセージ番号、さらに、severity

は重大度レベルの文字です。 cc に指定できる値は、以下のとおりです。
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00 メッセージを生成または最適化するコード
01 コンパイラー・サービス・メッセージ
05 C コンパイラーに固有のメッセージ
06 C コンパイラーに固有のメッセージ
40 C++ コンパイラーに固有のメッセージ
86 プロシージャー間分析 (IPA) に固有のメッセージ

この形式は、-qnosrcmsg オプションを使用可能にしてコンパイルする場合と同じ
です。診断メッセージとともにソース行を表示する代替メッセージ・フォーマット
にするには、-qsrcmsg オプションでのコンパイルを試行してください。このオプ
ションを使用可能にすると、エラーがあるとコンパイラーが判断したソース行、そ
の下 (2 行目) にそのソース行の特定の箇所を指し示す行 (可能な場合)、および診
断メッセージを、標準エラーに出力するようにコンパイラーに指示します。

注: メッセージは、他のプログラムの入力として使用するためのものではありませ
ん。メッセージのフォーマットおよび内容は、プログラミング・インターフェ
ースにするためのものではなく、リリース毎に変更する可能性があります。

gxlc および gxlc++ を使用した GNU C および C++ コンパイラー・オプ
ションの再利用

各 gxlc および gxlc++ ユーティリティーは、GNU C または C++ コンパイラー・
オプションを受け取り、それを同等の XL C/C++ オプションに変換します。両方の
ユーティリティーは、XL C/C++ オプションを使用して xlc または xlC 呼び出し
コマンドを作成し、それを使用して XL C/C++ を呼び出します。これらのユーティ
リティーは、GNU C および C++ で以前に開発されたアプリケーション用に作成さ
れた Make ファイルを簡単に再利用するために提供されています。ただし、XL

C/C++ の機能を十分に活用するためには、XL C/C++ 呼び出しコマンドおよびその
関連オプションを使用することをお勧めします。

gxlc および gxlc++ のアクションは、構成ファイル gxlc.cfg によって制御されま
す。XL C または XL C++ に対応する GNU C および C++ オプションは、このフ
ァイルに示されています。すべての GNU オプションに対応する XL C/C++ オプシ
ョンがあるわけではありません。 gxlc および gxlc++ は、変換されなかった入力オ
プションについて警告を戻します。

gxlc および gxlc++ オプション・マッピングは変更可能です。 gxlc および gxlc++

構成ファイルへの追加または編集の詳細については、 30ページの『オプション・マ
ッピングの構成』を参照してください。

例

Hello World プログラムの C バージョンをコンパイルするために gcc -ansi オプ
ションを使用するには、以下を使用することができます。

gxlc -ansi hello.c

これは、以下のように変換されます。

xlc -F:c89 hello.c

変換後、このコマンドを使用して XL C コンパイラーを呼び出します。
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gxlc および gxlc++ 戻りコード

他の呼び出しコマンドのように、gxlc および gxlc++ はリスト、コンパイルに関す
る診断メッセージ、GNU オプションの変換の失敗に関する警告、および戻りコード
などの、出力を戻します。 gxlc または gxlc++ が正常にコンパイラーを呼び出すこ
とができない場合、戻りコードを以下のいずれかの値に設定します。
40 gcc または g++ オプション・エラーまたは回復不能エラーが検出されまし

た。
255 プロセスの実行中にエラーが検出されました。

gxlc および gxlc++ 構文
以下の図は gxlc および gxlc++ 構文を示しています。
�� gxlc filename

gxlc++ -v -Wx, xlc_or_xlc++_options gcc_or_g++_options
-vv

��

以下、説明です:

filename

コンパイルするファイルの名前です。

-v XL C/C++ を呼び出すのに使用されるコマンドを確認することができます。
gxlc または gxlc++ は、作成した XL C/C++ 呼び出しコマンドを、コンパ
イラーの呼び出しに使用する前に表示します。

-vv シミュレーションを実行することができます。 gxlc または gxlc++ は、作
成した XL C/C++ 呼び出しコマンドを表示しますが、コンパイラーを呼び
出しません。

-Wx,xlc_or_xlc++_options
指定した XL C/C++ オプションを xlc または xlc++ 呼び出しコマンドに
直接送信します。 gxlc または gxlc++ は、作成している XL C/C++ 呼び出
しに、指定したオプションを変換せずに追加します。このオプションを既知
の XL C/C++ オプションと共に使用し、ユーティリティーのパフォーマン
スを改善します。複数の xlc_or_xlc++_options がコンマ区切り文字を使用し
ます。

gcc_or_g++_options

xlc または xlc++ オプションに変換する gcc または g++ オプションで
す。ユーティリティーは、変換できないオプションに対しては警告を発行し
ます。現在 gxlc および gxlc++ によって認識される gcc および g++ オプ
ションは、構成ファイル gxlc.cfg にリストされています。複数の
gcc_or_g++_options は、スペース文字で区切られています。

GNU C および C++ から XL C/C++ へのオプション・マッピン
グ

以下のテーブルは、gxlc および gxlc++ が受け取り、変換する GNU C および C++

オプションをリストしています。リストにない GNU オプションをこれらのユーテ
ィリティーへの入力として指定した場合、そのオプションは無視されるか、または
エラーを生成します。 GNU オプションにマイナス記号がある場合、マイナス記号
も gxlc および gxlc++ によって認識され、変換されます。
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オプション・マップ: GNU C および C++ から XL C/C++

GNU C および C++ オプション XL C/C++ オプション

-### -#

-ansi -F:c89

-B -B

-C -C

-c -c

-Dmacro[=defn] -Dmacro[=defn]

-E -E

-e -e

-fdollars-in-identifiers -qdollar

2000C++ -fdump-class-hierarchy
-qdump_class_hierarchy

2000C++ -fexceptions
-qeh

2000C++ -ffor-scope
-qlanglvl=ansifor

2000C++ -fno-for-scope
-qlanglvl=noansifor

-ffunction-sections -qfuncsect

-finline -qinline

-finline-functions -qinline

2000C -finline-limit=n
-qinline=limit=n

2000C++ -fkeep-inline-functions
-qkeepinlines

2000C++ -fno-gnu-keywords
-qnokeyword=typeof

2000C++ -fno-operator-names
-qnokeyword=and -qnokeyword=bitand

-qnokeyword=bitor -qnokeyword=compl

-qnokeyword=not -qnokeyword=or

-qnokeyword=xor

-fpascal-strings -qmacpstr

-fPIC -qpic=large

-fpic -qpic=small

2000C++ -frtti
-qrtti

-fshort-enums -qenum=small

-fsigned-bitfields -qbitfields=signed

-fsigned-char -qchars=signed

-fstrict-aliasing -qalias=ansi

-fsyntax-only -qsyntaxonly

-funroll-all-loops -qunroll=yes

-funroll-loops -qunroll=yes

-funsigned-bitfields -qbitfields=unsigned

-funsigned-char -qchars=unsigned

-fwritable-strings -qnoro
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オプション・マップ: GNU C および C++ から XL C/C++

GNU C および C++ オプション XL C/C++ オプション

-g -g

-g3 -g

-ggdb -g

-gxcoff -g

-Idir -Idir

-Ldir -Ldir

-llibrary -llibrary

-M -M

-MD -M

-maix32 -q32

-maix64 -q64

-mcpu=403 -qarch=403

-mcpu=601 -qarch=601

-mcpu=602 -qarch=602

-mcpu=603 -qarch=603

-mcpu=604 -qarch=604

-mcpu=common -qarch=com

-mcpu=power -qarch=pwr

-mcpu=power2 -qarch=pwr2

-mcpu=powerpc -qarch=ppc

-mcpu=powerpc64 -qarch=ppc64

-mcpu=rs64a -qarch=rs64a

-mno-fused-madd -qfloat=nomaf

-mfused-madd -qfloat=maf

-mlong-double-64 -qnolonglong

-mlong-double-128 -qlonglong

-mpower -qarch=pwr

-mpower2 -qarch=pwr2

-mpowerpc -qarch=ppc

-mpowerpc-gfxopt -qarch=pwrgr

-mpowerpc64 -qarch=ppc64

-mtune=403 -qtune=403

-mtune=601 -qtune=601

-mtune=602 -qtune=602

-mtune=603 -qtune=603

-mtune=604 -qtune=604

-mtune=common -qtune=com

-mtune=power -qtune=pwr

-mtune=power2 -qtune=pwr2

-mtune=powerpc -qtune=ppc
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オプション・マップ: GNU C および C++ から XL C/C++

GNU C および C++ オプション XL C/C++ オプション

-mtune=powerpc64 -qtune=ppc64

-mtune=rs64a -qtune=rs64a

-nodefaultlibs -qnolib

-nostartfiles -qnocrt

-nostdinc -qnostdinc

-nostdlib -qnolib -qnocrt

-O -O

-O0 -qnoopt

-O1 -O

-O2 -O2

-O3 -O3

-Os -O2 -qcompact

-o -o

-p -p

-pg -pg

-r -r

-S -S

-s -s

2000C -std=c89
-F:c89

2000C -std=iso9899:1990
-F:c89

2000C -std=iso9899:199409
-F:c89

2000C -std=c99
-F:c99

2000C -std=c9x
-F:c99

2000C -std=iso9899:1999
-F:c99

2000C -std=iso9899:199x
-F:c99

2000C -std=gnu89
-qlanglvl=extc89

2000C -std=gnu99
-qlanglvl=extc99

2000C -std=gnu9x
-qlanglvl=extc99

2000C++ -std=c++98
-qlanglvl=strict98

2000C++ -std=gnu++98
-qlanglvl=extended

-time -qphsinfo

-trigraphs -qtrigraph

-Umacro -Umacro

-u -u

-Wformat -qformat
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オプション・マップ: GNU C および C++ から XL C/C++

GNU C および C++ オプション XL C/C++ オプション

-Wuninitialized -qinfo=ini

-Wunreachable-code -qinfo=eff

-Wa,option -Wa,option

-Wl,option -Wl,option

-Wp,option -Wp,option

-w -w

-x assembler -qsourcetype=assembler

-x c -qsourcetype=c

-x c++ -qsourcetype=c++

-x none -qsourcetype=default

-Z -Z

その他の GNU オプションはすべて無視され、通知メッセージを発行します。

オプション・マッピングの構成
gxlc および gxlc++ ユーティリティーは、構成ファイル gxlc.cfg を使用して、
GNU C および GNU C++ オプションを XL C/C++ オプションに変換します。
gxlc.cfg の各項目は、ユーティリティーが GNU C または GNU C++ オプション
を XL C/C++ オプションにマップする方法およびその処理方法を記述しています。

項目は、処理命令用のフラグのストリング、GNU C オプションのストリング、お
よび XL C/C++ オプションのストリングから構成されています。 3 つのフィール
ドは、空白で分離する必要があります。項目に最初の 2 つのフィールドのみが含ま
れ、XL C/C++ オプションのストリングが省略されている場合、2 番目のフィール
ドの GNU C オプションは、gxlc で認識はされますが無視されます。

# 文字を使用して、構成ファイルにコメントを挿入することができます。コメント
は、独立した行、または項目の最後に記述することができます。

gxlc.cfg の項目には、以下の構文を使用します。

abcd "gcc_or_g++_option" "xlc_or_xlc++_option"

以下、説明です:

a プレフィックスとして no- を追加し、オプションを無効にします。値は y

(yes)、または n (no) のいずれかです。例えば、フラグが y に設定される
と、 finline は fno-inline として使用不可となり、項目は以下のように
なります。

ynn* "-finline" "-qinline"

-fno-inline の場合、gxlc はそれを -qnoinline に変換します。

b XL C/C++ オプションに関連した値があることをユーティリティーに知らせ
ます。値は y (yes)、または n (no) のいずれかです。例え
ば、-finline-limit=n は -qinline=limit=n にマップします。この場合、
フラグは y に設定され、項目は以下のようになります。
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nyn* "-finline-limit" "-qinline=limit"

このように指定すると、gxlc および gxlc++ はこれらのオプションに値があ
ることを予期します。

c オプションの処理を制御します。値は以下のようになります。

v n。gcc-option フィールドにリストされているオプションを処理するよう
にユーティリティーに指示します。

v i。gcc-option フィールドにリストされているオプションを無視するよう
にユーティリティーに指示します。 gxlc および gxlc++ は、オプション
が無視されたというメッセージを生成し、指定されたオプションの処理を
継続します。

v e。gcc-option フィールドにリストされているオプションが検出される
と、処理を停止するようにユーティリティーに指示します。 gxlc および
gxlc++ はエラー・メッセージも生成します。

例えば、gcc オプション -I- はサポートされていないため、gxlc および
gxlc++ で無視する必要があります。この場合、フラグを i に設定します。
項目は以下のようになります。

nni* "-I-"

gxlc および gxlc++ がこのオプションを入力として検出すると、それを処理
せず、警告を生成します。

d コンパイラーのタイプに基づいて、gxlc および gxlc++ にオプションを含め
るか、または無視させます。値は以下のようになります。

v c。C のオプションのみを変換するように gxlc および gxlc++ に指示し
ます。

v x。C++ のオプションのみを変換するように gxlc および gxlc++ に指示
します。

v *。C および C++ のオプションを変換するように gxlc および gxlc++ に
指示します。

例えば、-fwritable-strings は、両方のコンパイラーによってサポートさ
れ、-qnoro にマップします。項目は以下のとおりです。

nnn* "-fwritable-strings" "-qnoro"

″gcc_or_g++_option″
GNU C バージョン 3.3 によってサポートされる gcc または g++ オプショ
ンを示すストリングです。このフィールドは必須で、二重引用符で囲む必要
があります。

″xlc_or_xlc++_option″
XL C/C++ オプションを示すストリングです。このフィールドはオプション
で、指定する場合は二重引用符で囲む必要があります。空のままにした場
合、gxlc および gxlc++ はその項目の gcc_or_g++_option を無視します。

また、オプションの範囲をマップする項目を作成することが可能です。これは、ア
スタリスク (*) をワイルドカードとして使用することによって行うことができま
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す。例えば、gcc -D オプションには、ユーザー定義の名前が必須で、オプションの
値を取ることができます。これは、以下の一連のオプションを持つことができま
す。

-DCOUNT1=100
-DCOUNT2=200
-DCOUNT3=300
-DCOUNT4=400

このオプションのバージョン毎に項目を作成する代わりに、以下のように単一の項
目を作成します。

nnn* "-D*" "-D*"

ここで、アスタリスクは、-D オプションの後に続く任意のストリングに置き換えら
れます。

逆に、アスタリスクを使用して、指定したオプションの範囲を除外することができ
ます。例えば、gxlc または gxlc++ ですべての -std オプションを無視する場合、
項目は以下のようになります。

nni* "-std*"

アスタリスクをオプション定義で使用する場合、オプション・フラグ a および b

はこれらの項目に適用できません。

GNU C または GNU C++ オプションで文字 % を使用すると、そのオプションに関
連するパラメーターがあることを示します。これは、gxlc または gxlc++ でオプシ
ョンを無視し、関連するパラメーターも間違いなく無視するために使用されます。
例えば、-include オプションはサポートされていません。このオプションにはパラ
メーターがあります。アプリケーションでは、オプションとパラメーターの両方を
無視する必要があります。この場合、項目は以下のようになります。

nni* "-include %"

関連資料
v GNU Compiler Collection のオンライン資料は http://gcc.gnu.org/onlinedocs/

にあります。

オプションの要約: C コンパイラー
この章の付録では、タイプ毎にグループ化して、C コンパイラー・オプションの要
約を示します。上位のグループには、オプションのサブグループが含まれていま
す。ソース・コードの基本変換用のサブグループに加え、あるサブグループは、特
殊なデバッグ情報の追加などの特別なコード処理または制御用のオプションを構成
します。別のサブグループは、リンカーおよびライブラリー検索パスの制御に関係
しています。パフォーマンスおよび最適化に関連するオプションについては、 37ペ
ージの『最適化について』の最後に要約されています。オプションの説明、完全な
オプション構文、および各オプションの使用方法については、「XL C/C++ コンパ
イラー・リファレンス」を参照してください。
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基本変換
このグループのオプションは、ソース・コードの基本変換に広く適用することがで
きます。コンパイラー・オプションのサブグループは、一般に以下に関係していま
す。
v 規格への準拠。
v コンパイル・モードまたはコンパイラー・ドライバーの制御。
v コード生成用ソース・コードの操作。
v 特殊な診断の生成。
v コンパイルされたコードの操作。
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ソース・コードの基本変換に関連するオプション

規格への準拠 コンパイル・モードまたはコンパイラー・ド
ライバーの制御

-qgenproto, -qnogenproto

-qlanglvl

-qlibansi, -qnolibansi

-#

-q32

-q64

-F

-qpath

-qproto、-qnoproto

-qsourcetype

ソース・コードの生成

-qalloca

-qasm, -qnoasm

-qasm_as

-qattr, -qnoattr

-B

-C

-qcpluscmt, -qnocpluscmt

-D

-qdbcs, -qnodbcs

-qdigraph, -qnodigraph

-qdirectstorage, -qnodirectstorage

-E

-qfuncsect, -qnofuncsect

-qignprag

-M

-ma

-qmacpstr, -qnomacpstr

-qmakedep

-qmbcs, -qnombcs

-P

-qpascal, -qnopascal

-qroptrs, -qnoroptrs

-qsmallstack, -qnosmallstack

-qsyntaxonly

-t

-qtabsize

-qtrigraph, -qnotrigraph

-U

-qutf, -qnoutf

-W

-qweaksymbol, -qnoweaksymbol

診断 コンパイルされたコード

-qflag

-qinfo, -qnoinfo

-qmaxerr, -qnomaxerr

-qphsinfo, -qnophsinfo

-qprint, -qnoprint

-qshowinc, -qnoshowinc

-qsource, -qnosource

-qsrcmsg, -qnosrcmsg

-qsuppress, -qnosuppress

-V

-v

-w

-qwarn64, -qnowarn64

-qxcall, -qnoxcall

-qbitfields

-c

-qchars

-qdataimported

-qdatalocal

-qdollar, -qnodollar

-qexpfile

-o

-qprocimported

-qproclocal

-qprocunknown

-S

-qstatsym, -qnostatsym

-qtbtable

-qupconv, -qnoupconv

特別な処理および制御
このグループのオプションは、変換処理のきめ細かい制御を提供し、基本変換オプ
ションより一般に適用されません。コンパイラー・オプションのこのグループ内の
トピックは、一般に以下に関係しています。
v データ位置合わせ。
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v コンパイル・モードまたはコンパイラー・ドライバーの制御。
v コード生成用ソース・コードの操作。
v 特殊な診断の生成。
v コンパイルされたコードの操作。

特別な処理、微調整、およびデバッグのためのオプション

データ位置合わせ 並列化

-qalign

-qenum

-qsmp, -qnosmp

-qthreaded, -qnothreaded

浮動小数点および数値機能

サイズ
-qldbl128, -qnoldbl128

-qlongdouble, -qnolongdouble

-qlonglit, -qnolonglit

-qlonglong, -qnolonglong

浮動小数点値の丸め
-qrndflt, -qnorndflt

-y

単精度値
-qhsflt, -qnohsflt

-qhssngl, -qnohssngl

その他の浮動小数点オプション
-qfloat

-qflttrap, -qnoflttrap

-qmaf, -qnomaf

デバッグ

-qcheck, -qnocheck

-qdpcl, -qnodpcl

-qdbxextra, -qnodbxextra

-qextchk, -qnoextchk

-qfullpath, -qnofullpath

-g

-qhalt

-qheapdebug, -qnoheapdebug

-qinitauto, -qnoinitauto

-qkeepparm, -qnokeepparm

-qlinedebug, -qnolinedebug

-qlist, -qnolist

-qlistopt, -qnolistopt

-qsaveopt, -qnosaveopt

-qsymtab

-qxref, -qnoxref

リンクおよびライブラリー関連オプション
このグループのオプションは、コンパイル処理のリンク・フェーズに関連していま
す。またこのグループには、ライブラリーおよびヘッダー・ファイルを見つけるた
めの、検索パスを指定する特殊な方法を提供するオプションを含んでいます。これ
らのコンパイラー・オプションは、一般に以下に関係しています。
v ストリング・リテラルおよび定数の配置。
v 静的および動的リンクおよびライブラリー。
v 検索ディレクトリーの指定。
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ld コマンドを制御するためのオプション

ストリング・リテラルおよび定数の配置 静的および動的リンクおよびライブラリー

-qkeyword, -qnokeyword

-qro, -qnoro

-qroconst, -qnoroconst

-b

-brtl

-e

-G

-qmkshrobj

-qstdinc, -qnostdinc

検索ディレクトリー その他のリンカー・オプション

-I

-L

-l (小文字の L)

-qidirfirst, -qnoidirfirst

-r

-Z

-f

-qinlglue, -qnoinglue

オプションの要約: C++ コンパイラー
C コンパイラー・オプションの多くは、C++ プログラムのコンパイルでも使用可能
です。以下のテーブルは、C++ プログラムのコンパイル特有の追加のコンパイラ
ー・オプション、および AIX プラットフォームで C++ プログラムをコンパイルす
る際に使用できない C オプションを示しています。

C++ プログラム用コンパイラー・オプション

C++ 固有のオプション C のみのオプション

-+

-qcinc

-qeh, -qnoeh

-qhaltonmsg

-qkeepinlines, -qnokeepinlines

-qnamemangling

-qobjmodel

-qoldpassbyvalue, -qnooldpassbyvalue

-qpriority

-qrtti, -qnortti

-qstaticinline, -qnostaticinline

-qtempinc, -qnotempinc

-qtemplaterecompile,

-qnotemplaterecompile

-qtemplateregistry,

-qnotemplateregistry

-qtempmax

-qtmplparse

-qtwolink, -qnotwolink

-qunique, -qnounique

-qvftable, -qnovftable

-qalloca

-qassert, -qnoassert

-qc_stdinc

-qcpluscmt, -qnocpluscmt

-qdbxextra, -qnodbxextra

-qgenproto, -qnogenproto

-ma

-macpstr, -nomacpstr

-qproto, -qnoproto

-qsrcmsg, -qnosrcmsg

-qsyntaxonly

-qupconv, -qnoupconv
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最適化について

単純なコンパイルとは、ソース・コードを実行可能ファイルまたは共有オブジェク
トへ変換することです。最適化変換とは、アプリケーションの実行時のパフォーマ
ンス全体を向上させる変換です。 XL C/C++ は、PowerPC アーキテクチャーに合
わせて調整された変換を最適化するポートフォリオを提供します。このような変換
では、以下を行うことができます。
v クリティカルな操作に対して実行する命令の数を減らす。
v 生成されたオブジェクト・コードを再構成して、PowerPC アーキテクチャーの使
用を最適化する。

v メモリー・サブシステムの使用を改善する。
v アーキテクチャーの機能を活用して、大量の共用メモリー並列化を処理する。

これらの目的は、アプリケーションの実行速度を速くすることです。

コードの変換に影響する使用可能な制御を理解し、優れたコードを記述すれば、比
較的少ない開発努力で、パフォーマンスを大きく改善することができます。
OpenMP などのプログラミング・モデルを使用することにより、パフォーマンスの
高いコードを記述できます。本節では、ランタイム・パフォーマンス、手動でコー
ディングしたマクロ最適化、一般的な読み易さ、およびソース・コードの全体的な
移植性という点に関して、相反するこれらのバランスを取るために、コンパイラー
が実行できる最適化の一部について説明します。

最適化は、アプリケーション開発サイクルの後半のフェーズ (例えば製品リリー
ス・ビルドなど) でよく試行されます。可能であれば、コードを最適化する前に、
まず最適化しない状態でコードをテストおよびデバッグしてください。最適化と
は、プログラムに最も効率的なアルゴリズムを選択し、それらを正しくインプリメ
ントすることです。言語標準へ準拠しているかどうかは、コードを正常に最適化で
きる度合いに直接大きく関係します。最適化プログラムは、最終的な規格合致試験
です。

最適化は、コンパイラー・オプション、ディレクティブ、およびプラグマによって
制御されます。ただし、コンパイラー・フレンドリー・プログラミングの技法が、
オプションやディレクティブと同様に、パフォーマンスに対して有益です。コード
を手動で最適化する (例えば手動でループをアンロールする) ことは不要であり、過
度に行うことはお勧めできません。異常な構成によって、コンパイラー (およびそ
の他のプログラマー) に混乱を招き、アプリケーションを新しいマシン用に最適化
する作業が困難になる場合があります。

最適化は必ずしもすべてのアプリケーションに有益であるとは限りません。デバッ
グ機能の削減に伴うコンパイル時間の増加と、コンパイラーによって行われる最適
化の度合いは、相反する関係にあると言えます。

関連資料
v 「XL C/C++ プログラミング・ガイド」の『最適化レベルの使用』
v 「XL C/C++ プログラミング・ガイド」の『アプリケーションの最適化』
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最適化のための選択可能コンパイラー・オプション
次のテーブルは、プログラム・パフォーマンスを最適化するための基本コンパイラ
ー・オプションの選択を示しています。完全なリストについては、「XL C/C++ プ
ログラミング・ガイド」を参照してください。使用可能なサブオプションの資料に
ついては、「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」を参照するか、またはオプ
ションのマニュアル・ページを参照してください。

表 1. 最適化のための基本コンパイラー・オプション

オプション 説明

-qnoopt コンパイラーは極めて限られた最適化を実行します。これがデフォ
ルトです。アプリケーションを最適化し始める前に、-qnoopt と正
しくコンパイルしているか確認してください。

-O2 コンパイラーは包括的な低レベルの最適化を実行しますが、これに
はグラフ・カラーリング、共通副次式の除去、不要コードの除去、
代数の単純化、定数伝搬、ターゲット・マシンの命令スケジューリ
ング、ループのアンロール、およびソフトウェアのパイプラインを
含みます。

-qarch
-qtune
-qcache

コンパイラーは、特定のハードウェアおよびアプリケーションが稼
働する命令セットの特性を利用します。 -qarch を使用して、アプ
リケーション・コードを生成する対象のプロセッサー・アーキテク
チャーのファミリーを指定します。 -qtune を使用して、最適化の
対象を特定のマイクロプロセッサー上での実行に偏らせます。
-qcache を使用して、特定のキャッシュまたはメモリー形状を定義
します。

-qpdf1
-qpdf2

コンパイラーはプロファイル指示フィードバックを使用し、異なる
コード・セクションが通常実行される頻度の分析に基づいてアプリ
ケーションを最適化します。 PDF プロセスは、非構造の分岐を含
むアプリケーションに最も役立ちます。

-O3 コンパイラーは、-O2 で、より積極的な最適化を実行します。ルー
プのアンロールが深いほど、ループのスケジューリングが良く、暗
黙のメモリー使用に関する限度を除去します。

-qhot コンパイラーが高位の変換を実行し、さらなるループ最適化を提供
し、選択的に配列埋め込みを実行します。このオプションは、大容
量の数値処理を実行する科学計算アプリケーションに最も役立ちま
す。

-qipa コンパイラーはプロシージャー間分析を実行し、アプリケーション
全体を単位として最適化します (プログラム全体の分析)。このオプ
ションは、頻繁に使用される大量のルーチンを含むビジネス・アプ
リケーションに最も役立ちます。また、高レベルの抽出をする C++

プログラムにも役立ちます。多くの場合、このオプションはコンパ
イル時間を大幅に増加させます。

-O4 これは、-O3 -qipa -qhot -qarch=auto -qtune=auto
-qcache=auto と同等です。コンパイルに時間がかかりすぎる場
合、 -O4 -qnoipa でコンパイルを試行してください。

-O5 これは、-O4 -qipa=level=2 と同等です。AIX プラットフォームで
は、プロセッサーが PowerPC 970 で、AltiVec データ型がオペレー
ティング・システムによってサポートされている場合、このオプシ
ョンは -qhot=vector -qhot=simd もオンにします。
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プラグマの最適化入門
プラグマ・ディレクティブは、インプリメンテーション固有のプリプロセッサー・
ディレクティブであり、プログラムのソース・コード内の行のグループをセクショ
ンに分けて、そのセクションに関するなんらかの情報についてコンパイラーに通知
する機能を提供します。プラグマ・ディレクティブを使用すると、類似した名前の
付いた、対応するコンパイラー・オプションよりも、より精密な制御が提供される
ことがよくあります。最適化に関連したプラグマ・ディレクティブの場合、自身で
の検出が不可能である最適化の潜在的な機会か、またはソース・コードの最適化に
関する決定を促進する可能性のある、自身が作り出す想定について、コンパイラー
に明示的に通知することを意図しています。

XL C/C++ は、XL Fortran ディレクティブ間で対応するものを持つ、パフォーマン
ス最適化をプラグマ・ディレクティブに提供します。最適化プラグマは、Fortran デ
ィレクティブと同様、記述的なカテゴリーでは、命令、表明、および規定と考える
ことができます。これらのカテゴリーの区別は、コンパイラーがそのプラグマによ
って規定された指示または情報にどの程度準拠する必要があるかという、度合いを
表します。

すべての OpenMP ディレクティブは、命令プラグマです。コンパイラーは、その
OpenMP 標準のインプリメンテーションに厳密に適合して振る舞う必要がありま
す。ただし、その結果得られるプログラムの振る舞いが、正しい結果が作成される
ことを保証するものではありません。 XL C/C++ はすべての OpenMP V2.0 プラグ
マ・ディレクティブをインプリメントします。

表明プラグマは、プラグマが有効なソース・コードの行を変換する際に安全に行え
る前提事項についてコンパイラーに通知します。表明プラグマの意図は通知であ
り、通知は、コンパイラーが特定の仕方で振る舞うことに関する特定の義務を課す
ものではありません。 XL C/C++ には、最適化に関連した以下の表明プラグマが提
供されています。

選択された表明 #pragma ディレクティブ

名前 説明

isolated_call(function_list) 指名された関数に対する呼び出しに副次作用
がないことを表明します。

disjoint(variable_list) 名前付き変数のいずれにもに重複したストレ
ージ域がないことを表明します。

ibm independent_loop 以下のループに、ループ発生の依存関係がな
いことを表明します。この融通性によって、
局所性および並列変換が可能になります。

ibm independent_calls 以下のループ内の呼び出しによって、ループ
発生の依存関係が生ずる原因にならないこと
を表明します。

ibm permutation 指定された配列のエレメントが、以下のルー
プのそれぞれの反復において明確な値を取る
ことを表明します。この表明は、まばらなコ
ードで有用な可能性があります。
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選択された表明 #pragma ディレクティブ

名前 説明

ibm iterations(iteration_count) 以下のループの反復数を指定します。これ
は、コンパイラーがループを並列化すること
が有利かどうかの判別に役立ちます。プラグ
マは、コンパイル単位全体ではなく、単一ル
ープに適用できます。

execution_frequency(very_low) プラグマが含まれる制御パスがあまり頻繁に
実行されないことを表明します。

leaves(function_list) 指定された関数に対する呼び出しが戻らない
ことを表明します。

規定プラグマは、パフォーマンスの向上を目的とした特定の方法での効果のもとで
ソース・コードを変換するようにコンパイラーに指示する提案です。規定プラグマ
は、inline キーワードのように機能します。コンパイラーが提案をインプリメント
する必要はありませんが、提案を実行すると有利であると考えられる場合には、イ
ンプリメントする可能性があります。 XL C/C++ には、最適化に関連した以下の規
定プラグマが提供されています。

選択された規定 #pragma ディレクティブ

名前 説明

ibm sequential_loop -qsmp=auto が指定されている場合でも、単
一スレッドで次のループを実行するように、
コンパイラーに指示します。

ibm snapshot(variable_name) 指定された変数を調べるため、プラグマのポ
イントでデバッグ・ブレークポイントを設定
します。

stream_unroll for ループに含まれるストリームを複数のス
トリームに分割します。大規模な反復数およ
び小規模なストリーム数を持つループを対象
としています。

unroll ディレクティブの直後にある for ループがア
ンロール可能であることを、コンパイラーに
示します。このプラグマは、最内部と外部の
for ループの両方に適用することができま
す。

unrollandfuse コンパイラーに命令して、外部ループの for
本体部分、つまりループ・ネスト自体を複製
し、複製したものを単一のループ・ネストに
展開します。

関連資料
v すべての XL C/C++ プラグマは、「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」に
説明されています。
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移植の考慮事項

本節では、UNIX ベースのアプリケーションを AIX プラットフォームへ簡単に移植
するために調査する一般的な項目を記載します。

アプリケーションを他のプラットフォームで実行するように移植する作業では、ソ
ース・プラットフォームとターゲット・プラットフォームが必要です。コーディン
グを始める前に、最も基本的な段階として、次の質問を考えてください。ターゲッ
ト・プラットフォームへ移植することで、何が変更されるのか? 純粋な「移植」と
は、ハードウェアとオペレーティング・システムのみを変更することを指します。

理論的には、プログラムが良い形式で記述されており、プラットフォームに固有な
点に依存せず、業界標準 (POSIX など) に従い、標準の言語定義に準拠して標準外
の言語拡張を使用しなければ、新たなオペレーティング・システムに容易に移植す
ることができ、再コンパイルとデバッグ以外には最小限の追加作業しか必要としま
せん。ソース・プラットフォームが比較的最近の UNIX ベースのオペレーティン
グ・システムである場合は、変更する点は、業界標準により完全に準拠させること
と、同じ業界標準の新しいバージョンに準拠させることのみになることもありま
す。アプリケーションがすでに Linux システムで実行している場合は、再コンパイ
ルして AIX でネイティブに実行するという選択肢があります。多くのアプリケーシ
ョンは、変更せずとも再コンパイルして実行することができます。

しかも、異なる標準準拠コンパイラーでアプリケーションをコンパイルすること
で、コンパイラー間で言語標準の実装が違うために、ソース・コードのわずかなぜ
い弱性を取り除くことができる場合があります。その結果、アプリケーションがよ
り堅固になります。

移植を行う際に起こる問題は、内部移植性問題と外部移植性問題に分類することが
できます。内部 移植性問題では、プログラム言語に組み込まれる暗黙の前提事項を
処理します。例えば、C プログラムは、整数内での特定のバイト・オーダー、整数
の相対サイズのセット、および構造体内の特定のフィールド・レイアウトを前提と
します。内部移植性は、ハードウェアに対するプログラム・コードの関係と関連し
ます。この移植性問題のクラスはプログラマーの制御下にあります。

一方、外部 移植性問題は、プログラムが使用する外部インターフェース、プログラ
ムが前提とするこれらのインターフェースのセマンティクス、およびプログラムに
渡される引き数とプログラムから渡される戻り値の選択と関連しています。これら
は、プログラムが依存するライブラリーおよびシステム呼び出し、プログラムが呼
び出す (ただし、外部の) コードを取り扱っています。プログラムが標準化された外
部インターフェースを使用する場合、外部移植性はプログラマーの制御下に置くこ
とができます。

言語に組み込まれた移植性の問題
このセクションでは、AIX プラットフォームへの移植に関連する内部移植性の考慮
事項の一部を示します。
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v GNU C およびその他の言語拡張機能への依存の程度を調べる。 ISO 言語仕様に
厳密に適合するアプリケーションは、最大限の移植が可能です。 IBM XL C/C++

は、C および C++ への GNU C および C++ 拡張機能のサブセットをサポート
します。サポートされない拡張機能に依存するコードを再調査してください。

v ヌル・ポインターがどのように間接参照しているかを確認する。コード内の一部
のエラーは、ハードウェア依存の特性によりプラットフォームで検出されませ
ん。これらの種類のエラーは、プログラムが他のプラットフォームに移植される
と表示されることがあります。ソース・プラットフォームが AIX の場合は、オ
プション -qcheck=nullptr を使用すると、移植前にこのような状態を検出するの
に役立ちます。

AIX では、最低の 4K メモリー (つまり、アドレス 0 ～ 4K-1) が読み取り可能
で、ゼロが含まれますが、Linux および Mac OS X プラットフォームでは読み取
り不可なので、このようなプラットフォームでアクセスするとセグメンテーショ
ン違反になります。例えば、次のような場合です。

if (strcmp(a, NULL) == 0) ...

この結果、Linux および Mac OS X ではセグメンテーション違反になりますが、
AIX では違反になりません。

v 位置合わせを調べる。 AIX でサポートされる位置合わせのタイプは、同じ名前
になる場合がありますが、Linux または Mac OS X プラットフォームでサポート
されるものと同じではありません。-qalign または #pragma align の特定の値に
依存するプログラムを移植する場合、プログラムを変更しなければならないこと
があります。

v データ構造の移植性を確実にする。あるプラットフォームでアプリケーションを
使用してデータを生成し、他のプラットフォームでアプリケーションを使用して
データを読み取ると、データは読み取るアプリケーションが予期するのとは異な
る位置合わせを持つことがあります。この問題を回避するために、構造内のデー
タのレイアウトには必ずプラットフォームに依存しないメカニズムを使用してく
ださい。例えば、#pragma pack(1) および #pragma pack(pop) ペアで構造を囲む
場合、位置合わせはすべてのプラットフォームで同じになります。

v Make ファイル内のコマンドを変換するために gxlc または gxlc++ ユーティリ
ティーを使用する。すべての gcc または g++ オプションに対応する XL C/C++

オプションが存在するわけではありません。

v 32 ビットまたは 64 ビット・アプリケーション、あるいは 128 ビット・サポー
トに異なるコンパイラー呼び出しモードを使用する。

v Linux または Mac OS X では、デフォルトのグローバル演算子 new が呼び出さ
れ、割り振り要求を実行することができない場合、タイプ std::bad_alloc の例
外がスローされます。AIX では、グローバル演算子 new のデフォルトの振る舞
いで、割り振りが失敗した場合にヌル・ポインターが戻されます。

v テンプレートを使用するアプリケーションの移植性を確実にする。 C++ コンパ
イラーは、ソース・コードのテンプレートを手動で保守する代替手段として、テ
ンプレート・ファイルで機能する 2 つの異なるメソッドを提供します。各メソッ
ドには関連するコンパイラー・オプションがあります。-qtemplateregistry コン
パイラー・オプションはすべてのテンプレートのレコードを保守します。このメ
ソッドをお勧めします。また、古いコンパイラー・オプション -qtempinc は、他
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のプラットフォームから移植するアプリケーションのために提供されます。ただ
し、Mac OS X プラットフォームでは、コンパイラー・オプション -qtempinc

は使用すべきでないと考えられます。

関連資料

以下の IBM Redbooks には、移植に関連する情報が含まれています。他の Redbook

は、www.redbooks.ibm.com にてオンラインで参照することができます。
v 「AIX 5L ポーティング・ガイド」(2001 年)

v 「Developing and Porting C and C++ Applications on AIX」(2003 年)

コンパイル時エラーの診断
移植プロジェクトでは、オプション -qinfo=por でアプリケーションをコンパイル
することを基本的にお勧めしています。この -qinfo サブオプションは、特に移植性
に関係する診断メッセージを追加します。 -qinfo=warn64 オプションは、64 ビッ
ト・モードへのアプリケーションの移植に固有の診断メッセージを発行するようコ
ンパイラーに命令します。これらのメッセージは、調査の範囲を狭め、特定のコー
ディング構成を正確に示すのに役立ちます。

以下のテーブルは、コンパイル時エラーを検出し、修正する役に立つその他のオプ
ションを示しています。

コンパイル時エラーに関するその他の診断オプション

オプション 説明

-qsrcmsg コンパイラーがエラーを含むと判断したソース行、その下に
ソース行の特定の箇所を指し示す行、そして診断メッセージ
を標準エラーに出力する。

-qsource コンパイラー・リストを戻すことを要求する。リストには、
行番号付きのソース・コード、指定されたオプション、コン
パイルに使用したすべてのファイルのリスト、診断メッセー
ジの重大度レベル別の要約、読み込まれた行数、およびコン
パイルが成功したかどうかなどのセクションが含まれます。
-qattr および -qxref オプションを指定することでそれぞれ
リストの属性セクションと相互参照セクションを作成するこ
とができます。オブジェクト・セクションを作成するには、
オプション -qlist を指定する必要があります。このセクシ
ョンには、コンパイラーの生成する疑似アセンブリー・コー
ドが表示され、診断実行時に問題が発生しおり、コード生成
エラーによってプログラムが期待通りのパフォーマンスを示
していないことが疑われる場合に使用します。

-qsuppress コンパイラーが特定のメッセージを出力しないようにする。
メッセージ番号をコロン区切りでリストすることで、複数の
メッセージを抑止できます。

-qflag 指定した診断メッセージが端末およびリスト・ファイルに出
力されないようにする。このオプションで、どのレベル以下
のメッセージを無視するかを指定するには、デフォルトのコ
ンパイラー・メッセージ形式で使用される単一文字による重
大度コードを使用します。
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32 ビットおよび 64 ビット・アプリケーションの開発
XL C/C++ を使用して 32 ビットと 64 ビット・アプリケーションの両方を開発で
きます。このセクションでは、参照情報と、C および C++ プログラムを 32 ビッ
トから 64 ビット・モードに移行する上での、移植性に関するその他の考慮事項を
説明します。

移植を行う際、変更点がハードウェアとオペレーティング・システムのみであるな
ら、それは純粋な「移植」と言えます。ただし、AIX に移行する過程で、32 ビッ
ト・アプリケーションを 64 ビット・プログラミング・モデルに変更する場合は、
この行いはもはや純粋な「移植」ではなく、ある種の開発活動であることを意味し
ます。以下の特徴のいずれかを有する 32 ビット・アプリケーションは、64 ビット
環境に移植する際に変更を必要とする可能性が非常に高いです。
v カーネルのメモリーを直接読み取り、解釈している。
v /proc ファイル・システムを使用して 64 ビット・プロセスにアクセスしている。
v 64 ビット・バージョンにしかないライブラリーを使用している。
v デバイス・ドライバーである。
v AIX との間にインターオペラビリティー上の問題があるソース・プラットフォー
ムからの移植である。

64 ビット・モードで開発すると、アプリケーションはより新しくて速い 64 ビッ
ト・ハードウェアとオペレーティング・システムを利用することが可能で、データ
ベース・アプリケーションや科学計算アプリケーションなどの、大規模で複雑なメ
モリーを大量に使用するプログラムのパフォーマンスを向上することができます。
データベース・アプリケーション、Web 検索エンジン、科学計算アプリケーション
などのアプリケーションで、32 ビットのアドレス・スペースによりパフォーマンス
に制限が課せられているものは、多くの場合、64 ビット・モードに移行することで
利便性が向上します。入出力によりパフォーマンスに制限が課せられているアプリ
ケーションも、64 ビット・モードにすることで、データをディスクに書き込まずに
メモリーに保持することができるため、より高いパフォーマンスを実現できます。
これは、通常メモリー・アクセスの方が、ディスク I/O よりも速いためです。

64 ビット・マシンを使用することで、パフォーマンスに最も大きく貢献する点は、
おそらく大規模な問題を物理メモリー内で直接処理できるようになる点でしょう。
しかし、いくつかのアプリケーションは、64 ビット・モードで再コンパイルしたと
きよりも、32 ビット・モードでコンパイルした方が良いパフォーマンスを示しま
す。この理由としては、以下のものが存在します。

v 64 ビット・プログラムの方が大きい。プログラム・サイズの増加により、物理メ
モリーへの負荷がより大きくなります。

v 64 ビットの long 型除法の方が、32 ビットの整数除法よりも時間がかかる。

v 64 ビット・プログラムで、配列指標に 32 ビットの符号付き整数を使用する場合
は、配列を参照するたびに、符号拡張を行うための追加の命令が必要となる場合
がある。

64 ビット・アプリケーションの他の欠点としては、より大きいレジスターを保持す
るためにより多くのスタック・スペースを必要とする点があります。ポインター・
サイズが大きくなるため、アプリケーションのキャッシュ・フットプリントが大き
くなります。 64 ビット・アプリケーションは、32 ビット・プラットフォーム上で
は実行できません。

44 入門ガイド



64 ビット・プログラムのパフォーマンス上のマイナス影響を補正するには、次の方
法があります。

v 32 ビットと 64 ビット混合の演算処理を避ける。例えば、32 ビットの符号付き
データ型と 64 ビットのデータ型を加算すると、32 ビット型の方を符号拡張し、
符号によって、レジスターの上位 32 ビットを設定する必要があります。レジス
ターの上位ビットを設定すると、計算が遅くなります。 32 ビット型が符号なし
の場合、レジスターの上位ビットはクリアされます。

v 64 ビットの long 型の除法を可能な限り避ける。乗算は、多くの場合、除法より
も高速です。同じ除数を使って多くの除法を実行する必要のある場合は、除数の
逆数を一時変数に割り当て、すべての除法を一時変数に対する乗算に変更しま
す。例えば、次の関数では、

double preTax(double total) { return total * (1.0 / 1.0825); }

とした方が、以下の直接除法を行った場合よりも、実行が速くなります。

double preTax(double total) { return total / 1.0825; }

その理由は、除法 (1.0 / 1.0825) は、定数フォールディングにより、コンパイ
ル時に一度のみ評価されるからです。この最適化は通常、-qnostrict オプション
に効力がある場合 (-O2 以上の最適化レベルでコンパイルすると起こります)、コ
ンパイラーによって行われます。

v 配列指標には signed、unsigned、およびプレーンの int 型ではなく、long 変数を
使用する。これにより、コンパイラーは配列を参照するときに符号拡張を行わず
に済みます。

良い形式で書かれたコードは、64 ビット・プログラミング・モデルに移行すれば最
小限の修正作業とデバッグで正常にコンパイルおよび実行できる可能性が高いで
す。「良い形式」という表現は、言語標準に準拠し、良いプログラミング慣習に従
っていることを意味します。 64 ビット・プログラミング・モデルへ移行すること
に当てはめていうと、「良い形式」とは、コードが特定のバイト・オーダーや外部
データ・フォーマットに依存していないこと、および関数プロトタイプ、適切なシ
ステム・ヘッダー・ファイル、およびシステム派生のデータ型を使用していること
も含まれます。

AIX の 32 ビットおよび 64 ビット開発環境
AIX オペレーティング・システムの C および C++ コンパイラーでは、ILP32 と
LP64 という 2 つの異なるプログラミング・モデルが提供されています。 ILP32 は
「integer/long/pointer 32」の頭字語で、AIX のネイティブな 32 ビット・プログラミ
ング環境です。 ILP32 データ・モデルは、32 ビット・アドレス・スペースを提供
し、理論上のメモリーの限界は 4 GB です。 LP64 は「long/pointer 64」の頭字語
で、AIX の 64 ビット・プログラミング環境であり、主要なシステム・ベンダーの
64 ビットの UNIX ベース・システムではデファクト・スタンダードとなっている
データ・モデルです。概して、LP64 は、データ型のサイズと位置合わせを除き、
ILP32 モデルと同じプログラミング・フィーチャーをサポートしており、最も広く
使用されている int データ型と後方互換性があります。
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コンパイラーのサポート
デフォルトでは、コンパイラーを呼び出すと、コンパイラーとリンカーを 32 ビッ
ト・モードで呼び出します。 64 ビットで開発するために、次のフィーチャーが提
供されています。

v __64BIT__ プリプロセッサー・マクロ。これは、64 ビット・モードでコンパイル
する際に事前定義します。このマクロを使用すると、プログラマーは同じソー
ス・ファイルの中で、32 ビット実行を行うコード行と 64 ビット実行を行うコー
ド行を別々に選択することができます。

v OBJECT_MODE 環境変数。この環境変数を指定すると、デフォルトのコンパイ
ル・モードを変更し、両方のビット・モードのオブジェクトを受け入れるように
します。 C および C++ アプリケーション開発で一般的に使用されているいくつ
かの AIX ユーティリティーでは、この環境変数を使用しています。ただし、AIX

で提供されている C および C++ ライブラリーの多くが混成モードのアーカイブ
(32 ビットと 64 ビットの両方のオブジェクトが含まれている) であっても、コン
パイラーとリンカーはいずれも OBJECT_MODE=32_64 をサポートしません。

v -q64 コンパイラー・オプション。このオプションは、64 ビット・モードのサポ
ートを設定するオプションで、ターゲット・アーキテクチャーの命令セットを指
定する -qarch オプションと組み合わせて機能します。 -q32 と -q64
は、-qarch オプションの設定に優先します。 -q32 と -q64 が矛盾する場合は、
最後に指定されたオプションが使用されます。

v 64 ビット・コンパイルでの -qarch のサポート。このオプションは、コンパイラ
ーに、特定の 64 ビット・アーキテクチャーでの実行に最適なコードを生成する
ように指示します。これに応じて、-qarch および -q64 の特定の組み合わせのみ
を受け入れます。

詳細については、「XL C/C++ プログラミング・ガイド」を参照してください。

AIX ユーティリティー・コマンドのサポート
AIX オペレーティング・システムは、オブジェクト・ファイルを扱ういくつかのユ
ーティリティー・コマンドを提供します。これらのコマンドは、AIX のオブジェク
トおよびライブラリーを操作するのに必要です。これらのユーティリティーは、ど
のビット・モードのオブジェクト・ファイルを処理するかを指定する -X オプショ
ンを使用して呼び出すと、64 ビット XCOFF オブジェクト形式をサポートします。
XCOFF (eXtended Common Object File Format) は、AIX のオブジェクト形式で
す。 -X に指定できる値は、以下のとおりです。
32 32 ビットのオブジェクト・ファイルのみを処理
64 64 ビットのオブジェクト・ファイルのみを処理
32_64 32 ビットと 64 ビットの両方のオブジェクト・ファイルを処理

共用オブジェクトと共用ライブラリーを操作する AIX ユーティリティー・コマンド

コマンド 説明

ar リンケージ・エディターが使用する索引付きライブラリーを保守する。
32 ビット・モードのときは、64 ビット・オブジェクトを無視し、メッ
セージは出しません。
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共用オブジェクトと共用ライブラリーを操作する AIX ユーティリティー・コマンド

コマンド 説明

dump オブジェクト・ファイルの選択した部分を表示する。リンクとロードに
おいては、dump コマンドは実行可能ファイルと共用オブジェクトのヘ
ッダー情報を調べるために使用されます。 dump -H コマンドを使用す
ると、ヘッダー情報が表示されるので、実行時のシンボル解決における
実行可能ファイルまたは共用オブジェクトの依存関係を判別することが
できます。 dump -Tv コマンドは、共用オブジェクトまたは実行可能
ファイルに対するシンボル定義を表示します。この定義は、オブジェク
トがリンク時にエクスポートしているシンボル、オブジェクトまたは実
行可能ファイルがロード時にインポートしようとするシンボル、および
これらのシンボルを含む共用オブジェクトの名前 (既知の場合) から成
っています。

file ファイルのビット・モードと、ファイルがストリップされているかどう
かを表示する。

genkld システム・メモリーにロードされた共用オブジェクトのうち、特にシス
テムの共用ライブラリー・セグメント内にあるものをリストする。プラ
イベートな共用オブジェクトは、メモリーにロードされていても、
genkld コマンドの出力では表示されません。

ldd 実行可能ファイルを開始するためにロードされる、共用オブジェクトと
アーカイブ・メンバーをリストする。

lorder オブジェクト・ライブラリー内のメンバー・ファイルの最適な順番を探
します。

nm オブジェクト・ファイル、実行可能ファイル、およびオブジェクト・フ
ァイル・ライブラリーのシンボル情報を表示する。 nm -g コマンド
は、指定したライブラリー・アーカイブに含まれるすべてのアーカイ
ブ・メンバーを処理します。 dump とは異なり、nm は、シンボルを
提供する予定の共用オブジェクトまたはアーカイブ・メンバーの名前を
表示しません。

ranlib アーカイブ・ライブラリーをランダム・ライブラリーに変換する。

rtl_enable デフォルト・リンク、静的リンク、または遅延ロードでコンパイルされ
た共用ライブラリーを、実行時リンクが可能なものに変換する。

size XCOFF オブジェクト・ファイルのセクション・サイズを表示する。

slibclean root ユーザーが、システムの共用ライブラリー・セグメントから、使用
回数 0 の共用オブジェクトしかアンロードできないようにします。この
ユーティリティーは、ソフトウェアの保守段階に入った実動システム用
での使用が意図されています。特に、不要なアプリケーションを除去す
る前や、インストール済みのアプリケーションを更新する前に使用しま
す。

strip バインダーの使用する情報や、シンボリック・デバッグ情報を除去する
ことで、XCOFF オブジェクト・ファイルのサイズを削減します。

関連資料

v 「AIX 5L Version 5.2 Reference Documentation: Commands Reference」
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AIX のオブジェクトとライブラリー
他の UNIX オペレーティング・システムと同様に、AIX オペレーティング・システ
ムは、共用ライブラリーとそれを使用するアプリケーションを作成、開発、テス
ト、およびデバッグするための機能を提供しています。 AIX 共用ライブラリーのフ
ィーチャーは、他の UNIX オペレーティング・システムのものと広く互換性があり
ます。しかし、AIX では、動的バインディング された共用ライブラリーを作成およ
び使用するための機能も提供しています。動的バインディングでは、ユーザーのコ
ードで参照され、共用ライブラリーで定義される外部シンボルは、実行時にローダ
ーによって解決されます。動的リンクは、少ないメモリーでプログラムを実行で
き、作成する実行可能ファイルも小さくなります。加えて、AIX は動的ロードをサ
ポートします。動的ロードは、リンカー・オプションや特別なオブジェクト・ファ
イル・タイプによってではなく、サブルーチンのセットによって指定されるプログ
ラミング方式です。

AIX でこの多種類のリンク方式を実装およびサポートするためには、ファイルが
eXtensible Common Object File Format (XCOFF) になっている必要があります。こ
こでは、様々な用語が AIX 上のアプリケーション開発のコンテキストで使用されて
います。オブジェクトと共用ライブラリーに関する解説では、コンテキスト内で用
語が持つ正確な意味を確認しておくことが重要です。

「オブジェクト・ファイル」とは、実行可能コード、データ、再配置情報、シンボ
ル・テーブル、およびその他の情報を含むファイルを総称する用語です。複数のオ
ブジェクト・ファイルを単一のライブラリー・アーカイブ・ファイル にアーカイブ
することができます。このファイルは、単にライブラリー とも呼ばれます。ライブ
ラリーに含まれるオブジェクト・ファイルは、アーカイブ・メンバー と呼ばれま
す。複数のオブジェクト・ファイルを使用することと比べ、単一のライブラリーを
使用する利点は、実行可能ファイルを作成するために処理するファイル数が少なく
て済むことです。

AIX で実行可能ファイルをビルドするには、使用するすべてのオブジェクト・ファ
イルとアーカイブ・メンバーが同じビット・モードである必要があります。ただ
し、ライブラリー・アーカイブには、32 ビットと 64 ビットの両方のオブジェク
ト・モジュールを含むことが可能です。 AIX の提供するシステム・ライブラリーの
多くは、モード混成です。 AIX オペレーティング・システムでは、オブジェクトお
よびライブラリーを照会、保守、および操作するためにコマンド・ユーティリティ
ーを提供しています。これらのユーティリティーには、ライブラリー・アーカイ
ブ・ファイルを作成および保守するための ar、オブジェクト・ファイルのビット・
モードを表示するための file、アーカイブでシンボルを照会するための dump、お
よび指定のビット・モードのライブラリーで使用可能なシンボルを照会するための
nm などが含まれます。

AIX における共用オブジェクトと共用ライブラリーの相違点
共用ライブラリー という用語と、共用オブジェクト という用語は、他の UNIX オ
ペレーティング・システムにおいては同義語として使用されています。他の UNIX

オペレーティング・システムで共用ライブラリー (別名ダイナミック・リンク・ラ
イブラリー または DLL) と呼ばれているものは、AIX では共用オブジェクトに相
当します。
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AIX では、共用ライブラリーと共用オブジェクトとの間にはっきりとした相違があ
ります。プログラムが複数のシステム・ライブラリーとリンクするとき、共用オブ
ジェクトは、実行可能ファイルの従属モジュール です。 AIX では、共用オブジェ
クトの名前は固有のものである必要はありません (ただし、同じライブラリー内で
は固有の名前である必要があります)。別々のライブラリーに含まれた同名の共用オ
ブジェクトは、別々のモジュールとして認識されます。 AIX の提供するシステム・
ライブラリーのほとんどには、1 つ以上の共用オブジェクトが含まれます。

共用オブジェクトは、XCOFF ヘッダーに SHROBJ フラグを含む、単一のオブジェク
ト・ファイルです。 AIX の共用オブジェクトの命名規則は name.o で、コンパイラ
ーの生成するデフォルトのファイル名拡張子を使用します。

AIX の共用ライブラリーは、ar で作成されたアーカイブ・ライブラリー・ファイル
を参照します。このファイルに含まれるアーカイブ・メンバーのうちの 1 つ以上
は、共用オブジェクトです。ライブラリーには、非共用オブジェクト・ファイル
(別名静的 オブジェクト・ファイル) を含むこともできます。 AIX 共用ライブラリ
ーの命名規則は、libname.a という形式で、リンカーの期待するファイル名拡張子
を使用します。

XCOFF (eXtensible Common Object File Format) は、AIX オペレーティング・シス
テムで使用するオブジェクト・ファイル・フォーマットです。これは、マシン・イ
メージ・オブジェクトと実行可能ファイルの正式な定義です。これらのオブジェク
ト・ファイルは、主にバインダーとシステム・ローダーによって使用されます。
XCOFF は、標準の Common Object File Format (COFF) を拡張し、ダイナミック・
リンクと、オブジェクト・ファイル内のユニットの置き換えを可能にします。ま
た、XCOFF は、32 ビットと 64 ビットの両方のオブジェクトおよび実行可能ファ
イルに使用可能です。

32 ビット XCOFF ファイル、64 ビット XCOFF ファイル、またはその両方を認識
するプログラムを作成することが可能です。プログラム自体に関しても、どちらの
ビット・モードでもコンパイルすることができ、32 ビットまたは 64 ビットのプロ
グラムを作成できます。プリプロセッサー・マクロを定義することによって、アプ
リケーションで XCOFF ヘッダー・ファイルから適切な構造の定義を取り出すこと
ができます。

アセンブラーとコンパイラーは、出力として XCOFF ファイルを生成します。バイ
ンダーは、個々のオブジェクト・ファイルを結合して 1 つの XCOFF 実行可能ファ
イルを作成します。システム・ローダーは、XCOFF 実行可能ファイルを読み込み、
プログラムの実行可能なメモリー・イメージを作成します。シンボリック・デバッ
ガーは、XCOFF 実行可能ファイルを読み込み、実行可能なメモリー・イメージの関
数と変数へのアクセスを提供します。

AIX における共用オブジェクトと静的オブジェクトの相違点
多くの UNIX オペレーティング・システムでは、ファイル名拡張子 .so は共用オ
ブジェクト・ファイルであることを示し、ファイル名拡張子 .o は静的オブジェク
ト・ファイルであることを示します。 AIX では、静的オブジェクト・ファイルと共
用オブジェクト・ファイルの両方に対して、ファイル名拡張子 .o が使用されま
す。共用オブジェクト・ファイルでは、拡張子 .o は、要件ではなく規則です。リ
ンカーは、ファイル・ヘッダーを読み取り、ファイルの内容を判別します。共用オ
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ブジェクト・ファイルは、完全にリンクおよび解決されるという点、ロードおよび
実行可能であるという点、さらに XCOFF ファイル・ヘッダーの FLAGS フィール
ドに SHROBJ ビット・セットがあるという点で、静的オブジェクト・ファイルと区
別されます。オブジェクトが動的に参照される場合は、SHROBJ ビットが設定されま
す。その他の場合は、リンカーはオブジェクトを静的として扱います。

AIX では、ファイル名拡張子が .so である共用オブジェクトもサポートします。
.o ファイル名拡張子の規則以外は、任意の拡張子を使用して、AIX の共用オブジェ
クト・ファイルに名前を付けることができます。AIX では、ファイル名拡張子 .so

は実行時リンクを示します。

AIX オペレーティング・システムは、ファイルの XCOFF ヘッダーを表示して、オ
ブジェクトが共用オブジェクトであるか静的オブジェクトであるかを判別するため
のさまざまな AIX コマンドを提供しています。 dump -ov コマンドは、指定した
ファイルの XCOFF ヘッダーを表示します。 dump -gov コマンドでは、指定した
ライブラリーのアーカイブ・メンバーを調べ、それぞれのアーカイブ・メンバーが
共用オブジェクトであるか静的オブジェクトであるか判別することができます。

リンク時とロード時
共用オブジェクトおよび共用ライブラリーは、AIX でプログラムを作成および実行
する際に、2 つの段階で使用されます。

リンク時では、リンケージ・エディターは、指定された共用オブジェクトと共用ラ
イブラリーを検索して、実行可能ファイルの作成に必要なすべての未定義シンボル
を解決します。共用オブジェクトに参照されているシンボルが含まれている場合
は、結果として生成される実行可能ファイルの XCOFF ヘッダーにあるローダー・
セクションに、その共用オブジェクトまたは共用ライブラリーへの参照が含まれま
す。共用オブジェクトであるライブラリー・メンバーでの、参照されているシンボ
ルでも同様です。シンボルは、これらの共用オブジェクトまたは共用ライブラリー
からエクスポートされ、実行可能ファイルにインポートされます。

プログラムのロード時に、システム・ローダーは実行可能ファイルの XCOFF ヘッ
ダー情報を読み取り、参照されている共用ライブラリーを検出しようとします。参
照されている共用オブジェクトと共用ライブラリーがすべて検出されれば、実行可
能ファイルが開始されます。システム・ローダーは、プログラムの実行可能コンポ
ーネント・セクションを、プロセスのアドレス・スペースの適切なセグメントにロ
ードしようとします。共用オブジェクトおよび共用ライブラリーに含まれるプログ
ラム・テキストは、そのプログラム・テキストを必要とする最初のプログラムによ
ってグローバル・システム・メモリーにロードされ、以降はそのプログラム・テキ
ストを必要とするすべてのプログラムによって共用されます。

リンク時エラーの診断
一般的なリンク時エラーとして、未解決のシンボル、シンボルの重複、およびリン
カーのメモリー不足があります。

未解決のシンボル
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リンカー・エラー警告は、アプリケーションが多くのライブラリー (特にサード・
パーティー製品の供給するライブラリー) とリンクされるときによく起こります。
外部シンボルが解決できないと、リンクは失敗し、実行可能ファイルは生成されま
せん。未解決シンボルによるエラーが起こる原因で最も多いものは、入力ファイル
が見つからないことです。例えば、デフォルトの C ランタイム・ライブラリー
libc.a にないライブラリー関数を呼び出すときは、そのシンボルがあるアーカイ
ブ・ライブラリー・ファイルを指定する必要があります。

システムのリンケージ・エディターは、オブジェクト・ファイル、共用オブジェク
ト・ファイル、アーカイブ・オブジェクト・ファイル、ライブラリー、およびイン
ポート・ファイルやエクスポート・ファイルなどを入力として受け入れます。未解
決のシンボルが定義されているライブラリー・ファイルはどのようにして見つけれ
ばよいのでしょうか? 製品資料を検索するか、提供されているライブラリーをリン
ク・コマンドですべてインクルードしてリンケージ・エディターにシンボルの位置
を探させるか、nm コマンドを使用して自分で探すことができます。

いくつかの特定のリンカー・オプションは、ログ・ファイルを生成するので、この
ログ・ファイルを分析すれば、未解決のシンボルを参照するライブラリーまたはオ
ブジェクト・ファイルを判別できます。ログ・ファイルは、誤って使用されてい
る、相互に依存するライブラリーや冗長なライブラリーを追跡するために使用でき
ます。

v -bnoquiet オプションは、各バインダー・サブコマンドとその結果を stdout に
書き出します。未解決のシンボル参照があると、出力に表示されます。出力に
は、指定したライブラリー・モジュールからインポートされたシンボルのリスト
も表示します。

v -bmap:filename オプションは、アドレス・マップを生成します。未解決のシンボ
ルがファイルの先頭にリストされ、続いてインポートされたシンボルが表示され
ます。

v -bloadmap:filename オプションは、リンカーに受け渡されたすべての引き数、読
み取られたすべての共用オブジェクト、およびインポートされているシンボルの
数の情報を含むログ・ファイルを生成します。未解決のシンボルが検出された場
合は、そのシンボルを参照するオブジェクト・ファイルまたは共用オブジェクト
がログ・ファイルにリストされます。サード・パーティー製品で提供されている
ライブラリーの未解決シンボルを検出するには、ログ・ファイルを使用して、そ
の製品の提供する他のライブラリー内を探します。

シンボルの重複

シンボルの重複によるエラーは、多くの場合プログラミング上の誤りによるもので
す。複数の外部関数定義を同じ名前にしてはなりません。ソース・コードが複数の
外部関数定義を含む場合は、リンケージ・エディターは最初に処理した定義を使用
するので、意図した結果にならない場合があります。推奨される解決策は、関数名
を変更するか、静的関数を使用することです。

C++ でテンプレート関数を使用した場合にも、テンプレートが複数のソース・ファ
イルで暗黙的にインスタンス化されていると、リンク時にシンボルの重複によるエ
ラーが発生することがあります。推奨される解決策は、-qtemplateregistry オプシ
ョンおよび VisualAge C++ Professional バージョン 6 から追加されたテンプレー
ト・ハンドリング機構を使用することです。
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シンボルの重複の別の原因は、インライン化された関数です。すべてのインライン
化された関数は、別個のインスタンス生成として表示されるシンボル・テーブルの
項目を作成します。 AIX 5.2 でオプション -qweaksymbol を使用してコンパイル
すると、これらの警告の数を減らすことができます。

リンカーのメモリー不足

容量が非常に大きいファイルをリンクすると、リンカー・プロセスに割り当てられ
たメモリーを使い切ってしまうことがあります。解決策として、コマンドを呼び出
しているユーザーのページング・スペースまたはリソース制限を増やすことが考え
られます。 ulimit コマンドを使用すると、リンカーを呼び出すユーザーのリソース
制限を制御することができます。他の方法として、リンカー・プロセスを 32 ビッ
ト・ラージ・メモリー・モデルで実行することも考えられます。

実行時エラーの診断
プログラムが正常にコンパイルおよびリンクしても、実行時に予期しない結果を起
こす場合があります。コンパイラーは、言語の構文規則に違反しないプログラミン
グ・エラーは診断しません。このセクションでは、一般的なエラーとその発見方
法、および訂正方法を説明しています。

未初期化変数

自動ストレージ期間を持つオブジェクトは、暗黙的に初期化されないため、初期値
は未定です。 auto 変数が値を設定される前に使用されると、プログラムの実行の
たび、同じ結果を生成するかどうかが一定していません。コンパイラー・オプショ
ン -qinfo=gen を指定すると、値が設定される前に使用されている auto 変数の位
置を表示します。 -qinitauto オプションは、すべての自動変数を指定した値で初期
化するようにコンパイラーに指示します。このオプションを使用すると、アプリケ
ーションの実行時のパフォーマンスが落ちるため、デバッグ時にのみ使用すること
をお勧めします。

実行時検査

-qcheck オプションを指定すると、実行可能ファイルに実行時検査のコードを挿入
します。サブオプションで、NULL ポインター、配列の範囲を超える指標付け、お
よびゼロによる除法を検査するように指定します。 -qinitauto と同様に、-qcheck
もアプリケーションのパフォーマンスが低下するため、デバッグ目的でのみ使用す
ることが推奨されます。

ANSI 別名割り当て

型ベースの別名割り当て (「ANSI 別名割り当て」とも呼ばれます) では、データ・
オブジェクトに安全にアクセスするために使用できる左辺値を制限します。言語標
準への準拠を強制する言語レベルでコンパイルすると、C および C++ コンパイラ
ーは、最適化を行うときに型ベースの別名割り当てを必ず実行します。 ANSI の別
名割り当て規則では、ポインターは、同じ型のオブジェクトか、互換性のある型の
オブジェクトに対してのみ間接参照することができると規定されています。この規
則の例外は、符号および型の修飾子には型ベースの別名割り当ては適応されないこ
と、および文字型ポインターはどのタイプも指し示すことができるということで
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す。よく使用されるコーディング方法として、ポインターを非互換の型にキャスト
してから間接参照することがありますが、これはこの規則に違反しています。

-qalias=noansi を設定して、ANSI 別名割り当てをオフにすると、プログラムの動
作は訂正できるかもしれませんが、コンパイラーがアプリケーションを最適化でき
る機会を減らし、実行時のパフォーマンスが劣化します。推奨される解決策は、プ
ログラムを修正して型ベースの別名割り当て規則に合わせることです。

#pragma option_override

最適化を使用している場合にのみエラーが表示される場合があります。複雑なアプ
リケーションでは、プログラミング・エラーを含むことが分かっている関数に対し
て最適化をオフにし、プログラムの残りの箇所では最適化をオンにすると、特に有
益な場合があります。 #pragma option_override ディレクティブを使用して、特定
の関数に別の最適化オプションを指定することができます。

#pragma option_override ディレクティブは、エラーの原因となっている関数を判
別するために使用することもできます。問題の関数を見つけるには、エラーが出な
くなるまで、ディレクティブ内でそれぞれの関数の最適化を順番にオフにしていき
ます。

共用メモリーの並列処理
プログラムの並列実行を実現し、シングル・プロセッサーで実行するより高速でジ
ョブを完了するための、証明された手法がいくつかあります。これらの手法には、
以下のものがあります。

v ディレクティブ・ベースの共用メモリー並列処理 (SMP)

v コンパイラーへの共用メモリー並列処理の自動生成命令

v メッセージ引き渡しベースの共用または分散メモリー並列処理 (MPI)

v POSIX スレッド (pthread) 並列処理

v fork() および exec() を使用した下位 UNIX 並列処理

アプリケーションの移植性要件は、明らかに、使用に最適な技法を選択する際の要
因です。この選択はまた、アプリケーション、プログラマーのスキルおよび設定、
およびターゲット・マシンの特性に非常に依存します。 AIX での並列処理を達成す
る 2 つの主要な方法は、手動でコーディングした POSIX スレッド (pthread) の使
用と OpenMP ディレクティブの使用です。

AIX オペレーティング・システムの並列プログラミング機能はスレッドの概念に基
づいています。並列プログラミングはマルチプロセッサー・システムの利点を活用
しながら、既存の単一プロセッサー・システムで完全なバイナリー互換性を維持し
ています。これは、単一プロセッサー・システムで作業するマルチスレッドのプロ
グラムは、再コンパイルなしでマルチプロセッサー・システムを利用することがで
きることを意味します。

pthread は、並列処理プロセスの最大限の制御を提供するため、複数のプロセッサー
を効率的に使用する優れた柔軟性が実現します。そのトレードオフとして、コード
が大幅に複雑化します。多くの場合、OpenMP ディレクティブ、 SMP 対応ライブ
ラリー、またはコンパイラーの自動 SMP 機能の使用といった簡単な方法が推奨さ
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れます。スレッドを明示的に使用しても、必ずしもパフォーマンスが向上するわけ
ではありません。マルチスレッドのアプリケーションをデバッグすると、どうして
も問題が起こりがちです。ただし、一部のプログラムでは、これのみが実行可能な
方法です。

以下に各技法の利点と欠点の一部をリストします。

コンパイラーによる自動並列処理

v 簡単なインプリメント (-qsmp=auto とコンパイル)。

v チームでの作業が容易。

v データ・スコープが無視されることによる限られたスケーラビリティー。

v コンパイラー依存 (特定のコンパイラーのリリースの場合でも)。

v 必ずしも移植可能ではない。

SMP 対応ライブラリー

v 作業がほとんど必要ない。

v 必ずしも移植可能ではない (通常専有)。

v 限られた柔軟性。

OpenMP ディレクティブ

v 移植可能。

v 自動並列処理において潜在的により優れたスケーラビリティー。

v ユニフォーム・メモリー・アクセスを前提とする。

ハイブリッド・アプローチ (OpenMP および pthread のサブセットまたは混合、ま
たは UNIX fork() および exec() 並列処理、プラットフォーム固有の構文)

v チームワークを可能にすることがある。

v パフォーマンスと移植性を確実にするため、十分に検証された概念が必要。

v 必ずしも移植可能ではない。

pthread

v 移植可能。

v 並列処理プロセスに対する最大限の制御を提供する。

v 自動並列処理の潜在的に最適なスケーラビリティー

v 複雑なコード化を処理するのに経験のあるプログラマーが必要。

OpenMP ディレクティブ
OpenMP ディレクティブは、特定のループをどのように並列処理するかをコンパイ
ラーに命令するコマンド・セットです。ソースにディレクティブがあると、コンパ
イラーが並列コードで並列分析を実行する必要がなくなります。 OpenMP ディレク
ティブを使用するには、並列処理に必要なインフラストラクチャーを提供する
pthread ライブラリーが必要です。

OpenMP ディレクティブは、アプリケーションの並列処理に重要な 3 つの問題に取
り組みます。まず、文節およびディレクティブはスコープ変数に使用可能です。ほ
とんどの場合、変数を共有するべきではありません。つまり、プロセッサーはそれ
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ぞれ、それ自身の変数のコピーを持っている必要があります。第 2 に、作業共用デ
ィレクティブは、コードの並列領域に含まれる作業を複数の SMP プロセッサー間
で分散させる方法を指定します。最後に、プロセッサー間で同期用のディレクティ
ブがあります。

コンパイラーは OpenMP バージョン 2.0 仕様をサポートします。

関連資料

v 73ページの『付録 B. OpenMP 準拠とサポート』

AIX のスレッド
AIX でのスレッドのインプリメンテーションは、外部インターフェースとプログラ
ムが使用する前提となるセマンティクスを処理するため、外部移植問題として分類
されます。 AIX スレッド・ライブラリーは単一 UNIX 仕様バージョン 2 に準拠し
ており、この仕様には、POSIX スレッド規格として知られる IEEE POSIX 1003.1c

規格が含まれます。ライブラリーはまた、Open Group 98 仕様に準拠し、拡張スレ
ッド機能を POSIX スレッド規格に追加します。これにより、pthread の標準化イン
ターフェースにおける、スレッド化プログラムの移植性が確保されます。

AIX での POSIX スレッド・ライブラリー
AIX では、POSIX スレッド (pthread) は、C 言語プログラミング型およびサブルー
チン呼び出しのセットとして定義され、ヘッダー・ファイル
(/usr/include/pthread.h ) および POSIX スレッド・ライブラリー
(/usr/lib/libpthreads.a) でインプリメントされています。

以下のデータ型は pthread.h ヘッダー・ファイルでスレッド・ライブラリー用に定
義されています。これらのデータ型の定義はシステムによって異なっても構いませ
ん。

pthread_t スレッドを識別する。

pthread_attr_t スレッド属性オブジェクトを識別する。

pthread_cond_t 条件変数を識別する。

pthread_condattr_t 条件属性オブジェクトを識別する。

pthread_key_t スレッド固有のデータ・キーを識別する。

pthread_mutex_t mutex を識別する。

pthread_mutexattr_t mutex 属性オブジェクトを識別する。

pthread_once_t 一回限りの初期設定オブジェクトを識別す
る。

AIX は、POSIX スレッド規格のバージョン 7 のドラフトに従って作成された、既
存のマルチスレッド・アプリケーションにバイナリー互換性を提供します。互換性
POSIX スレッド・ライブラリー、/usr/lib/libpthreads_compat.a は、これらのア
プリケーションとの後方互換性用にのみ提供されています。互換性 POSIX スレッ
ド・ライブラリーは、32 ビット・アプリケーションのみをサポートしています。

以下のオペレーティング・システム・ファイルは pthread の AIX インプリメンテー
ションを提供します。
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/usr/include/pthread.h ほとんどの pthread 定義をもつ C/C++ ヘッ
ダー。

/usr/include/sched.h 一部のスケジューリング定義をもつ C/C++

ヘッダー

/usr/include/unistd.h pthread_atfork() 定義をもつ C/C++ ヘッダ
ー。

/usr/include/sys/limits.h 一部の pthread 定義をもつ C/C++ ヘッダ
ー。

/usr/include/sys/pthdebug.h ほとんどの pthread デバッグ定義をもつ
C/C++ ヘッダー。

/usr/include/sys/sched.h 一部のスケジューリング定義をもつ C/C++

ヘッダー

/usr/include/sys/signal.h pthread_kill() および pthread_sigmask()

定義をもつ C/C++ ヘッダー。

/usr/include/sys/types.h 一部の pthread 定義をもつ C/C++ ヘッダ
ー。

/usr/lib/libpthreads.a UNIX98 pthread および POSIX 1003.1c

pthread を提供する 32 ビット/64 ビット・ラ
イブラリー。

/usr/lib/libpthreads_compat.a POSIX 1003.1c Draft 7 pthread を提供する
32 ビットのみのライブラリー。

/usr/lib/profiled/libpthreads.a UNIX98 pthread および POSIX 1003.1c

pthread を提供するプロファイルを作成され
た 32 ビット/64 ビット・ライブラリー。

/usr/lib/profiled/libpthreads_compat.a POSIX 1003.1c Draft 7 pthread を提供するプ
ロファイルを作成された 32 ビットのみのラ
イブラリー。

スレッド・アンセーフ・ライブラリーはプログラムのたった 1 つのスレッドによっ
て使用されることがあります。メイン・スレッドのみが、スレッド・アンセーフ・
コードを安全に使用することができます。この制約事項は、スレッド固有の errno
ではなく、グローバル errno のアクセスに起因するものであり、メイン・スレッド
が行うライブラリー呼び出しにも適用されます。

AIX での Pthread
従来は、複数の単一スレッド化プロセスを使用して並列処理を行ってきましたが、
一部のプログラムでは、並列処理のより細分化されたレベルから恩恵を受けること
ができます。マルチスレッド化プロセスはプロセス内で並列処理を提供し、複数の
単一スレッド化プロセスのプログラミングに関連する多くの概念を共用します。

このセクションでは、他の UNIX システムと比べて、AIX における並列プログラミ
ング機能のインプリメンテーションに関するポイントについて説明します。

用語: 従来の単一スレッド化プロセス・システムでは、スレッドおよびプロセスの
特性は、プロセス と呼ばれる単一エンティティーに分類されます。他のシステムで
は、スレッド は時に 軽量プロセス と同義語で、またスレッド の意味は時に プロ
セス とわずかに違うだけです。
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AIX では、カーネル・スレッド と ユーザー・スレッド は区別されています。AIX

では、軽量プロセス は通常カーネル・スレッドを意味します。ユーザー・スレッド
は、プロセス内の他の独立した制御のフローと同じアドレス・スペース内で作動す
る、独立した制御のフローです。この説明の残りでは、スレッド という用語は、ユ
ーザー・スレッドを意味します。

カーネル・スレッド はシステム・スケジューラーが処理するスケジュール可能なエ
ンティティーです。 AIX では、カーネル・スレッドはプロセス内で稼働しますが、
システムの他の任意のスレッドによって参照されます。ただし、プログラマーがカ
ーネル・スレッドを直接制御することはできません。カーネル・スレッドは強くイ
ンプリメンテーションに依存するため、POSIX スレッド・ライブラリーのようなラ
イブラリーは移植可能プログラムの書き込みを容易にするため、ユーザー・スレッ
ドに提供されます。

ユーザー・スレッド は、プログラム内で複数の制御のフローを処理するため、プロ
グラマーが使用するエンティティーです。ユーザー・スレッドを処理するための 標
準化された API はスレッド・ライブラリーによって提供されます。ユーザー・スレ
ッドは、プロセス内にのみ存在し、他のプロセスでユーザー・スレッドを参照する
ことはできません。ライブラリーは専有のインターフェースを使用し、ユーザー・
スレッドの実行のためにカーネル・スレッドを処理します。

プロパティー: 従来の単一スレッド化プロセス・システムでは、プロセスにプロパ
ティー・セットがありました。 AIX のようなマルチスレッド・プロセス・システム
では、これらのプロパティーはプロセスとスレッドで分割されています。

マルチスレッド・システムの プロセス は、変更可能なエンティティーです。プロ
セスは、実行フレームとして考慮される必要があります。これには、プロセス ID、
プロセス・グループ ID、ユーザー ID、グループ ID、環境、作業ディレクトリーな
どの従来のプロセス属性があります。プロセスはまた、ファイル記述子、シグナ
ル・アクション、共用ライブラリー、およびプロセス間通信ツールなどの共通のア
ドレス・スペースと共通のシステム・リソースを提供します。

スレッド はスケジュール可能なエンティティーで、独立したフローの制御を確保す
る必要があるプロパティーのみを持っています。これらのプロパティーには、スタ
ック、スケジューリング・ポリシーまたは優先順位、保留およびブロック・シグナ
ルのセット、スレッド固有データがあります。スレッド固有データの例は、errno
エラー標識です。AIX では、各スレッドはそれ自身の errno エラー標識を持って
いますマルチスレッド・システムでは、errno は通常、グローバル変数ではなく、
スレッド固有の errno 値を戻すサブルーチンです。他のシステムでは、errno の他
のインプリメンテーションを提供する可能性があります。

プロセス内のスレッドは、プロセスのグループとして考えるべきではありません。
すべてのスレッドが同じアドレス・スペースを共有します。これは、2 つのスレッ
ドで同じ値を持つ 2 つのポインターが同じデータを参照することを意味します。ま
た、スレッドが共用システム・リソースの 1 つを変更すると、プロセス内のすべて
のスレッドが影響を受けます。例えば、スレッドがファイルを閉じると、ファイル
はすべてのスレッドのために閉じられます。

スレッドは作成したスレッドのリストを維持しませんし、それを作成したスレッド
を知りません。スレッド作成は、親-子関係がスレッド間で存在するという点で、プ
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ロセス作成とは異なります。最初のスレッドを除いて、すべてのスレッドは、同じ
階層レベルにあります。最初のスレッドは、プロセスが作成される際に、自動的に
オペレーティング・システムによって作成されます。

スレッド属性オブジェクトはスレッドの属性をカプセル化し、スレッドが作成され
る前に定義される必要があります。エントリー・ポイント・ルーチンおよび引き数
もまた、作成時に指定される必要があります。すべてのスレッドには 1 つの引き数
と 1 つのエントリー・ポイント・ルーチンがありますが、同じエントリー・ポイン
ト・ルーチンを幾つかのスレッドで使用することができます。

スレッド・モデルおよび仮想プロセッサー: ユーザー・スレッドはスレッド・ライ
ブラリーの仮想プロセッサー (VP) によってカーネル・スレッドにマップされま
す。マッピングが行われる方法は、スレッド・モデル と呼ばれます。AIX のデフォ
ルトのスレッド・モデルは M:N モデルで、すべてのユーザー・モデル・スレッド
がカーネル・スレッドのプールにマップされ、すべてのユーザー・スレッドが仮想
プロセッサーのプールで稼働します。これは最も効果的で、複雑なスレッド・モデ
ルで、ユーザー・スレッド・プログラミングの機能はスレッド・ライブラリーとカ
ーネル・スレッド間で共有されます。 M:N モデルはまた、単一ユーザー・スレッ
ドが固有の仮想プロセッサー (1:1 スレッド・モデル) と結合し、すべての未結合ユ
ーザー・スレッドが残りの VP を共用する場合に対応します。

1:1 スレッド・モデルはそれぞれのユーザー・スレッドを 1 つのカーネル・スレッ
ドにマップし、すべてのユーザー・スレッドが 1 つの VP で稼働します。ユーザ
ー・スレッド・プログラミングのほとんどの機能は直接カーネル・スレッドによっ
て処理されます。 1:1 モデルは、AIXTHREAD_SCOPE 変数の値を S に設定するこ
とによって使用可能にできます。

M:1 スレッド・モデルはどのシステムでも使用可能で、特に従来の単一スレッド・
システムで使用されます。すべてのユーザー・スレッドは、ライブラリー・スケジ
ューラーによって 1 つのカーネル・スレッドにマップされ、すべてのユーザー・ス
レッドは 1 つの VP で稼働します。ユーザー・スレッド・プログラミングのすべて
の機能は完全にライブラリーによって処理されます。

pthread ライフ・サイクルの概要: スレッド化されたプログラムの各スレッドに
は、それ自身の private プログラム・カウンター、スタック、およびレジスターがあ
ります。メモリー状態およびファイル記述子は共用されます。

pthread.h ヘッダー・ファイル

pthread.h ヘッダー・ファイルは、スレッド・ライブラリーを使用する各ソース・
ファイルの最初に含まれるファイルで、スレッド・セーフ・サブルーチンを確実に
使用する必要があります。ヘッダー・ファイルには、すべてのサブルーチン・プロ
トタイプ、マクロ、およびスレッド・ライブラリーを使用するためのその他の定義
が含まれています。また、errno グローバル変数をスレッド固有の errno 値を戻す
関数として再定義します。このため、 errno ID はもはや、マルチスレッド・プロ
グラムの左辺値ではありません。

次のグローバル・シンボルは pthread.h ファイルで定義されています。

POSIX_REENTRANT_FUNCTIONS すべての関数が再入可能であることを指定す
る。
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POSIX_THREADS POSIX threads API の可用性を指定する。

コンパイラー呼び出し

スレッド化アプリケーションは、コンパイラーの _r をサフィックスとする呼び出
しの 1 つによりコンパイルされ、リンクされる必要があります。再入可能呼び出し
コマンドがあり、これによって確実に、適正かつ適切なオプションが使用され、プ
ログラムが再入可能およびスレッド・セーフ・ライブラリーとリンクされます。例
えば、xlc_r はシンボル _THREAD_SAFE を定義し、pthread ライブラリーとリン
クします。

スレッド作成

pthread プログラムの実行は、オペレーティング・システムが作成した単一スレッド
として開始されます。その後、使用可能なプロセッサーで同時に作業をスケジュー
リングしながら、必要に応じて追加のスレッドが作成および終了されます。

最初のスレッドを除くスレッドは、pthread_create 関数を使用して作成されます。
この関数には 4 つの引き数があります。正常に終了した場合に戻されるスレッド
ID、スレッド属性オブジェクトに対するポインター、スレッドが実行する関数、お
よびスレッド関数に渡される引き数です。スレッド関数は、(型 void *の) 単一のポ
インター引き数を取り、(型 void *の) ポインターを戻します。実際、スレッド関数
に対する引き数は構造体に対するポインターであることが多く、その構造体はスレ
ッド関数にアクセスできる多くのデータ項目を含むことがあります。

プログラムは固定された数のスレッドを作成することができます。ただし、多くの
場合、ランタイム時に作成するスレッド数をプログラムで決定する一方、環境変数
の設定によってデフォルトの振る舞いをオーバーライドする機能を提供するのが有
効です。例えば、OpenMP プログラムでのデフォルトは、使用可能なプロセッサー
と同じ数のスレッドを作成することです。 AIX では、libc から sysconf ルーチン
を呼び出すことによって、オンライン・プロセッサーの数を取得することができま
す。

スレッド終了

スレッドは、スレッド関数の実行が終了すると、暗黙的に終了します。スレッドは
pthread_exit を呼び出すことによって明示的に終了することができます。また、あ
るスレッドで、pthread_cancel 関数を呼び出すことによって他のスレッドを終了さ
せることも可能です。

最初のスレッドには、特別なプロパティーがあります。最初のスレッドが実行スト
リームの最後に達して戻ると、出口ルーチンが呼び出され、その時点で、そのプロ
セスに属するすべてのスレッドが終了します。ただし、最初のスレッドは切り離さ
れたスレッドを作成でき、安全に pthread_exit を呼び出すことができます。この
場合、残りのスレッドは各自のスレッド関数の実行を続け、プロセスは最後のスレ
ッドが終了するまでアクティブなままになります。多くのアプリケーションでは、
最初のスレッドがスレッド・グループを作成し、それらが終了するのを待って継続
または終了するのが効率的です。これは、結合可能なスレッドを使用して実行する
ことができます。AIX では、デフォルトの設定値は detached です。関数
pthread_join は、参照されたスレッドが終了するまで、呼び出しスレッドを中断し
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ます。 AIXTHREAD_SCOPE 環境変数のシステム・スコープ属性は、N スレッドが
N プロセッサーで同時に実行される予定の場合に適切です。

同期: マルチスレッド・プログラムでは、同じ関数と同じリソースが幾つかの制御
のフローによって同時にアクセスされることがあります。リソースの整合性を保護
するには、マルチスレッド・プログラムのために書き込まれたコードは再入可能か
つスレッド・セーフでなければなりません。再入可能とスレッド・セーフティーは
関数に関連する別々の概念です。関数は、再入可能またはスレッド・セーフのいず
れか、その両方であるか、またはいずれでもない場合があります。

再入可能関数 は、連続する呼び出しで静的データを保持せず、静的データにポイン
ターを戻すこともありません。すべてのデータは関数の呼び出し元によって指定さ
れます。再入可能関数はまた、再入不可関数を呼び出すことはできません。ほとん
どの場合、再入不可関数が再入可能関数となるためには、変更インターフェースを
持つ関数と置き換えられる必要があります。再入不可関数は通常、スレッド・アン
セーフでもあります。

スレッド・セーフ関数 は、ロックによって並行アクセスから共用リソースを保護し
ます。スレッド・セーフティーは関数のインプリメンテーションにのみ関係し、そ
の外部インターフェースには影響しません。マルチスレッド・プログラムでは、複
数のスレッドによって呼び出されるすべての関数がスレッド・セーフでなければな
りません。

グローバル・データの使用は、明示的な同期または直列化を行わない場合は、スレ
ッド・アンセーフです。グローバル・データは、そのアクセスを直列化できるよう
に、スレッド毎に維持されるか、カプセル化される必要があります。スレッドは、
他のスレッドによって起こったエラーに対応したエラー・コードを読み取ることが
あります。 AIX では、各スレッドがそれぞれの errno 値を持っています。

ctime および strtok サブルーチンなどの一部の標準 C サブルーチンは、ライブラ
リーに属し、スレッド・セーフとみなされても、再入不可です。サブルーチンの再
入可能バージョンには、サフィックス _r を持つオリジナルのサブルーチンの名前
があります。

threadprivate と共用変数間の区別はプログラムの正確さとパフォーマンスのために重
要です。また、プログラムは OpenMP ディレクティブを使用して共用メモリーの並
列処理を行うこともできます。共用変数へのアクセスは同期化され、競合を回避
し、確実に正確な結果を出す必要があります。ただし、同期を使用する場合は、パ
フォーマンスとスケーラビリティーの低下とバランスを取る必要があります。

共用メモリー用の並列プログラミングで主に困難なのは、ローカル変数およびグロ
ーバル変数の正しいバランスを見つけることです。これは、このスコープによっ
て、どの変数を private または shared とするかを定義するからです。グローバル変
数の競合は、reduction sum での場合と同様、パフォーマンス上の問題の主な原因で
す。一時ローカル変数の導入が、このような問題を解決する手助けになることがよ
くあります。

マルチスレッド・アプリケーションでは、共用メモリー・ロケーションの更新は通
常、mutex ロックによって保護されます。オペレーティング・システムは確実に、
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共用データへのアクセスを直列化します。一定の時間で、1 つのスレッドのみがロ
ックとアンロックの間の領域に入ることができ、データを変更します。

AIX プロセス間のメモリーの共用: AIX とほとんどの UNIX システムによって、
幾つかのプロセスが共用メモリーとして知られる共通データ・スペースを共有する
ことができます。条件変数と mutex のプロセス共用属性は、これらのオブジェクト
を共用メモリーに割り振り、異なるプロセスに属するスレッド間で同期をサポート
することができることを意味します。ただし、共用メモリー管理の業界標準インタ
ーフェースがないため、プロセス共用 POSIX オプションは AIX スレッド・ライブ
ラリーにインプリメントされません。

マルチスレッド・プログラムのデバッグ
AIX オペレーティング・システムは dbx コマンドを提供し、 C/C++ および
Fortran プログラムのシンボリック・デバッグ・プログラムを呼び出します。dbx コ
マンドには、属性、条件、mutex、およびスレッドを含む、スレッド関連オブジェク
トを表示するサブコマンドがあります。

カーネル・プログラミングでは、オペレーティング・システムはカーネル・デバッ
グ・プログラムを提供します。詳しくは、AIX 資料の一部である AIX 5L Version

5.2 Kernel Extensions and Device Support Programming Concepts を参照してくださ
い。

マルチスレッド・プログラムの調整
マルチスレッド・プログラムの調整の 1 つの特徴として、スレッド・ライフ・サイ
クルにおいて異なる状態で経過する時間量を調整することがあげられます。さまざ
まなスレッド化機能によって、ライフ・サイクル・イベント・シーケンスのペース
およびリソース消費量を制御します。スレッドの並列作業が終了すると、スレッド
はしばらくの間 (spin 待機時間) 待機 (スピン) しますが、待機中にプロセッサー時
間を消費します。 spin 待機時間後、yield 待機時間が指定されている場合、スレッ
ドはそのカーネル・スレッドを他の実行可能なスレッドに譲歩することができま
す。 yield 待機時間の期限が切れると、スレッドはスリープ状態に入ります。スレ
ッドをスリープ状態から復活させると、スレッドが yield 状態にある場合よりさら
にリソース主体になります。

AIX オペレーティング・システムは、さまざまなスレッド化機能の振る舞いを変更
する環境変数を提供します。次のテーブルでは、マルチスレッド・プログラムを調
整する際に便利な選択された環境変数を示しています。
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スレッド化に影響を与える選択された環境変数

説明 構文

AIXTHREAD_SCOPE

スレッド競合スコープは、システム・スケジューリング・
キューの項目に対してアプリケーション・レベルの
pthread のマッピングを制御します。
AIXTHREAD_SCOPE によって、アプリケーションを変更
する必要なく、スレッド・スコープを変更可能とすること
によって、アプリケーションの振る舞いを検討することが
できます。単一のプロセスには両スコープの pthread が含
まれていることがあります。 pthread_create() に対する
属性引き数が NULL でない場合、これを行うことができ
ます。そして、属性構造体のコンテンツがスレッドのスコ
ープを決定します。

��
P

AIXTHREAD_SCOPE= S ��

ここで、

P プロセス競合スコープ (デフォルト) を示し、M:N ス
レッド・モデルを暗黙指定します。プロセッサーより
多くのスレッドがある場合に使用するのが最適です。

S システム競合スコープを示し、1:1 スレッド・モデル
を暗黙指定します。各ユーザー・スレッドは直接 1 つ
のカーネル・スレッドにマップされます。

AIXTHREAD_MNRATIO

pthread を作成および終了する際に、 pthread ライブラリ
ー内で使用される位取り係数を制御します。プロセス・ス
コープ・スレッドにのみ適用されます。デフォルトの
M:N 率は 8:1 で、つまり、すべてのカーネル・スレッド
ごとに 8 つの pthread ということです。環境変数の設定
およびエクスポートによって M:N 率を変更します。

�� AIXTHREAD_MNRATIO= M:N ��

ここで、

M ユーザー・スレッドの数を示します。デフォルト値は
8 です。

N カーネル・スレッドの数を示します。デフォルト値は
1 です。

SPINLOOPTIME

mutex の可用性をブロッキングする前に、pthread が
mutex を取得しようとする回数を制御します。環境変数の
設定およびエクスポートによってスピン・ループ時間を変
更します。

�� SPINLOOPTIME=N ��

ここで、

N 他の pthread に譲歩する前に、ビジー・ロックを再試
行する回数を示します。デフォルト値は 40 です。

YIELDLOOPTIME

スリープになる前にビジー・スピン・ロックを取得しよう
とする際に、システムがプロセッサーを譲歩する回数を制
御します。 pthread がロックでスピンし、それを取得でき
ない場合は、スレッドはスリープになります。 yield ルー
プ時間の値を増やすと、pthread の遅延と pthread がスリ
ープ状態に入ることを防ぎます。この変数は、
SPINLOOPTIME も設定されている場合にのみ使用されま
す。yield ループ時間の値は、環境変数の設定およびエク
スポートによって変更できます。

�� YIELDLOOPTIME=N ��

ここで、

N ビジー mutex またはスピン・ロックを取得するために
譲歩する回数を示します。デフォルト値は 0 です。
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スレッド化に影響を与える選択された環境変数

説明 構文

AIXTHREAD_MINKTHREADS

プロセスに使用すべきカーネル・スレッドの最小回数を設
定します。平均のスレッド化プロセスは、少なくともスケ
ジューリング pthread に使用可能なこのカーネル・スレッ
ド数を持っています。

�� AIXTHREAD_MINKTHREADS=N ��

ここで、

N カーネル・スレッドの数を示します。デフォルト値は
8 です。

AIXTHREAD_MUTEX_DEBUG

スレッド・プロセスを実行する際の mutex に関するデバ
ッグ情報のコレクションを制御するスイッチ。デフォルト
は OFF です。デバッグ情報を維持すると、パフォーマン
スに悪影響を及ぼすことがあります。

��
OFF

AIXTHREAD_MUTEX_DEBUG= ON ��

AIXTHREAD_COND_DEBUG

条件変数に関するデバッグ情報のコレクションを制御する
スイッチ。デフォルトは OFF です。デバッグ情報を維持
すると、パフォーマンスに悪影響を及ぼすことがありま
す。

��
OFF

AIXTHREAD_COND_DEBUG= ON ��

AIXTHREAD_RWLOCK_DEBUG

pthread ライブラリーが、デバッグ・プログラムによって
表示できるすべての読み取り/書き込みロックのリストを
維持する原因となります。デフォルトは OFF です。

��
OFF

AIXTHREAD_RWLOCK_DEBUG= ON ��

AIXTHREAD_GUARDPAGES

作成する 4 KB の保護ページ数を指定します。保護ペー
ジはスレッド・スタックがその最大数を超える場合を検出
し、errant メモリー書き込みに対して保護するために使用
されます。スレッド・スタックは、プロセス・ヒープに作
成され、スタックのトップに読み取り専用保護ページを設
定することによって保護できます。これらのページに書き
込もうとすると、即時にセグメンテーション違反が起こり
ます。スタック・オーバーフロー時に条件を調査すると、
プログラムをデバッグし、適切な修正アクションを決定す
ることができます。この変数を設定し、エクスポートしま
す。

�� AIXTHREAD_GUARDPAGES=N ��

ここで、

N サイズ 4 KB のページ数を示します。デフォルト値は
0 です。

アプリケーションがそれ自身のスタックを指定し、そのプ
ロセス・ヒープに大容量のページを使用すると、保護ペー
ジは作成されません。
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スレッド化に影響を与える選択された環境変数

説明 構文

AIXTHREAD_SLPRATIO

システムにスリープ率を設定します。その値は、カーネ
ル・スレッドがスリープしている pthread に予約保持され
る必要がある回数をシステムに伝えます。この調整パラメ
ーターによって、カーネル・リソースをさらに管理するこ
とができます。デフォルトのスリープ率は 1:12 です。

�� AIXTHREAD_SLPRATIO= k:p ��

ここで、

k カーネル・スレッドの数を示します。デフォルト値は
1 です。

p スリープしている pthread の数を示します。デフォル
ト値は 12 です。

正整数値は k および p に指定されることがあります。k

> p の場合は、その比率は 1:1 として処理されます (つ
まり、pthread よりカーネル・スレッドを指定することは
できません)。

AIXTHREAD_STK

スレッド・スタック・サイズを変更します。この環境変数
を使用して、pthread 属性構造体でパラメーターを調整
し、アプリケーションを再コンパイルおよび再ビルドする
代わりに、最大サイズ 256MB までのスタックを指定し
ます。スレッド・スタックのサイズを増やすと、各スレッ
ド・スタックがプロセス・ヒープに作成されるため、動的
に割り当てられたメモリーに使用可能なスペース量が減る
ことに注意してください。この環境変数をエクスポートし
て、スタック・サイズをプログラマチックに指定すること
なく作成した pthread のスタック・サイズを変更します。

�� AIXTHREAD_STK=N ��

ここで、

N バイト数を示します。デフォルトのスレッド・スタッ
ク・サイズは、32 ビット・アプリケーションで 96

KB で、 64 ビット・アプリケーションで 192 KB で
す。

GNU C および C++ の移植性に関連したフィーチャー
GNU C で開発されるアプリケーションまたはコードの移植を容易にするために、
XL C/C++ は C99 と標準 C++ に対する GNU C および C++ 言語拡張機能のサブ
セットをサポートします。このセクションの表では、サポートされるフィーチャ
ー、サポートされないフィーチャー、および構文は受け入れられるがセマンティク
スは無視されるフィーチャーがリストされます。

C コードでサポートされる 拡張機能を使用するために、 xlc または cc 呼び出し
コマンドを使用するか、または -qlanglvl=extc89、-qlanglvl=extc99、または
-qlanglvl=extended のうち 1 つを指定してください。これらのフィーチャーをユ
ーザーの C++ コードで使用するには、 -qlanglvl=extended オプションを指定しま
す。デフォルトでは、C++ のサポートされているすべての GNU C および C++ フ
ィーチャーが受け入れられます。

以下の表では accept/ignore とマークされた拡張機能は、受け入れ可能なプログラミ
ング・キーワードとしてコンパイラーに認識はされますが、GNU C/C++ セマンテ
ィクスはサポートされていません。これは、コンパイラーが accept/ignore キーワー
ドまたは拡張機能を検出する場合、コンパイルは停止せず、GNU セマンティクスは
アプリケーションでインプリメントされないということです。厳密な言語レベル
(stdc89、stdc99) の下でこれらの拡張機能を使用するソース・コードをコンパイル
すると、エラー・メッセージが出されます。
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関連資料

GNU C および C++ 言語拡張機能は、http://gcc.gnu.org/onlinedocs の GNU マニュ
アルで完全に文書化されています。

関数属性
関数の宣言または定義を行う際に、特殊な属性を指定するには、キーワード
__attribute__ を使用します。このキーワードには、二重括弧内に属性仕様が続きま
す。 XL C/C++ は、GNU C および C++ の関数属性のサブセットをサポートしま
す。 accept/ignore と記述された振る舞いの意味は、構文は受け入れられるものの、
セマンティクスは無視され、コンパイルが続行するということです。

GNU C/C++ の XL C/C++ との関数属性の互換性

関数属性 動作

alias supported

always_inline supported

cdecl accept/ignore

const supported

constructor accept/ignore

destructor accept/ignore

dllexport accept/ignore

dllimport accept/ignore

eightbit_data accept/ignore

exception accept/ignore

format supported

format_arg supported

function_vector accept/ignore

interrupt accept/ignore

interrupt_handler accept/ignore

longcall accept/ignore

model accept/ignore

no_check_memory_usage accept/ignore

no_instrument_function accept/ignore

noinline supported

noreturn supported

pure supported

regparm accept/ignore

section accept/ignore

stdcall accept/ignore

tiny_data accept/ignore

weak supported

関連資料
v 「XL C/C++ ランゲージ・リファレンス」の『関数属性』
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変数属性
キーワード __attribute__ を使用して、変数または構造化フィールドの特殊な属性
を指定します。このキーワードには、二重括弧内に属性仕様が続きます。 XL

C/C++ は、GNU C および C++ の変数属性のサブセットをサポートします。
accept/ignore と記述された振る舞いの意味は、構文は受け入れられるものの、セマ
ンティクスは無視され、コンパイルが続行するということです。

GNU C/C++ の XL C/C++ との変数属性の互換性

変数属性 動作

aligned supported

2000C++ init_priority
accept/ignore

mode supported

model accept/ignore

nocommon accept/ignore

packed supported

section accept/ignore

transparent_union accept/ignore

unused accept/ignore

weak accept/ignore

関連資料
v 「XL C/C++ ランゲージ・リファレンス」の『変数属性』

型属性
キーワード __attribute__ を使用して、struct および union 型を定義する際に、
それらの特殊な属性を指定します。このキーワードには、二重括弧内に属性仕様が
続きます。 XL C/C++ は、GNU C および C++ の型属性のサブセットをサポート
します。 accept/ignore と記述された振る舞いの意味は、構文は受け入れられるもの
の、セマンティクスは無視され、コンパイルが続行するということです。

GNU C/C++ の XL C/C++ との型属性の互換性

型属性 動作

aligned supported

packed supported

transparent_union 2000C supported

unused accept/ignore

関連資料
v 「XL C/C++ ランゲージ・リファレンス」の『型属性』

GNU C および C++ アサーション
アサーション を使用して、コンパイル済みプログラムが実行するコンピューターま
たはシステムの種類をテストします。アサーション #cpu、#machine、および
#system が事前定義されています。また、プリプロセス・ディレクティブ #assert
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と #unassert を使用してもアサーションを定義できます。

XL C/C++ での GNU C および C++ アサーション

GNU C アサーション 動作

#assert supported

#unassert supported

#cpu supported

#machine supported

#system supported

可能な値は aix

と unix

GNU C および C++ 関連のその他の拡張子
GNU C および C++ に関連する以下のフィーチャーは、拡張言語レベル (extc89、
extc99、extended) の下でサポートされます。

v ディレクティブ #warning を使用して、プリプロセッサーに警告を出させ、処理
を継続させます。

v ディレクティブ #include_next を使用して、ディレクトリーに現行のヘッダー・
ファイルの後に次のヘッダー・ファイルを組み込むことを指定します。

v ローカル・ラベルは、それぞれの字句ブロックの開始点で宣言できます。

v 小括弧内で中括弧で囲まれた複合ステートメントを式として使用します。

v __typeof__ キーワードで式のタイプを参照します。

v 複合式、条件式、および lvalues としてのキャストを使用します。

v 計算された goto 文を使用して、ラベルにジャンプします。そのアドレスは取り
出され、アドレスは値として使用されます。

v キーワード __alignof__ を使用して、変数位置合わせまたは、型ごとに通常必要
な位置合わせについて照会します。

v これらのキーワードの代替スペルを使用します:__asm__、__const__、
__volatile__、__inline__、__signed__、および __typeof__。

v 厳密な言語レベル・モードで拡張言語フィーチャーを使用する場合、
__extension__ キーワードを使用して、エラーを回避します。

v ゼロの長さの配列が、エラーなしで生成されることがあります。

v
2000C 他の関数 (ネストされた関数) の定義内に現れる関数定義が許可されま

す。

v
2000C 共用体のメンバーは、属する共用体型にキャストされることがありま

す。

拡張言語レベル (extc89、extc99、extended) で、 XL C/C++ は以下のフィーチャ
ーの構文を認識しますが、それらのセマンティクスはサポートされていません。

v
2000C++ レジスター変数の宣言は、グローバルであってもローカルであっても、

優先されるレジスターを示すことができます。
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付録 A. 言語サポート

この付録では、C および C++ プログラム言語のインプリメンテーションと、XL

C/C++ によって提供される言語拡張機能について説明します。

ISO/IEC 国際規格との互換性
XL C/C++ を使用すると、移植性を重視したプログラミングを行うことができま
す。プログラム言語の完全な仕様は、構文とセマンティクスから構成されますが、
インプリメンテーション時に言語拡張機能が使用されるため、特定言語仕様の準拠
するインプリメンテーションはそれぞれ異なる可能性があります。

言語仕様に厳密に準拠するプログラムは、異なる環境間で最大の移植性を発揮しま
す。理論上、標準に準拠した、あるコンパイラーで正しくコンパイルされ、拡張機
能またはインプリメンテーション定義動作を使用しないプログラムは、ハードウェ
アの差異が許す範囲内で、他のすべての標準準拠のコンパイラーの下で適切にコン
パイルされ、作動します。言語インプリメンテーションによって提供される言語へ
の拡張機能を正しく活用したプログラムは、そのオブジェクト・コードの効率性を
向上させることができます。

ISO/IEC 14882:2003(E) 国際規格の互換性
XL C/C++ は、ISO/IEC 国際規格 14882:2003(E) と整合しています。この規格は、
書式を指定し、C++ プログラム言語で作成されたプログラムの解釈を確立するもの
です。この国際規格は、さまざまなインプリメンテーション間で、C++ プログラム
の移植性を促進するために設計されています。 ISO/IEC 14882:1998 は最初の C++

言語でした。

ISO/IEC 9899:1990 国際規格の互換性
ISO/IEC 9899:1990 国際規格 (C89 として知られる) では、書式を指定し、C プログ
ラミング言語で作成されたプログラムの解釈を確立しています。この規格は、さま
ざまなインプリメンテーション間で、C プログラムの移植性をプロモートするため
に設計されています。この規格は、ISO/IEC 9899/COR1:1994、ISO/IEC

9899/AMD1:1995、および ISO/IEC 9899/COR2:1996 で修正されました。修正および
訂正された C89 規格をソース・コードが厳密に順守しているかを確認するには、コ
ンパイラー・オプション -qlanglvl=stdc89 を指定してください。

ISO/IEC 9899:1999 国際規格サポート
ISO/IEC 9899:1999 国際規格 (C99 としても知られる) は C プログラミング言語で
作成されたプログラム用の、更新された規格です。これは、C 言語の機能を拡張
し、C89 へ説明を提供し、技術修正を具体化するために設計されています。 XL

C/C++ は、この言語規格の多くのフィーチャーをサポートします。

2000C C コンパイラーは、C99 規格で指定されるすべての言語フィーチャーをサ
ポートしています。この言語フィーチャーのセットをソース・コードが順守してい
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るかを確認するには、c99 呼び出しコマンドを使用してください。また、この規格
では、ランタイム・ライブラリーのフィーチャーも指定していることに注意してく
ださい。これらのフィーチャーは、現行のランタイム・ライブラリーおよびオペレ
ーティング環境ではサポートされないことがあります。システム・ヘッダー・ファ
イルが使用可能かどうかにより、これらのフィーチャーがサポートされているかど
うかが分かります。

C99 での主なフィーチャー
XL C/C++ はすべての C99 言語フィーチャーをインプリメントしています。以下
は、選択した主なフィーチャーの表です。関連資料は、「XL C/C++ ランゲージ・
リファレンス」の項目を参照しています。

IBM C に対する ISO/IEC 9899:1999 国際規格の拡張

C99 フィーチャー 関連資料

ポインター用の restrict 型修飾子 restrict 型修飾子

汎用文字名 ユニコード規格

定義済み ID __func__ 事前定義済み ID

変数と空引き数を持つ関数類似マクロ 関数類似マクロ

_Pragma 単項演算子 _Pragma 演算子

可変長配列 可変長配列

配列指標宣言内での static キーワード 配列

complex データ型 複素数型

long long int と
unsigned long long int 型

整変数

16 進浮動小数点定数 16 進浮動小数点定数

集合体型の複合リテラル 複合リテラル

指定された初期化指定子 初期化指定子

C++ 形式のコメント コメント

許可されない暗黙の関数宣言 関数宣言

混合宣言とコード for 文

_Bool 型 単純型指定子

inline 関数宣言 インライン関数

集合体の初期化指定子 指定された初期化指定子を使用した配列の初
期化

C99 でサポートされる C89 の変更点と説明
C99 規格の一部の仕様は、言語の新しいフィーチャーに基づくものではなく、C89

規格を変更し、より明確にしたものです。XL C/C++ は、以下を含むすべての C99

言語フィーチャーをサポートしています。

v 配列メンバーを柔軟に使用できます。複数のメンバーを持つ構成の最後のメンバ
ーは、サイズを指定せずに宣言できます。

v 暗黙の int 宣言はサポートされません。すべての宣言に型指定子が必要です。

v 列挙型指定子で、末尾のコンマが使用できます。
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v 重複する型修飾子は、他に明示的な指定がなければ、受け取られて無視されま
す。

v return ステートメントから、必須の式が欠落している場合は、診断メッセージが
出されます。

v プリプロセス中に評価されていた定数式は、long long と unsigned long long

データ型を使用するようになりました。

v 空のマクロ引き数が関数類似マクロ内で使用できます。

v #line の最大値が 2 147 483 647 に増加しました。

XL C/C++ での C99 フィーチャー
ISO/IEC 9899:1999 国際規格 (C99) のいくつかのフィーチャーは、C++ でもインプ
リメントされます。これらの拡張は -qlanglvl=extended コンパイラー・オプショ
ンを指定すると有効になります。

IBM C++ に対する ISO/IEC 9899:1999 国際規格の拡張

C99 フィーチャー 参照

ポインター用の restrict 型修飾子 restrict 型修飾子

汎用文字名 ユニコード規格

定義済み ID __func__ 事前定義済み ID

可変長配列 可変長配列

complex データ型 複素数型

16 進浮動小数点定数 16 進浮動小数点定数

集合体型の複合リテラル 複合リテラル

変数と空引き数を持つ関数類似マクロ 関数類似マクロ

_Pragma 単項演算子 _Pragma 演算子

拡張言語レベル・サポート
-qlanglvl コンパイラー・オプションは、サポートしている言語レベルを指定する
ために使用され、そのためユーザーのコードがコンパイルされる方法に影響を与え
ます。別のコンパイラー呼び出しコマンドを使用して、暗黙的に言語レベルを指定
することもできます。一般に、標準言語レベルの下で正しくコンパイルされ、実行
される有効なプログラムは使用可能な直交拡張機能を使用して同じ結果を生成する
ために、正しくコンパイルし、実行されるはずです。

例えば、ISO/IEC 9899:1990 国際規格 (C89) に厳密に準拠する方法で C プログラム
をコンパイルするには、-qlanglvl=stdc89 を指定する必要があります。stdc89 サ
ブオプションは、コンパイラーが規格に厳密に準拠し、どの言語拡張機能の使用も
許可しないことを指示します。(c89 コンパイラー呼び出しコマンドは、この言語レ
ベルを暗黙的に指定します。)

標準言語レベルに拡張機能を使用することもできます。標準フィーチャーに干渉し
ない拡張機能は直交 拡張機能と呼ばれます。例えば、C プログラムをコンパイルす
る場合、-qlanglvl=extc89 を指定して、C89 に直交する拡張機能を使用可能にでき
ます。
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ISO/IEC 9899:1999 国際規格 (C99) で説明されている言語フィーチャーのほとんど
は、C89 への直交拡張機能と見なされます。

C++ プログラムをコンパイルする場合は、-qlanglvl=extended を指定して直交拡張
機能を使用可能にできます。

一方では、直交以外の 拡張機能は、国際規格の 1 つに記載されているように、言
語の観点から干渉され、競合することがあります。これらの拡張機能は、明示的に
特定のコンパイラー・オプションで使用可能にしなければなりません。非直交拡張
機能に依存すると、異なる環境へのアプリケーションの移植が容易にできなくなり
ます。

-qlanglvl オプションの主なサブオプションは、以下にリストされています。

選択した -qlanglvl サブオプション

-qlanglvl サブオプション サブオプションの説明

-qlanglvl=stdc99 2000C C99 標準への厳密な合致を指定します。

-qlanglvl=stdc89 2000C C89 標準への厳密な合致を指定します。

-qlanglvl=ansi 2000C C89 標準への厳密な合致を指定し、-qlonglong

コンパイラー・オプションを使用可能にします。

-qlanglvl=extc99 2000C C99 に直交するすべての拡張機能を使用可能にし
ます。

-qlanglvl=extc89 2000C C89 に直交するすべての拡張機能を使用可能にし
ます。

-qlanglvl=extended 2000C C89 に直交するすべての拡張機能を使用可能に
し、-qupconv コンパイラー・オプションを指定します。

2000C++ 標準 C++ に加えてすべての直交拡張機能を使用
可能にします。
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付録 B. OpenMP 準拠とサポート

OpenMP アプリケーション・プログラム・インターフェース (API) は、移植可能で
拡張が容易なプログラミング・モデルであり、マルチプラットフォームでメモリー
を共用する並列アプリケーションを C、C++、および Fortran で開発するための標
準インターフェースを提供します。 OpenMP API の仕様は、OpenMP 組織とい
う、IBM を含む主なコンピューター・ハードウェアおよびソフトウェア・ベンダー
の集まりによって定義されます。

XL C/C++ は、OpenMP 仕様 2.0 に準拠しています。コンパイラーは、以下の
OpenMP V2.0 エレメントのセマンティクスを認識し、保持します。
v #pragma omp ディレクティブ内の複数文節のコンマ区切り文字。
v num_threads 文節。
v copyprivate 文節。
v threadprivate 静的ブロック・スコープ変数。
v C99 可変長配列のサポート
v private 変数の冗長な宣言。
v タイミング・ルーチン omp_get_wtick および omp_get_wtime。

以下に説明するディレクティブ、ライブラリー関数、および環境変数を使用する
と、移植性を維持しながら並列プログラムを作成し管理できます。

OpenMP 並列処理を使用できるようにするには、-qsmp コンパイラー・オプション
を指定してください。

v 自動並列処理を選択するには、-qsmp または -qsmp=auto を指定します。この
サブオプションを使用すると、コンパイラーはプログラム内のすべての OpenMP

ディレクティブ、ライブラリー関数、および環境変数を認識しインプリメントす
ることに加え、implicit parallelism を実行できます。

v OpenMP 仕様 2.0 への厳格な準拠を選択する場合は、-qsmp=omp を指定しま
す。このサブオプションを使用すると、コンパイラーはコードに指定された
OpenMP ディレクティブ、ライブラリー関数、および環境変数のみをインプリメ
ントします。他の自動化された並列処理は行いません。

関連資料

v http://www.openmp.org

v 「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」の『並列処理を制御するプラグマ』

v 「XL C/C++ コンパイラー・リファレンス」の『プログラムの並列化』
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OpenMP ディレクティブ
それぞれのディレクティブは #pragma omp で始まり、他のプラグマ・ディレクティ
ブとの潜在的な競合を削減します。

XL C/C++ での OpenMP ディレクティブ

ディレクティブ名 ディレクティブ説明

parallel parallel ディレクティブは、並列領域 を定義します。これ
はマルチスレッドによって並列して実行されるプログラムの
領域です。

for for ディレクティブは、反復作業共用構成を識別します。こ
れは、関連するループの反復が並列して実行される必要のあ
る領域を指定します。 for ループの反復は既存のスレッド
間で分散されます。

sections sections ディレクティブは反復しない作業共用構成を識別
します。これはチーム内のスレッド間で分割される構成のセ
ットを指定します。それぞれのセクションはチーム内のスレ
ッドで 1 度実行されます。

single single ディレクティブは構成を識別します。これは関連す
る構造化ブロックがチーム内のただ 1 つのスレッドでのみ
実行されることを指定します (マスター・スレッドである必
要はありません)。

parallel for parallel for ディレクティブは、単一 for ディレクティブ
を含む並列領域用のショートカット形式です。セマンティク
スは、for ディレクティブのすぐ前に parallel ディレクテ
ィブを明示的に指定することと同じです。

parallel sections parallel sections ディレクティブは、単一 sections ディ
レクティブを含んでいる並列セクションを指定するためのシ
ョートカット形式を提供します。セマンティクスは、
sections ディレクティブのすぐ前に parallel ディレクテ
ィブを明示的に指定することと同じです。

master master ディレクティブは、チームのマスター・スレッドに
よって実行される構造化ブロックを指定する構成を識別しま
す。

critical critical ディレクティブは、関連した構造化ブロックの実
行を行えるのは一時点では 1 つのスレッドのみに限定する
構成を識別します。クリティカル領域を識別するために、オ
プションの名前 を使用することもできます。スレッドは、
同じ名前で他のスレッドがクリティカル領域を実行しなくな
るまで、クリティカル領域の開始で待ちます。すべての名前
なし critical ディレクティブは、同じ未指定の名前にマップ
します。

barrier barrier ディレクティブは、チーム内のすべてのスレッドを
同期化します。スレッドがこのディレクティブに遭遇する
と、それぞれのスレッドは他のスレッドがこのポイントに達
するまで待ちます。すべてのスレッドがバリアに遭遇した
ら、各スレッドは barrier ディレクティブ後でステートメン
トの実行を並列に開始します。
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XL C/C++ での OpenMP ディレクティブ

ディレクティブ名 ディレクティブ説明

atomic atomic ディレクティブは、自動的に更新されなければなら
ず、複数の同時書き込みスレッドに公開されない特定のメモ
リー・ロケーションを識別します。

flush flush ディレクティブは、コンパイラーによって並列領域の
すべてのスレッドがメモリー内の指定されたオブジェクトの
同じビューを持つようにするポイントを識別します。

ordered ordered ディレクティブは、順序付けられた順で実行しなけ
ればならない構造化されたブロックのコードを識別します。

threadprivate threadprivate ディレクティブは、スレッドに private にな
るファイル・スコープ、名前スペース・スコープ、または静
的ブロック・スコープ変数を宣言します。

2000C C コンパイラーは、プログラム並列処理で使用される以下の追加ディレク
ティブを認識します。これらは、OpenMP 仕様 1.0 および 2.0 の一部ではなく、
C++ コンパイラーでは認識できません。

v #pragma ibm critical

v #pragma ibm independent_calls

v #pragma ibm independent_loop

v #pragma ibm iterations

v #pragma ibm parallel_loop

v #pragma ibm permutation

v #pragma ibm schedule

v #pragma ibm sequential_loop

OpenMP データ・スコープ属性文節
文節は、並列または作業共用構成の間に変数のスコープ属性を制御するために、デ
ィレクティブで指定できます。

XL C/C++ での OpenMP データ・スコープ属性文節

データ・スコープ属性文節名 データ・スコープ属性文節記述

private private 文節は、リスト内の変数がチーム内のそれぞれのス
レッドに対して private であることを宣言します。

firstprivate firstprivate 文節は、 private 文節によって提供される機
能のスーパーセットを提供します。

lastprivate lastprivate 文節は、 private 文節によって提供される機
能のスーパーセットを提供します。

copyprivate copyprivate 文節は、チームに値をブロードキャストする共
用変数を使用する代替手段を提供します。このメカニズムで
は、private 変数を使用して、あるチーム・メンバーから他
のメンバーに値をブロードキャストします。

num_threads num_threads 文節は、並列構成でスレッドの特定の数を要求
する機能を提供します。
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XL C/C++ での OpenMP データ・スコープ属性文節

データ・スコープ属性文節名 データ・スコープ属性文節記述

shared shared 文節は、チーム内のすべてのスレッド間でリストに
表示される変数を共用します。チーム内のすべてのスレッド
は、shared 変数用に同じストレージ域を使用できます。

reduction reduction 文節は、指定された演算子で、リスト内に表示さ
れたスカラー変数の縮小を実行します。

default default 文節は、変数のデータ・スコープ属性をユーザーが
操作できるようにします。

OpenMP ライブラリー関数
OpenMP ランタイム・ライブラリー関数は、ヘッダー<omp.h> に組み込まれます。
これらは、並列実行環境を制御および照会するために使用できる実行環境関数、お
よびデータへのアクセスを同期化するために使用できるロック機能 を含んでいま
す。

XL C/C++ での OpenMP ランタイム・ライブラリー関数

ランタイム・ライブラリー関数名 ランタイム・ライブラリー関数の説明

omp_set_num_threads これに続く並列領域で使用するために、スレ
ッド数を設定します。

omp_get_num_threads 呼び出される並列領域を実行しているチーム
内で現在実行しているスレッド数を戻しま
す。

omp_get_max_threads omp_get_num_threads への呼び出しによって
戻すことができる最大値を戻します。

omp_get_thread_num チーム内の関数を実行しているスレッドのス
レッド番号を戻します。チームのマスター・
スレッドはスレッド 0 です。

omp_get_num_procs プログラムに割り当てることのできるプロセ
ッサーの最大数を戻します。

omp_in_parallel 並列で実行している並列領域の動的エクステ
ント内で呼び出された場合に、ゼロ以外を戻
します。それ以外の場合は 0 を戻します。

omp_set_dynamic 並列領域の実行で使用可能なスレッド数の動
的調整を使用可能または使用不可にします。

omp_get_dynamic 動的スレッド調整が使用可能な場合にゼロ以
外を戻し、それ以外の場合は 0 を戻しま
す。

omp_set_nested ネストされた並列性を使用可能または使用不
可にします。

omp_get_nested ネストされた並列性が使用可能な場合にゼロ
以外を戻し、使用不可の場合に 0 を戻しま
す。

omp_init_lock 単純ロックを初期設定します。

omp_destroy_lock 単純ロックを除去します。
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XL C/C++ での OpenMP ランタイム・ライブラリー関数

ランタイム・ライブラリー関数名 ランタイム・ライブラリー関数の説明

omp_set_lock 単純ロックが使用可能になるのを待ちます。

omp_unset_lock 単純ロックをリリースします。

omp_test_lock 単純ロックをテストします。

omp_init_nest_lock ネストできるロックを初期設定します。

omp_destroy_nest_lock ネストできるロックを除去します。

omp_set_nest_lock ネストできるロックが使用可能になるのを待
ちます。

omp_unset_nest_lock ネストできるロックをリリースします。

omp_test_nest_lock ネストできるロックをテストします。

omp_get_wtick 連続する時計の 1 刻み間の秒数を戻しま
す。

omp_get_wtime 経過した時刻を秒単位で戻します。

OpenMP 環境変数
OpenMP 環境変数は並列コードの実行を制御します。環境変数の名前は、常に大文
字でなければなりませんが、それらの値は大/小文字の区別はありません。
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XL C/C++ での OpenMP 環境変数

説明 構文

OMP_SCHEDULE

ランタイム・スケジュール・タイプとチャンク・サイズを設定し
ます。 runtime にスケジューリング・タイプ・セットを持つ
OpenMP ディレクティブにのみ適用します。

��

static
, n

OMP_SCHEDULE= affinity
dynamic , n
guided

runtime

��

ここで、

親和性
C にのみ有効な IBM 拡張。最初にループの反復がスレッド
数によって分割された反復数の上限に等しいサイズのローカ
ル区画に分割されることを指定します
CEILING(number_of_iterations ÷ number_of_threads)。各ロ
ーカル区画はさらにローカル区画に残る反復数の半分の上限
に等しいサイズのチャンクに細分されます
CEILING(iterations_left_in_local_partition ÷ 2)。スレッ
ドがフリーになると、そのローカル区画から次のチャンクを
取ります。ローカル区画にチャンクがなくなると、スレッド
は他のスレッドの区画から使用可能なチャンクを取ります。
n が指定されると、各ローカル区画はサイズ n のチャンクに
細分されます。 n が指定されない場合は、デフォルト値は 1

です。

動的
for ループの反復を一連の n サイズのチャンクに分ける必要
があり、チャンクは次のプロセスに沿って処理されることを
指定します。割り当てを待つスレッドに反復のチャンクが割
り当てられると、スレッドはそのチャンクを実行し、次の割
り当てを待ちます。このプロセスはすべてのチャンクが割り
当てられるまで繰り返されます。n が指定されない場合は、
デフォルトのチャンク・サイズは 1 です。

ガイド
for ループの反復がサイズが減少しているチャンクのスレッ
ドに割り当てられる必要があり、チャンクは次のプロセスに
沿って処理されることを指定します。割り当てられた反復の
チャンクを終了するスレッドには、動的に他のチャンクが割
り当てられます。これは、すべてのチャンクが割り当てられ
るまで続きます。 n が指定されない場合は、最初のチャン
ク・サイズのデフォルト値は 1 です。

静的
for ループの反復を一連の n サイズのチャンクに分割する必
要があり、チャンクは次のプロセスに沿って処理されること
を指定します。使用可能なスレッドは、スレッド数によって
決定された順序でチャンクを割り当てます。 n が指定されな
い場合、反復スペースはサイズがほぼ等しいチャンクに分割
され、1 つのチャンクが各スレッドに割り当てられます。

n 正数で、チャンク・サイズを示します。
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XL C/C++ での OpenMP 環境変数

説明 構文

OMP_DYNAMIC

並列領域の実行で使用可能なスレッド数の動的調整を使用可能ま
たは使用不可にします。

��
true

OMP_DYNAMIC= false ��

ここで、

true

使用可能なスレッド数の動的調整を使用可能にします。

false

使用可能なスレッド数の動的調整を使用不可にします。

OMP_NUM_THREADS

実行可能なスレッド数のセット。

�� OMP_NUM_THREADS=n ��

ここで、

n スレッド数を示します。

OMP_NESTED

ネストされた並列性を使用可能または使用不可にします。
��

true
OMP_NESTED= false ��

ここで、

true

ネストされた並列性を使用可能にします。

false

ネストされた並列性を使用不可にします。

OpenMP インプリメンテーション定義動作
以下の情報は標準では指定されていません。標準のそれぞれのインプリメンテーシ
ョンは、独自のインプリメンテーション定義値があります。

条件付きコンパイル
_OPENMP マクロは 199810 に定義されました。

スケジューリング
schedule 文節は、for ループの反復がどのようにチーム内のスレッ
ド間で分割されるかを指定します。可能な OpenMP 標準値は、
static、dynamic、guided、および runtime です。さらに、IBM C

は値 affinity を拡張子として追加します。明示的に定義された
schedule 文節がない場合は、XL C/C++ のデフォルトのスケジュー
ルは static です。

OpenMP プログラムの調整
pthread ライフ・サイクルでさまざまなタイミングを調整している環境変数に加え、
次の環境変数は OpenMP アプリケーションの調整に役立ちます。
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OpenMP アプリケーションの調整用に選択された環境変数

説明 構文

OMP_DYNAMIC

並列領域の実行で使用可能なスレッド数の動的調整を使用
可能または使用不可にします。変数が使用可能な場合 (デ
フォルト設定)、ランタイム環境は並列領域に使用するス
レッド数を調整できるため、システム・リソースを最も効
果的に使用することができます。ベンチマーク、スケーリ
ング・テストの場合、またはアプリケーションが特定のス
レッド数に依存している場合は、動的検査によって少量の
オーバーヘッドを追加できるため、変数を使用不可にする
必要があります。

��
true

OMP_DYNAMIC= false ��

ここで、

true
使用可能なスレッド数の動的調整を使用可能にしま
す。

false
使用可能なスレッド数の動的調整を使用不可にしま
す。

MALLOCMULTIHEAP

複数のヒープは便利で、スレッド化アプリケーションはメ
モリー割り振りサブルーチン呼び出しを発行するスレッド
を複数持つことができます。単一のヒープでは、
malloc()、free()、または realloc() 呼び出しを行おう
とするすべてのスレッドが直列化されます (つまり、1 つ
のスレッドのみがこれら 3 つの機能を同時に行うことが
できます)。このような状態はマルチプロセッサー・マシ
ンに重大な影響を与えることがあります。複数のヒープで
は、各スレッドがそれ自身のヒープ (それぞれ最大 32 ヒ
ープ) を取得します。この環境変数をエクスポートするこ
とによって、デフォルトで設定されていない、複数のヒー
プを使用可能にします。

�� エクスポート MALLOCMULTIHEAP ��

XLSMPOPTS

32 ビットの OpenMP アプリケーションでは、スレッド
毎のスタック・サイズのデフォルト限度はかなり小さく、
それを超えると、ランタイム・エラーになります。これが
起こる場合は、スタック・サブオプションで
XLSMPOPTS 環境変数を設定することによってスタッ
ク・サイズを増やすことができます。

�� エクスポート XLSMPOPTS=スタック=n ��

ここで、

n スタック・サイズをバイトで示します。すべてのスレ
ッドのスタック・サイズの合計は 256 MB を超えるこ
とができません (1 つのメモリー・セグメント)。1 つ
のセグメントの制限は 64 ビット・アプリケーション
には適用されません。デフォルト値はスレッド毎に 4

MB です。

関連資料

v 61ページの『マルチスレッド・プログラムの調整』
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