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はじめに

このマニュアルは、Oracle Solaris Studioを使い始めたばかりで、この製品で使用でき
る多数のツール、コンパイラ、およびプログラミングライブラリについて理解しよ
うとしているC、C++、および Fortranアプリケーション開発者を対象としていま
す。このマニュアルでは、これらのツールの使用方法に関する詳細情報は提供して
いませんが、開発者がそれらをどのように併用して開発中のソフトウェアアプリ
ケーションを編集、構築、および解析できるかを示しています。

サポートされるプラットフォーム
このOracle Solaris Studioリリースは、Oracle Solarisオペレーティングシステムを実行
する SPARCファミリーのプロセッサアーキテクチャーを使用するプラットフォーム
と、Oracle Solarisまたは特定の Linuxシステムを実行する x86ファミリーのプロ
セッサアーキテクチャーを使用するプラットフォームをサポートします。

このマニュアルでは、次の用語を使用して x86プラットフォームの違いを示していま
す。

■ 「x86」は、64ビットおよび 32ビットの x86互換製品を指します。
■ 「x64」は、特定の 64ビット x86互換CPUを指します。
■ 「32ビット x86」は、x86ベースシステムで特定の 32ビット情報を指します。

Linuxシステムに固有の情報は、サポートされている Linux x86プラットフォームだ
けに関連し、Oracle Solarisシステムに固有の情報は、SPARCおよび x86システムでサ
ポートされているOracle Solarisプラットフォームだけに関連します。

サポートされるハードウェアプラットフォームとオペレーティングシステムリ
リースの完全なリストについては、Oracle Solaris Studio 12.3リリースノートを参照し
てください。
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Oracle Solaris Studioマニュアル
Oracle Solaris Studioソフトウェアの完全なドキュメントは次のようにして見つけるこ
とができます。

■ 製品のマニュアルは、リリースノート、リファレンスマニュアル、ユーザーガイ
ド、チュートリアルも含め、Oracle Solaris Studio Documentation Webサイトにあり
ます。

■ コードアナライザ、パフォーマンスアナライザ、スレッドアナライ
ザ、dbxtool、DLight、および IDEのオンラインヘルプには、これらのツール内
の「ヘルプ」メニューだけでなく、F1キー、および多くのウィンドウやダイアロ
グボックスにある「ヘルプ」ボタンを使用してアクセスできます。

■ コマンド行ツールのマニュアルページには、ツールのコマンドオプションが説明
されています。

関連するサードパーティのWebサイトリファレンス
このマニュアルには、詳細な関連情報を提供するサードパーティのURLが記載され
ています。

注 –このマニュアルで紹介するサードパーティWebサイトが使用可能かどうかにつ
いては、Oracleは責任を負いません。このようなサイトやリソース上、またはこれ
らを経由して利用できるコンテンツ、広告、製品、またはその他の資料について
も、Oracleは保証しておらず、法的責任を負いません。また、このようなサイトや
リソースから直接あるいは経由することで利用できるコンテンツ、商品、サービス
の使用または依存が直接のあるいは関連する要因となり実際に発生した、あるいは
発生するとされる損害や損失についても、Oracleは一切の法的責任を負いません。

開発者向けのリソース
Oracle Solaris Studioを使用する開発者のための次のリソースを見つけるには、Oracle
Technical Network Webサイトにアクセスしてください。

■ リソースは頻繁に更新されます。
■ ソフトウェアの最近のリリースに関連する完全なマニュアルへのリンク
■ サポートレベルに関する情報
■ ユーザーディスカッションフォーラム。

はじめに
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Oracleサポートへのアクセス
Oracleのお客様は、My Oracle Supportにアクセスして電子サポートを受けることがで
きます。詳細は、http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=info、聴覚
に障害があるお客様は http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=trsを
参照してください。

表記上の規則
このマニュアルでは、次のような字体や記号を特別な意味を持つものとして使用し
ます。

表P–1 表記上の規則

字体または記号 意味 例

AaBbCc123 コマンド名、ファイル名、ディレク
トリ名、画面上のコンピュータ出
力、コード例を示します。

.loginファイルを編集します。

ls -aを使用してすべてのファイルを
表示します。

system%

AaBbCc123 ユーザーが入力する文字を、画面上
のコンピュータ出力と区別して示し
ます。

system% su

password:

AaBbCc123 変数を示します。実際に使用する特
定の名前または値で置き換えます。

ファイルを削除するには、rm filename
と入力します。

『』 参照する書名を示します。 『コードマネージャ・ユーザーズガイ
ド』を参照してください。

「」 参照する章、節、ボタンやメ
ニュー名、強調する単語を示しま
す。

第 5章「衝突の回避」を参照してくだ
さい。

この操作ができるの
は、「スーパーユーザー」だけです。

\ 枠で囲まれたコード例で、テキスト
がページ行幅を超える場合に、継続
を示します。

sun% grep ‘^#define \

XV_VERSION_STRING’

Oracle Solaris OSに含まれるシェルで使用する、UNIXのデフォルトのシステムプロン
プトとスーパーユーザープロンプトを次に示します。コマンド例に示されるデ
フォルトのシステムプロンプトは、Oracle Solarisのリリースによって異なります。

■ Cシェル

はじめに
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machine_name% command y|n [filename]
■ Cシェルのスーパーユーザー

machine_name# command y|n [filename]
■ Bashシェル、Kornシェル、および Bourneシェル

$ command y|n [filename]
■ Bashシェル、Kornシェル、および Bourneシェルのスーパーユーザー

# command y|n [filename]

[ ]は省略可能な項目を示します。上記の例は、filenameは省略してもよいことを示し
ています。

|は区切り文字 (セパレータ)です。この文字で分割されている引数のうち 1つだけを
指定します。

キーボードのキー名は英文で、頭文字を大文字で示します (例: Shiftキーを押しま
す)。ただし、キーボードによっては Enterキーが Returnキーの動作をします。

ダッシュ (-)は 2つのキーを同時に押すことを示します。たとえば、Ctrl-Dは
Controlキーを押したまま Dキーを押すことを意味します。

はじめに
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Oracle Solaris Studio 12.3の概要

Oracle Solaris Studioソフトウェアは、Solarisおよび Linuxプラットフォームでの
C、C++、および Fortran開発用のソフトウェア開発ツールセットであり、SPARC®プ
ロセッサおよび x86プロセッサを搭載したマルチコアシステムをサポートしていま
す。

Oracle Solaris Studioソフトウェアの概要
Oracle Solaris Studioは 2つのツールスイートから構成されています。コンパイラス
イートと分析スイートです。各スイートのツールは相互に連携して、単独、マルチ
スレッド、または分散型のアプリケーションの開発向けに最適化された開発環境を
提供するように設計されてします。

Oracle Solaris Studioは、SPARCまたは x86および x64プラットフォーム上のOracle
Solaris 10またはOracle Solaris 11、あるいは x86および x64プラットフォーム上の
Oracle Linuxで実行されるC、C++、および Fortranアプリケーションを開発するため
に必要なすべてのものを備えています。コンパイラおよび分析ツールは、Oracle Sun
システム上でのアプリケーションの動作を最適にするように設計されています。

特に、Oracle Solaris Studioのコンパイラおよび分析ツールは、SPARC T4、SPARC
T3、UltraSPARC T2、およびUltraSPARC T2 Plusプロセッサや、Intel® Xeon®および
AMD OpteronプロセッサなどのマルチコアCPUの能力を活用するように設計されて
います。Oracle Solaris Studioでは、これらのプラットフォーム向けの並列および並行
ソフトウェアアプリケーションをより容易に作成できます。

Oracle Solaris Studioのコンポーネントには、次のものが含まれます。

■ グラフィカル環境でのアプリケーション開発用の IDE。Oracle Solaris Studio IDE
は、ほかのいくつかのOracle Solaris Studioツールを統合し、DTraceなどのOracle
Solarisテクノロジを使用します。
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■ コマンド行で、または IDE経由でコードをコンパイルするためのC、C++、およ
び Fortranコンパイラこれらのコンパイラは、Oracle Solaris Studioデバッガ (dbx)
と緊密に連携するように設計され、特定のプロセッサ向けにコードを最適化する
ためのオプションを備えています。

■ アプリケーションに高度なパフォーマンスおよびマルチスレッド機能を追加する
ライブラリ。

■ コマンド行で、または IDE経由で分散コンピューティング環境でのコードを構築
するためのmakeユーティリティー (dmake)

■ コマンド行で、IDE経由で、または独立したグラフィカルインタフェース
(dbxtool)経由でコードのバグを検出するためのデバッガ (dbx)。

■ コンパイル時にコード内の静的コードエラーを検出し、実行時にメモリーアクセ
スエラーおよびコードカバレージエラーを検出するためのコードアナライザ
ツール。

■ DTraceなどのOracle Solarisテクノロジを採用し、コマンド行またはグラフィカル
インタフェース経由で、デバッグによって検出できないコード内の問題箇所を検
出するために使用できるパフォーマンスアナライザツール。

■ マルチスレッドプログラムを検査して、データの競合およびデッドロックの原因
となるプログラミングエラーを検出するためのスレッドアナライザ。

これらのツールを併用すると、Oracle Sunシステム上で実行されるOracle Solarisで高
いパフォーマンスが得られるようにアプリケーションを構築、デバッグ、および調
整できます。このマニュアルでは、各コンポーネントについて詳しく説明します。

Oracle Solaris Studioでの開発者ワークフロー
Oracle Solaris Studioでは、開発者がOracle Solaris上で実行されるアプリケーションを
作成する上で役立つツールが提供されています。これらのツールは、多くの開発タ
スクを管理するグラフィカル IDEを必要とする開発者、およびソフトウェア開発の
あらゆる側面を独自の方法で制御しようとする開発者をサポートできます。

これらのツールは任意の組み合わせで使用できるように設計されているため、必ず
しも IDEまたはコマンド行を使用する必要はありません。IDEでプロジェクトを作
成していても、必要に応じてコマンド行から dmakeまたは makeを使用してプロ
ジェクトのソースを構築できます。IDEで作成したプロジェクトのバイナリに対し
て、パフォーマンスアナライザまたはDLightを使用できます。IDEはプロジェクト
ファイルとソースファイルを別個に保管するため、依存関係は存在しません。

熱心な Emacsまたは viユーザーの場合、使い慣れた環境を引き続き使用して IDEを
無視しても、Oracle Solaris Studioのコンパイラおよびパフォーマンスツールを採用し
て、Oracle Sunハードウェア上のOracle Solarisでのアプリケーションの動作を最適に
できます。

Oracle Solaris Studioでの開発者ワークフロー
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次の図は、グラフィカル IDEを使用して開発する場合と使用しないで開発する場合
の、Oracle Solaris Studioツールでの開発者ワークフローを示しています。

Oracle Solaris Studioでの開発者ワークフロー
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このマニュアルの残りの部分では、Oracle Solaris Studioソフトウェアのコンポーネン
トと、それらのコンポーネントがどのように統合されているかについて説明し、そ
れらの使用方法を簡単に示します。

Oracle Solaris Studio IDE
Oracle Solaris Studio IDEは、オープンソースの統合開発環境であるNetBeans IDEを
ベースとしています。Oracle Solaris Studio IDEには、コアNetBeans IDE、NetBeans
C/C++プラグインモジュール、およびオープンソースのNetBeans IDEでは使用でき
ないOracle Solaris Studioの追加統合コンポーネントが含まれます。

Oracle Solaris Studio IDEでは、Oracle Solaris StudioのC、C++、および Fortranコンパ
イラ、dmake構築ユーティリティー、および dbxデバッガを使用します。また、IDE
は、Oracle Solaris DTraceおよびOracle Solaris Studioパフォーマンスユーティリ
ティーを透過的に使用して実行中のプロジェクトのデータを収集するグラフィカル
プロファイリングツールも備えています。

Oracle Solaris Studio IDEを使用すると、テキストエディタおよびコマンド行を使用し
て開発する場合に比べていくつかの利点があります。

■ コード編集。構文の強調表示、コード補完、コード要素間のナビ
ゲーション、APIの統合ドキュメントおよびマニュアルページにより、コードで
の作業効率を高めることができます。

■ コード検査。何らかのコードを理解しようとしているときや、バグの根本原因を
探索しているときは、「シンボルへ移動」、「使用状況を検索」、「クラ
ス」ウィンドウ、「インクルードの階層」、「コールグラフ」などの IDEの機能
が役に立つ場合があります。

■ リファクタリング。プロジェクト内での変数または演算のすべての使用箇所を検
索し、すべての出現箇所でその変数または演算の名前を変更して、製品全体でリ
ファクタリングすることができます。リファクタリングを実行する前に、分割画
面のUIで変更をプレビューして、個別または一度に承認できます。

■ リモート開発。リモートサーバーにインストールされているOracle Solaris Studio
のコンパイラおよびツールを使用しながら、デスクトップシステム上で IDEを実
行できます。ツールはリモートサーバー上で実行されると同時に、一般的なリ
モート表示ソリューションよりもはるかに優れた応答時間で、ローカルシステム
上で実行されている IDEに表示されます。

IDEを起動するには、次のコマンドを入力します。

% solstudio

次の図は、Quoteというサンプルプロジェクトが実行されている IDEを示していま
す。

Oracle Solaris Studio IDE
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CまたはC++または Fortranのプロジェクトは、ソースファイルと、ソースファイル
をコンパイルおよびリンクし、結果のプログラムを実行する方法についての関連情
報のグループです。IDEでは、プログラムが単一のソースファイルに含まれる場合
でも、常にプロジェクト内で作業します。IDEは、メイクファイルとメタデータ
ファイルを含むプロジェクトフォルダにプロジェクト情報を格納します。ソース
ディレクトリが物理的にプロジェクトフォルダ内に存在する必要はありません。

各プロジェクト (既存のバイナリから作成されたプロジェクトを除く)には、IDEが
プロジェクトを構築できるようにメイクファイルが必要です。プロジェクトのメイ
クファイルを IDEによって生成することも、IDEの外部で以前に作成されたメイク
ファイルを使用することもできます。すでにメイクファイルを含む既存の
ソース、または構成スクリプトを実行したときにメイクファイルを構築する既存の
ソースからプロジェクトを作成できます。

プロジェクトの構築、実行、およびデバッグを行うには、ツールバーのボタンをク
リックするか、またはメニューコマンドを選択します。IDEは、デフォルトで Studio
のC、C++、および Fortranコンパイラ、dmake、および dbxを使用するように事前構
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成されています。ただし、システム上にGNUコンパイラが存在し、PATHに含まれ
ている場合、IDEはそれらを容易に検出できます。プロジェクトのプロパ
ティーで「ツールコレクション」を設定することによって、GNUツールコレク
ションを使用できます。

Oracle Solaris Studio IDEの使用方法を知るには、IDEの「ヘルプ」メニューを使用す
るか、F1キーを押してアクセスできる IDEの統合ヘルプを参照してください。また
多くのダイアログボックスに、そのダイアログボックスの使用方法に関する情報を
表示するための「ヘルプ」ボタンがあります。

Oracle Solaris Studio 12.3 IDEクイックスタートチュートリアルでは、IDEの使用を開
始する方法を説明しています。さらに、NetBeans IDEに関するチュートリアル『C/
C++ Learning Trail』も、Oracle Solaris Studio IDEの使用方法を知るために役立ちます
が、ユーザーインタフェースおよび機能にいくつか違いがあります。特に、デ
バッグについてのNetBeansのドキュメントはOracle Solaris Studio IDEには当てはまり
ません。

Oracle Solaris Studioコンパイラ
Oracle Solaris Studioソフトウェアには、次の機能を備えたC、C++、および Fortranコ
ンパイラが付属しています。

■ C、C++、および Fortranプログラミング言語の最新の規格に準拠しています。
■ 指定されたコマンド行オプションに従って、特定のオペレーティングシステ
ム、プロセッサ、アーキテクチャー、メモリーモデル (32ビットおよび 64
ビット)、浮動小数点演算などを対象とするコードを生成します。

■ シリアルソースコードに対して自動並列化を実行し、マルチコアシステムで強化
されたパフォーマンスを発揮するバイナリを生成します。

■ アプリケーションおよび配備環境に合わせて、コマンド行オプションで指定でき
る方法で最適化されたコードを生成します。

■ ほかのOracle Solaris Studioツールによるデバッグまたは解析を強化するためのバ
イナリを準備します。

■ これらの機能を指定するために、すべてのコンパイラで同じコマンド行オプ
ションを使用します。

コンパイル済みのコードを最適化して速度を高め、プロセッサの命令セットおよび
機能を最大限に活用するために使用できるOracle Solaris Studioコンパイラのオプ
ションには、次のものがあります。

-On 1から 5までの数にできる nによって示される最適化のレベルを指定しま
す。最適化レベルが高いほど、実行時のパフォーマンスの高いバイナリが
作成されます。

Oracle Solaris Studioコンパイラ
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-fast 実行可能コードの速度を高めるために最適なコンパイルオプションの組み
合わせを選択します。-fastは最大限の実行時パフォーマンスを得る目的で
実行可能ファイルを調整するための出発点として、効果的に使用できま
す。

-g dbxによるデバッグおよびパフォーマンスアナライザによる分析のため
に、バイナリ内に追加情報を生成します。-gオプションを指定してコンパ
イルすると、注釈付きソース、関数情報、およびプログラムのコンパイル
時にコンパイラが実行した最適化と変換について説明するコンパイラの注
釈メッセージの表示など、パフォーマンスアナライザの機能を最大限に利
用できます。

Oracle Solaris Studioコンパイラは、コードの理解に役立つ情報をほかのコンパイラよ
りもはるかに多く提供します。最適化を行うと、コンパイラは、コードに対して実
行した変換、並列化の障害、ループの繰り返しの実行回数などについて説明する注
釈を挿入します。コンパイラの注釈は、パフォーマンスアナライザなどのツールで
表示できます。

Cコンパイラ
Oracle Solaris StudioのCコンパイラは、『Programming Language - C (ISO/IEC
9899:1999)』規格および『Programming Languages-C (ISO/IEC 9899:1990)』規格に準拠
しています。Cコンパイラは、OpenMP 3.1共有メモリー並列化APIもサポートして
います。

Cコンパイルシステムはコンパイラ、アセンブラ、およびリンカーから構成されま
す。ccコマンドは、コマンド行オプションを使用して手順を別々に実行しないかぎ
り、これらのコンポーネントをそれぞれ自動的に起動します。

ccコマンドの構文
ccコマンドの構文です。

cc [compiler-options] source-files [-llibrary]...

コンパイラオプションはソースファイル名より前に配置します。cc -flagsと入力す
ると、可能なすべてのコンパイラオプションの短い説明を表示できます。

ソースファイル名は .c、.s、.S、または .iで終えることができます。名前がこれら
の接尾辞のいずれかで終わらないファイルは、リンクエディタに渡されます。

必要に応じて、ソースファイル名の後ろに -l libraryオプションを指定して、オブ
ジェクトライブラリをリンカーの検索ライブラリのリストに追加できます。

Oracle Solaris Studioコンパイラ

Oracle Solaris Studio 12.3の概要 15



リンクエディタはデフォルトで、a.outという名前の動的にリンクされた実行可能
ファイルを生成します。- o filenameオプションを使用すると、別の実行可能ファイ
ル名を指定できます。-cオプションを使用すると、ソースファイルをコンパイル
し、オブジェクト (.o)ファイルを作成しますが、リンクしないでおくことができま
す。

test.cという名前のソースファイルをコンパイルして、a.outという名前の実行可能
ファイルを生成するには:

% cc test.c

ソースファイル test1.cおよび test2.cをコンパイルして、testという名前の実行可
能ファイルにリンクするには:

% cc -o test test1.c test2.c

2つのソースファイルを別々にコンパイルして、それらを実行可能ファイルにリンク
するには:

% cc -c test1.c

% cc -c test2.c

% cc test1.o test2.o

Cのドキュメント
Cコンパイラおよび ccコマンドとそのオプションの使用方法についての詳細
は、『Oracle Solaris Studio 12.3: Cユーザーガイド』および cc (1)のマニュアルページ
を参照してください。新機能と変更された機能、ソフトウェアの修正事項、問題と
解決策、コンパイラの制限事項と互換性の問題については、『Oracle Solaris
Studio 12.3リリースの新機能』を参照してください。

C++コンパイラ
Oracle Solaris Studio C++コンパイラ (CC)は、ISO International Standard for C++, ISO IS
14822:2003, Programming Language — C++をサポートしています。この CCコンパイラ
は、OpenMP 3.1共有メモリー並列化APIもサポートしています。OpenMP 3.1 APIは
Oracle Solaris Studio 12.3に付属しています。

C++コンパイラは、フロントエンド、オプティマイザ、コードジェネレータ、アセ
ンブラ、テンプレートのプリリンカー、リンクエディタから構成されています。CC

コマンドは、コマンド行オプションでほかの指定をしないかぎり、これらのコン
ポーネントをそれぞれ自動的に起動します。
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CCコマンドの構文
CCコマンドの構文です。

CC [compiler-options] source-files [-llibrary]...

コンパイラオプションはソースファイル名より前に配置します。CC -flagsと入力す
ると、可能なすべての CCコンパイラオプションの短い説明を表示できます。

ソースファイル名は .c、.C、.cc、.cxx、.c++、.cpp、または .iで終えることができ
ます。名前がこれらの接尾辞のいずれかで終わらないファイルは、オブジェクト
ファイルまたはライブラリとして扱われ、リンクエディタに渡されます。

必要に応じて、ソースファイル名の後ろに -l libraryオプションを指定して、オブ
ジェクトライブラリをリンカーの検索ライブラリのリストに追加できます。

デフォルトでは、ファイルは指定された順序でコンパイルおよびリンクされ、a.out

という名前の出力ファイルが生成されます。- o filenameオプションを使用する
と、別の実行可能ファイル名を指定できます。-cオプションを使用すると、ソース
ファイルをコンパイルし、オブジェクト (.o)ファイルを作成しますが、リンクしな
いでおくことができます。

test.Cという名前のソースファイルをコンパイルして、a.outという名前の実行可能
ファイルを生成するには:

% CC test.c

2つのソースファイル test1.cおよび test2.Cを別々にコンパイルしてから、それら
を testという名前の実行可能ファイルにリンクするには:

% CC -c test1.c

% CC -c test2.C

% CC -o test test1.o test2.o

C++のドキュメント
C++コンパイラおよび CCコマンドとそのオプションの使用方法についての詳細
は、『Oracle Solaris Studio 12.3: C++ユーザーズガイド』および CC (1)のマニュアル
ページを参照してください。新機能と変更された機能、ソフトウェアの修正事
項、問題と解決策、コンパイラの制限事項と互換性の問題については、『Oracle
Solaris Studio 12.3リリースの新機能』を参照してください。
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Fortran 95コンパイラ
Oracle Solaris Studioの Fortranコンパイラは、マルチプロセッサシステム上のOracle
Solaris向けに最適化されています。このコンパイラは、自動的かつ明示的なループ
並列化を実行できるため、プログラムをマルチプロセッサシステム上で効率的に実
行できます。

この Fortranコンパイラは、Fortran77、Fortran90、および Fortran95規格との互換性
を備え、OpenMP 3.1をサポートしています。

f95コマンドは、Oracle Solaris Studio Fortranコンパイラを起動します。

f95コマンドの構文
f95コマンドの構文です。

f95 [compiler-options] source-files... [-llibrary]

コンパイラオプションはソースファイル名より前に配置します。f95 -flagsと入力
すると、可能なすべてのコンパイラオプションの短い説明を表示できます。

ソースファイル名は、.f、.F、.f90、.f95、.F90、.F95、または .forで終わる 1つま
たは複数の Fortranソースファイル名にする必要があります。

必要に応じて、ソースファイル名の後ろに -l libraryオプションを指定して、オブ
ジェクトライブラリをリンカーの検索ライブラリのリストに追加できます。

2つのソースファイルから Fortranプログラムをコンパイルするためのサンプル
コード:

% f95 -o hello_1 foo.f bar.f

同じプログラムを別個のコンパイルおよびリンク手順でコンパイルするには:

% f95 -c -o bar.o bar.f

% f95 -c -o foo.o foo.f

% f95 -o hello_1 bar.o foo.o

同じプログラムをコンパイルして、libexampleというライブラリにリンクするには:

% f95 -o hello_1 foo.f bar.f -lexample

Fortranのドキュメント
Fortran 95コンパイラおよび f95コマンドとそのオプションの使用方法についての詳
細は、『Oracle Solaris Studio 12.3: Fortranユーザーズガイド』および f95(1)のマニュア
ルページを参照してください。新機能と変更された機能、ソフトウェアの修正事
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項、問題と解決策、コンパイラの制限事項と互換性の問題については、『Oracle
Solaris Studio 12.3リリースの新機能』を参照してください。

C/C++/Fortranライブラリ
Oracle Solaris Studioコンパイラは、オペレーティングシステムのネイティブライブラ
リを利用します。Oracle Solarisオペレーティングシステムは、C実行時ライブラリ
libcやC++実行時ライブラリ libCrunを含む多数のシステムライブラリを備えてお
り、これらは /usr/libにインストールされています。intro(3)のマニュアルページ
では、各ライブラリについて説明し、各ライブラリの詳細情報を示す追加のマ
ニュアルページの参照先を示しています。このページを表示するには man intro.3と
入力します。

/usr/libのライブラリのほとんどはCインタフェースを持っています。libcライブ
ラリおよび libmライブラリは、デフォルトで ccおよび CCコンパイルシステムに
よってリンクされるため、明示的にリンクする必要はありません。その他の
/usr/libシステムライブラリをリンクするには、コンパイラで適切な -lオプション
を使用します。たとえば、libmallocライブラリをリンクするには、リンク時に cc

および CCコマンド行で -lmallocを指定します。

Fortran実行時ライブラリは、オペレーティングシステムではなくOracle Solaris Studio
で提供されます。

Fortranプログラムでは、Cインタフェースを持つOracle Solarisの /usr/libライブラ
リも使用できます。C-Fortranインタフェースの詳細は、『Fortranプログラミングガ
イド』を参照してください。

ライブラリのリンクについての詳細は、Oracle Solarisドキュメントの『リンカーとラ
イブラリ』を参照してください。

並列プログラミング用のOpenMP 3.1
Oracle Solaris Studioコンパイラは、OpenMP 3.1共有メモリー並列化API仕様に準拠し
ています。OpenMPは、マルチスレッドアプリケーションの開発に使用できる一連
のコンパイラ指令、ライブラリルーチン、および環境変数から構成されています。

コンパイラのOpenMPのサポートを利用するには、OpenMP指令および関数を使用
してコードのセクションを並列化し、コンパイル時に -xopenmpオプションを使用し
ます。並列化されたプログラムをマルチスレッド環境で実行するには、実行前に
OMP_NUM_THREADS環境変数を設定して、そのプログラムで使用できるスレッドの数を
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指定する必要があります。OMP_NUM_THREADSが指定されていない場合、デフォルトは
2です。詳細は、『Oracle Solaris Studio 12.3: OpenMP APIユーザーガイド』を参照し
てください。

大量の計算を行うプログラムのための Sun Performance
Library

Sun Performance Libraryは、線形代数問題や非線形問題を数値的に解くための最適化
された、かつ高速な数学サブルーチンを集めたものです。Sun Performance Library
は、http://www.netlib.orgのNetlibから入手できるパブリックドメインサブルーチ
ンの集合をベースとしています。Sunはこれらのパブリックドメインサブルーチンを
強化し、Sun Performance Libraryとしてバンドルしました。

多くの Sun Performance Libraryルーチンのシリアル速度が向上し、多くのルーチンが
並列化されているため、Sun Performance Libraryルーチンはシリアルプロセッサとマ
ルチプロセッサ (MP)の両方のプラットフォームでアプリケーションのパフォーマン
スを高めることができます。Sun Performance Libraryルーチンでは、Fortran 95および
C言語のインタフェースをサポートする拡張機能など、ベースとなっているNetlibラ
イブラリには存在しない SPARCおよびAMDに固有の最適化も得られます。

Sun Performance Libraryは、ほかのライブラリをリンクするために使用される -lス
イッチではなく、- libraryスイッチでアプリケーションにリンクされます。

Performance Libraryルーチンを使用する Fortranソースをコンパイルするには:

% f95 -dalign filename.f -library=sunperf

Performance Libraryをコンパイルしてデータの整列を制御するために -dalignオプ
ションが使用されているため、このオプションは必須です。

Performance Libraryルーチンを使用するCまたはC++ソースをコンパイルするには:

% cc filename.c -library=sunperf

% CC filename.cpp -library=sunperf

Sun Performance Libraryのないシステムにアプリケーションを配備できるように、静
的にコンパイルおよびリンクするには、オプション -library=sunperfおよび
-staticlib=sunperfを使用する必要があります。

Sun Performance Libraryの使用方法についての詳細は、『Oracle Solaris Studio 12.2:Sun
Performance Library User’s Guide』を参照してください。ライブラリの各関数およびサ
ブルーチンのマニュアルページについては、Oracle Solaris Studioのマニュアルページ
のセクション 3pを参照してください。Sun Performance Libraryの現在のリリースの新
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機能と変更された機能、ソフトウェアの修正事項、既知の問題、制限事項、および
互換性の問題については、『Oracle Solaris Studio 12.3リリースの新機能』を参照して
ください。

アプリケーションの構築用のdmakeユーティリティー
dmakeユーティリティーは、メイクファイルで定義されているソフトウェアプロ
ジェクトターゲットを構築するための、make(1)との互換性を持つコマンド行ツール
です。dmakeは、グリッド、分散、並列、または逐次モードでターゲットを構築でき
ます。標準的な make(1)ユーティリティーを使用している場合は、dmakeへの切り替
えに伴ってメイクファイルに変更を加える必要があるとしても、変更はわずかで
す。dmakeは、makeユーティリティーの超集合です。

dmakeはメイクファイルを解析し、並行して構築可能なターゲットを特定
し、.dmakercファイルで指定した多数のホストにそれらのターゲットの構築を分散
します。

プロジェクトのメイクファイルにあるターゲットを使用してOracle Solaris Studio IDE
でプロジェクトを構築して実行すると、IDEはデフォルトで dmakeを使用しま
す。IDEを介して、メイクファイルの個別のターゲットを dmakeで実行することもで
きます。必要に応じて、代わりに makeを使用するように IDEを設定できます。

コマンド行から dmakeを使用する方法、および .dmakercファイルの作成方法につい
ては、『Oracle Solaris Studio 12.3:分散メイク (dmake)』または dmake(1)のマニュアル
ページを参照してください。dmakeの現在のリリースの新機能と変更された機能、ソ
フトウェアの修正事項、既知の問題、制限事項、および互換性の問題のリストにつ
いては、『Oracle Solaris Studio 12.3リリースの新機能』を参照してください。

アプリケーションのデバッグ用のツール
Oracle Solaris Studioには、アプリケーション内のエラーの検出に役立つ dbxデバッガ
が付属しています。

dbxは、対話型でソースレベルの、コマンド行ベースのデバッグツールです。これを
使用して、C、C++、または Fortranプログラムを制御下に置いた状態で実行し、停
止したプログラムの状態を調べることができます。dbxにより、プログラムの動的な
実行をすべて制御でき、パフォーマンスデータとメモリーの使用状況の収集、メモ
リーアクセスの監視、およびメモリーリークの検出も行えます。
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dbxでは次のタスクを実行できます。

■ クラッシュしたプログラムのコアファイルを調べる
■ ブレークポイントを設定する
■ プログラムをステップ実行する
■ 呼び出しスタックを調べる
■ 変数と式を評価する
■ 実行時検査を使用して、メモリーアクセスの問題とメモリーリークを検出する
■ 修正と継続を使用して、ソースファイルを変更して再コンパイルし、プログラム
全体を再構築せずに実行を継続する

dbxデバッガは、コマンド行で、Oracle Solaris Studio IDE経由でグラフィカルに、ま
たは dbxtoolという別個のグラフィカルインタフェース経由で使用できます。

それぞれのユーザーインタフェースで dbxを使用する方法については、次の節を参
照してください。

■ 22ページの「コマンド行での dbx」
■ 23ページの「IDEでの dbx」
■ 24ページの「dbxtoolでの dbx」

コマンド行でのdbx
dbxを起動するための dbxコマンドの基本構文です。

dbx [options] [program-name|-] [process-ID]

dbxセッションを開始して、デバッグするプログラム testを読み込むには:

% dbx test

dbxセッションを開始して、プロセス ID 832ですでに実行されているプログラムに接
続するには:

% dbx - 832

dbxセッションが開始されると、dbxがデバッグ対象プログラムのプログラム情報を
ロードします。dbxは次に、準備状態となって待機し、CまたはC++プログラムの
main()関数など、プログラムのメインブロックを表示します。(dbx)コマンドプロン
プトが表示されます。

(dbx)プロンプトにコマンドを入力できます。一般に、まず stop in mainなどのコマ
ンドを入力してブレークポイントを設定してから、runコマンドを入力してプログラ
ムを実行します。
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(dbx) stop in main

(4) stop in main

(dbx) run

Running: quote_1

(process id 5685)

(dbx)

ブレークポイントで実行が停止したとき、stepや nextなどのコマンドを入力して
コードをシングルステップ実行したり、printおよび displayを入力して式と変数を
評価したりできます。

dbxユーティリティーのコマンド行オプションの詳細は、dbx(1)のマニュアルページ
を参照してください。

コマンドリファレンスセクションを含む dbxの使用方法についての詳細は、『Oracle
Solaris Studio 12.3: dbxコマンドによるデバッグ』を参照してください。(dbx)コマン
ド行に helpと入力しても、dbxコマンドやその他のトピックについて知ることがで
きます。dbxの現在のリリースの新機能と変更された機能、ソフトウェアの修正事
項、既知の問題、制限事項、および互換性の問題のリストについては、『Oracle
Solaris Studio 12.3リリースの新機能』を参照してください。

IDEでのdbx
プロジェクトを開き、ソースにブレークポイントを作成して、「デバッグ」ボタン
をクリックすることによって、Oracle Solaris Studio IDEで dbxを使用できます。IDE
では、プログラムをステップ実行するためのメニューオプションおよびボタンを使
用でき、デバッグウィンドウの完全なセットが用意されています。

IDEは、アプリケーションを構築する場合と同様に、アプリケーションをプロ
ジェクトとしてデバッグします。次のスクリーンショットでは、IDEのサンプルプ
ロジェクトの 1つが dbxで実行されています。「デバッグ」メニューのコマンドまた
は IDEウィンドウの右上にあるボタンを使用して、デバッガを制御できます。「デ
バッグ」のコマンドおよびボタンを使用すると、IDEが dbxにコマンドを発行
し、さまざまなデバッグウィンドウに出力を表示します。
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この図では、デバッガがブレークポイントで停止していて、出力ウィンドウにプロ
グラムの相互の関連性が表示されています。「変数」や「ブレークポイント」など
の一部のデバッガウィンドウも表示されていますが、選択されていませ
ん。「ウィンドウ」→「デバッグ」メニューを選択して、さらにデバッグウィンド
ウを開くこともできます。デバッグウィンドウの 1つに、dbxとの相互の関連性を示
す「デバッガコンソール」ウィンドウがあります。「デバッガコンソール」ウィン
ドウで (dbx)プロンプトにコマンドを入力することもできます。

IDEでの dbxの使用方法についての詳細は、IDEの統合ヘルプおよびOracle Solaris
Studio 12.3 IDEクイックスタートチュートリアルを参照してください。

dbxtoolでのdbx
Oracle Solaris Studio IDEとは別ですが、同様のデバッグウィンドウおよびエディタを
備えたグラフィカルユーザーインタフェースである dbxtoolを経由して dbxを使用す
ることもできます。IDEと異なり、dbxtoolはプロジェクトを使用しないた
め、C、C++、または Fortranの実行可能ファイルまたはコアファイルのデバッグに
使用できます。

dbxtoolを起動するには、次を入力します。
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% dbxtool executable-name

実行可能ファイル名を省略して、代わりに dbxtool内から指定することもできます。

IDEの場合と同様、dbxtoolのツールバーボタンをクリックするか、「デバッグ」メ
ニューのオプションを使用して、dbxにコマンドを発行できます。「デバッガコン
ソール」ウィンドウで (dbx)プロンプトにコマンドを入力することもできます。

次の図では、dbxtoolで quote_1プログラムに対して dbxが実行されています。「デ
バッガコンソール」ウィンドウが選択され、(dbx)プロンプトと、ユーザーの選択に
応じて dbxtoolによって入力されたコマンドが表示されています。

dbxtoolの使用方法については、dbxtool (1)のマニュアルページまたは dbxtoolの統
合ヘルプを参照してください。Oracle Solaris Studio 12.3: dbxtoolチュートリアルで
は、dbxtoolの使用方法を説明しています。
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アプリケーションの検証用のツール
Oracle Solaris Studioは、アプリケーションの安定性を検証するためのツールを備えて
います。次のツールは、動的分析、静的分析、およびコードカバレージ分析の組み
合わせにより、メモリーリークやメモリーアクセス違反などのアプリケーションの
脆弱性を検出します。

■ Discover。コード内のメモリーアクセスエラーの検出に役立つコマンド行
ユーティリティーです。

■ Uncover。テストによってカバーされないアプリケーションコードの領域を示す
コマンド行ユーティリティーです。

■ コードアナライザ。CおよびC++コンパイラによって収集された静的コードエ
ラーデータと、DiscoverおよびUncoverによって収集されたデータを分析するグ
ラフィカルツールです。コードアナライザでは、静的エラーデータを動的メモ
リーアクセスエラーデータおよびコードカバレージデータと統合することで、ほ
かのエラー検出ツールを単独で使用した場合には見つからないアプリケーション
内のエラーを検出できます。

メモリーエラーを検出するためのDiscoverツール
メモリーエラー探索ツール (Discover)は、プログラム内のメモリーアクセスエラーを
検出するための高度な開発ツールです。-gを指定してバイナリをコンパイルする
と、Discoverはエラーおよび警告をレポートする際にソースコードおよび行番号情報
を表示できるようになります。

Discoverは簡単に使用できます。-gを指定してバイナリをコンパイルしてから、そ
のバイナリに対して discoverコマンドを実行して計測機構を組み込みます。その
後、計測機構の組み込まれたバイナリを実行して、Discoverレポートを生成しま
す。Discoverレポートは、HTML形式、テキスト形式、またはその両方で要求できま
す。レポートにはメモリーエラー、警告、およびメモリーリークが表示され、各エ
ラーまたは警告についてソースコードとスタックトレースを表示することもできま
す。

discover(1)のマニュアルページにある次の例は、メモリーアクセスエラーを検出す
るためのDiscoverレポートを生成する目的で、実行可能ファイルを準備し、計測機
構を組み込み、実行する方法を示しています。discoverのコマンド行の -wオプ
ションはレポートをテキストとして書き出すことを示し、-オプションは出力を画面
に表示することを示します。

% cc -g -O2 test.c -o test.prep

% discover -w - -o test.disc test.prep

% ./test.disc

ERROR (UMR): accessing uninitialized data from address 0x5000c (4 bytes) at:

foo() + 0xdc <ui.c:6>
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3: int *t;

4: foo() {

5: t = malloc(5*sizeof(int));

6:=> printf("%d0, t[1]);

7: }

8:

9: main()

main() + 0x1c

_start() + 0x108

block at 0x50008 (20 bytes long) was allocated at:

malloc() + 0x260

foo() + 0x24 <ui.c:5>

2:

3: int *t;

4: foo() {

5:=> t = malloc(5*sizeof(int));

6: printf("%d0, t[1]);

7: }

8:

main() + 0x1c

_start() + 0x108

***************** Discover Memory Report *****************

1 block at 1 location left allocated on heap with a total size of 20 bytes

1 block with total size of 20 bytes

malloc() + 0x260

foo() + 0x24 <ui.c:5>

2:

3: int *t;

4: foo() {

5:=> t = malloc(5*sizeof(int));

6: printf("%d0, t[1]);

7: }

8:

main() + 0x1c

_start() + 0x108

詳細は、discover(1)のマニュアルページと『Oracle Solaris Studio 12.3 Discoverおよび
Uncoverユーザーズガイド』を参照してください。

コードカバレージを測定するためのUncover
ツール
Uncoverはコードカバレージを測定するためのコマンド行ツールです。このツール
は、アプリケーションの実行時に実行されるアプリケーションコードの領域と、実
行されず、テストによってカバーされない領域を示します。Uncoverは、テスト時に
より多くのコードがカバーされるように、テストスイートにどの関数を追加する必
要があるかの判断に役立つ統計およびメトリックを含むレポートを生成します。
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Uncoverは、Oracle Solaris Studioコンパイラで構築された任意のバイナリで機能しま
すが、バイナリが最適化なしで構築されている場合に最適に機能します。-gを指定
してバイナリをコンパイルすると、Uncoverはコードカバレージについてレポートす
る際にソースコードおよび行番号情報を表示できるようになります。

バイナリをコンパイルしたあと、バイナリに対して uncoverコマンドを実行しま
す。Uncoverは、計測コードが追加された新しいバイナリを作成し、プログラムの
コードカバレージデータが格納される binary.ucという名前のディレクトリも作成し
ます。計測機構の組み込まれたバイナリを実行するたびに、コードカバレージ
データが収集され、binary.ucディレクトリに格納されます。

パフォーマンスアナライザで実験データを表示することも、Uncoverレポートを
HTMLとして生成し、Webブラウザで表示することもできます。

次の例は、コードカバレージを調べるためのUncoverレポートを生成する目的
で、実行可能ファイルを準備し、計測機構を組み込み、実行する方法を示していま
す。最適化されたバイナリは testであり、計測機構が組み込まれた、やはり testと
いう名前のバイナリに置換されます。

% cc -g -O2 test.c -o test

% uncover test

% test

実験ディレクトリは test.ucであり、計測機構の組み込まれた testの実行時に生成
されるデータが含まれます。test.ucディレクトリには、計測機構のない testバイ
ナリのコピーも含まれます。

パフォーマンスアナライザで実験を表示するには:

% uncover test.uc

ブラウザのHTMLページで実験を表示するには:

% uncover -H test.html test.uc

詳細は、uncover(1)のマニュアルページと『Oracle Solaris Studio 12.3 Discoverおよび
Uncoverユーザーズガイド』を参照してください。
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統合エラーチェック用のコードアナライザツール
Oracle Solaris Studioコードアナライザは、コードの統合分析を実行できるグラフィカ
ルツールです。コードアナライザでは、ほかのツールで収集した 3種類の情報を使
用します。

■ Oracle Solaris StudioのCまたはC++コンパイラでアプリケーションをコンパイル
し、- xanalyze=codeオプションを指定した場合に実行される静的コード検査。

■ Discoverで -aオプションを使用してバイナリに計測機構を組み込んだあと、その
計測機構が組み込まれたバイナリを実行した場合に実行される動的メモリーアク
セス検査。

■ Uncoverでバイナリに計測機構を組み込んで、その計測機構が組み込まれたバイ
ナリを実行したあと、収集されたカバレージデータに対して -aオプションを指定
してUncoverを実行した場合に実行されるコードカバレージ検査。

これらのツールのいずれかまたは任意の組み合わせを使用して準備したバイナリに
対して、コードアナライザを使用できます。ただし、3種類のデータを統合して表示
すると、コードを最も明確に調べることができ、よりセキュリティーと堅牢性の高
いアプリケーションを作成できます。

次の例は、事前にDiscoverおよびUncoverで準備した a.outという名前のバイナリに
対してコードアナライザを実行する方法を示しています。

% code-analyzer a.out

次の図では、a.outバイナリで検出された問題がコードアナライザに表示されていま
す。
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アプリケーションのパフォーマンスを調整するための
ツール

Oracle Solaris Studioソフトウェアはアプリケーションの動作を調べるために使用でき
るいくつかのツールを備えているため、アプリケーションのパフォーマンスを調整
できます。
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パフォーマンスツールには次のものが含まれています。

■ パフォーマンスアナライザおよび関連ツール。問題がパフォーマンスに影響を及
ぼすコード内の位置を識別するために役立つ、高度なパフォーマンスツールおよ
びユーティリティーのセットです。

■ 簡易パフォーマンス最適化ツール (SPOT)。パフォーマンスアナライザツールと連
携し、それらのツールによって収集されたデータをレポートするWebページを生
成します。

■ DLightのプロファイリングツール。複数のソースから得た実行中のアプリ
ケーションに関するデータを同期して解析できる、同時に実行されるグラフィカ
ルツールのセットです。

■ IDEのプロファイリングツール。IDE内からプロジェクトのパフォーマンスを調
べることができる、DLightのものと同様のプロファイリングツールです。

パフォーマンスアナライザツール
Oracle Solaris Studioソフトウェアには、相互に連携する一連の高度なパフォーマンス
ツールおよびユーティリティーが備わっています。コレクタ、パフォーマンスアナ
ライザ、スレッドアナライザ、および er_printユーティリティーは、コードのパ
フォーマンスを評価し、潜在的なパフォーマンスの問題を識別し、問題が発生する
コードの部分を特定するために役立ちます。これらのツールをまとめてパフォーマ
ンスアナライザツールといいます。

Oracle Solaris StudioのC、C++、および Fortranコンパイラのオプションを使用し
て、ハードウェアと、プログラムのパフォーマンスを向上させる高度な最適化テク
ニックをターゲットにすることができます。パフォーマンスアナライザツール
は、Oracle Sunハードウェア上でコンパイラとともに使用できるようにも設計されて
いて、Oracle Sunマシン上で実行する場合のプログラムのパフォーマンスを向上させ
るのに役立ちます。

パフォーマンスアナライザツールでは、DLightのプロファイリングツールに比
べ、収集されるデータをより精密に制御し、データをより深く検査し、プログラム
とハードウェアの相互の関連性を調べることができます。パフォーマンスアナライ
ザツールは、現在のOracle Sunハードウェアで実行されている、複雑なコン
ピュート・インテンシブ・アプリケーション向けに設計されており、それらのアプ
リケーションでテスト済みです。

パフォーマンスアナライザツールは、OpenMP並列アプリケーションおよびMPI
ベースの分散アプリケーションのプロファイリング機能も備えているため、それら
のテクノロジをアプリケーションで効果的に使用しているかどうかを判別できま
す。
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パフォーマンスアナライザツールを使用するには、2つの手順を実行する必要があり
ます。

1. コレクタでパフォーマンスデータを収集します。
2. パフォーマンスアナライザのグラフィカルツールである er_printコマンド行
ユーティリティー、またはスレッドアナライザでデータを調べて、マルチス
レッドアプリケーションでのデータの競合およびデッドロックを検出します。

コレクタでパフォーマンスデータを収集する
コレクタは、プロファイリングを使用し、関数呼び出しをトレースすることに
よってパフォーマンスデータを収集します。このデータには、呼び出しス
タック、マイクロステートアカウンティング情報 (Oracle Solarisプラットフォームの
み)、スレッド同期遅延データ、ハードウェアカウンタのオーバーフ
ローデータ、MPI (Message Passing Interface)関数呼び出しデータ、メモリー割り当て
データ、およびオペレーティングシステムとプロセスの概要情報が含まれる可能性
があります。コレクタはC、C++、および Fortranプログラムのあらゆる種類の
データと、Javaプログラミング言語で記述されたアプリケーションのプロファイリ
ングデータを収集できます。コレクタは、collectコマンドを使用して、またはパ
フォーマンスアナライザから、あるいは dbxデバッガの collectサブコマンドを使用
して実行できます。

Oracle Solaris Studio IDEのプロファイリングツールも、コレクタを使用して情報を収
集します。

collectコマンドでデータを収集するには:

% collect [collect-options] executable executable-options

collectコマンドにオプションを付けて、収集するデータの種類を指定できます。た
とえば、-c onオプションを指定すると、コレクタが命令カウントを記録します。実
行可能ファイルの後ろに引数を指定することによって、ターゲットの実行可能
ファイルに引数を渡すことができます。

コレクタは、デフォルトで test.1.erという名前のデータディレクトリを作成します
が、コマンド行で別の名前を指定できます。test.1.erディレクトリは実験と呼ば
れ、その名前はツールによって実験として認識されるように、常に .erで終わる必
要があります。

次のコマンドは、synprogプログラムに対して collectを使用する方法を示していま
す。

% collect synprog

Creating experiment database test.1.er ...

00:00:00.000 ===== (15909) synprog run

00:00:00.002 ===== (15909) Thu 10 Nov 11 15:12:18 Stopwatch calibration
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OS release 5.10 -- enabling microstate accounting 5.10.

0.001498 s. (32.8 % of 0.004568 s.) -- inner

N = 1000, avg = 1.498 us., min = 0.721, max = 596.665

0.003482 s. (72.9 % of 0.004776 s.) -- outer

N = 1000, avg = 3.482 us., min = 2.883, max = 599.007

00:00:00.007 ===== (15909) Begin commandline

icpu.md.cpu.rec.recd.dousl.gpf.fitos.uf.ec.tco.b.nap.sig.sys.so.sx.so

00:00:00.008 ===== (15909) start of icputime

3.019055 wall-secs., 2.328491 CPU-secs., in icputime

00:00:03.027 ===== (15909) start of muldiv

3.012635 wall-secs., 2.675769 CPU-secs., in muldiv

00:00:06.040 ===== (15909) start of cputime

3.000567 wall-secs., 2.591964 CPU-secs., in cputime

00:00:09.041 ===== (15909) start of recurse

...
(output edited to conserve space)
...

データは test.1.erディレクトリに格納され、パフォーマンスアナライザまたは
er_printを使用して表示できます。

コレクタの使用方法については、パフォーマンスアナライザの「ヘルプ」メ
ニュー、『Oracle Solaris Studio 12.3:パフォーマンスアナライザ』マニュアル、および
collect(1)のマニュアルページを参照してください。

パフォーマンスアナライザでパフォーマンスデータを調べる
パフォーマンスアナライザは、コレクタによって記録されたデータのメトリックを
表示するグラフィカルユーザーインタフェース (GUI)です。メトリックは次のとお
りです。

■ プログラムがいくつかのカテゴリで時間を費やした箇所を示す時間プロファイル
メトリック。

■ プログラムで発生するCPU固有のイベントに関する情報を示す、ハードウェアカ
ウンタメトリック。

■ マルチスレッドプログラムのさまざまなスレッドによって実行されるタスクの同
期での遅延を示す、同期遅延メトリック。

■ プログラムでのメモリーリークを示す、メモリー割り当てメトリック。
■ MPI呼び出しによりMPIプログラムにパフォーマンスの問題が発生する箇所の識
別に役立つMPIトレースメトリック。

パフォーマンスアナライザは analyzerコマンドで実行できます。パフォーマンスア
ナライザを起動するための analyzerコマンドの基本構文です。

% analyzer [experiment-list]

experiment-listは、コレクタによって収集された実験の 1つまたは複数のファイル名
です。複数の実験をロードする場合は、名前をスペースで区切って指定します。ア
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ナライザは、複数の実験について起動された場合、デフォルトでは実験データをま
とめますが、実験を比較するためにも使用できます。

パフォーマンスアナライザで実験 test.1.erを開くには:

% analyzer test.1.er

次の図は、synprogの例で行われた test.1.er実験についての、パフォーマンスアナ
ライザの「関数」タブを示しています。「関数」タブには、synprogプログラムの各
関数によって使用されるCPU時間が表示されます。関数 gpf_workをクリックする
と、 gpf_work関数のリソース使用状況の詳細が左側の「概要」タブに表示されま
す。

アプリケーションのパフォーマンスを調整するためのツール

Oracle Solaris Studio 12.3の概要 • 2011年 12月34



パフォーマンスアナライザの使用方法については、『Oracle Solaris Studio 12.3:パ
フォーマンスアナライザ』マニュアル、パフォーマンスアナライザの統合ヘル
プ、および analyzer(1)のマニュアルページを参照してください。

er_printユーティリティーでパフォーマンスデータを調べる
er_printユーティリティーは、「タイムライン」表示、「MPIタイムライン」表
示、および「MPIチャート」表示を除き、パフォーマンスアナライザで提供される
表示のほとんどをプレーンテキストで提供します。
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er_printユーティリティーを使用して、関数、呼び出し元と呼び出し先、呼び出し
ツリー、ソースコードリスト、逆アセンブリリスト、標本収集情報、データ空間
データ、スレッド分析データ、および実行統計のパフォーマンスメトリックを表示
できます。

er_printコマンドの一般的な構文です。

% er_print -command experiment-list

1つまたは複数のコマンドを指定して、表示するデータの種類を示すことができま
す。experiment-listは、コレクタによって収集された実験の 1つまたは複数のファイ
ル名です。er_printは、複数の実験について起動された場合、デフォルトでは実験
データをまとめますが、実験を比較するためにも使用できます。

次の例は、プログラムの関数情報を表示するためのコマンドを示しています。表示
されている出力は、このマニュアルの前のセクションにあるパフォーマンスアナラ
イザのスクリーンショットで使用されたのと同じ実験のものです。

% er_print -functions test.1.er

Functions sorted by metric: Exclusive User CPU Time

Excl. Incl. Name

User CPU User CPU

sec. sec.

57.290 57.290 <Total>

8.116 8.116 gpf_work

7.305 7.305 real_recurse

4.413 4.413 bounce_a

3.502 3.502 my_irand

3.082 3.082 muldiv

3.032 3.032 cputime

3.022 3.022 icputime

3.012 3.012 sigtime_handler

3.002 3.002 underflow

2.242 2.242 dousleep

2.242 2.242 inc_middle

1.661 1.661 gethrtime

1.511 1.511 inc_entry

1.511 1.511 inc_exit

1.121 1.121 tailcall_c

1.101 3.322 tailcall_a

1.101 2.222 tailcall_b

0.781 0.781 gettimeofday

0.781 0.781 inc_func

0.771 0.771 gethrvtime

0.761 3.973 systime

0.751 0.751 inc_body

0.751 0.751 inc_brace

0.490 0.490 ext_macro_code

.

. lines deleted
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er_printを起動するときに実験名を指定して、コマンドを省略すると、er_printを
対話的に使用することもできます。(er_print)プロンプトにコマンドを入力できま
す。

er_printユーティリティーの詳細は、『Oracle Solaris Studio 12.3:パフォーマンスアナ
ライザ』マニュアルおよび er_print(1)のマニュアルページを参照してください。

スレッドアナライザでマルチスレッドアプリケーションのパ
フォーマンスを分析する
スレッドアナライザは、マルチスレッドプログラムを検査するためのパフォーマン
スアナライザの特殊バージョンです。スレッドアナライザは、POSIXスレッド
API、SolarisスレッドAPI、OpenMP指令、またはこれらの組み合わせを使用して作
成されたコード内でデータの競合やデッドロックの原因となるマルチスレッドプロ
グラミングのエラーを検出できます。

スレッドアナライザは、マルチスレッドプログラム内で 2つの一般的なスレッドの
問題を検出します。

■ 1つのプロセス内の 2つのスレッドが、排他ロックを保持せずに共有メモリーの
同じ場所に同時にアクセスし、それらのアクセスの少なくとも 1つが書き込みで
ある場合に発生するデータの競合。

■ 2つ以上のスレッドが互いのタスクの完了まで待機しているためにブロックされ
ている場合に発生するデッドロック。

スレッドアナライザはマルチスレッドプログラムの分析向けに簡素化されてい
て、パフォーマンスアナライザの「競合」、「デッドロック」、「デュアル
ソース」、「競合の詳細」、「デッドロックの詳細」の各タブのみが表示されま
す。OpenMPプログラムについては、「OpenMP並列領域」タブと「OpenMPタス
ク」タブも表示されます。

ソースコードまたはバイナリコードでのデータの競合も検出できます。どちらの場
合も、コードに計測機構を組み込んで、必要なデータを収集できるようにする必要
があります。

スレッドアナライザを使用するには:

1. データの競合を解析するため、コードに計測機構を組み込みます。ソースコード
の場合は、コンパイル時に -xinstrument=dataraceコンパイラオプションを使用
します。バイナリコードの場合は、discover -i datarace コマンドを使用し
て、計測機構が組み込まれたバイナリを作成します。

デッドロックの検出には、計測機構は不要です。
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2. データ競合データを収集するための -r raceオプション、デッドロックデータを
収集するための -r deadlockオプション、または両方の種類のデータを収集する
ための -r allオプションを付けた collectコマンドを使用して、実行可能ファイ
ルを実行します。

3. thaコマンドでスレッドアナライザを起動するか、er_printコマンドを使用して
結果の実験を表示します。

次の図は、OpenMPプログラムで検出されたデータの競合と、データの競合をもた
らす呼び出しスタックが表示されている「スレッドアナライザ」ウィンドウを示し
ています。

スレッドアナライザの使用方法については、tha(1)のマニュアルページおよ
び『Oracle Solaris Studio 12.3:スレッドアナライザユーザーズガイド』を参照してくだ
さい。

簡易パフォーマンス最適化ツール (SPOT)
簡易パフォーマンス最適化ツール (SPOT)は、アプリケーションでのパフォーマンス
の問題を診断する際に役立ちます。SPOTはアプリケーションに対して一連のパ
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フォーマンスツールを実行し、それらのツールによって収集されたデータをレ
ポートするWebページを生成します。それらのツールを SPOTから独立して実行す
ることもできます。

SPOTはOracle Solaris Studioパフォーマンスアナライザを補完するものです。パ
フォーマンスアナライザは、アプリケーションの実行で時間がかかった箇所を通知
します。ただし、特定の状況下では、アプリケーションの問題の診断に役立つ情報
がさらに必要な場合があります。SPOTはこのような状況で助けになります。

SPOTはパフォーマンスアナライザの collectユーティリティーをそのツールの 1つ
として使用します。SPOTは、er_printユーティリティー、および er_htmlという追
加のユーティリティーを使用して、プロファイルデータをWebページとして表示し
ます。

SPOTを使用する前に、SPOTツールがコード行にパフォーマンス情報をマッピング
できるように、-Oオプションで何らかのレベルの最適化を指定し、-gオプションで
デバッグ情報を含めてアプリケーションバイナリをコンパイルする必要がありま
す。

SPOTを使用すると、アプリケーションを起動するか、すでに実行されているアプリ
ケーションに接続して、パフォーマンスデータを収集できます。

SPOTを実行してアプリケーションを起動するには:

% spot executable

すでに実行されているアプリケーションに対して SPOTを実行するには:

% spot -P process-id

SPOTは、アプリケーションの毎回の実行についてのレポートのほか、異なる実行か
らの SPOTデータを比較するレポートも生成します。

特定の PIDに SPOTを使用すると、複数のツールがその PIDに順に接続されて、レ
ポートを生成します。

次の図は、SPOTが実行されたシステムと、アプリケーションがコンパイルされた方
法についての情報を示す SPOT実行レポートの一部を示しています。このレポートに
は、詳細情報を含むほかのページへのリンクがあります。
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SPOTレポートのWebページは、コンパイルされたすべてのデータを容易に調べら
れるように、相互にリンクされています。

詳細は、『Oracle Solaris Studio 12.2:Simple Performance Optimization Tool (SPOT) User’s
Guide』を参照してください。

DLightのプロファイリングツール
DLightは、Oracle Solaris動的トレース (DTrace)テクノロジを使用して、実行中のプロ
グラムの動作を監視する対話型のグラフィカルツールです。DLightは複数のプロ
ファイリングツールを同時に起動するため、複数のソースから得た実行中のアプリ
ケーションに関するデータを同期して解析できます。DLightのプロファイリング
ツールは、アプリケーションにおける実行時の問題の根本原因を特定するために役
立ちます。これらのツールは影響が小さいため、プログラムまたはシステムに悪影
響を及ぼすことなくプロファイリングを実行できます。

DLightのプロファイリングツールには、DTrace機能へのユーザーアクセスを制御す
る権限が必要です。そのためDLightは、管理者権限を持っているか、管理者による
dtrace_user、 dtrace_proc、および dtrace_kernel権限の付与を受けることができる
システムで実行する必要があります。

DLightを起動するには:

% dlight
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監視するターゲットアプリケーションと、DLightで実行するプロファイリング
ツールを選択します。ターゲットアプリケーションは、ローカルシステムで、また
はログインアクセス権とDTrace権限のある、ネットワークに接続されたリモートシ
ステムで実行できます。

DLightは、まだ実行されていない実行可能ファイルに対して実行することも、実行
中のプロセスに接続することもできます。また、プロセスと、そのプロセスに
よって起動された子プロセスを含むプロセスツリーにDLightを接続することもでき
ます。DLightは、ターゲットプログラムの実行中に収集したデータをグラフィカル
に表示します。

DLightには次のプロファイリングツールが含まれます。

■ スレッドマイクロステート –実行しているプログラムで動作中のスレッドの状態
に関する概要データを表示します。

■ CPU使用 –プログラムによって実行中に使用されるCPU時間のパーセンテージを
表示します。CPU時間はユーザーCPU時間とシステムCPU時間に分けられま
す。

■ メモリー使用 –時間の経過に伴うプログラムのメモリーヒープの変化を示しま
す。

■ スレッド使用 –プログラム内で動作しているスレッドの数と、スレッドがどの時
点で待機しているかを表示します。

■ I/O使用法 –プログラムによって読み込まれたバイト数と書き込まれたバイト数
を表示します。

各ツールには、より詳細な情報を表示する関連ツールを開くためのボタンがありま
す。

■ スレッドの詳細 –「スレッドマイクロステート」グラフの「スレッドの詳細」ボ
タンをクリックします

■ 関数あたりのCPU時間 –「CPU使用」グラフの「ホットスポット」ボタンをク
リックします

■ メモリーリーク –「メモリー使用」グラフの「メモリーリーク」ボタンをク
リックします

■ スレッド同期の詳細 –「スレッド使用」グラフの「同期の問題」ボタンをク
リックします

■ I/O詳細 –「I/O使用法」グラフの「I/O詳細」ボタンをクリックします

次の図は、Oracle Solaris Studio 12.3: DLightチュートリアルで使用されている
ProfilingDemoサンプルアプリケーションに対して実行されているDLightのプロ
ファイリングツールを示しています。
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この図では、ユーザーが「スレッドマイクロステート」ツールの「スレッドの詳
細」ボタンをクリックしたあと、DLightウィンドウの左上に「スレッドの詳
細」ウィンドウが開いています。右下に表示されている「スレッド同期の詳
細」ウィンドウは、ユーザーが「スレッド使用」ツールの「同期の問題」ボタンを
クリックすると開きます。

プロセスツリーターゲットに対してDLightを実行すると、次のツールが表示されま
す。

■ プロファイルされたプロセスのスレッドマイクロステート – DLightがプロセスツ
リーターゲットでプロファイルした全プロセスのすべてのスレッドのマイクロス
テートをまとめて表示します。このグラフのボタンでは、次の詳細情報のウィン
ドウが開きます。

アプリケーションのパフォーマンスを調整するためのツール

Oracle Solaris Studio 12.3の概要 • 2011年 12月42



■ プロセスツリーマイクロステートの詳細 -ターゲットプロセスとその子プロセス
の各スレッドについて、マイクロステートの遷移をタイムライン形式で表示しま
す。このツールを開くには、「プロファイルされたプロセスのスレッドマイクロ
ステート」ツールでボタンをクリックします。

■ プロセスツリーブロック済スレッドの詳細 -プロセスとその子のロック統計を表
示します。このツールを開くには、「プロファイルされたプロセスのスレッドマ
イクロステート」ツールでボタンをクリックします。

■ プロファイル作成プロセスのCPU使用状況 -すべてのターゲットプロセスのすべ
てのスレッドについて、それらのプロセスが実行されているすべてのCPUでプロ
ファイルされたCPU使用率をまとめて表示します。

■ プロセスツリーの「CPUホットスポット」 -プログラム内の関数とともに、関数
自体とその関数が呼び出す関数によって使用されるCPU時間を表示すること
で、プログラムのプロセスツリー内でCPUの負荷が大きい領域を示します。この
ツールを開くには、「プロファイル作成プロセスのCPU使用状況」ツールでボタ
ンをクリックします。

次の図は、プロセスツリーターゲットに対して実行されているDLightを示していま
す。
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この図では、ユーザーが「プロファイルされたプロセスのスレッドマイクロス
テート」ツールの鍵のアイコンをクリックして開いた「プロセスツリーブロック済
スレッドの詳細」ウィンドウが下部に表示されています。このウィンドウの右側で
は、選択したスレッドのロックが発生した呼び出しスタックを見ることができま
す。

「プロセスツリーのプロファイリング」グラフを併せて使用すると、アプリ
ケーションの複数のプロセスおよび複数のスレッドがどのように連携しているかを
判断できます。スレッドがブロックされている箇所とCPU使用率への影響を調
べ、それらが発生しているコード行まで問題を絞り込むことができます。

DLightの使用方法については、Oracle Solaris Studio 12.3: DLightチュートリアルおよ
び「ヘルプ」メニューから利用できるDLightの統合ヘルプを参照してください。

IDEのプロファイリングツール
IDEは、IDE内からプロジェクトのパフォーマンスを調べることができる、DLightと
同じプロファイリングツールの多くを備えています。これらのツール

アプリケーションのパフォーマンスを調整するためのツール

Oracle Solaris Studio 12.3の概要 • 2011年 12月44

http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=E27069&id=OSSDL


は、C、C++、または Fortranプロジェクトを実行するたびに自動的に実行されま
す。これらのツールは影響が小さいため、プログラムまたはシステムに悪影響を及
ぼすことなくプロファイリングを実行できます。

データはグラフィカルに表示されるため、プログラムのリソース使用状況の概要を
容易に確認できます。プロジェクトを実行すると、「実行監視」ウィンドウが自動
的に開き、影響の小さいツールの出力が表示されます。必要に応じて、プロファイ
リングツールを無効にしたり、自動的に実行するツールを指定したりできます。

デフォルトのプロファイリングツールは、基礎となるテクノロジとしてDTraceを使
用しません。その代わりに、Studioのユーティリティーとオペレーティングシステム
のユーティリティーを使用してデータを収集します。この方法により、ツールが
Oracle Solarisと Linuxのどちらで実行されていても、すべてのユーザーがそれらの
ツールを使用できます。ただし、Oracle Solaris上で IDEを実行している場合
は、DTraceを使用するツールを選択すると、はるかに詳細な情報を得ることができ
ます。

DLightの場合と同様、DTraceを使用する IDEツールでは、DTrace機能への
ユーザーのアクセスを制御する権限が必要です。その権限を割り当てる方法につい
ては、IDEヘルプの「C/C++/Fortranアプリケーションのプロファイルのための
DTraceの有効化」の手順を参照してください。

次の図は、デフォルトの「実行監視」ツールが表示されている IDEを示していま
す。
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より詳細なプロファイリングのための追加ツールは、システムおよびアプリ
ケーションへのパフォーマンス上の影響が大きいため、それらのツールは自動的に
は実行されません。高度なツールは自動プロファイリングツールにリンクされてい
て、ボタンのクリックによって簡単に起動できます。

IDEには、DLightでは使用できない 2つの追加ツールが用意されています。「データ
の競合とデッドロックの検出」ツールと「メモリーアクセスエラー」ツールです。

「データの競合とデッドロックの検出」ツールで使用されている基礎となるテクノ
ロジは、このマニュアルで説明するスレッドアナライザと同じです。このツール
は、スレッド化されたプログラムに計測機構を組み込んだあと、そのプログラムを
実行中に解析して、スレッド間での実際のデータ競合およびデッドロックと潜在的
なデータ競合およびデッドロックを検出します。このツールを起動するには、「プ
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ロジェクトをプロファイル」ボタンクリックし、「データの競合やデッド
ロック」を選択し、データ収集のオプションを指定して、「開始」をクリックしま
す。

次の図は、データの競合を検出したあとの「データの競合とデッドロックの検
出」ツールを示しています。

「データの競合の検出」ウィンドウの「詳細」リンクをクリックすると、「ス
レッドの詳細」ウィンドウが開き、データの競合の発生箇所が表示されます。「ス
レッドの詳細」ウィンドウでスレッドをダブルクリックして、問題が発生する
ソースファイルを開き、影響を受けるコード行に移動できます。

「メモリーアクセスエラー」ツールで使用される基礎となるテクノロジは、前述の
Discoverと同じです。このツールは、プログラムに計測機構を組み込んでから、プロ
グラムを実行中に解析して、メモリーアクセスエラーおよびメモリーリークを検出

アプリケーションのパフォーマンスを調整するためのツール

Oracle Solaris Studio 12.3の概要 47



します。このツールを起動するには、「プロジェクトをプロファイル」ボタンク
リックし、「メモリーアクセスエラー」を選択し、データ収集のオプションを指定
して、「開始」をクリックします。各種のメモリーアクセスエラーが「メモリー解
析」ウィンドウに表示されます。エラーの種類をクリックすると、その種類のエ
ラーが「メモリー解析ツール」ウィンドウに表示され、各エラーの呼び出しス
タックを見ることができます。

次の図は、メモリーアクセスエラーを検出したあとの「メモリーアクセスエ
ラー」ツールを示しています。
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プロファイリングツールの使用方法については、F1キーを押すか、IDEの「ヘル
プ」メニューを使用してアクセスできる IDEの統合ヘルプを参照してください。ヘ
ルプの「目次」タブで「C/C++/Fortranアプリケーションのプロファイ
ル」、「データの競合とデッドロックの検出」、および「プロジェクト内のメモ
リーアクセスエラーの検出」を選択してください。

詳細情報
詳細は、Oracle Technology NetworkのOracle Solaris Studioの製品ページを参照してく
ださい。Oracle Solaris Studioをさらに活用するために役立つホワイトペーパー、技術
的な参考資料、トレーニングおよびサポートの情報、コミュニティフォーラムおよ
びブログが見つかります。

詳細情報
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