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VELOCIDAD
PARALELA

mentos de c—digo por varios hilos para la
ejecuci—n paralela en sistemas multipro-
cesador.

La implementaci—n de OpenMP en la
nueva versi—n de GCC simplifica la pro-
gramaci—n paralela con los sistemas
soportados. El desarrollador nunca m‡s
necesitar‡ realizar el proceso, compli-
cado y a base de ensayo/err or, de adaptar
manualmente su c—digo para que encaje
con las APIs espec’ficas de cada arquitec-
tura.

Funcionalidade s de OpenMP
La versi—n actual de GCC soporta todas
las funciones de OpenMP. Las palabras
clave, durante la compilaci—n, determi-
nan el comportamiento que tendr‡ la eje-

cuci—n paralela del c—digo. Los pragmas
nos permiten indicar al compilador que
debe ensamblar el c—digo con extensio-
nes OpenMP pero sin advertirlo, evitando
as’ c—digo dependiente de plataformas
espec’ficas o una impenetrable jungla de
ifdefs. Las palabras clave #pragma omp
... le dicen al compilador que emplee la
optimizaci—n paralelizada. Entre bastido-
res, GCC usa la librer’a Pthreadpara crear
los correspondientes hilos en sistemas al
estilo de Unix, como lo es Linux.

En el supuesto m‡s simple, las iteracio-
nes con un espacio de iteraci—n significa-
tivo, esto es, donde quiera que valga la
pena la creaci—n de nuevos hilos, se eti-
quetan del siguiente modo:

#pragma omp f or
for(i = 0; i < N; i++)
a[i] += b[i];

OpenMP posee controles flexibles; por
ejemplo, le podemos decir a un hilo de
un complejo algoritmo que use una

T ras muchos debates y las demoras
a las que estamos acostumbrados,
se materializa por fin la œltima

versi—n del compilador de C/C++ de
GNU (GCC). La versi—n 4.2 de GCC [1]
sigue su andadura con algunos cambios
principales y otros secundarios. Para ver
el listado completo de los cambios lleva-
dos a cabo  podemos visitar la p‡gina
web de GCC [2].

El cambio m‡s significativo en la ver-
si—n 4.2 es el soporte para OpenMP [3],
un est‡ndar abierto para la paraleliza-
ci—n de programas, especialmente en sis-
temas con memoria compartida.
OpenMPnos permite definir c—mo quere-
mos que  el compilador y los sistemas en
tiempo de ejecuci—n distribuyan los seg-

VELOCIDAD
PARALELA

GNU Compiler Collection 4.2

EVAL UA CIÓN ¥GCC 4.2

M
. W

aidm
ann, P

hotocase.com

El œltimo compilador de GNU ofrece mejor soporte para la

programaci—n paralela. Incluye adem‡s funciones de optimizaci—n.
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variable local, que el programa a–adir‡ al
final ( reducci—n):

#pragma omp parallel f or U

private(w) reduction(+:sum) U

schedule(static,1)
for(i = 0; i < N; i++)
{

w = i*i;
sum = sum + w*a[i];

}

La posibilidad de hallar el ID del hilo es
m‡s œtil para las pruebas que para los
algoritmos:

#pragma omp parallel private(id)
i nt i d = omp_get_thr ead_num();

printf U

(•Este hilo es el %d\nŽ, id);

Con la familia de procesadores x86 en
pleno crecimiento, se conforman dos
nuevas opciones en cuanto a arquitec-
tura. La directiva nativa insta a GCC a
aplicar al proceso existente la mejor opti-
mizaci—n posible en tiempo de compila-
ci—n, basada en instrucciones cpuid,
mientras que la genŽrica crea programas
que funcionan igual en CPUs AMD, Intel
o Via.

Optimiz ación
Un nuevo aviso, que podemos activar
mediante la opci—n -Waddress, contenida
en -Wall, se–ala los t’picos errores de pro-

gramaci—n que ocurren
cuando se comparan pun-
teros a funciones con direc-
ciones a cadenas. La
opci—n -Wextra muestra un
aviso en caso de haber una
expresi—n seguida de un
punto y coma, evitando
errores como Žste:

i f (a);
r etur n 1;
r etur n 0;

El nuevo compilador pro-
mete reducir el tiempo de
inicio del pr ograma y, m‡s
espec’ficamente, el tiempo
que el enlazador din‡mico
emplea en resolver s’mbo-
los, algo con lo que los pro-
gramadores est‡n descon-
tentos desde hace cierto
tiempo, especialmente en
el caso de C++. Los s’m-
bolos locales dejan de ser

visibles por defecto, y el compilador
aplica a los miembros atributos de visibi-
lidad en las clases.

La opci—n -fno-toplevel-reorder hace
que sea posible la obtenci—n de funciones
y variables en el mismo orden en que se
encuentran en el fichero fuente para los
c—digos que dependen de un orden espe-
c’fico, como inline assembler.

N—tese que surge una nueva optimiza-
ci—n ante desbordamientos de bœfer a
partir del niv el de optimizaci—n -O2. El
nuevo compilador es capaz de dar por
hecho que no puede ocurrir un desborda-
miento de bœfer en una iteraci—n como
for (int i=1; i>0; i*=2) y, por tanto,
optimizarla para formar una iteraci—n
infinita.

GCC 4.2 ¥EVAL UA CIÓN

Figur a 1: Result ados de las medidas de lo s tiempo s de compilación de v ario s programas.
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Los desarrolladores de GCC han incre-
mentado la funcionalidad del nuevo est‡n-
dar de C++ Ò 200xÓ, aœn en fase de estan-
darizaci—n. Por ejemplo, el espacio de
nombres TR1 incluye ahora <r andom>,
<complex> . TambiŽn se han incluido las
plantillas de contenedor libres de bloqueo
desarrolladas durante el Summer of Code
de Google.

Regresión
Las buenas noticias son que la versi—n 4.2
de GCC no introduce muchos nuevos
bugs. Un breve test, en el que  usamos  el
nuevo compilador para compilar un sis-
tema completo con T2 [4], s—lo produjo
dos errores.

Por un lado, se necesit— mucha m‡s
memoria para compilar un par de ficheros
pertenecientes al paquete del servidor de
Xorg [5], forzando al k ernel para que ter-
minase la ejecuci—n del compilador en sis-
temas con menos de 1GB de memoria
RAM. Por otro, OpenSSlusa conversiones
de tipos para punteros a funciones [6], de
un modo que no est‡ definido por el est‡n-
dar de C, lo que provoca que el programa
se cierre mientras se est‡ ejecutando [7].

Est adísticas
La m‡quina de pruebas era una Intel Core
2 Duo con una velocidad de reloj de 2GHz

y 1GB de RAM. Hemos utilizado la versi—n
actual de Open Benchpara probar las dife-
rentes versiones 3.4, 4.0, 4.1 y 4.2 de GCC,
compiladas con la CPU en modo de 64 bits
para los programas de 64 bits. Hemos
medido el tiempo de compilaci—n (Figura
1) y el tiempo de ejecuci—n en segundos
(para OpenSSL medimos el tiempo de eje-
cuci—n por iteraci—n en milisegundos)
(Figura 2).

Tiempos de Ejecución Más
Cor t os
En una inspecci—n inicial, notamos de que
la versi—n 4.2 emplea m‡s tiempo en la
optimizaci—n que su predecesor. La
recompensa a tal esfuerzo es un tiempo de
ejecuci—n menor, incluso en antiguos
programas en C.

Tiempos de Compilación
Más Cor t os
Aunque el compilador sea mucho m‡s
lento con los t’picos niveles de
optimizaci—n -O2 y -O3 activados, el
tiempo de compilaci—n a la hora de formar
el software es m‡s r‡pido.
Una  r‡pido an‡lisis de las estad’sticas
registradas revel— que el nuevo
compilador es capaz de vectorizar m‡s
bucles, 14 para Gzip en comparaci—n a los
12 de GCC 4.1.

Conclusione s
La integraci—n de
OpenMP en GCC 4.2
facilita la labor de
programar en sistemas
multipr ocesador, lo que
ayuda a que el proyecto
de este compilador libre
estŽ m‡s tranquilo fr ente
a los compiladores
comerciales.
Gracias a la introducci—n
generalizada de CPUs
multipr ocesador, la
paralelizaci—n se ha
convertido en un asunto
que concierne a multitud
de desarrolladores. No
nos preocupa el hecho de
que cada versi—n del
compilador haya
empleado m‡s tiempo en
la optimizaci—n del
c—digo.

Nuevos
Proyect os

Entre los nuevos proyectos programados
para estar listos antes de que se publique
la nueva versi—n 4.3 de GCC se incluye el
compilador de Java del proyecto de
Eclipse, que soporta completamente Java
1.5. La integraci—n de la librer’a MPFR
ayuda a estandarizar las llamadas a
funciones matem‡ticas.
El soporte para el futuro est‡ndar 200x de
C++ se ampliar‡ en la pr—xima v ersi—n
de GCC. Las funciones de optimizaci—n
para los tipos de CPU m‡s recientes, como
Core 2 Duoo AMD Geode, ya han iniciado
su camino en la actual versi—n en
desarrollo de GCC. �

Figur a 2: Es t e diagr ama muest ra los tiempo s de ejecución p ara distint as versiones del compilador .
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