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Intel® Itanium™ アーキテクチャ・アセンブリ言語リファレンス・ガイド
1

 

   
概要
本書は、Itanium™アーキテクチャ用にアセンブリ・プログラムを
記述する際の、さまざまな規約を説明する。

Itaniumアーキテクチャや、アセンブリ言語を使ったプログラム開
発に習熟している読者を想定している。

このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成

本書は以下の章と付録からなる。

• 本章では、参考文献や凡例を示す。

• 第 2 章の「プログラムの 構文要素概説」では、Itaniumアーキ
テクチャ用アセンブリ言語の構文要素や言語仕様を説明する。

• 第 3 章の「プログラム構造」では、プログラムの構成を定める
宣言子について説明する。

• 第 4 章の「宣言」では、プログラムに使われるシンボルを宣言
するための宣言子について説明する。

• 第 5 章の「データの領域確保」では、データ・オブジェクトを
保持するための、初期化されたあるいはされない領域を確保
し、境界揃えを指定する文について説明する。

• 第 6 章の「その他の宣言子」では、プログラムの構成を定めた
りシンボルを宣言したりする以外の宣言子について説明する。

• 第 7 章の「注釈」ではアセンブラに関する注釈について説明す
る。
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• 付録 A の「種類別に分類した レジスタ名」では、Itaniumアーキテ
クチャで使われるレジスタを列挙する。

• 付録 B の「擬似命令」では、Itaniumアーキテクチャで使われる擬似
命令、同等な機械語命令の他、機械語命令のオペランドをいくつか
省略した形の擬似命令を列挙する。

• 付録 C の「リンク再配置演算子」では、リンク時の再配置に関する
演算子とその機能を列挙する。

• 付録 D の「アセンブリ言語で 使用できる宣言子一覧」では、アセ
ンブリ言語に使われる宣言子を内容別に列挙する。

関連資料関連資料関連資料関連資料

次の資料が http://www.intel.co.jpから入手できる。

• Intel  Itanium アーキテクチャ・ソフトウェア・デベロッパーズ・
マニュアル
第１巻 : アプリケーション・アーキテクチャ
資料番号 245317J-002
第２巻 : システム・アーキテクチャ 
資料番号 245318J-002
第３巻 : 命令セット・リファレンス 
資料番号 245319J-002
第４巻 :Itanium プロセッサ・プログラマーズ・ガイド
資料番号 245320J-002

• ソフトウェア規則およびランタイム・アーキテクチャ・ガイド
資料番号 245256J-002

表記上の規則表記上の規則表記上の規則表記上の規則

構文の記述には次の表記上の規則を使用する。

This type style 構文要素、予約済みのワード、キーワー
ド、ファイル名、コンピュータからの出
力、プログラム例の一部を示す。大文字
に意味がある場合を除いて、テキストは
小文字で示す。

This type style ユーザが入力する文字を表す。

This type style 実際の識別子、式、文字列、シンボル、
値などに置き換えて記述することを示す。

[items] 必要に応じて入力する項目を示す。
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[items | item] 垂直線 (|)で区切られた複数の項目のうち、
1つを選択することを示す。
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プログラムの
構文要素概説
この章では、IA-64アーキテクチャ用のアセンブリ言語に使われ
る基本的な構文要素、言語仕様について説明する。構文要素とし
ては、識別子、シンボル、ネームスペース、定数、式、文がある。

識別子識別子識別子識別子

Itaniumアーキテクチャ・アセンブリ言語では、機械語命令、レジ
スタ、メモリ上の位置、オブジェクト・ファイル中のセクショ
ン、定数などに、名前を付けて参照する。ソース・コード中で
は、識別子 (identifier)として表す。

識別子は、英字、数字およびいくつかの特殊文字から成る。ただ
し先頭を数字とすることはできない。

表 2-1に、識別子中の文字の使い方を要約する。

アセンブラ言語処理系によっては、識別子の長さに制限がある
が、最低でも 256文字までは使用できる。

表表表表 2-1 識別子中の文字の使い方識別子中の文字の使い方識別子中の文字の使い方識別子中の文字の使い方

文字の種別文字の種別文字の種別文字の種別 先頭文字先頭文字先頭文字先頭文字 先頭以外の文字先頭以外の文字先頭以外の文字先頭以外の文字

英字 a-zおよび A-Z a-zおよび A-Z

特殊文字 @ _ $ ? . @ _ $ ? .

数字 使用不可 0-9
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ネームスペースネームスペースネームスペースネームスペース

Itaniumアーキテクチャ・アセンブリ言語で使われる名前は、次の 3種
類に分類できる。

• シンボル (symbol)。メモリ上の位置、セクション、シンボル定数を
表す。大文字と小文字の区別がある。

• レジスタ (register)。Itaniumアーキテクチャで定義されたレジスタを
表す。大文字と小文字の区別はない。複数の構文要素を組み合わせ
た形の名前もある。

• ニーモニック (mnemonic)。機械語命令、擬似命令 (pseudo-op)、宣言
子 (directive)、コンプリータ (completer)を示す。大文字と小文字の
区別はない。

アセンブラでは、上記の分類に応じて、名前を独立した 3つのネーム
スペース (name space)で管理する。1つのネームスペース内で同じ名前
を 2回定義することはできないが、ネームスペースが別であれば独立
に定義でき、別々の実体を示す。レジスタおよびシンボルのネームス
ペースで同じ名前が定義されている場合、どちらとも解釈できるとき
はレジスタ名と解釈する。シンボルと解釈させたい場合は、名前の後
ろに「#」演算子を付加する。

#演算子は、そのシンボルがオペランドである場合にのみ付加できる。

#演算子の正しい使い方の例を示す。

r5: // label named r5, where label is the symbol name

movl r4=r5#// moves the r5 label address to register r4

.global r5#// declares label r5 as global

次の例のようにシンボルを定義する文脈では、#演算子は使えない。

r5#: // illegal

シンボルシンボルシンボルシンボル

シンボル (symbol)は、メモリ上の位置、オブジェクト・ファイルのセ
クション、数値定数、レジスタを表す。シンボルには次のような属性
がある。

• 名前

• 種別

• 値 
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特殊シンボルであるドル ($)やピリオド (.)は、式の中で使われた場
合、現在の位置カウンタの値を表す。すなわち、当該命令が含まれる
バンドルのアドレス、あるいは、当該アセンブリ文で定義された最初
のデータ・オブジェクトのアドレスを表す。ドルとピリオドのどちら
を使っても意味は同じである。

次の例の movl命令は、当該命令が含まれるバンドルのアドレス ($)を、
レジスタ r1に移動する。

movl      r1=$      

次のデータ領域確保文では、ピリオド (.)が、このアセンブリ文で定義
される最初のデータ・オブジェクトのアドレスを表す。

data4     2, 3, .

シンボルの名前シンボルの名前シンボルの名前シンボルの名前

シンボルの名前は識別子であり、大文字と小文字の区別がある。先頭
がピリオド (.)であれば、そのシンボルは一時的なものである。一時シ
ンボルはオブジェクト・ファイルのシンボル表に登録されない。先頭
が 2つのピリオド (..)であれば、そのシンボルは一時的かつローカル
なものである。ローカル・シンボルは有効範囲が限定されており、そ
の範囲内でのみ認識される。ローカル・シンボルの有効範囲の詳細は
第 4章の「シンボル・スコープの宣言」を参照のこと。

表 2-2に、一時シンボルあるいは有効範囲が限定されているシンボル
であることを表すピリオドが、どの種別のシンボルに適用できるかを
示す。

先頭がアットマーク (@)のシンボルは、定義済み定数として予約されて
いる。浮動小数点数の分類命令 fclass、パック要素の置換命令 muxな
どのオペランドに、このシンボル定数を指定できる。表 2-3および表 

表表表表 2-2 一時シンボル、有効範囲が限定されたシンボルにできる種別一時シンボル、有効範囲が限定されたシンボルにできる種別一時シンボル、有効範囲が限定されたシンボルにできる種別一時シンボル、有効範囲が限定されたシンボルにできる種別

シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別 一時シンボル一時シンボル一時シンボル一時シンボル (.)
一時かつ有効範囲が限定された一時かつ有効範囲が限定された一時かつ有効範囲が限定された一時かつ有効範囲が限定された
シンボルシンボルシンボルシンボル (..)

ラベル 可 可

命令タグ 可 可

関数名 不可 不可

シンボル定数 不可 可

セクション名 可 不可
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2-4に、各命令のオペランドとして指定できる定義済みシンボル定数を
示す。ユーザ定義のシンボル定数と同様に、これらの定義済みシンボ
ル定数も式の中で使用できる。

シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別

シンボルの種別は、シンボルが表すオブジェクトがどのように使われ
るかを示す。次のようなものがある。

label メモリ上のコードやデータの位置を示す。手続きの入
り口点を表すためには使えない。コードの場合は、バ
ンドルのアドレスを示す。逆に、ラベルを置くと、こ
れ以降の命令群がバンドルを成すようになる。命令の
バンドル化の詳細は第 3章の「バンドル」を参照のこ
と。

表表表表 2-3 fclass命令による分類と定義済みオペランド名命令による分類と定義済みオペランド名命令による分類と定義済みオペランド名命令による分類と定義済みオペランド名

分類分類分類分類 fclassの分類の分類の分類の分類 定義済み名定義済み名定義済み名定義済み名

NaT(Not a Thing)ビット・
テスト

NaT @nat

符号ビット・テスト 正 @pos

負 @neg

クラス・テスト 正規 @norm

非正規 @unorm

シグナル型 NaN(その形式では表
現できない非数 )

@snan

クワイエット型 NaN(不明値また
は初期化されていない非数 )

@qnan

ゼロ @zero

無限大 @inf

表表表表 2-4 mux命令によるバイト操作の種別とオペランド名命令によるバイト操作の種別とオペランド名命令によるバイト操作の種別とオペランド名命令によるバイト操作の種別とオペランド名

muxのバイト操作種別のバイト操作種別のバイト操作種別のバイト操作種別 (mbtype) 定義済み名定義済み名定義済み名定義済み名

反転 @rev

混合 @mix

シャフル @shuf

オルタネート @alt

ブロード・キャスト @brcst
2-4 Intel® Itanium™ アーキテクチャ・アセンブリ言語リファレンス・ガイド



instruction tag

命令を参照するシンボル。分岐予測命令や (スタック
の )アンワインド情報宣言子で使われる。ラベルと
違って、バンドルの先頭以外の命令にも付けることが
できる。

function name 手続きの入り口点を表す。

section name 現行のセクションで、出力オブジェクト・ファイルで
アクティブになるものを表す。

symbolic constant

数値、シンボル、式が代入された、あるいは同等とみ
なされた定数を表す。

シンボルの値シンボルの値シンボルの値シンボルの値

シンボルが定義されるのは、値が代入された時点である。数値あるい
は式そのものの他、これをシンボル定数に代入したものも、シンボル
の値とすることができる。シンボルの値によって、参照するオブジェ
クトを識別できる。シンボルがメモリ上の位置を表す場合、その値は
メモリ上のある位置を表すアドレスであり、通常はリンク時に決まる。

レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

レジスタには、付録 Bに示すように、あらかじめ名前が定義されてい
る。この名前は大文字と小文字の区別がない。レジスタ割り当て文ま
たはレジスタ巡回宣言子を使って、定義済みレジスタに新しい名前を
割り当てることもできる。詳しくはこの章の「割り当て文」および
「等価文」、第 6章の「レジスタ・ローテート宣言子」を参照のこと。
レジスタ・ファイル内の要素として扱い、ある汎用レジスタの値をイ
ンデックスとして参照するものは、レジスタ・ファイル名の後に、中
括弧 (角括弧 )で汎用レジスタ名を囲んで表す。例えば pmc[r]のよう
になる。

アセンブラは表 2-5に示すように、レジスタ名の形式から種別を判断
する。名前形式と数字形式の両方で参照できるレジスタもある。例え
ば ar.bspはアプリケーション・レジスタを名前形式で表したものだ
が、数字形式で ar17と表すこともできる。
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ニーモニックニーモニックニーモニックニーモニック

ニーモニックとは、機械語命令、擬似命令、宣言子、データ領域確保
文を表す名前で、アセンブリ言語であらかじめ定義されているもので
ある。大文字と小文字の区別はない。

機械語命令ニーモニック機械語命令ニーモニック機械語命令ニーモニック機械語命令ニーモニック

機械語命令ニーモニックは、実行される演算を指定する。例えば brp

は分岐予測命令を表すニーモニックである。

表表表表 2-5 数字形式と名前形式のレジスタ名数字形式と名前形式のレジスタ名数字形式と名前形式のレジスタ名数字形式と名前形式のレジスタ名 
レジスタ名のレジスタ名のレジスタ名のレジスタ名の
形式形式形式形式 レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名 レジスタの種別レジスタの種別レジスタの種別レジスタの種別

数字形式 r0 - r127
in0 - in95
loc0 - loc95
out0 - out95

汎用 64ビット・レジスタ

f0 - f127 浮動小数点数演算レジスタ

p0 - p63 プレディケート・レジスタ (述語レジスタ ; 1ビット )
b0 - b7 分岐レジスタ

ar0 - ar127 アプリケーション・レジスタ

cr0 - cr127 制御レジスタ

名前形式 例 ·: ar.bsp 名前つきアプリケーション・レジスタ

例 ·: cr.dcr 名前つき制御レジスタ

pr プレディケート・レジスタ (述語レジスタ )の全体 (64
ビット )

pr.rot 巡回レジスタの全体

ip 命令ポインタ

psr.l

psr.um

プロセッサ状態レジスタ

間接ファイ
ル・レジスタ

例 : pmc[r2] 汎用レジスタをインデックスとして使うレジスタ・ファイ
ル

ユーザ定義レ
ジスタ

user-name 割り当て文やレジスタ巡回宣言子で名前が割り当てられた
レジスタ
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命令ニーモニックには、サフィックスやコンプリータを付加して、演
算の変化形を区別するようになっているものもある。ニーモニックの
基本部分とはピリオド (.)で区切る。例えば、brp.pp (predicate predict)、
brp.ret (return)にはサフィックスがついていて、分岐予測命令 brpの変
化形を表すようになっている。

本書ではコンプリータを斜体で表記して、サフィックスと区別できる。
例えば brp.ret.sptk.imp b0,Lのように、コンプリータを斜体で表記
してあるので、サフィックス .retと区別できる。

機械語命令の完全な解説については「Intel  Itanium  アーキテクチャ・
ソフトウェア・デベロッパーズ・マニュアル」を参照のこと。

擬似命令ニーモニック擬似命令ニーモニック擬似命令ニーモニック擬似命令ニーモニック

擬似命令ニーモニックは、機械語命令の別名として使えるアセンブラ
命令である。機械語命令ニーモニックと同等のものであり、開発者の
便宜のために用意されているものである。擬似命令は付録 Bに列挙し
ている。

擬似命令には、例えば次のようなものがある。

mov r5=2 

アセンブラはこれを、次の同等の機械語命令に置き換える。

add1 r5=2,r0 

擬似命令の詳細は「Intel  Itanium   アーキテクチャ・ソフトウェア・
デベロッパーズ・マニュアル」を参照のこと。

宣言子ニーモニック宣言子ニーモニック宣言子ニーモニック宣言子ニーモニック

宣言子 (directive)とはアセンブラ処理系に対する命令であって、実行可
能なコードを生成するものではない。他の命令と区別しやすいよう、
宣言子の名前はピリオド (.)で始まるようになっている。

第 3章から第 7章に、宣言子の種類と使い方を解説する。

データ領域確保ニーモニックデータ領域確保ニーモニックデータ領域確保ニーモニックデータ領域確保ニーモニック

データ領域確保ニーモニックは、データ領域確保文に使って、割り当
てたいデータ・オブジェクトの型を指定するものである。第 5章の
「データの領域確保」に一覧を示す。データ領域確保文は、初期化済み
のメモリ領域を割り当てるために使用する。
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定数定数定数定数

定数には、数値定数と文字列定数がある。

• 数値定数には整数と浮動小数点数がある。

• 文字列定数は 1文字以上の文字から成る。

数値定数数値定数数値定数数値定数

数値定数には整数と浮動小数点数がある。CおよびMicrosoft Macro 
Assembly language(MASM)で規定された書式の数値定数に対応する。
初期状態では Cで規定された書式になる。

Cで規定された書式の数値定数で規定された書式の数値定数で規定された書式の数値定数で規定された書式の数値定数

Cで規定された数値定数には、次のようなものがある。

• 10進整数定数進整数定数進整数定数進整数定数 (基数が 10)は、0から9の数字が1つ以上並んだ形であ
る。ただし 0を先頭の桁に置くことはできない。

• 2進定数進定数進定数進定数 (基数が2)は、先頭が0bまたは0Bで、その後に0または1の数
字が 1つ以上並んだ形である。

• 8進定数進定数進定数進定数 (基数が 8)は、0から7の数字が 1つ以上並んだ形で、先頭が0

になっている。

• 16進定数進定数進定数進定数 (基数が16)は、先頭が0xまたは0Xで、その後に0から9の数
字、あるいは Aから Fの文字が 1つ以上並んだ形である。

• 浮動小数点数定数浮動小数点数定数浮動小数点数定数浮動小数点数定数は、次の要素から成る。

— 符号 (なくてもよい ) -または +

— 整数部 0から 9の数字の並び

— 小数点 .

— 小数部 0から 9の数字の並び

— 指数部 (なくてもよい ) eまたは Eの後に、符号 (なくてもよ  
い )、数字の並びが続く形

例えば浮動小数点数定数 +1.15e-12には、なくてもよい部分も含め、
すべての要素が入っている。

1.0も浮動小数点数定数であるが、必須の要素しか入っていない。

Cで規定された数値定数の構文規則を以下に示す。

C-constant:

C-integer-constant

floating-point-constant
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character-constant

C-integer-constant:

[1-9][0-9]*

0[bB][01]*

0[0-7]*

0[xX][0-9a-fA-F]*

floating-point-constant:

integer-part.[ fractional-part ] [ exponent-part ] 

integer-part:

[0-9]*

fractional-part:

[0-9]*

exponent-part:

[eE][+-][0-9]*

[eE][0-9]*  

MASMで規定された書式の数値定数で規定された書式の数値定数で規定された書式の数値定数で規定された書式の数値定数

MASMで規定された数値定数には、次のようなものがある。

• 基基基基数数数数定数定数定数定数は、基数も明示して記述した数値定数である。0から 9の数
字を 1つ以上並べ、その後に基数指標を付ける。基数指標には、10
進を表す（D）、16進を表す（H）、8進を表す（O）、2進を表す（B）
がある。現在の基数が 16進の場合、Bや Dは数値を表す文字と解
釈されるので、代わりに Tで 10進基数、Yで 2進基数を表す。表 
2-6を参照のこと。

基数指標には大文字と小文字の区別はない。

基数の指定方法の詳細は、第 6章の「基数指標宣言子」を参照のこ
と。

• 整数定数整数定数整数定数整数定数は、現在の基数に応じ、0から 9、Aから Fの文字が 1つ以上
並んだ形をしている。16進以外の場合、Aから Fの文字は使用しな
い。
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• 浮動小数点数定数浮動小数点数定数浮動小数点数定数浮動小数点数定数の構文は、Cで規定されたものと同様である。2-8
ページの「Cで規定された書式の数値定数」を参照のこと。

MASMで規定された数値定数の構文規則を以下に示す。

MASM-constant:

MASM-integer-constant

MASM-radix-constant

floating-point-constant

character-constant

MASM-integer-constant:

[0-9][0-9a-fA-F]*

MASM-radix-constant

[0-9][0-9a-fA-F]*[tTdDhHOoqQbByY]

floating-point-constant: (Cで規定されたものと同様。2-9ページを参
照 )

数値定数に使用できる文字数値定数に使用できる文字数値定数に使用できる文字数値定数に使用できる文字

桁数の多い数値定数を読みやすくするよう、適当にアンダースコア (_)
を挿入して、1_000_000というように書くことができる。先頭以外なら
ばどこに挿入してもよい。アセンブラはアンダースコアを無視して処
理する。

文字で数値を表すこともできる。1つは、ある ASCII文字を一重引用
符 ('')で囲んで数値定数を表す方法で、その文字の ASCIIコード値を
表す。また、印字できない特別な文字については、ANSI Cで定義され
ている文字エスケープを一重引用符で囲む。よく使われる文字エス
ケープを表 2-7に示す。一重引用符 (')そのものを表したい場合も同様
に、前にバックスラッシュ (\)を置き、全体を一重引用符 ('')で囲む
と '\''となる。

表表表表 2-6 MASMの基数指標の基数指標の基数指標の基数指標

基数基数基数基数 基数指標接尾辞基数指標接尾辞基数指標接尾辞基数指標接尾辞

10進 D(d)、ただし現在の基数が 16進の場合は T(t)
16進 H(h)

8進 O(o)または Q(q)
2進 B(b)、ただし現在の基数が 16進の場合は Y(y)
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.

文字列定数文字列定数文字列定数文字列定数

文字列定数は、文字の並びを二重引用符 ("")で囲んで表す。

文字列定数中に二重引用符 (")を書きたい場合は、その前にバックス
ラッシュ (\)を置くと、"\""になる。

他の特殊文字については ANSI Cの文字エスケープを使って記述でき
る。よく使われる文字エスケープについては表 2-7を参照のこと。

式式式式 
式とは、シンボル、数値定数、演算子を組み合わせ、算術演算の記法
に倣って記述したものである。式には絶対式と再配置可能式がある。

絶対式絶対式絶対式絶対式

リンク時に再配置する必要のない式が絶対式である。再配置可能なシ
ンボル (リンク時に値が決まるシンボル )が含まれていてもよいが、そ
の場合は (R1-R2)のように、2つのシンボルの差の形になっていなけれ
ばならない。R1と R2は、再配置可能なシンボルで、ソース・ファイル
中の同じセクションで定義されたものとする。

表表表表 2-7 よく使われる文字エスケープよく使われる文字エスケープよく使われる文字エスケープよく使われる文字エスケープ

エスケープエスケープエスケープエスケープ
文字文字文字文字 定義定義定義定義 ASCII値値値値
\' 一重引用符 39

\" 二重引用符 34

\b 後退 8

\t タブ 9

\n 改行 (New Line) 10

\f 改ページ (Form Feed) 12

\r 復帰 (Carriage Return) 13

\\ バックスラッシュ 92

\num 8進数値 num (3桁以内 ) -

\Xhh 16進数値 hh (2桁以内 ) -
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再配置可能式再配置可能式再配置可能式再配置可能式

リンク時に再配置されて値が決まる式を、再配置可能式という。再配
置可能なシンボルの他、絶対式が含まれていてもよい。その場合、
(R+K)の形に縮約できるものとする。Rは、現在のソース・ファイルで
定義された、再配置可能なシンボルまたは未定義のシンボルで、Kは絶
対式である。再配置可能なシンボルのアドレスはリンク時に決まる。

演算子演算子演算子演算子

アセンブリでは、演算子は数値演算やビットごとの論理演算を表す。
演算の優先順位を変えたい場合は括弧 (())を使う。同じ優先順位の演
算子は左から右への順序で評価される。

演算子には優先順位が定義されており、これに従って評価される。優
先順位の低い方から順に、表 2-8に演算子を示す。

 

リンク再配置演算子リンク再配置演算子リンク再配置演算子リンク再配置演算子

リンク再配置演算子は、リンク時に値が決まる項目を式に記述するた
めの演算子である。付録 Bに、リンク再配置演算子を示す。

表表表表 2-8 算術演算子、ビットごとの論理演算子の優先順位算術演算子、ビットごとの論理演算子の優先順位算術演算子、ビットごとの論理演算子の優先順位算術演算子、ビットごとの論理演算子の優先順位

優先順位優先順位優先順位優先順位
演算子の演算子の演算子の演算子の
シンボルシンボルシンボルシンボル 演算演算演算演算

0 (低 ) + 加算

- 減算

| ビットごとの論理和

^ ビットごとの排他的論理和

1 (中 ) * 乗算

/ 除算

% 剰余

<< 左シフト

>> 右算術シフト

& ビットごとの論理積

2 (高 ) - 負 (単項 )
~ 1の補数 (単項 )
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文文文文

アセンブリ言語のプログラムは、一連の文をセミコロン (;)で区切って
いる。同じ行に複数の文を書いてもよい。

行の区切りは、個々のホスト・システムの規約に従い、例えば CR(復
帰 )および LF(改行 )を挿入する形で行う。文の中で構文要素を分割す
るには、CR、LF、FF(改ページ )、VT(垂直タブ )、空白、タブなどの
空白文字を使用する。

2つのスラッシュ (//)から、セミコロン (;)あるいは行末までの記述は
注釈である。アセンブラは注釈を無視する。

アセンブラ言語処理系によっては、1行に書ける字数に制限があるが、
最低でも 256字までは使用できる。

アセンブリ言語の文は次のように分類できる。

• ラベル文

• 命令文

• 宣言子文

• 割り当て文

• 等価文

• データ領域確保文

• 他セクション・データ領域確保文

以下、この分類に沿って構文や例を示す。

ラベル文ラベル文ラベル文ラベル文

ラベル文 (label statement)の構文は次のとおりである。

[label]:     // comments

label 現在の位置カウンタで示されるアドレスを値とするシ
ンボルを定義する。あるバイト境界に合わせるためパ
ディングを挿入した場合でも、値は変わらない。

コロンが 2つ (::)先頭についているラベルは、グロー
バル・シンボルとして扱われる。グローバル・シンボ
ルについて詳しくは第 4章の「シンボル・スコープの
宣言」を参照のこと。
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グローバル・シンボルを使ったラベル文の例を示す。

foo::

命令文命令文命令文命令文

命令文 (instruction statement)の構文は次のとおりである。
[label:] [[tag:]] [(qp)] mnemonic[.completers] dests=sources 
//comments

label バンドルのアドレスを値とするシンボルを定義する。
逆に、ラベルが現れればそこから新しいバンドルが始
まる。

バンドルをあるバイト境界に合わせるためにパディン
グが挿入された場合、ラベルの値は、境界揃え後のア
ドレスになる。

コロンが 2つ (::)先頭についているラベルは、グロー
バル・シンボルとして扱われる。グローバル・シンボ
ルについて詳しくは第 4章の「シンボル・スコープの
宣言」を参照のこと。

[tag] バンドルのアドレスと当該命令のスロット番号を値と
するシンボルを定義する。

(qp) プレディケート・レジスタを、括弧で囲んで指定する。
省略すれば、プレディケート・レジスタ 0(p0)が指定
されたとみなす。

mnemonic.completers 

命令のニーモニックまたは擬似命令を表す。命令の後
には、いくつかコンプリータを付加できる。付加する
順序は命令ごとに決まる。

命令やコンプリータのニーモニックには、大文字と小
文字の区別がない。

機械語命令、擬似命令、コンプリータの詳細は、
「Intel  Itanium アーキテクチャ・ソフトウェア・デベ
ロッパーズ・マニュアル」を参照のこと。

dests =sources 

デスティネーション・オペランド、ソース・オペラン
ドを表す。オペランドとして、レジスタ名、式、キー
ワードを指定できるが、これは命令ごとに異なる。デ
スティネーション・オペランドを 2つ、あるいはソー
ス・オペランドを複数取れる命令もある。オペランド
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が複数ある場合、カンマ (,)で区切る。すべてデス
ティネーション、あるいはすべてソースの場合は、等
号 (=)を省略できる。

次の例の命令文には、labelと (qp)の指定がついている。

L5: (p7) addl r14 = @gprel(L0), r1

次の例は、tagがついた命令文である。

[t1:] fclass.m.unc p4, p5 = f6, @pos

@posは、fclassによる分類を表す定義済み定数である。f6が正ならば
p4が真になる。

宣言子文宣言子文宣言子文宣言子文

宣言子文 (directive statement)の構文は次のとおりである。

.directive     [operands]   // comments

.directive 宣言子をニーモニックで指定する。先頭は常にピリオ
ド (.)である。大文字と小文字の区別はない。

operands 必要に応じて付けるもので、意味は宣言子ごとに決
まっている。複数のオペランドを指定する場合はカン
マで区切る。

宣言子文の例を示す。

.proc foo

割り当て文割り当て文割り当て文割り当て文

割り当て文 (assignment statement)は、値を割り当て (代入し )て、シン
ボルを定義あるいは再定義する。値としては、他のシンボルの参照、
レジスタ名、式を与えることができる。割り当て文の直後から、再定
義するまでの間有効である。前方参照 (この後で定義するシンボルの
参照 )はできない。

割り当て文で定義されたシンボルには、次のような性質がある。

• 出力オブジェクト・ファイルのシンボル・テーブルには登録されな
い。

• グローバルに宣言することはできない。

• 等価文では定義できない。

割り当て文には次の 2種類がある。
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• シンボル割り当て文。シンボルのネームスペースで、シンボルを定
義あるいは再定義する。

• レジスタ割り当て文。シンボルのネームスペースで、レジスタ名を
定義あるいは再定義する。

シンボル割り当て文シンボル割り当て文シンボル割り当て文シンボル割り当て文

シンボル割り当て文の構文は次のとおりである。

identifier=expression     // comments

identifier 値を割り当てようとするシンボルを表す。これは、シ
ンボルのネームスペースに属する。

expression 識別子の型と値を指定する。前方参照は使えない。

シンボルを定義する割り当て文の例を示す。

C = L0+2

レジスタ割り当て文レジスタ割り当て文レジスタ割り当て文レジスタ割り当て文

レジスタ割り当て文の構文は次のとおりである。

identifier=register name      // comments

identifier 代替名として使おうとするレジスタ名を表す。これは、
シンボルのネームスペースに属する。

register name  

代替名で呼ぼうとする、元のレジスタを指定する。代
替名を定義した後、レジスタ・スタックあるいはレジ
スタ・ローテートでリネームした場合でも、代替名で
参照されるレジスタは元のままである。詳細は第 6章
の「レジスタ・スタック宣言子」および「レジスタ・
ローテート宣言子」を参照のこと。

レジスタ名を定義する割り当て文の例を示す。

A = r1

等価文等価文等価文等価文

等価文 (equate statement)は、シンボルに値を割り当てて定義するため
のものである。値として、他のシンボルの参照、レジスタ名、式を与
えることができる。ソース・ファイル全体で、同じシンボルは 1回し
か定義できない。レジスタ名以外については前方参照も可能である。
等価文で定義されたシンボル名を、割り当て文で再定義することはで
きない。
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等価文の構文は、演算子が異なる以外は割り当て文と同じである。

等価文には次の 2種類がある。

• シンボル等価文

• レジスタ等価文

シンボル等価文シンボル等価文シンボル等価文シンボル等価文

シンボル等価文の構文は次のとおりである。

identifier==expression    // comments

identifier 値を割り当てようとするシンボルを表す。これは、シ
ンボルのネームスペースに属する。

expression 識別子の型と値を指定する。前方参照も可能である。

シンボルを定義する等価文の例を示す。

A == 5

レジスタ等価文レジスタ等価文レジスタ等価文レジスタ等価文

レジスタ等価文の構文は次のとおりである。

identifier==register name    // comments

identifier 代替名として使おうとするレジスタ名を表す。これは、
シンボルのネームスペースに属する。

register name 代替名で呼ぼうとする、元のレジスタを指定する。レ
ジスタ名には前方参照を使えない。代替名を定義した
後、レジスタ・スタックあるいはレジスタ・ローテー
トでリネームした場合でも、代替名で参照されるレジ
スタは元のままである。詳細は第 6章の「レジスタ・
スタック宣言子」および「レジスタ・ローテート宣言
子」を参照のこと。

レジスタ名を定義する等価文の例を示す。

A == r1

データ領域確保文データ領域確保文データ領域確保文データ領域確保文

データ領域確保文 (data allocation statement)の構文は次のとおりである。

[label:]  dataop  operands    // comments
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label この文で定義される最初のデータ・オブジェクトのア
ドレスを表すシンボルを定義する。位置カウンタをあ
るバイト境界に揃えるためにパディングを入れた場合
は、揃えた後のアドレスになる。

コロンが 2つ (::)先頭についているラベルは、グロー
バル・シンボルとして扱われる。グローバル・シンボ
ルの詳細は第 4章の「シンボル・スコープの宣言」を
参照のこと。

dataop 領域を確保しようとするデータ・オブジェクトの型と
大きさを表す。このニーモニックには大文字と小文字
の区別がない。指定可能なニーモニックを第 5章の
「データ領域確保文」に示す。

operands データ・オブジェクトの値を表す複数の式を、カンマ
で区切って並べる。各データ・オブジェクトの型や大
きさは同じであるものとする。領域はメモリ中に連続
して、自然な境界に揃えて配置される。

labelが使われているデータ領域確保文の例を示す。

L2: data4.ua L1, L1+7, .t1+0x34, $-15

他セクション・データ領域確保文他セクション・データ領域確保文他セクション・データ領域確保文他セクション・データ領域確保文

他セクション・データ領域確保文 (cross-section data allocation statement)
の構文は次のとおりである。

xdataop  section-name, operands    //comments

xdataop 領域を確保しようとするデータ・オブジェクトの型と
大きさを表す。このニーモニックには大文字と小文字
の区別がない。

section-name オブジェクト・ファイルに定義済みのセクション名を
指定する。

operands データ・オブジェクトの値を表す複数の式を、カンマ
で区切って並べる。各データ・オブジェクトの型や大
きさは同じであるものとする。領域はメモリ中に連続
して、自然な境界に揃えて配置される。

他セクション・データ領域確保文の例を示す。

.xdata8 .data, 0x123, L1
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3
プログラム構造

この章では、Itanium™アーキテクチャ・アセンブリ言語で記述す
るプログラム全体の構造を示し、次の事項を説明する。

• セクションの定義方法

• 他のファイルの内容をソース・ファイル中に取り込む方法

• バンドルや命令群に関する命令

• 手続きの定義方法

• シンボル・デバッグ情報の生成方法 (Windows NT*特有 )

セクションセクションセクションセクション

アセンブリ・プログラムの出力であるオブジェクト・ファイル
は、名前のついた複数のセクションから成り、それぞれにコード
とデータが含まれる。セクションはいくつでも作成できるが、同
時に複数を操作することはできない。現在操作の対象として着目
しているセクションを「現行セクション」という。

位置カウンタは、セクションごとに独立に用意されている。新し
いコードやデータは、必ず現行セクションの末尾に追加され、そ
の結果、位置カウンタが進む。現行セクション以外にデータを追
加する方法については、第 5章の「他セクション・データ領域確
保文」 を参照のこと。

セクション間の切り替えには、セクション宣言子や定義済みセク
ション宣言子を使用する。フラグや型属性をオペランドで指定で
きる宣言子もある。
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セクション・フラグ、セクション型オペランドセクション・フラグ、セクション型オペランドセクション・フラグ、セクション型オペランドセクション・フラグ、セクション型オペランド

オペランド flagsは、セクションのフラグ属性を指定するために使用
する。これはフラグ文字をいくつか連結した形の文字列定数である。
指定できるフラグ文字を表 3-1に示す。オペランド flagsには大文字
と小文字の区別がある。書き込み不可のセクションに格納するなど、
無効な命令を記述しても、アセンブラでは検出されない。書き込み不
可のセクションは、フラグ文字 wが指定されていない。

オペランド typeは、セクションの型属性を指定する。表 3-2に示した
型のうちどれか 1つを指定する。このセクション型は、ELF(UNIX*)
のセクション型にそのまま対応するものである。ただし "comdat"型は
例外で、COFF32(Windows NT)に対応する。オペランド typeには大文
字と小文字の区別がある。

Windows NT(COFF32)特有のセクション・フラグ・オペランド特有のセクション・フラグ・オペランド特有のセクション・フラグ・オペランド特有のセクション・フラグ・オペランド

セクション型が "comdat"で、オブジェクト・ファイル形式が
COFF32(Windows NT)の場合、「セクション・フラグ、セクション型オ
ペランド」に示したもののほか、表 3-3のセクション・フラグも指定
できる。

表表表表 3-1 セクション・フラグ文字セクション・フラグ文字セクション・フラグ文字セクション・フラグ文字

フラグ文字フラグ文字フラグ文字フラグ文字 説明説明説明説明

w 書き込み可

a メモリ中に確保される

x 実行可能な命令が記述されたセクション

s ショート・データが含まれるセクション

表表表表 3-2 セクション型セクション型セクション型セクション型

セクション型セクション型セクション型セクション型 説明説明説明説明

"progbits" 初期化済みのデータやコードが含まれるセクション。

"nobits" 初期化されないデータが含まれるセクション (bss)。

"comdat"
(Windows NT のみ )

COMDATセクション。「Windows NT(COFF32)特有のセク
ション・フラグ・オペランド」を参照。

"note" 注釈セクション。
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次のフラグは、定義が複数ある場合に、リンク処理系がどのように解
決するかを表す。大文字と小文字の区別がある。

関連セクション名フラグ関連セクション名フラグ関連セクション名フラグ関連セクション名フラグ

フラグ Aが指定されていれば、アセンブラは別に指定されたセクショ
ン名と関連付けて処理する。Aを指定する場合、オペランドとして関連
セクション名も指定すること。リンクの際、関連セクションがロード
されている場合に限り、当該セクションをロードする。

フラグ Aを選択するには、宣言子 .sectionまたは .pushsectionに、
次のいずれかの書式でオペランド assoc-sectionを指定する。

.section section-name [,"flags","type" [,assoc-section]]

.section section-name = "flags","type" [,assoc-section]

.pushsection section-name [,"flags","type" 
[,assoc-section]]

.pushsection section-name = "flags","type" [,assoc-section]

section-name ユーザ定義の名前で、識別子として有効なものとする。
大文字と小文字の区別がある。

flags セクションの属性を指定するフラグ文字をいくつか連
結した形の文字列定数である。指定可能なフラグ文字
については表 3-1を参照のこと。

type セクションの型属性を指定する文字列定数である。セ
クション型については表 3-2を参照のこと。

assoc-section ユーザ定義のセクション名を指定する。

表表表表 3-3 COMDATセクション・フラグ文字セクション・フラグ文字セクション・フラグ文字セクション・フラグ文字

フラグフラグフラグフラグ 説明説明説明説明

D このセクション以外では定義不可 (多重定義を禁止 )。

Y 同じシンボルを定義するどのセクションでも選択可 (残りは削除 )。

S どのセクションでも選択可 ; どの定義も大きさは同じでなければならない。

E どのセクションでも選択可 ; どの定義も内容が正確に一致しなければならない。

N 最新の定義を選択。

L 大きさが最大の定義を選択。

T セクションに、スレッド・ローカル格納領域 (tls; thread local storage)データ (ス
レッドごとに割り当てられるデータ )が含まれている。

A ある関連 COMDATセクションが選択されている場合に限り、このセクションを選
択 (つまり、複数のセクションを組として扱う )。「関連セクション名フラグ」を参
照。
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セクション定義宣言子セクション定義宣言子セクション定義宣言子セクション定義宣言子

.section宣言子は、新しいセクションを定義したり、別のセクション
に切り替えたり、現行セクションを設定したりするものである。
.section宣言子の書式は用途によって異なり、次のようになる。

.section     section-name 

.section     section-name,"flags","type"

.section     section-name = "flags","type"

section-name ユーザ定義の名前で、識別子として有効なものである。
大文字と小文字の区別がある。

flags セクションの属性を指定する文字をいくつか連結した
形の文字列定数である。指定可能なフラグ文字につい
ては表 3-1を参照のこと。

type セクションの型属性を指定する文字列定数である。セ
クション型については表 3-2を参照のこと。

第 1の書式の .section宣言子は、section-nameを現行セクションにす
る。

第 2の書式の .section宣言子は、新しいセクションを定義し、flags

および typeの属性を割り当てて、これを現行セクションにする。名
前、flag属性、type属性がすべて同じセクションが定義済みの場合
は、新たに作成することなく、単に現行セクションを切り替える。例
えば次の .section宣言子は、新しいセクション my_sectionを定義し、
flags("aw")および type("progbits")を割り当てて、これを現行セク
ションにする。

.section     my_section, "aw","progbits"

第 3の書式の .section宣言子は、既存のセクションと同じ名前で新し
いセクションを作成し、新しい flagsおよび type属性を割り当てる。
これが新たに現行セクションになる。これ以降、セクション名を記述
すると、この新しいセクションを指すようになる。

「セクション宣言子の使い方」に、.section宣言子を使う例を示す。

セクション・スタック宣言子セクション・スタック宣言子セクション・スタック宣言子セクション・スタック宣言子

アセンブラは「セクション・スタック」と呼ばれるものを管理してお
り、.pushsection宣言子および .popsection宣言子で操作できる。こ
れは、定義済みのセクションをスタックにプッシュしたり、逆にス
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タックからポップしたりするものである。セクション・スタックの深
さに制限がある場合もあるが、最低でも 10個までは積めることが保証
されている。

.pushsection宣言子は、現行セクションをスタックにプッシュし、指
定されたセクションに現行セクションを切り替える。.pushsection宣
言子には、.section宣言子と同様、次の 3つの書式がある。

.pushsection     section-name 

.pushsection     section-name,"flags","type"

.pushsection     section-name = "flags","type"

section-name ユーザ定義の名前で、識別子として有効なものとする。
大文字と小文字の区別がある。

flags セクションの属性を指定する文字をいくつか連結した
形の文字列定数である。指定可能なフラグ文字につい
ては表 3-1を参照のこと。

type セクションの型属性を指定する文字列定数である。セ
クション型については表 3-2を参照のこと。

.popsection宣言子は、スタックから定義済みセクションをポップし、
これを現行セクションにする。

「セクション宣言子の使い方」に、.pushsectionおよび .popsection宣
言子を使う例を示す。

絶対セクション絶対セクション絶対セクション絶対セクション

絶対セクションとは、先頭アドレスを明示したセクションのことで、
オブジェクト形式が ELFの場合にのみ使用できる。.section宣言子あ
るいは .pushsection宣言子に、originオペランドを絶対式で指定す
る。絶対式の詳細は第 2章の「絶対式」 を参照のこと。絶対セクショ
ンのアドレスは、他のセクションと重ならないように指定する必要が
ある。重複しているのが絶対セクションでもそれ以外のセクションで
も、リンカがセクションどうしを併合することはない。

次の例は、新しいセクション名を定義して flagsおよび type属性を割
り当て、更に開始アドレスを originで指定している。

.section new_name, "aw","progbits",0x1000
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セクション復帰宣言子セクション復帰宣言子セクション復帰宣言子セクション復帰宣言子

.previous宣言子があると、現行セクションが定義された直前のセク
ションに戻って、これを現行セクションにする。セクション・スタッ
クは変化しない。この宣言子を使う例は、「セクション宣言子の使い
方」に示す。

定義済みセクション宣言子群定義済みセクション宣言子群定義済みセクション宣言子群定義済みセクション宣言子群

よく使われるセクションはあらかじめ定義されており、それぞれの宣
言子を使って切り替えることができる。作成されるセクションの
flagsおよび type属性は、あらかじめ決まっている。

定義済みセクション宣言子のニーモニックは、セクション名と同じで
ある。宣言子自体は大文字と小文字の区別がないが、セクション名は
小文字になる。

プラットフォームによっては、オブジェクト・ファイル中に定義され
たセクションごとに、"section"という型属性のローカル・シンボルが
自動的に生成される。シンボルの型の詳細は第 4章の「シンボルの種
別宣言子」 を参照のこと。

リンカは、名前、flags属性、type属性が一致するセクションを 1つ
にまとめる。ただし、同じ名前であっても flagsや typeが異なれば、
別々のセクションになる。

フラグ属性や型属性が既定値と異なるセクションを定義するには、
.section宣言子を使う必要がある。

定義済みセクション宣言子群では、定義済みセクションと同じ名前の
セクションを新たに定義することはできない。
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表 3-4に、定義済みセクション宣言子と、flagsおよび type属性の既
定値を示す。定義済みセクション宣言子の名前はセクション名と同じ
である。 

セクション宣言子の使い方セクション宣言子の使い方セクション宣言子の使い方セクション宣言子の使い方

セクション宣言子 .text、.section、.pushsection、.popsection、
.previousを使った例とその動作を示す。

表表表表 3-4 定義済みセクション宣言子群定義済みセクション宣言子群定義済みセクション宣言子群定義済みセクション宣言子群

宣言子宣言子宣言子宣言子 /
セクション名セクション名セクション名セクション名 フラグフラグフラグフラグ 型型型型 使い方使い方使い方使い方

.text "ax" "progbits" 読み込み専用のオブジェクト・コード。

.data "wa" "progbits" 読み書き可能な、初期化済みのロング・
データ。

.sdata "was" "progbits" 読み書き可能な、初期化済みのショー
ト・データ。

.bss "wa" "nobits" 読み書き可能な、初期化されないロン
グ・データ。

.sbss "was" "nobits" 読み書き可能な、初期化されないショー
ト・データ。

.rodata "a" "progbits" 読み込み専用のロング・データ (リテラ
ル )。ELF形式の場合のみ。

.comment " " "progbits" オブジェクト・ファイル内の注釈。ELF
および COFF形式で、コマンド行オプ
ション -Q yを指定した場合のみ。

例例例例 3-1 セクション宣言子を使ったコード例セクション宣言子を使ったコード例セクション宣言子を使ったコード例セクション宣言子を使ったコード例

.text //Default

.section A //Makes A the current section..text is A’s previous
//section

.pushsection B //Pushes A onto the stack and makes B the current 
//section. A is B’s previous section

.pushsection C //Pushes B onto stack and makes C the current section,
// B is C’s previous section.

.popsection //Pops B from stack and makes it current

.popsection //Pops A from stack and makes it current..text is
// A’s previous section

.previous //Makes A’s previously current section .text
// the current section. A becomes .text’s
// previous section

.previous //Makes A the current section, .text becomes A’s
// previous section
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ファイルの取り込みファイルの取り込みファイルの取り込みファイルの取り込み (インクルードインクルードインクルードインクルード )宣言子宣言子宣言子宣言子

.includeは、あるソース・ファイル中に別のファイルの内容を取り込
む (インクルード )ための宣言子で、書式は次のとおりである。

.include     "filename"

"filename" ファイル名を文字列定数で指定する。絶対パス指定な
らば、そのファイルが取り込まれる。相対パスならば、
プラットフォームごとの所定の検索パスに従ってファ
イルを検索する。

バンドルバンドルバンドルバンドル

Itaniumアーキテクチャでは、128ビット境界に揃えられたバンドル
(bundle)という単位に命令がまとめられる。1つのバンドルは、41ビッ
トの命令スロットが 3つと、5ビットのテンプレート・フィールドか
ら成る。テンプレート・フィールドは、バンドル内の各命令について、
どの種類の実行ユニットが処理を行うかを表す。バンドルの末尾にス
トップ (資源の依存関係があることの指標 )がある場合、第 0ビットが
1になる。一連の命令群の境界とバンドルの境界とは直接関係はない。
図 3-1にバンドルの形式を示す。

図図図図 3-1 バンドルの形式バンドルの形式バンドルの形式バンドルの形式

分岐命令が複数入っているバンドルを、多重分岐バンドル (multiway 
branch bundle)という。最初の分岐命令の条件が真になれば、それ以降
の分岐命令は実行されない。

バンドルは常に 16バイト境界に揃う。バンドルが含まれるセクション
も自動的に 16バイト境界に揃う。

バンドルには次のようなものがある。

• 暗黙 (アセンブラが自動的に処理 )

• 明示 (プログラマが指定 )

— テンプレートは自動選択

46 458687127 0

命令スロット 2 命令スロット 1 命令スロット 0 テンプレート

41 41 41 5

45
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— テンプレートも明示して選択

バンドルの詳細は「Intel  Itanium  アーキテクチャ・ソフトウェア・
デベロッパーズ・マニュアル」を参照のこと。

暗黙のバンドル化暗黙のバンドル化暗黙のバンドル化暗黙のバンドル化

特に何も指定しなくても、アセンブラが自動的に命令をバンドル化す
る。

暗黙のバンドル化の場合、スロットが全部埋まっていないバンドルが
残っている時点でセクション宣言子が現れても、新しいバンドルには
ならない。つまり、直前のセクションに戻り、元のバンドルのスロッ
トに命令を配置することになる。

ラベルを書けば、自動的に新しいバンドルが始まる。

明示的なバンドル化明示的なバンドル化明示的なバンドル化明示的なバンドル化

3つの命令を中括弧 ({})で囲めば、バンドル化するよう明示的に指定
したことになる。前後の命令とは独立した、1つのバンドルにまとめ
られる。閉じ中括弧の前または後に、そのバンドルの末尾にストップ
(;;)を置くよう指定することもできる。

明示的にバンドルを指定した場合、その中にセクション宣言子やデー
タ領域確保文を置くことはできない。他セクション・データ領域確保
文は記述できる。詳細は第 5章の「他セクション・データ領域確保文」 
を参照のこと。

また、ラベルはバンドルの先頭の文にしか付けることができません。
命令タグはどの命令にも適用できる。

明示的にバンドルを指定する場合、次のいずれかの方法で、適切なテ
ンプレートを選択できる。

• 自動テンプレート選択。

• テンプレート選択宣言子群を使った明示的な選択。

自動テンプレート選択自動テンプレート選択自動テンプレート選択自動テンプレート選択

特に指定しなければ、アセンブラが自動的に適切なテンプレートを検
索、選択する。バンドル内に命令ストップを置く位置も、テンプレー
ト・フィールドで示される。同じ命令並びを処理できる実行ユニット
のパターンが複数ある場合は、ストップの位置を基準として、アセン
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ブラが適切に選択する。適切なものがなかった場合はその旨のメッ
セージが表示される。命令グループ (後述 )の末尾がバンドルの途中に
あってもよい。

明示的なテンプレート選択明示的なテンプレート選択明示的なテンプレート選択明示的なテンプレート選択

表 3-5に掲げた宣言子を中括弧内の先頭の文として記述すれば、明示
的にテンプレートを指定したことになる。例えば .mii宣言子は、
memory-integer-integer(mii)というテンプレートを指定する。

テンプレート・フィールドのエンコード方法、命令スロット・マッピ
ングの詳細は、「Intel  Itanium  アーキテクチャ・ソフトウェア・デベ
ロッパーズ・マニュアル」を参照のこと。

表表表表 3-5 明示的なテンプレート選択宣言子明示的なテンプレート選択宣言子明示的なテンプレート選択宣言子明示的なテンプレート選択宣言子

宣言子宣言子宣言子宣言子 テンプレート選択テンプレート選択テンプレート選択テンプレート選択

スロットスロットスロットスロット 0 スロットスロットスロットスロット 1 スロットスロットスロットスロット 2
.mmi メモリ 整数 整数

.mfi メモリ 浮動小数点数 整数

.bbb 分岐 分岐 分岐

.mlx メモリ long即値

.mib メモリ 整数 分岐

.mmb メモリ メモリ 分岐

.mmi メモリ メモリ 整数

.mbb メモリ 分岐 分岐

.mfb メモリ 浮動小数点数 分岐

.mmf メモリ メモリ 浮動小数点数

注注注注 .  long即値の移動命令には .mlx宣言子を選択する。この
命令は 64ビットのデータを扱うので、41ビットのバンド
ル・スロットには入らないためである。この宣言子を指定
すると mlxテンプレートが選択され、スロット 1とスロッ
ト 2の両方を使って命令を格納できる。
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例 3-2に、明示的にテンプレートやストップを指定したバンドルの例
を示す。 

命令グループ命令グループ命令グループ命令グループ

Itaniumアーキテクチャの命令は、命令グループ (instruction group)と呼
ばれるものにまとめることができる。命令グループとは、平行して実
行できる命令がいくつか連続したものである。命令グループには最低
1つの命令を入れなければならないが、上限はない。

命令グループの末尾はストップで示される。また、分岐が起こった時
点でも終了する。ストップは、2つのセミコロン (;;)で、プログラマ
が明示的に指定することもできる。命令の直後に書いても、行を改め
て記述してもよい。同じ行に命令を 2つ記述した場合、その間にはさ
むこともできる。

命令グループの詳細は「Intel  Itanium  アーキテクチャ・ソフトウェ
ア・デベロッパーズ・マニュアル」を参照のこと。

依存性の違反とアセンブリ・モード依存性の違反とアセンブリ・モード依存性の違反とアセンブリ・モード依存性の違反とアセンブリ・モード

同じ命令グループ中の複数の命令が同じ資源レジスタを操作しようと
した場合、依存性違反 (dependency violation)が起こる。ここでいう資
源レジスタには、暗黙のオペランドとして指定されたものも含む。こ
の場合の動作は、アーキテクチャでは定義されていない。アセンブラ
の処理モードを適切に設定すれば、このような依存性違反を検出、回
避できる。

アセンブラのコード生成処理には、明示モードと自動モードの 2つが
ある。

明示モードは、Itaniumアーキテクチャに習熟しており、処理性能を重
視する場合にのみ使用すること。バンドル化やストップ (;;)は明示的
に指定する必要がある。依存性違反があればエラーとして表示される。

例例例例 3-2 明示的にテンプレートやストップを指定したバンドルの例明示的にテンプレートやストップを指定したバンドルの例明示的にテンプレートやストップを指定したバンドルの例明示的にテンプレートやストップを指定したバンドルの例

{.mmi //use the mmi template for this bundle
    m inst //memory instruction
    ;; //stop
    m inst //memory instruction
    i inst //integer instruction
}
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Itaniumアーキテクチャに習熟していない場合や、性能を特に重視しな
い場合は、自動モードにする。バンドル化やストップの追加は、依存
性違反がないように、自動的に行われる。ストップや注釈を指定して
も無視される。

1つのソース・ファイルの中で 2つのモードを切り替えることもでき
る。モードはコマンド行オプションの他、宣言子 .autoおよび
.explicitでも切り替えることができる。宣言子 .defaultを指定する
と、コマンド行で指定されたモードに戻る。

データの依存性の詳細は、「Intel  Itanium  アーキテクチャ・ソフト
ウェア・デベロッパーズ・マニュアル」を参照のこと。

この機能が実装されていないアセンブラ処理系もある。

プロシージャプロシージャプロシージャプロシージャ

IA-64ソフトウェア規則では、命令はすべて宣言されたプロシージャの
中に記述し、プロシージャの前処理 (prologue)部分と処理本体を分離
することになる。プロシージャから戻る際、スタックの状態を適切に
解放 (unwind)するために必要な情報を、オブジェクト・ファイルに置
く方法も規則で決められている。ソフトウェア規則の詳細は「ソフト
ウェア規則およびランタイム・アーキテクチャ・ガイド」を参照のこ
と。

プロシージャ宣言子プロシージャ宣言子プロシージャ宣言子プロシージャ宣言子

.proc宣言子および .endp宣言子には、ある範囲のコードを 1つのプロ
シージャにまとめる役割がある。.procはプロシージャの先頭、.endp

は末尾を表す。1つのプロシージャが、独立した複数のコード・ブ
ロックから成ることもある。この場合、各ブロックをそれぞれこの宣
言子で囲む必要がある。nameオペランドは、特定のプロシージャでの
み使える。

.proc宣言子には、あるシンボルを関数名として宣言する役割もある。
値を与えて宣言するのではない。シンボルは手続き内のラベルとして
定義する。nameを定義した場合、自動的に "function"型になる。
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プロシージャの基本的な書式を以下に示す。

.proc name,...

name: //label

... //instructions in procedure

.endp name, ...

name プロシージャの入り口点を表す (複数指定しても可 )。
複数の入り口点に同じ名前を与えることはできない。
なお、.endp宣言子の nameオペランドは単に無視され
る。

プロシージャ・ラベルプロシージャ・ラベルプロシージャ・ラベルプロシージャ・ラベル (PLabel)
オブジェクト・ファイルが COFF32(Windows NT)形式の場合、プロ
シージャごとに 2つのシンボルが生成される。1つはプロシージャの
入り口点を表すもので、先頭にピリオドを付けた名前がオブジェク
ト・ファイルのシンボル・テーブルに登録される。例えば fooという
名前のラベルがあれば、オブジェクト・ファイルのシンボル・テーブ
ルには .fooという名前で登録される。もう 1つはプロシージャ・ラベ
ルを表し、関数記述子あるいは PLabelとも呼ばれる。これは暗黙のう
ちにアセンブラが生成する。プロシージャ・ラベルの詳細は「ソフト
ウェア規則およびランタイム・アーキテクチャ・ガイド」を参照のこ
と。

スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群

スタック解放 (stack unwind)宣言子群は、プロシージャの出口でスタッ
クの状態を元に戻すための情報を生成するために使う。

「ソフトウェア規則およびランタイム・アーキテクチャ・ガイド」では
スタックの解放とその意味について説明する。この後に掲げる宣言子
の意味についても、これを参照のこと。

プロシージャは、.proc宣言子および .endp宣言子ではさまれる部分で
ある。この宣言子の詳細は「プロシージャ宣言子」を参照のこと。プ
ロシージャに関して生成されるコードは、セクションによって異なる。
アセンブラはスタック解放宣言子の意味を、それが現れるプロシー
ジャによってさまざまに解釈する。

プロシージャには、前処理部分と本体部分があり、その境界はヘッダ
で示される。このヘッダは、.prologueおよび .body宣言子で指定す
る。
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プロシージャ中に .prologue宣言子が現れると前処理部分が始まる。
逆に、前処理部分は必ず、.prologue宣言子で始めなければならない。

.body宣言子には、プロシージャの前処理部分と本体部分を分離する役
割がある。本体部分が複数あるプロシージャでは、.body宣言子も複数
回使用する。

言語特有のデータを置きたい場合は、.handlerdata宣言子の後にデー
タ領域確保文を置き、最後に .endp宣言子を置く。アセンブラはハン
ドラ・データを .xdataセクションに配置する。この宣言子の使い方の
詳細は、3-20ページの「スタック解放宣言子群の使い方に関する指針」
を参照のこと。

この機能が実装されていないアセンブラ処理系もある。

例 3-3に、プロローグが 2つ、本体部分が 2つ、更に言語特有のデー
タがあるプロシージャの例を示す。

.endpを除き、スタック解放宣言子があっても新しいバンドルは始まら
ない。tagオペランドがあるスタック解放宣言子の場合、このオペラン
ドは命令スロットの位置を表す。tagを省略すれば、現在の命令の次の
スロットになる。複数の宣言子で同じ命令スロットを指定してもかま
わない。

一般に、関数のスタック解放に必要な情報は、スタック解放テーブル
(unwind table)に登録する必要がある。そのためには、.procと .endp

の間に、スタック解放宣言子がなければならない。

スタック解放情報がない場合は、.unwentry宣言子を使って、スタック
解放テーブルに登録する。

例例例例 3-3 プロシージャの流れの例プロシージャの流れの例プロシージャの流れの例プロシージャの流れの例

.proc name,... //start of procedure

.prologue //instructions in first prologue

.body //instructions in first body region

.prologue //instructions in second prologue

.body //instructions in second body region

.handlerdata //data allocations go to .xdata section

.endp name,... //end of procedure
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表 3-6に、スタック解放宣言子群とそのオペランドを掲げる。右端の
欄は、この宣言子で影響を受けるレコードやフィールドである。詳細
は、「ソフトウェア規則およびランタイム・アーキテクチャ・ガイド」
を参照のこと。

表表表表 3-6 スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群

宣言子名宣言子名宣言子名宣言子名
第第第第 1
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 2 
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 3 
オペラオペラオペラオペラ
ンドンドンドンド

影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、
フィールドフィールドフィールドフィールド

.proc symbol entry-start

.endp entry-end

.handlerdata handler data 
allocation

.unwentry entry generation

.prologue prologue header

previous header

.prologue imm-mask grsave prologue header

previous header

.body body header

previous header

.personality symbol [phases] personality

.fframe size [tag] mem_stack_f

.vframe gr-location [tag] mem_stack_v

psp_gr

.vframesp spoff [tag] mem_stack_v

psp_sprel

.vframepsp pspoff [tag] mem_stak_v

pso_psprel

.restore sp [ecount] [tag] epilogue

.copy_state state_no copy_state

.label_state state_no label_state

.save rp gr-location [tag] rp_when

rp_gr

.altrp br-location rp_br

.savesp rp imm-location [tag] rp_when

rp_sprel

.savepsp rp imm-location [tag] rp_when

rp_psprel
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.save ar.fpsr gr_location [tag] fpsr_when

fpsr_gr

.savesp ar.fpsr gr_location [tag] fpsr_when

fpsr_sprel

.savepsp ar.fpsr imm_location [tag] fpsr_when

fpsr_psprel

.save ar.bsp gr_location [tag] bsp_when

bsp_gr

.savesp ar.bsp imm_location [tag] bsp_when

bsp_sprel

.savepsp ar.bsp imm_location [tag] bsp_when

bsp_psprel

.save ar.bspstore gr_location [tag] bspstore_when

bspstore_gr

.savesp ar.bspstore imm_location [tag] bspstore_when

bspstore_sprel

.savepsp ar.bspstore imm_location [tag] bspstore_when

bspstore_psprel

.save ar.rnat gr_location [tag] rnat_when

rnat_gr

.savesp ar.rnat imm_location [tag] rnat_when

rnat_sprel

.savepsp ar.rnat imm_location [tag] rnat_when

rnat_psprel

.save ar.pfs gr-location [tag] pfs_when

pfs_gr

.savesp ar.pfs imm-location [tag] pfs_when

pfs_sprel

.savepsp ar.pfs imm-location [tag] pfs_when

pfs_psprel

.save ar.unat gr-location [tag] natcr_when

natcr_gr

表表表表 3-6 スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群 (続き続き続き続き )

宣言子名宣言子名宣言子名宣言子名
第第第第 1
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 2 
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 3 
オペラオペラオペラオペラ
ンドンドンドンド

影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、
フィールドフィールドフィールドフィールド
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.savesp ar.unat imm-location [tag] natcr_when

natcr_sprel

.savepsp ar.unat imm-location [tag] natcr_when

natcr_psprel

.save ar.lc gr-location [tag] lc_when

lc_gr

.savesp ar.lc imm-location [tag] lc_when

lc_sprel

.savepsp ar.lc imm-location [tag] lc_when

lc_psprel

.save pr gr-location [tag] preds_when

preds_gr

.savesp pr imm-location [tag] preds_when

preds_sprel

.savepsp pr imm-location [tag] preds_when

preds_psprel

.save @priunat gr_location [tag] priunat_when

priunat_gr

.savesp @priunat imm_location [tag] priunat_when

priunat_sprel

.savepsp @priunat imm_location [tag] priunat_when

priunat_psprel

.save.g imm-grmask gr_mem

spill_imask

.save.g imm_grmask gr_location [tag] gr_gr imask

.save.f imm-frmask fr_mem

spill_imask

.save.b imm-brmask br_mem

spill_imask

.save.gf imm-grmask imm-frmask frgr_mem

spill_imask

.save.b imm-brmask gr-location br_gr

spill_imask

表表表表 3-6 スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群 (続き続き続き続き )

宣言子名宣言子名宣言子名宣言子名
第第第第 1
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 2 
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 3 
オペラオペラオペラオペラ
ンドンドンドンド

影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、
フィールドフィールドフィールドフィールド
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1. .spillreg.p、.spillsp.p、および .spillpsp.pには、オプションで第 4オペランド [tag]がある。

表 3-6に掲げたスタック解放宣言子のオペランドを、アルファベット
順に説明する。

• ar.pfs、ar.unat、および ar.lcは、アプリケーション・レジスタを
表す。

• br-locationは、戻りリンクの取得に使う、代替の分岐レジスタで
ある。特に指定しなければ b0が戻りリンクである。

• ecountは、前処理部分の個数 -1である。省略すればアセンブラが計
算する。

• gr-locationは、ストア演算のデスティネーションを指定する汎用
レジスタである。通常、r1や loc1が使われる。

• grsaveは、rp、ar.pfs、psp、prの各レジスタの内容を、最初の汎用
レジスタに保存する。

• imm-location(immediate location; 即値位置 )は、spまたは pspと、
save_addressとのオフセットを、バイト単位で表したものである。
この値は常に正であり、次のように求められる。

• imm-mask(immediate mask; 即値マスク )は、保護されたレジスタを表
すビット・パターンを指定する整数定数で、次のように、宣言子に
よって異なる。

.spill imm-location spill_base

.spillreg reg treg [tag] spill_reg

.spillsp reg imm_location [tag] spill_sprel

.spillpsp reg imm_location [tag] spill_psprel

.spillreg.p1 qp reg treg spill_reg_p

.spillsp.p qp reg imm_
loca
tion

spill_sprel_p

.spillpsp.p qp reg imm_
loca
tion

spill_psprel_p

.unwabi @svr4 imm_context abi

表表表表 3-6 スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群スタック解放宣言子群 (続き続き続き続き )

宣言子名宣言子名宣言子名宣言子名
第第第第 1
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 2 
オペランドオペランドオペランドオペランド

第第第第 3 
オペラオペラオペラオペラ
ンドンドンドンド

影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、影響を受けるレコード、
フィールドフィールドフィールドフィールド
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— .prologue宣言子の即値マスク (imm-mask)は、次のとおりであ
る。rp(戻りリンク )(ビット 3)、ar.pfsレジスタ (ビット 2)、
psp(直前のスタック・ポインタ )(ビット 1)、prレジスタ (ビット 
0)。

— .save.f宣言子および .save.gf宣言子の即値マスク
(imm-frmask)は、保護された浮動小数点数レジスタを表す。

— .save.g宣言子および .save.gf宣言子の即値マスク
(imm-grmask)は、保護された汎用レジスタを表す。

— .save.b宣言子の即値マスク (imm-brmask)は、保護された分岐
レジスタを表す。

• os-typeは、@svr4、@hpux、または @ntのいずれか 1つである。オペ
レーティング・システムのタイプを指定する。

• phasesは、0～ 3の範囲のフェーズ番号を表す。

• prは、プレディケート・レジスタを表す。

• @priunatは定義済みのシンボルであり、主ユニットを表す。

• pspは、前のスタック・フレームの位置である。

• psp_offset: imm-location = psp_address - save_address。
imm-maskも参照のこと。

• qpは、プレディケート・レジスタ (p1～ p63)のいずれか 1つである。

• regは、次のレジスタのいずれか 1つである：r4～ r7、f2～ f5、f16
～ f31、b1～ b5、pr、@psp、@priunat、rp、ar.bsp、ar.bspstore、
ar.rnat、ar.unat、ar.fpsr、ar.pfs、または ar.lc。

• rpは、戻りポインタを表す。

• sizeは、固定のフレーム長をバイト単位で表したものである。

• spは、スタック・ポインタを表す。

• sp_offset: imm-location = save_address - sp_address。imm-mask

も参照のこと。

• state_noは、複写あるいは復元された状態を示す番号である。

• symbolはアセンブリ・ラベルである。

• tagは必要に応じて指定するもので、宣言子で表される操作の
「when」属性を指定する。

• tregは、次のレジスタのいずれか 1つである：r1～ r127、f2～ f127、
b0～ b7、または @restore。
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.save.x宣言子群の構文宣言子群の構文宣言子群の構文宣言子群の構文

.save.f、.save.g、.save.gf、.save.bの各宣言子は、ストア命令に使
う、imask記述子の 2ビットのフィールドを定義する。ストア宣言子の
直後にはストア命令があるものとする。

例 3-4に、.save.g宣言子の使い方を示す。各 .save.g宣言子は、直後
のストア命令に関する指定である。オペランドは、保存するべきレジ
スタを表す、ある 1ビットだけがセットされたマスクである。アセン
ブラは gr_mem記述子として、0x5というマスクを生成する。更に、
imask記述子の 2ビットのフィールドを、2つのストア命令が配置された
スロットの位置に合わせて設定する。

例 3-5に、.save.gf宣言子の使い方を示す。各 .save.gf宣言子は、直
後のストア命令に関する指定である。オペランドは、保存するべきレ
ジスタを表す、ある 1ビットだけがセットされたマスクである。アセ
ンブラは、frgr_mem記述子として、浮動小数点数レジスタの場合
0x42、汎用レジスタの場合 0x2というマスクを生成する。更に、imask

記述子の 2ビットのフィールドを、3つのストア命令が配置されたス
ロットの位置に合わせて設定する。

スタック解放宣言子群の使い方に関する指針スタック解放宣言子群の使い方に関する指針スタック解放宣言子群の使い方に関する指針スタック解放宣言子群の使い方に関する指針

スタック解放宣言子は、次の指針に従って使用する。

• スタック解放宣言子は、.procで宣言された関数の解放入り口点と、
.endpの間に置くこと。

例例例例 3-4 .save.g宣言子を使ったコード例宣言子を使ったコード例宣言子を使ったコード例宣言子を使ったコード例

.save.g 0x1
st8... = r4
...
.save.g 0x4
st8... = r6

例例例例 3-5 .save.gf宣言子を使ったコード例宣言子を使ったコード例宣言子を使ったコード例宣言子を使ったコード例

.save.gf 0, 0x2
fst... = f3
...
.save.gf 0, 0x40
fst... = f18
...
.save.gf 0x2, 0
st8... = r5
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• 前処理部あるいは本体部の最初の宣言子は、.prologueまたは .body

でなければならない。

• 手続きの最初の宣言子は、関数の最初の解放入り口点と同じアドレ
スを指していなければならない。

• 2つのプロローグ部が連続してはならない。

• 表 3-6に掲げたスタック解放宣言子をどれも指定しない場合は、
.unwentry宣言子で関数の解放入り口点を生成させることもできる。
ただし、コンパイラが解放レコードを生成する場合は、この宣言子
を使わないこと。

• タグは現行の前処理部または本体部でのみ使用する。tagオペラン
ドで、有効範囲外を指定することはできない。タグを省略した場
合、現行の前処理部または本体部にある、次の命令を指すことにな
る。

• .personality宣言子は、手続きごとに 1回しか使わないこと。

• .personality宣言子は、必ず .handlerdata宣言子の後に置くこと。

• 前処理部については次の指針に従う。

— プロシージャが新しいスタック・フレームを作成する場合、フ
レーム宣言子は .fframe、.vframe、または .vframespのいずれ
か 1つを使う。

— 各 .save宣言子は 1回ずつしか使えない。例 : .save rp、
ar.pfs、ar.unat、ar.lc、pr。

— .save.g、.save.f、.save.b、.save.gfの各宣言子は複数回使用
できる。bit-maskオペランドでセットしたビットの個数と、直
後に続くストア命令の個数は一致しなければならない。

— .save.g、.save.f、.save.b、.save.gfの各宣言子が現れれば、
解放レコードが 1つ構築される。このレコードの bit-mask
フィールドは、これらの宣言子で指定されたマスクをビットご
とに OR(論理和 )したものである。

— .save.b宣言子で gr-locationオペランドを指定したものは 1
回しか使えない。

— .spill宣言子も 1回しか使えない。

• 本体部では、.restore宣言子は 1回しか指定できない。
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Windows NT(COFF32)用のシンボル・デバッグ宣言子群用のシンボル・デバッグ宣言子群用のシンボル・デバッグ宣言子群用のシンボル・デバッグ宣言子群

オブジェクト・ファイルが COFF32(Windows NT)形式の場合、シンボ
ル・デバッグ宣言子 .lnを置くと、行番号がデバッグ情報テーブルに
登録される。この .ln宣言子は、.bfおよび .ef宣言子ではさまれた関
数内に置かなければならない。.bf宣言子、.ef宣言子は、関数の先頭
と末尾を定義する。

.ln宣言子の書式は次のとおりである。

.ln line-number[,function]

line-number 次にアセンブルされる命令の、ソース上の行番号を指
定する。

function 当該行が含まれる関数名を表す。

.bf宣言子、.ef宣言子の書式は次のとおりである。

.bf function,line

.ef function,line,code-size

function 関数名を指定する。

line 関数の先頭が、ソース上で何行めにあるかを表す。

code-size 行グループのコード長を表す整数値で、デバッグ情報
としてのみ使われる。
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4
宣言

この章では、Itanium™アーキテクチャ・アセンブリ言語の宣言子
のうち、シンボルの宣言に関するものを説明する。この宣言子に
は次のような機能がある。

• シンボルのスコープ（有効範囲）の宣言

• シンボルの種別の指定

• シンボルの大きさの指定

• ファイル名の既定値の変更

• コモン・シンボルの宣言

• ラベル、関数名、シンボル定数、セクションの別名の宣言

シンボル・スコープの宣言シンボル・スコープの宣言シンボル・スコープの宣言シンボル・スコープの宣言

シンボルを宣言すると、グローバル、ウィーク、あるいはローカ
ルという有効範囲属性が設定される。スコープ（有効範囲）と
は、名前を 1つのオブジェクト・ファイル内で解決するか、複数
のファイルにわたって検索して解決するかを決める属性である。
有効範囲属性はオブジェクト・ファイルのシンボル・テーブルに
登録され、シンボルの参照はリンク時に解決される。特に指定し
ない場合の有効範囲はローカルとなり、そのシンボルが定義され
たソース・ファイルの範囲で解決することになる。
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ローカル・スコープ宣言子ローカル・スコープ宣言子ローカル・スコープ宣言子ローカル・スコープ宣言子

有効範囲がローカルであるシンボルの参照は、そのシンボルが宣言さ
れたオブジェクト・ファイル内で解決される。別のオブジェクト・
ファイルに同じ名前のローカル・シンボルがあっても、別の実体を表
す。特に指定しなければローカル・スコープになるので、宣言子がな
くても困ることはない。しかしすべての場合を揃えるため、.local宣
言子を用意しています。.local宣言子の書式は次のとおりである。

.local     name,name, ...

name シンボル名を指定する。

グローバル・スコープ宣言子グローバル・スコープ宣言子グローバル・スコープ宣言子グローバル・スコープ宣言子

有効範囲がグローバルであるシンボルの参照は、そのシンボルが宣言
されたオブジェクト・ファイルばかりでなく、他のオブジェクト・
ファイルも含む全体を見渡して解決される。他のオブジェクト・ファ
イルに同じ名前のグローバル・シンボルがあれば、同じ実体を表す。

グローバル・シンボルは .global宣言子で宣言する。これがグローバ
ル・シンボルであるという情報はリンカに伝えられる。.global宣言子
の書式は次のとおりである。

.global      name,name, ...

name シンボル名を指定する。

ウィーク・スコープ宣言子ウィーク・スコープ宣言子ウィーク・スコープ宣言子ウィーク・スコープ宣言子

ウィーク・スコープ・シンボルへの参照は、そのシンボルが宣言され
たオブジェクト・ファイルばかりでなく、他のオブジェクト・ファイ
ルも含む全体を見渡して解決される。しかし、他のオブジェクト・
ファイルに同じ名前のシンボルがあれば、別の実体を表すこともある。
ウィーク・シンボルと同じ名前のシンボルが、別のファイルではロー
カルあるいはグローバルなものとして宣言されている場合、リンク時
にはそちらの宣言が優先する。

ウィーク・シンボルは .weak宣言子で宣言する。これがウィーク・シ
ンボルであるという情報はリンカに伝えられる。UNIX*(ELF)の場合
とWindows NT(COFF32)の場合で、宣言子の形式は異なる。
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ウィーク・スコープの宣言ウィーク・スコープの宣言ウィーク・スコープの宣言ウィーク・スコープの宣言 : UNIX(ELF)の場合の場合の場合の場合

UNIX(ELF)の場合、.weak宣言子の書式は次のとおりである。

.weak     name1,name2, ...

name シンボル名を指定する。

未定義のシンボルを、ウィーク・スコープで宣言する例を示す。最初
に定義されているシンボル xの有効範囲はローカルである。yは、xと
同じ属性を持ち、したがって有効範囲はローカルである。この yに対
し、.weak宣言子を使ってウィーク・スコープである旨を宣言すると、
xとは異なる属性になる。

x:

   y == x

  .weak y

ウィーク・スコープの宣言ウィーク・スコープの宣言ウィーク・スコープの宣言ウィーク・スコープの宣言 : Windows NT(COFF32)の場合の場合の場合の場合

Windows NT(COFF32)の場合、.weak宣言子の書式は次のとおりであ
る。このシンボルはリンクの際、他のオブジェクト・ファイルやライ
ブラリも参照して解決されることになる。

.weak     identifier1 = identifier2

identifier1 ウィーク・スコープを設定しようとするシンボルを表
す。

identifier2 シンボルの定義を保持するシンボルを指定する。

ウィーク・スコープを設定し、リンクの際に他のオブジェクト・ファ
イルも参照するが、ライブラリは参照しないしないしないしないようにしたい場合は、次
の書式を指定する。

.weak     identifier1 == identifier2

identifier1 ウィーク・スコープを設定しようとするシンボルを表
す。

identifier2 シンボルの定義を保持するシンボルを指定する。

次の例で、最初に定義されているシンボル x:の有効範囲はローカルで
ある。xを新しいシンボル yに関連付け、.weak宣言子で、yにウィー
ク・スコープを設定する。

x:

.weak y = x
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シンボルの種別宣言子シンボルの種別宣言子シンボルの種別宣言子シンボルの種別宣言子

シンボルの種別は通常、アセンブル時に文脈から決まる。シンボルの
種別と、その種別を表す定義済みの名前を、表 4-1に示す。種別を明
示的に指定したい場合は、.type宣言子を使い、次の書式で記述する。

.type     name,type

name シンボル名を指定する。

type シンボルの種別を、表 4-1に示した定義済みの名前で指
定する。

シンボルの大きさ宣言子シンボルの大きさ宣言子シンボルの大きさ宣言子シンボルの大きさ宣言子

シンボルの大きさ属性を明示的に指定したい場合は、.size宣言子を使
用する。

.size宣言子の書式は次のとおりである。

.size     name,size

name シンボル名を指定する。

size 絶対整数式で大きさを指定する。前方参照は使えない。

表表表表 4-1 シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別

シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別シンボルの種別 その種別を表す定義済みシンボル名その種別を表す定義済みシンボル名その種別を表す定義済みシンボル名その種別を表す定義済みシンボル名

シンボル定数、未定義シンボル @notype

ラベル、コモン・シンボル @object

関数名 @function

セクション名 アセンブラが生成

注注注注 .  セクション名を表す種別名シンボルは、アセンブラが
自動的に生成する。
オブジェクト・ファイルが COFF32(Windows NT)形式の場
合、@functionを表す関数シンボル名もアセンブラが生成す
る。詳細は第 3章の 「プロシージャ・ラベル (PLabel)」を
参照のこと。
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データ領域確保文でも、暗黙に大きさ属性が設定され、シンボル・
テーブルに登録される。詳細は第 5章の 「データ領域確保文」を参照
のこと。

ファイル名上書き宣言子ファイル名上書き宣言子ファイル名上書き宣言子ファイル名上書き宣言子

特に指定しなければ、アセンブラは、ソース・ファイル名をそのまま
ファイル名として扱い、出力ファイル名を決める。これを変更したい
場合、.file宣言子を使用する。1つのソース・ファイル中に .file宣
言子が複数あれば、出力オブジェクト・ファイルが複数できる。.file

宣言子の書式は次のとおりである。

.file     "name"

"name" ソース・ファイル名を文字列定数として指定する。

コモン・シンボル宣言コモン・シンボル宣言コモン・シンボル宣言コモン・シンボル宣言

コモン・シンボル、ローカル・コモン・シンボルの宣言は、別々のオ
ブジェクト・ファイルで同じ名前のシンボルを定義するための機構で
ある。コモン・シンボルとローカル・コモン・シンボルの違いは次の
とおりである。

• 同じシンボルに対するコモン・シンボル宣言が複数ある場合、リン
ク時に併合される。

• 同じシンボルに対するローカル・コモン・シンボル宣言が複数ある
場合、アセンブル時に併合される。

コモン・シンボルとしてもローカル・コモン・シンボルとしても宣言
されていれば、コモン・シンボルとしての宣言が優先する。コモン・
シンボル、ローカル・コモン・シンボル以外のシンボルとしても宣言
されていれば、そちらが優先する。

注注注注 .  オブジェクト・ファイルが COFF32(Windows NT)形式
の場合、.size宣言子で大きさを指定できるのはコモン・
シンボルのみである。
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コモン・シンボル宣言子コモン・シンボル宣言子コモン・シンボル宣言子コモン・シンボル宣言子

シンボルをコモン・シンボルとして宣言するには、.common宣言子を使
用する。コモン・シンボルの有効範囲はグローバルですが、大きさや
境界揃え属性は同じでなくてもよい。.common宣言子の書式は次のとお
りである。

.common      name,size,alignment

name シンボル名を指定する。

size 絶対整数式で大きさを指定する。

alignment 絶対整数式で、揃える境界を指定する。値は 2の冪（べ
き）であるものとする。COFF32の場合には対応して
いる。

ローカル・コモン・シンボル宣言子ローカル・コモン・シンボル宣言子ローカル・コモン・シンボル宣言子ローカル・コモン・シンボル宣言子

シンボルをローカル・コモン・シンボルとして宣言するには、.lcomm

宣言子を使用する。.lcomm宣言子の書式は次のとおりである。

.lcomm     name,size,alignment

name シンボル名を指定する。

size 絶対整数式で大きさを指定する。

alignment 絶対整数式で、揃える境界を指定する。値は 2の冪（べ
き）であるものとする。

ローカル・コモンと宣言された未定義のシンボルの領域は、.bssまた
は .sbssセクションに確保される。.bssと .sbssのどちらにするかは、
ローカル・コモン・シンボルの大きさによって決まる。アセンブラは、
確保された領域に再配置可能なアドレスを与えて、シンボルを定義す
る。シンボルのスコープ（有効範囲）はローカルであり、大きさおよ
び揃え属性は、宣言が複数ある場合その最大値が設定される。

注注注注 .  オブジェクト・ファイルが COFF32(Windows NT)形式
の場合、alignmentオペランドは無効である。
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別名宣言子別名宣言子別名宣言子別名宣言子

.alias宣言子は、ラベル、関数名、シンボル定数の別名を宣言する。
アセンブリ言語の文法では正しくない外部名を参照したい場合などに
有用である。.alias宣言子の書式は次のとおりである。

.alias    symbol,"alias"

symbol アセンブラが認識できるシンボル名を指定する。シン
ボルの種別に応じた、有効な名前でなければならない。

"alias" オブジェクト・ファイルのシンボル・テーブルにエク
スポートする別名を、文字列定数で指定する。

.secalias宣言子は、セクション名の別名を宣言する。アセンブリ言語
の文法では正しくない外部名を参照したい場合などに有用である。
.secalias宣言子の書式は次のとおりである。

.secalias    section-name,"alias"

section-name アセンブラが認識できるセクション名を表す。セク
ションの種別に応じた、有効な名前でなければならな
い。

"alias" オブジェクト・ファイルのシンボル・テーブルにエク
スポートする別名を、文字列定数で指定する。
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5
データの領域確保

この章では、Itanium™ アーキテクチャ・アセンブリ言語で使われ
るデータ・オブジェクトの領域を確保する文について説明する。
領域は初期化する場合としない場合があり、また、現行セクショ
ンに確保する場合とそれ以外に確保する場合がある。更に、ある
バイト境界に揃える指定も可能である。

データ領域確保文データ領域確保文データ領域確保文データ領域確保文

データ領域確保文は、現行セクション内にデータ・オブジェクト
用の領域を確保し、ある値で初期化する。データ・オブジェクト
としては、整数、浮動小数点数、文字列を扱える。整数や浮動小
数点数の場合、その大きさに従って、あるバイト境界に揃えられ
る。この文に labelを添えると、種別が @objectのシンボルを定
義し、大きさ属性を設定したことになる。

データ領域確保文の書式は、次のいずれかである。

[label: ] data1 expression, ...

[label: ] data2 expression, ...

[label: ] data4 expression, ...

[label: ] data8 expression, ...

[label: ] real4 expression, ...

[label: ] real8 expression, ...

[label: ] real10 expression, ...

[label: ] real16 expression, ...

[label: ] string "string", ...
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[label: ] stringz "string", ...

label 先頭のデータ・オブジェクトのアドレスを表す。

expression 表 5-1に示す型の、有効な式を与える。複数の式を与え
てもよい。

string 表 5-1に示す型の、有効な文字列式を与える。

表 5-1に、データ領域確保ニーモニック、式の型、データ・オブジェ
クトの大きさ、揃えるバイト境界を示す。

データ領域確保文では通常、データ・オブジェクトが、自動的にある
バイト境界に揃えられる。これを無効にしたい場合は、ニーモニック
の後に .uaというコンプリータを追加して、data4.uaのようにすると、
現行セクションの現在の位置に、境界揃えをせずに領域を確保する。

確保したデータのバイト・オーダは、プラットフォームに依存して決
まる。バイト・オーダを明示したい場合は、.msbまたは .lsb宣言子で
指定する。詳細は第 6章の「バイト・オーダ宣言子」を参照のこと。

表表表表 5-1 データ領域確保文データ領域確保文データ領域確保文データ領域確保文

ニーモニックニーモニックニーモニックニーモニック 式の型式の型式の型式の型 メモリの形式メモリの形式メモリの形式メモリの形式
大きさ大きさ大きさ大きさ
(バイト単位バイト単位バイト単位バイト単位 ) 揃え境界揃え境界揃え境界揃え境界

data1 整数 整数 1 1

data2 整数 整数 2 2

data4 整数 整数 4 4

data8 整数 整数 8 8

data16 整数 整数 16 16

real4 浮動小数点数
または整数

IEEE単精度浮動小数点数 4 4

real8 浮動小数点数
または
整数

IEEE倍精度浮動小数点数 8 8

real10 浮動小数点数
または整数

IEEE拡張精度浮動小数点数
(80ビット )

10 16

real16 浮動小数点数
または整数

IEEE拡張精度浮動小数点数
(80ビット )

16 16

string 文字列定数 ASCII文字の配列 文字列の長さ 1

stringz 文字列定数 ASCII文字の配列で、末尾
を NULLで示したもの

文字列の長さ +1 1
5-2 Intel® Itanium™ アーキテクチャ・アセンブリ言語リファレンス・ガイド



初期化されない領域の確保初期化されない領域の確保初期化されない領域の確保初期化されない領域の確保

.skip文および .org文を使うと、セクション内に領域を確保できない。
特定の値で初期化されることはない。

.skip文および .org文を使うと、"nobits"を含むどのセクションにで
も、領域を確保できる。"nobits"セクションは、プログラムの実行時
に、ローダが 0に初期化する。その他のセクションについては、アセ
ンブラが 0に初期化する。

.skip文は、現行セクションにブロックを確保する場合に使う。ブロッ
クの大きさはバイト単位で、オペランド expressionで指定する。
.skip文に labelを添えると、種別が @objectのシンボルを定義し、大き
さ属性を設定したことになる。

.skip文の書式は次のとおりである。

[label: ] .skip expression

label 確保されたブロックの先頭アドレスを表す。

expression 絶対整数式で、前方参照は使わずに指定する。現在の
位置を基準に、位置カウンタがこの値だけ進む。負の
値では領域を確保できないので、指定できない。

.org文は、現行セクションにブロックを確保する場合に使う。.org文
の expressionオペランドで指定されたアドレスに、位置カウンタが進
む。.org文に labelを添えると、種別が @objectのシンボルを定義し、
大きさ属性を設定したことになる。

.org文の書式は次のとおりである。

[label:] .org expression

label 確保されたブロックの先頭アドレスを表す。

expression 整数または再配置可能な式で、前方参照は使わずに指
定する。再配置可能な式の場合、「R+K」の形に短縮で
きるものとする。ただしここで、Rは現行セクション
で定義済みのシンボル、Kは絶対定数である。位置カ
ウンタは、セクションの先頭にこの値を加算した位置
を指すようになる。

現在の位置カウンタの値より大きな値を与えなければ、
領域を確保できない。
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境界揃え境界揃え境界揃え境界揃え

命令やデータ・オブジェクトは、セクション内の自然な境界に揃えら
れる。データ領域確保文では通常、データ・オブジェクトが、自動的
にあるバイト境界に揃えられる。これを無効にしたい場合は、ニーモ
ニックの後に例えば、data4.uaのように .uaというコンプリータを追
加する。追加しなければ、バンドルは 16バイト境界、データ・オブ
ジェクトはその大きさに従った境界に揃えられる。文字列はバイト配
列とみなし、境界揃えを行えない。

各セクションには境界揃え属性が定義されている。これは、セクショ
ン内にあるオブジェクトの境界揃え属性の最大値である。

セクションの位置カウンタは、自動的には境界に揃えられない。明示
的にあるバイト境界に揃えたい場合は、.align文を使用する。.align

の書式は次のとおりである。

.align     expression

expression 整数値。現行セクションの位置カウンタをどのバイト
境界に揃えたいかを、2の冪で指定する。

.align文を使うと、"nobits"を含めどのセクションにでも、領域を確
保できる。"nobits"セクションは、プログラムの実行時に、ローダが
0に初期化する。その他のセクションについては、実行可能でないセ
クションについては 0、実行可能なセクションについては NOP命令を
埋めて、アセンブラが初期化する。

他セクション・データ領域確保文他セクション・データ領域確保文他セクション・データ領域確保文他セクション・データ領域確保文

他セクション・データ領域確保文は、現行セクション以外に領域を割
り当てたい場合に使う。.section宣言子で現行セクションを切り替え
る必要がない。セクションの切り替えにの詳細は第 3章の「セクショ
ン」を参照のこと。他セクション・データ領域確保文は、バンドルを
明示する中括弧内にも記述できる。データ・オブジェクトはすべて、
対象セクションの自然な境界に揃えられる。他セクション・データ領
域確保文の書式は次のとおりである。

注注注注 .  オブジェクト・ファイルが COFF32(Windows NT)形式
の場合、セクションの境界揃えの単位は 8KB以内に限られ
る。これ以上の値を指定しても、そのとおりになる保証は
ない。
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.xdata1 section,expression, ...

.xdata2section,expression, ...

.xdata4section,expression, ...

.xdata8section,expression, ...

.xstringsection,"string",  ...

.xstringzsection,"string",  ...

section 現行セクション以外の、定義済みセクションを指定す
る。

expression 絶対整数式あるいは再配置可能な整数式を指定する。
式に位置カウンタを参照する記述があると、現行セク
ションではなく、領域を確保しようとするセクション
の位置カウンタが参照される。

string 表 5-1に示す型の、有効な文字列式を与える。

データ・オブジェクトは自然な境界に揃う。この機能を無効にしたい
場合は、ニーモニックの後に .uaというコンプリータを追加して、
.xdata4.uaのようにする。現行セクションではなく、対象セクション
の位置カウンタ以降に、境界揃えをしないで領域を確保する。

確保したデータのバイト・オーダは、プラットフォームに依存して決
まる。現行セクションではなく、対象セクションのバイト・オーダが
適用される。
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その他の宣言子

この章では、Itanium™アーキテクチャ・アセンブリ言語で使われ
る、次の宣言子について説明する。

• レジスタ・スタック宣言子

• レジスタ・ローテート宣言子

• バイト・オーダ宣言子

• 識別文字列宣言子

• 基数指標宣言子

• プリプロセッサへの対応

レジスタ・スタック宣言子レジスタ・スタック宣言子レジスタ・スタック宣言子レジスタ・スタック宣言子

Itaniumアーキテクチャでは、プロシージャごとに、入力、ローカ
ル、出力の各レジスタ群から成るスタック・フレームを割り当て
ることができる。この各レジスタ群 (仮想レジスタ識別子 )を、
汎用レジスタ r32～ r127(物理レジスタ識別子 )に割り当て直す
操作を、レジスタのリネームという。アセンブリ言語では、ス
タック・フレーム上の入力、ローカル、出力レジスタ群につい
て、仮想レジスタ名をあらかじめ定義している。各レジスタ群の
割り当ては、alloc命令で動的に変更できる。

レジスタのリネーム機構、alloc命令の詳細は、「Intel  Itanium  
アーキテクチャ・ソフトウェア・デベロッパーズ・マニュアル」
を参照のこと。
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.regstk宣言子には、直近の alloc命令で定義されたレジスタの対応付
けを変更する機能がある。ただし .regstk宣言子では、レジスタのス
タック・フレームは確保されない。

.regstk宣言子の書式は次のとおりである。

.regstk     ins, locals, outs, rotators

ins 汎用レジスタのスタック・フレームのうち、入力レジ
スタにいくつ割り当てるかを指定する。

in0～ inins-1が、r32～ r31+insに対応する (ins > 0)。

locals 汎用レジスタのスタック・フレームのうち、ローカ
ル・レジスタにいくつ割り当てるかを指定する。

loc0～ loclocals-1が、r32+ins～ r31+ins+localsに
対応する (locals > 0)。

outs 汎用レジスタのスタック・フレームのうち、出力レジ
スタにいくつ割り当てるかを指定する。

out0～ outouts-1が、r32+ins+locs～
r31+ins+locals+outsに対応する (outs > 0)。

rotators 汎用レジスタのフレームで、レジスタ群をローテート
する回数を表す。rotators <= ins+locals+outsでなけ
ればならない。

.regstk宣言子または alloc命令で定義された、in、loc、outの各レジス
タは、次に .regstk宣言子または alloc命令が現れるまでの間、プロ
グラムから参照できる。

.regstk宣言子のオペランドで指定された個数の代替レジスタ名は、現
行レジスタ・スタック・フレーム上のレジスタを指す。現行スタッ
ク・フレームの範囲外を、入力、ローカル、出力レジスタとして参照
しようとすると、エラー・メッセージが表示される。

代替レジスタ名を使いたくない場合は、オペランドなしで .regstk宣
言子を使用する。その後、再び代替レジスタ名を使う場合は、改めて
.regstk宣言子または alloc命令で再定義する。

alloc命令や.regstk宣言子があっても、r32～r127という汎用レジスタ
名は変化しない。
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割り当て文や等価文での、スタックされたレジスタ割り当て文や等価文での、スタックされたレジスタ割り当て文や等価文での、スタックされたレジスタ割り当て文や等価文での、スタックされたレジスタ

スタックされたレジスタについて代替レジスタ名を定義するには、割
り当て文を使う。レジスタをローテートしても、代替レジスタ名は変
わらない。割り当て文、等価文の詳細は、第 2章の 「割り当て文」お
よび 「等価文」を参照のこと。

例 6-1に示すように、割り当て文で定義した代替レジスタ名は、
.regstk宣言子があっても変化しない。最初、ローカル・レジスタ名
loc0は汎用レジスタ r36を指す。次に、割り当て文で、loc0の代替名
tmpを定義する。add命令では、loc0、つまり、現在では r40に対応して
いるものが参照されている。しかしその次の add命令で参照している
tmpは、元のままの r36であって、r40ではない。

レジスタ・ローテート宣言子レジスタ・ローテート宣言子レジスタ・ローテート宣言子レジスタ・ローテート宣言子

汎用レジスタ群、浮動小数点数レジスタ群、プレディケート・レジス
タ (述語レジスタ )群は、ローテート・レジスタのサブセットを持つ。

そのための宣言子は、対象レジスタに応じて次の 3種類がある。

• .rotr 汎用レジスタ用

• .rotf 浮動小数点数レジスタ用

• .rotp プレディケート・レジスタ用

.rotx宣言子は、ローテート・レジスタの代替名と世代番号を割り当て
る。1つの世代が、ソフトウェア・パイプラインとして実現された
ループの 1回分に相当する。世代番号は、最後にコピーされたレジス
タが 0番となり、「b[0]」という形式で参照できる。ループの繰り返し
ごとにレジスタがリネームされ、世代番号が順に大きくなる。

.rotx宣言子には、各パイプライン変数のインスタンス数を指定する。
これがレジスタのローテート範囲を表す。各パイプライン変数群には
任意の名前を与えることができ、添え字のような記法で各世代を参照
できる。

例例例例 6-1 スタックされたレジスタを、割り当て文で定義スタックされたレジスタを、割り当て文で定義スタックされたレジスタを、割り当て文で定義スタックされたレジスタを、割り当て文で定義

.regstk 4,4,2,0
tmp = loc0 //loc0 is currently r36

...

.regstk 8,1,3,0

add loc0 = r1,r7 //loc0 is currently r40
add r1 = r2,tmp // tmp = r36!
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レジスタ・ローテート宣言子の書式は次のとおりである。

.rotr name [expression], ...

.rotf name [expression], ...

.rotp     name [expression], ...

name ユーザ指定のレジスタ名で、パイプライン変数名を表
す。

expression この変数に必要な世代数を指定する。expressionは絶
対式で、前方参照は使えない。

ローテートするレジスタ群に別名を与えた場合、次のようにして各レ
ジスタを参照できる。

name[expression]

name レジスタ・ローテート宣言子で定義した、レジスタ群
の代替名を表す。

expression 絶対整数式で、前方参照は使えない。インデックスは 0

～ (n-1)の値とする。ただし nは世代数となる。負の
値や (n-1)より大きな値を与えると、エラー・メッ
セージが表示される。

.rotr、.rotf、.rotp宣言子があると、これまでに定義されたローテー
ト・レジスタ群の別名は無効になり、新たに別名が定義される。ロー
テートの対象となるのは、汎用レジスタ、浮動小数点数レジスタ、プ
レディケート・レジスタである。

.rotrで、ローテートの対象として宣言された汎用レジスタの個数が、
alloc命令や .regstk宣言子で割り当てられた個数より多い場合、警告
が表示される。

レジスタ・ローテート宣言子の使い方レジスタ・ローテート宣言子の使い方レジスタ・ローテート宣言子の使い方レジスタ・ローテート宣言子の使い方

例 6-2、例 6-3に、.rotp宣言子および .rotf宣言子の動作例を示す。

例 6-2では、.rotp宣言子で、ローテート・プレディケート・レジスタ
群を 2組宣言している。1組めは 2つのレジスタ p[2]、2組めは 3つ
のレジスタ q[3]である。.rotp宣言子を置くと、p[0]は pの現行世代
のレジスタを指すようになる。一方 p[1]は pの、直前までの世代のレ
ジスタを指す。2組めについては、qの現行世代が q[0]、直前の世代が
q[1]、更にその前の世代が q[2]として参照される。
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例 6-3も同様に .rotf宣言子で、浮動小数点数レジスタ群を 3組宣言
している。1組めは 3つのレジスタ x[3]2組めは 2つのレジスタ y[2]、
3組めは 3つのレジスタ z[3]である。

 

割り当て文、等価文でのレジスタのローテーション割り当て文、等価文でのレジスタのローテーション割り当て文、等価文でのレジスタのローテーション割り当て文、等価文でのレジスタのローテーション

ローテートする対象レジスタの別名を、割り当て文で定義できる。レ
ジスタの別名は、当該レジスタ群をローテートしても対応に変化がな
い。割り当て文、等価文の詳細は、第 2章の 「割り当て文」および 
「等価文」を参照のこと。

例 6-4のように、割り当て文で代替名を定義した場合、.rotr宣言子で
レジスタをローテートしても、代替名とレジスタの対応は変化しない。
最初、.rotr宣言子により、b[1]に汎用レジスタ r36が対応付けられ
ている。次に割り当て文で、b[1]の代替名 tmpを定義する。その次の
.rotr宣言子で、b[1]は r33に対応するよう変更された。add命令で参照
している b[1]は、この時点では r33を指す。しかしその次の add命令
に現れる tmpは、r33ではなく r36を指す。

例例例例 6-2 .rotp宣言子の使い方宣言子の使い方宣言子の使い方宣言子の使い方

.rotp  p[2],q[3]

プレディケート・レジスタ名と代替名の対応は次のようになる。

p[0] = p16; p[1] = p17
q[0] = p18; q[1] = p19; q[2] = p20

例例例例 6-3 .rotf宣言子の使い方宣言子の使い方宣言子の使い方宣言子の使い方

.rotf   x[3],y[2],z[3]

浮動小数点数レジスタ名と代替名の対応は次のようになる。

x[0]=f32;x[1]=f33;x[2]=f34
y[0]=f35;y[1]=f36
z[0]=f37;z[1]=f38;z[2]=f39
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バイト・オーダ宣言子バイト・オーダ宣言子バイト・オーダ宣言子バイト・オーダ宣言子

.msbおよび .lsb宣言子は、データ領域確保文 datan、realn、.xdatanで
確保した領域のバイト・オーダを指定するために使用する。ここで、
data宣言子および .xdata宣言子の nは、1、2、4、8のいずれかを表す。
また、real宣言子の nは、4、8、10、16のいずれかを表す。データ領
域確保文の詳細は、第 5章を参照のこと。

.msb、.lsb宣言子は、現行セクションのバイト・オーダのみを変更す
る。アセンブルされる命令には影響せず、データ部分にのみ関係する。
初期状態のバイト・オーダはリトル・エンディアンである。

.msb宣言子があると、MSB(most-significant byte; 最上位バイト )が下位
アドレスに割り当てられる (ビッグ・エンディアン )ようになる。.lsb

があると、LSB(least-significant byte; 最下位バイト )が下位アドレスに
割り当てられる (リトル・エンディアン )ようになる。

バイト・オーダはセクションごとに設定できまる。あるセクションの
バイト・オーダを変更すると、そのセクション内では、再定義するま
でそのバイト・オーダが有効になる。他のセクションのバイト・オー
ダは変わらない。

識別文字列宣言子識別文字列宣言子識別文字列宣言子識別文字列宣言子

.ident宣言子は、文字列 (末尾は NULLで示す )を、オブジェクト・ファ
イルの .commentセクションに出力する。.commentの使い方については
第 3章の 「プログラム構造」を参照のこと。.ident宣言子の書式は次
のとおりである。

.ident   "string"

"string" 文字列を指定する。

基数指標宣言子基数指標宣言子基数指標宣言子基数指標宣言子

.radix宣言子は、数値定数の表記方法を指定する。

例例例例 6-4 割り当て文での別名定義割り当て文での別名定義割り当て文での別名定義割り当て文での別名定義

.rotr a[3],b[2],c[4]
tmp = b[1] //b[1] is currently r36

...

.rotr b[4],c[3],d[2]
add b[1] = r1,r7 //b[1] is currently r33
add r1 = r2,tmp // tmp = r36!
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MASM形式で数値定数を記述することとし、基数を指定するには、次
の書式で .radix宣言子を置く。

.radix     [radix-indicator]

radix-indicator

MASM(Microsoft* macro assembler)の形式で数値定数を
記述することを表し、基数を指定する。基数を表す指
標については第 2章の表 2-6を参照のこと。

再定義するまでは、MASM形式の数値定数と基数が有効である。

C形式で数値定数を記述する場合、次の書式で .radix宣言子を使用す
る。

.radix [C]

C C形式の数値定数で記述することを表す。

オペランド付きで .radix宣言子を使うと、それまでの記述方法と基数
の設定がスタックに保存される。.radix宣言子を radix-indicatorオ
ペランドなしで書くと、スタックに積まれた設定をポップして復元さ
れる。アセンブラ言語処理系によっては、このスタックの深さに制限
があるが、最低でも 10階層までは使用できる。

プリプロセッサへの対応プリプロセッサへの対応プリプロセッサへの対応プリプロセッサへの対応

アセンブラは、標準的な Cプリプロセッサが挿入する、ファイル名や
行番号を示す宣言子 (#line)を認識し、適切に処理する。#line宣言子
の書式は次のとおりである。

#line line_number, filename

line_number ソース上の行番号を表す。

filename 現行ファイル名を表す。

更に、次のような組み込みシンボルも認識できる。

@line 現在の行番号

@filename 現在対象としているファイル名

@filepath 現在のファイル・パス
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7
注釈
注釈もアセンブラ宣言子の一種である。アセンブル処理に必要な
情報を明示的に与える機能がある。注釈の書式や構文は、他の宣
言子と同様である。この章では、さまざまな注釈の機能について
解説する。

この章では次のような注釈について解説する。

• .pred.rel
• .pred.vector
• .mem.offset
• .entry

プレディケート関係注釈プレディケート関係注釈プレディケート関係注釈プレディケート関係注釈

プレディケート関係注釈 .pred.relは、プレディケート・レジス
タの値がある論理的な関係を満たしているはずである、という注
釈を表す。コードに明示した場合のみ意味がある。

注釈 .pred.relの書式は次のとおりである。

"mutex" 排他的

"imply" 含意

"clear" 既存の関係のクリア

エントリー・ポイント以降に矛盾した命令があれば、IASは、エ
ントリー・ポイント以前に定義されたプレディケート関係を無視
する。
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プレディケート・ベクトル注釈プレディケート・ベクトル注釈プレディケート・ベクトル注釈プレディケート・ベクトル注釈

プレディケート・ベクトル注釈 .pred.vectorでは、プレディケート・
レジスタの内容がこうであるはずという値を明示する。値は 64ビット
数値で、各ビットが 64個のプレディケート・レジスタにそれぞれ対応
する。第 2オペランドでマスクを指定すれば、特定のレジスタについ
てのみ値を指定することもできる。ただし現行の Intel  Itanium アセ
ンブラでは、この注釈は単に無視される。

この注釈は、記述されている箇所で確認されるべきものである。アセ
ンブラがこの情報を使って更にさまざまな解析をすることもある。
.pred.vectorの構文は次のとおりある。

.pred.vectorval [,mask]

val 64ビット数値を指定する。各ビットが、64個のプレ
ディケート・レジスタの値をそれぞれ表す。valとし
て 64ビットに納まらない数値を指定した場合、この注
釈自体が無視される。

mask プレディケート・レジスタ・ファイルの一部について
のみ適用する場合に、このマスクを指定する。

例 7-1に、プレディケート・ベクトル注釈の使用例を示す。値は 0x9

を指定し、マスクとして 0xffffを指定して、一部のレジスタにのみ適
用することを表している。

メモリ・オフセット注釈メモリ・オフセット注釈メモリ・オフセット注釈メモリ・オフセット注釈

メモリ・オフセット注釈 .mem.offsetは、メモリ演算で正確なアドレ
スが未知の場合でも、オフセットの想定値を指定する。依存性違反に
よるエラーを回避したい場合に有用である。この注釈は、その次の命
令に関して述べる。

.mem.offset注釈の構文は次のとおりである。

.mem.offset off_val,base_ind 

off_val データを格納あるいは検索するメモリ領域の相対オフ
セット。

例例例例 7-1 マスク付きのプレディケート・ベクトル注釈の使い方マスク付きのプレディケート・ベクトル注釈の使い方マスク付きのプレディケート・ベクトル注釈の使い方マスク付きのプレディケート・ベクトル注釈の使い方

.pred.vector 0x9, 0xffff //only refers to lowest 16-bits that are 
set in the mask. Values of p0-p15 are 
defined.
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base_ind 情報を格納あるいは検索するメモリ領域を識別する番
号。メモリ領域を識別できればどんな番号でもよい。

例 7-2に、.mem.offset注釈の使用例を示す。

エントリー・ポイント注釈エントリー・ポイント注釈エントリー・ポイント注釈エントリー・ポイント注釈

エントリー・ポイント注釈 .entryは、他の関数からこの位置に制御が
渡る (エントリー・ポイントとなる )可能性があることを示す。通常は
<label>::で示されるグローバル・ラベルだけがエントリー・ポイント
と考えてよいが、例外的に、そうでないラベルがエントリー・ポイン
トとなることを表す。この注釈のすぐ後にラベルがなくてもよい。

.entry注釈の構文は次のとおりである。

.entry label [, labels...]

label エントリー・ポイントとなり得るラベルを指定する。

例例例例 7-2 メモリ・オフセット注釈の使い方メモリ・オフセット注釈の使い方メモリ・オフセット注釈の使い方メモリ・オフセット注釈の使い方

.proc foo
foo::
FOO_STACK_INDEX=0
... //code...
.mem.offset 0,FOO_STACK_INDEX //Suppose r3 contains the stack pointer
st8.spill [r3]=r32,8 //We want to save r32-r34
.mem.offset 8,FOO_STACK_INDEX
st8.spill [r3]=r33,8
.mem.offset 16,FOO_STACK_INDEX
st8.spill [r3]=r34,8

.endp

.proc bar
bar::
.BAR_STACK_INDEX=1
... //code...
.mem.offset 0,BAR_STACK_INDEX //Suppose r3 contains the stack pointer
st8.spill [r3]=r40 //We want to save r40

例例例例 7-3 エントリー・ポイント注釈の使い方エントリー・ポイント注釈の使い方エントリー・ポイント注釈の使い方エントリー・ポイント注釈の使い方

.entry A //entry annotation 
   A: mov r1=r2
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A 

種類別に分類した
レジスタ名
表 A-1から表 A-8に、Itanium™アーキテクチャで使われるレジス
タを示す。

表表表表 A-1 汎用レジスタ汎用レジスタ汎用レジスタ汎用レジスタ

レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

固定汎用レジスタ (スタティック汎用レジスタ ) r0 - r31

スタック汎用レジスタ r32 - r127

入力レジスタの代替名 in0 - in95

ローカル・レジスタの代替名 loc0 - loc95

出力レジスタの代替名 out0 - out95

グローバル・ポインタ (r1) gp

戻り値レジスタ (r8-r11) ret0 - ret3

スタック・ポインタ (r12) sp

表表表表 A-2 浮動小数点数レジスタ浮動小数点数レジスタ浮動小数点数レジスタ浮動小数点数レジスタ

レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

浮動小数点数レジスタ f0 - f127

引数レジスタ (f8-f15) farg0 - farg7

戻り値レジスタ (f8-f15) fret0 - fret7
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表表表表 A-3 プレディケート・レジスタプレディケート・レジスタプレディケート・レジスタプレディケート・レジスタ 
レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

プレディケート p0 - p63

プレディケート・レジスタ全体 pr

ローテートする場合 pr.rot

表表表表 A-4 分岐レジスタ分岐レジスタ分岐レジスタ分岐レジスタ

レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

分岐レジスタ b0 - b7

戻りポインタ (b0) rp

表表表表 A-5 アプリケーション・レジスタアプリケーション・レジスタアプリケーション・レジスタアプリケーション・レジスタ

レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ番号レジスタ番号レジスタ番号レジスタ番号 レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

番号で指定するアプリケーション・レジス
タ

0 - 127 ar0 - ar127

カーネル・レジスタ 0 - 7 ar.k0 - ar.k7

RSE(レジスタ・スタック・エンジン )設
定レジスタ

16 ar.rsc

バッキング・ストア・ポインタ 17 ar.bsp

メモリ・ストア用バッキング・ストア・ポ
インタ

18 ar.bspstore

RSE(レジスタ・スタック・エンジン ) 
NaT(Not a Thing) コレクション・レジスタ

19 ar.rnat

比較 /交換での比較値レジスタ 32 ar.ccv

ユーザ NaT(Not a Thing)コレクション・
レジスタ

36 ar.unat

浮動小数点数状態レジスタ 40 ar.fpsr

インターバル・タイム・カウンタ 44 ar.itc

直前のフレーム状態レジスタ 64 ar.pfs

ループ・カウンタ 65 ar.lc

エピローグ・カウンタ 66 ar.ec
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表表表表 A-6 制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ 
レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ番号レジスタ番号レジスタ番号レジスタ番号 レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

番号で指定する制御レジスタ 0 - 127 cr0 - cr127

デフォルトの制御レジスタ 0 cr.dcr

インターバル・タイムの照合 1 cr.itm

割り込みベクトル・アドレス 2 cr.iva

ページ・テーブル・アドレス 8 cr.pta

割り込みプロセッサ状態レジスタ 16 cr.ipsr

割り込み状態レジスタ 17 cr.isr

割り込みデータ・アドレス 18 cr.ida

割り込み命令ポインタ 19 cr.iip

割り込みデータ変換レジスタ 20 cr.idtr

割り込み命令変換レジスタ 21 cr.iitr

割り込み命令の直前アドレス 22 cr.iipa

割り込みフレーム状態 23 cr.ifs

即時割り込み 24 cr.iim

割り込みハッシュ・アドレス 25 cr.iha

外部割り込みレジスタ 66 cr.lid

71 cr.ivr

72 cr.tpr

75 cr.eoi

96,98,100,102 cr.irr0 - cr.irr3

114 cr.itv

116 cr.pmv

117 - 118 cr.lrr0 - cr.lrr1

119 cr.cmcv
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表表表表 A-7 その他のレジスタその他のレジスタその他のレジスタその他のレジスタ

レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

プロセッサ状態レジスタ psr

プロセッサ状態レジスタ、下位 32ビット psr.l

ユーザ・マスク psr.um

命令ポインタ ip

表表表表 A-8 間接レジスタ・ファイル間接レジスタ・ファイル間接レジスタ・ファイル間接レジスタ・ファイル

レジスタレジスタレジスタレジスタ レジスタ名レジスタ名レジスタ名レジスタ名

性能監視制御レジスタ pmc[r]

性能監視データ・レジスタ pmd[r]

保護キー・レジスタ pkr[r]

リージョン・レジスタ rr[r]

命令ブレークポイント・レジスタ ibr[r]

データ・ブレークポイント・レジスタ dbr[r]

命令変換レジスタ itr[r]

データ変換レジスタ dtr[r]

プロセッサ識別レジスタ CPUID[r]
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B
擬似命令

Itanium™アーキテクチャ用のアセンブリ言語擬似命令を、オペ
コード別に表 B-1に示す。また、機械語命令のオペランドを省略
した形の擬似命令を表 B-2に示す。

オペコードはアルファベット順に並べ、オペランド、同等な機械
語命令も示す。他のニーモニックに置き換えるだけのニーモニッ
クもある。 

表表表表 B-1 オペコード別の擬似命令オペコード別の擬似命令オペコード別の擬似命令オペコード別の擬似命令

オペコードオペコードオペコードオペコード 処理処理処理処理 オペランドオペランドオペランドオペランド 同等な機械語命令同等な機械語命令同等な機械語命令同等な機械語命令

add 加算 (即値 ) r1 =imm,r3 adds   r1 =imm14,r3
addl   r1 =imm22,r3

break ブレーク imm21 break.b imm21 (B)
break.i  imm21 (I)
break.m imm21 (M)
break.f  imm21 (F)

chk.s スペキュレーショ
ン検査

r2,target25 chk.s.i  r2,target25(I)
chk.s.m   r2,target25(M)

fabs 浮動小数点数の絶
対値

f1 =f3 fmerge.s   f1 =f0,f3

fadd.pc.
sf

浮動小数点数の加
算

f1 =f3,f2 fma.pc.sf  f1 =f3,f1,f2

fcvt.xuf 符号なし整数から
浮動小数点数への
変換

f1 =f3 fma.pc.sf f1 =f3,f1,f0
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fmpy.pc.
sf

浮動小数点数の乗
算

f1 =f3,f4 fma.pc.sf f1 =f3,f4,f0

fneg 浮動小数点数の符
号反転

f1 =f3 fmerge.ns f1 =f3,f3

fnegabs 浮動小数点数の絶
対値の符号反転

f1 =f3 fmerge.ns f1 =f0,f3

fnorm.pc
.sf

浮動小数点数の正
規化

f1 =f3 fma.pc.sf f1 =f3,f1,f0

fsub.pc.
sf

浮動小数点数の減
算

f1 =f3,f2 fms.pc.sf f1 =f3,f1,f2

mov アプリケーショ
ン・レジスタへの
移動 (即値 )

ar3 =imm8 mov.i     ar3 =imm8 (I)
mov.m     ar3 =imm8 (M)

mov アプリケーショ
ン・レジスタへの
移動

ar3 =r2 mov.i     ar3 =r2 (I)
mov.m     ar3 =r2 (M)

mov 浮動小数点数レジ
スタへの移動

f1 =f3 fmerge.s   f1 =f3,f3

mov アプリケーショ
ン・レジスタから
の移動

r1 =ar3 mov.i     r1 =ar3 (I)
mov.m     r1 =ar3 (M)

mov 移動 (即値 ) r1 =imm22 addl     r1 =imm22,r0

mov 汎用レジスタの移
動

r1 =r2 adds     r1 =0,r2

mov 分岐レジスタへの
移動

b1 =r2 mov     b1 =r2

nop 何もしない imm21 nop.b     imm21 (B)
nop.i     imm21 (I)
nop.m     imm21 (M)
nop.f     imm21 (F)

shl 左シフト r1            
=r2,count6

dep.z  r1 
=r2,count6,64-count6

shr 符号付き右シフト r1  
=r3,count6

extr r1 
=r3,count6,64-count6

shr.u 符号なし右シフト r1  
=r3,count6

extr.u  r1 
=r3,count6,64-count6

xma.lu 符号なし固定小数
点数の乗算
(下位 )

f1 
=f2,f3,f4,

xma.l     f1 =f2,f3,f4

表表表表 B-1 オペコード別の擬似命令オペコード別の擬似命令オペコード別の擬似命令オペコード別の擬似命令 (続き続き続き続き )
オペコードオペコードオペコードオペコード 処理処理処理処理 オペランドオペランドオペランドオペランド 同等な機械語命令同等な機械語命令同等な機械語命令同等な機械語命令
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機械語命令のオペランドをいくつか省略した形の擬似命令を表 B-2に
示す。省略されたオペランドは、あらかじめ定義されている値が指定
されたとみなす。このようなオペランドを太字で示す。

オペランドばかりでなく、コンプリータも省略されることがある。

表表表表 B-2 オペランドが省略された形の擬似命令オペランドが省略された形の擬似命令オペランドが省略された形の擬似命令オペランドが省略された形の擬似命令

擬似命令擬似命令擬似命令擬似命令 省略されたオペランド省略されたオペランド省略されたオペランド省略されたオペランド 置き換えられる値置き換えられる値置き換えられる値置き換えられる値

alloc alloc r1=ar.pfs,i,l,o,r ar.pfs

cmp cmp.crel.ctype p1,p2=imm8,r3 p0

cmp cmp.crel.ctype p1,p2=r2,r3 p0

cmp4 cmp4.crel.ctype p1,p2=imm8,r3 p0

cmp4 cmp4.crel.ctype p1,p2=r2,r3 p0

cmpxchg cmpxchgsz.sem.ldhint r1=[r3],r2,ar.ccv ar.ccv

fclass fclass.m.fctype p1,p2=f2,f3
fclass.nm.fctype p1,p2=f2,f3

p0

fcmp fcmp.fcrel.fctype.sf p1,p2=f2,f3 p0

mov mov pr=r2,mask17 all ones

tbit tbit.trel.ctype p1,p2=r3,pos6 p0

tnat tbit.trel.ctype p1,p2=r3 p0
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C
リンク再配置演算子
表 C-1に、リンク再配置演算子とその使い方を説明する。その他
のフォーマットを指定しない限り、使い方は COFFおよび ELF
フォーマット用である。

表表表表 C-1 リンク再配置演算子リンク再配置演算子リンク再配置演算子リンク再配置演算子 
演算子演算子演算子演算子 生成される再配置情報生成される再配置情報生成される再配置情報生成される再配置情報 使い方使い方使い方使い方

@gprel(expr) exprで指定されたアドレスのgp-相対
オフセット。命令文にもデータ領域確
保文にも使う。

add1命令および
data8(および ELF
フォーマットでの
data4)文。

@ltoff(expr) exprをリンク表に登録するようリン
カに指示し、その項目の gp-相対オフ
セットを与える。命令文で使う。

long即値の加算命令。

@secrel(expr) exprで指定されたアドレスの、セク
ション先頭を基準としたオフセット。
データ領域確保文で使う。

data4および data8
文、addl命令。

@segrel(expr) exprで指定されたアドレスの、セグ
メント先頭を基準としたオフセット。
データ領域確保文で使う。

data4および data8
文。ELF形式の場合に
使用。

@imagerel(expr) expr指定されたアドレスの、イメージ
先頭を基準としたオフセット。データ
領域確保文で使う。

data4文。COFF形式の
場合に使用。
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@fptr(sym) シンボル symを表す正式な plabel
記述子のアドレス。命令文にもデータ
領域確保文にも使う。このシンボルは
手続きラベル (関数記述子 )名とする。

data4およびdata8文、
long即値移動命令。関
数シンボルは COFF形
式の場合に必要。long
即値移動命令でつかう
場合、@ltoff演算子
を
@ltoff(@fptr(sym)
という形式で使う。

@pltoff(sym) 手続きリンク表に登録されているシン
ボル symの gp-相対オフセット。命
令文にもデータ領域確保文にも使う。
このシンボルは関数名とする。

data8文およびロング
即値の加算命令。この
演算子で参照される
PLTエントリは、直接手
続き呼び出しでのみ使
用可能。関数記述子と
しては提供されない。

@iplt(sym) シンボル symを表す plabel記述子。
データ領域確保文に使う。このシンボ
ルは手続きラベル（関数記述子）名と
する。

data16文。ELF形式の
場合に使用。

@ltv(expr) 再配置可能な式 exprのアドレス。
データ領域確保文で使う。ただし例外
がある。生成されたアドレスは、実行
時に更に再配置する必要があるが、リ
ンカはそのための情報を、実行形式
ファイルや共有オブジェクト・ファイ
ルに出力しない。そこで、この情報を
使って、実行時に値を再配置するもの
とする。

data4文。ELF形式の
場合に使用。

@section(sec) セクション secのセクション・ヘッダ
番号。データ領域確保文で使う。デ
バッグ用。

data2文。COFF形式の
場合に使用。

表表表表 C-1 リンク再配置演算子リンク再配置演算子リンク再配置演算子リンク再配置演算子 (続き続き続き続き )
演算子演算子演算子演算子 生成される再配置情報生成される再配置情報生成される再配置情報生成される再配置情報 使い方使い方使い方使い方
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D

アセンブリ言語で
使用できる宣言子一覧
表 D-1に、Itanium™アーキテクチャ・アセンブリ言語で使用でき
る宣言子を、分類して整理する。

表表表表 D-1 アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子

分類分類分類分類 宣言子宣言子宣言子宣言子

別名 (代替名 )の宣言 .alias
.secalias

アセンブラ処理系に対する注釈 .pred.rel
.pred.vector
.mem.offset
.entry

アセンブラのモード設定 .auto
.explicit
.default

バイト・オーダ宣言子 .msb
.lsb

コモン・シンボル宣言子 .common
.lcomm

他セクション・データ領域確保文 .xdata1
.xdata2
.xdata4
.xdata8
.xstring
.xstringz
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データ領域確保文 data1
data2
data4
data8
real4
real8
real10
real16
string
stringz

明示的なテンプレート選択宣言子 .mii
.mfi
.bbb
.mlx
.mib
.mmb
.mmi
.mbb
.mfb
.mmf

ファイル・シンボル宣言子 .file

識別文字列宣言子 .ident

ファイルの取り込み (インクルード )宣言
子

.include

言語固有のデータ宣言子

(Windows NT* 専用 )
.handlerdata

プロシージャ宣言子 .proc
.endp

基数指標宣言子 .radix

レジスタ・スタック宣言子 .regstk

初期化されない領域確保文 .skip
.org

レジスタ・ローテート宣言子 .rotr
.rotp
.rotf

表表表表 D-1 アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子 (続き続き続き続き )
分類分類分類分類 宣言子宣言子宣言子宣言子
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セクション宣言子 .section
.pushsection
.popsection
.previous
.text
.data
.sdata
.bss
.sbss
.rodata
.comment

セクションやデータの境界揃え宣言子 .align

スタック解放情報宣言子 第 3章の表 3-6を参照。
シンボル・スコープの宣言子 .global

.weak

.local

シンボルの種別と大きさ宣言子 .type
.size

シンボル・デバッグ宣言子 .ln

シンボル・デバッグ宣言子 (Windows NT特
有 )

.bf

.ef

仮想レジスタ割り当て宣言子 .vreg.allocatable
.vreg.safe_across_calls
.vreg.family
.vreg.var
.vreg.undef

表表表表 D-1 アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子アセンブリ言語で使用できる宣言子 (続き続き続き続き )
分類分類分類分類 宣言子宣言子宣言子宣言子
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用語集 

絶対アドレス
(absolute address)

プロセスのアドレス空間で管理される
仮想的なアドレス (物理アドレスとは
別 )で、特定のアドレスを基準としな
い絶対値として表現されるもの。

絶対式
(absolute expression)

リンク時に再配置計算することなく値
が決まる式。

別名 (alias) 同じ要素を参照する別の識別子。
アセンブラ
(assembler)

アセンブリ言語で記述されたプログラ
ムを機械語に変換するプログラム。

アセンブリ言語
(assembly language)

機械語に密着した記述ができるローレ
ベル・シンボル言語。

結合 (binding) あるモジュールで外部参照しているシ
ンボルの定義を他のモジュールから検
索し、正しいアドレスで置き換える
(解決する )処理。再配置可能なオブ
ジェクト・モジュールを結合するのは
リンカの役割、実行可能ロード・モ
ジュールを結合するのは DLLローダ
の役割である。
リンカや DLLローダがモジュールを
検索する順序はあらかじめ決まってい
る。定義が複数ある場合、先にみつ
かった方が採用されることになる。こ
の順序を「結合順序 (binding order)」と
いう。
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バンドル (bundle) 3つの命令とテンプレート・フィール
ドから成る、128ビットのまとまり。

COFF 「Common Object File Format」の略。オ
ブジェクト・モジュールの形式の 1つ。

宣言子 (directive) アセンブラ命令のうち、実行コードを
直接生成しないもの。

実行時
(execution time)

プログラムが実際に実行される時点。
プログラムや関連する DLLがロード
される時点は含まない。

式 (expression) シンボルの並びで、ある一定の手続き
で値を求められるもの。

関数名
(function name)

手続きの入り口点を指す名前。

グローバル・シン
ボル (global symbol)

定義しているソース・ファイルの外か
らも参照できるシンボル。

IA-32 「Intel  Architecture-32」のこと。イン
テルの 32ビット命令セット・アーキ
テクチャ (ISA; Instruction Set 
Architecture)。

識別子 (identifier) 英字、数字、特殊文字を組み合わせて
シンボルの名前を表現したもの。

命令 (instruction) ある機械演算を実行する演算コード。
命令グループ
(instruction group)

Itanium™アーキテクチャでは、いくつ
かの命令を「命令グループ」としてま
とめることができる。命令グループに
属する一連の命令は、並列に実行でき
る。命令グループを構成する命令は最
低 1つ必要だが、上限はない。
命令グループの末尾は「ストップ」で
静的に示される他、分岐が発生した時
点も末尾として扱われる。
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ストップは、セミコロン 2つ (;;)で明
示的に指定できる。命令の直後に記述
しても、行を改めて記述してもかまわ
ない。
同一行に 2つの命令を書いた場合、そ
の間に置いて、命令区切りのセミコロ
ン (;)に代えることもできる。

命令セット・アー
キテクチャ
(Instruction Set 
Architecture)

アプリケーション・レベルの資源を定
義したアーキテクチャ。ユーザ・レベ
ルの命令、アドレシング・モード、セ
グメント化、ユーザが利用できるレジ
スタ・ファイルなどを規定したもの。

命令タグ
(instruction tag)

命令を参照するラベル。

ISA 「命令セット・アーキテクチャ」を参
照。

Itaniumプロセッサ
(Itanium processor)

インテルが発表した最初の 64ビット・
プロセッサの名前。

ラベル (label) コードやデータの、メモリ中の位置。
リンク時 (link time) プログラム、ダイナミックリンク・ラ

イブラリ (DLL)、オブジェクト・ファ
イルがリンカで処理される時点。リン
ク時までに動作が決まってしまう事項
を「静的」と表現する。

リンケージ・テー
ブル
(linkage table)

テキスト (実行コード )、スタックの解
放に関する情報、定数、リテラル、イ
ンポートされたデータ・シンボルや関
数を指すポインタなどを管理する表。

ローカル・シンボル
(local symbol)

定義したソース・ファイルの中でのみ
参照できるシンボル。

位置カウンタ
(location counter)

プログラムのアセンブル時に、現在の
アドレスを保持しているカウンタ。セ
グメントの先頭で 0になり、命令を置
くごとに所定の大きさが加算される。
セクションの位置カウンタは、.align

宣言子や .org宣言子で変更できる。
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メモリ・スタック
(memory stack)

メモリのある連続領域を「スタック」
として扱った場合の呼び方。手続き呼
び出しの際に、状態を保存する、引数
を渡す、ローカル変数を用意するなど
の目的で使用する。

ニーモニック
(mnemonic)

アセンブリ言語で、機械命令、擬似命
令、宣言子、データ領域確保文を指す
名前のこと。

多重分岐バンドル
(multiway branch 
bundle)

分岐命令が複数含まれるバンドル。

ネームスペース
(name space)

仮想的な (物理的には存在しない )
ファイル。アセンブラは、シンボル、
レジスタ、ニーモニックの 3つに空間
を分けて名前を管理する。あるネーム
スペースでは、同じ名前は一度しか定
義できないのが普通である。シンボル
およびレジスタのネームスペースで
は、複数回定義することができ、後の
定義の方が有効になる。

演算子 (operator) アセンブリ言語の場合、算術計算ある
いはビットごとの論理計算のこと。

plabel 「手続きラベル」を参照。
プレディケート・
レジスタ
(predicate registers)

64個の 1ビット・レジスタで、これに
よって命令をどのように実行するか制
御される。第 1のレジスタである p0

は、常に値が 1であるとして扱う。
プレディケーショ
ン (predication)

条件に応じて命令の実行方法を切り替
える機構。分岐をできるだけ減らすた
めの機構ある。

プロシージャ・ラ
ベル (procedure 
label)

プロシージャの参照またはポインタ。
プロシージャ・ラベル (PLabel)は、プ
ロシージャを一意に識別する、特別な
記述子である。関数の実際の入り口点
アドレスを保持している他、リンケー
ジ・テーブルへのポインタも持ってい
る。
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擬似命令
(pseudo-op)

機械語命令の別名として、プログラマ
の便宜のために用意された命令。

プレディケート修
飾
(qualifying predicate)

ほとんどの命令は、プレディケート・
レジスタを参照した上で実行される。
レジスタの値が真であれば通常どおり
実行されるが、偽であれば、アーキテ
クチャ上の状態やプログラムの動作を
変更しない。

レジスタ・ロー
テーション
(register rotation)

レジスタ名をリネームして、ループ処
理を実現するしくみ。

レジスタ・スタッ
ク設定(register stack 
configuration)

RSE(レジスタ・スタック・エンジン ; 
register stack engine)を制御するための
64ビット長レジスタ。

再配置可能な式
(relocatable 
expression)

リンク時に配置が求められる式。

レジスタ・ロー
テート
(rotating registers)

ループの実行ステップごとにレジスタ
名をリネームすること。1回のくり返
しごとに、レジスタ Xがレジスタ X+1

になる。ローテートできるのはプレ
ディケート・レジスタ、浮動小数点数
レジスタ、汎用レジスタである。ある
範囲のレジスタの番号が循環する形で
リネームされるので、「ローテート」
と表現する。

セクション (section) コード、データなど、オブジェクト・
ファイルを分割した各部分のこと。

ソフトウェア・パ
イプライン
(software pipelining)

ループ中のさまざまな命令のうちいく
つかを、ある一定期間に実行できるよ
うにする方式。

スタックされたレ
ジスタ
(stacked registers)

r32以降の汎用レジスタで、プロシー
ジャに引数を渡したり、ローカル変数
を保存したりするために使うもの。
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文 (statement) アセンブリ言語のプログラムは、一連
の文から成る。次のような種類があ
る。
• ラベル文
• 命令文
• 宣言子文
• 割り当て文
• 等価文
• データ領域確保文
• 他セクション・データ領域確保文

ストップ (stop) 命令グループの境界を示すもの。プロ
グラマが明示する場合と、コンパイラ
が生成する場合がある。

シンボルの宣言
(symbol declaration)

シンボルを導入する記述だが、現行モ
ジュール内でアドレスを解決できる必
要はない。シンボルの宣言は、.global

宣言子または .weak宣言子で行う。
シンボルの定義
(symbol definition)

シンボルを導入する記述で、現行モ
ジュール内に実体があり、アドレスを
解決できる。定義の際には、型と値を
与える必要がある。定義は、割り当て
文やラベル、.common宣言子で行う。

一時シンボル
(temporary symbol)

オブジェクト・ファイルのシンボル・
テーブルには登録されないシンボル
名。先頭がピリオド (.)であるシンボ
ルは一時シンボルである。

ウィーク・シンボル
(weak symbol)

オブジェクト・ファイル内の未定義シ
ンボルで、リンク時に解決されるも
の。
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索引

記号記号記号記号
_アンダースコア 2-10
’ 一重引用符 2-10
\ バックスラッシュ 2-11
"comdat" 3-2
"nobits" 3-2
"note" 3-2
"progbits" 3-2
" 二重引用符 2-11
# line、Cプリプロセッサへの対応 6-7
# 番号記号 2-2
$ ドル記号 2-3
() 括弧 2-12
.. ピリオド (2つ ) 2-3
. ピリオド 2-3, 用語集 -6
:: 2つのコロン 2-14
;; 2つのセミコロン 3-11
= 等価シンボル 2-16
== 2つの等価シンボル 2-17
@alt 2-4
@brcst 2-4
@filename 6-7
@filepath 6-7
@fptr C-2
@function 4-4
@gprel C-1
@imagerel C-1
@inf 2-4
@iplt C-2
@line 6-7
@ltoff C-1
@ltv C-2
@mix 2-4
@nat 2-4

@neg 2-4
@norm 2-4
@notype 4-4
@object 4-4
@pltoff C-2
@pos 2-4
@qnan 2-4
@rev 2-4
@secrel C-1
@section C-2
@segrel C-1
@shuf 2-4
@snan 2-4
@unorm 2-4
@zero 2-4
@ 単価記号 /アットマーク 2-3
{} 中括弧 (ブレース ) 3-9

A
.alias宣言子 4-7
.align文 5-4
alloc命令 6-1
.auto宣言子 3-12

B
.bbb宣言子 3-10
.bf宣言子 3-22
.body宣言子 3-13
.bss宣言子 3-7

C
clear形式 7-1
COMDATセクション・フラグ 3-3
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.comment宣言子 3-7

.common宣言子 4-6, 6-6

.copy_state宣言子 3-15
Cで規定された書式の数値定数 2-8

D
.data宣言子 3-7
.default宣言子 3-12

E
.ef宣言子 3-22
.endp宣言子 3-12, 3-13, 3-14
.entry注釈 7-3
.explicit宣言子 3-12

F
.fframe宣言子 3-15
.file宣言子 4-5

H
.handlerdata宣言子 3-14, 3-21

I
IA-32 用語集 -2
.ident宣言子 6-6
imply形式 7-1
.include宣言子 3-8
ISA 用語集 -3
Itaniumaプロセッサ 用語集 -3

L
labels 2-4
.label_state宣言子 3-15
.lcomm宣言子 4-6
.ln宣言子 3-22
.local宣言子 4-2
.lsb宣言子 5-2, 6-6

M
MASMで規定された書式の数値定数 2-9
.mbb宣言子 3-10
.mem.offset注釈 7-2

.mfb宣言子 3-10

.mib宣言子 3-10

.mlx宣言子 3-10

.mmb宣言子 3-10

.mmf宣言子 3-10

.mmi宣言子 3-10

.msb宣言子 5-2, 6-6
mutex形式 7-1

N
nobits 3-2, 3-7, 5-3
NULLで末尾が示される文字列 6-6

O
.org文 5-3

P
.personality宣言子 3-15
PLabel 3-13
plabel 用語集 -4
.popsection宣言子 3-4
.pred.rel注釈 7-1
.pred.vector注釈 7-2
.previous宣言子 3-6
.proc宣言子 3-12, 3-13
progbits 3-2, 3-4
.prologue宣言子 3-13
.pushsection宣言子 3-3, 3-4

R
.radix宣言子 6-6
.regstk宣言子 6-2
.restore宣言子 3-15
.rodata宣言子 3-7
.rotf宣言子 6-3
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識別文字列 6-6
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コモン・シンボルの宣言 4-5
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.prologue 3-13
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