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Intel present— la ver-
si—n 9.0 de su compi-
lador de C++ para
procesadores Intel en
Junio, elevando el
list—n del c—digo alta-
mente optimizado.

POR RENf REBE

a versi—n povisional 8.1 del com-

pilador Intel C++ Compiler

(ICC) [1] intr odujo el soporte para
la arquitectura AMD64/x86-64 (EM64T
para Intel). La versi—n 9 es unaavisi—n
completa llena de extensiones y optimi-
zaciones [2]. Al igual que en versiones
anteriores, el compilador soporta las
arquitecturas IA-32, x86-64 e Intel
Itanium. El debugger propio de Intel,
una herramienta de cobertura del c—digo
y el entorno de desarmllo Eclipse com-
pletan el paquete Un ensamblador est}
disponible adicionalmente para la CPU
Itanium, aunque no vamos a tratar el
ensamblador en este art’culo. Los des-
arrolladores de Itanium no se han benefi-
ciado de la integraci—n de Eclipse hasta
ahora.
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El modelo de licencia es similar a la
versi—n anterior Existe una licencia no
comercial gratuita, sin soporte, para pro-
yectos de c—digo abierto. Los binarios
creados con esta ersi—n no pueden ser
vendidos. Para el desarmllo comercial
necesitamos una licencia. En funci—n del
tama—o de la instalaci—n, podemos espe-
cificar un ncemep de serie 0 bien un
archivo de licencia. ElI compilador puede
tambiZn usar el administrador de licen-
cias en red Flex. ElI compilador Intel
C++ cuesta unos 3 00 Euros en distri-
buidores o unos 400 d—Ilas si lo com-
pramos directamente a Intel.

El Software-based Speculatie Pre-
Computation (SSP),activmdo con la
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opci—rnssp es una caracter’stica fuerte-
mente debatida con anterioridad al lan-
zamiento. Esta funcionalidad implica
gue el compilador a—ade un cierto nceme-
ro de hilos auxiliares al programa que
pre-computan ciertas instrucciones con-
tenidas en el mismo para rellenar la

ICC-02 -02 -ip GCC

Botan (171)36 0 2
Bzip2 0 58 6
GnuPG 132 192 6
Gzip 48 62 2
Lame 118 112 22
Libmad 24 24 4
OpenSSL 148 170 30
Tramp-3D (30)8 0 2

Ncemero 12 37



037-039_ICCL12 08.11.2005 12:17 Uhr Pigina 38

¥Compilador Intel 9.0

cachZ de instrucciones de la CPU con
datos. Este mZtodo paece ser particular-
mente eficaz con el hyper-threading.

El SSP es s—lo una de las llamadas
optimizaciones guiadas por perfiles de
ejecuci—n (POGO). &a habilitar las
POGQ el desarmllador primero tiene
gue compilar el programa con un instru-
mento especial (-prof-gen-sampling) y
luego ejecutarlo con un conjunto repre-
sentativo de datos de entada, usando
profrun. Finalmente, debe recompilar el
programa completo una vez mis
haciendo referencia a los datos obteni-
dos en los procesos pevios [3].

En constraste con las \ersiones ante-
riores, -O2 o superior habilita ahora
varias optimizaciones inter-procedura-
les, y el compilador optimiza mits
bucles. ICC ofrece al desarpllador inclu-
so mis feedback: los eportes referentes
a bucles optimizados y otros warnings
son actualmente mis detallados As’, al
compilar meeltiples archivos, el compila-
dor ofrece mifs opciones de optimiza-
ci—n. Alicionalmente, la opci—n-ipo en
la nueva versi—n w soporta archivos
objeto individuales al compilar meelti-
ples archivos.

La versi—n 8 del Intel Compiler ocupaba
unos 65 MBytes pero la versi—n actual
pulveriza esa cifra, al no bajar de los 192
MBytes. El tarball comprende varios
paquetes RPM paa 1-386, EM64T vy
IA64. Incluye tambiZn la plataforma
Eclipse completa con el C Deelopment
Toolkit (CDT) en sus versiones parl GTK
y Motif.

Un script se encaga de la instalaci—n
de los paquetes pero se han reportado
algunos problemas con distribuciones
diferentes de Red Hat y Suse (ambas

basadas en RPM) que tienen soporte ofi-
cial de Intel. En algunos sistemas el
script simplemente se—ala que no ha
reconocido el tipo de mtquina, glibcy el

kernel. Por el contrario, se instal— sin
ningcen poblema en la distribuci—n basa-
da en Debian, Ubuntu. Tengamos la dis-
tribuci—n que tengamostendremos que

usar el comandorpm para descomprimir

el archivo RPM.

Con todo, el compilador no es tan
f+cil de manejar como GCC, que intega
perfectamente en el sistema. ICC no
mirart en los directorios de librer'as y
cabeceams por defecto de nuesta insta-
laci—n, lo que significa que tenemos
que configurar -l/opt/intel/cc/9.0/inclu-
de y posiblemente
-l/opt/intel/cc/9.0/include/c++ |, en la
mayor’a de los casos Como los progra-
mas se suelen enlazar con las liber'as
de ICC en tiempo de ejecuci—n, mba-
blemente tengamos que fijar la variable
de entorno LD_LIBRARF_PATH a
/opt/intel/cc/9.0/lib al ejecutar ICC.

Esto lo hace normalmente
source/opt/intel/cc/9.0/bin/iccvar s.sh, ya
sea a—adiZndolo a.profile o bien tecletn-
dolo en una consola. Rara hacer las cosas
mis ficiles esta configuraci—n, por
defecto, puede guadarse en los achivos
de configuraci—n .../binficc.cfg vy
.../bin/icpc.cfg. Configurando
LD_LIBRAR/_RATH guardaremos una
entrada en /etc/ld.so.conf. Por defecto,
ICC usa la librer'a del sistema de C++,
aunque proporciona su propia imple-
mentaci—n. Las opciones-cxxlib-icc y
-cxxlib-gcc soportan la conmutaci—n
expl'cita.

ICC versi—n 8.1 (0 anterior) admit'a las
opciones del compilador GNU -march y
-mcpu. Sin embargo, por algoen motiw,
Intel usa wuna notaci—n cr'ptica,

Listado 1: Ejemplo OpenMP
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-X{K|W|N|B|P} , basada en los c—digos
internos de Intel. K indica Pentium Il
(Katmai), B para Pentium M (Banias),
etc. -ax posibilita mfs de una CPU, per-
mitiendo a ICC que traduzca trozos de
c—digo mceltiples eces uno para cada
CPU, sin importar si sale rentable
Cuando se ejecuta el ppgrama, los blo-
ques optimizados se habilitan para ajus-
tarse al tipo de procesador

En principio, es posible compilar archi-
vos objeto mezclados paa un cenico po-
grama usando ICC y GCC. Br ejemplo,
si ICC rechaza compilar un archivo o si
GCC poduce c—digo mucho mejorSi
usamosicc para el proceso de linkado, el
linker enlazart las librer'as de ejecuci—n

Cuadro 1:0penMP

OpenMP[4] es un esttndar ampliamen-
te reconocido que a—ade extensiones a
los lenguajes C, C++ y Fortran para
indicar expl’citamente al compilador
c—mo distribuir los programas en hilos
paralelos.

Los elementos centrales son las directi-
vas #pragma, que proporcionan ins-
trucciones de c—mo deber’a dividir el
compilador el c—digo en fragmentos
concurrentes. Por ejemplo, #pragma
omp parallel etiqueta un bloque para la

ejecuci—n en paralelo. shared() especifi-
ca variables comunes a todos los hilos,
mientras que private() especifica varia-
bles restringidas en exclusiva a un pro-
ceso.

La directiva #pragma omp for schedule
especifica la distribuci—n en los hilos. Las
directivas #pragma por tanto etiquetan
un bucle para su ejecuci—n en paralelo.

Los hilos comparten las variables  a, b, ¢
y chunk. La variable de iteraci—n i es
privada en cada hilo. La expresi—n indi-

ca al compilador que ejecute en parale-
lo para el bucle for y que divida el espa-
cio de iteraci—n en bloques de tama—o
chunk.

OpenMP define m¥s instrucciones para

especificar paralelizaci—n. Sin embar-
go, estas instrucciones se implementan

en la actualidad s—Ilo en compiladores
especiales, usualmente en aplicaciones

de clustering. En Listado 1 muestra un

peque—0 ejemplo de c—mo usar
OpenMP.
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de Intel necesarias sin necesidad
de indictrselo expl’citamente:

5 x4

Sin embarmgo, si queremos enlazar
archivos con gcg tendremos que
indicar las libreras auxiliares
expl'citamente. GCC necesita tam-
biZn partmetros de enlace adicio-
nales:

561 1 11(11
5*

Tras los bastidores, el compilador
de Intel para 1A-32 usa las GNU

nada el trabajo en compamci—n
con la consola. El debugger de la
interfaz no ofrece nada en el senti-
do de mejor visualizaci—n.

En comparaci—n con GDB, IDB
no soporta auto-completar con el
tabulador. Pero podemos fijar pun-
tos de interrupci—n a la hoa de
crear instancias de plantillas
C++, siempr e que no lleven eti-
quetado interno por el compilador.
GDB puede que acepte estos pun-
tos de interrupci—n, peo no inte-
rrumpirt la ejecuci—n del pogra-
ma llegado el momento.

Binutils, de todas formas

El grupo de trabajo OpenMP [4] elabora
especificaciones paa proporcionar

ayuda a la paralelizaci—n en compilado-
res de C, C++ o F ortran. La opci—n
-openmp indica al compilador de Intel

gque gener programas que parlelicen

fragmentos con fuerte caga de CPU
(como bucles) en sistemas Unix. Una
vez se lanza el piograma, el binario usa
la librer'a Pthread para crear mceltiples
hilos que procesan esos fagmentos en
paralelo. As’ hacemos un mejor uso de
los sistemas multiprocesador (vZase el
cuadro OOpenMPO).

ICC 9 detecta segmentos de c—digo en
los cuales hilos individuales pueden para-
lelizarse sin ayuda de OpenMP La opci—n
-parallel habilita la paralelizaci—n automi-
tica. Esto significa que los usuarios que
quieran soporte pam mcetiples CPUs o
mceltiples ncecleqssin modificar el c—digo
fuente, vertn ahora acelemdos sus pogra-
mas. La Tabla 1 muestra el naeemeo de
bucles que vectoriza el compilador por

Listado 2: W arning ICC
Detallado

benchmark. Los valores entre parZntesis
son las expresiones causadas por el c—digo
de lalibrera C++ STL.

Los detallados warnings mostrados por
el compilador de Intel son otra enorme
ayuda para los desarolladores En algu-
nos casos dicen mucho mis que los var-
nings mostrados por el compilador GNU,
especialmente en el caso de gpresiones
constantes uso temporal de objetos
comparaci—n ente ncemeos en punto
flotante o pZrdida de precisi—n de ctlcu-
los y asignaciones Al igual que en ver-
siones anteriores, el compilador de Intel
cita el c—digo fuente y etiqueta el carfc-
ter en el punto donde ocurri— el varning.
Es una util'sima ayuda para la depura-
ci—n (vZase Listado 2, I'neas 3y 4).

El debugger incluido en el paquete ICC
funciona con una interfaz en modo
texto, al igual que su hom—Ilogo GDB,
pero tiene tambiZn un peque—o front-end
grifico. El debugger IDB normalmente se
ejecuta en modo DBX, en el cual espea
una entrada con una sintaxis definida
por Intel. Si lo ejecutamos con la opci—n
-gdb, proporciona compatibilidad con
GDB (versi—n 6.1 o superior).

#

Si ejecutamos IDB con la opci—ngui,
aparecert una interfaz grifica de usuario
con una pinta bastante antigua (vZase
Figura 1). Desafortunadamente la inter-
faz proporciona muy poco soporte para
automatizar procesos y no simplifica casi
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Hemos compamdo ICC 9.0 con

GCC 3.4y 4.0 compilando algunas

programas de software libre (como

OpenSSL, Libmad, Bzip2 y Gzip),
y hemos encontrado que las celtimas er-
siones de GCC han educido enorme-
mente o eliminado las diferencias en en-
dimiento que una vez tuvo ICC. Nuestas
pruebas no han incluido espec’ficamente
el hardware de muy alta gama o el soft-
ware optimizado para cierto hardware a
veces asociado con ICC. ICC 9.0 tiene
acen entaja en el caso de \ectorizaci—n
automiftica y demuestra claramente lo
bien distribuido que puede estar el c—di-
go compilado de Cy C++ alo lar go de
las unidades SIMD (Single Instruction,
Multiple Data). Aspectos como el sopor-
te para OpenMP o la parlelizaci—n auto-
mitica son beneficiosos pan la compu-
taci—n de alto endimiento. Y los genero-
sos warnings del compilador de Intel
permiten al desarrollador detectar pro-
blemas potenciales en la fase de desao-
llo, antes de llegar a la fase de depua-
ci—n.
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