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インテル® C++ コンパイラへようこそ 
インテル® C++ コンパイラへようこそ 

インテル® C++ コンパイラへようこそ。コンパイラを使用する前に、「システム要件」を

参照してください。 

ほとんどの Linux* ディストリビューションには、GNU* C ライブラリ、アセンブラ、リン

カなどが含まれます。インテル C++ コンパイラには Dinkumware* C++ ライブラリが

含まれています。「概要: ライブラリの使用」を参照してください。 

個々のトピックの内容を表示するには、このユーザーズ・ガイドの各メイン・セクション

にある個々のセクションの説明を参照してください。 新情報については、次のインテ

ル Web サイトにアクセスしてください: http://www.intel.com/jp/developer/index.htm 

本リリースの新機能 

このバージョンのインテル® C++ コンパイラには、次の新機能が含まれています: 

• 新しい gcc との相互運用性オプション 

• 改良された gcc との互換性 

• プリコンパイル済みヘッダファイルのサポート 

• 新しい gcc 組込み関数 

• 新しい gcc 関数属性 

• HT テクノロジ インテル® Pentium® 4 プロセッサ (SSE3 対応) 用の新しい

適化のサポート  

• IA-32 システム用の新しいプロセッサ固有のランタイム・チェック 

• HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ (SSE3 対応) 用の新しい IA-32 

組込み関数 

• Itanium® ベース・システム用の新しい同期プリミティブ組込み関数 

• 新しいコード・カバレッジ・ツールとテスト・プライオリタイゼーション・ツール 

• 新しいシンボルの可視属性オプション 

• 新しい IPO のデバッグのサポート 

• 更新されたインテル数値演算ライブラリ 

• その他の新しいコンパイラ・オプション 

• コマンドラインからコンパイラを起動するための新機能 

新機能についての詳細は、リリースノートを参照してください。 
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特徴と利点 

インテル® C++ コンパイラを使用すると、インテル® アーキテクチャ・ベースのコン

ピュータ上でソフトウェアの 高のパフォーマンスを引き出すことができます。インテ

ル C++ コンパイラは、プログラム全体の 適化やプロファイルに基づく 適化などの

新しいコンパイラ 適化、プリフェッチ命令、およびストリーミング SIMD 拡張命令 
(SSE) とストリーミング SIMD 拡張命令 2 (SSE2) のサポートにより、高いパフォーマ

ンスを提供します。 

特徴 利点 
高いパフォーマンス 組込み関数を使用しない同等のコードと比べて、パフォーマンスが大きく向

上 

ストリーミング SIMD 
拡張命令のサポート 

インテル・マイクロアーキテクチャの利点 

自動ベクトライザ コード内の SIMD 自動並列処理の利点 

OpenMP* のサポート 共用メモリ並列プログラミング 

浮動小数点の 適化 浮動小数点のパフォーマンスが向上 

データ・プリフェッチ機

能 
データ送信の高速化によりパフォーマンスが向上 

プロシージャ間の 適

化 
大規模アプリケーションのモジュールのパフォーマンスが向上 

プロファイルに基づく

適化 
頻繁に使用される関数のプロファイリングに基づくパフォーマンスの向上 

プロセッサ・ディスパッ

チ 
新のインテル・アーキテクチャの機能を利用すると同時に、前世代のイン

テル® Pentium® プロセッサとのオブジェクト・コードの互換性を確保 (IA-32 
ベースのシステムのみ) 

製品情報 Web サイトとサポート 

インテル® C++ コンパイラに関する 新情報は、

http://www.intel.co.jp/jp/developer/software/products/index.htm をご覧ください。 

Itanium® アーキテクチャに関する詳細は、

http://www.intel.co.jp/jp/developer/design/itanium/itanium/index.htm をご覧くださ

い。 
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システム要件 

IA-32 プロセッサのシステム要件 

• Pentium® プロセッサ、または IA-32 ベースのプロセッサを搭載したコンピュー

タ (Pentium 4 プロセッサを推奨)。 

• 128 MB の RAM (256 MB を推奨)。 

• 100 MB のディスク容量。 

Itanium® プロセッサのシステム要件 

• Itanium プロセッサを搭載するコンピュータ 

• 256 MB の RAM。 

• 100 MB のディスク容量。 

ソフトウェアの要件 

システム要件の一覧はリリースノートを参照してください。 

FLEXlm* 電子ライセンス 

インテル® C++ コンパイラは、GlobeTrotter* 社の FLEXlm という電子ライセンス技

術を使用しています。 この技術を使用するには、インストール・パスの /licenses 
ディレクトリに有効なライセンス・ファイルが含まれている必要があります。デフォルト

のディレクトリは /opt/intel_cc_80/licenses です。ライセンス・ファイルの拡

張子は .lic です。 

ライセンスが必要な場合、『Using the Intel License Manager for FLEXlm* 』 (英語) 
を参照してください。  

参考文献 

インテル® C++ コンパイラの関連情報については、次の資料を参照してください: 

• 『ISO/IEC 9989:1990, Programming Languages--C 』 

• 『ISO/IEC 14882:1998, Programming Languages--C++ 』 

• 『The Annotated C++ Reference Manual 』第 3 版。Ellis Margaret、Stroustrup 

Bjarne 著、Addison Wesley 刊。1991 年。C++ プログラミング言語の解説 
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• 『The C++ Programming Language 』第 3 版。1997 年。Addison-Wesley 

Publishing Company (One Jacob Way, Reading, MA 01867) 刊。 

• 『The C Programming Language 』第 2 版。Kernighan Brian W、Ritchie Dennis 

W 著。Prentice Hall 刊。1988 年。C 言語の K & R 定義の解説。 

• 『C: A Reference Manual 』第 3 版。Harbison Samual P、Steele Guy L 著。

Prentice Hall 刊。1991 年。C 言語の ANSI 標準と拡張機能の解説。 

• 『IA-32 インテル® アーキテクチャ・ソフトウェア・デべロッパーズ・マニュアル、
上巻：基本アーキテクチャ 』インテル社、資料番号 245470J 

• 『IA-32 インテル® アーキテクチャ・ソフトウェア・デべロッパーズ・マニュアル、
中巻：命令セット・リファレンス 』インテル社、資料番号 245471J 

• 『IA-32 インテル® アーキテクチャ・ソフトウェア・デべロッパーズ・マニュアル、
下巻：システム・プログラミング・ガイド 』インテル社、資料番号 245472J 

• 『インテル® Itanium® ベース・アセンブラ・ユーザズ・ガイド 』  

• 『インテル® Itanium® アーキテクチャ・アセンブリ言語リファレンス・マニュア
ル 』  

• 『インテル® 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 』インテル社、資料番号

245317J-001  

• 『インテル® 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 2 巻：システム・アーキテクチャ 』インテル社、資料番号 245318J-001  

• 『インテル® 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 3 巻：命令セット・リファレンス 』インテル社、資料番号 245319J-001  

• 『インテル® 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 4 巻：Itanium プロセッサ・プログラマーズ・ガイド 』インテル社、資料番

号 245319J-001  

• 『インテル® アーキテクチャ 適化リファレンス・マニュアル 』インテル社、資料

番号 245127J 

• 『インテル® プロセッサの識別と CPUID 命令 』インテル社、資料番号

241618J。 

• 『Intel® Architecture MMX® Technology Programmer's Reference Manual 』イ

ンテル社、資料番号 241618。 

• 『Pentium® Pro Processor Developer's Manual 』(3 巻セット)、インテル社、資

料番号 242693  

• 『PentiumII Processor Developer's Manual 』インテル社、資料番号 243502-

001  
• 『Pentium® Processor Specification Update 』インテル社、資料番号 242480  
• 『Pentium® Processor Family Developer's Manual 』インテル社、資料番号

241428-005  

インテルのほとんどの資料は、インテルの Web サイト (http://www.intel.co.jp) から

入手できます。    
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本書の使い方 

このユーザーズ・ガイドでは、インテル® C++ コンパイラの使用方法を説明します。イ

ンテル C++ コンパイラの入門、動作内容、そして高いパーフォーマンスを実現する能

力に関する情報を提供します。読者はアプリケーションのパフォーマンスを向上させ

るための標準的および先進的なコンパイラ 適化手法の使用法を学習できます。 

標準的な 適化手法と高度な 適化手法を学べば、アプリケーションのパフォーマン

スが 大まで引き出せます。また、ホスト・コンピュータのオペレーティング・システム

にも精通している必要があります。 

注  

本書では、対象となる各アーキテクチャごとに情報や命令がどのように適用されるか

を説明しています。どのアーキテクチャかを明示していない場合、説明は両方のアー

キテクチャに適用されます。 

表記法 

本書では、次の表記法を使用しています: 

This type 
style 

構文要素、予約語、キーワード、ファイル名、コンピュータ出力、プログラム例

の一部分のいずれかを表します。テキストは、大文字に意味がない限り小文

字で表記します。 

This type 
style  

キーボードから入力する文字を表します。 

This type 
style  

識別子、式、文字列、シンボル、または値のプレースホルダを表します。プレー

スホルダの代わりにこれらの項目の 1 つを使用してください。  

[ items ] 角括弧で囲まれたアイテムはオプションです。 

{ item1 | 
item2 |... }  

オプションのバージョンに使用されます。例えば、オプション -
x{K|W|N|B|P} にはバージョン -xK、-xW、-xN、-xB、および -xP があり

ます。 

... (省略記号)  省略記号は、直前のアイテムを複数指定できることを表します。 
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組込み関数名の表記 

ほとんどの組込み関数名は、次の表記法に従います: 

_mm_<intrin_op>_<suffix> 

<intrin_op>  組込み関数の基本操作を示します。例えば、加算の場合は add、減算の場合は 
sub になります。 

<suffix> 命令の操作対象となるデータの型を示します。各サフィックスの 初の 1 文字また

は 2 文字は、データがパックドデータ (p)、拡張パックドデータ (ep)、またはスカラ

データ (s) であることを示します。その他の文字は、データ型を示します:  

• __s 単精度浮動小数点値 
• __d 倍精度浮動小数点値 
• __i128 符号付き 128 ビット整数 
• __i64 符号付き 64 ビット整数 
• __u64 符号なし 64 ビット整数 
• __i32 符号付き 32 ビット整数 
• __u32 符号なし 32 ビット整数 
• __i16 符号付き 16 ビット整数 
• __u16 符号なし 16 ビット整数 
• __i8 符号付き 8 ビット整数 
• __u8 符号なし 8 ビット整数  

変数名を付加した数字は、パックされたオブジェクトの要素を示します。例えば、r0 は 
r の 下位ワードです。一部の組込み関数は、2 つ以上の命令で実行するため、"複
合組込み関数" と呼ばれます。 

パックされた値は、右から左の順序で表現し、 下位の値がスカラ操作に使用されま

す。次の操作の例について考えます: 

double a[2] = {1.0, 2.0}; __m128d t = _mm_load_pd(a); 

上の操作の結果は、次のそれぞれの操作と同じになります: 

__m128d t = _mm_set_pd(2.0, 1.0); __m128d t = 
_mm_setr_pd(1.0, 2.0); 

つまり、値 t を保持する xmm レジスタは、次のようになります: 

 

"スカラ" 要素は 1. 0 です。一部の組込み関数では、命令の性質上、引数として即値 
(定数整数リテラル) を指定しなければなりません。  
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組込み関数については、「命名と使用する構文」も参照してください。 

クラス・ライブラリ名の表記 

クラス名は、データ型、符号の有無、ビットサイズ、要素数を表現したものです。一般

的な形式で表すと次のようになります: 

<type><signedness><bits>vec<elements> 
{ F | I } { s | u } { 64 | 32 | 16 | 8 } vec { 8 | 4 | 2 | 
1 } 

各アイテムの意味は次のとおりです: 

<type>  浮動小数点 ( F ) または整数 ( I ) を示します。 

<signedness>  符号付き ( s ) または符号なし ( u ) を示します。Ivec クラスの場合は、この

フィールドが空のままだと中間クラスを表します。符号なしの Fvec クラスはない

ため、Fvec クラスの場合、このフィールドは空です。 

<bits>  要素あたりのビット数です。 

<elements>  要素の個数です。 
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コンパイラ・オプションのクイック・リファレ

ンス 
概要: オプション・クイック・リファレンス・ガイド 

オプションのクイック・ガイドの表で使用される表記 

表記 定義 
[-] オプションに "[-]" が含まれている場合、このオプションを使用して機能を有効また

は無効にすることができます。例えば、-c99[-] オプションは -c99 (c99 サポートを

有効にする) または -c99- (c99 サポートを無効にする) して使用することができま

す。 

[n] [ ] の値 n は、省略できるか、任意の値を指定できることを示します。 

{} の縦バー

の値 
オプションのバージョンに使用されます。例えば、オプション -x{K|W|N|B|P} には

バージョン -xK、-xW、-xN、-xB、および -xP があります。 

{n} オプションで、n に固定値の 1 つを指定する必要があることを示します。 

オプションに

続くこのスタ
イルのワード 

オプションに必要な引数を表します。複数の引数が必要な場合は、カンマで区切りま

す。 

新しいオプション 

• IA-32 アーキテクチャ固有のオプション 

• Itanium® アーキテクチャ固有のオプション (Itanium ベース・システムのみ) 

• IA-32、Itanium ベース・システムの両方で使用できるオプション 

オプション 説明 デフォルト 
-alias_args[-] 引数がエイリアス化された [エイリアス化され

ない] 可能性を示します。 
-
alias_args

-auto_ilp32 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

32 ビットアドレス空間を超えることができな

い (32 ビットポインタを使用する) アプリケー

ションを指定します。このオプションを使用す

るには、-ipo も指定してください。32 ビット

アドレス空間を超えることができるプログラ

ムで -auto_ilp32 オプションを使用する

と、プログラム実行中に予期できない問題が

発生することがあります。 

オフ 
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-axB 
IA-32 のみ 

インテル® Pentium® M プロセッサおよび互

換性のあるインテル® プロセッサ専用のコー

ドを生成します 

オフ 

-axN 
IA-32 のみ 

インテル Pentium 4 プロセッサおよび互換

性のあるインテル・プロセッサ専用のコード

を生成します 

オフ 

-axP 
IA-32 のみ 

HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッ

サ (SSE3 対応) 専用のコードを生成します 
オフ 

-complex_limited_range[-] タイプ _Complex のデータに関する一部の

算術演算で "基礎代数展開の削除" を有効

にします。これは _Complex 算術を使用す

るプログラムでパフォーマンスを向上します

が、指数範囲の値を正しく計算しません。デ

フォルトは -complex_limited_range- 
です。 

オフ 

-create_pch filename プリコンパイル済みヘッダ 
(filename.pchi) を作成します。  

オフ 

-cxxlib-gcc gcc の C++ ランタイム・ライブラリを使用し

てリンクします (gcc 3.2 以降が必要です) 
オフ 

-cxxlib-icc インテルの C++ ランタイム・ライブラリを使

用してリンクします。 
オン 

-fast プログラム全体を 高速で実行します(-
O3、-ipo、-static をオンにします)。 

オフ 

-fminshared 主実行ファイル用にコンパイルを行います。

絶対アドレス指定を使用することができ、保

護されているシンボルには位置独立でない

コードが生成されます。 

オフ 

-fno-common コンパイラが共通変数を定義されているもの

として処理し、共通データ変数の gprel ア
ドレス指定を使用できるようにします。 

オフ 

-fpstkchk 
IA-32 のみ 

FP スタックが予測された状態であることを保

証するためにすべての関数呼び出しの後に

補足コードを生成します。 

オフ 

-fvisibility= 
[extern|default|protected 
|hidden|internal] 

グローバル・シンボル (共通データ、定義

データ、関数) の可視属性はデフォルトで設

定されます。シンボルの可視属性はソース

コードで明示的に設定されます。また、シン

ボルの可視属性の file オプションは -
fvisibility 設定よりも優先されます。 

オフ 

-fvisibility-extern=file file 引数でリストされたシンボルで区切ら

れた空間の可視属性を extern に設定しま

す。  

オフ 
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-fvisibility-default=file file 引数でリストされたシンボルで区切ら

れた空間の可視属性を default に設定し

ます。  

オフ 

-fvisibility-
protected=file 

file 引数でリストされたシンボルで区切ら

れた空間の可視属性を protected に設

定します。  

オフ 

-fvisibility-hidden=file file 引数でリストされたシンボルで区切ら

れた空間の可視属性を hidden に設定しま

す。  

オフ 

-fvisibility-internal=file file 引数でリストされたシンボルで区切ら

れた空間の可視属性を internal に設定

します。  

オフ 

-fwritable-strings 文字列のリテラルが書き込み可能なデータ・

セクションに配置します。 
オフ 

-gcc-name=name コンパイラが gcc C++ ライブラリを検索でき

ない場合に g++ の場所を指定します。-
cxxlib-gcc とともに使用します。標準の 
gcc インストールを行わなかった場合、この

オプションを使用する必要があります。 

オフ 

-gcc-version=nnn このオプションは、コンパイラの動作を gcc 
バージョン nnn の gcc と互換にします。こ

のバージョンのインテル® C++ コンパイラは 
-gcc-version=320 (デフォルト) をサ

ポートします。 

オン 

-isystemdir システムのインクルード・パスのはじめにディ

レクトリ (dir) を追加します。 
オフ 

-no-gcc __GNUC__、__GNUC_MINOR__ 、
__GNUC_PATCHLEVEL__ マクロを事前に

定義しません。 

オフ 

-nostdinc -X と同じです。 オフ 

-pch プリコンパイル済みヘッダを自動的に処理し

ます。 
オフ 

-pch_dir dirname コンパイラに dirname でプリコンパイル済

みヘッダ用ファイルを検索/作成するように指

示します。 

オフ 

-prefetch[-] コンパイラによるソフトウェア・プリフェッチの

挿入を有効にします [無効にします]。デフォ

ルトは -prefetch です。 

オン 

-prof_format_32 デフォルトでは、インテル C++ コンパイラは 
64 ビットのプロファイリング・カウンタ (.dyn 
および .dpi) を作成します。このオプション

は、インテル C++ コンパイラ 7.0 と互換性

オフ 
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のある 32 ビットのカウンタを作成します。 

-shared-libcxa インテル libcxa C++ ライブラリを動的にリ

ンクします。 
オン 

-static-libcxa インテル libcxa C++ ライブラリを静的にリ

ンクします。 
オフ 

-strict_ansi ANSI 規格に厳密に準拠しているダイアレク

トを選択します。 
オフ 

-T file リンカにファイル (file) からリンクコマンドを

読むように指示します。 
オフ 

-use_pch filename プリコンパイル済みヘッダ 
(filename.pchi) を使用します。 

オフ 

-Wbrief 診断情報を簡易モードで出力します。簡易

モードでは、オリジナルのソース行は表示さ

れず、エラー・メッセージは 1 行目のみ表示

されます。 

オフ 

-Wcheck 移植不能なコード、意図しないコード・シーケ

ンスになる可能性のあるコード、ANSI C 標
準のわずかな変更によりプログラムの動作

に影響するコードを、コンパイル時にチェック

します。 

オフ 

-Wp64 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

64 ビット・ポーティングの診断結果を出力し

ます。 
 

-xB 
IA-32 のみ 

インテル Pentium M プロセッサおよび互換

性のあるインテル・プロセッサ専用のコード

を生成します 

オフ 

-xN 
IA-32 のみ 

インテル Pentium 4 プロセッサおよび互換

性のあるインテル・プロセッサ専用のコード

を生成します 

オフ 

-xP 
IA-32 のみ 

HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッ

サ (SSE3 対応) 専用のコードを生成します 
オフ 

オプションのクイック・リファレンス・ガイド 
ここでは、すべてのコンパイラ・オプションと、いくつかのリンカを制御するオプションに

関するリファレンスを紹介します。 

• IA-32 アーキテクチャ固有のオプション  

• Itanium® アーキテクチャ固有のオプション 

• IA-32、Itanium ベース・システムの両方で使用できるオプション 
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オプション 説明 デフォルト 
-A- すべての事前定義マクロを無効にし

ます。 
オフ 

-[no]align 
IA-32 のみ 

変数と配列のメモリ・レイアウトを分

析し、構成を変更します。 
オフ 

-[no]restrict restrict 指示子とともに指定する

と、ポインタの一義化が有効 [無効] 
になります。 

オフ 

-Aname[(value)] name というシンボルを、指定した一

連の value に関連付けます。

#assert 前処理ディレクティブと同

じ働きをします。 

オフ 

-alias_args[-] 引数がエイリアス化された [エイリア

ス化されない] 可能性を示します。 
-alias_args 

-ansi GNU* ANSI と同じ働きをします。 オフ 

-ansi_alias[-] -ansi_alias によって、コンパイ

ラは次の点を前提にします:  

• 配列が外部からアクセスさ

れません。 
• ポインタを非ポインタ型に

キャストしません。また、そ

の逆もしません。 
• 2 つの異なるスカラ型のオ

ブジェクトへの参照はエイリ

アス不可です。例えば、

int 型のオブジェクトは 
float 型のオブジェクトと、

または float 型のオブ

ジェクトは double 型のオ

ブジェクトとエイリアスの設

定はできません。 

プログラムが上記の条件を満たす場

合、-ansi_alias フラグを設定す

ることでプログラムの 適化が向上

します。ただし、プログラムが上記の

条件を 1 つでも満たさない場合、コ

ンパイラは -ansi_alias フラグを

設定することで誤ったコードを生成

する可能性があります。 

オフ 

-auto_ilp32 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

32 ビットアドレス空間を超えることが

できない (32 ビットポインタを使用す

る) アプリケーションを指定します。こ

のオプションを使用するには、-ipo 

オフ 
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も指定してください。32 ビットアドレ

ス空間 (232) を超えることができるプ

ログラムで -auto_ilp32 オプショ

ンを使用すると、プログラム実行中

に予期できない問題が発生すること

があります。 

-ax{K|W|N|B|P} 
IA-32 のみ 

指定したプロセッサ向けに専用の

コード (K、W、N、B、P) を生成し、か

つ汎用性のある IA-32 コードも生成

します。  

• K = インテル® Pentium® 
III プロセッサおよび互換性

のあるインテル® プロセッ

サ 
• W = インテル Pentium 4 プ

ロセッサおよび互換性のあ

るインテル・プロセッサ 
• N = インテル Pentium 4 プ

ロセッサおよび互換性のあ

るインテル・プロセッサ 
• B = インテル Pentium M プ

ロセッサおよび互換性のあ

るインテル・プロセッサ 
• P = HT テクノロジ インテル 

Pentium 4 プロセッサ 
(SSE3 対応) および互換性

のあるインテル・プロセッサ

オフ 

-C 前処理済みのソース出力の中にコメ

ントを書き込みます。 
オフ 

-c オブジェクト・ファイルが生成された

後、コンパイルの処理を止めます。

C/C++ のソースファイルまたは前処

理済みのソースファイルのそれぞれ

についてコンパイラがオブジェクト・

ファイルを生成します。同様に、アセ

ンブリ・ファイルについてもアセンブ

ラがオブジェクト・ファイルを生成しま

す。 

オフ 

-c99[-] C プログラムの C99 サポートを有効

にします [無効にします]。 
オン 

-complex_limited_range[-] 複素数のデータタイプに関する一部

の算術演算で "基本代数展開の削

除" を有効にします。これは複素数

算術を使用するプログラムでパ

オフ 
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フォーマンスを向上しますが、指数

範囲の値を正しく計算しません。デ

フォルトは -
complex_limited_range- で
す。 

-create_pch filename プリコンパイル済みヘッダ 
(filename.pchi) を作成します。

オフ 

-cxxlib-gcc gcc の C++ ランタイム・ライブラリを

使用してリンクします (gcc 3.2 以降

が必要です) 

オフ 

-cxxlib-icc インテルの C++ ランタイム・ライブラ

リを使用してリンクします。 
オン 

-dM 前処理を行った後に有効なマクロ定

義を出力します (-E とともに使用し

ます)。 

オフ 

-Dname[=value] マクロ名 (name) を定義し、そのマク

ロ名と指定された値 (value) を関

連付けます。#define 前処理ディ

レクティブと同じ働きをします。 

オフ 

-dryrun ドライバ・ツール・コマンドを表示し、

ツールを実行しません。 
オフ 

-dynamic-linkerfilename デフォルトのリンカではなく動的リン

カ (filename) を選択します。 
オフ 

-E C/C++ のソースファイルの前処理の

後、コンパイルの処理を止め、その

結果を stdout に書き込みます。 

オフ 

-EP #line ディレクティブを省いて、前

処理の結果を stdout に出力しま

す。 

オフ 

-f[no]verbose-asm コンパイラのコメント付きアセンブリ・

ファイルを生成します。 
オン 

-falias プログラムでエイリアシングを前提に

処理します。 
オン 

-fast プログラム全体を 高速で実行しま

す。(-O3、-ipo、-static をオン

にします)。 

オフ 

-fcode-asm オプションのコードのコメント付きア

センブリ・ファイルを生成します。-S 
とともに使用します。 

オフ 

-ffnalias 関数内でのエイリアシングを前提に

処理します。 
オン 
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-fminshared 主実行ファイル用にコンパイルを行

います。絶対アドレス指定を使用す

ることができ、保護されているシンボ

ルには位置独立でないコードが生成

されます。 

オフ 

-fno-alias プログラムでエイリアシングしないこ

とを前提に処理します。 
オフ 

-fno-common コンパイラが共通変数を定義されて

いるものとして処理し、共通データ変

数の gprel アドレス指定を使用で

きるようにします。 

オフ 

-fno-fnalias 関数内でエイリアシングしないことを

前提に処理しますが、複数の呼び出

しにわたる場合はエイリアシングを

前提に処理します。 

オフ 

-fno-rtti RTTI サポートを無効にします。 オフ 

-fnsplit[-] 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

関数分割を有効にします [無効にし

ます]。-prof_use とともに使用す

る場合にはデフォルトはオンです。-
prof_use を使用する場合に関数

分割を無効にするには、-
fnsplit- も指定してください。 

オフ 

-fp 
IA-32 のみ 

EBP レジスタを汎用レジスタとして

使用できないようにします。 
オフ 

-fpic, -fPIC IA-32 の場合、このオプションは位

置独立コードを生成します。 
Itanium ベース・システムの場合、こ

のオプションは完全なシンボル・プリ

エンプションを許可するコードを生成

します。 

オフ 

-fp_port 
IA-32 のみ 

代入と型キャスト時に浮動小数点の

結果を丸めます。速度に多少影響し

ます。 

オフ 

-fpstkchk 
IA-32 のみ 

FP スタックが予測された状態である

ことを保証するためにすべての関数

呼び出しの後に補足コードを生成し

ます。 

オフ 

-fr32 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

浮動小数点レジスタのうち下位 32 
個だけを使用します。 

オフ 

-fshort-enums enumerated 型で必要なサイズのバ

イトを割り当てます。 
オフ 

-fsource-asm オプションのソースのコメント付きア オフ 
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センブリ・ファイルを生成します。-S 
とともに使用します。 

-fsyntax-only -syntax と同じです。 オフ 

-ftz[-] 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

デノーマル結果をゼロにフラッシュし

ます。-O3 とともに使用する場合に

はオプションをオンにします。 

オフ 

-funsigned-bitfields デフォルトの bitfield 型を 
unsigned に変更します。 

オフ 

-funsigned-char デフォルトの char 型を unsigned 
に変更します。  

オフ 

-fvisibility-default=file file 引数でリストされたシンボルで

区切られた空間の可視属性を 
default に設定します。  

オフ 

-fvisibility-extern=file file 引数でリストされたシンボルで

区切られた空間の可視属性を 
extern に設定します。 

オフ 

-fvisibility-hidden=file file 引数でリストされたシンボルで

区切られた空間の可視属性を 
hidden に設定します。 

オフ 

-fvisibility-internal=file file 引数でリストされたシンボルで

区切られた空間の可視属性を 
internal に設定します。 

オフ 

-fvisibility-protected=file file 引数でリストされたシンボルで

区切られた空間の可視属性を 
protected に設定します。 

オフ 

-fvisibility= 
[extern|default|protected 
|hidden|internal] 

グローバル・シンボル (共通データ、

定義データ、関数) の可視属性はデ

フォルトで設定されます。シンボルの

可視属性はソースコードで明示的に

設定されます。また、シンボルの可

視属性の file オプションは -
fvisibility 設定よりも優先され

ます。 

オフ 

-fwritable-strings 文字列のリテラルが書き込み可能な

データ・セクションに配置します。 
オフ 

-g オブジェクト・コードの中にシンボリッ

ク・デバッグ情報を生成します。ソー

スレベルでのデバッガがこの情報を

使用します。-g オプションはデフォ

ルトの 適化を -O2 から -O0 に変

更します。 

オフ 

-gcc-name=name このオプションは、コンパイラが gcc オフ 
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C++ ライブラリを検索できない場合

に、-cxxlib-gcc とともに使用し

て、g++ の場所を指定します。 標準

の gcc インストールを行わなかった

場合、このオプションを使用する必

要があります。 

-gcc-version=nnn このオプションは、コンパイラの動作

を gcc バージョン nnn の gcc と互

換にします。このバージョンのインテ

ル® C++ コンパイラは -gcc-
version=320 (デフォルト) をサ

ポートしています。 

オン 

-H インクルード・ファイルの順番を出力

して、コンパイルを続行します。 
オフ 

-help 各種コンパイラ・オプションの一覧を

出力します。 
オフ 

-idirafterdir 2 つ目のインクルード・ファイルの検

索先 (-I の後) にディレクトリ (dir) 
を追加します。 

オフ 

-Idirectory  インクルード・ファイルの検索先に追

加するディレクトリ (directory) を
指定します。 
詳細... 

オフ 

-i_dynamic インテル提供のライブラリを動的にリ

ンクします。 
オフ 

-inline_debug_info コール・サイトのソース・ポジションを

インライン化コードに割り当てる代わ

りに、インライン化コードのソース・ポ

ジションを保存します。 

オフ 

-ip ファイルを 1 個コンパイルするときに

プロシージャ間の 適化を有効にし

ます。 

オフ 

-IPF_fma[-] 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

浮動小数点乗算と加算/減算の組み

合わせを有効 [無効] にします。 
オフ 

-IPF_fltacc[-] 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

浮動小数点の精度に影響する 適

化を有効 [無効] にします。 
オフ 

-IPF_flt_eval_method0 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

プログラムにより指定された精度で

浮動小数点オペランドが評価されま

す。 

オフ 

-IPF_fp_speculationmode 
Itanium ベース・ 

次の mode 条件で浮動小数点のス オフ 
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システムのみ ペキュレーションを有効にします:  

• fast - 浮動小数点演算を

スペキュレートします 
• safe - 安全な場合のみス

ペキュレートします 
• strict - off と同じです 
• off - 浮動小数点演算のス

ペキュレーションを無効にし

ます 

 

-ip_no_inlining -ip (プロシージャ間の 適化) によ

るインライン展開を無効にしますが、

他のプロシージャ間の 適化には影

響しません。 

オフ 

-ip_no_pinlining 
IA-32 のみ 

部分的なインライン展開を無効にし

ます。-ip または -ipo が必要で

す。 

オフ 

-ipo 複数ファイルにわたるプロシージャ

間の 適化を有効にします。 
オフ 

-ipo_c 後のリンク段階で使用できるマルチ

ファイル・オブジェクト・ファイル 
(ipo_out.o) を生成します。 

オフ 

-ipo_obj -ipo とともに指定すると、実際のオ

ブジェクト・ファイルが強制的に生成

されます。 

オフ 

-ipo_S 後のリンク段階で使用できるマルチ

ファイル・オブジェクト・ファイル 
(ipo_out.s) を生成します。 

オフ 

-isystemdir システムのインクルード・パスのはじ

めにディレクトリ (dir) を追加しま

す。 

オフ 

-ivdep_parallel 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

このオプションは、IVDEP ディレク

ティブが指定されたループにループ・

キャリー・メモリ依存が確実にないこ

とを示します。 

オフ 

-Kc++ ソースファイルも、認識できないファ

イルも、すべて C++ ソースファイル

としてコンパイルします。 

オン 

-Knopic, -KNOPIC 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

古いオプションです。fpic を使用し

てください。 
オン (Itanium ベー

ス・システム) 
オフ (IA-32) 
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-KPIC, -Kpic 古いオプションです。fpic を使用し

てください。 
オフ 

-Ldirectory  directory で指定したディレクトリ

を検索してライブラリを探すようリン

カに命令します。 

オフ 

-long_double 
IA-32 のみ 

long double データ型のデフォルト・

サイズを 64 ビットから 80 ビットに変

更します。 

オフ 

-M ソースファイルに含まれている 
#include 行を基にして、ソース

ファイルごとに makefile の依存行を

生成します。 

オフ 

-march=cpu 
IA-32 のみ 

指定された cpu 向けに専用のコー

ドを生成します。指定できる cpu の
値は次のとおりです:  

• pentiumpro - インテル 
Pentium Pro プロセッサ 

• pentiumii - インテル 
Pentium II プロセッサ。 

• pentiumiii - インテル 
Pentium III プロセッサ。 

• pentium4 - インテル 
Pentium 4 プロセッサ。 

オフ 

-mcpu=cpu 特定の cpu 向けに 適化します。

IA-32 の場合、指定できる cpu の
値は次のとおりです:  

• pentium - Pentium プロ

セッサ向けに 適化しま

す。 
• pentiumpro - Pentium 

Pro プロセッサ、Pentium II 
プロセッサ、Pentium III プ
ロセッサ向けに 適化しま

す。 
• pentium4 - Pentium 4 プ

ロセッサ向けに 適化しま

す (デフォルト)。 

Itanium ベース・システムの場合、指

定できる cpu の値は次のとおりで

す:  

• itanium - Itanium プロ

オン 
pentium  
(IA-32)  
   
itanium2 
(Itanium ベース・ 
システム) 
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セッサ向けに 適化しま

す。 
• itanium2 - Itanium 2 プ

ロセッサ向けに 適化しま

す (デフォルト)。 

-MD 前処理およびコンパイルを行いま

す。依存情報が含まれている出力

ファイル (.d 拡張子) を生成します。

オフ 

-MFfile makefile の依存情報を file に生

成します。-M または -MM を指定す

る必要があります。 

オフ 

-MG -M と類似していますが、見つからな

いヘッダファイルを、生成したファイ

ルとして処理します。 

オフ 

-MM -M と類似していますが、システム・

ヘッダ・ファイルをインクルードしませ

ん。 

オフ 

-MMD -MD と類似していますが、システム・

ヘッダ・ファイルをインクルードしませ

ん。 

オフ 

-mp 浮動小数点演算について、できる限

り ANSI C 標準と IEEE 754 標準に

適合するようにします。 

オフ 

-mp1 浮動小数点の精度を上げます (速
度に与える影響は -mp よりも低い

です)。 

オフ 

-mrelax 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

リンカに -relax を渡します。 オン 

-mno-relax 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

リンカに -relax を渡しません。 オフ 

-mserialize-volatile 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

volatile データ・オブジェクトの参照

に対して、制限されたメモリアクセス

の順序を適用します。 

オフ 

-mno-serialize-volatile 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

コンパイラは、volatile データ・オブ

ジェクトの参照に対して、ランタイム

時およびコンパイル時のメモリアクセ

スの順序を抑制する場合がありま

す。特に、.rel/.acq コンプリータ

はロードおよびストアの参照で実行

されません。 

オフ 
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-MX インテル wb ツールで使用される情

報を含む依存ファイル (.o.dep 拡
張子) を生成します。 

オフ 

-nobss_init ゼロに初期化される変数を DATA 
セクションに格納します。ゼロに初期

化される変数を BSS に配置するこ

とを禁止します (DATA を使用)。 

オフ 

-no_cpprt C++ ランタイム・ライブラリでリンクし

ません。 
オフ 

-nodefaultlibs リンク時に標準ライブラリを使用しま

せん。 
  

-no-gcc __GNUC__、__GNUC_MINOR__ 、
__GNUC_PATCHLEVEL__ マクロを

事前に定義しません。 

オフ 

-nolib_inline 標準ライブラリ関数のインライン展開

を禁止します。 
詳細... 

オフ 

-nostartfiles リンク時に標準起動ファイルを使用

しません。 
オフ 

-nostdinc -X と同じです。 オフ 

-nostdlib リンク時に標準ライブラリと起動ファ

イルを使用しません。 
オフ 

-O IA-32 の -O1 と同じです。Itanium 
ベース・システムの -O2 と同じで

す。 

オフ 

-O0 適化を無効にします。 オフ 

-O1 適化を有効にします。速度につい

て 適化します。Itanium コンパイラ

では、-O1 はソフトウェアのパイプラ

イン化をオフにし、コードのサイズを

減らします。 

オン 

-O2 IA-32 の -O1 と同じです。Itanium 
ベース・システムの -O と同じです。

オフ 

-O3 -O2 オプションに加えて、さらに強力

な高い 適化を実行しますが、コン

パイル時間が長くなる場合がありま

す。パフォーマンスに及ぼす影響は

アプリケーションに依存し、パフォー

マンスが向上しないアプリケーション

もあります。 

オフ 

-Obn コンパイラによるインライン展開を制 オン 
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御します。どの程度までインライン展

開が行われるかは、次のように n の
値によって異なります:  

• 0: インライン化を無効にし

ます。 
• 1: __inline キーワードで

宣言された関数のインライ

ン化を有効にします (デフォ

ルト)。C++ 言語に従ったイ

ンライン化も有効にします。

• 2: 任意の関数のインライン

化を有効にします。ただし、

インライン化する関数はコン

パイラが判断します。プロ

シージャ間の 適化が有効

になり、-ip と同じ効果が

得られます。 

-ofile  出力ファイル (file) に名前を付け

ます。 
オフ 

-openmp OpenMP* ディレクティブに基づいて

マルチスレッド・コードを生成する処

理をパラレライザに許可します。-
openmp オプションは、 適化レベ

ル -O2 (デフォルト) またはそれ以上

で有効です。 

オフ 

-openmp_report{0|1|2} OpenMP パラレライザの診断レベ

ルを制御します。 
オン 
-
openmp_report1 

-openmp_stubs シーケンシャル・モードによる 
OpenMP プログラムのコンパイルを

有効にします。OpenMp ディレクティ

ブは無視され、スタブ OpenMP ライ

ブラリがシーケンシャルにリンクされ

ます。 

オフ 

-opt_report -opt_report_file が指定され

ている場合を除き、 適化レポート

を作成し、stderr に送ります。 

オフ 

-opt_report_filefilename 適化レポートを保持するファイル

名 (filename) を指定します。この

オプションが指定されれば、-
opt_report を実行する必要はあ

りません。 

オフ 

-opt_report_levellevel 出力の冗長レベル (level) を指定

します。有効な level 引数は次の

オフ 
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とおりです:  

• min 
• med 
• max 

level が指定されていない場合、

min がデフォルトで使用されます。 

-opt_report_phasename レポートが生成されるコンパイル・

フェーズ名 (name) を指定します。複

数のフェーズから出力を得るために

同じコンパイルで複数回、オプション

を使用できます。 
有効な引数 (name) は次のとおりで

す:  

• ipo: Interprocedural 
Optimizer (プロシージャ間

の 適化) 
• hlo: High Level Optimizer 

(高レベル 適化) 
• ilo: Intermediate 

Language Scalar 
Optimizer (中間言語スカラ

適化機構) 
• ecg: Code Generator 

(コード・ジェネレータ) 
• omp: OpenMP* 
• all: すべてのフェーズ 

オフ 

-opt_report_routinesubstring ルーチン部分文字列 (substring) 
を指定します。名前の一部に部分文

字列 (substring) を含むすべて

のルーチンからレポートを生成しま

す。デフォルトでは、すべてのルーチ

ンのレポートが生成されます。 

オフ 

-opt_report_help -opt_report-phase の利用可

能なすべての設定を表示します。コ

ンパイルは実行されません。 

オフ 

-p -qp と同じです。 オフ 

-P, -F C/C++ のソースファイルの前処理が

済んだら、コンパイルの処理を止

め、その結果をファイルに書き込み

ます。このファイル名は、コンパイラ

のデフォルトのファイル命名規則に

従って付けられます。 

オフ 
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-parallel 安全に並列実行可能な並列ループ

を検出し、そのループに対するマル

チスレッド・コードを自動的に生成し

ます。 

オフ 

-par_report{0|1|2|3} 自動パラレライザの診断レベルを次

のように制御します:  

• -par_report0: 診断情

報を表示しません。 
• -par_report1: 正常に

並列化されたループを示し

ます (デフォルト)。 
• -par_report2: 1 に加え

て正常に並列化されなかっ

たループを示します。 
• -par_report3: 2 に加え

て並列化の妨げとなると判

断された、または想定され

る依存関係についての情報

を示します。 

オフ 

-par_threshold[n] ループの並列化による効果が現れ

る確率に基づいてループの自動並

列化のしきい値を設定します (n=0 
から 100)。このオプションは、コンパ

イル時に計算量が確定できない

ループに使用します。  

• -par_threshold0: 計算

量にかかわらず並列化を行

います。 
• -par_threshold100: 

並列実行が有効であること

が確実な場合にのみ並列

化されます。 

 

オフ 

-pc32 
IA-32 のみ 

内部 FPU 精度を 24 ビットの仮数に

設定します。 
オフ 

-pc64 
IA-32 のみ 

内部 FPU 精度を 53 ビットの仮数に

設定します。 
オフ 

-pc80 
IA-32 のみ 

内部 FPU 精度を 64 ビットの仮数に

設定します。 
オン 

-pch プリコンパイル済みヘッダを自動的

に処理します。 
オフ 
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-pch_dir dirname コンパイラにプリコンパイル済みヘッ

ダ用ファイルを dirname で指定し

たディレクトリ内で検索するか、また

は dirname で指定したディレクトリ

内に作成するように指示します。 

オフ 

-prec_div 
IA-32 のみ 

浮動小数点除算から乗算へ変換す

る 適化処理を無効にします。浮動

小数点除算の精度を上げます。 

オフ 

-prefetch[-] コンパイラによるソフトウェア・プリ

フェッチの挿入を有効にします [無効

にします]。デフォルトは -
prefetch です。 

オン 

-prof_dir dirname  プロファイル情報 (*.dyn、*.dpi) 
を格納するディレクトリ (dirname) 
を指定します。 

オフ 

-prof_file filename  プロファイル・サマリ・ファイルのファ

イル名 (filename) を指定します。

オフ 

-prof_format_32 デフォルトでは、インテル C++ コン

パイラは 64 ビットのプロファイリン

グ・カウンタ (.dyn および .dpi) を
作成します。このオプションは、イン

テル C++ コンパイラ 7.0 と互換性

のある 32 ビットのカウンタを作成し

ます。 

オフ 

-prof_gen[x] プログラムをインストルメントしてイン

ストルメント実行に備え、さらに静的

プロファイル情報ファイル (.spi) も
新たに生成します。x 修飾子を付け

ると、コード・カバレッジ・ツールで利

用可能な補足情報が収集されます。

オフ 

-prof_use 動的フィードバック情報を使用しま

す。 
オフ 

-Qinstall dir  コンパイラのインストール先のルート

としてディレクトリ (dir) を設定しま

す。 

オフ 

-Qlocation,tool,path tool で指定したツールの場所として

パス (path) を設定します。 
オフ 

-Qoption,tool,list コンパイルの一連の処理の中で、引

数 list を、アセンブラやリンカなど

別のツール (tool) に渡します。 

オフ 

-qp UNIX* prof tool を使って関数

のプロファイリングができるようにコ

ンパイルとリンクを行います。 

オフ 
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-rcd 
IA-32 のみ 

FPU の丸め制御の変更を無効にし

ます。浮動小数点から整数への高

速変換を行います。 

オフ 

-S 拡張子 .s のアセンブリ・ファイルを

生成し、コンパイルを停止します。 
オフ 

-shared 共用オブジェクトを生成します。 オフ 

-shared-libcxa インテル libcxa C++ ライブラリを

動的にリンクします。 
オン 

-sox[-] 
IA-32 のみ 

コンパイラのオプションとバージョン

情報を実行ファイルに保存します 
[保存しません]。 

-sox- 

-static 共有ライブラリとリンクしないようにし

ます。 
オフ 

-static-libcxa インテル libcxa C++ ライブラリを

静的にリンクします。 
オフ 

-std=c99 C プログラムの C99 サポートを有効

にします。 
オン 

-strict_ansi ANSI 規格に厳密に準拠しているダ

イアレクトを選択します。 
オフ 

-syntax C/C++ のソースファイルおよび前処

理済みのソースファイルの構文解析

が済んだらコンパイラの処理を止め

ます。つまり、プログラムの構文の

チェックだけを行います。コードも出

力ファイルも生成しません。警告と

メッセージは stderr に出力されま

す。 

オフ 

-T file リンカにファイル (file) からリンク

コマンドを読むように指示します。 
オフ 

-tpp1 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

Itanium プロセッサ向けに 適化し

ます。 
オフ 

-tpp2 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

Itanium 2 プロセッサ向けに 適化

します。生成されたコードは、

Itanium プロセッサと互換性があり

ます。 

オン 

-tpp5 
IA-32 のみ 

Pentium プロセッサ向けに 適化し

ます。 
オフ 

-tpp6 
IA-32 のみ 

インテル Pentium Pro プロセッサ、

Pentium II プロセッサ、および 
Pentium III プロセッサ向けに 適

化します。 

オフ 
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-tpp7 
IA-32 のみ 

インテル Pentium 4 プロセッサ、イ

ンテル® Xeon™ プロセッサ、インテ

ル Pentium M プロセッサ、HT テク

ノロジ インテル Pentium 4 プロセッ

サ (SSE3 対応) 向けに 適化しま

す。 

オン 

-Uname マクロ名 (name) を定義できないよう

にします。#undef 前処理ディレク

ティブと同じ働きをします。 

オフ 

-unroll0 ループのアンロールを無効にしま

す。 
オフ 

-unroll 0 ループのアンロールを無効にしま

す。 
オフ 

-use_asm アセンブラからオブジェクト・ファイル

を生成します。 
オフ 

-use_msasm 
IA-32 のみ 

GNU スタイルではなく、Microsoft* 
MASM スタイルのインライン化アセ

ンブリ・フォーマットを使用します。   

オフ 

-use_pch filename プリコンパイル済みヘッダ 
(filename.pchi) を使用します。

オフ 

-u symbol symbol が未定義のようにみせま

す。 
オフ 

-V コンパイラのバージョン情報を表示し

ます。 
オフ 

-v ドライバ・ツール・コマンドを表示し、

ツールを実行します。 
  

-vec_report[n] 
IA-32 のみ 

ベクトライザの診断情報を次のよう

に制御します。  

• n = 0 診断情報を表示しま

せん 
• n = 1 ベクトル化ループを示

します (デフォルト)          
• n = 2 ベクトル化および非ベ

クトル化ループを示します 
• n = 3 ベクトル化および非ベ

クトル化ループを示し、デー

タの依存関係の情報を抑止

します 
• n = 4 非ベクトル化ループを

示します。 
• n = 5 非ベクトル化ループを

示し、データの依存関係の

オン 
-vec_report1  
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情報を抑止します 

 

-w 警告メッセージをまったく表示しませ

ん。 
オフ 

-Wall 警告メッセージをすべて表示します。 オフ 

-Wbrief 診断情報を簡易モードで出力しま

す。簡易モードでは、オリジナルの

ソース行は表示されず、エラー・メッ

セージは 1 行目のみ表示されます。

オフ 

-Wcheck 移植不能なコード、意図しないコー

ド・シーケンスになる可能性のある

コード、ANSI C 標準のわずかな変

更によりプログラムの動作に影響す

るコードを、コンパイル時にチェックし

ます。 

オフ 

-wn 診断機能の動作を調整します。  

• n = 0 エラーを表示する (-
w と同じ) 

• n = 1 警告とエラーを表示

する(デフォルト) 
• n = 2 リマーク、警告、エ

ラーを表示する 

 

オン 
-w1 

-wdL1[,L2,...] L1 から LN までの診断を禁止しま

す。 
オフ 

-weL1[,L2,...] L1 から LN までの診断結果の重要

度をエラーに変更します。 
オフ 

-Werror 警告をエラーと見なします。 オフ 

-wnn 何個エラーが出力されたらコンパイ

ルを止めるかを指定します。個数は 
n で指定します。 

オン 
-wn100 

-wrL1[,L2,...] L1 から LN までの診断結果の重要

度をリマークに変更します。 
オフ 

-wwL1[,L2,...] L1 から LN までの診断結果の重要

度を警告に変更します。 
オフ 

-Wl,o1[,o2,...] リンカに o1、o2、その他のオプショ

ンを渡します。 
オフ 

-Wp64 
Itanium ベース・ 

64 ビット・ポーティングの診断結果を

出力します。 
オフ 
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システムのみ 

-xtype -xtype に続くすべてのソースファ

イルは次のいずれかであると認識さ

れます。  

• c - C ソースファイル 
• c++ - C++ ソースファイル 
• c-header - C ヘッダファイ

ル 
• cpp-output - C 前処理

済みファイル 
• assembler - アセンブリ・

ファイル 
• assembler-with-cpp - 

前処理の必要なアセンブ

リ・ファイル。 
• none - 認識を無効にし、

ファイル拡張子へ戻します。

オフ 

-X インクルード・ファイルの検索先ディ

レクトリ・リストから標準ディレクトリを

削除します。 

オフ 

-x{K|W|N|B|P} 
IA-32 のみ 

指定したプロセッサ向けに専用の

コード (K、W、N、B、P) を生成しま

す。  

• K = インテル Pentium III プ
ロセッサおよび互換性のあ

るインテル・プロセッサ 
• W = インテル Pentium 4 プ

ロセッサおよび互換性のあ

るインテル・プロセッサ 
• N = インテル Pentium 4 プ

ロセッサおよび互換性のあ

るインテル・プロセッサ 
• B = インテル Pentium M プ

ロセッサおよび互換性のあ

るインテル・プロセッサ 
• P = HT テクノロジ インテル 

Pentium 4 プロセッサ 
(SSE3 対応) および互換性

のあるインテル・プロセッサ

オフ 

-Xlinker val リンカに直接 val を渡します。 オフ 

-Zp{1|2|4|8|16} 構造体を 1、2、4、8、16 バイト境界

上にパックします。 
オン 
-Zp16  
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コンパイラ・オプションの対応表 

Linux* Windows* 説明 Linux 
のデフォ

ルト 
-A- /QA- すべての事前定義マクロを削

除します。 
オフ 

-Aname[(val)] /QAname[(val)] val という値を持つアサー

ション名を作成します。 
オフ 

-ansi /Za ANSI に準拠していることをコ

ンパイラに通知するかしない

かを指定します。 

オン 

-ax{K|W|N|B|P} /Qax{K|W|N|B|P} 指定したプロセッサ向けに専

用のコード (K、W、N、B、P) を
生成し、かつ汎用性のある 
IA-32 コードも生成します。  

• K = インテル® 
Pentium® III プロ

セッサおよび互換性

のあるインテル® プ
ロセッサ 

• W = インテル 
Pentium 4 プロセッ

サおよび互換性のあ

るインテル・プロセッ

サ 
• N = インテル 

Pentium 4 プロセッ

サおよび互換性のあ

るインテル・プロセッ

サ 
• B = インテル 

Pentium M プロセッ

サおよび互換性のあ

るインテル・プロセッ

サ 
• P = HT テクノロジ イ

ンテル Pentium 4 プ
ロセッサ (SSE3 対
応) および互換性の

あるインテル・プロ

セッサ 

オフ 

-C /C コメントを削除しません。 オフ 
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-c /c オブジェクト・ファイル (.o) ま
でコンパイルします。リンクを

行いません。 

オフ 

-Dname[=value] /Dname[=value] マクロを定義します。 オフ 

-E /E 前処理を行い、その結果を標

準出力に出力します。 
オフ 

-fp /Oy- すべての関数について EBP 
ベースのスタックフレームを使

用します。 

オフ 

-g /Zi シンボリック・デバッグ情報を

オブジェクト・ファイル内に生

成します。-g オプションはデ

フォルトの 適化を -O2 から 
-O0 に変更します。 

オフ 

-H /QH インクルード・ファイルの順番

を出力します。 
オフ 

-help /help ヘルプ・メッセージ一覧を出力

します。 
オフ 

-Idirectory /Idirectory インクルード・ファイルの検索

先にディレクトリを追加しま

す。 

オフ 

-inline_debug_info /Qinline_debug_info コール・サイトのソース・ポジ

ションをインライン化コードに

割り当てる代わりに、インライ

ン化コードのソース・ポジショ

ンを保存します。 

オフ 

-ip /Qip シングル・ファイル IPO を有

効にします (複数ファイル内)。 
オフ 

-ip_no_inlining /Qip_no_inlining IP の動作を 適化します。全

体のインライン化も、部分的な

インライン化も禁止されます 
(-ip、-ipo のいずれかが必

要です)。 

オフ 

-ipo /Qipo マルチファイル IPO を有効に

します (複数ファイル間)。 
オフ 

-ipo_obj /Qipo_obj IP の動作を 適化します。実

際のオブジェクト・ファイルを

強制的に生成します (-ipo 
が必要です)。 

オフ 

-KPIC NA 位置に依存しないコードを生

成します (-Kpic と同じで

す)。 

オフ 
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-Kpic NA 位置に依存しないコードを生

成します (-KPIC と同じで

す)。 

オフ 

-long_double /Qlong_double 80 ビット長の long double 型
を有効にします。 

オフ 

-m NA マップファイルを生成するよう

にリンカに命令します。 
オフ 

-M /QM makefile の依存情報を生成

します。 
オフ 

-mp /Op[-] 浮動小数点の精度を維持しま

す (一部の 適化項目が無効

になります)。 

オフ 

-mp1 /Qprec 浮動小数点の精度を上げま

す (速度に与える影響は -mp 
よりも低いです)。 

オフ 

-nobss_init /Qnobss_init ゼロに初期化される変数を 
BSS に配置することを禁止し

ます (DATA を使用)。 

オフ 

-nolib_inline /Oi[-] 組込み関数のインライン展開

を禁止します。 
オフ 

-O /O2   オフ 

-ofile /Fefile  or /Fofile 出力ファイル (file) に名前を

付けます。 
オフ 

-O0 /Od 適化を禁止します。 オフ 

-O1 /O1 速度について 適化します。 オフ 

-O2 /O2   オン 

-P /EP ファイルまで前処理を行いま

す。 
オフ 

-pc32 /Qpc 32 内部 FPU 精度を 24 ビットの

仮数に設定します。 
オフ 

-pc64 /Qpc 64 内部 FPU 精度を 53 ビットの

仮数に設定します。 
オフ 

-pc80 /Qpc 80 内部 FPU 精度を 64 ビットの

仮数に設定します。 
オン 

-prec_div /Qprec_div 浮動小数点除算の精度を上

げます (速度に多少影響しま

す)。 

オフ 

-prof_dirdirectory /Qprof_dirdirectory 出力ファイル (*.dyn、*.dpi) 
のプロファイリングに使うディ

オフ 
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レクトリを指定します。 

-prof_filefilename /Qprof_filefilename サマリファイルのプロファイリ

ングに使うファイル名を指定し

ます。 

オフ 

-prof_gen[x] /Qprof_genx プロファイリングができるよう

にプログラムをインストルメン

トします。x 修飾子を付ける

と、補足情報が収集されま

す。 

オフ 

-prof_use /Qprof_use 適化中にプロファイリング

情報が使えるようにします。 
オフ 

-Qinstall dir NA コンパイラのインストール先の

ルートとして dir を設定しま

す。 

オフ 

-Qlocation,str,dir /Qlocation,tool,path str で指定したツールの場所

として dir を設定します。 
オフ 

-Qoption,str,opts /Qoption,tool,list str で指定したツールに opts 
オプションを渡します。 

オフ 

-qp, -p NA UNIX* prof tool を使って関数

のプロファイリングができるよ

うにコンパイルとリンクを行い

ます。 

オフ 

-rcd /Qrcd 浮動小数点から整数への高

速変換機能を有効にします。 
オフ 

-restrict /Qrestrict ポインタの一義化ができるよう

に restrict キーワードを有効

にします。 

オフ 

-S /S 拡張子 .s のアセンブリ・ファ

イルを生成し、コンパイルを停

止します。 

オフ 

-sox[-] /Qsox コンパイラのオプションとバー

ジョン情報を実行ファイルに保

存します [保存しません]。 

-sox- 

-syntax /Zs 構文チェックのみを行います。 オフ 

-tpp5 /G5 Pentium プロセッサに合わせ

て 適化します。 
オフ 

-tpp6 /G6 Pentium Pro プロセッサ、

Pentium II プロセッサ、

Pentium III プロセッサの各プ

ロセッサに合わせて 適化し

ます。 

オフ 
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-tpp7 /G7 Pentium 4 プロセッサに合わ

せて 適化します。 
オフ 

-Uname /Uname 事前定義済みマクロを削除し

ます。 
オフ 

-unroll0 /Qunroll0 ループのアンロールを無効に

します。 
オフ 

-V /QV コンパイラのバージョン情報を

表示します。 
オフ 

-w /w エラーを表示します。 オフ 

-w2 /W4 リマーク、警告、エラーの各

メッセージを表示します。 
  

-Wbrief /WL 冗長ではない診断結果を出力

します。 
オフ 

-wn /Wn 診断機能の動作を調整しま

す。エラーを表示するときは、

n=0 にします。警告とエラーを

表示するときは、n=1 にしま

す。リマーク、警告、エラーを

表示するときは、n=2 にしま

す。 

オフ 

-wdL1[,L2,...] /Qwd[tag] L1 から LN まで、診断機能を

無効にします。 
オフ 

-weL1[,L2,...] /Qwe[tag] L1 から LN までの診断結果

の重要度をエラーに変更しま

す。 

オフ 

-wnn /Qwn[tag] 大 n エラーを出力します。 オフ 

-Wp64 /Wp64 64 ビット・ポーティングの診断

結果を出力します。 
オフ 

-wrL1[,L2,...] /Qwr[tag] L1 から LN までの診断結果

の重要度をリマークに変更し

ます。 

オフ 

-wwL1[,L2,...] /Qww[tag] L1 から LN までの診断結果

の重要度を警告に変更しま

す。 

オフ 

-X /X インクルード・ファイルの検索

先から、標準のディレクトリを

外します。 

オフ 

-x{K|W|N|B|P} /Qx{K|W|N|B|P} 指定したプロセッサ向けに専

用のコード (K、W、N、B、P) を
生成します。  

オフ 
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• K = インテル 
Pentium III プロセッ

サおよび互換性のあ

るインテル・プロセッ

サ 
• W = インテル 

Pentium 4 プロセッ

サおよび互換性のあ

るインテル・プロセッ

サ 
• N = インテル 

Pentium 4 プロセッ

サおよび互換性のあ

るインテル・プロセッ

サ 
• B = インテル 

Pentium M プロセッ

サおよび互換性のあ

るインテル・プロセッ

サ 
• P = HT テクノロジ イ

ンテル Pentium 4 プ
ロセッサ (SSE3 対
応) および互換性の

あるインテル・プロ

セッサ 

-Zp{1|2|4|8|16} /Zp[n] 構造体を 1、2、4、8、16 バイ

ト境界上にパックします。 
オフ 

デフォルトのコンパイラ・オプション 

• IA-32 アーキテクチャ固有のオプション  

• Itanium® アーキテクチャ固有のオプション  

• IA-32、Itanium ベース・システムの両方で使用できるオプション 

オプション 説明 
-c99 C プログラムの C99 サポートを有効にします。 

-falias プログラムでエイリアシングを前提に処理します。 

-ffnalias 関数内でのエイリアシングを前提に処理します。 

-gcc-version=320 このオプションは、コンパイラの動作を gcc バージョン nnn の gcc と互換に

します。このバージョンのインテル® C++ コンパイラは -gcc-
version=320 (デフォルト) をサポートします。 

-mcpu=pentium4 Pentium® 4 プロセッサ向けに 適化します (IA-32 システムのみ)。 
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-mcpu=itanium2 Itanium 2 プロセッサ向けに 適化します (Itanium ベース・システムのみ)。

-O2 IA-32 の -O1 と同じです。Itanium ベース・システムの -O と同じです。 

-Ob1 __inline キーワードで宣言された関数のインライン化を有効にします。

C++ 言語に従ったインライン化も有効にします。 

-pc80 
IA-32 のみ 

内部 FPU 精度を 64 ビットの仮数に設定します。 

-prefetch コンパイラによるソフトウェア・プリフェッチの挿入を有効にします。 

-sox- 
IA-32 のみ 

コンパイラのオプションとバージョン情報を実行ファイルに保存しません。 

-std=c99 C プログラムの C99 サポートを有効にします。 

-tpp2 
Itanium ベース・ 
システムのみ 

Itanium 2 プロセッサ向けに 適化します。生成されたコードは、Itanium プ
ロセッサと互換性があります。 

-tpp7 
IA-32 のみ 

インテル Pentium 4 プロセッサ、インテル® Xeon™ プロセッサ、インテル 
Pentium M プロセッサ、HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ 
(SSE3 対応) 向けに 適化します。 

-w1 診断機能の動作を調整します。警告とエラーを表示します。 

-Zp16 構造体を 16 バイト境界上にパックします。 
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コンパイラの起動 

コンパイラのデフォルトの動作 

オプションを何も指定せずにインテル® C++ コンパイラを起動すると、次のデフォルト

設定が使用されます: 

• ファイル名 a.o の実行可能出力ファイルを生成します。 

• 設定ファイルで指定されているオプションを先に起動します。「設定ファイル」を

参照してください。 

• 共用オブジェクトの場所は、LD_LIBRARY_PATH 環境変数で指定されます。 

• 構造体のアライメントの も厳密な制約条件を 8 バイトに設定します。 

• エラー・メッセージと警告メッセージを表示します。 

• デフォルトの -O2 オプションを使用して標準的な 適化を実行します。「 適

化レベルの設定」を参照してください。 

• Unicode* (マルチバイト) 形式の文字をサポートするオペレーティング・システ

ムでは、コンパイラはこれらの文字が含まれるファイル名を処理します。 

コンパイラがコマンドライン・オプションを認識しない場合、そのオプションは無視され、

警告が表示されます。システム・メッセージの詳細については、「診断メッセージ」を参

照してください。 

コンパイル・フェーズ 

実行ファイルを生成する場合、コンパイラはコンパイル・フェーズとリンクフェーズを実

行します。コンパイラを起動すると、ソースファイル名の拡張子とコマンドラインで指定

したコンパイル・オプションを基にして、どのコンパイル・フェーズを実行するかをコン

パイラ・ドライバが判断します。 

コンパイラは、オブジェクト・ファイルと認識できないファイル名をリンカに渡します。次

に、リンカは、そのファイルがオブジェクト・ファイル (.o) なのかライブラリ (.a) なの

かを判断します。コンパイラ・ドライバは、どの種類の入力ファイルも正しく処理できる

ため、どのコンパイル・フェーズを起動するときにも使用できます。 

コンパイラとシステム専用のプログラミング支援ツールの関係を下図に示します。 
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アプリケーションの開発サイクル 

 

コマンドラインからのアプリケーションのビルド 

コンパイラの起動 

インテル® C++ コンパイラの起動方法は次のとおりです: 

• 直接起動する: コマンドラインからのコンパイラの起動  

• makefile を使用する: コマンドラインからの makefile の実行 

コマンドラインからのコンパイラの起動 

コマンド・ラインからインテル® C++ コンパイラを起動するには、次の 2 つの手順が

必要です: 
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1. 環境変数を設定する 

2. icc または icpc を使用してコンパイラを起動する 

環境変数を設定する 

コンパイラを実行する前に、環境変数を設定して、各種コンポーネントの場所を指定

する必要があります。インテル C++ コンパイラには、環境変数の設定に使用すること

ができるシェル・スクリプトが含まれています。デフォルトでコンパイラをインストールす

ると、これらのスクリプトは次の場所にあります: 

• /opt/intel_cc_80/bin/iccvars.sh 
• /opt/intel_cc_80/bin/iccvars.csh 

環境スクリプトを実行するには、コマンドラインで次のいずれかを入力してください: 

prompt>source /opt/intel_cc_80/bin/iccvars.sh 

または 

prompt>source /opt/intel_cc_80/bin/iccvars.csh 

Linux* を起動したときにスクリプトを自動的に実行する場合は、スタートアップ・ファイ

ルの 後にこのコマンドを追加します。 

iccvars.sh 用のサンプル .bash_profile エントリ: 

# set environment vars for Intel C++ compiler
source /opt/intel_cc_80/bin/iccvars.sh 

icc または icpc を使用してコンパイラを起動する 

icc または icpc のいずれかを使用してコマンドラインからインテル C++ コンパイラ

を起動することができます。呼び出しはそれぞれ、C++ ランタイム・ライブラリとヘッダ

ファイルを含みます。C++ ランタイム・ライブラリとヘッダファイルが必要ない場合

は、-no_cpprt オプションを使用してください。 

コマンドライン構文 

icc または icpc のいずれかを使用してインテル C++ コンパイラを起動する場合、

次のコマンドを使用してください: 

prompt>{icc|icpc} [options] file1 [file2 . . .] [linker 
options] 
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引数 説明 
options 1 つ以上のコマンドライン・オプションを示します。コンパイラは、ハイフン (-) が

先頭にある 1 文字以上の文字をオプションとして認識します。「オプションのク

イック・リファレンス・ガイド」を参照してください。 

file1, 
file2 . . .  

コンパイル・システムによって処理される 1 つ以上のファイルを示します。複数

のファイルを指定することもできます。複数のファイルの区切りにはスペースを

使用してください。 

linker 
options  

リンカに渡されるオプションです。 

例: 

prompt>icpc -prec_div -axW my_source1.cpp my_source2.cpp -
Bstatic 

コマンドラインからの makefile の実行 

インテル® C++ コンパイラを使用してコマンドラインから make を実行するには、

/usr/bin がパスに含まれていることを確認してください。C シェルを使用している

場合は、.cshrc ファイルを編集して、次の行を追加できます: 

setenv PATH /usr/bin:<インテル・コンパイラへのフルパス> 

注 

インテル・コンパイラを使用するには、makefile が設定 CC=icc をインクルードしな

ければなりません。インテル・コンパイラを使用するように makefile に指示するには、

コマンドラインで同じ設定を使用します。makefile が gcc (GNU* C コンパイラ) 用に

記述されている場合、インテル・コンパイラで認識されないコマンドライン・オプションを

変更する必要があります。 

オプションを変更したら、次のようにコンパイルすることができます: 

prompt>make -f my_makefile 

コンパイラ入力ファイル 

インテル® C++ コンパイラは以下の表のファイル名拡張子を認識します。 

ファイル名 ファイルの種類 
filename.a オブジェクト・ライブラリ 
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filename.i icc を使用してコンパイラを起動した場合、.i ファイルは C 言語ソースファイルと

して扱われます。icpc を使用してコンパイルを起動した場合、.i ファイルは C++ 
言語ソースファイルとして扱われます。 

filename.o コンパイル済みのオブジェクト・モジュール 

filename.s アセンブリ・ファイル 

filename.so 共用オブジェクト・ファイル 

filename.S プリプロセスが必要なアセンブリ・ファイル 

filename.c C 言語ソースファイル 

filename.C 
filename.cc 
filename.CC 
filename.cpp 
filename.cxx 

C++ 言語ソースファイル 

コンパイル・オプション 

概要: コンパイル 

このセクションでは、コンパイル・プロセスとそれらによって作成される出力を指定する

インテル® C++ コンパイラ・オプションについて説明します。デフォルトでは、ソース

コードはコンパイラによって実行ファイルに直接変換されます。適切なオプションを指

定して、コンパイラに次の出力ファイルを作成させることができます: 

• -P オプションを使用した場合、前処理済みのファイル (.i) が作成されます。 

• -S オプションを使用した場合、アセンブリ・ファイル (.asm) が作成されます。 

• -c オプションを使用した場合、オブジェクト・ファイル (.obj) が作成されます。 

• デフォルトでは、実行ファイル (.exe) が作成されます。 

また、出力ファイルに名前を付けたり、リンカに渡すオプションのセットを指定できます。

フェーズ限定オプションを指定すると、コンパイラは、各主要入力ファイルに対して、完

了した 後のフェーズの出力を示す別の出力ファイルを作成します。 

概要: プリプロセッサ・オプション 

このセクションでは、プリプロセッサの動作の指定に使用できるオプションについて説

明します。前処理は、マクロ置換、条件付きコンパイル、ファイルのインクルードといっ

た処理を行います。 
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前処理オプション 

オプション 説明 
-
Aname[(values,...)]  

name というシンボルを、指定した一連の values に関連付けます。 
#assert 前処理ディレクティブと同じ働きをします。 

-A-  事前定義済みマクロとアサーションをすべて無効にします。 

-C  前処理済みのソース出力の中にコメントを書き込みます。 

-Dname[(value)]  name という名前のマクロを定義し、そのマクロを value で指定した値

に関連付けます。デフォルト (-Dname) のままだと、value が 1 のマク

ロが定義されます。  

-E  ソース・モジュールを展開してその結果を標準出力に出力するようにプ

リプロセッサに指示します。 

-EP  ソース・モジュールを展開してその結果を標準出力に出力するようにプ

リプロセッサに指示します。#line ディレクティブが出力に含まれない

こと以外は -E と同じです。 

-P  ソース・モジュールを展開してその結果をカレント・ディレクトリの .i 
ファイルに保存するようにプリプロセッサに指示します。 

-Uname  指定したマクロ名 (name) に対する自動定義を行わない設定にします。

前処理のみを行う 

ソースファイルをコンパイルしないで前処理のみを行うには、-E 、-P または -EP オ
プションを使用します。これらのオプションを使用すると、コンパイルの前処理のみが

行われます。 

-E オプション 

-E オプションを指定すると、プリプロセッサはソース・モジュールを展開して結果を標

準出力に出力します。前処理済みのソースには、コンパイラがソースファイルと行番

号を特定する #line ディレクティブが含まれています。例えば、2 つのソースファイ

ルを前処理して標準出力に出力するには、次のコマンドを実行します: 

prompt>icpc -E prog1.cpp prog2.cpp  

-P オプション 

-P オプションを指定すると、プリプロセッサはソース・モジュールを展開して結果をカ

レント・ディレクトリの .i ファイルに保存します。 -E オプションと異なり、-P からの出

力に #line ディレクティブは含まれません。デフォルトでは、プリプロセッサはソース

ファイルと同じファイル名で拡張子が .i の出力ファイルを作成します。この出力ファ
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イルの名前は、-ofile オプションを使用して変更することができます。 例えば、次

のコマンドは、別のコンパイルの入力として使用できる、prog1.i と prog2.i とい

う名前の 2 つのファイルを作成します: 

prompt>icpc -P prog1.cpp prog2.cpp  

警告 

-P オプションを指定した場合、名前と拡張子が同じファイルは上書きされます。 

-EP オプション 

出力に #line ディレクティブを書き込まないようにプリプロセッサに指示するには、-
EP オプションを使用します。-EP は -E -P と同じ働きをします。 

prompt>icpc -EP prog1.cpp prog2.cpp 

前処理済みのソース出力にコメントを保存する 

前処理済みのソース出力にコメントを保存するには、-C オプションを使用します。し

かし、前処理する命令の後のコメントは保存されません。 

前処理ディレクティブと同じ働きをするオプション 

前処理ディレクティブと同じ働きをするものとして、-A、-D、および -U オプションを使

用することができます: 

• -A は #assert 前処理ディレクティブと同じ働きをします 

• -D は #define 前処理ディレクティブと同じ働きをします 

• -U は #undef 前処理ディレクティブと同じ働きをします 

-A オプション 

アサーションを作成するには、-A オプションを使用します。構文: -
Aname[(value)] 

引数 説明 
name アサーションの識別子 (名前) を指定します。 

value  アサーションの値 (value) を指定します。 value を指定する場合は、それを区切る括弧と

ともに引用符で囲む必要があります。  
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例えば、識別子が fruit で関連する値が orange と banana のアサーションを作

成するには、次のコマンドを使用します: 

prompt>icpc -A"fruit(orange,banana)" prog1.cpp 

-D オプション 

マクロを定義するには、-D オプションを使用します。構文: -Dname[=value] 

引数 説明 
name 定義するマクロの名前です。 

value 名前として入力する値です。value を入力しなかった場合、name は 1 に設定されます。英

数字以外を含む値は引用符で囲んでください。 

例えば、SIZE という名前で値が 100 のマクロを定義するには、次のコマンドを使用

します: 

prompt>icpc -DSIZE=100 prog1.cpp 

-D オプションは関数の定義にも使用することができます。 
例: 

prompt>icpc -D"f(x)=x" prog1.cpp 

-U オプション 

事前定義済みマクロを削除するには、-U オプションを使用します。構文: -Uname  

引数 説明 
name 定義を削除するマクロの名前です。

  

注  

同じコンパイルで -D と -U オプションを使用すると、コンパイラはコマンドラインで指

定された順にオプションを処理するのではなく、-U オプションの前に -D オプションを

処理します。 

事前定義済みマクロ 

インテル® C++ コンパイラで使用可能な事前定義マクロを下の表に示します。アーキ

テクチャの欄には、マクロをサポートするインテル® アーキテクチャが表示されます。 
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ISO/ANSI 標準で指定される事前定義マクロは表には含まれていません。すべての

有効なマクロ定義の一覧を表示するには、-E -dM オプションを使用してください。

例: 

prompt>icpc -E -dM prog1.cpp 

マクロ名 値 アーキテクチャ 
__DATE__ 現在の日付 両方 

__ECC 1 Itanium® アーキテクチャのみ 

__EDG__ 1 両方 

__EDG_VERSION__ 302 両方 

__ELF__ 1 両方 

__extension__ (値なし) 両方 

__GNUC__ 3 両方 

__gnu_linux__ 1 両方 

__GNUC_MINOR__ 2 両方 

__GNUC_PATCHLEVEL__ 0 両方 

__gnu_linux__ 1 両方 

__GXX_ABI_VERSION 102 両方 

__HONOR_STD 1 IA-32 のみ 

__i386 1 IA-32 のみ 

__i386__ 1 IA-32 のみ 

i386 1 IA-32 のみ 

__ia64 1 Itanium アーキテクチャのみ 

__ia64__ 1 Itanium アーキテクチャのみ 

ia64 1 Itanium アーキテクチャのみ 

__ICC 800 IA-32 のみ 

__INTEL_COMPILER 800 両方 

_INTEGRAL_MAX_BITS 64 Itanium アーキテクチャのみ 

__itanium__ 1 Itanium アーキテクチャのみ 

__linux 1 両方 

__linux__ 1 両方 

linux 1 両方 

__LONG_DOUBLE_SIZE__ 80 IA-32 のみ 
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__LONG_MAX__ 9223372036854775807L Itanium アーキテクチャのみ 

__lp64 1 Itanium アーキテクチャのみ 

__LP64__ 1 Itanium アーキテクチャのみ 

_LP64 1 Itanium アーキテクチャのみ 

__NO_INLINE__ 1 両方 

__NO_MATH_INLINES 1 両方 

__NO_STRING_INLINES 1 両方 

__OPTIMIZE__ 1 両方 

__PTRDIFF_TYPE__ int 
(IA-32) 
long 
(Itanium アーキテクチャ) 

両方 

__QMSPP_ 1 IA-32 のみ 

__REGISTER_PREFIX__ (値なし) 両方 

__SIGNED_CHARS__ 1 両方 

__SIZE_TYPE__ unsigned 
(IA-32) 
unsigned long 
(Itanium アーキテクチャ) 

両方 

__STDC__ 1 両方 

__STDC_HOSTED__ 1 両方 

__TIME__ 現在の時間 両方 

__unix 1 両方 

__unix__ 1 両方 

unix 1 両方 

__USER_LABEL_PREFIX__ (値なし) 両方 

__VERSION__   両方 

__WCHAR_TYPE__ long int 
(IA-32) 
int 
(Itanium アーキテクチャ) 

両方 

__WINT_TYPE__ unsigned int 両方 

マクロ定義の抑止 

指定された name で現在有効になっているマクロ定義を抑止するには、-Uname オ
プションを使用します。 -U オプションは、#undef プリプロセッサ・ディレクティブと同

じ機能を果たします。 
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コンパイル環境 

コンパイル環境のカスタマイズ 

IA-32 および インテル® Itanium® アーキテクチャでは、コンパイル環境を設定する

必要があります。コンパイル時の環境は、次の変数、オプション、ファイルを指定して

カスタマイズすることができます: 

• 環境変数 -- コンパイラと他のツールが特定のファイルを検索するパス 

• 設定ファイル -- 各コンパイル時に使用するオプション 

• 応答ファイル -- 各プロジェクトに使用するオプションとファイル 

• インクルード・ファイル -- ソース・ヘッダ・ファイルの名前と場所 

環境変数 

コンパイラがライブラリやインクルード・ファイルなど特殊なファイルを検索する際のパ

ス(検索先)を指定して、環境をカスタマイズできます。 

• LD_LIBRARY_PATH - 共用オブジェクトの場所を指定します。 

• PATH - システムがバイナリ実行ファイルを検索するディレクトリを指定します。 

• ICCCFG - icc を使用してコンパイラを起動したときにコンパイルをカスタマイ

ズするための設定ファイルを指定します。 

• ICPCCFG - icpc を使用してコンパイラを起動したときにコンパイルをカスタ

マイズするための設定ファイルを指定します。 

• いくつかの環境変数が一時ファイルの場所を指定するためにサポートされて

います。コンパイラは、TMP、TMPDIR、TEMP の順に変数を検索します。これ

らの変数が見つからない場合、一時ファイルは /tmp に格納されます。 

• IA32ROOT (IA32 ベース・システム) - bin、lib、include および代用ヘッ

ダのディレクトリを含むディレクトリを指します。 

• IA64ROOT (Itanium® ベース・システム) - bin、lib、include および代用

ヘッダのディレクトリを含むディレクトリを指します。 

GNU* 環境変数 

インテル® C++ コンパイラは、次の GNU 環境変数をサポートします:  

• CPATH - C/C++ コンパイル用のインクルード・ディレクトリのパスを指定します。 

• C_INCLUDE_PATH - C コンパイル用のインクルード・ディレクトリのパスを指

定します。 

• CPLUS_INCLUDE_PATH - C++ コンパイル用のインクルード・ディレクトリの

パスを指定します。 
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• LIBRARY_PATH - LIBRARY_PATH の値は、PATH のようにコロンで区切ら

れたディレクトリのリストです。 

• DEPENDENCIES_OUTPUT - この変数が設定された場合、その値はコンパイ

ラで処理されるシステム以外のヘッダファイルに基づいて Make の依存性を出

力する方法を指定します。システム・ヘッダ・ファイルは依存性出力で無視され

ます。 

• SUNPRO_DEPENDENCIES - この変数は、システム・ヘッダ・ファイルが無視さ

れないこと以外は、DEPENDENCIES_OUTPUT と同じです。 

コンパイル環境オプション 

インテル C++ コンパイラには、環境変数の設定に使用することができるシェル・スク

リプトが含まれています。詳細については、「コマンドラインからのコンパイラの起動」

を参照してください。 

設定ファイル 

コマンドラインへ入力する項目が頻繁にある場合は、設定ファイルを使用してその入

力作業を自動化できます。そうすれば、コマンドライン・オプションの入力時間が短くな

るだけでなく、統一を図れるようになります。有効なコマンドライン・オプションであれば

何でも設定ファイルに書き込めます。起動されたコンパイラは、設定ファイルに記述し

ている各コマンドライン・オプションを上から順に処理します。 

注 

コンパイラを実行するたびに、設定ファイルに書かれたオプションが実行されるので

注意してください。プロジェクトごとにオプションを変える必要がある場合は、「応答ファ

イル」を参照してください。 

設定ファイルの使用方法 

次に、基本的な設定ファイルの例を示します。.cfg ファイルの作成が済んだら、後

はコンパイラを実行するときにその設定ファイルをコンパイラの実行ファイルと同じ

ディレクトリに格納するだけです。シャープ (#) 文字の後ろのテキストはコメントとして

認識されます。設定ファイルは icc.cfg です。 

## Sample configuration file.  
## Define preprocessor macro MY_PROJECT. 
 
-DMY_PROJECT 
 
## Additional directories to be searched 
## for INCLUDE files, before the default. 
 
-I /project/include 
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ICCCFG を使用した場所の指定 

ICCCFG 環境変数を使用して設定ファイルの場所を指定することができます: 

ICCCFG=/cpp/config/my_options.cfg 

icc を使用してコンパイラを起動するたび、my_options.cfg が設定ファイルとし

て使用されます。icpc を使用してコンパイラを起動する場合は、ICPCCFG 環境変

数を使用します。 

「環境変数」を参照してください。 

応答ファイル 

特定のコンパイル処理に使用するオプションを指定し、さらにその情報をそれぞれ別

のファイルに保存するときは、応答ファイルを使用します。応答ファイルはコマンドライ

ンのオプションとして呼び出されます。応答ファイルに含まれている各種オプションは、

その応答ファイルを呼び出した場所のコマンドラインに挿入されます。 

応答ファイルのサンプル 

# response file: response1.txt
# compile with these options 
 
-axW 
-pch 
 
# end of response1 file 

  

 

# response file: response2.txt
# compile with these options 
 
-mp1 
-strict_ansi 
 
# end of response2 file 

応答ファイルを使用すれば、コマンドラインでの入力作業が自動化されるため、コマン

ドライン・オプションの入力時間が短くなるだけでなく、統一が図れます。プロジェクト

ごとに各種オプションを保持する場合は、それぞれ別の応答ファイルを使用すると、プ

ロジェクトが変わっても設定ファイルを編集する必要はありません。 

応答ファイルの 1 行の中に任意の数のオプションやファイル名を書き込むことができ

ます。同じコマンドラインの中で複数の応答ファイルを参照できます。 

応答ファイルを使用する際は次の構文を使用します: 
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prompt>icpc @response1.txt source1.cpp @response2.txt 
source2.cpp 

注  

コマンドライン上では、応答ファイル名の前にアットマーク (@) を付けることに注意して

ください。 
 

インクルード・ファイル 

インクルード・ディレクトリは、環境変数で指定されたデフォルトのパスと -
Idirectory オプションで指定されたディレクトリから検索されます。 検索先ディレク

トリを複数指定するときは、-Idirectory コマンドを複数指定する必要があります。 
コンパイラはインクルード・ファイルのディレクトリを次の順に検索します: 

• include を含むソースファイルのディレクトリ 

• -I オプションで指定されたディレクトリ 

インクルード・ディレクトリの削除方法 

コンパイラが環境変数で指定されたデフォルトのパスを検索しないようにするには、-
X オプションを使用します。-X オプションと -I オプションを併用すると、インクルード・

ファイルのデフォルトのパスではなく別のパスを検索するようにコンパイラに命令でき

ます。 

例えば、デフォルトのパスの代わりにパス /alt/include を検索するようにコンパ

イラに命令するときは次のようにします: 

prompt>icpc -X -I/alt/include prog.cpp 

「インクルード・ファイルの検索」も参照してください。 

インクルード・ファイルの検索 

デフォルトでは、コンパイラは、CPATH、C_INCLUDE_PATH 、および 
CPLUS_INCLUDE_PATH 環境変数で指定されたディレクトリにある標準のインク

ルード・ファイルを検索します。インクルード・ファイルの格納場所は設定ファイルで指

定することができます。 

インクルード・ディレクトリの指定方法 

インクルード・ファイルの検索先ディレクトリを追加指定するには、-Idirectory オ
プションを使用します。検索先ディレクトリを複数指定するときは、-Idirectory コ

52 



アプリケーションのビルドとデバッグ 

マンドを複数指定する必要があります。インクルードしたファイルは、#include プリ

プロセッサ・ディレクティブでプログラムに取り込まれます。コンパイラはインクルード・

ファイルのディレクトリを次の順に検索します: 

• include を含むソースファイルのディレクトリ 

• -I オプションで指定されたディレクトリ 

• CPATH、C_INCLUDE_PATH、および CPLUS_INCLUDE_PATH 環境変数で

指定されたディレクトリ 

インクルード・ディレクトリの削除方法 

コンパイラが環境変数で指定されたデフォルトのパスを検索しないようにするには、-
X オプションを使用します。 

-X オプションと -I オプションを併用すると、インクルード・ファイルのデフォルトのパ

スではなく別のパスを検索するようにコンパイラに命令できます。 

例えば、デフォルトのパスの代わりにパス /alt/include を検索するようにコンパ

イラに命令するときは次のようにします: 

prompt>icpc -X -I/alt/include source.cpp 

コンパイルの制御 

エラーなしで生成された出力ファイルは、その後コンパイラへの入力ファイルとして使

用できます。以下の表は、出力を制御する各種オプションについて説明したものです: 

オプション 入力 出力 
-P • ソースファイル 前処理済みのファイル (.i ファイル)。 

-E • ソースファイル 前処理済みのソースファイル。stdout に直接出力

します。 

-EP • ソースファイル 前処理済みのソースファイル。stdout に直接出力

し、行番号を省略します。 

-c • ソースファイル 
• 前処理済みのファイル

オブジェクト・ファイル (.o) までコンパイルします。 

-S • ソースファイル 
• 前処理済みのファイル

.s 拡張子のアセンブリ・ファイルを生成し、コンパイ

ル処理を停止します。 

-syntax • ソースファイル 構文エラーの診断リストを sdtout に出力します。
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• 前処理済みのファイル 構文エラーがないソースファイルについては出力さ

れません。 

(デフォルト) • ソースファイル 
• 前処理済みのファイル

• アセンブリ・ファイル 
• オブジェクト・ファイル 
• ライブラリ 

実行ファイル (.out ファイル)。 

コンパイル・フローの制御 

オプション 説明 
-c オブジェクト・ファイルが生成された後、コンパイルの処理を止めます。C/C++ 

のソースファイルまたは前処理済みのソースファイルのそれぞれについてコン

パイラがオブジェクト・ファイルを生成します。同様に、アセンブリ・ファイルにつ

いてもアセンブラがオブジェクト・ファイルを生成します。 

-Kpic, -KPIC 位置に依存しないコードを生成します。 

-lname name で指定したライブラリにリンクします。 

-nobss_init ゼロに初期化される変数を DATA セクションに格納します。 

-P, -F C/C++ のソースファイルの前処理が済んだら、コンパイルの処理を止め、そ

の結果をファイルに書き込みます。このファイル名は、コンパイラのデフォルト

のファイル命名規則に従って付けられます。 

-S アセンブリ・ファイルのみ (拡張子 .s) を生成し、コンパイルを停止します。 

-sox[-]  
IA-32 のみ 

コンパイラのオプションとバージョン情報を実行ファイルに保存します [保存し

ません]。デフォルトは -sox- です。 

-Zp{1|2|4|8|16} 構造体を 1、2、4、8、16 バイト境界上にパックします。 

コンパイル出力の制御 

オプション 説明 
-oname 指定したファイル名 (name) でアセンブリ・ファイルを生成します。name が指定されて

いない場合、デフォルトのファイル名になります。 

-S アセンブリ・ファイルのみ (拡張子 .s) を生成し、コンパイルを停止します。 
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代替ツールと代替パスの指定 

前処理、コンパイル、アセンブリ、およびリンクに使用される代替ツールを指定できま

す。また、選択したツール専用の各種オプションをコマンドラインで呼び出せます。こう

した操作は、-Qlocation および -Qoption を使用して行います。次に、それぞれ

について説明します。 

代替コンポーネントの指定方法 

ツールへの代替パスを指定するには、-Qlocation を使用します。このオプションに

は 2 つの引数を指定します。構文は次のとおりです: 

prompt>icpc -Qlocation,tool,path 

tool 説明 
cpp コンパイラのフロントエンド・プリプロセッサを指定します。

c C++ コンパイラを指定します。 

asm アセンブラを指定します。 

ld リンカを指定します。 

path は、ツールの所在を示す完全パスです。 

他のプログラムへオプションを渡す方法 

-Qoption を使用すると、optlist で指定したオプションが tool に渡されます。

optlist は、複数のオプションをカンマで区切って並べたリストです。このコマンドの

構文は次のとおりです: 

prompt>icpc -Qoption,tool,optlist 

tool 説明 
cpp コンパイラのフロントエンド・プリプロセッサを指定します。

c C++ コンパイラを指定します。 

asm アセンブラを指定します。 

ld リンカを指定します。 

-oplist は、指定したプログラムに有効な引数文字列です。1 つでも複数でも指定

できます。指定する引数がコマンドライン・オプションの場合は、ハイフンを含めてくだ

さい。スペースかタブ文字を含む引数を指定するときは、その引数全体を二重引用符 
("") で囲んでください。引数を複数指定するときは、それぞれをカンマで区切ってくだ
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さい。例えば、コンパイラを使用してソースから実行ファイルを作成し、そのときにリン

カを使用してメモリマップを作成するときは、次のようにします。 

prompt>icpc -Qoption,link,-map,proto.map proto.cpp 

上の例の -Qoption, link というオプションによって -map オプションがリンカに

渡されます。これは、コンパイルを行うときに各種ツールに各種引数を明示的に渡す

方法の 1 つです。また、-Xlinker val を使用してリンカに値 (val) を渡すことも

できます。  

データ設定の監視 

ここでは、インテル® コンパイラから生成したコードをモニタするオプションについて説

明します。 

構造体タグのアライメントの指定 

構造体および共用体のアライメント境界を指定する方法は 2 つあります:  

• ソースファイル内にパックプラグマを配置する 

• コマンドラインでアライメント・オプションを入力する 

どちらでも構造体タグのアライメント境界を変更できます。 

Itanium® ベース・システムでデノーマル値をゼロにフラッシュする 

-ftz オプションは、アプリケーションが漸次アンダーフロー・モードの場合に、デノー

マル結果をゼロにフラッシュします。このオプションは、デノーマル値がアプリケーショ

ン動作に影響を与えない場合に使用します。-ftz オプションでデノーマル値をゼロ

にフラッシュすると、アプリケーションのパーフォーマンスが向上する可能性がありま

す。-ftz オプションのデフォルト状態はオフです。デフォルトでは、コンパイラは結果

を漸次アンダーフローにします。 

-ftz オプションは、main() 関数が含まれているソースに対してのみ使用する必要

があります。-ftz オプションは、main() で開始されるプロセスで FTZ モードをオン

にします。初期スレッドおよびそのプロセスによってその後に作成されるあらゆるス

レッドは、FTZ モードで動作します。 

注 

-O3 オプションは -ftz をオンにします。デノーマル結果をゼロにフラッシュしないよ

うにするには、-ftz- を使用してください。 
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ゼロで初期化される変数の割り当て 

デフォルトでは、明示的にゼロで初期化される変数は BSS セクションに配置されます。

しかし、-nobss_init オプションを使用すると、明示的にゼロで初期化される任意

の変数を、必要に応じて DATA セクションに配置できます。 

プリコンパイル済みヘッダファイル 

インテル® C++ コンパイラは、次のオプションを使用してコンパイル時間を大幅に短

縮するプリコンパイル済みヘッダ (PCH) ファイルをサポートします: 

• -pch 
• -create_pch filename 
• -use_pch filename 
• -pch_dir dirname 

警告 

ソースでリストされたヘッダファイルの構成方法によっては、これらのオプションはコン

パイル時間を増大させることもあります。PCH オプションを使用してコンパイル時間を

適化する方法については、「ソースファイルの管理」を参照してください。 

-pch 

-pch オプションは、適切な PCH ファイルを使用するようにコンパイラに指示します。

利用可能な PCH ファイルがない場合、sourcefile.pchi として作成されます。こ

のオプションは、例 1 のように、複数のソースファイルをサポートします: 

例 1 のコマンドライン: 
prompt>icpc -pch source1.cpp source2.cpp 

.pchi ファイルが存在しない場合の例 1 の出力 
"source1.cpp": creating precompiled header file 
"source1.pchi" 
"source2.cpp": creating precompiled header file 
"source2.pchi" 

.pchi ファイルが存在する場合の例 1 の出力 
"source1.cpp": using precompiled header file "source1.pchi" 
"source2.cpp": using precompiled header file "source2.pchi" 
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注 

ヘッダファイルが同じ場合、-pch オプションは他のソースから作成された PCH ファ

イルを使用します。例えば、-pch を使用して source1.cpp をコンパイルすると、

source1.pchi が作成されます。その後、-pch を使用して source2.cpp をコン

パイルすると、コンパイラは同じヘッダを検出した場合 source1.pchi を使用しま

す。 

-create_pch 

コンパイラが PCH ファイル (filename) を作成するようにするには、-
create_pch filename オプションを使用します。このオプションを使用するときは

次の点に注意してください: 

• filename パラメータは必ず指定する必要があります。 

• filename パラメータはフルパス名で指定できます。 

• filename へのフルパスは存在していなければなりません。  

• filename には拡張子 .pch が自動的に追加されます。 

• このオプションは -use_pch filename と同時に使用することはできませ

ん。 

• -create_pch filename オプションは単一ソースファイルのコンパイルの

みをサポートします。  

例 2 のコマンドライン:  
prompt>icpc -create_pch /pch/source32.pchi source.cpp 

例 2 の出力: 
"source.cpp": creating precompiled header file 
"/pch/source32.pchi" 

-use_pch filename 

このオプションは、filename で指定された PCH ファイルを使用するようにコンパイ

ラに指示します。このオプションは -create_pch filename と同時に使用するこ

とはできません。-use_pch filename オプションはフルパス名をサポートします。

すべてのソースファイルが同じ .pchi ファイルを使用している場合は複数のソース

ファイルをサポートします。 

例 3 のコマンドライン:  
prompt>icpc -use_pch /pch/source32.pchi source.cpp 

例 3 の出力: 
"source.cpp": using precompiled header file 
/pch/source32.pchi 
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-pch_dir dirname 

PCH ファイルへのパス (dirname) を指定するには、-pch_dir dirname オプ

ションを使用します。このオプションは、-pch、-create_pch filename、および 
-use_pch filename オプションとともに使用することができます。 

例 4 のコマンドライン:  
prompt>icpc -pch -pch_dir /pch source32.cpp 

例 4 の出力:  
"source32.cpp": creating precompiled header file 
/pch/source32.pchi 

ソースファイルの管理 

ソースファイルの多くが共通のヘッダファイルをインクルードしている場合、共通の

ヘッダファイルを 初に、続けて #pragma hdrstop ディレクティブを記述します。

このプラグマはコンパイラに PCH ファイルの生成を停止するように指示します。例え

ば、source1.cpp、source2.cpp、および source3.cpp がすべて common.h 
をインクルードしている場合、common.h の後に #pragma hdrstop を記述してコ

ンパイル時間を 適化します。 

#include "common.h" 
#pragma hdrstop 
#include "noncommon.h" 

-pch オプションを使用してコンパイルした場合: 

prompt>icpc -pch source1.cpp source2.cpp source3.cpp 

コンパイラは 3 つのソースファイルについて 1 つの PCH ファイルを生成します: 

"source1.cpp": creating precompiled header file 
"source1.pchi" 

"source2.cpp": using precompiled header file "source1.pchi" 

"source3.cpp": using precompiled header file "source1.pchi" 

#pragma hdrstop を使用しないと、common.h に続いて異なるヘッダが記述され

ている場合、ソースファイルごとに異なる PCH ファイルが作成され、コンパイル時間

は長くなります。#pragma hdrstop は、これらの PCH オプションを使用しないコン

パイルには影響しません。 
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リンク 

リンク 

ここでは、ツールやライブラリとのリンクを制御、カスタマイズするオプション、および 
ld リンカへの出力を定義するオプションについて説明します。リンカに関する詳細は、

ld man ページを参照してください。 

オプション 説明 
-Ldirectory directory で指定したディレクトリを検索してライブラリを探すようリンカ

に命令します。  

-Qoption,tool,list 一連のコンパイル処理の中で、アセンブラやリンカなど別のプログラムに

引数リストを渡します。 

-shared このリンカ・オプションは、実行ファイルの代わりに、動的共用オブジェクト 
(DSO) をビルドするようコンパイラに命令します。 

-shared-libcxa -shared-libcxa は、-static-libcxa と逆の効果が得られます。

このオプションが使用されると、インテルが提供する libcxa C++ ライブ

ラリが動的にリンクされ、-static オプションが使用された場合の静的リ

ンクを無効にします。注: デフォルトでは、すべての C++ 標準およびサ

ポート・ライブラリは動的にリンクされます。 

-i_dynamic インテルが提供するライブラリをすべて動的にリンクします。 

-static ライブラリをすべて静的にリンクします。 
-static を使用していない場合:  

• /lib/ld-linux.so.2 がリンクされます。 
• その他のすべてのライブラリは動的にリンクされます。 

-static を使用している場合:  

• /lib/ld-linux.so.2 はリンクされません。 
• その他のすべてのライブラリは静的にリンクされます。 

-static-libcxa デフォルトでは、インテルが提供する libcxa C++ ライブラリは動的にリ

ンクされます。標準ライブラリをデフォルト設定のままでリンクしながら、

libcxa を静的にリンクするには、コマンドラインで -static-libcxa 
を使用します。 

-Bstatic このオプションは、リンカのコマンドライン中で指定されます。このオプショ

ンは、コマンドラインから渡されたライブラリの動作を制御するために使用

されます。 

-Bdynamic このオプションは、リンカのコマンドライン中で指定されます。このオプショ

ンは、コマンドラインから渡されたライブラリの動作を制御するために使用

されます。 
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リンクを行わない設定にする 

リンクを行わない設定にするには、-c オプションを使用します。例えば、次のコマンド

は file.o と file2.o という 2 つのオブジェクト・ファイルを生成します。 

prompt>icpc -c file1.cpp file2.cpp 

注 

上記のコマンドを実行しても、これらのファイルはリンクされません。 

デバッグ 

概要: デバッグ・オプション 

ここでは、コンパイルのデバッグやコンパイル・エラーの表示およびチェックを行うツー

ルとして使用できる基本的なコマンドライン・オプションについて説明します。このセク

ションで説明するオプションは次のとおりです: 

• 構文解析のみを行う 

• 適化とデバッグ 

構文解析のみを行う 

C++言語のエラーに関する構文解析が終了した後ソースファイルの処理を停止する

には、-syntax オプションを使用します。これは、ソースファイルが構文的または意

味的に正しいかどうかをすばやく確認するための方法です。コンパイラから出力ファイ

ルは生成されません。次の例では、コンパイラは prog.cpp という名前のファイルを

チェックして、診断情報を標準エラー出力に表示します: 

prompt>icpc -syntax prog.cpp 

適化とデバッグ 

ここでは、コンパイルのデバッグやコンパイル・エラーの表示およびチェックに使用で

きるコマンドライン・オプションについて説明します。 適化のときにデバッグ情報を得

ることができるオプションは次のとおりです: 
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オプション 説明 
-O0 適化を無効にします。-fp オプションを有効にします。 

-g ソースレベルでのデバッガで使用するため、オブジェクト・コードの中にシンボリック・

デバッグ情報と行番号を生成します。コマンドラインで -g とともに -O1、-O2、また

は -O3 が明示的に指定されていなければ、-O2 をオフにして -O0 をデフォルトにし

ます。 

-fp 
IA-32 のみ 

EBP レジスタを汎用レジスタとして使用できないようにします。 

オプション -fp に対する影響 
-O1、-O2、ま

たは -O3 
-fp を無効にします。 

-O0 -fp を有効にします。 

適化とデバッグの組み合わせ 

-O0 オプションはすべての 適化をオフにするため、 適化が行われる前にプログラ

ムをデバッグすることができます。デバッグ情報を得るには、-g オプションを使用しま

す。コマンドラインで、オブジェクト・ファイルにシンボリック・デバッグ情報を生成する -
g オプションとともに、 適化オプション -O1、-O2、または -O3 が指定されると、コン

パイラはシンボリック・デバッグ対応のコードを生成します。 

-g オプションとともに -O1、-O2、または -O3 オプションを指定すると、返されるデ

バッグ情報の一部が 適化の副作用として不正確になることがあります。 

適化とデバッグ・オプションは明示的に選択するようにしてください: 

• 適化の影響を受けないようにプログラムをデバッグする必要がある場合は、

すべての 適化をオフにする -O0 オプションを使用してください。 

• 適化を有効にしてプログラムをデバッグする必要がある場合は、コマンドラ

インで -g オプションとともに -O1、-O2、または -O3 オプションを指定するこ

とができます。 

注 

-O1、-O2、または -O3 オプションを指定しないで -g オプションを指定すると、プロ

グラムの速度は遅くなります。この場合、-g オプションはプログラムの速度を遅くする 
-O0 オプションをオンにするためです。-O2 と -g オプションが指定された場合、コー

ドは -g が指定されていない場合とほぼ同じ速度で実行されます。 

次の表は、-g オプションと 適化オプションを組み合わせて使用した場合の効果を

説明したものです。 
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オプション 結果 
-g デバッグ情報が生成され、-O0 ( 適化無効) が有効になります。IA-32 を対象にコ

ンパイルする場合は、fp が有効になります。 

-g -O1 デバッグ情報が生成され、-O1 による 適化が有効になります。 

-g -O2 デバッグ情報が生成され、-O2 による 適化が有効になります。 

-g -O3 -fp デバッグ情報が生成され、-O3 による 適化が有効になります。IA-32 を対象にコ

ンパイルする場合は、fp が有効になります。 

デバッグとアセンブル 

アセンブリ・ファイルはデバッグ情報なしで生成されますが、オブジェクト・ファイルを生

成すると、そのオブジェクト・ファイルにはデバッグ情報が含まれます。このため、オブ

ジェクト・ファイルをリンクしてから GDB デバッガを使用すると、完全なシンボリック表

現が得られます。 
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ライブラリの使用 
概要: ライブラリの使用 

インテル® C++ コンパイラは、GNU* C ライブラリ、Dinkumware* C++ ライブラリ、お

よび標準 C++ ライブラリを使用します。各ライブラリに関する資料は、次の URL を参

照してください: 

GNU C ライブラリ 

http://www.gnu.org/software/libc/manual/html_node/index.html (英語) 

Dinkumware C++ ライブラリ 

http://www.dinkumware.com/htm_cpl/lib_cpp.html (英語) 

標準 C++ ライブラリ 

http://gcc.gnu.org/onlinedocs/libstdc++/documentation.html (英語) 

デフォルト・ライブラリ 

次のライブラリがインテル® C++ コンパイラとともに提供されます: 

ライブラリ 説明 
libguide.a 
libguide.so 

OpenMP* 用 

libguide_stats.a 
libguide_stats.so 

パフォーマンス統計とプロファイル情報を含むパラレライザ・ツール用の 
OpenMP スタティック・ライブラリ 

libompstub.a OpenMP の未使用時に OpenMP サブルーチンの参照を解決するライブ

ラリ 

libsvml.a SVML (Short Vector Mathematical Library) 

libirc.a PGO および CPU ディスパッチ用にインテルが提供するライブラリ 

libircmt.a libirc.a のマルチスレッド・バージョン 

libimf.a 
libimf.so 

インテル® 数値演算ライブラリ 

libcprts.a 
libcprts.so 
libcprts.so.3 

Dinkumware* C++ ライブラリ 
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libunwind.a 
libunwind.so 
libunwind.so.3 

Unwinder ライブラリ 

libcxa.a 
libcxa.so 
libcxa.so.3 

C++ 機能のインテル・ランタイム・サポート 

libcxaguard.a 
libcxaguard.so 
libcxaguard.so.3  

-cxxlib-gcc オプションとともに相互運用性のサポートに使用されま

す。 
「gcc との相互運用性」を参照してください。 

-cxxlib-gcc オプションを起動すると、次の置換が行われます: 

• libcprts は、gcc* ディストリビューション (3.2 以降) の libstdc++ と置

換されます 

• libcxa と libunwind は、gcc* ディストリビューション (3.2 以降) の 

libgcc と置換されます 

別のライブラリや補助的なライブラリにプログラムをリンクするときは、コマンドライン

の 後に目的のライブラリを指定してください。例えば、prog.cpp をコンパイルして 
mylib.a とリンクするには、次のコマンドを使用します: 

prompt>icpc prog.cpp mylib.a  

ld リンカの場合、mylib.a ライブラリは、コマンドライン上で libimf.a ライブラリ

よりも前に指定してください。 

警告 

Linux* のシステム・ライブラリとコンパイラ・ライブラリは、-align オプション付きでは

ビルドされません。このため、-align オプション付きでコンパイルし、コンパイラが配

布したライブラリまたはシステム・ライブラリへ呼び出しを行い、インターフェイスに 
long long、double、または long double があると、アライメントの違いにより、

間違った結果になります。  -align 付きでビルドされたコードは、(-align なしでは

動作しない場合) -align 付きでビルドされない限り、インターフェイスでこれらの型

を使用するライブラリへの呼び出しはできません。 

数値演算ライブラリ 

インテルの数値演算ライブラリ、libimf.a は、標準 C ランタイム・ライブラリにある

数値演算関数の 適化されたバージョンを含みます。libimf.a にある関数は、イ

ンテル® Pentium® III プロセッサおよびインテル Pentium 4 プロセッサでのプログラ

ム実行速度が 適化されています。Itanium® コンパイラも、Itanium ベースのシステ
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ムでのパフォーマンスを 適化するように設計された libimf.a を含みます。インテ

ル数値演算ライブラリは、デフォルトでリンクされます。 

「ライブラリの管理」および「インテル® 数値演算ライブラリ」を参照してください。 

インテル共有ライブラリ 

デフォルトでは、インテル® C++ コンパイラはインテルが提供する C++ ライブラリを

動的にリンクします。GNU* と Linux* システム・ライブラリも動的にリンクされます。 

共有ライブラリのオプション 

オプション 説明 
-i_dynamic インテルが提供する C++ ライブラリを動的にリンクするには、-i_dynamic オプ

ションを使用します (デフォルト)。このオプションは、アプリケーション・バイナリのサイ

ズを小さくしますが、すべてのダイナミック版ライブラリが、アプリケーションが実行さ

れるシステム上にインストールされている必要があります。 

-shared -shared オプションは、実行ファイルの代わりに DSO (Dynamic Shared Object) 
を作成するように、コンパイラに指示します。詳細は、ld man ページを参照してくだ

さい。 

「リンク」も参照してください。 

ライブラリの管理 

環境変数 LD_LIBRARY_PATH には、セミコロンで区切られたディレクトリ・リストが含

まれています。リンカは、ライブラリ (.a) ファイルを探すときに、このディレクトリの中

を検索します。他のライブラリをリンカに検索させたいときは、その名前を、

LD_LIBRARY_PATH、コマンドライン、または応答ファイル (次の注を参照) のいずれ

かに追加できます。どの場合も、追加したライブラリ名のほうが先にリンカに渡され、

その後、当該ドライバがいつも指定するインテルのライブラリがリンカに渡されます。 

注 

応答ファイルはコマンドラインで指定された場所で処理されます。 ライブラリが応答

ファイルで指定され、オブジェクト・ファイルからの参照が応答ファイルの後で見つかっ

た場合、これらのライブラリでは解決されません。 
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LD_LIBRARY_PATH の変更 

ディレクトリ (例えば、/libs) を LD_LIBRARY_PATH に追加する場合、次のいずれ

かを行います: 

• コマンドライン: prompt>export 
LD_LIBRARY_PATH=/libs:$LD_LIBRARY_PATH 

• スタートアップ・ファイル export 
LD_LIBRARY_PATH=/libs:$LD_LIBRARY_PATH 

file.cpp をコンパイルして mylib.a ライブラリをリンクするには、次のコマンドを

入力します: 

prompt>icpc file.cpp mylib.a 

ファイル名は、次の順番でリンカに渡されます: 

1. オブジェクト・ファイル 

2. コマンドライン、応答ファイル、または設定ファイルのいずれかで指定されたオ

ブジェクトまたはライブラリ 

3. インテル® 数値演算ライブラリ libimf.a 

非共有ライブラリのコンパイル 

概要: 非有用ライブラリのコンパイル 

このセクションでは、次の情報について説明します: 

グローバル・シンボルと可視属性 

シンボル・プリエンプション 

シンボルの可視属性の明示的な指定 

その他の可視属性関連のコマンドライン・オプション 

グローバル・シンボルと可視属性 

グローバル・シンボルは、宣言されたコンパイル単位 (単一ソースファイルとそのイン

クルード・ファイル) の外部で見えるシンボルです。C/C++ では、これは static 
キーワードのないファイルレベルでの宣言を意味します。次に例を示します: 
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int x = 5;         // global data definition 
extern int y;      // global data reference 
int five()         // global function definition
{ return 5; } 
extern int four(); // global function reference 

完成したプログラムは、メイン・プログラムとメイン・プログラムによって参照されるデー

タおよび関数の定義を含む複数の共有可能なオブジェクト (.so) ファイルから構成さ

れます。 同様に、共有可能なオブジェクトは他の共有可能なオブジェクトで定義され

ているデータや関数を参照します。同時に実行している複数のプロセスがその仮想メ

モリにマップされた共有可能なオブジェクトを含む場合、物理メモリにはそのオブジェ

クトの読み取り専用部分の 1 つのコピーのみが存在するため、これらのオブジェクト

は共有可能なオブジェクトと呼ばれます。メイン・プログラム・ファイルとそのファイル

が参照する共有可能なオブジェクトは、プログラムのコンポーネントと呼ばれます。 

コンパイル単位中の各グローバル・シンボル定義や参照には、それらが定義されたコ

ンポーネントの外部からどのように参照されるかを制御する可視属性があります。可

視属性の値は 5 つあります: 

• EXTERNAL - コンパイラはシンボルを別のコンポーネントで定義されたものと

して扱います。定義の場合、これは別のコンポーネントにある同じ名前の定義

によってシンボルが無効にされる (プリエンプトされる) とコンパイラが仮定す

ることを意味します。「シンボル・プリエンプション」を参照してください。関数シ

ンボルの可視属性が external の場合、コンパイラはそのシンボルが間接的に

呼び出され、間接呼び出しスタブをインライン展開できることを知っています。 

• DEFAULT - 他のコンポーネントはシンボルを参照することができます。シンボ

ル定義は別のコンポーネントにある同じ名前の定義によって無効に (プリエン

プト) されます。 

• PROTECTED - 他のコンポーネントはシンボルを参照することができますが、

別のコンポーネントにある同じ名前の定義によってプリエンプトすることはでき

ません。 

• HIDDEN - 他のコンポーネントはシンボルを直接参照することはできません。

しかし、そのアドレスは間接的に (例えば、別のコンポーネントの関数への呼

び出し引数として、または別のコンポーネントの関数でデータ項目参照にその

アドレスを格納して) 他のコンポーネントに渡すことができます。 

• INTERNAL - シンボルは、シンボルが定義されたコンポーネントの外部から直

接的にも間接的にも参照することはできません。 

スタティックなローカルシンボル (C/C++ では、ファイルスコープでの宣言またはキー

ワード static による宣言) の通常の可視属性は HIDDEN で、他のコンポーネント (ま
たは同じコンポーネント内の他のコンパイル単位) から直接参照することはできませ

んが、間接的に参照することはできます。 
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注 

可視属性は定義にも参照にも適用されます。シンボル参照の可視属性は、対応する

定義がその可視属性になるというアサーションです。 

シンボル・プリエンプション 

共有可能なオブジェクトの関数やデータ項目を使用するときに、それらの代わりに独

自に定義したものを使用することができます。 例えば、標準 C ランタイム・ライブラリ

の共有可能なオブジェクト libc.so を使用するときに、独自のヒープ管理ルーチン 
malloc() および free() の定義を使用することができます。 この場合、lib.so 
内の malloc() および free() への呼び出しが libc.so にある定義ではなく独

自のルーチンの定義を呼び出すことが重要です。 独自の定義は、共有可能なオブ

ジェクト内の定義を無効に (プリエンプト) します。 

共有可能なオブジェクトのこの特徴は、シンボル・プリエンプションと呼ばれます。 ラン

タイム・ローダがコンポーネントをロードするとき、コンポーネント内の default 可視属

性のシンボルはすべて、既にロードされているコンポーネント内の同じ名前のシンボ

ルによるプリエンプションに従います。 メイン・プログラム・イメージは常に 初にロー

ドされるので、メイン・プログラムが定義するシンボルはプリエンプトされません。 

default 可視属性のシンボルは実行時までメモリアドレスにバインドされないため、シ

ンボル・プリエンプションが発生する可能性により多くのコンパイラの 適化は禁止さ

れます。例えば、default 可視属性のルーチンへの呼び出しは、コンパイル単位が共

有可能なオブジェクトにリンクされた場合にプリエンプトされるため、インライン展開す

ることができません。 プリエンプト可能なデータシンボルは、名前が異なるコンポーネ

ント中のシンボルにバインドされるため、GP-相対アドレス指定を使用してアクセスす

ることはできません。GP-相対アドレスはコンパイル時にはわかりません。 

シンボル・プリエンプションは、コンパイラの 適化と全く逆の効果であるため、ほとん

ど使用されていない機能です。 この理由のため、コンパイラはすべてのグローバル・

シンボル定義をデフォルトでプリエンプト可能ではない (つまり、protected 可視属性) 
として扱います 。 他のコンパイル単位で定義されているシンボルへのグローバル参

照は、デフォルトでプリエンプト可能である (つまり、default 可視属性) と仮定されま

す。 すべてのグローバル定義や参照をプリエンプト可能にする場合は、このデフォル

トを無視する -fpic オプションを指定してください。 
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シンボルの可視属性の明示的な指定 

データまたは関数宣言で visibility 属性を使用して個々のシンボルの可視属性

を明示的に設定することができます。  
例: 

int i __attribute__ ((visibility("default"))); 
void __attribute__ ((visibility("hidden"))) x () {...}
extern void y() __attribute__ ((visibilty("protected");

visibility 宣言属性には、次の 5 つのキーワードを使用することができます:  

• external 

• default 

• protected 

• hidden 

• internal 

visibility 宣言属性の値は、-fvisibility、-fpic、または -fno-common 
属性のデフォルト設定よりも優先されます。 

複数のシンボルで同じ visibility 属性を指定する場合、次の 5 つのコマンドライ

ン・オプションのうち 1 つを使用して可視属性を設定することができます: 

• -fvisibility-external=file 
• -fvisibility-default=file 
• -fvisibility-protected=file 
• -fvisibility-hidden=file 
• -fvisibility-internal=file 

file は、可視属性を設定するシンボル名のリストを含むファイルのパス名で

す。  ファイル中のシンボル名は、余白 (ブランク、TAB 文字、または改行) で区切りま

す。 例えば、コマンドライン・オプションが次のような場合: 

-fvisibility-protected=prot.txt 

そして、ファイル prot.txt が次のような場合: 

a 
b c d 

  e 

シンボル a、b、c、d、および e の可視属性が protected に設定されます。 これは、各

シンボルで次のように宣言した場合と同じです:  

__attribute__ ((visibility=("protected")))  
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 可視属性を明示的に設定するこれらの 2 つの方法 (宣言で 
__attribute((visibilty())) を使用する方法とファイルでシンボル名を指定

する方法) は互いに排他的であり、両方を同時に行うことはできません。 

次のコマンドライン・オプションの 1 つを使用してシンボルのデフォルトの可視属性を

設定することができます: 

• -fvisibility=external 
• -fvisibility=default 
• -fvisibility=protected 
• -fvisibility=hidden 
• -fvisibility=internal 

このオプションは、可視属性リストファイルで指定がなく、宣言に 
__attribute__((visibilty())) がないシンボルの可視属性を設定します。

例えば、コマンドライン・オプションが次のような場合: 

-fvisibility=protected -fvisibility-default=prot.txt 

そして、ファイル prot.txt の内容が前の例と同じ場合、a、b、c、d、および e を除く

グローバル・シンボルの可視属性が protected に設定されます。 しかし、これらの 5 
つのシンボルの可視属性は default に設定されプリエンプト可能になります。 

その他の可視属性関連のコマンドライン・オプション 

-fminshared 

-fminshared オプションは、コンパイル単位がメイン・プログラム・コンポーネントの

一部になり、共有可能なオブジェクトの一部としてリンクされないことを示します。メイ

ン・プログラムで定義されたシンボルはプリエンプトできないため、このオプションによ

り、コンパイラは default 可視属性で宣言されたシンボルを protected 可視属性であ

るかのように扱います (つまり、-fminshared は -fvisibility=protected 
を暗示します)。 また、コンパイラはメイン・プログラム用に位置に依存しないコードを

生成する必要はありません。 グローバル・オフセット・テーブル (GOT) のサイズを減

らしてメモリのトラフィックを減らす、絶対アドレス指定を使用することができます。 

-fpic 

-fpic オプションは、完全なシンボル・プリエンプションを指定します。 グローバル・

シンボル定義は、明示的に他の方法で指定されなければ、グローバル・シンボル参

照と同様に default 可視属性 (つまり、プリエンプト可能) になります。 
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-fno-common 

初期化子がなく、extern または static キーワードのない次に示す通常の 
C/C++ ファイルスコープ宣言では、共通シンボルとして表現されます。 

int i;  

他のコンパイル単位にその名前用のグローバル定義がない場合を除いて、これらの

シンボルは外部参照として扱われ、リンカはこれらのシンボルにメモリを割り当てます。 
-fno-common オプションは、コンパイラが共通シンボルになるシンボルをグローバ

ル定義として扱い、コンパイル時にシンボルにメモリを割り当てるようにします。 これ

は、コンパイラがシンボルにアクセスするときにより効率的な GP 相対アドレス指定を

使用することを可能にします。 
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gcc* との互換性 

インテル® C++ コンパイラで作成された C 言語オブジェクト・ファイルは、GNU* gcc 
コンパイラと glibc (GNU C 言語ライブラリ) とバイナリ互換です。C 言語オブジェクト・

ファイルは、インテル・コンパイラまたは gcc コンパイラのいずれかでリンクすることが

できます。しかし、リンカにインテル・ライブラリを正確に渡すには、インテル・コンパイ

ラを使用してください。詳細は、「リンク」および「デフォルト・ライブラリ」を参照してくだ

さい。 

GNU C には、ISO 標準 C にない、さまざまな非標準の機能が含まれています。C 言
語に対するこれらの拡張機能のいくつかは、このバージョンのインテル C++ コンパイ

ラでサポートされています。詳細は、http://www.gnu.org/home.ja.html を参照してく

ださい。 

gcc 言語拡張 インテル・

コンパイラ

のサポート

説明と例 

Statements and 
Declarations in 
Expressions 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Statement-Exprs.html#Statement%20Exprs 

Locally Declared Labels サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Local-Labels.html#Local%20Labels 

Labels as Values サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Labels-as-Values.html#Labels%20as%20Values 

Nested Functions 非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Nested-Functions.html#Nested%20Functions 

Constructing Function 
Calls 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Constructing-Calls.html#Constructing%20Calls 

Naming an Expression's 
Type 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Naming-Types.html#Naming%20Types 

Referring to a Type with 
typeof 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Typeof.html#Typeof 

Generalized Lvalues サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Lvalues.html#Lvalues 

Conditionals with Omitted 
Operands 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Conditionals.html#Conditionals 

Double-Word Integers サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Long-Long.html#Long%20Long 

Complex Numbers サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
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Complex.html#Complex 

Hex Floats サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Hex-Floats.html#Hex%20Floats 

Arrays of Length Zero サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Zero-Length.html#Zero%20Length 

Arrays of Variable Length サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Variable-Length.html#Variable%20Length 

Macros with a Variable 
Number of Arguments. 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Variadic-Macros.html#Variadic%20Macros 

Slightly Looser Rules for 
Escaped Newlines 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Escaped-Newlines.html#Escaped%20Newlines 

String Literals with 
Embedded Newlines 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Multi-line-Strings.html#Multi-line%20Strings 

Non-Lvalue Arrays May 
Have Subscripts 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Subscripting.html#Subscripting 

Arithmetic on void-
Pointers 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Pointer-Arith.html#Pointer%20Arith 

Arithmetic on Function-
Pointers 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Pointer-Arith.html#Pointer%20Arith 

Non-Constant Initializers サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Initializers.html#Initializers 

Compound Literals サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Compound-Literals.html#Compound%20Literals 

Designated Initializers サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Designated-Inits.html#Designated%20Inits 

Cast to a Union Type サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Cast-to-Union.html#Cast%20to%20Union 

Case Ranges サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Case-Ranges.html#Case%20Ranges 

Mixed Declarations and 
Code 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Mixed-Declarations.html#Mixed%20Declarations 

Declaring Attributes of 
Functions 

ほぼサポー

ト 
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Function-Attributes.html#Function%20Attributes 

Attribute Syntax サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Attribute-Syntax.html#Attribute%20Syntax 

Prototypes and Old-Style 
Function Definitions 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Function-Prototypes.html#Function%20Prototypes 

C++ Style Comments サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
C---Comments.html#C++%20Comments 

Dollar Signs in Identifier 
Names 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Dollar-Signs.html#Dollar%20Signs 

The Character ESC in サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/

74 



gcc* との互換性 

Constants Character-Escapes.html#Character%20Escapes 

Specifying Attributes of 
Variables 

ほぼサポー

ト 
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Variable-Attributes.html#Variable%20Attributes 

Specifying Attributes of 
Types 

ほぼサポー

ト 
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Type-Attributes.html#Type%20Attributes 

Inquiring on Alignment of 
Types or Variables 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Alignment.html#Alignment 

An Inline Function is As 
Fast As a Macro 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Inline.html#Inline 

Assembler Instructions 
with C Expression 
Operands 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Extended-Asm.html#Extended%20Asm 

Controlling Names Used 
in Assembler Code 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Asm-Labels.html#Asm%20Labels 

Variables in Specified 
Registers 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Explicit-Reg-Vars.html#Explicit%20Reg%20Vars 

Alternate Keywords サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Alternate-Keywords.html#Alternate%20Keywords 

Incomplete enum Types サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Incomplete-Enums.html#Incomplete%20Enums 

Function Names as 
Strings 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Function-Names.html#Function%20Names 

Getting the Return or 
Frame Address of a 
Function 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Return-Address.html#Return%20Address 

Using Vector Instructions 
Through Built-in 
Functions 

いくつかサ

ポート 
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Vector-Extensions.html#Vector%20Extensions 

Other built-in functions 
provided by GCC 

ほぼサポー

ト 
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Other-Builtins.html#Other%20Builtins 

Built-in Functions 
Specific to Particular 
Target Machines 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Target-Builtins.html#Target%20Builtins 

Pragmas Accepted by 
GCC 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Pragmas.html#Pragmas 

Unnamed struct/union 
fields within 
structs/unions 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Unnamed-Fields.html#Unnamed%20Fields 

Minimum and Maximum 
operators in C++ 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2/gcc/ 
Min-and-Max.html#Min%20and%20Max 

When is a Volatile Object 
Accessed? 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Volatiles.html#Volatiles 

Restricting Pointer サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/
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Aliasing Restricted-Pointers.html#Restricted%20Pointers 

Vague Linkage サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Vague-Linkage.html#Vague%20Linkage 

Declarations and 
Definitions in One 
Header 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
C---Interface.html#C++%20Interface 

Where's the Template? extern テン

プレートをサ

ポート 

http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Template-
Instantiation.html#Template%20Instantiation 

Extracting the function 
pointer from a bound 
pointer to member 
function 

非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Bound-member-
functions.html#Bound%20member%20functions 

C++-Specific Variable, 
Function, and Type 
Attributes 

サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
C---Attributes.html#C++%20Attributes 

Java Exceptions 非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Java-Exceptions.html#Java%20Exceptions 

Deprecated Features 非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Deprecated-Features.html#Deprecated%20Features

Backwards Compatibility 非サポート http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.2.1/gcc/ 
Backwards-
Compatibility.html#Backwards%20Compatibility 

注 

インテル C++ コンパイラは、http://www.gnu.org/software/binutils/manual/gas-
2.9.1/html_chapter/as_16.html の gcc ドキュメンテーションで定義されているように、

アセンブラ・コードが AT&T* System V/386 構文を使用する場合、gcc* スタイルのイ

ンライン・アセンブリをサポートします。 

gcc* との相互運用性 

あるコンパイラで生成されたオブジェクト・ファイルやライブラリが別のコンパイラで生

成されたオブジェクト・ファイルやライブラリとリンク可能で、生成される実行ファイルが

正しく動作する場合、C++ コンパイラは相互運用可能です。インテル® C++ コンパイ

ラ 8.0 は、GNU gcc* コンパイラとの相互運用性と互換性を大幅に改良しました。こ

のセクションでは、新しい相互運用性オプションについて説明します。 

互換性の詳細については、「gcc との互換性」を参照してください。 
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相互運用性のコンパイラ・オプション 

インテル C++ コンパイラのオプションで gcc との相互運用性に影響するオプションは

次のとおりです: 

• -cxxlib-gcc 
• -gcc-name 
• -gcc-version 

-cxxlib-gcc オプション 

-cxxlib-gcc オプションは、gcc コンパイラに含まれている C++ ライブラリとヘッダ

ファイルを使用してアプリケーションをビルドします。次のファイルをインクルードしま

す: 

• libstdc++ 標準 C++ ヘッダファイル 

• libstdc++ 標準 C++ ライブラリ 

• libgcc C++ 言語サポート 

-cxxlib-gcc オプションを使用してアプリケーションをコンパイルおよびリンクして

生成された C++ オブジェクト・ファイル、ライブラリ、実行ファイルは、gcc 3.2 で生成

された C++ オブジェクト・ファイル、ライブラリ、実行ファイルと相互運用可能です。こ

れは、インテル・コンパイラ 8.0 で生成された C++ コードが gcc 3.2 でビルドされた

サードパーティの C++ ライブラリとともに使用できることを意味します。 

-cxxlib-gcc オプションは gcc 3.2 を含む Linux ディストリビューションでのみ使

用することができます。これは C++ ABI 規格で必要です。 

デフォルトでは、インテル C++ コンパイラは製品に含まれているライブラリとヘッダ

ファイルを使用します。g++ でコンパイルされた (gnu C++ ヘッダに対してコンパイル

された) コードをリンクすると、ヘッダの違いにより互換性がなくなるため、実行時にエ

ラーが発生する可能性があります。 

インテル C++ ライブラリに対して 1 つの共有ライブラリをビルドし、gnu C++ ライブラ

リに対して 2 つ目の共有ライブラリをビルドし、1 つのアプリケーションで両方のライブ

ラリを使用すると、2 つの C++ ランタイム・ライブラリを使用することになります。アプ

リケーションは両方のライブラリからシンボルを使用するため、次の問題が発生しま

す: 

• 一部初期化されたライブラリ 

• アクセスされていないバッファへのデータ入力による I/O 操作の消失 

• その他の予測できない結果 
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インテル C++ コンパイラは 1 つのアプリケーションで複数のランタイム・ライブラリを

サポートしません。 

警告 

複数のランタイム・ライブラリを使用してアプリケーションのコンパイルが正常に行わ

れた場合でも、特に新しいコードが共有ライブラリに対してリンクされるとき、アプリ

ケーションは非常に不安定になります。 

アプリケーションが g++ で生成されたソースファイルとインテル C++ コンパイラで生

成されたソースファイルを含む場合、-cxxlib-gcc オプションを使用するようにして

ください。このオプションは、1 セットのランタイム・ライブラリでビルドするため、インテ

ル・コンパイラに g++ ライブラリとヘッダファイルを使用するように指示します。この結

果、プログラムは正常に動作するようになります。 

-gcc-name オプション 

-gcc-name=name は -cxxlib-gcc とともに使用するオプションで、コンパイラが 
gcc C++ ライブラリを見つけられない場合に g++* の場所を指定します。標準の gcc 
インストールを行わなかった場合、このオプションを使用する必要があります。 

-gcc-version 

-gcc-version=nnn オプションは、コンパイラの動作を gcc バージョン nnn と互

換にします。 このバージョンのインテル C++ コンパイラは -gcc-version=320 (デ
フォルト) をサポートします。 

デフォルトのライブラリとヘッダ 

-cxxlib-icc オプションは、インテル・コンパイラに含まれている C++ ライブラリと

ヘッダファイルを使用してアプリケーションをビルドします。次のファイルをインクルード

します: 

• libcprts 標準 C++ ヘッダファイル 

• libcprts 標準 C++ ライブラリ 

• libcxa と libunwind C++ 言語サポート 

-cxxlib-icc オプションはデフォルトでオンで、すべてのサポートされている Linux 
ディストリビューションで使用することができます。リリースノートを参照してください。 
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対応するライブラリとヘッダの一覧 

インテル・ライブラリ/ヘッダ gcc ライブラリ/ヘッダ

libcprts libstdc++ 

libcxa/libunwind libgcc 

gcc 事前定義済みマクロ 

インテル C++ コンパイラ 8.0 には、gcc でもサポートされている次の事前定義済みマ

クロが含まれています: 

• __GNUC__ 
• __GNUC_MINOR__ 
• __GNUC_PATCHLEVEL__ 

これらのマクロ定義が必要ない場合は、-no-gcc オプションを指定してください。gcc 
との相互運用性 (-cxxlib-gcc) が必要な場合、-no-gcc コンパイラ・オプション

を使用しないでください。 

「GNU 環境変数」も参照してください。 

gcc 組込み関数 

このバージョンのインテル® C++ コンパイラは、次の gcc 組込み関数をサポートしま

す: 

__builtin_abs 
__builtin_labs 
__builtin_cos 
__builtin_cosf 
__builtin_fabs 
__builtin_fabsf 
__builtin_memcmp 
__builtin_memcpy 
__builtin_sin 
__builtin_sinf 
__builtin_sqrt 
__builtin_sqrtf 
__builtin_strcmp 
__builtin_strlen 
__builtin_strncmp 
__builtin_abort 
__builtin_prefetch 
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__builtin_constant_p 
__builtin_printf 
__builtin_fprintf 
__builtin_fscanf 
__builtin_scanf 
__builtin_fputs 
__builtin_memset 
__builtin_strcat 
__builtin_strcpy 
__builtin_strncpy 
__builtin_exit 
__builtin_strchr 
__builtin_strspn 
__builtin_strcspn 
__builtin_strstr 
__builtin_strpbrk 
__builtin_strrchr 
__builtin_strncat 
__builtin_alloca 
__builtin_ffs 
__builtin_index 
__builtin_rindex 
__builtin_bcmp 
__builtin_bzero 
__builtin_sinl 
__builtin_cosl 
__builtin_sqrtl 
__builtin_fabsl 
__builtin_frame_address (IA-32 のみ) 
__builtin_return_address (IA-32 のみ) 

gcc 関数属性 

このバージョンのインテル® C++ コンパイラは、次の gcc 関数属性をサポートします: 

• noinline - 関数がインライン展開されることを防ぎます 

• always_inline - 適化が指定されていない場合でも関数をインライン展

開します 

• used - 関数が参照されていない場合でも関数のコードを出力します 

例 

int round_sqrt(int) __attribute__ ((always_inline)); 

この例では、 適化が指定されていない場合でも関数 round_sqrt() はインライ

ン展開されます。 
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言語の適合性 
適合性オプション 

オプション 説明 
-ansi GNU* ANSI と同じ働きをします 

-strict_ansi ANSI 規格に厳密に準拠しているダイアレクトを選択します 

-ansi_alias[-] -ansi_alias によって、コンパイラは次の点を前提にします:  

• 配列が外部からアクセスされません。 
• ポインタを非ポインタ型にキャストしません。また、その逆もしません。

• 2 つの異なるスカラ型のオブジェクトへの参照はエイリアス不可です。

例えば、int のオブジェクトは float 型のオブジェクトと、または 
float 型のオブジェクトは double 型のオブジェクトとエイリアスの

設定はできません。 

プログラムが上記の条件を満たす場合、-ansi_alias フラグを設定すること

でプログラムの 適化が向上します。ただし、プログラムが上記の条件を 1 つ
でも満たさない場合、コンパイラは -ansi_alias フラグを設定することで

誤ったコードを生成する可能性があります。 

C の標準規格との適合性 

インテル® C++ コンパイラは、次のどちらの C コードにも対応できるように設定でき

ます: 

• GNU* ANSI と同じ ANSI 準拠のコード (-ansi オプション)  

• ANSI 規格に厳密に準拠しているダイアレクト (-strict_ansi オプション) 

このコンパイラは、デフォルトでは、ANSI/ISO 標準に制限されずに拡張を受け入れ

るように設定されます。 

ANSI/ISO 標準準拠の C 言語について 

インテル C++ コンパイラは、C 言語のコンパイルについて定めた ANSI/ISO 標準 
(ISO/IEC 9899:1990) に準拠しています。ANSI/ISO 標準に準拠するためには、翻

訳処理に要求する 低要件を満たしている必要があります。インテル C++ コンパイ
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ラは、翻訳処理に対して ANSI/ISO の要求している 低要件をすべて満たしていま

す。 

コンパイラ付属のマクロ 

C 言語の ANSI/ISO 標準に準拠するためには、コンパイラに所定の事前定義済みマ

クロが付属していなければなりません。次の表は、同標準に従ってインテル C++ コン

パイラに組み込まれたマクロの一覧です。 

コンパイラは、標準から要求される事前定義マクロのほかにも事前定義マクロをいく

つか用意しています。 

マクロ 説明 
__cplusplus  名前 __cplusplus は、C++ 変換単位をコンパイルするときに定義されます。 

__DATE__ コンパイルの日付。Mmm dd yyyy 形式の文字列リテラルです。 

__FILE__ コンパイルされるファイルの名前を表す文字列リテラルです。 

__LINE__ 現在の行番号。10 進数の定数で表現します。 

__STDC__  名前 __STDC__ は、C 変換単位をコンパイルするときに定義されます。 

__TIME__  コンパイルの時間。hh:mm:ss 形式の文字列リテラルです。 

C99 サポート 

-c99 オプションを使用することによって、このバージョンのインテル C++ コンパイラ

は、次の C99 機能をサポートします: 

• 制限付きポインタ (restrict キーワード。-restrict で利用可能)。下記

の注を参照してください。 

• 可変長配列 

• 柔軟な配列メンバ 

• 複素数のサポート (_Complex キーワード) 

• 16 進浮動小数点定数 

• コンパウンド・リテラル 

• 指定初期化子 

• 混在する宣言とコード 

• 可変長引数を持つマクロ 

• インライン関数 (inline キーワードを使用) 

• ブール型 (_Bool キーワード) 
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注 

-restrict オプションは、ANSI 標準規格で定義された restrict キーワー

ドを認識します。 restrict キーワードでポインタを限定することによって、ポ

インタ経由でアクセスされるオブジェクトが、与えられたスコープ内では、当該ポ

インタのみによってアクセスされることを宣言できます。 この制限が正しい場合

のみこの restrict キーワードを使用することが重要です。 この場合、プログ

ラムの正当性には影響を与えませんが、より良い 適化が可能になる場合が

あります。  

次の C99 機能はサポートされていません: 

• #pragma STDC FP_CONTRACT 
• #pragma STDC FENV_ACCESS 
• #pragma STDC CX_LIMITED_RANGE 
• long double (128 ビット表記) 

C++ の標準規格との適合性 

インテル® C++ コンパイラは、C++ 言語の ANSI/ISO 標準 (ISO/IEC 14882:1998) 
に準拠していますが、テンプレート用の export キーワードは実装していません。  
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適化レベル 

概要: 適化レベル 

このセクションでは、コマンドライン・オプション、-O0、-O1、-O2、および -O3 につい

て説明します。-O0 オプションは、 適化を無効にします。他の 3 つのオプションを指

定した場合、コンパイラによる 適化が有効になります。これらの 適化の 1 つを指

定するには、オプションのより詳細な説明で示されているように、アプリケーションの

性質と構造を考慮する必要があります。一般に、-O1、-O2、および -O3 オプション

は、次のように 適化を行います: 

• -O1 -- コードのサイズと局所性 

• -O2 -- コードの速度 (デフォルト) 

• -O3 -- -O2 に加えて、さらに強力な 適化を有効にします 

これらのオプションは、この後で説明されているように多少の違いがありますが、IA-
32 アーキテクチャと Itanium® アーキテクチャでほぼ同様に動作します。 

適化レベルの設定 

次の表は、-O0、-O1、-O2、-O3、および -fast オプションの効果を説明したもので

す。表は 初に IA-32 アーキテクチャと Itanium® アーキテクチャの両方で共通の特

性を説明し、次に -On オプションの動作の詳細を (ある場合) アーキテクチャ別に説

明します。  

オプション 効果 
-O0 適化を無効にします。 

-O1 好ましいコードサイズとコードの局所性に 適化します。ループのアンロールを無効に

します。任意の分岐および実行時間がループ内のコードに支配されない、非常に大き

なコードサイズのアプリケーションでパフォーマンスが向上します。ほとんどの場合

は、-O1 よりも -O2 を推奨します。 
IA-32 システム: コードサイズを減らす組込み関数のインライン化を無効にします。 
Itanium ベース・システム: ソフトウェアのパイプライン化とグローバル・コード・スケ

ジューリングを無効にします。 

-O2, -O デフォルトでは、このオプションがオンになっています。速度について 適化します。一

般的に推奨される 適化レベルです。 
Itanium ベース・システム: ソフトウェアのパイプライン化を有効にします。 
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-O3 -O2 オプションに、ループやメモリアクセス変換などの 適化項目を加えて 適化を実

行します。-O3 の 適化はコードによっては -O2 の 適化よりも遅くなります。このオ

プションは、浮動小数点演算を多く使用するループや大きなデータセットを処理する

ループを含むアプリケーションに推奨します。 
IA-32 システム: -ax{K|W|N|B|P} や -x{K|W|N|B|P} オプションと組み合わせる

と、コンパイラは -O2 よりも詳細にデータの依存性を分析します。そのためコンパイル

時間が長くなる場合があります。 

-fast -fast オプションは、実行時のパフォーマンスを向上させる次のオプションを含めるこ

とで、プログラム全体にわたって実行速度を上げます:  

• -O3 ( 高速で高レベルの 適化) 
• -ipo (複数ファイルにわたるプロシージャ間の 適化を有効にします) 
• -static (共有ライブラリとリンクしないようにします) 

   
-fast で設定されるオプションの 1 つを無効にするには、コマンドラインで -fast オ
プションの後に無効にするオプションを指定します。-fast で設定されるオプション

は、バージョンによって変更になる場合があります。 
特定のプロセッサ用に -fast の 適化を行うには、-x オプションのうちの 1 つを使

用してください。 
例:  
prompt>icpc -fast -xW source_file.cpp 

適化の範囲の制限 

適化の範囲を絞ったり、 適化を禁止したりする場合は、以下の各オプションを使

います。 

オプション 説明 
-O0 適化を無効にします。-fp オプションを有効にします。 

-mp 浮動小数点演算の精度にいくらかの正と負の影響をもたらす 適化を制限

し、宣言された精度のレベルを保ち浮動小数点演算が ANSI および IEEE* 
標準に準拠するようにします。 

-g コマンドラインで -g とともに -O1、-O2、または -O3 が明示的に指定されて

いなければ、デフォルトの -O2 オプションをオフにして -O0 をデフォルトに

し ます。 

-nolib_inline 組込み関数のインライン展開を無効にします。 

注 

#pragma optimize を使用して、特定の関数のすべての 適化をオフにすること

ができます。次の例では、関数 foo() ですべての 適化がオフになります: 
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#pragma optimize("", off) 
foo(){ 
... 
} 

#pragma optimize の有効な 2 番目の引数は "on" または "off" です。引数 
"on" を使用すると、foo() 関数は、残りのプログラムと同じように 適化してコンパ

イルされます。コンパイラは、 初の引数の値を無視します。 

浮動小数点の 適化 

浮動小数点演算の精度 

IA-32 および Itanium® ベース・システムで利用可能なオプション 

-mp オプション 

-mp オプションを指定すると、精度は宣言された水準が保たれます。また、浮動小数

点演算の処理は、ANSI および IEEE 標準にほぼ準拠する結果となります。このオプ

ションは、ほとんどのプログラムのパフォーマンスに不利に働きます。目的のアプリ

ケーションにこのオプションが必要かどうかよくわからない場合は、このオプションを

指定した場合と指定しない場合で実際にプログラムをコンパイルし、実行して、パ

フォーマンスと精度に対する効果を評価してみてください。-mp オプションを指定する

と、プログラムのコンパイルに次の影響が生じます:  

• 浮動小数点型として定義されたユーザ変数は、レジスタに割り当てられません。 

• IA-32 システムで、式がスピル (レジスタからメモリへ移動) する場合、64 ビッ

ト (倍精度) ではなく、80 ビット (拡張精度) としてスピルされます。 

• 浮動小数点演算の比較は、NaN (非数) の動作以外は IEEE 754 の仕様に準

拠します。 

• 演算は、コード内で指定したとおりに実行されます。例えば、除算が「逆数の

乗算」に変更されることはありません。 

• コンパイラは関連付けを変更せずに、指定した順序で浮動小数点演算を実行

します。 

• 浮動小数点値に対しては、定数の畳込みによる 適化は実行しません。定数

の畳込みとは、1 を掛けたり、1 で割ったり、0 の足し引きをしたりといった計算

を省くことです。定数の畳込みを実行しないので、例えば、0.0 の足し算につい

ても記述したとおりに実行します。また、コンパイル時の浮動小数点演算も実

行しません。これは、浮動小数点例外についてもその状態を変えないようにす

るためです。 
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• 浮動小数点演算は ANSI C に準拠します。float 型および double 型への

代入を行うと、その精度は、80 ビット (拡張型) から 32 ビット (float) か 64 ビッ

ト (double) に丸められます。-mp を指定しなければ、精度が丸められずに変

数が再使用される場合もあります。 

• 関数のインライン展開を無効にする -nolib_inline オプションを設定しま

す。 

-mp1 オプション 

浮動小数点の精度を高くするには、-mp1 オプションを使用します。-mp1 は、-mp よ
りも禁止される 適化処理が少なく、パフォーマンスに与える影響も小さくなります。 

IA-32 のみのオプション 

警告 

デフォルトの精度制御方式または丸めモードを変更すると (例えば、-pc32 フラグの

使用やユーザの介入によって)、いくつかの算術関数で返された結果に影響する場合

があります。 

-long_double オプション 

long double 型のサイズを 80 ビットに変更するには、-long_double を使用します。

コンパイラのデフォルトの long double 型は、サイズが double 型と同じ 64 ビッ

トになっています。このオプションを使用すると、このオプションを使用しないでコンパ

イルした他のファイルと互換性のない部分やライブラリ・ルーチンへの呼び出し命令

に整合しない部分がいくつか発生します。したがって、このオプションを指定してコン

パイルするときは、long double 型の変数はファイル単体の中だけのローカル変

数にすることをお勧めします。 

-prec_div オプション 

-xK や -xW などを指定して 適化する場合、インテル® C++ コンパイラは浮動小数

点の除算を、分母の逆数による乗算に変更します。計算速度を上げるため、例えば 
A/B を A×(1/B) として計算します。ただし、B が 2126 より大きい場合は 1/B の値が 0 
になります。1/B の値を維持しなければならない場合は、-prec_div を使用して、

浮動小数点の除算を乗算に変換する 適化処理を禁止してください。-prec_div 
を指定すると、精度は上がりますが、若干パフォーマンスが落ちます。 

-pcn オプション 

浮動小数点の仮数の精度を制御するには、-pcn オプションを使用します。浮動小数

点アルゴリズムの中には、浮動小数点値の仮数部または小数部の精度に影響を受
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けやすいものがあります。例えば、除算や平方根の計算のように反復処理が多いも

のは、-pcn オプションを使用して精度を下げると計算が速くなる場合があります。n 
は次のいずれかの値に設定すると、仮数はそれぞれ示したビット数に丸められます。 

• -pc32: 24 ビット (単精度) -- 上記の注意を参照してください。 

• -pc64: 53 ビット (単精度) 

• -pc80: 64 ビット (単精度) -- デフォルト 

n のデフォルト値は倍精度を示す 80 です。このオプションを指定すると、全面的な

適化を実行できます。このオプションで影響されるのは浮動小数点値の小数部だけな

ので、-Op オプションとは異なり、パフォーマンスに悪影響は与えません。指数の部

分は影響を受けません。 -pcn オプションを指定すると、main() 関数がコンパイル

されるときの浮動小数点の精度の制御方式が変わります。 -pcn を使用するプログ

ラムはエントリポイントとして main() を使用しなければならず、main() を含むファ

イルは -pcn. を指定してコンパイルしなければなりません。 

-rcd オプション 

浮動小数点から整数への変換を必要とするコードのパフォーマンスを改善するに

は、-rcd オプションを使用します。これは、丸めモードの変更を制御して 適化を行

います。デフォルトでは、浮動小数点の丸めモードは「 近値への丸め」となっていま

す。つまり、各値は浮動小数点の計算中に丸められます。ただし、C 言語の場合は、

整数への変換時に浮動小数点値を切り捨てる必要があります。これを行うには、コン

パイラは、浮動小数点から整数へ変換する前に丸めモードを「切り捨て」方式に変更

し、変換が終わったらまた元に戻すという処理をしなければなりません。-rcd オプ

ションを指定すると、浮動小数点から整数への変換をはじめとして浮動小数点の計算

すべてについて、丸めモードは「切り捨て」方式に変更できなくなります。このオプショ

ンを指定するとパフォーマンスは改善されるかもしれませんが、浮動小数点から整数

への変換処理については C 言語のセマンティクスに適合しなくなります。 

-fp_port オプション 

-fp_port オプションは、代入と型キャストの際に浮動小数点の結果を丸めます。速

度に多少影響します。 

-fpstkchk オプション 

関数呼び出しが浮動小数点値を返す場合、戻り値は FP スタックの一番上に配置さ

れます。戻り値が未使用の場合、コンパイラは正しい状態で FP スタックを維持する

ためにスタックから値をポップします。 しかし、アプリケーションが関数のプロトタイプ

を省略するか、関数のプロトタイプを正しく行わない場合、戻り値はスタックに残され

ます。この結果、FP スタックが 終的にオーバーフローすることがあります。 
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一般に、FP スタックがオーバーフローすると、NaN 値が FP 計算で用いられるため、

プログラムの結果は異なります。また、オーバーフロー・ポイントが実際の問題の箇所

とは異なっていることもあります。 -fpchkstk オプションは、正しくない呼び出しが

発生した直後に問題があるコードを知らせるので、これらの問題をより簡単に見つけ

ることができます。 

Itanium® ベース・システムに使用する浮動小数点演算オプション 

次のオプションは、Itanium® ベース・システムにおける浮動小数点計算用にコンパイ

ラの 適化を制御します: 

• -ftz[-] 
• -IPF_fma[-] 
• -IPF_fp_speculationmode 
• -IPF_flt_eval_method0 
• -IPF_fltacc[-] (デフォルト: -IPF_fltacc-) 

デノーマル結果をゼロにフラッシュする 

デノーマル結果をゼロにフラッシュするには、 -ftz- オプションを使用します。 

浮動小数点積和/積差演算の縮約 

-IPF_fma[-] は、浮動小数点積和/積差演算の 1 つの演算への縮約を有効 [無
効] にします。-mp が指定されない限り、コンパイラは可能な限りこれらの演算を縮約

します。-mp オプションは、縮約を無効にします。デフォルトのコンパイラ動作を無効

にするには、-IPF_fma および -IPF_fma- を使用します。例えば、-mp と -
IPF_fma をともに使用すると、コンパイラは縮約演算を有効にします (Itanium ベー

ス・システムのみ): 

prompt>icpc -mp -IPF_fma prog.cpp 

FP スペキュレーション 

-IPF_fp_speculationmode は、次のいずれかのモード (mode) で、浮動小数点

演算のスペキュレーションを設定します:  

• fast: 浮動小数点演算のスペキュレーションを有効にします。 

• safe: 安全な場合のみ浮動小数点演算のスペキュレーションを有効にします。 

• strict: 浮動小数点演算のスペキュレーションを無効にします。 

• off: 浮動小数点演算のスペキュレーションを無効にします。 
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FP 演算の評価 

-IPF_flt_eval_method0 は、プログラムで宣言された変数型により指定された

精度で、浮動小数点式の演算子に関する表現を評価するようにコンパイラに指示しま

す。 

FP 結果の精度制御 

-IPF_fltacc[-] は、浮動小数点の精度に影響を与える 適化を有効 [無効] に
します。デフォルト (-IPF_fltacc-) では、コンパイラは浮動小数点の精度を低下

する 適化を適用する場合があります。浮動小数点の精度を高めるために -
IPF_fltacc または -mp を使用できますが、いくつかの 適化を無効にしなくては

なりません。 

特定のプロセッサの 適化 

プロセッサの 適化 

IA-32 にのみ該当するプロセッサの 適化 

-tpp{5|6|7} オプションは、アプリケーションのパフォーマンスを特定のインテル・

プロセッサ向けに 適化します。 適化を行ったアプリケーションは、下記の表で記

述されているプロセッサ上でも実行することができます。インテル® C++ コンパイラに

は、gcc* 互換バージョンの -tpp オプションが含まれています。これらのオプション

は、gcc* バージョン欄に示します。 

オプション gcc* バージョン 適化の対象 
-tpp5 -mcpu=pentium インテル® Pentium® プロセッサ 

-tpp6 -mcpu=pentiumpro インテル Pentium Pro プロセッサ、インテル Pentium II プロ

セッサ、およびインテル Pentium III プロセッサ 

-tpp7 -mcpu=pentium4 インテル Pentium 4 プロセッサ、インテル Pentium M プロ

セッサ、HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ (SSE3 
対応) 

注  

-tpp7 オプションはデフォルトでオンです。 
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例 

次の呼び出しはすべて、Pentium 4 プロセッサ向けにアプリケーションを 適化しま

す。これらの結果は Pentium、Pentium Pro、Pentium II および Pentium III プロセッ

サ上でも実行することができます。 

prompt>icpc prog.cpp 

prompt>icpc -tpp7 prog.cpp 

prompt>icpc -mcpu=pentium4 prog.cpp 

Itanium® ベース・システムにのみ該当するプロセッサの 適化 

-tpp{1|2} オプションは、アプリケーションのパフォーマンスを特定のインテル 
Itanium プロセッサ向けに 適化します。 適化を行ったアプリケーションは、下記の

表で記述されているプロセッサ上でも実行することができます。インテル C++ コンパ

イラには、gcc* 互換バージョンの -tpp オプションが含まれています。これらのオプ

ションは、gcc* バージョン欄に示します。 

オプション gcc* バージョン 適化の対象 
-tpp1 -mcpu=itanium Itanium プロセッサ 

-tpp2 -mcpu=itanium2 Itanium 2 プロセッサ 

注  

-tpp2 オプションはデフォルトでオンです。 

例 

次の呼び出しはすべて、Itanium 2 プロセッサ向けにアプリケーションを 適化します。

これらの結果は Itanium プロセッサ上でも実行することができます。 

prompt>icpc prog.cpp 

prompt>icpc -tpp2 prog.cpp 

prompt>icpc -mcpu=itanium2 prog.cpp 
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プロセッサ固有の 適化 (IA-32 のみ) 

-x{K|W|N|B|P} オプションは、プログラムを特定のインテル® プロセッサ向けに

適化します。生成されるコードには、他のプロセッサでサポートされない機能の無条

件の使用が含まれることがあります。 

オプション 適化の対象 
-xK インテル® Pentium® III プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。 

-xW インテル Pentium 4 プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。 

-xN インテル Pentium 4 プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。関数 
main() がこのオプションを使用してコンパイルされると、プログラムは互換性のない

プロセッサを検出して、実行時にエラー・メッセージを出力します。このオプションは、イ

ンテル・プロセッサ固有の 適化に加えて新しい 適化も有効にします。 

-xB インテル Pentium M プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。関数 
main() がこのオプションを使用してコンパイルされると、プログラムは互換性のない

プロセッサを検出して、実行時にエラー・メッセージを出力します。このオプションは、イ

ンテル・プロセッサ固有の 適化に加えて新しい 適化も有効にします。 

-xP HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ (SSE3 対応)。関数 main() がこのオ

プションを使用してコンパイルされると、プログラムは互換性のないプロセッサを検出し

て、実行時にエラー・メッセージを出力します。このオプションは、インテル・プロセッサ

固有の 適化に加えて新しい 適化も有効にします。 

インテル以外から提供されている x86 プロセッサ上でプログラムを実行する場合

は、-x{K|W|N|B|P} オプションを指定しないでください。 

例 

次の呼び出しは、インテル Pentium 4 プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロ

セッサ向けに prog.cpp をコンパイルします。生成されるバイナリは、Pentium プロ

セッサ、Pentium Pro プロセッサ、Pentium II プロセッサ、Pentium Pentium III プロ

セッサ、MMX® テクノロジ Pentium プロセッサ、およびインテル以外から提供されて

いる x86 プロセッサ上では正常に実行されない可能性があります。 

prompt>icpc -xW prog.cpp 

警告  

-x{K|W|N|B|P} を使用してコンパイルされたプログラムを互換性のないプロセッサ

上で実行すると、不正な命令例外や他の予期しない動作が発生することがありま

す。-xN、-xB、または -xP を使用してコンパイルされたプログラムを、サポートされ

ていないプロセッサ (上の表を参照) 上で実行すると、次のランタイム・エラーが表示

されます: 
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Fatal Error : This program was not built to run on the 
processor in your system. 

特定のプロセッサに合わせて自動的に 適化する (IA-32 のみ) 

-ax{K|W|N|B|P} オプションは、指定されたインテル® プロセッサ固有の機能を利

用する関数バージョンを生成できるかどうかを確認するようにコンパイラに命令します。

固有の関数バージョンを生成できることが判明した場合、コンパイラはそれがパ

フォーマンスの向上につながるかどうかをチェックします。パフォーマンスの向上につ

ながると判明した場合、コンパイラはプロセッサ固有の関数バージョンと汎用バージョ

ンの両方を生成します。汎用バージョンはすべての IA-32 プロセッサ上で実行できま

す。 

プログラムの実行時に、使用されているインテル・プロセッサに応じて、この 2 つの

バージョンのどちらを実行するかが選択されます。この方法により、プログラムは従来

の IA-32 プロセッサとの互換性を保ちながら、 新のインテル・プロセッサ上でパ

フォーマンスを大幅に向上することができます。 

ただし、-ax{K|W|N|B|P} を使用した場合には、次のような欠点があります: 

• プロセッサ固有のコード・バージョンと汎用のコード・バージョンの両方が含ま

れるため、コンパイルされたバイナリのサイズが大きくなります。 

• 使用するコードを決定するランタイム・チェックによって、パフォーマンスに影響

があります。 

注  

このオプションでコンパイルするアプリケーションは、すべての IA-32 プロセッサ上で

実行できます。-x と -ax オプションの両方を指定した場合、-x オプションで指定さ

れたプロセッサの種類と互換性のあるプロセッサでのみ実行できる汎用コードが生成

されます。 

オプション 適化の対象となるプロセッサ 
-axK インテル® Pentium® III プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。 

-axW インテル Pentium 4 プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。 

-axN インテル Pentium 4 プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。このオプショ

ンは、インテル・プロセッサ固有の 適化に加えて新しい 適化も有効にします。 

-axB インテル Pentium M プロセッサおよび互換性のあるインテル・プロセッサ。このオプショ

ンは、インテル・プロセッサ固有の 適化に加えて新しい 適化も有効にします。 

-axP HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ (SSE3 対応) および互換性のあるインテ
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ル・プロセッサ。このオプションは、インテル・プロセッサ固有の 適化に加えて新しい

適化も有効にします。 

例 

下記のコンパイルは、次のような 1 つの実行ファイルを生成します:  

• すべての IA-32 プロセッサで使用できる汎用バージョン 

• パフォーマンスが向上する場合、Pentium III プロセッサ用に 適化された

バージョン 

• パフォーマンスが向上する場合、Pentium 4 プロセッサ用に 適化されたバー

ジョン 

prompt>icpc -axKW prog.cpp 

手動 CPU ディスパッチ (IA-32 のみ) 

__declspec(cpu_specific) および __declspec(cpu_dispatch) をコー

ドに使用して、アプリケーションが実行されるプロセッサに特有の命令を生成し、また

他のプロセッサ上でも正常に実行できるようにします。 

注 

手動 CPU ディスパッチは、インテル® Itanium® プロセッサの認識には使用できませ

ん。これらの拡張属性の構文は以下のとおりです: 

• cpu_specific(cpuid)  
• cpu_dispatch(cpuid-list)  

cpuid および cpuid-list の値は、下の表のとおりです: 

プロセッサ cpuid の値 
インテル以外から提供されている x86 プロセッサ generic 

インテル® Pentium® プロセッサ pentium 

インテル MMX® テクノロジ Pentium プロセッサ pentium_mmx 

インテル Pentium Pro プロセッサ pentium_pro 

インテル Pentium II プロセッサ pentium_ii 

インテル Pentium III プロセッサ pentium_iii 

インテル Pentium III (xmm レジスタを除く) pentium_iii_no_xmm_regs 
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インテル Pentium 4 プロセッサ pentium_4 

インテル Pentium M プロセッサ pentium_m 

HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ 
(SSE3 対応) 

future_cpu_10 

 

cpuid-list の値 
cpuid 

cpuid-list, cpuid 

属性は大文字と小文字の区別はありません。__declspec(cpu_dispatch) を
宣言した関数本体は空でなければなりません。そして、これはスタブ (empty-bodied
関数) と呼ばれます。 

次のガイドラインに従って、自動プロセッサ・ディスパッチ・サポートを使用してください: 

1. cpu_dispatch のスタブは、cpu_specific で定義された cpuid を持っ

ていなければなりません。 

関数 f の cpu_dispatch スタブが cpuid p を持つ場合、cpuid p を持

つ f の cpu_specific 定義をプログラムのどこかに記述する必要がありま

す。そうでない場合、未解決外部エラーとなります。cpu_specific 関数が 

static で宣言されない限り、cpu_specific 関数の定義は、対応する 

cpu_dispatch スタブと同じ交換単位に記述する必要はありません。インラ

イン属性は、すべての cpu_specific および cpu_dispatch 関数で、無

効です。 

2. cpu_specific 関数のスタブを持つ必要があります。 

関数 f を __declspec(cpu_specific(p)) として定義した場合、

cpu_dispatch スタブもまたプログラム内で f に記述する必要があります。

そして、p は、そのスタブの cpuid-list になければなりません。そうでない

場合、cpu_specific 定義は呼び出されず、またエラー条件も生成しませ

ん。 

3. コマンドライン設定の上書き 
cpu_dispatch スタブをコンパイルすると、その本体は、プログラムが実行

されているプロセッサを決定するコードに置き換えられます。そして、cpuid-
list に定義された利用可能な "ベストの" cpu_specific 関数をディス

パッチします。cpu_specific 関数は、コマンドライン・オプションの設定に

かかわらず、指定されたプロセッサに応じて 適化します。 

プロセッサ・ディスパッチ例 

これらの関数の使用方法の例を次に示します: 
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#include <mmintrin.h> 
/* Pentium processor function does not use intrinsics to add two 
arrays. */ 
 
__declspec(cpu_specific(pentium)) 
void array_sum(int *r, int *a, int *b,size_t l) 
{ 
   for (; length > 0; l--) 
   *result++ = *a++ + *b++; 
} 
 
/* Implementation for a Pentium processor with MMX technology uses 
an MMX instruction intrinsic to add four elements simultaneously. */ 
 
__declspec(cpu_specific(pentium_MMX)) 
void array_sum(int *r,int const *a, int *b, size_t l) 
{ 
   __m64 *mmx_result = (__m64 *)result; 
   __m64 const *mmx_a = (__m64 const *)a; 
   __m64 const *mmx_b = (__m64 const *)b; 
 
   for (; length > 3; length -= 4) 
   *mmx_result++ = _mm_add_pi16(*mmx_a++, *mmx_b++); 
 
   /* The following code, which takes care of excess elements, is not
   needed if the array sizes passed are known to be multiples of 
four. */ 
 
   result = (unsigned short *)mmx_r; 
   a = (unsigned short const *)mmx_a; 
   b = (unsigned short const *)mmx_b; 
 
   for (; length > 0; l--) 
   *result++ = *a++ + *b++; 
} 
 
__declspec(cpu_dispatch(pentium, pentium_MMX)) 
void array_sum (int *r,int const *a, int *b, size_t l) ) 
 
{ 
 
/* Empty function body informs the compiler to generate the 
CPU-dispatch function listed in the cpu_dispatch clause. */ 
 
} 

プロセッサ固有のランタイム・チェック (IA-32 システム) 

インテル® C++ コンパイラの 適化はランタイム時に効果を発揮します。IA-32 シス

テムでは、コンパイラはプログラム中に記述されているランタイム・チェックを実行する

コード・セグメントを挿入して、プロセッサ固有の 適化を強化します。 

-xN、-xB、または -xP によるサポートされたプロセッサのチェック 

実行エラーを防ぐために、コンパイラはプログラム中に正しいプロセッサが使用されて

いることをチェックするコードを挿入します。 -xN、-xB、または -xP オプションを使用
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してコンパイルされたプログラムは、インテル® Pentium® 4 プロセッサ、インテル 
Pentium M プロセッサ、HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ (SSE3 対応)、
またはこれらと互換性のあるインテル・プロセッサ上で実行されているかどうか、ラン

タイム時にチェックされます。プログラムがこれらのいずれかのプロセッサ上で実行さ

れていない場合、プログラムはエラーを出力して終了します。 

例 

プログラム prog.cpp を HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ (SSE3 対
応) 用に 適化するには、次のコマンドを使用します: 

prompt>icpc -xP prog.cpp 

生成されたプログラムがインテル Pentium III プロセッサやインテル Pentium 4 プロ

セッサなどの、HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロセッサ (SSE3 対応) をサポー

トしていないプロセッサ上で実行されると、プログラムは終了します。 

プログラムを複数の IA-32 プロセッサ上で実行する場合は、プロセッサ固有の 適

化を行う -x{} オプションではなく、プロセッサ固有のコードと汎用コードを生成する -
ax{} オプションを使用してください。 

FTZ と DAZ フラグの設定 

これまで、IA-32 プロセッサでは FTZ (ゼロ・フラッシュ) と DAZ (denormals are 
zeros) フラグはデフォルトでオフになっていました。しかし、これらのフラグをオンにす

ると、IEEE 準拠ではなくなりますが、 新の IA-32 プロセッサ上で実行される漸次ア

ンダーフロー・モードでデノーマルな浮動小数点値が使用され、プログラムのパフォー

マンスが大幅に向上します。 このため、インテル Pentium III プロセッサ、インテル 
Pentium 4 プロセッサ、インテル Pentium M プロセッサ、HT テクノロジ インテル 
Pentium 4 プロセッサ (SSE3 対応)、および互換性のある IA-32 プロセッサの場合、

コンパイラはデフォルトでこれらのフラグをオンにするように変更されました。コンパイ

ラは、プログラムがこれらのインテル・プロセッサのいずれかで実行されていることを

確認するため、プロセッサのランタイム・チェックを実行するコードをプログラム中に挿

入します。 

例 

• インテル Pentium III プロセッサ上でプログラムを実行すると、FTZ は有効に

なりますが、DAZ は有効になりません。 

• インテル Pentium M プロセッサまたは HT テクノロジ インテル Pentium 4 プロ

セッサ (SSE3 対応) 上でプログラムを実行すると、FTZ と DAZ の両方が有効

になります。 
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これらのフラグは、サポートが確認されたインテル・プロセッサによってのみオンにさ

れます。 

インテル以外のプロセッサの場合、次のマクロを使用してフラグを手動で設定すること

ができます: 

FTZ を有効にする: _MM_SET_FLUSH_ZERO_MODE(_MM_FLUSH_ZERO_ON) 

DAZ を有効にする: 
_MM_SET_DENORMALS_ZERO_MODE(_MM_DENORMALS_ZERO_ON) 

これらのマクロのプロトタイプは、xmmintrin.h (FTZ) および pmmintrin.h 
(DAZ) にあります。 

プロシージャ間の 適化 

概要: プロシージャ間の 適化 

-ip と -ipo を使用してプロシージャ間の 適化 (IPO) を有効にすれば、コンパイラ

にコードを分析させて、次の表に示す 適化をすればどの部分に効果が出るかを調

べられます。 

IA-32 および Itanium® ベース・アプリケーション 

適化項目 影響を受ける部分 
関数のインライン展開 呼び出し、ジャンプ、分岐、ループ 

プロシージャ間での定数

伝播 
引数、グローバル変数、戻り値 

モジュール・レベルでの

静的変数の監視 
現状以上の 適化、ループ不変コード 

不要コードの排除 コードのサイズ 

関数特性の伝播 呼び出し命令の削除と呼び出し命令の移動。さらに、例外が発生してもリ

ターンされない関数、アライメントが必要なスタック、引数のアライメントに関

する部分も影響を受けます。 

マルチファイルの 適化 -ip と同じ部分に影響を与えますが、複数のファイル全体にわたって 適

化を行います。 

IA-32 アプリケーションのみ 

適化項目 影響を受ける部分 
レジスタ内での引数の受け渡し 呼び出し、レジスタの使用
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関数のインライン展開は、プロシージャ間の 適化機構によって実行する主な 適化

機能のうちの 1 つです。コンパイラは、頻繁に実行する関数呼び出しが存在している

と判断した場合、その呼び出し命令を、当該関数自体のコードに置き換えることがあ

ります (呼び出しのインライン展開)。 

-ip オプションを指定すると、現在のソースファイル内で定義している関数内での呼

び出し命令について関数のインライン展開を実行します。ただし、-ipo オプションを

使用してマルチファイル IPO を指定すると、別々のファイル内で定義している関数内

での呼び出し命令について関数のインライン展開が実行されます。このため、-ipo 
を指定する場合、アプリケーション全体または複数の関連するソースファイルを一緒

にコンパイルすることは重要です。 

IPO による 適化は、デフォルトでは実行されません。 

プロシージャ間の 適化のオプション 

オプション 説明 
-ip 単一ファイルのコンパイルでプロシージャ間の 適化を有効にします。 

-ip_no_inlining -ip (プロシージャ間の 適化) によるインライン展開を無効にしますが、

他のプロシージャ間の 適化には影響しません。 

-ipo 複数ファイルにわたるプロシージャ間の 適化を有効にします。 

-ipo_c 後のリンク段階で使用できるマルチファイル・オブジェクト・ファイルを生成

します。 

-ipo_obj -ipo とともに指定すると、実際のオブジェクト・ファイルが強制的に生成

されます。 

-ipo_S 後のリンク段階で使用できるマルチファイル・アセンブリ・ファイル 
(ipo_out.asm) を生成します。 

-inline_debug_info コール・サイトのソース・ポジションをインライン化コードに割り当てる代わ

りに、インライン化コードのソース・ポジションを保存します。 

-nolib_inline 標準ライブラリ関数のインライン展開を禁止します。 

-ip または -ipo と -Qoption 指示子の使用 

特定のインライン展開およびループ 適化を選択するには、適切なキーワードを用い

て -Qoption を使用します。このオプションを入力する場合は、次の例に示すように、

-ip または -ipo を指定しなければなりません: 

prompt>icpc -ip -Qoption,tool,opts 
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tool は C++ (c)で、opts は -Qoption 指示子です (下記参照)。 

-Qoption 指示子 

-Qoption なしで -ip または -ipo を指定すると、コンパイラは次のことを行いま

す: 

• 関数のインライン展開 

• 定数の引数伝播 

• レジスタ内の引数の受け渡し 

• 関数レベルでの静的変数の監視 

次の -Qoption 指示子を使用して、プロシージャ間の 適化を設定できます。これ

を有効にするには、例に示すように、-Qoption オプションとともに -ip または -
ipo を入力しなければなりません: 

prompt>icpc -ip -Qoption,c,ip_specifier 

ip_specifier は次の表で説明される指定子のいずれかです: 

指示子 説明 
-ip_args_in_regs=0 レジスタ内での引数の受け渡しを無効にするオプションで

す。デフォルトでは、ローカルに呼び出された外部関数はレ

ジスタ内で引数の受け渡しができます。通常、スタティック

関数のみはレジスタ内での引数の受け渡しができますが、

それには条件が 2 つあり、1 つはその関数のアドレスが取

得されないこと、もう 1 つは個数の定まらない引数をその関

数が使用しないことです。 

-ip_ninl_max_stats=n インライン展開する関数 1 個について、中間言語の文を

大何個まで許容させるかを設定するオプションです。n は正

の整数です。通常は、中間言語の文の個数は、ソース言語

の文の実際の個数を超えます。n のデフォルト値は 230 で
す。コンパイラは、ユーザのインライン関数用に、制限をより

大きくします。 

-ip_ninl_min_stats=n インライン展開する関数 1 個について、中間言語の文を

小何個まで許容させるかを設定するオプションです。n は正

の整数です。ip_ninl_min_stats のデフォルト値は次

のとおりです:  

• IA-32 コンパイラ: ip_ninl_min_stats = 7 
• Itanium® コンパイラ: ip_ninl_min_stats = 

15 

-ip_ninl_max_total_stats=n インライン化のために、中間言語文で、関数のサイズに展
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開できる 大数を設定します。 n は正の整数でデフォルト

値は 2000 です。 

次のコマンドは source.cpp でプロシージャおよびプロシージャ間の 適化を有効

にし、各関数に対して中間言語の文の数の 大増加数を 5 に設定します。 

prompt>icpc -ip -Qoption,c,-ip_ninl_max_stats=5 source.cpp 

関数のインライン展開 

ユーザ関数のインライン展開の制御 

下の表に示すオプションを使用して、関数のインライン展開を制御することができま

す: 

-ip_no_inlining このオプションは、-ip オプションも指定されている場合にのみ使用できま

す。この場合、-ip_no_inlining オプションは、-ip によるプロシージャ

間の 適化の結果から生じるインライン展開を無効にしますが、他のプロ

シージャ間の 適化には影響しません。 

-ip_no_pinlining 部分的なインライン化を無効にします。-ip または -ipo を指定しても使用

できます。 

関数のインライン展開の条件 

以上の諸条件を満たすと、コンパイラはどのルーチンをインライン展開すればプログ

ラムのパフォーマンスに も寄与するかを調べて選び出します。プロファイルに基づく

適化 (-prof_use) を使用するかどうかによって、コンパイラが使用するヒューリス

ティックは異なります。-ip または -ipo でプロファイルに基づく 適化を使用する場

合、コンパイラは次のヒューリスティックを使用します: 

• デフォルト・ヒューリスティックでは、プログラムに対して収集されたプロファイ

ル情報を基に、 も頻繁に実行される呼び出しサイトに重点がおかれます。 

• デフォルトでは、コンパイラは 230 以上の中間文では、関数のインライン化は

行いません。この値は、オプション -Qoption,c,-
ip_ninl_max_stats=new_value を使用して変更できます。 注: 

inline または __inline のようにユーザに宣言される関数には、より高い

制限があります。 

• 通常のデフォルト・ヒューリスティックは、直接再帰 (direct recursion) を検出す

ると停止します。 

• デフォルト・ヒューリスティックを使用すると、インライン化の 低条件を満たし

ている非常に小さな関数は必ずインライン化します。 
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• Itanium® ベース・アプリケーションのデフォルト値: 

ip_ninl_min_stats=15。 

• IA-32 アプリケーションのデフォルト値: ip_ninl_min_stats = 7。

この上限は、オプション -Qoption,c,-
ip_ninl_max_stats=new_value を使用して変更できます。 

-ip または -ipo でプロファイルに基づく 適化を使用しない場合、コンパイラは次

のヒューリスティックを使用します: 

• インライン展開が 終的なプログラムのサイズを増加しない場合、関数をイン

ライン展開します。 

• 関数が inline または __inline キーワード付きで宣言された場合、関数

をインライン展開します。 

マルチファイル IPO 

概要: マルチファイル IPO 

マルチファイル IPO とは、 適化の余地がないかどうかについての情報を、マルチ

ファイル・プログラムの個々のプログラム・モジュールから得るものです。コンパイラは

この情報を使用して、複数のモジュール全体にわたって 適化を行います。 

プログラムを構築する工程はコンパイルとリンケージに分かれています。マルチファイ

ル IPO の処理内容は、実行するのがコンパイルかリンケージかによって違ってきま

す。 

コンパイル・フェーズ 

各ソースファイルがコンパイルされるたびに、マルチファイル IPO はソースコードの中

間表現 (IR) を擬似オブジェクト・ファイルに格納します。このオブジェクト・ファイルに

は、 適化に使うサマリ情報が含まれています。 

特に指定しない限り、コンパイラは、マルチファイル IPO のコンパイル・フェーズの

中に、擬似オブジェクト・ファイルをいくつか生成します。実際のオブジェクト・ファイル

の代わりに擬似オブジェクト・ファイルを生成すると、マルチファイル IPO のコンパイ

ル・フェーズに要する時間が短くなります。各擬似オブジェクト・ファイルは、対応する

ソースファイルの IR を含みますが、実コードもデータも含みません。この擬似オブ

ジェクトは、-ipo オプションを使用するか xild ツールを使用してコンパイラにリンク

する必要があります。 
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注  

-ipo か xild を使用して擬似オブジェクト・ファイルをリンクしないとリンケージ・エ

ラーが発生します。場合によっては、擬似オブジェクト・ファイルを使用できない場合

があります。詳細については、「実際のオブジェクト・ファイルの生成」を参照してくださ

い。 

リンケージ・フェーズ 

-ipo を指定すると、コンパイラはリンカの直前に起動されます。IR を含むオブジェク

ト・ファイルすべてを対象にしてマルチファイル IPO が実行されます。 

注 

スタティック・ライブラリ (.a ファイル) についてはマルチファイル IPO は利用できませ

ん。詳細については、「実際のオブジェクト・ファイルの生成」を参照してください。 

-ipo を指定すると、ドライバとコンパイラで自動的にプログラム全体を検出できるよ

うになります。プログラム全体を検出すれば、プロシージャ間の定数伝播、スタックフ

レームのアライメント、データ・レイアウト、共通ブロックのパディングといった 適化を

もっと効率よく実行しますが、削除される不要な関数の数も増えます。このオプション

は安全です。 

実際のオブジェクト・ファイルの生成 

状況によっては、-ipo を使用して実際のオブジェクト・ファイルを生成する必要があ

ります。IPO を行う場合、擬似オブジェクト・ファイルではなく実際のオブジェクト・ファ

イルを強制的に生成するために、ipo_obj オプションと -ipo オプションを組み合わ

せて使用します。 

次の場合は、-ipo_obj を使用する必要があります: 

• -ipo を指定したコンパイル・フェーズで生成したオブジェクトを、xild ツール

か xild -lib ツールでスタティック・ライブラリに格納する場合。スタティッ

ク・ライブラリについてはマルチファイル IPO を利用できないため、スタティッ

ク・ライブラリはすべてリンカに渡されます。擬似オブジェクト・ファイルを含むス

タティック・ライブラリにリンクするとリンケージ・エラーが発生します。-
ipo_obj を指定すると、スタティック・ライブラリの中で使用できるオブジェク

ト・ファイルが生成されます。 

• 一方、xiar または xild -lib を使用して作成したスタティック・ライブラリ

は、普通のライブラリとして機能します。 
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• -ipo を指定したコンパイル・フェーズで生成したオブジェクトを、-ipo オプ

ションと xild を使用しないでリンクする場合。 

• -ipo を指定してコンパイルを行っている 中に、-S を用いてソースファイル

ごとにアセンブリ・リストを生成する場合。-ipo_obj ではなく -S と一緒に -
ipo を使用すると、警告メッセージが出て、コンパイルしたソースファイルごと

に空のアセンブリ・ファイルが生成されます。 

バージョン番号による IL ファイルの管理 

IPO コンパイルは、コンパイル・フェーズとリンクフェーズの 2 つに分けて行われます。

コンパイル・フェーズでは、コンパイラは中間言語 (IL) バージョンのコードを含むファイ

ルを生成します。リンクフェーズでは、コンパイラは IL を読み込んでコンパイルを完了

し、実際のオブジェクト・ファイルまたは実行ファイルを生成します。 

一般に、コンパイラのバージョンが異なると、異なる定義に基づいて IL が生成される

ため、IL は互換がない場合があります。インテル® C++ コンパイラは各コンパイラの 
IL 定義に独自のバージョン番号を割り当てます。コンパイラがバージョン番号が異な

るファイルの IL を読み込もうとすると、コンパイルは続行されますが、IL は破棄され、

コンパイルでは使用されません。その際、コンパイラは非互換の IL に関する警告を

表示します。 

オブジェクトとライブラリ中の IL: さらなる 適化 

インテル・コンパイラが生成した IL はオブジェクト・ファイルの特別なセクションに格納

されます。その後、オブジェクト・ファイルに格納された IL はライブラリに配置されます。

このライブラリが、その IL を生成したものと同じコンパイラで起動されて IPO コンパイ

ルに使用された場合、コンパイラはライブラリから IL を抽出してプログラムの 適化

に使用することができます。 

マルチファイル IPO 実行ファイルの作成 

ここでは、IA-32 と Itanium® ベースのシステムを対象としたコンパイルでマルチファ

イル IPO 実行ファイルを作成する方法を説明します。 

-ipo を使用してソースモジュールのコンパイルとリンクを別々に行う場合: 

1. 次のように -ipo を使用してコンパイルします: 
prompt>icpc -ipo -c a.cpp b.cpp c.cpp 

2. .o ファイルの生成後にコンパイルを中止するときは -c オプションを使用して

ください。各オブジェクト・ファイルは、対応するソースファイルの IR を含みます。

上記の結果を使用して、プロシージャ間の 適化を行います: 
prompt>icpc -ipo a.o b.o c.o 

104 



コンパイラの 適化 

マルチファイル IPO は IR を含むモジュールにだけ適用され、IR を含まないオブジェ

クト・ファイルはリンク段階に渡されます。効率を上げたいときは、次のように手順 1 と 
2 を組み合わせてください: 

prompt>icpc -ipo a.cpp b.cpp c.cpp 

プロファイル情報を含むマルチファイル IPO を使用すると、さらに 適化を図ることが

できます。「プロファイルに基づく 適化: 具体例」を参照してください。 

xild を使用したマルチファイル IPO 実行ファイルの作成 

インテル・リンカ xild は次のように動作します: 

• IR を含むオブジェクトが見つかった場合、インテル® コンパイラを起動してマ

ルチファイル IPO を実行します 

• GNU リンカ ld を起動してアプリケーションをリンクします 

xild のコマンドライン構文は次のとおりです:  

prompt>xild [<options>] <LINK_commandline> 

各アイテムの意味は次のとおりです: 

• [<options>] (オプション) には、あらゆる gcc リンカ・オプション、または 

xild でのみサポートされるオプションを含めることができます。 

• <LINK_commandline> は、ld への有効な引数のセットを含むリンカ・コマ

ンドラインです。 

マルチファイル IPO 実行ファイルを ipo_file に格納するには、オプション -
ofilename を使用します。 
例: 

prompt>xild oipo_file a.o b.o c.o 

xild は、IR を含むオブジェクトの IPO を実行するためにインテル・コンパイラを呼び

出し、リンクされるオブジェクトの新しい一覧を作成します。そして、xild は ld を呼

び出して新しいリストで指定されたオブジェクト・ファイルにリンクし、-ofilename オ
プションで指定された ipo_file 実行ファイルを生成します。 
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注  

-ipo オプションを使用した場合、コマンドラインにオブジェクト・ファイルとリンカ引数

を複数入力すると、その並び順が変わってしまうことがあります。したがって、コマンド

ラインに引数を複数入力する場合は、その順番を崩してはならないプログラムに対し

て -ipo を使用すると、プログラムが誤動作することがあります。 

使用規則 

次のような場合、インテル・リンカ xild を使用して、アプリケーションをリンクする必

要があります: 

• ソースファイルがマルチファイル IPO を有効にしてコンパイルされた場合。マ

ルチファイル IPO が -ipo コマンドライン・オプションを指定して有効にされた

場合。 

• ld を起動してアプリケーションをリンクする場合。 

xild のオプション 

xild がサポートしている追加オプションは、マルチファイル IPO の結果を検証する

ために使用することができます。次の表で、これらのオプションを説明します。 

オプション 説明 
-ipo_o[file.s] マルチファイル IPO コンパイルのアセンブリ・ファイルを生成します。リ

ストファイルの名前またはファイルを配置するディレクトリ (バックスラッ

シュ付き) を指定します。デフォルトのリストファイル名は、ipo_out.s 
です。 

-ipo_o[file.o] マルチファイル IPO コンパイルのオブジェクト・ファイルを生成します。オ

ブジェクト・ファイルの名前またはファイルを配置するディレクトリ (バック

スラッシュ付き) を指定します。デフォルトのオブジェクト・ファイル名は、

ipo_out.o です。 

-ipo_fcode-asm アセンブリ・ファイルにコードバイトを追加します。 

-ipo_fsource-asm アセンブリ・ファイルに高水準言語のソースコードを追加します。 

-ipo_fverbose-asm, 
-ipo_fnoverbose-asm 

バージョンと xild のアセンブリ・ファイルで使用されるオプションを含む

コメントの挿入を有効または無効にします。 

IPO オブジェクトからのライブラリの作成 

通常、ライブラリは ar などのライブラリ・マネージャを使用して作成されます。ライブ

ラリ・マネージャは、オブジェクト・リストを読み取り、そのオブジェクトを、次のリンク段

階で使用するライブラリに挿入します。 
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prompt>xiar cru user.a a.o b.o 

a.o と b.o を含むライブラリ user.a が作成されます。 

ただし、-ipo -c を使用してオブジェクトが作成された場合、オブジェクトは有効なオ

ブジェクトではなく、そのオブジェクト・ファイルの中間表現 (IR) だけを含みます。 
例: 

prompt>icpc -ipo -c a.cpp b.cpp 

リンク時のコンパイルに使用される IR だけを含んだ a.o と b.o が作成されます。ラ

イブラリ・マネージャでは、このオブジェクトをライブラリに挿入できません。 

この場合はライブラリ・ドライバ xild -ar を使用しなければなりません。このドライ

バは、オブジェクト・ファイルに保存している IR 上にコンパイラを呼び出し、ライブラリ

に挿入できる有効なオブジェクトを生成します。 

prompt>xild -lib cru user.a a.o b.o 

「xild を使用したマルチファイル IPO 実行ファイルの作成」を参照してください。 

マルチファイル IPO の効果の分析 

-ipo_c と -ipo_S オプションは、マルチファイル IPO の効果を分析する場合や、

完成したプログラムになる前の複数のモジュール間でマルチファイル IPO の実験を

する場合に便利です。 

複数のファイル全体にわたって 適化を行い、オブジェクト・ファイルを生成するには、

-ipo_c オプションを使用します。このオプションを使用すると、-ipo の解説で述べ

た 適化処理を行いますが、 後のリンク段階に進む前にその処理は停止し、 適

化されたオブジェクト・ファイルはそのまま残ります。このファイルのデフォルト名は 
ipo_out.o です。 

複数のファイル全体にわたって 適化を行い、アセンブリ・ファイルを生成するに

は、-ipo_S オプションを使用します。このオプションを使用すると、-ipo の解説で

述べた 適化処理を行いますが、 後のリンク段階に進む前にその処理は停止し、

適化されたアセンブリ・ファイルはそのまま残ります。このファイルのデフォルト名は 
ipo_out.s です。 

「関数のインライン展開」も参照してください。 
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プロファイルに基づく 適化 

概要: プロファイルに基づく 適化 

プロファイルに基づく 適化 (PGO) を行うと、アプリケーションのどの領域が も頻

繁に実行するかがコンパイラに伝えられます。コンパイラはこの領域を知ると、以前

のコンパイルのフィードバックを使用して、より慎重にアプリケーションの 適化を行

います。例えば、PGO を使用するとコンパイラは関数のインライン化について的確な

判断が下せる場合が多くなり、その結果、プロシージャ間の 適化の効率が向上しま

す。 

インストルメント済みプログラム 

プロファイルに基づく 適化は、ソースコードとコンパイラの特殊コードからインストル

メント済みプログラムを作成します。インストルメント済みコードを実行するたびにイン

ストルメント済みプログラムは動的情報ファイルを生成します。2 回目にコンパイルす

ると、動的情報ファイルはサマリファイルにマージされます。このファイルのプロファイ

ル情報を使用して、コンパイラは、プログラムで もよく使用されるパスの実行の 適

化を試みます。 

サイズや速度に厳密に使用されるような他の 適化とは異なり、IPO と PGO の結果

はさまざまです。これは、各プログラムは異なるプロファイルと異なる 適化の機会を

持つためです。このガイドラインは、IPO と PGO を使用する利点があるがどうかを決

定するのに役立ちます。 

プロファイルに基づく 適化の方法 

PGO は、コンパイルの時点での予測が困難な、繰返し実行される分岐を含むコード

の 適化として も有効に働きます。例えば、エラーチェック処理が多く含まれている

のに、実際にエラー判定を下してみるとほとんどの場合エラー条件に合致しないコー

ドがこれに相当します。これにより分岐予測をほとんど誤ることのない、いわゆる "
コールド (cold)" なエラー処理コードを配置できます。"ホット" コードと "コールド" コー

ドが交互に配置される状況をなくせば、命令キャッシュの動作が改善されます。例え

ば、PGO を使用するとコンパイラは関数のインライン化について的確な判断が下せ

る場合が多くなり、その結果、プロシージャ間の 適化の効率が向上します。 

PGO フェーズ 

PGO を行うには次の 3 つのフェーズが必要です: 
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• フェーズ 1: -prof_gen[x] によるインストルメンテーション・コンパイルとリン

ク 

• フェーズ 2: 実行ファイルの実行によるインストルメント済み実行 

• フェーズ 3: -prof_use によるフィードバック・コンパイル 

PGO の適否を決める手掛かりの 1 つは、コードのどの部分に処理が集中している

かを知ることです。プログラムに与えられるデータセットがいつもほとんど変わらず、

何度実行しても同じような動作にしかならない場合は、PGO によってプログラム実行

が 適化されます。一方、プログラムに与えられるデータセットが毎回異なり、そのた

びに種々のアルゴリズムが呼び出されることもあります。このような場合、プログラム

は実行のたびに違った動作になるときがあります。 

実行するたびに毎回動作が大きく異なるようなコードに対しては、PGO はそれほど有

効ではありません。プロファイルを 新状態に保つ作業をするだけの価値が、そのプ

ロファイル情報から得られるかどうかを常に考える必要があります。 

x 修飾子を付けて -prof_gen[x] を使用すると、インテル® C++ コンパイラのコー

ド・カバレッジ・ツールのような、コード・カバレッジ・ツールを使用して追加のソースの

位置を収集することができます。これらのツールがないと、-prof_genx はよりよい

適化を行うことができず、並列コンパイル時間が遅くなります。 

基本的な PGO オプション 

オプション 説明 
-prof_gen[x] インストルメント済み実行の準備として、インストルメント済みコードをオブジェク

ト・ファイル内に生成するようにコンパイラに命令するオプションです。 

-prof_use プロファイルによって 適化された実行ファイルを生成し、利用可能な動的情報 
(.dyn) ファイルをいくつかマージして pgopti.dpi ファイルを 1 個作成するよ

うにコンパイラに命令するオプションです。 

コードの動作が実行ごとに大きく異なる場合は、プロファイル情報によって得られるメ

リットが、 新のプロファイルを維持する作業に見合うものであるかどうか検討する必

要があります。基本となるプロファイルに基づく 適化には、上記のオプションが 
PGO フェーズで使用されます。 

インストルメント済みコードの作成 

-prof_gen[x] オプションは、各基本ブロックの実行カウントを取得するために、プ

ロファイル用プログラムをインストルメントします。PGO のフェーズ 1 を使用して、イン

ストルメント済みのプログラムを実行する準備として、インストルメント済みコードをオ
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ブジェクト・ファイルに生成するようにコンパイラに指示します。並列化は -
prof_genx コンパイルで自動的にサポートされます。 

プロファイルによって 適化された実行ファイルの生成 

-prof_use オプションは、PGO のフェーズ 3 で使用され、プロファイルによって

適化された実行ファイルを生成し、使用できる動的情報 (.dyn) ファイルを 
pgopti.dpi ファイルにマージするようコンパイラに指示します。 

注 

動的情報ファイルは、インストルメント済み実行ファイルを実行するフェーズ 2 で生成

されます。 

インストルメント済みプログラムを何回か実行する場合は、-prof_use を指定すると、

実行するたびに動的情報ファイルがマージされ、その前の pgopti.dpi ファイルは

上書きされます。 

関数分割の無効 (Itanium® プロセッサ用コンパイラのみ) 

-fnsplit- は関数分割を無効にします。フェーズ 3 で -prof_use により関数分

割は有効になります。これは、ルーチンを異なるセクションに分割することによって、

コードの局所性を向上させるためです。異なるセクションとは、コールドまたは、あまり

実行されないコードを含むセクションと、残りのコード (ホットコード) を含むセクション

です。 

次のような理由により、-fnsplit- を使用して、関数分割を無効にできます。 

• も重要なことは、デバッグの機能を向上させることです。デバッグのシンボ

ルテーブルでは、分割ルーチン、すなわちホット・コード・セクションとコールド・

コード・セクションを持つルーチンを表示するのは困難です。 

• -fnsplit- オプションはルーチン内の分割を無効にしますが、関数のグ

ループ化を有効にします。これは、コールド・コード・セクションまたはホット・

コード・セクションのいずれかにルーチン全体を配置する 適化機能です。関

数のグループ化は、デバッグ機能を低下させません。 

• 別の理由としては、プロファイル・データが実際のプログラム動作をしなかった

場合、つまり、ルーチンが実際は稀ではなく頻繁に使用される場合です。 
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プロファイルに基づく 適化の例 

PGO の基本的なフェーズは次の 3 つです: 

• インストルメンテーション・コンパイルとリンク 

• インストルメント済み実行 

• フィードバック・コンパイル 

インストルメンテーション・コンパイルとリンク 

-prof_gen を使用して、インストルメント済み情報付きの実行ファイルを生成します。

また、多くのプログラムに適した -prof_dir オプションを使用してください。特に、複

数のディレクトリに渡るソース・ファイルを持つアプリケーションには使用してくださ

い。-prof_dir は、プロファイル情報が同じ場所で生成されることを保証します。 
例: 

prompt>icpc -prof_gen -prof_dir /profdata -c a1.cpp a2.cpp 
a3.cpp 
prompt>icpc a1.o a2.o a3.o  

2 番目のコマンドの代わりにリンカを直接使用して、インストルメント済みプログラムを

生成できます。 

インストルメント済み実行 

代わりの何らかのデータセットを使用してインストルメント済みプログラムを実行して、

動的情報ファイルを作成します。 

prompt>./a.out 

作成される動的情報ファイルは、a.out を実行するたびに毎回別の名前と .dyn と
いうサフィックスが付きます。また、このインストルメント済みファイルは、特定のデータ

セットでこのプログラムを実行したときの振舞いを予測するのに役立ちます。このプロ

グラムは、入力データを変えて何度でも実行できます。 

フィードバック・コンパイル 

-prof_use を指定してソースファイルのコンパイルとリンクを行い、動的情報を使用

して、そのプロファイルに従ってプログラムを 適化します。 

prompt>icpc -prof_use -ipo a1.cpp a2.cpp a3.cpp 

適化のほかに、コンパイラは pgopti.dpi ファイルを生成します。一般に、第 1 
フェーズではデフォルトの 適化 (-O2) を行い、第 3 フェーズでは、さらに高度な
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適化 (-ipo) を指定します。上の例では第 1 フェーズで -O2 を使用し、第 3 フェーズ

で -O2 -ipo を使用しました。 

注 

-prof_gen[x] オプションを使用すると、-ipo オプションは無視されます。x 修飾

子を付けると、補足情報が収集されます。 

PGO の環境変数 

下の表に示した環境変数は、動的情報ファイルを格納するディレクトリを指定するとき

や、pgopti.dpi を上書きするかどうかを指定するときに使用します。環境変数の

設定方法については、ご使用のオペレーティング・システムのマニュアルを参照してく

ださい。 

プロファイルに基づく 適化に使う環境変数 

変数 説明 
PROF_DIR 動的情報ファイルの作成先ディレクトリを指定する変数です。この変数は、プ

ロファイル処理の 3 つのフェーズすべてに適用されます。 

PROF_NO_CLOBBER フィードバック・コンパイル・フェーズでの処理を少し変更する変数です。デフォ

ルトでは、フィードバック・コンパイル・フェーズでは、すべての動的情報ファイ

ルから得たデータがマージされます。そして .dyn ファイルが既存の 
pgopti.dpi ファイルよりも新しい場合は、pgopti.dpi ファイルを新たに

作成します。この変数を設定すると、コンパイラは既存の pgopti.dpi ファ

イルを上書きせずに、警告を発行します。他の動的情報ファイルを使用する場

合は、その既存の pgopti.dpi ファイルを削除してください。 

profmerge ツールによるソースファイルの再配置 

コンパイラは、プロファイル・サマリ情報を調べるためにソースファイルへのフルパスを

使用します。このため、デフォルトでは、次の場合に問題が発生します: 

• アプリケーションのソースを移動した後でプロファイル・サマリ・ファイル (.dpi) 

を使用する場合 

• 異なるディレクトリにある同一のアプリケーション・ソースをビルドしている別の

ユーザとプロファイル・サマリ・ファイルを共有する場合 
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ソースの再配置 

アプリケーション・ソースの移動、およびプロファイル・サマリ・ファイルの共有を可能に

するには、-src_old および -src_new オプションを指定して profmerge ツール

を使用します。 
例: 

prompt>profmerge -prof_dir <p1> -src_old <p2> -src_new <p3> 

各アイテムの意味は次のとおりです: 

• <p1> は、動的情報ファイル (.dpi) へのフルパスです。 

• <p2> は、ソースファイルへの古いフルパスです。 

• <p3> は、ソースファイルへの新しいフルパスです。 

上記のコマンドは pgopti.dpi ファイルを読みます。profmerge ツールは、

pgopti.dpi ファイル中の <p2> プリフックスではじまるソースパスを <p3> に置換

します。pgopti.dpi ファイルは、新しいソースパス情報で更新されます。 

pgopti.dpi ファイルに対して profmerge ツールを複数回実行することができま

す (例えば、ソースファイルが複数のディレクトリにある場合)。  
例: 

prompt>profmerge -prof_dir -src_old /src/prog_1 -src_new 
/src/prog_2 

prompt>profmerge -prof_dir -src_old /proj_1 -src_new 
/proj_2 

-src_old と -src_new に指定する値では大文字と小文字は区別されません。 同
様に、右上がりスラッシュ (/) とバックスラッシュ (\) 文字は同一の文字として扱われ

ます。 

profmerge のソース再配置機能は pgopti.dpi ファイルを修正するため、ソース

の再配置を行う前にファイルをバックアップしておくとよいでしょう。 

コード・カバレッジ・ツール 

インテル® C++ コンパイラのコード・カバレッジ・ツールは、IA-32 アーキテクチャと 
Itanium® アーキテクチャの両方で使用できるツールで、さまざまな方法により、開発

効率を改善し、問題を少なくして、アプリケーションのパフォーマンスを向上させます。

コード・カバレッジ・ツールの主な特徴は次のとおりです: 
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• 色分けしたアプリケーションのコード・カバレッジ情報のビジュアル・プレゼン

テーション 

• アプリケーションの各基本ブロックの動的実行カウントの表示 

• アプリケーションを 2 回実行した場合の差分カバレッジまたはプロファイルの

比較 

コマンドライン構文 

このツールの構文は次のとおりです。 

codecov [-codecov_option] 

-codecov_option はツール・オプションです。オプションを使用しない場合、ツー

ルはプログラム全体についてトップレベルのコード・カバレッジを出力します。 

ツールのオプション 

次の表は、ツールが使用するオプションの一覧です。 

オプション 説明 デフォルト 
-help コード・カバレッジ・ツールのすべてのオプションを出力します。   

-spi file 静的プロファイル情報ファイル (.spi) のパス名を設定します。 pgopti.spi

-dpi file 動的プロファイル情報ファイル (.dpi) のパス名を設定します。 pgopti.dpi

-prj プロジェクト名を設定します。   

-counts 動的実行カウントを生成します。   

-nopartial 一部カバーされたコードを完全にカバーされたコードとして扱いま

す。 
  

-comp 処理するファイルのリストを含むファイル名を設定します。   

-ref ref_dpi_file に関する差分カバレッジを検索します。   

-demang 関数名とその引数の両方を復号します。   

-mname Web ページの所有者の名前を設定します。   

-maddr Web ページの所有者のメールアドレスを設定します。   

-bcolor カバーされなかったブロックの html カラー名またはコードを設定し

ます。 
#ffff99 

-fcolor カバーされなかった関数の html カラー名またはコードを設定しま

す。 
#ffcccc 

-pcolor 一部カバーされたコードの html カラー名またはコードを設定しま

す。 
#fafad2 
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-ccolor カバーされたコードの html カラー名またはコードを設定します。 #ffffff 

-ucolor 不明なコードの html カラー名またはコードを設定します。 #ffffff 

アプリケーションのコード・カバレッジのビジュアル・プレゼンテーション 

アプリケーションをテストするときにインストルメント済みバイナリを実行して集められ

たプロファイル情報を基に、インテル・コンパイラはコード・カバレッジ・ツールを使用し

て HTML ファイルを作成します。これらの HTML ファイルはテストによって実行され

た (実行されなかった) ソースコードの部分を示します。パフォーマンス・ワークロード

のプロファイルが適用されると、コード・カバレッジ情報は実行されたワークロードがア

プリケーションの重要なコードをどの程度カバーするかを示します。プロファイルに基

づく 適化の利点を完全に受けるためには、パフォーマンス・クリティカルなモジュー

ルの高いカバレッジが必要です。 

コード・カバレッジ・ツールは、2 つのレベルのカバレッジを作成することができます: 

• トップレベル -- 選択されたモジュールのグループ 

• 個々のモジュール・ソース・ビュー 

トップレベルのカバレッジ 

トップレベルのカバレッジは選択されたモジュールのコード・カバレッジ全体をレポート

します。次のオプションがあります: 

• 処理するモジュールを選択することができます。 

• 選択されたモジュールについて、ツールはモジュールとそのカバレッジ情報の

リストを生成します。情報には、モジュールにある関数とブロックの総数、カ

バーされた部分が含まれます。 

• レポートされた表でカラムのタイトルをクリックすると、リストが次の項目に基づ

いて昇順または降順でソートされます: 

• 基本ブロック・カバレッジ 

• 関数カバレッジ 

• 関数名 

次の例は、プロジェクトのトップレベル・カバレッジの要約を示しています。モジュール

名 (例えば、SAMPLE.C) をクリックすると、ブラウザはそのモジュールのカバレッジ・

ソース・ビューを表示します。 
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フレームのブラウジング 

コード・カバレッジ・ツールは、カバーされなかったコードが容易に識別できるようにフ

レームを作成します。上のフレームにはカバーされなかった関数のリストが、下のフ

レームにはカバーされた関数のリストがそれぞれ表示されます。カバーされなかった

関数については、各関数の基本ブロックの総数も表示されます。カバーされた関数に

ついては、ブロックの総数とカバーされたブロックの数、その比率 (つまり、カバレッジ

率) が表示されます。 

例えば、66.67(4/6) は、対応する関数の 6 つのブロックのうち 4 つのブロックがカ

バーされたことを示します。関数のブロック・カバレッジ率は 66.67% になります。これ

らのリストは、カバレッジ率、ブロック数、関数名でソートすることができます。 関数名

はソースビューで関数が開始する場所とリンクされています。つまり、クリック 1 つで、

ユーザはリストで も少なくカバーされた関数を見ることができます。もう一回クリック

すると、ブラウザは関数のソースを表示します。その後、ユーザはソースビューでスク

ロールして関数のソースを参照することができます。 

個々のモジュール・ソース・ビュー 

個々のモジュール・ソース・ビューで、ツールはカバーされなかった関数のリストとカ

バーされた関数のリストを表示します。リストは、ソースコードを容易に参照できるよう

に、2 つの別々のフレームに表示されます。リストは、次の項目でソートすることがで

きます: 

• カバーされなかった関数内のブロックの数 

• カバーされた関数のブロック・カバレッジ 

• 関数名 
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次の図は、SAMPLE.C のカバレッジ・ソース・ビューの例です。 

 

コード・カバレッジ用の配色の設定 

ツールは、次のようにカバレッジ・カテゴリを色分けします: 

• カバーされたコード 

• カバーされなかった基本ブロック 

• カバーされなかった関数 

• 一部カバーされたコード 

• 不明 

カバレッジ情報を示すためにツールが使用するデフォルト色を、次の表に示します。 

色の種類 意味 
カバーされたコード テストが実行されたコードの部分を示します。デフォルト色は -ccolor オ

プションで無効にすることができます。 

カバーされなかった基本

ブロック 
テスト中に実行された関数内にある、テストが実行されなかった基本ブロッ

クを示します。デフォルト色は -bcolor オプションで無効にすることがで

きます。 

カバーされなかった関数 テスト中に呼び出されなかった関数を示します。デフォルト色は -fcolor 
オプションで無効にすることができます。 

一部カバーされたコード この場所でコード用に複数の基本ブロックが生成されたことを示します。カ

バーされたブロックとカバーされなかったブロックがあります。デフォルト色

は -pcolor オプションで無効にすることができます。 
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不明 このソース行に対してソースが生成されなかったことを示します。ほとんど

の場合、この場所のソースはコメント、ヘッダファイルのインクルード、また

は変数宣言です。デフォルト色は -ucolor オプションで無効にすること

ができます。 

デフォルト色は、上記の表の各カバレッジ・カテゴリで説明されているオプションを使

用して、任意の HTML カラーにカスタマイズすることができます。 

コード・カバレッジ・プレゼンテーションでは、コード・カバレッジ・ツールは次のヒューリ

スティックを使用します。ソース文字は、プロファイル情報によって基本ブロックの先頭

として示されたソースの場所に達するまでスキャンされます。その基本ブロックのプロ

ファイル情報でカバレッジのカテゴリが変わったことが示された場合、ツールはコード

のその部分のカバレッジ条件に対応するように色を変更し、HTML ファイルに適切な

タグを挿入します。 

注 

コードのコンテキスト中の色を解釈する必要があります。例えば、実行されなかった基

本ブロックに続くコメント行はカバーされなかったブロックと同じ色になります。C/C++ 
アプリケーションの閉じ括弧も同様です。 

モジュール・サブセットのカバレッジ解析 

インテル・コンパイラのコード・カバレッジ・ツールの機能の 1 つに、アプリケーション

のモジュール・サブセットの効率的なカバレッジ解析があります。この解析を行うには、

-comp オプションを選択してツールを実行します。 

アプリケーション全体、またはサブセットのプロファイル情報を生成し、カバーされたモ

ジュールを異なるコンポーネントに分割してから、コード・カバレッジ・ツールを使用し

て各コンポーネントのカバレッジ情報を取得します。アプリケーション・モジュールのサ

ブセットのみが -prof_genx オプション付きでコンパイルされた場合、カバレッジ情

報はこのコンパイル・オプションに関係するモジュール用にだけ生成されるため、他の

モジュール用のプロファイルを生成するオーバーヘッドを回避することができます。 

処理するモジュールを指定するには、-comp オプションを使用します。このオプション

は引数としてファイル名を指定します。指定するファイルは、解析するモジュール名ま

たはディレクトリ名を含むテキストファイルでなければなりません: 

codecov -prj Project_Name -comp component1 
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注 

コンポーネント・ファイルの各行には 1 つのモジュール名のみを記述するようにしてく

ださい。 

コンポーネント・ファイルに記述されているアプリケーションのすべてのモジュールに

ついてカバレッジ解析が行われます。例えば、上記の例で、ファイル component1 
のある行に mod1.cpp と記述されていた場合、同じ名前のモジュールがあるアプリ

ケーションのすべてのモジュールが選択されます。ユーザは、特定のパス情報を記述

することで特定のモジュールを指定することができます。例えば、ある行に 
/cmp1/mod1.cpp と記述されていた場合、ディレクトリ cmp1 にある mod1.cpp と
いう名前のモジュールのみが選択されます。コンポーネント・ファイルが指定されてい

ない場合、-prof_genx オプション付きでコンパイルされたすべてのファイルがカバ

レッジ解析用に選択されます。 

動的カウンタ 

この機能は、アプリケーションの各基本ブロックの動的実行カウントを表示して、カバ

レッジとパフォーマンス・チューニングの両方に有用な情報を提供します。 

コード・カバレッジ・ツールは、動的実行カウントに関する情報を生成するように設定

することができます。この設定を行うには、-counts オプションを使用します。カウン

ト情報は、対応する基本ブロックが開始するソースの場所で、^ 記号の後のコードで

正確に表示されます。そのソースの場所でコードに複数の基本ブロックが生成される

場合 (例えば、マクロ)、そのようなブロックの総数と実行されたブロックの総数が実行

カウントの前に表示されます。 

特定の状況では、1 つのソース用に生成されたすべてのブロックを 1 つのエンティ

ティとして考慮する必要があります。この場合、少なくとも 1 つのブロックがカバーされ

たのであれば、1 つのソースの場所用に生成されたすべてのブロックがカバーされた

と仮定する必要があります。仮定するには、-nopartial オプションを使用します。

このオプションが指定されれば、カバレッジの決定は無効になり、関連する統計がそ

れに従って調節されます。コードの 11 行目および 12 行目は、12 行目の printf 
分がカバーされたことを示しています。しかし、11 行目の条件の 1 つのみが常に真

であったとします。-nopartial オプションを使用すると、ツールは (11 行目のコー

ドのように) 一部がカバーされたコードを完全にカバーされたコードとして扱います。 

差分カバレッジ 

コード・カバレッジ・ツールを使用すると、アプリケーションの 2 つの実行 (リファレンス

実行と新規実行) を比較して、新規実行ではカバーされるがリファレンス実行ではカ

バーされないコードを識別することができます。この機能は、アプリケーションがカスタ
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マによって実行される場合に、アプリケーションのテストでカバーされないアプリケー

ションのコードの部分を検索するために使用することができます。また、アプリケー

ションのテストスペースに新しく追加されたテストのインクリメンタル・カバレッジの影響

を検索するためにも使用されます。 

差分カバレッジ用のリファレンス実行の動的プロファイル情報は、次のコマンドのよう

に、-ref オプションで指定されます。 

codecov -prj Project_Name -dpi customer.dpi -ref 
appTests.dpi 

差分カバレッジのカバレッジ統計は、新規実行で実行され、リファレンス実行で実行さ

れなかったコードの比率をパーセントで表示します。この場合、コード・カバレッジ・

ツールはカバーされなかったコードを含むモジュールのみを表示します。 

ソースビューの配色も同様に解釈すべきです。コードが両方の実行で同じカバレッジ・

プロパティ (カバーされたまたはカバーされなかった) の場合、コードはカバーされた

コードとして扱われます。コードが新規実行でカバーされ、リファレンス実行でカバーさ

れなかった場合、コードはカバーされなかったコードとして扱われます。逆に、コードが

リファレンス実行でカバーされ、新規実行でカバーされなかった場合、差分カバレッジ

のソースビューはコードをカバーされたコードとして表示します。 

差分カバレッジ用の実行 

インテル・コンパイラのコード・カバレッジ・ツールを差分カバレッジ用に実行するには、

次のファイルが必要です: 

• アプリケーションのソース 

• インテル・コンパイラでインストルメント済みバイナリ用に -prof_genx オプ

ション付きでアプリケーションをコンパイルしたときに生成される .spi ファイ

ル。 

• インテル・コンパイラの profmerge ツールで各アプリケーション・テストの動

的プロファイル情報ファイル (.dyn) をマージして生成される .dpi ファイル、

またはインテル・コンパイラで -prof_use オプション付きでアプリケーション

をコンパイルしたときに暗黙的に生成される .dpi ファイル。 

一旦必要なファイルが利用可能になると、コード・カバレッジ・ツールを次のコマンドラ

インから起動できます: 

codecov -prj Project_Name -spi pgopti.spi -dpi pgopti.dpi 

-spi および -dpi オプションは、対応するファイルへのパスを指定します。 
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コード・カバレッジ・ツールには、各 HTML ページの 後に -mname および -maddr 
オプションを使用して指定されたアドレスに電子メールを送信するリンクを生成する、

次の追加オプションもあります。 

codecov -prj Project_Name -mname John_Smith -maddr 
js@company.com 

テスト・プライオリタイゼーション・ツール 

インテル® コンパイラのテスト・プライオリタイゼーション・ツールを使用すると、以前の

アプリケーション実行プロファイルを基にアプリケーション・テストの選択と重要度付け

を行う、プロファイルに基づく 適化を行うことができます。ツールは、テストがボトル

ネックとなる大規模なアプリケーションのテストと開発にかかる時間を大幅に節約しま

す。ツールは、IA-32 アーキテクチャと Itanium® アーキテクチャの両方で使用するこ

とができます。 

ツールは、アプリケーションのコードのサブセットに対して も適切なテストを選択し、

重要度付けを行います。アプリケーションの特定のモジュールが変更された場合、テ

スト・プライオリタイゼーション・ツールはその変更によって も影響を受けるテストを

知らせます。ツールは、以前に実行されたアプリケーションのプロファイル・データを分

析して、アプリケーションのコンポーネントとテストの依存性を確認し、この情報を基に

テストのプロセスをガイドします。 

特徴と利点 

ツールは、アプリケーションのコード・カバレッジを基に、効果的なテスト階層を示しま

す。ツールを使用する利点は、次のように要約することができます: 

• アプリケーションの任意のサブセットで全体をカバーするために必要なテスト

の数を 小限にする。ツールはテストの全セットと全く同じコード・カバレッジを

達成するアプリケーション・テストの 小サブセットを定義します。 

• テストのターンアラウンド時間を短くする。長い時間を費やして多くの失敗を見

つける代わりに、ユーザは、セットの変更によって問題が発生する少数のテス

トを素早く見つけることができます。 

• テストの実行時のデータを基に、 短時間で特定のレベルのコード・カバレッ

ジを達成するテストを選択して重要度付けを行います。 

コマンドライン構文 

このツールの構文は次のとおりです: 

tselect -dpi_list file 
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-dpi_list は必須のツール・オプションで、重要度付けが必要なテストの .dpi 
ファイルのリストを含む DPI リストファイル (file) へのパスを設定します。 

ツールのオプション 

次の表は、ツールが使用するオプションの一覧です。 

オプション 説明 
-help テスト・プライオリタイゼーション・ツールのすべてのオプションを出力します。 

-spi file 静的プロファイル情報ファイル (.spi) のパス名を設定します。デフォルトは 
pgopti.spi です。 

-dpi_list file 動的プロファイル情報ファイル (.dpi) の名前を含むファイルのパス名を設定し

ます。ファイルの各行には 1 つの .dpi ファイル名のみを記述し、オプションで

ファイル名の後にその実行時間を記述します。名前はテストを一意に識別しな

ければなりません。 

-prof_dpi file 出力レポートファイルのパス名を設定します。 

-comp 処理するファイルのリストを含むファイル名を設定します。 

-cutoff value 累積ブロック・カバレッジがあらかじめ計算された合計カバレッジの value% 
に達した場合に終了します。value は 0.1 以上でなければなりません (例え

ば、99.00)。100 まで設定できます。 

-nototal あらかじめ合計カバレッジを計算しません。 

-mintime テストの実行時間を 小限にします。各テストの実行時間は、dpi_list ファ

イルのテスト名が含まれる行に、テスト名に続いて dd:hh:mm:ss 形式で記述

されていなければなりません。 

-verbose プログラム進行に関してより多くのロギング情報を生成します。 

使用要件 

アプリケーションのテストでテスト・プライオリタイゼーション・ツールを実行するには、

次のファイルが必要です: 

• インテル・コンパイラでインストルメント済みバイナリ用に -prof_genx オプ

ション付きでアプリケーションをコンパイルしたときに生成される .spi ファイ

ル。 

• インテル・コンパイラの profmerge ツールで各アプリケーション・テストの動

的プロファイル情報ファイル (.dyn) をマージして生成される .dpi ファイル。

ユーザは、個々のテスト用に生成されたすべての .dyn ファイルに 

profmerge ツールを適用して、テストを一意に識別できるように .dpi ファ

イルに名前を付ける必要があります。profmerge ツールは指定されたディレ

クトリに存在するすべての .dyn ファイルをマージします。 
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注 

以前に実行した、または他のテストで使用した、無関係な .dyn ファイルがディレクト

リ中に含まれていないことを確認することは非常に重要です。この確認を怠ると、プロ

ファイル情報は不適切なプロファイル・データに基づくことになります。その結果、不適

切なカバレッジ情報が生成され、 適化されたコードのパフォーマンスに悪影響を与

えることがあります。 

注 

ツールを正しく実行するには、次の操作を行ってください:  

• 各テストが一意に識別できるように、各テスト .dpi ファイルに名前を付けま

す。 

• DPI リストファイル (すべての .dpi テストファイルの名前を記述したテキスト

ファイル) を作成します。このファイルの名前がテスト・プライオリタイゼーショ

ン・ツールの実行コマンドの入力になります。DPI リストファイルの各行には、1 

つの .dpi ファイル名のみを記述するようにしてください。オプションで、ファイ

ル名に続けてテストの実行時間を dd:hh:mm:ss 形式で記述することができ

ます。 

例: Test1.dpi 00:00:60:35 は、Test1 が (0 日 0 時間) 60 分 35 秒実行され

ることを示します。実行時間の記述はオプションです。しかし、実行時間が記述されて

いない場合、ツールは実行時間を 小限にするテストの重要度付けを行いません。

テストの数を 小限にする重要度付けのみを行います。 

使用モデル 

次の図は、テスト・プライオリタイゼーション・ツールの使用モデルを示しています。 
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IA-32 システム用の簡単な例 (myApp.c) について順に説明します。 

1. 環境変数の設定 

PROF_DIR=/myApp/prof_dir 

2. コマンドの発行 

prompt>icpc -prof_genx myApp.c 

このコマンドは、プログラムをコンパイルして、インストルメント済みバイナリと静的プロ

ファイル情報ファイル pgopti.spi を生成します。 

3. コマンドの発行 

rm PROF_DIR /*.dyn 

関係しない .dyn ファイルを削除します。 

4. コマンドの発行 
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myApp < data1 

このコマンドは、インストルメント済みアプリケーションを実行して、PROF_DIR で指定

されたディレクトリに拡張子 .dyn で 1 つ以上の新規動的プロファイル情報ファイル

を生成します。 

5. コマンドの発行 

profmerge -prof_dpi Test1.dpi 

このステップで、profmerge ツールは、すべての .dyn ファイルを、Test1 におけ

るアプリケーションの合計のプロファイル情報を表わす 1 つのファイル (Test1.dpi) 
にマージします。 

6. コマンドの発行 

rm PROF_DIR /*.dyn 

関係しない .dyn ファイルを削除します。 

7. コマンドの発行 

myApp < data2 

このコマンドは、インストルメント済みアプリケーションを実行して、PROF_DIR で指定

されたディレクトリに拡張子 .dyn で 1 つ以上の新規動的プロファイル情報ファイル

を生成します。 

8. コマンドの発行 

profmerge -prof_dpi Test2.dpi 

このステップで、profmerge ツールは、すべての .dyn ファイルを、Test2 におけ

るアプリケーションの合計のプロファイル情報を表わす 1 つのファイル (Test2.dpi) 
にマージします。 

9. コマンドの発行 

rm PROF_DIR /*.dyn 

関係しない .dyn ファイルを削除します。 

10.  コマンドの発行 

myApp < data3 
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このコマンドは、インストルメント済みアプリケーションを実行して、PROF_DIR で指定

されたディレクトリに拡張子 .dyn で 1 つ以上の新規動的プロファイル情報ファイル

を生成します。 

11. コマンドの発行 

profmerge -prof_dpi Test3.dpi 

このステップで、profmerge ツールは、すべての .dyn ファイルを Test3 における

アプリケーションの合計のプロファイル情報を表わす 1 つのファイル (Test3.dpi) 
にマージします。 

12. tests_list という名前で 3 行のファイルを作成します。1 行目に Test1.dpi、

2 行目に Test2.dpi、3 行目に Test3.dpi と記述します。 

これらの項目が利用可能になると、次の例で記述されているように PROF_DIR ディ

レクトリでコマンドラインからテスト・プライオリタイゼーション・ツールを起動できます。

すべての例で、同じセットのデータを参照しています。 

例 1 テストの数を 小限にする 

tselect -dpi_list tests_list -spi pgopti.spi 

-spi オプションは .spi ファイルへのパスを指定します。 

テスト・プライオリタイゼーション・ツールを実行した場合の出力例を次に示します: 

Total number of tests = 3 
Total block coverage ~ 52.17 
Total function coverage ~ 50.00

 

Num %RatCvrg %BlkCvrg %FncCvrg Test Name @ Options 
1 87.50 45.65 37.50 Test3.dpi 

2 100.00 52.17 50.00 Test2.dpi 

この例で、テスト・プライオリタイゼーション・ツールは次の情報を出力しています: 

• 3 つのテストすべてを実行して、52.17% のブロック・カバレッジと 50.00% の関数

カバレッジを達成した。 

• Test3 はアプリケーションの基本ブロックの 45.65% をカバーしている。これは 

3 つのテストすべてで達成できる合計ブロック・カバレッジの 87.50% である。 

• Test2 を追加することで、52.17% の累積ブロック・カバレッジまたは Test1、

Test2、Test3 の合計ブロック・カバレッジの 100% を達成した。 

• Test1 を除去しても合計ブロック・カバレッジに悪影響はない。 
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例 2 実行時間を 小限にする 

tests_list ファイルで、各テストの実行時間が次のように記述されているとします: 

Test1.dpi 00:00:60:35 
Test2.dpi 00:00:10:15 
Test3.dpi 00:00:30:45 

次のコマンドは、実行時間を 小限にする -mintime オプション付きでテスト・プライ

オリタイゼーション・ツールを実行します: 

tselect -dpi_list tests_list -spi pgopti.spi -mintime 

出力例を次に示します: 

Total number of tests = 3 
Total block coverage ~ 52.17 
Total function coverage ~ 50.00
Total execution time = 1:41:35 

 

num elapsedTime %RatCvrg %BlkCvrg %FncCvrg Test Name @ Options
1 10:15 75.00 39.13 25.00 Test2.dpi 

2 41:00 100.00 52.17 50.00 Test3.dpi 

この例では、すべてのテストを続けて実行すると 1 時間 45 分 35 秒必要ですが、選

択したテストを実行すると 41 分で同じ合計ブロック・カバレッジを達成できることが示

されています。 

注 

優先度付けが実行時間を 小限にすることを基に行われる場合のテストの順序 (
初に Test2、次に Test3) は、優先度付けがテストの数を 小限にすることを基に

行われる場合と異なることがあります。例 1 では、 初に Test3、次に Test2 にな

ります。例 2 では、Test2 は実行時間あたりのカバレッジが も高くなるテストです。

このため、 初のテストとして選択されます。 

他のオプションの使用 

-cutoff オプションは、テスト・プライオリタイゼーション・ツールが指定されたレベル

の基本ブロック・カバレッジに達した場合、ツールを終了します。 

tselect -dpi_list tests_list -spi pgopti.spi -cutoff 85.00 
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ツールが上記の例で 85.00 の cutoff 値で実行された場合、45.65% のブロック・カバ

レッジを達成する Test3 のみが選択されます。これは 3 つのテストすべてで達する

合計ブロック・カバレッジの 87.50% に相当します。 

テスト・プライオリタイゼーション・ツールは、すべてのテストを実行して得られる合計カ

バレッジを決定するために、すべてのプロファイル情報を 初にマージします。-
nototal オプションは、このステップをスキップします。この場合、全体的なカバレッ

ジは不明なまま、確実なカバレッジ情報のみがレポートされます。 

PGO API: プロファイル情報生成サポート 

PGO API サポートの概要 

プロファイル情報生成サポート (Profile Information Generation Support) で、プロ

ファイルに基づいた 適化のインストルメント済みの実行フェーズ中にプロファイル情

報の生成を制御できます。通常、プロファイル情報は、インストルメント済みアプリ

ケーションが、標準的な exit() 関数を呼び出してアプリケーションを終了したときに

インストルメント済みアプリケーションによって生成されます。このセクションで説明さ

れる関数は、プロファイル情報が次の状況で確実に生成されなければならない場合

があります。 

• 非標準の終了ルーチンでインストルメント済みアプリケーションが終了する場

合 

• インストルメント済みアプリケーションが非終了 (exit() が呼び出されない) 

アプリケーションの場合 

• プロファイル情報の生成時を制御する必要がある場合 

このセクションでは、プロファイル情報生成サポート (Profile Information Generation 
Support、Profile IGS) を構成する関数および環境変数について説明します。関数は、

関数が使用されるソースファイルの先頭に #include <pgouser.h> を挿入する

ことにより使用することができます。  

-prof_gen または -prof_genx のいずれかを使用してコンパイルする場合、コン

パイラは _PGO_INSTRUMENT の define を設定します。 

プロファイル情報のダンプ 

void _PGOPTI_Prof_Dump(void); 

128 



コンパイラの 適化 

説明 

この関数は、インストルメントされたアプリケーションにより収集されたプロファイル情

報をダンプします。プロファイル情報は .dyn ファイルに記録されます。 

推奨する使用方法 

アプリケーションを終了する関数本体にこの関数への呼び出しを挿入します。通常、

_PGOPTI_Prof_Dump の呼び出しは、一度だけでなければなりません。この関数を 
_PGOPTI_Prof_Reset() とともに使用して、(入力データの複数のセットから) 複
数の .dyn ファイル を作成することができます。 

例 

// Selectively collect profile information for the portion 
// of the application involved in processing input data. 
 
input_data = get_input_data(); 
 
while(input_data) 
{ 
   _PGOPTI_Prof_Reset(); 
   process_data(input_data); 
   _PGOPTI_Prof_Dump(); 
   input_data = get_input_data(); 
} 

動的プロファイル・カウンタのリセット 

void _PGOPTI_Prof_Reset(void); 

説明 

この関数は、動的プロファイル・カウンタをリセットします。 

推奨する使用方法 

この関数を使用し、インストルメント済みのアプリケーションのセクションでプロファイ

ル情報を収集する前にプロファイル・カウンタをクリアにします。

PGOPTI_Prof_Dump() の例を参照してください。 

プロファイル情報のダンプとリセット 

void _PGOPTI_Prof_Dump_And_Reset(void); 
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説明 

この関数は、2 回以上呼び出される場合があります。各呼び出しで、プロファイル情

報を新しい .dyn ファイルにダンプします。 そして、動的プロファル・カウンタはリセッ

トされ、その後、インストルメント済みのアプリケーションの実行が続行します。 

推奨する使用方法 

この関数の定期的な呼び出しにより、非終了アプリケーションは、1 つまたは複数の

プロファイル情報ファイルを作成することができます。これらのファイルは、プロファイ

ルに基づく 適化のフィードバック・フェーズ中に結合されます。この関数の直接的な

使用により、プロファイル情報の生成時にアプリケーションを正確に制御することがで

きます。 

インターバル・プロファイル・ダンプ 

void _PGOPTI_Set_Interval_Prof_Dump(int interval); 

説明 

この関数は、インターバル・プロファイル・ダンプをアクティブにし、ダンプ発生時のお

およその頻度を設定します。 interval パラメータは、プロファイルのダンプが発生

する時間の間隔 (ミリ秒単位) で指定します。 例えば、interval が 5000 に設定さ

れた場合、プロファイル・ダンプとリセットは約 5 秒ごとに行われます。 ダンプとリセッ

トの時間設定は、アプリケーションのインストルメントされた関数へのエントリに対して

行われるため、インターバルは概算となります。 

注 

• interval を 0 または負の数に設定すると、インターバル・プロファイルダン

プは無効になります。 

• interval が非常に小さな値で設定されると、インストルメント済みのアプリ

ケーションがプロファイル情報のダンプにほとんどの時間を費やしてしまう場

合があります。interval にはできるだけ大きな値を設定し、アプリケーショ

ンが本来の作業を行え、十分なプロファイル情報が収集されるようにしてくださ

い。 

推奨する使用方法 

この関数は、非終了 アプリケーションの開始時に呼び出され、インターバル・プロファ

イル・ダンプを開始します。 環境変数の PROF_DUMP_INTERVAL をアプリケーション

が開始する前に必要な interval の値に設定して、インターバル・プロファイル・ダ
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ンプを開始することもできます。インターバル・プロファイル・ダンプの目的は、プロファ

イルするのに非終了アプリケーションのソースコードの変更を 小限にすることです。 

環境変数 

PROF_DUMP_INTERVAL 

この環境変数は、インストルメント済みのアプリケーションでインターバル・プロファイ

ル・ダンプに使用されることがあります。詳細は、

_PGOPTI_Set_Interval_Prof_Dump の推奨する使用方法を参照してください。 

高水準言語の 適化 (HLO) 

概要: 高水準言語の 適化 

高レベル 適化 (HLO) とは、Fortran や C++ といった高水準プログラミング言語で

開発されたアプリケーションに含まれているループや配列など、ソースコード上の特

性を利用した 適化手法です。これには、ループ交換、ループ融合、ループ展開、

ループ分配、アンロール・ジャム、ブロッキング、データ・プリフェッチ、スカラ置換、

データ・レイアウトの 適化といった手法があります。高レベルな 適化をオンにする

オプションは -O3 です。 

IA-32 および Itanium® ベース・アプリケーション 
-O3 -O2 オプションに加えて、さらに強力な 適化 (例えば、ループ変換やプリフェッチ) を有効にし

ます。-O3 は、 も高速になるように 適化を行いますが、パフォーマンスが向上しないプログ

ラムもあります。 

IA-32 アプリケーション 
-O3 ベクトル化オプション -ax{K|W|N|B|P} および -x{K|W|N|B|P} と -O3 を組み合わせて

指定すると、-O2 よりも詳細にデータの依存性を分析します。そのためコンパイル時間が長くな

る場合があります。 

注 

-fast オプションは、実行時のパフォーマンスを向上させる次のオプションを含める

ことで、プログラム全体にわたって実行速度を上げます: 

• -O3 ( 高速で高レベルの 適化) 

• -ipo (複数ファイルにわたるプロシージャ間の 適化を有効にします) 

• -static (共有ライブラリとリンクしないようにします) 
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-fast で設定されるオプションの 1 つを無効にするには、コマンドラインで -fast 
オプションの後に無効にするオプションを指定します。-fast で設定されるオプション

は、バージョンによって変更になる場合があります。 

特定のプロセッサ用に -fast の 適化を行うには、-x オプションのうちの 1 つを使

用してください。 
例: 

prompt>icpc -fast -xW source_file.cpp 

ループ変換 

ループ変換ができるかどうかは、データの依存関係によって異なります。誘導変数の

排除、定数伝播、コピー伝播、先行代入、不要コードの排除といった手法もあります。

ループ変換の手法には次のものがあります。 

• ループ正規化 

• ループ逆転 

• ループ交換/並べ替え 

• ループ傾斜 

• ループ分配 

• ループ融合 

• スカラ置換 

以上は IA-32 アーキテクチャと Itanium® アーキテクチャの両方で使用できるループ

変換ですが、これ以外にも Itanium アーキテクチャではコラプス手法が利用できます。 

IVDEP ディレクティブによるループ・キャリー・メモリ依存の不在 

Itanium® ベース・アプリケーションの場合、-ivdep_parallel オプションは 
IVDEP ディレクティブが指定されたループにループ・キャリー・メモリ依存が確実にな

いことを示します。この手法は、スパース・マトリックス・アプリケーションに役立ちます。

例えば、次のループは ループ・キャリー依存がないことを示す IVDEP ディレクティブ

の他に -ivdep_parallel を必要とします。  

例 

#pragma ivdep 
 
for(i=1; i<n; i++) 
{ 
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   e[ix[2][i]]=e[ix[2][i]]+1.0;
   e[ix[3][i]]=e[ix[3][i]]+2.0;
} 

次の例では、このオプションと IVDEP ディレクティブを使用すると、a() への格納で

ループキャリー依存が確実にないことを示します。 

例 

#pragma ivdep 
 
for(j=0; j<n; j++) 
{ 
   a[b[j]]=a[b[j]]+1; 
} 
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概要: 並列プログラミング 

並列プログラミング用に、インテル® C++ コンパイラは、OpenMP* 2.0 API と自動並

列化機能をサポートします。次の表は、OpenMP および自動並列化を行うオプション

を列挙したものです。 

オプション 説明 
-openmp OpenMP ディレクティブに基づいてマルチスレッド・コードを生成する

処理を、パラレライザに許可します。デフォルト: オフ 

-openmp_report{0|1|2} OpenMP パラレライザの診断レベルを制御します。デフォルト: -
openmp_report1 

-openmp_stubs シーケンシャル・モードで OpenMP プログラムのコンパイルを有効に

します。OpenMP ディレクティブは無視され、スタブ OpenMP ライブ

ラリがリンクされます。デフォルト: オフ 

-parallel 自動並列化を有効にして、並列で安全に実行できるループのマルチ

スレッド・コードを生成します。デフォルト: オフ 

-par_threshold{n} 並列でのループの実行が効果的である可能性に基づいてループの

自動並列化のしきい値を設定します (n=0 から 100)。n=0 は "常に" 
を意味します。デフォルト: -Qpar_threshold75 

-par_report{0|1|2|3} 自動パラレライザの診断レベルを制御します。 
デフォルト: -par_report1 

注 

-openmp と -parallel の両方がコマンドラインで指定されると、-parallel オプ

ションは、OpenMP ディレクティブを含まないルーチンでのみ有効となります。

OpenMP ディレクティブを含むルーチンでは、-openmp オプションのみが有効です。 

ベクトル化 (IA-32 のみ) 

概要: ベクトル化 

ベクトライザはインテル® C++ コンパイラのコンポーネントです。C++ コンパイラは、

MMX®、SSE、SSE2 命令セットにある SIMD 命令を自動的に使用します。ベクトラ

イザは並列に実行できるプログラムの演算子を検出します。その後、シーケンシャル・
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プログラムを変換し、データ型によって 1 回の演算で 2、4、8、16 要素のいずれかを

処理します。 

ここには、インテル C++ コンパイラによるベクトル化のガイドライン、オプション解説、

および具体例を収録しました (IA-32 のみ)。内容は次のとおりです。 

• ベクトル化の機能および特徴の早見表 (クイック・リファレンス) 

• ベクトル化制御用コンパイラ・スイッチの解説 

• ベクトル化制御用 C++ 言語機能の解説 

• ベクトル化の各段階についての解説と一般的なガイドライン 

• 自動ベクトル化 

• ユーザの介入によるベクトル化 

• ベクトル化を行うときの問題点とその解決方法の具体例 

ベクトライザのオプション 

オプション 説明 
-ax{K|W|N|B|P}  ベクトライザを有効にし、専用 IA-32 コードと汎用 IA-32 コードを生成します。

通常は、汎用コードのほうが専用コードよりも処理速度は遅くなります。 

-x{K|W|N|B|P} ベクトライザをオンにし、プロセッサ専用に特化されたコードを生成します。 

-vec_reportn  次のようにベクトライザの診断メッセージのレベルを制御します:  

• n =0 診断情報を表示しない。 
• n =1 ループのベクトル化が成功したことを示す診断メッセージを表示

する (デフォルト)。 
• n =2 n =1 のメッセージに加えて、ループのベクトル化が失敗したこ

とを示す診断メッセージも表示する。 
• n =3 n =2 のメッセージに加えて、判明した依存関係または想定され

る依存関係についての補足情報も表示する。 

使用方法 

-vec_report{n} オプションと一緒に -c、-ipo を、または -vec_report{n} 
オプションと一緒に -c、-x{K|W|N|B|P} または -ax{K|W|N|B|P} を使用すると、

コンパイラは警告メッセージを表示し、レポートは生成されません。 

前述のオプションを使用してレポートを生成するには、-ipo_obj オプションを追加

する必要があります。-c および -ipo_obj の組み合わせは、1 つのファイルをコン

パイルし、オブジェクト・コードを生成して、 終的にレポートが生成されます。 
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次のコマンドは、ベクトル化レポートを生成します: 

• prompt>icpc -x{K|W|N|B|P} -vec_report3 file.cpp  
• prompt>icpc -x{K|W|N|B|P} -ipo -ipo_obj -vec_report3 

file.cpp 
• prompt>icpc -c -x{K|W|N|B||P} -ipo -ipo_obj -

vec_report3 file.cpp 

次のコマンドは、ベクトル化レポートを生成しません: 

• prompt>icpc -c -x{K|W|M|B|P} -vec_report3 file.cpp  
• prompt>icpc -x{K|W|N|B|P} -ipo -vec_report3 file.cpp  
• prompt>icpc -c -x{K|W|N|B|P} -ipo -vec_report3 

file.cpp 

ループの並列化とベクトル化 

-parallel オプションと -x{K|W|N|B|P} オプションを組み合わせると、同一のコ

ンパイルで、自動ループ並列化と自動ループベクトル化の両方を試みるようにコンパ

イラに指示します。多くの場合、コンパイラは、並列化には も外側のループ、ベクト

ル化には も内側のループを認識します。しかし、有効であると判断された場合、コン

パイラは、同じループに並列化とベクトル化を適用します。 

ループ並列化 (自動または OpenMP* ディレクティブのいずれか) の成功は、コンパ

イラにレポートされるループベクトル化におけるメッセージに影響する場合があるので

注意してください。例えば、-vec_report2 オプションでは、ループのベクトル化が

成功しなかったことが示されます。 

ベクトル化プログラミングの基本となるガイドライン 

ベクトル化コンパイラの目標は、自動的に SIMD (single-instruction multiple data) 
処理を活用することです。次に示したガイドラインと制約条件をよく確認し、先の項に

示すコードの具体例を見て、それらに照らしてコードの良否を判断し、 適なベクトル

化を阻害する曖昧な部分が見つかったらそれを直してください。 

ループ本体に関するガイドライン: 

• 直列型コード (単一基本ブロック) を使用する。 

• ベクトルデータだけを使用する。つまり、代入式の右辺には配列と不変式を使

用してください。代入式の左辺には配列参照を使用してもかまいません。 

• 代入文だけを使用する。 
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ループ本体内では避けたほうがよいもの: 

• 関数呼び出し 

• ベクトル化できない演算 

• ベクトル化できる複数の型を同じループの中に混在させること 

• データ依存性を持つループ出口条件 

ベクトル化できるコードにする方法 

ベクトル化可能なコードに変えるには、ループを変更しなければならない場合がよくあ

ります。ただし、変更する部分は、ベクトル化に 低必要なところだけとし、他の部分

まで変更しないようにしてください。特に、次の項目に注意してください: 

• ループのアンロールはしないこと。これはコンパイラが自動的に行います。 

• ループの本体内に文がいくつか含まれている場合は、そのループを複数の単

文ループに分解しないこと。 

制約事項 

ハードウェア。コンパイラは、それを動かすハードウェアからいくつか制約を受けます。

ストリーミング SIMD 拡張命令を実行する場合、ベクトルメモリ演算は、16 バイトでア

ライメントしたメモリ参照が優先するため、アクセス・ストライドが 1 に制限されます。

つまり、コンパイラは、たとえループをベクトル化可能と抽象的に認めたとしても、別の

ターゲット・アーキテクチャに対してはベクトル化をしないかもしれません。 

コードの書きかた。ソースコードの書きかたによっては 適化の妨げになるときもあり

ます。例えば、グローバル・ポインタを使用する場合に、2 つのメモリ参照が別々の場

所で行われるかどうかをコンパイラが判定できないという問題がよく起こります。そう

なると、一部の変換処理は順序の並べ替えができなくなります。 

コンパイラによる自動ベクトル化を阻害する多くの要因はループ構造の書きかたにあ

ります。ループ本体にはキーワード、演算子、データ参照、およびメモリ演算が含まれ

ており、それらが互いに作用し合うためループの動作がよく見えなくなるのです。 

しかし、これらの制約を理解し、診断メッセージの読みかたを知れば、そうした既知の

制約条件を克服して効率よくベクトル化できるようプログラムを修正できます。以降の

各項では、ループ構造についてベクトライザの機能と制約条件を簡単に述べます。 
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データ依存性 

データ依存性とは、連続したいくつかのループに含まれている各演算の実行順序を

制限する関係のことです。ベクトル化を行うと各演算の実行順序が変わるため、自動

ベクトライザはデータ依存性の解析が自由にできる何らかの仕組みを持っていなけれ

ばなりません。例として、データ依存性を持つコードを下に示します。この例に示した

配列の各要素の値は、その要素自体とその要素の前後の要素によって決まります。 

データ依存性を持つループ 

float data[N]; 
int i; 
 
for (i=1; i<N-1; i++) 
{ 
   data[i]=data[i-1]*0.25+data[i]*0.5+data[i+1]*0.25;
} 

上の例に示したループはベクトル化しません。なぜなら、現在の要素 data[i] に書

き込まれる内容は、その前の反復のときに 1 つ前の要素 data[i-1] にどんなデー

タが書き込まれたかによって決まるからです。この例は、わかりやすくするために

初の 2 回の反復で配列がどのようにアクセスするかを表したものです: 

データ依存性を持つループをベクトル化したもの 

for(i=0; i<100; i++) 
a[i]=b[i]; 
アクセス パターン 
read b[0] 
write a[0] 
read b[1] 
write a[1] 
i=1: READ data[0] 
READ data[1] 
READ data[2] 
WRITE data[1] 
i=2: READ data[1] 
READ data[2] 
READ data[3] 
WRITE data[2] 

上に示したループを通常どおり逐次実行する場合、2 回目の反復のときに読み取ら

れる data[1] の値は 1 回目の反復のときに書き込まれたものになります。ベクトル

化を行うためには、元のループのセマンティクスを変えることなく、対象となるすべて

の反復を並列に実行しなければなりません。 
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データ依存性の理論 

データ依存性の解析とは、2 つのメモリアクセスの重なり合う条件を見つけることです。

その条件は、1 つのプログラムの中で参照を 2 回行うと仮定した場合は、次の 2 つ
の事項によって規定されます: 

• 参照するいくつかの変数が、メモリ内の同じ領域のエイリアスであるかどうか 

(つまり、互いに重複しているかどうか)。 

• 配列参照の場合は、添字同士の関連性 

C++ コンパイラのデータ依存性解析機構で解析をするときは、使用する時間とメモリ

領域を次第に増やしながら判定する一連の検定 (判定法) を実行します。どれか 1 つ
の次元の中にでも独立性が認められれば、それによって依存関係が排除できるため、

初は 1 次元ずつ単純な検定をいくつか実行します。宣言済みの次元境界にまたが

る可能性のある多次元配列参照については、線形化された形に変換してから各検定

を適用できます。この単純な検定の中には、高速 GCD 検定と拡張限界検定があり

ます。高速 GCD 検定は、ループ添字のすべての係数の 大公約数を求め、その

大公約数で定数項を割り切れない場合を「独立性あり」と判定します。拡張限界検定

は、添字式の極値同士の重なり合っていないのを判定します (GCD = greatest 
common divisor、 大公約数)。 

どの単純な検定でも独立性を証明できなかった場合は、 終的に Fourier-Motzkin 
法の消去を用いた強力な階層型依存性解法を使用して、すべての次元におけるデー

タ依存性問題を解きます。 

ループの構成要素 

ループは、一般的な for や while 要素で構成することができます。ただし、ループ

は、入口が 1 つだけでかつ出口が 1 つだけでなければ、ベクトル化できません。 

正しい使用方法 

while(i<n) 
{ 
   // If branch is inside body of loop
 
   a[i]=b[i]*c[i]; 
   if(a[i]<0.0) 
   { 
      a[i]=0.0; 
   } 
   i++; 
} 
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誤った使用方法 

while(i<n) 
{ 
   if (condition) break; 
   // 2nd exit. 
   ++i; 
} 

ループ出口条件 

ループ出口条件とは、1 つのループの反復回数を決める条件のことです。for ループ

の場合は、固定インデックスによって反復回数が決まっています。ループの反復回数

は数えられるものでなければなりません。つまり、反復回数を指定するときは次のい

ずれかを使用しなければなりません。 

• 定数 

• ループ不変項 

• も外側のループ添字の線形関数 

ループの出口が計算結果によって左右されるようなループは、その反復回数を数え

られません。次の例は、可算/不可算ループの構成要素を表しています。 

正しい使用方法 (可算ループ) 

// Exit condition specified by "N-1b+1"
count=N; 
 
... 
 
while(count!=1b) 
{ 
   // 1b is not affected within loop 
   a[i]=b[i]*x; 
   b[i]=[i]+sqrt(d[i]); 
   --count; 
} 

正しい使用方法 (可算ループ) 

// Exit condition is "(n-m+2)/2"
i=0; 
for(l=m; l<n; l+=2) 
{ 
   a[i]=b[i]*x; 
   b[i]=c[i]+sqrt(d[i]); 
   ++i; 
} 
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誤った使用方法 (不可算ループ) 

i=0; 
 
// Iterations dependent on a[i]
while(a[i]>0.0) 
{ 
   a[i]=b[i]*c[i]; 
   ++i; 
} 

ベクトル化ループの種類 

32 ビット単精度および 64 ビット倍精度の浮動小数点数を使用して演算を行うループ

の場合、ストリーミング SIMD 拡張命令は、+、-、*、/ という算術演算子に SIMD 命
令を提供しています。また、ストリーミング SIMD 拡張命令は、MIN、MAX という二項

演算子、および SQRT という単項演算子に SIMD 命令を提供しています。その他いく

つかの算術演算子 (三角関数 SIN、COS、TAN など) の SIMD 版は、インテル® 
C++ コンパイラに付属しているベクトル算術演算用ランタイム・ライブラリ収録のソフト

ウェアで対応しています。 

ストリップ・マイニングとクリーンアップ 

ループのセクション化として知られるストリップ・マイニングは、メモリのパフォーマンス

を改善する手段を提供し、ループの SIMD エンコーディングを可能にするループ変換

テクニックです。大きなループをより小さなセグメントやストリップに断片化することで、

このテクニックは次の 2 つの方法でループ構造を変更します: 

• データがアルゴリズムの異なるパスで再使用可能な場合、データ・キャッシュ

中の一時的な空間が増加します。 

• 各 "ベクトル" の長さ、または SIMD 演算ごとに実行される演算の数により、

ループの反復数は減ります。ストリーミング SIMD 拡張命令の場合、このベク

トルまたはストリップの長さは 4 回 (1 つのストリーミング SIMD 拡張単精度浮

整数ループの場合、MMX® テクノロジ命令およびストリーミング SIMD 拡張命令は、

32 ビット、16 ビット、および 8 ビットの整数データ型での算術演算と論理演算のほと

んどに各種 SIMD 命令を提供しています。整数丸め演算の 終的な精度を保持する

のであればベクトル化できるときがあります。例えば、 終的に保存された値が 16 
ビット整数の場合は、32 ビット右シフト演算子はベクトル化されません。また、MMX 
命令セットとストリーミング SIMD 拡張命令セットは完全には直交していないため (例
えば、バイトシフトに対応していない)、実際にはすべての整数演算がベクトル化でき

るわけではありません。 
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動小数点 SIMD 演算が処理されるごとに 4 つの浮動小数点データ項目が) 

減ります。 

コンパイラは、自動的にループをストリップ・マイニングし、クリーンアップ・ループを生

成します。 

ベクトル化前 

ベクトル化後 

ベクトル化可能な演算は、浮動小数点データと整数データで異なります。 

浮動小数点配列の演算 

ループ本体内の文には float 型の演算(通常は配列)を使用できます。可能な算術演

算は、加算、減算、乗算、除算、否定、平方根、 大値、および 小値です。-xW ま

ベクトライザに 初に導入される場合、このテクニックは指定されたベクトルマシンの

大ベクトル長以下のサイズで各ベクトル演算が完了したときに生成されるコードか

らなります。 

i=0; 
while(i<n) 
{ 
   // Original loop code 
   a[i]=b[i]+c[i]; 
   ++i; 
} 

// The vectorizer generates the following two loops
i=0; 
 
while(i<(n-n%4)) 
{ 
   // Vector strip-mined loop 
   // Subscript [i:i+3] denotes SIMD execution 
   a[i:i+3]=b[i:i+3]+c[i:i+3]; 
   i=i+4; 
} 
 
while(i<n) 
{ 
   // Scalar clean-up loop 
   a[i]=b[i]+c[i]; 
   ++i; 
} 

ループ本体内の文 
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たは -axW コンパイラ・オプションを使用して、Pentium® 4 プロセッサ・システムに合

わせて 適化しない限り、倍精度型の演算はできません。  

整数配列の演算 

ループ本体内の文には、char、unsigned char、short、unsigned short、

int、および unsigned int という各型を使用できます。sqrt や fabs といった

関数を呼び出せます。算術演算に使用できるのは、加算、減算、ビット単位 AND、

ビット単位 OR、ビット単位 XOR、除算 (16 ビットのみ)、乗算 (16 ビットのみ)、 小値、

および 大値だけです。データ型を複数混在させられるのは、変換しても精度が失わ

れない場合だけです。例えば、乗算演算子、シフト演算子、単項演算子は混在させら

れます。 

その他の演算 

上記の浮動小数点演算と整数演算以外の文は使用できません。特に、特殊なデータ

型である __m64 と __m128 はベクトル化できないので注意してください。ループ本

体に関数呼び出しを含めることはできません。ストリーミング SIMD 拡張命令の組込

み関数 (_mm_add_ps) は使用できません。 

言語サポートとディレクティブ 

ここでは、コードのベクトル化に役立つ言語機能について説明します。

declspec(align(n)) 宣言は、ハードウェアのアライメント境界を克服します。

restrict 指示子とプラグマは、語彙スコープ、データの依存性、両義性の解決の

ために書きかたに関する問題を処理します。 

言語サポート 

特徴 説明 
__declspec(align(n)) 変数を n バイト境界にアライメントするよ

うコンパイラに命令します。変数のアドレ

スは address mod n=0 です。 

__declspec(align(n,off)) 各 n バイト境界内でオフセットだけ離して

変数を n バイト境界にアライメントするよ

うコンパイラに命令します。変数のアドレ

スは address mod n=off です。 

restrict エイリアス仮定を行うとき一義化機構に

自由度を持たせます。これによってベクト

ル化の度合いがより高くなります。 

__assume_aligned(a,n) 配列 a が n バイト境界にアライメントされ
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ていると見なすようコンパイラに指示しま

す。アライメント情報が取得できなかった

場合に使用します。 

#pragma ivdep ベクトル依存性が存在していると推定さ

れてもそれを無視するようコンパイラに命

令します。 

#pragma vector{aligned|unaligned|always} ループをベクトル化するときの方法を指

定し、効率ヒューリスティックについては

無視したほうがよいことを示します。 

#pragma novector ループをベクトル化しないよう指定しま

す。 

マルチバージョン・コード 

マルチバージョン・コードは、不明な値のポインタにより、データの依存性の分析が

ループの独立性を証明できなかった場合に備えて、コンパイラによって生成されます。

この機能は、動的依存性のテストと呼ばれます。 

プラグマ・スコープ 

これらのプラグマは、プログラム中の後に続くループのみのベクトル化を制御します

が、コンパイラはネストされたループには適用しません。各ネストされたループは、そ

の前にプラグマが適用されるように、固有のプラグマが必要です。プラグマ は、loop 
文の前にのみ配置してください。 

構文: #pragma vector always 

定義: このプラグマは、ベクトル化するかどうかを決めるとき、効率ヒューリスティック

を無効にするようコンパイラに命令します。#pragma vector always は、1 外の

ストライドまたはほとんどアライメントの合っていないメモリアクセスをベクトル化します。 

例: 

#pragma ivdep 

構文: #pragma ivdep 

#pragma vector always 

for(i = 0; i <= N; i++) 
{ 
   a[32*i] = b[99*i]; 
} 
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定義: このプラグマは、ベクトル依存性が存在していると推定されてもそれを無視する

ようコンパイラに命令します。正しいコードにするため、コンパイラは、想定される依存

性を証明された依存性として扱います。これは、ベクトル化を行わないようにします。

このプラグマは、その決定を無視します。推定されたループの依存性が安全で、無視

できる場合にのみ使用してください。 

例: 

この例のループは、k の値が不明なため、ivdep プラグマではベクトル化を行いま

せん (ベクトル化は k<0 の場合、不正です)。 

#pragma ivdep 
for (i = 0; i < m; i++) 
{ 
   a[i] = a[i + k] * c; 
} 

#pragma vector 

構文: #pragma vector{aligned | unaligned} 

定義: vector ループプラグマは、ループのベクトル化が有効である場合、通常の

ヒューリスティックな採算性についての判断を無視して、ベクトル化を行います。アライ

メントされた (またはアライメントされていない) 指示子がこのプラグマで使用されると、

ループは、アライメントされた (またはアライメントされていない) 演算を使用して、ベク

トル化されます。アライメントされた指示子かアライメントされていない指示子のいず

れかを指定します。 

警告 

アライメントされているものを引数に指定する場合、ループはこの命令を使用してベク

トル化可能であることが確実でなければなりません。それ以外の場合、コンパイラは

誤ったコードを生成します。 

次の例に示したループは、アライメントされた指示子を使用して、アライメントされた命

令でループがベクトル化されるように要求を出します。コンパイラは通常そうすること

が安全であると証明できないように、配列が宣言されているためです。 

例:  

void foo (float *a) 
{ 
   #pragma vector aligned 
   for (i = 0; i < m; i++) 
   { 

   } 
} 

      a[i] = a[i] * c; 
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コンパイラは、コンパイル時にデータ構造のアライメントがわからない場合に備えて、

いくつかのアライメント手法を用意しています。簡単な例を次に示します (しかし、いく

つかの他の方法もサポートします)。次の例のループにおいて、a のアライメントが不

明な場合、コンパイラはプレリュードのループを生成し、ほとんどの場合に発生する配

列参照がアライメントされたアドレスにヒットするまでループを繰返します。これにより、

a のアライメント・プロパティが判明し、そのプロパティに応じてベクトルループが 適

化されます。 

アライメント手法の例 

float *a; 
// alignment unknown 
for (i = 0; i < 100; i++) 
{ 
   a[i] = a[i] + 1.0f; 
} 
  
// dynamic loop peeling 
p = a & 0x0f; 
if (p != 0) 
{ 

   for (i = 0; i < p; i++) 
   { 
      a[i] = a[i] + 1.0f; 
   } 
} 
  
// loop with a aligned (will be vectorized accordingly)
for (i = p; i < 100; i++) 
{ 
   a[i] = a[i] + 1.0f; 
} 

   p = (16 - p) / 4; 

#pragma novector 

構文: #pragma novector 

定義: novector ループプラグマは、ループのベクトル化が有効な場合でもループを

ベクトル化しないことを示します。この例では、反復回数 (ub - lb) が低すぎて、ベ

クトル化が無駄になるとわかっています。ループがベクトル化可能であると認識され

ても、#pragma novector を使用して、コンパイラにベクトル化しないように指示で

きます。 

例: 

void foo (int lb, int ub) 
{ 
   #pragma novector 
   for (j = lb; j < ub; j++)
   { 
      a[j] = a[j] + b[j]; 
   } 
} 
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#pragma vector nontemporal 

構文: #pragma vector nontemporal 

定義: #pragma vector nontemporal は、Pentium® 4 プロセッサ・ベースシス

テムのストリーミング・ストアをもたらします。生成されたアセンブリとのループ (float 
type) の例は、次のとおりです。N が大きくなると、Pentium 4 プロセッサ・システムで

の非ストリーミング組込み関数のパフォーマンスが大幅に向上します。 

例: 

#pragma vector nontemporal 
for (i = 0; i < N; i++) 
   a[i] = 1; 
   .B1.2:  
movntps XMMWORD PTR _a[eax], xmm0 
movntps XMMWORD PTR _a[eax+16], xmm0
add eax, 32 
cmp eax, 4096 
jl .B1.2 

動的依存性のテスト例 

float *p, *q; 
for (i = L; I <= U; i++) 
{ 
   p[i] = q[i]; 
} 
...  
pL = p * 4*L; 
pH = p + 4*U; 
qL = q + 4*L; 
qH = q + 4*U; 
if (pH < qL || pL > qH) 
{ 
   // loop without data dependence
   for (i = L; i <= U; i++) 
   { 
      p[i] = q[i]; 
   } else { 
   for (i = L; i <= U; i++) 
   { 
      p[i] = q[i]; 
   } 
} 

ベクトル化の具体例 

このセクションでは、ベクトル・プログラミングでよく起こる問題について簡単な例をいく

つか挙げて説明します。 

147 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

引数のエイリアシング: ベクトルコピー 

下の例に示したループはベクトル・コピーを行うものですが、これはベクトル化されま

す。その理由は、コンパイラが dest[i] と src[i] との区別が付くのを証明できる

からです。 

ベクトル化可能なコピー操作 (区別が付くのを証明されないため) 

void vec_copy(float *dest, float *src, int len)
{ 
   int i; 
   for(i=0; i<len; i++;) 
   { 
      dest[i]=src[i]; 
   } 
} 

下の例に示した restrict キーワードは、各ポインタが別々のオブジェクトを参照してい

るのを示します。したがって、マルチ・バージョン・コードを生成しなくてもベクトル化で

きます。 

ベクトル化できるだけの違いがあることを証明するために restrict を使用する 

void vec_copy(float *restrict dest, float *restrict src, int len) 
{ 
   int i; 
   for(i=0; i<len; i++) 
   { 
      dest[i]=src[i]; 
   } 
} 

データのアライメント 

16 バイト以上のデータ構造体または配列は、その基底アドレスが 16 の倍数になる

方法で各構造体や配列要素の先頭をアライメントしてください。 

下の図は、アライメントの合っていないデータが原因でデータ・キャッシュ・ユニット 
(DCU) を分割した場合の影響を示したものです。アライメントの合っていないデータを

ロードすると 16 バイト境界にまたがるため、メモリアクセスが 1 回余分に発生し、そ

の結果、6～12 サイクルのストールが発生します。データのアライメントの合っている

のがわかっている場合や、アライメントされているものとして指定した場合は、このス

トールを避けられます。 

148 



並列プログラミング 

16 バイト境界にまたがる間違ってアライメントされたデータ 

 

例えば、要素 a[0] と b[0] が 16 バイト境界にアライメントされているのがわかって

いる場合は、アライメント・オプション (#pragma vector aligned) をオンにする

と、次のループはベクトル化できます: 

ポインタのアライメントが確認済みの場合 

float *a, *b; 
int i; 
 
for(int i=0; i<10; i++) 
{ 
   a[i]=b[i]; 
} 

ベクトル化すると、ループはこのように実行されます: 

ベクトルおよびスカラのクリーンアップ反復処理 

 

ベクトル反復処理である a[0:3] = b[0:3] と a[4:7] = b[4:7] は、要素 a[0] 
と b[0] (同様に a[4] と b[4]) が 16 バイトでアライメントされている場合には、ア

ライメントの合った移動命令を使用して両方とも実装できます。 

警告 

不正なアライメント・オプションでベクトライザを指定すると、コンパイラの動作は予測

がつかなくなります。特に、アライメントの合っていないデータを、アライメントの合って

いる移動命令で処理すると、不正命令例外が発生します。 

データのアライメント例 

下の例は、アライメントの合っていないメモリ命令でしかベクトル化しないループを示

したものです。コンパイラはこのローカル配列をアライメントできますが、コンパイル時

には lb の値がわからないため、アライメントが正しいかどうかの判断はできません。 
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コンパイル時に変数の値がわからないためにアライメントされないループ 

void f(int lb) 
{ 
   float z2[N], a2[N], y2[N], x2;
   for(i=lb; i<N; i++) 
   { 
      a2[i]=a2[i]*x2+y2[i]; 
   } 
} 

lb が 4 の倍数であることがわかっているときは、下の例に示したように #pragma 
vector aligned を使用してループをアライメントできます。 

変数の値が 4 の倍数であるという前提でアライメントを行う 

void f(int lb) 
{ 
   float z2[N], a2[N], y2[N], x2;
   assert(lb%4==0); 
 
   #pragma vector aligned 
 
   for(i=lb; i<N; i++) 
   { 
      a2[i]=a2[i]*x2+y2[i]; 
   } 
} 

ループ交換と添字: マトリックス乗算 

一般に、マトリックス乗算 (行列積) は下の例のように記述します: 

一般的なマトリックス乗算 

for(i=0; i<N; i++) 
{ 
    for(j=0; j<n; j++) 
    { 
        for(k=0; k<n; k++) 
        { 
            c[i][j]=c[i][j]+a[i][k]*b[k][j];
        } 
    } 
} 

b[k][j] の用法は、ストライドが 1 ではないため、通常はベクトル化できません。た

だし、下の例に示すように、そのループを交換すると、すべてのストライドが 1 になり

ます。 
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警告 

依存関係のあるときは交換できないこともあり、交換してしまうと実行結果が異なる場

合があります。 

ストライドが 1 のマトリックス乗算 

for(i = 0; i<N; i++) 
{ 
    for(k=0; k<n; k++) 
    { 
        for(j=0; j<n; j++) 
        { 
            c[i][j]=c[i][j]+a[i][k]*b[k][j];
        } 
    } 
} 

自動並列化 

概要: 自動並列化 

インテル® C++ コンパイラの自動並列化機能は、入力プログラムのシーケンシャル

部分を同等のマルチスレッド・コードに自動的に変換します。自動パラレライザは、プ

ログラムのループのデータフローを分析して、安全かつ効率的に並列実行可能な

ループに対するマルチスレッド・コードを生成します。これにより、SMP (対称型マルチ

プロセッサ) システムの並列アーキテクチャを活用できます。 

自動並列化は次のようなユーザの負担を軽減します: 

• ワークシェアリング候補であるループを見つけなければならない。 

• 正しい並列実行を確認するためにデータフロー分析を行う。 

• OpenMP ディレクティブのプログラミングに必要な場合、スレッドコード生成の

データをパーティショニングする。 

並列ランタイム・サポートは、ループの反復修正、スレッド・スケジューリング、および

同期化の詳細を処理するような、OpenMP* と同じランタイム機能を提供します。 

OpenMP ディレクティブはシリアル・アプリケーションを素早く並列アプリケーションに

変換することができますが、プログラマは、並列処理を含む適切なコンパイラ・ディレ

クティブを追加するアプリケーション・コードの特定部分を明示的に識別する必要があ

ります。-parallel オプションで起動された自動並列化は、並列処理を含むループ

構造を自動的に識別します。コンパイル中、コンパイラは、並列処理のためにコード・
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シーケンスを別々のスレッドに自動的に分解しようと試みます。他にプログラマにかか

る負荷はありません。 

次の例は、2 つのスレッドで同時に実行できるようにループの反復を分割する方法を

示します。 

オリジナルの連続コード 

for (i=1; i<100; i++) 
{ 
  a[i] = a[i] + b[i] * c[i];
} 

変換された並列コード 

/* Thread 1 */ 
for (i=1; i<50; i++) 
{ 
  a[i] = a[i] + b[i] * c[i];
} 
 
/* Thread 2 */ 
for (i=50; i<100; i++) 
{ 
  a[i] = a[i] + b[i] * c[i];
} 

自動並列化のプログラミング 

自動並列化機能は、(parallel for ディレクティブにより) ワークシェアリング構造

などの OpenMP* のいくつかのコンセプトを取り入れています。ここでは、自動並列化

について説明します。 

効率的な自動並列化の使用方法のガイドライン 

次の場合、ループは並列化が可能です: 

• ループがコンパイル時にカウント可能な場合。これは、ループの実行回数 

(ループ反復回数) を表す式が、ループに入る直前に生成されることを意味し

ます。 

• FLOW (WRITE の後の READ)、OUTPUT (READ の後の WRITE)、または 

ANTI (READ の後の WRITE) ループ・キャリー・データ依存性がない場合。同

じメモリの場所が、ループの異なる反復で参照されるときに、ループ・キャ

リー・データ依存が起こります。コンパイラの判断で、推測されたループキャ

リー依存性がランタイム依存性のテストで解決されると、ループは並列化され

ることがあります。 
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コンパイラは、コンパイル時に定数ではないループ・パラメータを持つ parallel 
for ループで、実行するメリットを検証するためにランタイム・テストを生成します。 

コーディング・ガイドライン 

次のコーディング・ガイドラインにより自動並列化の威力と効率を強化することができ

ます。 

• 可能な限りループの反復回数を明確化してください。特に反復回数が既知の

場合は定数を使用し、ループ・パラメータはローカル変数に保存してください。 

• コンパイラがキャリー依存データと判断する可能性のある構造 (関数呼び出し、

不明瞭な間接参照、グローバル参照など) をループ本体内に配置しないでくだ

さい。 

自動並列化のデータフロー 

自動並列化の処理では、コンパイラは次のステップを実行します。 

1. データフローの解析 

2. ループの分類 

3. 依存性の解析 

4. 高度な並列化 

5. データのパーティショニング 

6. マルチスレッド・コードの生成 

これらのステップには次のものが含まれます: 

• データフローの解析: プログラムを通してデータのフローを計算します。 

• ループの分類: しきい値解析で示されるように 正確さと効率に基づいて並列

化のループの候補を決定します。 

• 依存性の解析: 各ループのネストで参照における依存性の解析を計算します。 

• 高度な並列化 

• 依存性のグラフを解析し、並列で実行できるループを決定します。 

• ランタイムの依存性を計算します。 

• データのパーティショニング: shared、private、および firstprivate 

のアクセスのタイプに基づいて、データ参照とパーティションを検査します。 

• マルチスレッド・コードの生成: 

• ループのパラメータを修正します。 

• スレッドタスクごとに入口/出口を生成します。 

• スレッド生成と同期化の並列ランタイム・ルーチンへの呼び出しを生成

します。 
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自動並列化: 有効、オプション、および環境変数 

自動パラレライザを有効にするには、-parallel オプションを使用します。-
parallel オプションは、並列で安全に実行できる並列ループを検出して自動的に

これらのループのマルチスレッド・コードを生成します。次に、自動並列化を使用する

コマンドの例を示します:  

prompt>icpc -c -parallel prog.cpp 

自動並列化のオプション 

-O2 (または-O3) 適化オプションがオン (デフォルトは -O2) の場合、-parallel 
オプションは自動並列化を有効にします。-parallel オプションは、並列で安全に

実行できる並列ループを検出して自動的にこれらのループのマルチスレッド・コードを

生成します。 

オプション 説明 
-parallel 自動パラレライザを有効にします。 

-parallel_threshold{1-
100} 

自動並列化に必要な作業しきい値を制御します。詳細は、後の

サブセクションを参照してください。 

-par_report{1|2|3} 自動並列化の診断メッセージを制御します。詳細は、後のサブ

セクションを参照してください。 

自動並列化の環境変数 

変数 説明 デフォルト 
OMP_NUM_THREADS 使用されるスレッド数を制御し

ます。 
実行ファイルを生成する際にシステムに現

在搭載されているプロセッサ数 

OMP_SCHEDULE ランタイム・スケジューリングの

タイプを指定します。 
static 

自動並列化のしきい値と診断 

しきい値制御 

-par_threshold{n} オプションは、並列ループ実行の有効性に基づいて、ルー

プの自動並列化のしきい値を設定します。n の値は 0 から 100 まで設定できます。

デフォルト値は 75 です。このオプションは、コンパイル時に計算量が確定できない

ループに使用します。しきい値は、通常、ループ反復回数がコンパイル時に不明なと

きに関係します。 
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-par_threshold{n} オプションには次のバージョンと機能があります: 

• デフォルト: -par_threshold はコマンドラインでは、指定されません。これ

は、-par_threshold0 が指定されるときと同様です。ループは、計算量に

関わらず自動並列化を行います。つまり、常に並列化します。 

• -par_threshold100 - ループは並列化実行が有効であることが確実な場

合にのみ自動並列化されます。 

• 1 から 99 の値は、有効な速度の向上の可能性の比率を表します。例えば、

n=50 の場合、並列実行された場合にコードの速度が向上する可能性が 50 

パーセントの場合に並列化を行います。 

• デフォルト値は、n=75 (または -par_threshold75) です。-
par_threshold を数字の指定なしで、コマンドラインで使用すると、デフォ

ルト値は 75 になります。 

コンパイラは、作成された複数のスレッドのオーバーヘッドとスレッド間を共有できる

ワーク量のバランスをとろうとするヒューリスティックスを適用します。 

診断 

-par_report{0|1|2|3} オプションは、自動パラレライザの診断レベル 0、1、2、

3 を次のように制御します: 

• -par_report0 = 診断情報を表示しません。 

• -par_report1 = ループが正常に自動並列化されたことを示します (デフォ

ルト)。並列ループに対して "LOOP AUTO-PARALLELIZED" メッセージを出

力します。 

• -par_report2 = 正常に自動並列化されたループおよび不正に自動並列

化されたループを表示します。 

• -par_report3 = 2 に加えて、自動並列化を妨げる実証された依存および

推測された依存についての追加情報を示します。 

並列化診断レポートの例 

次の例は、-par_report3 で生成された出力結果です: 

prompt>icpc -c -parallel -par_report3 prog.cpp 

サンプル出力 

program prog 
procedure: prog 
serial loop: line 5: not a parallel candidate due to 
statement at line 6 
serial loop: line 9 
flow data dependence from line 10 to line 10, due to "a" 
12 Lines Compiled 
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プログラム prog.cpp は次のとおりです: 

prog.cpp のサンプル 

/* Assumed side effects */ 
 
for (i=1; i<10000; i++) 
{ 
  a[i] = foo(i); 
} 
 
/* Actual dependence */ 
 
for (i=1; i<10000; i++) 
{ 
  a[i] = a[i-1] + i; 
} 

トラブルシューティングのヒント 

• コンパイラが十分な計算量がないことを推定したかどうかを確認するには、-
par_threshold0 を使用します。 

• 診断結果を表示するには、-par_report3 を使用します。 

• 推定される関数の呼び出しへの副作用を回避するには、-ipo を使用します。 

OpenMP* による並列化 

概要: OpenMP* による並列化 

インテル® C++ コンパイラは、OpenMP* C++ バージョン 2.0 API 仕様をサポートし

ます。OpenMP は、次の主な機能を持った対称型マルチプロセッシング (SMP) を提

供します: 

• 反復のパーティショニング、データの共用、スレッドのスケジューリング、およ

び同期化に関する下位の詳細レベルを処理して、ユーザの負担を軽減します。 

• 共有メモリ、マルチプロセッサ・システムの場合に得られるパフォーマンスを提

供します。 

インテル C++ コンパイラは、ソース・プログラムのユーザの OpenMP ディレクティブ

の指定に従って、コード変換を実行し、マルチ・スレッド・コードを生成して、既存のソフ

トウェアへスレッドを追加しやすくします。インテル・コンパイラは、現在の業界標準の 
OpenMP ディレクティブのすべてに対応しています。ただし、WORKSHARE および 
OpenMP ディレクティブの注釈のある並列実行プログラムのコンパイラは除きます。

さらに、インテル C++ コンパイラは、ランタイム・ライブラリ・ルーチンおよび環境変数

を含む OpenMP C++ バージョン 2.0 仕様にインテル独自の拡張機能を提供します。 
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注 

コンパイラの他の高度機能と同じように、OpenMP ディレクティブを効果的に使用し、

プログラムの予期しない動作を避けるためには、OpenMP ディレクティブの機能を正

しく理解する必要があります。 

インテル C++ コンパイラの OpenMP 機能の全オプションについては、「概要: 並列プ

ログラミング」を参照してください。 

OpenMP 標準の詳細については、Web サイト http://www.openmp.org をご覧くださ

い。OpenMP* C++ バージョン 2.0 API 仕様については、

http://www.openmp.org/specs/ を参照してください。 

OpenMP による並列処理 

OpenMP でコンパイルするには、OpenMP ディレクティブでコードを注釈するプログ

ラムを準備する必要があります。インテル C++ コンパイラは、はじめにアプリケーショ

ンを処理して、コードのマルチスレッド・バージョンを生成してからコードをコンパイルし

ます。 その出力は、並列領域または構造を実行するスレッドによって実装される並列

処理の実行プログラムです。 

プロセッサのランタイム・チェック 

ループを並列化するとき、インテル・コンパイラのループ・パラレライザ、OpenMP は
指定されたプロセッサ向けの 適なセットの構成を決定しようとします。プログラムの

実行時に、どの IA32 プロセッサの OpenMP がループを 適化するべきかを決定す

るチェックが行われます。詳細は、「プロセッサ固有のランタイム・チェック、IA-32 シス

テム」を参照してください。 

パフォーマンス分析 

プログラムのパフォーマンス分析には、パフォーマンス情報を表示する「インテル® 
VTune™ パフォーマンス・アナライザ」を使用してください。コードのどの部分が も

多く実行時間を必要としているか、また並列パフォーマンスの問題個所の特定に関す

る詳細情報が得られます。 

並列処理スレッドモデル 

ここでは、並列化されたプログラム処理の説明と、並列プログラミングで使用される用

語の定義を追加説明します。 
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実行フロー 

前述したように、OpenMP* の C++ API コンパイラ・ディレクティブを持つプログラム

は、単一のプロセスとして実行を開始します。これは、マスタスレッドの実行と呼ばれ

ます。 初の並列構造が検出されるまで、マスタスレッドは、シーケンシャルに実行し

ます。 

OpenMP C++ API では、#pragma omp parallel ディレクティブは、並列構造を

定義します。マスタスレッドが並列構造を検出すると、そのマスタスレッドがチームの

マスタとなるように、スレッドのチームを作成します。並列構造に囲まれたプログラム

文は、チーム内の各スレッドごとに並列して実行されます。これらの文は、囲まれた文

の中から呼び出されるルーチンを含みます。 

構造内で字句的に囲まれた文は、構造の静的範囲を定義します。動的範囲は、構造

内から呼び出されるルーチンと同様に静的範囲を含みます。#pragma omp 
parallel ディレクティブが終了すると、チーム内のスレッドは同期化され、そのチー

ムは消滅して、マスタスレッドのみが実行し続けます。チーム内の他のスレッドは、待

機状態になります。単一プログラム内で並列構造は何回でも指定できます。結果とし

て、プログラム実行中に、スレッドのチームは何度も生成され消滅します。 

孤立ディレクティブの使用 

並列構造内で呼び出されたルーチンで、ディレクティブを使用することができます。並

列構造の字句範囲ではなく、動的範囲のディレクティブは、孤立ディレクティブと呼ば

れます。孤立ディレクティブは、プログラムのシーケンシャル・バージョンに 小限の

変更を行うだけで、プログラムの主要部分を並列に実行できます。この機能を使用す

ると、プログラムの 上位レベルで並列構造をコーディングでき、ディレクティブを使

用して呼び出されるすべてのルーチンの実行を制御することができます。 
例: 

int main(void) 
{ 
   ... 
   #pragma omp parallel 
   { 
      phase1(); 
   } 
} 
 
void phase1(void) 
{ 
   ... 
   #pragma omp for private(i) shared(n)
   for(i=0; i < n; i++) 
   { 
      some_work(i); 
   } 
} 
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並列範囲が字句的に指定されていないので、これが孤立ディレクティブとなります。 

データ環境ディレクティブ 

データ環境ディレクティブは、並列構造の実行中にデータ環境を制御します。並列お

よびワークシェアリング構造内でデータ環境を制御できます。ディレクティブとディレク

ティブのデータ環境節を使用して次のことが可能です:  

• THREADPRIVATE ディレクティブを使用して、スコープ変数をプライベート化し

ます。 

• THREADPRIVATE ディレクティブの節を使用して、データスコープ属性を制御

します。データスコープ属性節: 

• COPYIN 

• DEFAULT 

• PRIVATE 

• FIRSTPRIVATE 

• LASTPRIVATE 

• REDUCTION 

• SHARED 

複数のディレクティブ節を使用して、変数のデータスコープ属性を指定した構造の継

続期間中にその属性を制御することができます。ディレクティブでデータスコープ属性

節を指定しない場合、ディレクティブに影響を受ける変数のデフォルトは SHARED に
なります。 

並列処理モデルの疑似コード 

一般的な OpenMP ディレクティブをいくつか使用した疑似プログラムのサンプルには、

次のものがあります。この例ではまた、シリアル領域と並列領域の相違も示していま

す。 

main() { // Begin serial execution 

 ... // Only the master thread executes 

#pragma omp parallel // Begin a Parallel Construct, form 

 { // a team. This is Replicated Code 

  ...  // (each team member executes 

  ...  // the same code) 

 // 

#pragma omp 
sections     

// Begin a Worksharing Construct 

 { // 

  #pragma omp section   // One unit of work 

   {...}  // 
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  #pragma omp section   // Another unit of work 

   {...}  // 

 } // Wait until both units of work complete 

 ... // More Replicated Code 

 // 

 #pragma omp for nowait // Begin a Worksharing Construct; 

  for(...) {  // each iteration is unit of work 

 // 

   ...  // Work is distributed among the team 
members  

 // 

 }  // End of Worksharing Construct; 

 // nowait was specified, so 

 // threads proceed 

 // 

 #pragma omp critical   // Begin a Critical Section 

 { // 

  ... // Replicated Code, but only one 

 // thread can execute it at a 

 } // given time 

 ...  // More Replicated Code 

 // 

 #pragma omp barrier  // Wait for all team members to arrive 

 ...  // More Replicated Code 

 // 

}  // End of Parallel Construct; 

 // disband team and continue 

 // serial execution 

 // 

...  // Possibly more Parallel constructs 

 // 

} // End serial execution 

OpenMP、ディレクティブ形式、および診断でのコンパイル 

OpenMP* モードでインテル® C++ コンパイラを実行するには、-openmp オプション

でコンパイラを起動します: 

prompt>icpc -openmp file.cpp 
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マルチスレッド・コードを起動する前に、OpenMP 環境変数 OMP_NUM_THREADS で
使用するスレッドの数を設定できます。詳細については、「OpenMP の環境変数」を

参照してください。 

-openmp オプション 

-openmp オプションは、パラレライザが OpenMP ディレクティブに基づいてマルチ・

スレッド・コードを生成できるようにします。このコードは、単一プロセッサ・システムと

マルチプロセッサ・システムのいずれでも並列実行が可能です。-openmp オプション

は、-Od ( 適化なし) と -O1、-O2 (デフォルト) および -O3 の 適化レベルで動作

します。-openmp と -O0 を指定すると、OpenMP アプリケーションのデバッグに役

立ちます。 

OpenMP ディレクティブ形式と構造 

OpenMP ディレクティブの形式は次のとおりです:  

#pragma omp directive-name [clause, ...] newline 

各アイテムの意味は次のとおりです: 

• #pragma omp -- すべての OpenMP ディレクティブに必須。 

• directive-name -- 有効な OpenMP ディレクティブ。pragma の後および

節の前に出力する必要があります。 

• clause -- オプション。clause は順番に関係なく指定でき、制限されていない

限り必要に応じて繰り返すことができます。 

• newline -- 必須。このディレクティブに囲まれた構造ブロックを続行します。 

OpenMP 診断 

-openmp_report{0|1|2} オプションは、OpenMP パラレライザの診断レベル 0、

1、2 を次のように制御します: 

• -openmp_report0 = 診断情報を表示しません。 

• -openmp_report1 = 正常に並列化されたループ、領域、およびセクション

を示す診断を表示します。 

• -openmp_report2 = 上記の -openmp_report1 の診断に加えて、正常

に処理された MASTER 構造、SINGLE 構造、CRITICAL 構造、ORDERED 構

造、ATOMIC ディレクティブなどを示す診断を表示します。 

デフォルトは -openmp_report1 です。 
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OpenMP* ディレクティブと節 

OpenMP ディレクティブ 

ディレクティブ名 説明 
parallel 並列実行領域を定義します。 

for 関連付けられたループの反復が並列実行される領域を指定する、反復的

なワークシェアリングの構造を識別します。 

sections チーム内のスレッド間で分割される一連の構造を指定する、非反復的な

ワークシェアリングの構造を識別します。 

single 対応する構造化ブロックがチーム内の 1 つのスレッドだけで実行されるよ

うに指定する構造を識別します。 

parallel for 1 つの for ディレクティブを含む並列領域のショートカット。OpenMP ディ

レクティブ parallel または for の直後には、for 文を続けなければな

りません。parallel または for ディレクティブと for 文の間に、他の文

または OpenMP ディレクティブがあると、インテル® C++ コンパイラは構

文エラーを出力します。   

parallel sections 1 つの sections ディレクティブを含む並列領域を指定するショートカット

形式。 

master チームの master スレッドで実行する構造ブロックを指定する構成体を示し

ます。 

critical[lock] 関連する構造ブロックの実行を一度に 1 スレッドだけに制限する構成体を

示します。 

barrier チーム内のすべてのスレッドを同期化します。 

atomic 特定のメモリ・ロケーションをアトミックに更新します。 

flush "クロススレッド" シーケンス・ポイントを指定します。このポイントでは、チー

ム内のすべてのスレッドから見たメモリ内の特定のオブジェクトの状態の整

合性が保たれるように、プログラム上で保証する必要があります。 

ordered ordered ディレクティブに続く構造ブロックを、シーケンシャル・ループ内で

反復が実行される順序で実行します。 

threadprivate 指定された名前付きのファイル有効範囲変数または名前空間の有効範囲

変数を特定のスレッドに対してプライベートにし、そのスレッド内ではファイ

ル有効範囲を参照可能にします。 

OpenMP の節 

節 説明 
private チーム内の各スレッドに対して private になるように変数を宣言します。 

firstprivate private 節で指定される機能のスーパセットを指定します。 
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lastprivate private 節で指定される機能のスーパセットを指定します。 

shared チーム内のすべてのスレッドで変数を共用します。 

default 変数のデータ有効範囲属性を設定できます。 

reduction スカラ変数の削減を実行します。 

ordered ordered ディレクティブに続く構造ブロックを、シーケンシャル・ループ内で反復が

実行される順序で実行します。 

if if(scalar_logical_expression) 節が存在する場合、

scalar_logical_expression 節が真である場合にのみ、囲まれたコードブ

ロックは並列に実行されます。 それ以外の場合は、コードブロックは直列に実行

されます。 

schedule for ループの反復がチームのスレッド間でどのように分割するかを指定します。 

copyin 並列領域を実行しているチーム内の各スレッドの threadprivate 変数に、同じ

名前を割り当てます。 

OpenMP* のサポート・ライブラリ 

OpenMP* をサポートするインテル® C++ コンパイラは、製品サポート・ライブラリ 
libguide.lib を提供します。このライブラリを使用して、アプリケーションを異なる

実行モードで実行することができます。これは、既にチューニングされているアプリ

ケーションによる通常実行またはパフォーマンスが重要な実行において使用します。 

注 

libguide.lib ライブラリは、デバッグすることが難しいパフォーマンス問題を回避

するために、コマンドライン・オプションに関係なく、ダイナミックにリンクされます。 

実行モード 

OpenMP をサポートするインテル・コンパイラは、ランタイム時に指定した実行モード

でアプリケーションを実行することができます。このライブラリは、シリアル (serial)、
ターンアラウンド (turnaround) およびスループット (throughput) モードをサポートしま

す。これらのモードは、実行時に KMP_LIBRARY 環境変数を使用することによって

選択されます。  

シリアル 

シリアルモードは、並列アプリケーションをシングル・プロセッサ上で強制的に実行し

ます。 
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ターンアラウンド 

すべてのプロセッサが、プログラムの全実行に対し排他的に割り当てられる専用 
(バッチまたはシングルユーザ) 並列環境では、常にすべてのプロセッサを効果的に

利用することが も重要です。ターンアラウンド・モードは、並列計算を行うすべての

プロセッサをアクティブな状態で維持して、単一ジョブの実行時間を 小限に抑えるよ

う設計されています。作業スレッドは、追加の並列作業を他のスレッドにわたすことな

く、アクティブな状態で待機します。 

注 

過剰なシステムリソースの割り当てを避けてください。過剰なシステムリソースの割り

当ては、スレッドが多すぎるか、または実行時に利用可能なプロセッサが少なすぎる

場合に発生します。システムリソースが過剰に割り当てられると、このモードはパ

フォーマンスの低下を起こします。この問題が発生した場合、スループット・モードを使

用してください。 

スループット 

並列マシン上のロードが一定ではない、またはジョブ・ストリームが予測できないマル

チユーザ環境下では、スループット用にデザインおよびチューニングする方が良い場

合もあります。これにより、複数のジョブを同時に実行した際の合計時間を 小限に

抑えることができます。このモードでは、作業スレッドは追加の並行作業の待機中、他

のスレッドへ作業を渡します。 

スループット・モードは、プログラムにその実行環境を認知させ (つまりシステムの読

み込み)、リソースの使用を調整することで、動的環境における効率の良い実行を行

えるよう設計されています。スループット・モードはデフォルトです。 

OpenMP* の環境変数 

このトピックでは、OpenMP* の環境変数 (OMP_ プリフィックス付き) およびインテル

固有の環境変数 (KMP_ プリフィックス付き) を説明します。   

標準環境変数 

変数 説明 デフォルト 
OMP_SCHEDULE ランタイム・スケジュールの型とチャンク・サイズ

を設定します。 
STATIC (ブロックサイズ

の指定なし) 

OMP_NUM_THREADS 実行時に使用するスレッド数を設定します。 プロセッサの数 
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OMP_DYNAMIC スレッド数の動的な調整を有効 (TRUE) または無

効 (FALSE) にします。 
FALSE 

OMP_NESTED ネストされた並列処理を有効 (TRUE) または無効 
(FALSE) にします。 

FALSE 

インテル拡張環境変数 

環境変数 説明 デフォルト 
KMP_LIBRARY OpenMP ラインタイム・ライブラリ・スループットを選択します。

この変数の値には、実行モードを示す serial、

turnaround または throughput があります。この変数が

指定されなかった場合、デフォルト値の throughput が使用

されます。 

throughput 
(実行モード) 

KMP_STACKSIZE 各並行スレッドがプライベート・スタックとして使用するバイト数

を設定します。オプションの b、k、m、g または t サフィックスを

使用して、確保するバイト数をバイト、キロバイト、メガバイト、

ギガバイトまたはテラバイトで指定してください。 

IA-32: 2m  
Itanium® コン

パイラ: 4m 

OpenMP* ランタイム・ライブラリ・ルーチン 

OpenMP* では、並列モードでプログラムを管理するためのランタイム・ライブラリ・

ルーチンをいくつか用意しています。これらの関数の多くは、デフォルトとして設定で

きる環境変数を持っています。これらの環境変数はランタイム・ライブラリ関数によっ

て、動的に変更できます。いかなる場合も、ランタイム・ライブラリ・ルーチンが呼び出

されると、それに対応する環境変数は無効になります。 

次の表は、これらランタイム・ライブラリ・ルーチンとのインターフェイスを明記したもの

です。ルーチン名はユーザ名前空間に保存しています。コンパイラをインストールした 
INCLUDE ディレクトリに omp.h および omp_lib.h ヘッダファイルがあります。 

この表中の関数に使用する 2 つの異なるロック (lock) である omp_lock_kind と 
omp_nest_lock_kind には、定義がいくつかあります: 

実行環境ルーチン 

関数 説明 
omp_set_num_threads(nthreads) 後続の並列領域に使用するスレッド数を設定します。

omp_get_num_threads() 現在の並列領域に使用されているスレッドの数を返

します。 

omp_get_max_threads() 並列実行に利用可能なスレッドの 大数を返しま
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す。 

omp_get_thread_num() コードのこのセクションを現在実行しているスレッドは

どれか、その固有番号を返します。 

omp_get_num_procs() プログラムに利用可能なプロセッサの数を返します。

omp_in_parallel() 並列で実行する並列領域の動的範囲内で呼び出さ

れた場合は TRUE を返します。そうでない場合は 
FALSE を返します。 

omp_set_dynamic(dynamic_threads) 並列領域の実行に使用するスレッド数の動的な調整

を有効または無効にします。dynamic_threads 
が TRUE の場合は、ダイナミック・スレッドは有効で

す。dynamic_threads が FALSE の場合は、ダイ

ナミック・スレッドは無効です。Dynamics threads は
デフォルトでは無効です。 

omp_get_dynamic() 動的なスレッド調整が有効の場合は、TRUE を返しま

す。そうでない場合、FALSE を返します。 

omp_set_nested(nested) ネストされた並列処理を有効または無効にします

nested が TRUE の場合は、ネストされた並列処理

は有効です。nested が FALSE の場合は、ネストさ

れた並列処理は無効です。ネストされた並列処理は

デフォルトでは無効です。 

omp_get_nested() ネストされた並列処理が有効な場合は、TRUE を返し

ます。そうでない場合は、FALSE を返します。 

ロックルーチン 

関数 説明 
omp_init_lock(lock) 後続の呼び出しに使用する lock に関連付けられたロック

を初期化します。 

omp_destroy_lock(lock) lock に関連付けられたロックを未定義にします。 

omp_set_lock(lock) lock に関連付けられているロックが使用可能な状態になる

まで実行中のスレッドを強制的に待機させます。ロックが使

用可能になると、スレッドにはそのロックの所有権が与えら

れます。 

omp_unset_lock(lock) lock に関連付けられているロックの所有権から実行スレッ

ドを解放します。lock に関連付けられたロックを実行中の

スレッドが所有していない場合の動作は不定です。 

omp_test_lock(lock lock に関連付けられているロックを設定しようと試みます。

成功した場合は、TRUE を返します。そうでない場合は、

FALSE を返します。 

omp_init_nest_lock(lock) 後続の呼び出しに使用する lock に関連付けられたネスト

されたロックを初期化します。 
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omp_destroy_nest_lock(lock) lock に関連付けられたネストされたロックを未定義にしま

す。 

omp_set_nest_lock(lock) lock に関連付けられているネストされたロックが使用可能

な状態になるまで実行中のスレッドを強制的に待機させま

す。ロックが使用可能になると、スレッドにはそのネストされ

たロックの所有権が与えられます。 

omp_unset_nest_lock(lock) ネストしているカウント数がゼロの場合は、lock に関連付

けられたネストされたロックの所有権から実行中のスレッドを

解放します。lock に関連付けられたネストされたロックを実

行中のスレッドが所有していない場合の動作は不定です。 

omp_test_nest_lock(lock) lock に関連付けられているネストされたロックを設定しよう

と試みます。成功した場合はネスト数を返し、失敗した場合

は 0 を返します。 

タイミング・ルーチン 

関数 説明 
omp_get_wtime() 任意の参照時間から経過したウォールクロック時間 (秒) に等しい倍精度値を

返します。参照時間は、プログラム実行中には変更されません。 

omp_get_wtick() 連続するクロック刻みの間隔の秒数に等しい倍精度値を返します。 

OpenMP* の使用例 

次の例に、OpenMP 機能の使用方法を示します。 

単純な差分演算子 

この例は、各繰返しごとにワーク量が異なる単純な並列ループを示したものです。負

荷のバランスをとるために、ダイナミック・スケジューリングを使用しています。並列領

域の 後に暗黙的なバリアがあるため、for に nowait が含まれています。 

void for_1 (float a[], float b[], int n) 
{ 
  int i, j; 
  #pragma omp parallel shared(a,b,n) private(i,j) 
  { 
      #pragma omp for schedule(dynamic,1) nowait 
          for(i = 1; i < n; i++) 
          { 
             for(j = 0; j <= i; j++) 
             b[j + n*i] = (a[j + n*i] + a[j + n*(i-1)])/2.0; 
          } 
   } 
} 
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2 つの差分演算子 

下記の例では、fork/join のオーバーヘッドを減らすために融合される 2 つの並列

ループを使用します。2 つ目のループで使用するすべてのデータは 初のループで

使用されるすべてのデータと異なるため、 初の for に nowait が含まれています。 

void for_2 (float a[], float b[], float c[], \ 
float d[], int n, int m) 
{ 
  int i, j; 
  #pragma omp parallel shared(a,b,c,d,n,m) private(i,j)
  { 
    #pragma omp for schedule(dynamic,1) nowait 
    for(i = 1; i < n; i++) 
    { 
      for(j = 0; j <= i; j++) 
      b[j + n*i] = ( a[j + n*i] + a[j + n*(i-1)] )/2.0;
    } 
 
    #pragma omp for schedule(dynamic,1) nowait 
    for(i = 1; i < m; i++) 
    { 
      for(j = 0; j <= i; j++) 

    } 
  } 
} 

      d[j + m*i] = ( c[j + m*i] + c[j + m*(i-1)] )/2.0;

OpenMP* に追加されたインテル拡張機能 

概要: インテルのワークキューイング・モデル 

ワークキューイング・モデルでは、OpenMP* モデルにサポートされる制御構造の範

囲を超えた制御構造を並列化できます。同時に OpenMP で定義されるフレームワー

クに合うようにします。特に、ワークキューイング・モデルは、ワークシェアリング構造

の開始時に作業単位が事前計算されないように指定する柔軟性のあるメカニズムで

す。  single、for および sections 構造では、構造が実行を開始する時点で、

実行可能なすべての作業単位が判明しています。 ワークキューイング・プラグマ 
taskq と task は、環境 (taskq) と作業単位 (task) を別々に指定することによって、こ

の制限を緩和します。 

インテル拡張機能 

インテル® C++ コンパイラは、OpenMP* ランタイム・ライブラリへの拡張機能として、

次の関数グループをサポートします:  

• 並列スレッドのスタックサイズの取得と設定 
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• メモリの割り当て 

ここで説明するインテル拡張機能は、ライブラリ・コードとアプリケーションが目的どお

りに機能することを確認する低レベルのデバッグに使用できます。これらの関数を使

用するには、プログラムをシーケンシャルに実行する -openmp_stubs コマンドライ

ン・オプションを使用しなければならないため、充分注意して使用してください。これら

の関数はまた、一般的に他のベンダの OpenMP 互換コンパイラには認識されませ

ん。これらのコンパイラでは、リンクの段階で失敗します。 

注 

以下の関数は、プリプロセッサ・ディレクティブ #include <omp.h> を必要とします。 

スタックサイズ 

多くの場合、ディレクティブは拡張命令の代わりに使用されます。たとえば、並列ス

レッドのスタックサイズは、kmp_set_stacksize_s() 関数ではなく、

KMP_STACKSIZE 環境変数を使用して設定します。 

注 

インテル拡張機能へのランタイムの呼び出しは、対応する環境変数の設定よりも優

先します。下の「スタックサイズ」表でスタックサイズ関数の定義を参照してください。 

メモリの割り当て 

インテル C++ コンパイラは、OpenMP ランタイム・ライブラリに対する拡張機能として、

メモリ割り当て関数を実装しています。そのため、スレッドは各スレッドにローカルな

ヒープからメモリを割り当てることが可能です。これらの関数は、kmp_malloc()、

kmp_calloc() および kmp_realloc() です。これらの関数によって割り当てら

れたメモリは、kmp_free() 関数によって解放する必要があります。あるスレッドに

よってメモリを割り当て、別のスレッドでメモリを kmp_free() を呼び出しても不正な

処理ではありませんが、このような処理によってパフォーマンスが多少低下します。下

の「メモリの割り当て」表でこれらの関数の定義を参照してください。 

スタックサイズ 

関数 説明 
kmp_get_stacksize_s() 各並列スレッドがプライベート・スタックとして使用するバイト数

を返します。この値は、 初の並列領域の前に 
kmp_set_stacksize_s() で変更するか、または 
KMP_STACKSIZE 環境変数で変更できます。 
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kmp_get_stacksize() この関数は、下位互換性のみ提供します。異なるインテル® プ
ロセッサとの互換性には kmp_get_stacksize_s() を使用

します。 

kmp_set_stacksize_s(size)  各並列スレッドがプライベート・スタックとして使用するバイト数

を size に設定します。この値は、KMP_STACKSIZE 環境変

数で設定することもできます。kmp_set_stacksize_s() を
有効にするには、プログラムの 初の (動的に実行された) 並
列領域の先頭の前に呼び出す必要があります。 

kmp_set_stacksize(size) この関数は、下位互換性のみ提供します。異なるインテル・プ

ロセッサとの互換性には kmp_set_stacksize_s() を使用

します。 

メモリの割り当て 

関数 説明 
kmp_malloc(size) スレッド・ローカル・ヒープから size バイトのメモリブロックを割

り当てます。 

kmp_calloc(nelem, elsize) スレッド・ローカル・ヒープからサイズ elsize の nelem 要素

の配列を割り当てます。 

kmp_realloc(ptr, size) スレッド・ローカル・ヒープからアドレス ptr および size バイト

にメモリブロックを再割り当てします。 

kmp_free(ptr) スレッド・ローカル・ヒープからアドレス ptr のメモリブロックを

解放します。メモリは、以前に kmp_malloc()、

kmp_calloc()、または kmp_realloc() に割り当てられ

ている必要があります。 
 

ワークキューイング・構造 

taskq プラグマ 

taskq プラグマは、囲まれた作業 (タスク) 単位が実行される環境を指定します。

初に、taskq プラグマを実行するすべてのスレッド間の中から、1 つのスレッドが選

択されます。概念的には、taskq プラグマは、選択したスレッドを実行する空の

キューを生成し、次に、taskq ブロックの内側がコード・シングルスレッドで実行され

ます。他のすべてのスレッドは、この概念キューに作業がキューイングされるのを待ち

ます。task プラグマは、潜在的に異なるスレッドで実行される作業単位を指定します。

taskq ブロック内に task プラグマが存在すると、task ブロックの内側のコードは、

taskq に関連付けられている概念キューにキューイングされます。キューイングされ

たすべての作業が終了し、taskq ブロックの 後に達すると、概念キューはなくなり

ます。 
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制御構造体 

多くの制御構造体は、異なる作業反復と作業生成のパターンを表しているため、ワー

クキューイング・モデルで並列化可能です。一般的なケース 

• while ループ 

• C++ 反復子 

• 再帰関数 

while ループ 

while ループの各反復における計算が独立している場合、ループ全体が taskq プ
ラグマに対する環境になります。while ループ本体内の文が、task プラグマで指定

される作業単位になります。while ループの条件と制御変数への修正は、task ブ
ロックの外側に置かれ、データを制御変数に依存させるようシーケンシャルに実行さ

れます。 

C++ 反復子 

C++ STL (標準テンプレート・ライブラリ) 反復子は、前述した while ループに非常

に類似しています。STL にストアされるデータの演算は、すべてのデータに対する反

復動作から独立しているからです。データが独立している演算の場合、その演算は、

作業の反復がシーケンシャルであれば、並列に処理されます。このタイプの while 
ループ並列処理は、ループの標準 OpenMP* の for ループワークシェアリングを一

般化したものです。for ループのワークシェアリングでは、ループの増分演算が反復

子で、ループの本体が作業単位です。しかし、for ループ反復子の変数は、大抵ク

ローズされたフォームを持つため、その変数は並列に処理することができ、シーケン

シャルなステップを回避できます。 

再帰関数 

再帰関数もまた、並列に反復処理を指定するために使用できます。そのメカニズムは、

sections プラグマを使用する並列処理を指定するのに類似していますが、より柔

軟性があります。taskq と task プラグマ間に任意のコードを置くことができ、関数

の再帰的ネストで、taskq キューの概念ツリーをビルドできるためです。 taskq プラ

グマの再帰的ネストは、ネストされた OpenMP 並列領域のように動作する OpenMP 
のワークシェアリング構造の概念を拡張したものです。 ネストされた並列領域のよう

に、ネストされた各ワークキューイング・構造は新しいインスタンスで 1 つのスレッドに

検出されます。 しかし主な相違点は、ネストされたワークキューイング・構造は新しい

スレッドやチームを生成しないことです。むしろチームからスレッドを再利用します。 こ
れにより、動的環境で、マルチ・アルゴリズム並列処理を容易にし、並列処理の各レ

ベルでスレッドの数を確保する必要がなくなり、トップレベルだけで済ますことができま

す。 その時点から、大量の作業量が内側のレベルで発生すると、外側のレベルから
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アイドルスレッドは、その作業の終了を支援することができます。 例えば、1 つのス

レッドに各インカミング・リクエストを処理させ、多くのスレッドがインカミング・リクエスト

を待機している状態は、サーバ環境では非常に一般的です。 特定のリクエストにお

いて、スレッドが処理を開始する時点では、そのサイズが明らかではないことがありま

す。 スレッドが、ネストされたワークキューイング・構造を使用し、内側の構造が開始

された後にリクエストのスコープが大きくなると、外側の構造のスレッドは、リクエスト

を終了するために内側の構造に簡単に移動できます。 

ワークキューイング・モデルはシーケンシャルなセマンティクスを保持するように設計

されているため、同期化は taskq ブロックのセマンティクスでは固有のもので

す。 taskq 構造を検出したスレッドの taskq ブロックの完了時に暗黙的なチーム

バリアがあるため、taskq ブロック内で指定されたすべてのタスクの実行が終了した

ことを確認できます。 この taskq バリアは、オリジナル・プログラムのシーケンシャ

ル・セマンティクスを実行します。 OpenMP ワークシェアリング構造のように、依存性

が存在しないこと、またはタスクブロック間、あるいはタスクブロックのコードと、タスク

ブロック外の taskq ブロックのコード間で依存性が適切に同期されることを確認する

必要があります。 

文法、セマンティクスおよび構文は、OpenMP* ワークシェアリング構造と同じように

設計されています。OpenMP ワークシェアリング構造で有効な構文のほとんどは、

ワークキューイング・プラグマでも、適切な意味を持ちます。 

taskq 構造 

#pragma intel omp taskq [clause[[,]clause]...]
     structured-block 

clause (構文) は次のいずれかです: 

• private (variable-list) 
• firstprivate (variable-list) 
• lastprivate (variable-list) 
• reduction (operator : variable-list) 
• ordered 
• nowait 

private 

private 構文は、taskq の variable-list にある各オブジェクトの default-
constructed バージョンの private を生成します。囲まれた各タスクで、

captureprivate も含みます。各変数に参照されるオリジナルのオブジェクトは、

構造に入る時点で中間値を持ちます。構造の動的範囲内では、オブジェクトは変更し

てはいけません。そして、構造から出る時点で中間値を持ちます。 
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firstprivate 

firstprivate 構文は、taskq の variable-list に各オブジェクトにある 
copy-constructed バージョンの private を生成します。囲まれた各タスクで、

captureprivate も含みます。各変数に参照されるオリジナルのオブジェクトは、

構造の動的範囲内では、変更してはいけません。そして、構造から出る時点で中間

値を持ちます。 

lastprivate 

lastprivate 構文は、taskq の variable-list にある各オブジェクトの 
default-constructed バージョンの private を生成します。囲まれた各タスクで、

captureprivate も含みます。各変数に参照されるオリジナルのオブジェクトは、

構造に入る時点で中間値を持ちます。構造の動的範囲内では、オブジェクトは変更し

てはいけません。そして、タスクの実行が終了した後に、オブジェクトは囲まれた 後

のタスクからのオブジェクトの値をコピー割り当てされます。 

reduction 

reduction 構文は、variable-list にある各オブジェクトの囲まれたタスク・構

造で与えられた演算子を持つリダクション演算を実行します。 operator と 
variable-list は、OpenMP 仕様と同じように定義されます。 

ordered 

ordered 構文は、オリジナルのシーケンシャル実行順序で、囲まれた task 構造で、

ordered 構造を実行します。 ordered と結合される taskq ディレクティブには 
ordered 構文がなければなりません。 

nowait 

nowait 構文は、taskq の 後にある暗黙的なバリアを削除します。 taskq 構造

にキューされたすべての task 構造が処理される前に、スレッドは taskq 構造を終了

できます。 

task 構造 

#pragma intel omp task [clause[[,]clause]...]
structured-block 

clause (構文) は次のいずれかです:  

• private( variable-list ) 
• captureprivate( variable-list ) 
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private 

private 構文は、task の variable-list にある各オブジェクトの default-
constructed バージョンの private を生成します。変数に参照されるオリジナルのオブ

ジェクトは、構造に入る時点で中間値を持ちます。構造の動的範囲内では、オブジェ

クトは変更してはいけません。そして、構造から出る時点で中間値を持ちます。 

captureprivate 

captureprivate 構文は、task がエンキューされた時点で、task の 
variable-list に各オブジェクトにある copy-constructed バージョンの private 
を生成します。各変数に参照されるオリジナルのオブジェクトは、その値を保持します

が、task 構造の動的範囲内では、変更してはいけません。 

parallel と taskq 構造の組み合わせ 

#pragma intel omp parallel taskq [clause[[,]clause]...]
structured-block 

clause (構文) は次のいずれかです:  

• if(scalar-expression) 
• num_threads(integer-expression) 
• copyin(variable-list) 
• default(shared | none) 
• shared(variable-list) 
• private(variable-list) 
• firstprivate(variable-list) 
• lastprivate(variable-list) 
• reduction(operator : variable-list) 
• ordered 

clause (構文) は、上記の OpenMP の parallel 構造または taskq 構造と同

様です。 

関数例 

下記の test1 関数は、ワークキューイング・モデルを使用する並列化処理を示しま

す。parallel taskq プラグマを持つループと task プラグマを持つループ本体の作

業を付けることによって並列処理を記述できます。parallel taskq プラグマは、囲ま

れた task プラグマに指定された作業単位をエンキューする while ループの環境

を指定します。従って、ループの制御構造とエンキューは、シングルスレッドで実行さ

れ、チーム内の他のスレッドは taskq キューからの作業をデキューし、実行します。

captureprivate 構文は、各タスクがエンキューされる時点、つまり、シーケンシャ

174 



並列プログラミング 

ル・セマンティクスが保存される時点で、リンクポインタ p の private コピーが確実に

取り込まれるようにします。 

void test1(LIST p) 
{ 

  { 
    while (p != NULL) 
    { 

      { 
        do_work1(p); 
      } 
      p = p->next; 
    } 
  } 
} 

  #pragma intel omp parallel taskq shared(p) 

      #pragma intel omp task captureprivate(p)
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適化サポート機能 
概要: 適化サポート機能 

このセクションでは、ソースコードを直接 適化できるインテル® C++ コンパイラの言

語拡張機能について説明します。パフォーマンスの強化や分析に活用できるインテル

の拡張ディレクティブおよびライブラリ・ルーチンによる 適化の例を示します。 

コンパイラ・ディレクティブ 

コンパイラ・ディレクティブ 

このセクションでは、次の場合に使用する言語拡張ディレクティブを説明します。 

• ソフトウェアのパイプライン化 

• ループカウントとループ分配 

• ループのアンロール 

• プリフェッチ 

• ベクトル化 

Itanium® ベース・アプリケーションのパイプライン化 

swp および noswp ディレクティブは、ループにソフトウェアのパイプライン化を行うか

どうかを指示します。swp ディレクティブは、データ依存性を使用しません。しかし、プ

ロファイル・カウントまたは lop-sided コントロール・フローに基づいた手法を上書きし

ます。このディレクティブの構文は次のとおりです:  

#pragma swp 

#pragma noswp 

swp ディレクティブの例 

#pragma swp 
for (i=0; i<m ; i++) 
{ 
   if (a[i]==0) 
   { 
      b[i]=a[i]+1; 
   } 
   else 
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   { 
      b[i]=a[i]*2; 
   } 
} 

swp ディレクティブで起動されるソフトウェアのパイプライン化の 適化は、 も内側

のループをスケジューリングする命令を適用します。また、ループ内で命令が異なる

ステージに分割され、増大した命令レベルの並列処理を許可します。これで、長い待

ち時間の演算による影響を減らし、結果として、より速いループを実行します。ソフト

ウェアのパイプライン化に選択されるループは、インライン化されないプロシージャ呼

び出しを含まない、常に も内側のループです。 適化は、完全にアンロールされた

ループを も内側のループとしてもはや認識しないため、完全にアンロールするルー

プは、追加のループを も内側のループにすることができます。 適化のレポートを

リクエスト、および表示して、ソフトウェアのパイプライン化が適用されたかどうかを確

認できます (「 適化レポートの生成」を参照してください)。 

ループカウントとループ分配 

loop count (n) ディレクティブ 

loop count (n) ディレクティブはループカウントが n になるように指定します。こ

のディレクティブの構文は次のとおりです:  

#pragma loop count (n) 

n は整数定数です。loop count の値はソフトウェアのパイプライン化、ベクトル化

およびループ変換に使用される手法に影響を与えます。 

loop count (n) ディレクティブの例 

#pragma loop count (10000) 
 
for(i=0; i<m; i++) 
{ 
    //swp likely to occur in this loop
    a[i]=b[i]+1.2; 
} 

distribute point ディレクティブ 

distribute point ディレクティブはループ分配の実行優先度をコンパイラに指

示します。このディレクティブの構文は次のとおりです: 

#pragma distribute point 
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ループ分配は、大きなループを小さなループに分配することがあります。これは、より

多くのループにおいてソフトウェアのパイプライン化を有効にします。ディレクティブを

ループの内側に置く場合、分配はディレクティブの後で行われ、あらゆるループキャ

リーの依存性が無視されます。ディレクティブをループの前に置く場合、コンパイラは

分配する場所を決定し、データ依存性を監視します。1 つの distribute ディレクティブ

のみが、ループの内側に置かれる際にサポートされます。 

distribute point ディレクティブの例 

#pragma distribute point 
 
for(i=1; i<m; i++) 
{ 
   b[i]=a[i]+1; 
 
   ... 
 
   //Compiler will automatically 
   //decide where to distribute. 
   //Data dependency is observed. 
 
   c[i]=a[i]+b[i]; 
 
   ... 
 
   d[i]=c[i]+1; 
} 
 
for(i=1; i<m; i++) 
{ 
   b[i]=a[i]+1; 
 
   ... 
 
   #pragma distribute point 
 
   //Distribution will start here, 
   //ignoring all loop-carried dependency. 
 
   sub(a,n); 
   c[i]=a[i]+b[i]; 
 
   ... 
 
   d[i]=c[i]+1; 
} 

ループのアンロールのサポート 

unroll ディレクティブ 

unroll ディレクティブ (unroll(n)|nounroll) は、コンパイラに、カウントされた

ループをアンロールする回数を伝えます。このディレクティブの構文は次のとおりで

す:  
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#pragma unroll 

#pragma unroll(n) 

#pragma nounroll 

n は 0 から 255 までの整数定数です。unroll ディレクティブは、各 for ループが

動作する for 文の前になければなりません。n が指定されると、 適化機構はルー

プを n 回アンロールします。n が省略されるか、n が有効範囲外の場合、 適化機構

はループをアンロールする回数を割り当てます。unroll ディレクティブは、コマンド

ラインから行われるループ・アンロールの設定を変更します。ディレクティブは、 も内

側のネストされたループにのみ適用されます。外側のループに適用された場合、無視

されます。コンパイラは、n とループカウンタを比較することによって、正しいコードを

生成します。 

unroll ディレクティブの例 

#pragma unroll(4) 
 
for(i=1; i<m; i++) 
{ 
   b[i]=a[i]+1; 
   d[i]=c[i]+1; 
} 

プリフェッチのサポート 

prefetch ディレクティブ 

prefetch と noprefetch ディレクティブは、データ・プリフェッチがメモリ参照に生

成されるか、されないかを指定します。これは、コンパイラが使用する手法に影響を与

えます。このディレクティブの構文は次のとおりです:  

#pragma noprefetch 

#pragma prefetch 

#pragma prefetch a,b 

ループの前に prefetch a を置いて、ループ内で式 a[j] を使用する場合、コンパ

イラはループ内の a[j+d] のプリフェッチを挿入します。d はコンパイラによって決定

されます。このディレクティブは -O3 オプションがオンの場合にサポートされます。 
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prefetch ディレクティブの例 

#pragma noprefetch b 
#pragma prefetch a 
 
for(i=0; i<m; i++) 
{ 
   a[i]=b[i]+1; 
} 

ベクトル化のサポート (IA-32) 

vector ディレクティブは、プログラム中の後に続くループのベクトル化を制御します

が、コンパイラはネストされたループには適用しません。ネストされたそれぞれのルー

プは、その前に、固有のディレクティブが必要です。vector ディレクティブは、loop 文
の前に配置してください。 

vector always ディレクティブ 

vector always ディレクティブは、ベクトル化するかどうかを決定する際、効率

ヒューリスティックを無効にするようコンパイラに命令します。そして 1 以外のストライ

ドまたはほとんどアライメントの合っていないメモリアクセスをベクトル化します。 

vector always ディレクティブの例 

#pragma vector always 
 
for(i=0; i<=N; i++) 
{ 
   a[32*i]=b[99*i]; 
} 

ivdep ディレクティブ 

ivdep ディレクティブは、ベクトル依存性が存在していると推定されてもそれを無視

するようコンパイラに命令します。正しいコードにするため、コンパイラは、想定される

依存性を証明された依存性として扱います。これは、ベクトル化を行わないようにしま

す。このディレクティブは、その決定を無視します。推定されたループの依存性が安全

で、無視できる場合にのみ ivdep を使用してください。下記の例のループは、k の
値が不明なため、ivdep ではベクトル化を行いません (ベクトル化は k<0 の場合、

不正です )。 

ivdep ディレクティブの例 

#pragma ivdep 
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for(i=0; i<m; i++) 
{ 
   a[i]=a[i+k]*c; 
} 

vector aligned ディレクティブ 

vector aligned ディレクティブは、ループのベクトル化が可能である限り、ベクト

ル化によるメリットの存否についての通常のヒューリスティックな判断を無視してベクト

ル化を行います。aligned または unaligned 指示子が使用されると、ループは、

aligned または unaligned 演算を使用して、ベクトル化されます。aligned また

は unaligned のいずれか 1 つを指定します。 

警告 

引数として aligned を指定する場合、ループはこの命令を使用してベクトル化可能

であることが確実でなければなりません。それ以外の場合、コンパイラは誤ったコード

を生成します。次の例に示すループは、コンパイラは通常それが安全であると証明で

きないように配列が宣言されているため、aligned 指示子を使用して、aligned 命
令でループがベクトル化されるように要求を出します。 

vector aligned ディレクティブの例 

#void foo(float *a) 
{ 
   #pragma vector aligned 
   for(i=0; i<m; i++) 
   { 
      a[i]=a[i]*c; 
   } 
} 

コンパイラは、コンパイル時にデータ構造のアライメントがわからない場合に備えて、

いくつかのアライメント手法を持っています。以下に簡単な例を次に示します (但し、

他の方法もサポートされています)。次の例のループにおいて、a のアライメントが不

明な場合、コンパイラはプレリュードのループを生成し、ほとんどの場合に発生する配

列参照がアライメントされたアドレスにヒットするまでループを繰返します。これにより、

a のアライメント・プロパティが判明し、そのプロパティに応じてベクトルループが 適

化されます。 

アライメント手法の例 

float *a; 
 
//Alignment unknown 
for(i=0; i<100; i++) 
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{ 
   a[i]=a[i]+1.0f; 

 
//Dynamic loop peeling 

if(p!=0) 
{ 
   p=(16-p)/4; 
   for(i=0; i<p; i++) 
   { 
      a[i]=a[i]+1.0f; 
   } 
} 
 
//Loop with a aligned.  
//Will be vectorized accordingly.
for(i=p; i<100; i++) 
{ 
   a[i]=a[i]+1.0f; 
} 

} 

p=a & 0x0f; 

novector ディレクティブ 

novector ディレクティブは、ループのベクトル化が有効であっても、ベクトル化を行

わないよう指定します。この例では、反復回数 (ub - lb) が低すぎて、ベクトル化

が無駄になるとわかっています。novector を使用して、ループがベクトル化可能で

あると認識されても、コンパイラにベクトル化しないように指示できます。 

novector ディレクティブの例 

void foo(int lb, int ub) 
{ 
   #pragma novector 
   for(j=lb; j<ub; j++) 
   { 
      a[j]=a[j]+b[j]; 

} 
   } 

適化機構レポートの作成 

インテル® C++コンパイラは、 適化レポートを生成、管理するオプションを提供しま

す。  

• -opt_report は、 適化レポートを生成して stderr に送ります。デフォ

ルトでは、コンパイラは 適化レポートを生成しません。 

• -opt_report_filefilename は、 適化レポートを作成し、filename 

で指定されたファイルに送ります。  
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• -opt_report_level{min|med|max} は、 適化レポートの詳細レベル

を指定します。min 引数は概要レポートを、max 引数は完全なレポートを作

成します。デフォルトは、-opt_report_levelmin です。 

• -opt_report_routinefileroutine_substring は、名前の一部に 

substring を含むすべてのルーチンからレポートを作成します。指定されな

い場合、すべてのルーチンからのレポートが生成されます。デフォルトでは、コ

ンパイラはすべてのルーチンのレポートを生成します。 

レポートを作成する 適化の指定 

コンパイラは、-opt_report_phasephase オプションの phase 引数で指定され

る 適化機構のレポートを作成できます。複数の 適化機構のレポートを作成するた

めに同じコマンドライン上に複数回、オプションを使用できます。現在、次の 適化機

構レポートがサポートされています。 

適化機構 
の論理名 

適化機構のフルネーム 

ipo Interprocedural Optimizer (プロシージャ間の 適化) 

hlo High Level Optimizer (高レベル 適化) 

ilo Intermediate Language Scalar Optimizer (中間言語スカラ 適化機構) 

ecg Code Generator (コード・ジェネレータ) 

omp OpenMP 

all すべてのフェーズ 

上記の 適化機構の論理名の 1 つが指定されるとその 適化機構からのすべての

レポートが作成されます。 

例えば、-opt_report_phaseipo -opt_report_phaseecg では、プロシー

ジャ間の 適化およびコードの生成からレポートが作成されます。 

各 適化機構は、特定の 適化を行うことができます。これらの各 適化は、論理名

の 1 つがプリフィックスになります。 
例: 

Optimizer_optimization フルネーム 
ipo_inline Interprocedural Optimizer (プロシージャ間の 適化)、inline 

expansion of functions (関数のインライン展開) 

ipo_constant_propagation Interprocedural Optimizer (プロシージャ間の 適化)、
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constant propagation (定数伝播) 

ipo_function_reorder Interprocedural Optimizer (プロシージャ間の 適化)、function 
reorder (関数の再順序化) 

ilo_constant_propagation Intermediate Language Scalar Optimizer (中間言語スカラ

適化機構)、constant propagation (定数の伝播) 

ilo_copy_propagation Intermediate Language Scalar Optimizer (中間言語スカラ

適化機構)、copy propagation (コピー伝播) 

ecg_software_pipelining Code Generator (コード・ジェネレータ)、software pipelining (ソ
フトウェアのパイプライン化) 

指定された 適化機構のプリフィックスと一致するすべての 適化レポートが作成さ

れます。例えば、-opt_report_phase ilo_co が指定された場合、定数伝播お

よびコピー伝播の両方からのレポートが作成されます。 

利用可能なレポート生成 

-opt_report_help オプションは、レポートの作成に利用可能な 適化機構の論

理名をリストします。 

アプリケーションの時間測定 

アプリケーションの実行速度は、パフォーマンスを測る 1 つの目安になります。アプリ

ケーションの速度を測るときは、次の環境を考慮してください: 

• 他のユーザが誰もアクティブではないときに、プログラムの時間測定を行いま

す。時間測定中、1 つまたは複数の CPU 集中型プロセスが起動していると、

結果に影響します。 

• も正確な結果を得るには、毎回、同じ条件でプログラムを実行するようにし

てください。特に、同一プログラムの以前のバージョンと比較する際は注意し

てください。可能ならば、同じシステム (プロセッサ・モデル、メモリ、オペレー

ティング・システムのバージョンなど) で実行してください。 

• システムを変更する必要がある場合、両方のシステムでプログラムの同一

バージョンの速度を測ります。こうすることによって、システムによる速度の違

いを把握できます。 

• 数秒以下で実行されるプログラムの場合は、数回測定し、正しい結果であるこ

とを確認してください。外部プログラムをロードするような一部のオーバヘッド

のあるプログラムは、短い時間に大きな影響を与えます。 
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• プログラムが多くのテキストを表示する場合、プログラムの出力をリダイレクト

することを考慮してください。プログラムの出力をリダイレクトすると、画面 I/O 

が減少するため、レポートされる時間が変わります。 

次に、プログラムの時間測定のモデルを示します: 

/* Sample Timing */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 
int main(void) 
{ 
   clock_t start, finish; 
   long loop; 
   double  duration, loop_calc; 
   start = clock(); 
   for(loop=0; loop <= 2000; loop++) 
   { 
      loop_calc = 123.456 * 789; 
       
      //printf() inculded to facilitate example 

   } 
   finish = clock(); 
   duration = (double)(finish - start)/CLOCKS_PER_SEC;
   printf("\n%2.3f seconds\n", duration); 
} 

      printf("\nThe value of loop is: %d", loop); 
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コンパイラの制限 

次の表に、コンパイラが処理できる各アイテムのサイズまたは数の限界を示します。

表に示したすべての容量は、テスト済みの値です。実際の値は、表の値より大きくな

る可能性があります。 

アイテム テスト済みの値

制御構造のネスト (ブロックネスト) 512 

条件付きコンパイルのネスト 512 

宣言子の修飾子 512 

カッコのネストレベル 512 

有効文字数 (内部識別子) 2048 

外部識別子名の長さ 64K 

外部識別子/ファイルの数 128K 

2048 

同時に定義されるマクロの数 128K 

関数呼び出しのパラメータの数 512 

マクロ 1 つ当たりのパラメータの数 512 

文字列内の文字数 128K 

オブジェクト内のバイト数 512K 

インクルード・ファイルのネストの深さ 512 

スイッチ内のケースラベル 32K 

1 つの構造体または共用体内のメンバ数 32K 

1 つの列挙子内の列挙定数 8192 

構造体のネストレベル 320 

配列のサイズ 2 GB 

1 つのブロック内の識別子の数 
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IA-32 コンパイラの主要なファイルの概要 

次の表に、IA-32 版コンパイラ用にインストールされるファイルの一覧と簡単な説明を

示します。 

/bin ファイル 

ファイル 説明 
codecov コード・カバレッジ・ツール 

iccvars.sh 環境変数を設定するバッチファイル 

icc.cfg コマンドラインから使用する設定ファイル 

icc 
icpc 

インテル® C++ コンパイラ 

profmerge プロファイルに基づく 適化に使用するユーティリティ

proforder プロファイルに基づく 適化に使用するユーティリティ

tselect テスト・プライオリタイゼーション・ツール 

xiar プロシージャ間の 適化に使用するツール 

xild プロシージャ間の 適化に使用するツール 

/include ファイル 

ファイル 説明 
dvec.h クラス・ライブラリ用の SSE 2 組込み関数 

emm_func.h SSE2 組込み関数用のヘッダファイル (emmintrin.h で使用) 

emmintrin.h SSE2 組込み関数用の主ヘッダファイル 

float.h 標準 float.h の IEEE 754 バージョン 

fvec.h クラス・ライブラリ用の SSE 組込み関数 

iso646.h 標準ヘッダファイル 

ivec.h クラス・ライブラリ用の MMX® 命令の組込み関数 

limits.h 標準ヘッダファイル 

187 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

mathf.h 従来のインテル® 数値演算ライブラリ用の主ヘッダファイル 

mathimf.h 現在のインテル数値演算ライブラリ用の主ヘッダファイル 

mmintrin.h MMX 命令用の組込み関数 

omp.h OpenMP* 用の主ヘッダファイル 

omp_lib.h OpenMP 用のヘッダファイル 

pgouser.h プロファイルに基づく 適化でインストルメンテーション・コンパイルに使用するファ

イル 

pmmintrin.h HT テクノロジ インテル® Pentium® 4 プロセッサ (SSE3 対応) 用の主ヘッダファ

イル 

proto.h  
sse2mmx.h ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数用の主ヘッダファイル 

stdarg.h 標準 stdarg.h の置換ヘッダ 

stdbool.h _Bool キーワードの定義 

stddef.h 標準ヘッダファイル 

syslimits.h  
varargs.h 標準 varargs.h の置換ヘッダ 

xarg.h stdargs.h と varargs.h で使用されるヘッダファイル 

xmm_func.h.h ストリーミング SIMD 拡張命令用のヘッダファイル 

xmm_utils.h ストリーミング SIMD 拡張命令用のファイル 

xmmintrin.h ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数用の主ヘッダファイル 

/lib ファイル 

ライブラリ 説明 
libguide.a 
libguide.so 

OpenMP* 用 

libguide_stats.a 
libguide_stats.so 

パフォーマンス統計とプロファイル情報を含むパラレライザ・ツール用の 
OpenMP スタティック・ライブラリ 

libompstub.a OpenMP の未使用時に OpenMP サブルーチンの参照を解決するライブ

ラリ 

libsvml.a SVML (Short Vector Mathematical Library) 

libirc.a PGO および CPU ディスパッチ用にインテルが提供するライブラリ 

libircmt.a libirc.a のマルチスレッド・バージョン 
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libimf.a インテル数値演算ライブラリ 

libimf.so インテル数値演算ライブラリ 

libcprts.a 
libcprts.so 
libcprts.so.3 

Dinkumware* C++ ライブラリ 

Unwinder ライブラリ 

libcxa.a 
libcxa.so 
libcxa.so.3 

C++ 機能のインテル・ランタイム・サポート 

libcxaguard.a 
libcxaguard.so 
libcxaguard.so.3  

-cxxlib-gcc オプションとともに相互運用性のサポートに使用されま

す。 
「gcc との相互運用性」を参照してください。 

libunwind.a 
libunwind.so 
libunwind.so.3 

Itanium® コンパイラの主要なファイルの概要 

次の表に、Itanium® コンパイラ用にインストールされるファイルの一覧と簡単な説明

を示します。  

/bin ファイル 

ファイル 説明 
codecov コード・カバレッジ・ツール 
iccvars.sh 環境変数を設定するバッチファイル 

icc.cfg コマンドラインから使用する設定ファイ

ル 

icc 
icpc 

インテル® C++ コンパイラ 

profmerge プロファイルに基づく 適化に使用する

ユーティリティ 

proforder プロファイルに基づく 適化に使用する

ユーティリティ 

tselect テスト・プライオリタイゼーション・ツール

xiar プロシージャ間の 適化に使用する

ツール 

xild プロシージャ間の 適化に使用する

ツール 
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/include ファイル 

ファイル 説明 
SSE2 組込み関数用の主ヘッダファイル 

float.h 標準 float.h の IEEE 754 バージョン 

fvec.h クラス・ライブラリ用の SSE 組込み関数 

ia64intrin.h  
ia64regs.h 標準ヘッダファイル 

iso646.h 標準ヘッダファイル 

ivec.h クラス・ライブラリ用の MMX® 命令の組込み関数 

limits.h 標準ヘッダファイル 

mathimf.h 現在のインテル® 数値演算ライブラリ用の主ヘッダファイル 

mmintrin.h MMX 命令用の組込み関数 

omp.h OpenMP* 用の主ヘッダファイル 

pgouser.h プロファイルに基づく 適化でインストルメンテーション・コンパイルに使用するファ

イル 

  

sse2mmx.h ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数用の主ヘッダファイル 

stdarg.h 標準 stdarg.h の置換ヘッダ 

stdbool.h _Bool キーワードの定義 

標準ヘッダファイル 

syslimits.h   

varargs.h 標準 varargs.h の置換ヘッダ 

xarg.h stdargs.h と varargs.h で使用されるヘッダファイル 

xmmintrin.h ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数用の主ヘッダファイル 

emmintrin.h 

proto.h 

stddef.h 

/lib ファイル 

ファイル 説明 
libcprts.a C++標準言語ライブラリ 

libcxa.so I/O データの位置を示す C++ 言語ライブラリ 

libirc.a インテル固有のライブラリ ( 適化) 
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libm.a 数値演算ライブラリ 

libguide.a OpenMP ライブラリ 

libguide.so 共用 OpenMP ライブラリ 

libmofl.a インテル・アセンブラが使用する、複数オブジェクト・フォーマット・ライブラリ 

libmofl.so インテル・アセンブラが使用する、共用複数オブジェクト・フォーマット・ライブラリ

libunwinder.a Unwinder ライブラリ 

libintrins.a 組込み関数ライブラリ 
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概要: 診断およびメッセージ 

本書では、コンパイラから出力する各種メッセージについて説明します。メッセージの

種類としては、開始メッセージ (サインオン・メッセージ) および、リマーク、警告、エ

ラーのそれぞれに関係した診断メッセージがあります。診断メッセージの場合は必ず、

エラーを含むソース行も一緒に標準出力に出力します。 

本書では、診断メッセージの重要度の制御方法についても説明します。 

診断メッセージ 

オプション 説明 
-w0 エラーを表示します (-w と同じ) 

-w1 警告とエラーを表示します (デフォルト) 

-w2 リマーク、警告、エラーを表示します 

言語診断 

ソースファイルの処理中に報告された診断結果を示すメッセージです。この診断結果

は次の形式で出力します。 

filename (linenum): type [#nn]: message 

filename 現在処理しているソースファイルの名前です。 

linenum 問題が検出されたソース行の番号です。 

type 診断メッセージの重要度です。warning (警告)、remark (リマーク)、error (エラー)、
catastrophic error (致命的エラー) のいずれかです。 

[#nn] エラー (または警告) メッセージの番号です。ハードエラーまたは致命的エラーに番号は

付きません。 

message 診断結果の説明文です。 

警告メッセージの例を次に示します: 

192 



診断およびメッセージ 

tantst.cpp(3): warning #328: Local variable "increment" 
never used. 

標準的なエラーに関する内部エラー・メッセージを表示する場合があります。コンパイ

ル時に内部エラーが表示されたときは、インテルのカスタマサポートまでご連絡くださ

い。内部エラー・メッセージは次の形式で出力されます: 

FATAL COMPILER ERROR: message 

lint のコメントを使用した警告メッセージの出力停止 

UNIX の lint プログラムは、C/C++ プログラムの中にバグ、移植不能部分、無駄

の多い部分がないかどうかを検出します。このコンパイラでは、以下に示した、lint 
固有のコメントが 3 つ認識されます:  

1. /*ARGSUSED*/ 
2. /*NOTREACHED*/ 
3. /*VARARGS*/ 

lint プログラムと同じように、このコンパイラでも、ソースの特定の位置にこれらのコ

メントが書き込んであれば、何らかの条件に関する警告を表示しないようにできます。 

警告メッセージの出力停止方法とリマーク・メッセージの

出力方法 

警告メッセージを非表示にするときやリマーク・メッセージ機能を有効にするには、前

処理やコンパイルの各フェーズで -w オプションか -Wn オプションを使用します。この

オプションは、次のいずれかの引数とともに入力できます: 

オプション 説明 
-w0 エラーを表示します (-w と同じ) 

-w1 警告とエラーを表示します (デフォル

ト) 

-w2 リマーク、警告、エラーを表示します 

不正な箇所がコードに含まれていても、それについて既に把握しているときや実際に

は問題のないとき (K&R の C 構造など) にまで警告メッセージを表示させたくない場
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合があります。例えば、次のコマンドを実行すると、newprog.cpp がコンパイルされ、

コンパイラ・エラーは表示されますが、警告メッセージは出力されません: 

prompt>icpc -W0 newprog.cpp 

特定の診断結果を示すには、-ww、-we、または -wd オプションを使用します。 

オプション 説明 
-wwL1[L2,...,Ln] L1 か ら LN までの診断結果の重要度を警告に変更します。 

-weL1[L2,...,Ln] L1 か ら LN までの診断結果の重要度をエラーに変更します。 

-wdL1[L2,...,Ln] L1 から LN までの診断を禁止します。 

例 

/* test.c */ 
  
int main() 
{ 
   int x=0; 
} 

-Wall オプション (すべての警告を有効にする) を使用して上記の test.c をコン

パイルした場合、コンパイラは警告 #177 を出力します: 

prompt>icc -Wall test.c 

remark #177: variable 'x' was declared but never referenced 

警告 #177 を出力しないようにするには、-wd オプションを使用します: 

prompt>icc -Wall -wd177 test.c 

同様に、-we オプションを使用するとコンパイル時にエラーが出力されます: 

prompt>icc -Wall -we177 test.c 

error #177: variable 'x' was declared but never referenced 

compilation aborted for test.c 
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エラーの出力個数の制限 

エラー・メッセージがいくつ表示したらコンパイラを終了するのかは、-wnn オプション

で指定します。デフォルトでは、エラー数が 100 を超えるとコンパイルの処理が止まり

ます。 

オプション 説明 
-wnn/i n で指定した個数を超すエラー・メッセージが出力されるとコンパイルの処理が止まり

ます。リマーク・メッセージと警告メッセージはこの個数には入りません。 

例えば、次のコマンドラインを実行した場合は、ファイル a.cpp のコンパイル中にエ

ラー・メッセージの出力個数が 50 個を超えたときにコンパイルの処理が止まります。 

prompt>icpc -wn50 -c a.cpp 

リマーク・メッセージ 

C/C++ で一般的によく使用されるが実際には規約に違反している恐れのある用法を

報告するメッセージです。「警告メッセージの出力停止方法とリマーク・メッセージの出

力方法」で説明したように、-W オプションをレベル 4 に指定しない限り、リマーク・メッ

セージは出力も表示もされません。リマーク・メッセージが出ても、変換もリンクも停止

しません。リマーク・メッセージを表示しても出力ファイルは影響を受けません。次に、

リマーク・メッセージの代表例をいくつか示します: 

• function declared implicitly 
• type qualifiers are meaningless in this declaration 
• controlling expression is constant 
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概要: インテル® 数値演算ライブラリ 

インテル® C++ コンパイラには、高度に 適化された正確な数学関数を含む数値演

算ソフトウェア・ライブラリが含まれています。これらの関数は、科学やグラフィック・ア

プリケーションに広く使用されます。同様に、浮動小数点演算を多用するプログラムに

も使用されます。C99 _Complex データ型のサポートは、-c99 コンパイラ・オプショ

ンを使用することにより含まれます。mathimf.h ヘッダファイルには、ライブラリ関数

のプロトタイプが含まれています。「インテル® 数値演算ライブラリの使用」を参照して

ください。利用可能な関数の一覧は、このセクションの「関数一覧」を参照してください。 

IA-32 と Itanium® ベース・システムの数値演算ライブラリ 

アプリケーションにリンクされる数値演算ライブラリは、指定されたコンパイルまたはリ

ンケージ・オプションに依存します。下の表を参照してください: 

ライブラリ 説明 
libimf.a デフォルトの静的数値演算ライブラリです。

libimf.so デフォルトの共用数値演算ライブラリです。

「数値演算ライブラリ」も参照してください。 

インテル® 数値演算ライブラリの使用 

インテル® 数値演算ライブラリを使用するには、プログラムに、ヘッダファイル 
mathimf.h をインクルードしてください。下記に、数値演算ライブラリを使用した 2 
つのプログラム例を示します。 

実関数の使用例 

// real_math.c 
 
#include <stdio.h> 
#include <mathimf.h> 
 
int main() { 
 
float  fp32bits; 
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double fp64bits; 
long double fp80bits; 
long double pi_by_four = 3.141592653589793238/4.0; 
 
// pi/4 radians is about 45 degrees. 
 
fp32bits = (float) pi_by_four;   // float approximation to pi/4 
fp64bits = (double) pi_by_four;  // double approximation to pi/4 
fp80bits = pi_by_four;           // long double (extended) 
approximation to pi/4 
 
// The sin(pi/4) is known to be 1/sqrt(2) or approximately .7071067 
 
printf("When x = %8.8f, sinf(x) = %8.8f \n", fp32bits, 
sinf(fp32bits)); 
printf("When x = %16.16f, sin(x) = %16.16f \n", fp64bits, 
sin(fp64bits)); 
printf("When x = %20.20Lf, sinl(x) = %20.20f \n", fp80bits, 
sinl(fp80bits)); 
 

} 
return 0; 

上記のプログラム例では、long double データ型を含むため、-long_double コ

ンパイラ・オプションを必ず含めるようにしてください。 

prompt>icc -long_double real_math.c 

a.out の出力は次のようになります:  

When x = 0.78539816, sinf(x) = 0.70710678 
When x = 0.7853981633974483, sin(x) = 0.7071067811865475 
When x = 0.78539816339744827900, sinl(x) = 0.70710678118654750275 

複素数関数の使用例 

// complex_math.c 
 
#include <stdio.h> 
#include <mathimf.h> 
 
int main() 
{ 
 
float  _Complex c32in,c32out; 
double _Complex c64in,c64out; 
double pi_by_four= 3.141592653589793238/4.0; 
 
c64in = 1.0 + __I__* pi_by_four; 
 
// Create the double precision complex number 1 + (pi/4) * i 
// where i is the imaginary unit. 
 
c32in = (float _Complex) c64in; 
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// Create the float complex value from the double complex value. 
 
c64out = cexp(c64in); 
c32out = cexpf(c32in); 
 
// Call the complex exponential, 
// cexp(z) = cexp(x+iy) = e^ (x + i y) = e^x * (cos(y) + i sin(y)) 
 
printf("When z = %7.7f + %7.7f i, cexpf(z) = %7.7f + %7.7f i \n" 
,crealf(c32in),cimagf(c32in),crealf(c32out),cimagf(c32out)); 
printf("When z = %12.12f + %12.12f i, cexp(z) = %12.12f + %12.12f i 
\n" 
,creal(c64in),cimag(c64in),creal(c64out),cimagf(c64out)); 
 
return 0; 
} 

prompt>icc complex_math.c 

a.out の出力は次のようになります: 

When z = 1.0000000 + 0.7853982 i, cexpf(z) = 1.9221154 + 1.9221156 i 
When z = 1.000000000000 + 0.785398163397 i, cexp(z) = 1.922115514080 
+ 1.922115514080 i 

注 

_Complex データ型は、C プログラムではサポートされていますが、C++ プロ

グラムではサポートされていません。 

例外条件 

未定義の結果になる引数を使用して数値関数を呼び出した場合、エラー番号がシス

テム変数 errno に割り当てられます。数値関数エラーは通常、領域エラーまたは範

囲エラーです。 

領域エラーは、関数で領域外の引数が使用された場合に発生します。例えば、acos 
の引数は -1 から +1 の間のみと定義されています。このため、acos(-2) や 
acos(3) を評価すると、領域エラーが発生し、戻り値は QNaN になります。 

範囲エラーは、数学上は有効な引数を使用して、関数の値が浮動小数点データ型で

表現可能な値の範囲を超えた場合に発生します。例えば、exp(1000) を評価する

と、範囲エラーが発生し、戻り値は INF になります。 

領域または範囲エラーが発生すると、次の値が errno に割り当てられます: 

• 領域エラー (EDOM): errno = 33 

• 範囲エラー (ERANGE): errno = 34 
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次の例は、EDOM および ERANGE エラーの errno の読み方を示したものです。 

// errno.c 
 
#include <errno.h> 
#include <mathimf.h> 
#include <stdio.h> 
 
int main(void) 
{   
   double neg_one=-1.0; 
   double zero=0.0;   
 
   // The natural log of a negative number is considered a domain 
error - EDOM 
   printf("log(%e) = %e and errno(EDOM) = %d 
\n",neg_one,log(neg_one),errno);   
 
   // The natural log of zero is considered a range error - ERANGE 
   printf("log(%e) = %e and errno(ERANGE) = %d 
\n",zero,log(zero),errno); 
} 

errno.c の出力は次のようになります: 

log(-1.000000e+00) = nan and errno(EDOM) = 33 
log(0.000000e+00) = -inf and errno(ERANGE) = 34

このセクションの数値関数では、適用可能な場合、errno の対応する値が表示され

ます。 

その他の考慮事項 

コンパイラによって、自動的にインライン化される数値演算関数もあります。実際にイ

ンライン化される関数は、使用するベクトル化またはプロセッサ固有のコンパイラ・オ

プションに依存し、異なります。詳細は、「関数のインライン展開の条件」を参照してく

ださい。 

デフォルトの精度制御または丸めモードを変更すると、いくつかの算術関数で返され

る結果に影響する場合があります。「浮動小数点演算の精度」を参照してください。 

使用するデータ型によるいくつかの重要なコンパイラ・オプションは次のとおりです。 

• -long_double: long double データ型 (80 ビット浮動小数点) のサポー

トが必要なプログラムをコンパイルする場合は、このオプションを使用します。

このオプションがなくても、コンパイルは成功しますが、long double データ

型は、double データ型にマップされます。 

• -c99: _Complex データ型のサポートが必要なプログラムをコンパイルする

場合は、このオプションを使用します 
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数値演算関数 

三角関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次の三角関数をサポートします: 

ACOS 

説明: acos 関数は、範囲 [-1,1] の x の弧度 [0,pi] 範囲内で、x の逆

余弦の主値を返します。 

errno: EDOM、|x| > 1 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double acos(double x); 
long double acosl(long double x); 
float acosf(float x); 

ACOSD 

説明: acosd 関数は、範囲 [-1,1] の x の角度 [0,180] の範囲で、x 
の逆余弦の主値を返します。 

errno: EDOM、|x| > 1 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double acosd(double x); 
long double acosdl(long double x); 
float acosdf(float x); 

ASIN 

説明: asin 関数は、範囲 [-1,1] の x の弧度 [-pi/2, +pi/2] 範囲内で、

x の逆正弦の主値を返します。 

errno: EDOM、|x| > 1 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double asin(double x); 
long double asinl(long double x); 
float asinf(float x); 

ASIND 
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説明: asind 関数は、範囲 [-1,1] の x の角度 [-90,90] の範囲で、x 
の逆正弦の主値を返します。 

errno: EDOM、|x| > 1 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

呼び出しインターフェイス: 

errno: EDOM、x = 0 および y=0 の場合 

説明: atand 関数は、角度 [-90, 90] の範囲で、x の逆正接の主値を

返します。 

double asind(double x); 
long double asindl(long double x); 
float asindf(float x); 

ATAN 

説明: atan 関数は、弧度 [-pi/2, +pi/2] の範囲内で、x の逆正接の主

値を返します。 

double atan(double x); 
long double atanl(long double x); 
float atanf(float x); 

ATAN2 

説明: atan2 関数は、弧度 [-pi, +pi] の範囲内で、y/x の逆正接の主

値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double atan2(double x, double y); 
long double atan2l(long double x, long double y); 
float atan2f(float x, float y); 

ATAND 

呼び出しインターフェイス: 

double atand(double x); 
long double atandl(long double x); 
float atandf(float x); 

ATAN2D 
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説明: atand2 関数は、角度 [-180, +180] の範囲内で、y/x の逆正

接の主値を返します。 

errno: EDOM、x = 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double atan2d(double x, double y); 
long double atan2dl(long double x, long double 
y); 
float atan2df(float x, float y); 

COS 

COSD 

COT 

double cot(double x); 
long double cotl(long double x); 
float cotf(float x); 

説明: cos 関数は、弧度法で x の余弦を返します。この関数は、

Itanium® コンパイラによってインライン化されます。 

呼び出しインターフェイス: 

double cos(double x); 
long double cosl(long double x); 
float cosf(float x); 

説明: cosd 関数は、角度法で x の余弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double cosd(double x); 
long double cosdl(long double x); 
float cosdf(float x); 

説明: cot 関数は、弧度法で x の余接を返します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

COTD 
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説明: cotd 関数は、角度法で x の余接を返します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス:  

double cotd(double x); 
long double cotdl(long double x); 
float cotdf(float x); 

SIN 

説明: sin 関数は、弧度法で x の正弦を返します。この関数は、

Itanium コンパイラによってインライン化されます。 

呼び出しインターフェイス: 

double sin(double x); 
long double sinl(long double x); 
float sinf(float x); 

SINCOS 

説明: sincos 関数は、弧度法で x の正弦と余弦の両方を返します。

この関数は、Itanium コンパイラによってインライン化されます。 

呼び出しインターフェイス: 

void sincos(double x, double *sinval, double 
*cosval); 
void sincosl(long double x, long double *sinval, 
long double *cosval); 
void sincosf(float x, float *sinval, float 
*cosval); 

SINCOSD 

説明: sincosd 関数は、角度法で x の正弦と余弦の両方を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

void sincosd(double x, double *sinval, double 
*cosval); 
void sincosdl(long double x, long double *sinval, 
long double *cosval); 
void sincosdf(float x, float *sinval, float 
*cosval); 
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SIND 

説明: sind 関数は、角度法で x の正弦を計算します。 

呼び出しインターフェイス: 

double sind(double x); 
long double sindl(long double x); 
float sindf(float x); 

TAN 

説明: tan 関数は、弧度法で x の正接を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double tan(double x); 
long double tanl(long double x); 
float tanf(float x); 

TAND 

説明: tand 関数は、角度法で x の正接を返します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double tand(double x); 
long double tandl(long double x); 
float tandf(float x); 

双曲線関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次の双曲線関数をサポートします: 

ACOSH 

説明: acosh 関数は、x の逆双曲線余弦を返します。 

errno: EDOM、x < 1 の場合 

呼び出しインターフェイス: 
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double acosh(double x); 
long double acoshl(long double x); 
float acoshf(float x); 

ASINH 

説明: asinh 関数は、x の逆双曲線正弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double asinh(double x); 
long double asinhl(long double x); 
float asinhf(float x); 

ATANH 

説明: atanh 関数は、x の逆双曲線正接を返します。 

errno: EDOM、x < 1 の場合 
errno: ERANGE、x = 1 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double atanh(double x); 
long double atanhl(long double x); 
float atanhf(float x); 

COSH 

説明: cosh 関数は、x の双曲線余弦、(ex + e-x)/2 を返します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double cosh(double x); 
long double coshl(long double x); 
float coshf(float x); 

SINH 

説明: sinh 関数は、x の双曲線正弦、(ex - e-x)/2 を返します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 
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double sinh(double x); 
long double sinhl(long double x); 
float sinhf(float x); 

SINHCOSH 

説明: sinhcosh 関数は、x の双曲線正弦と双曲線余弦の両方を返

します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

void sinhcosh(double x, float *sinval, float 
*cosval); 
void sinhcoshl(long double x, long double *sinval, 
long double *cosval); 
void sinhcoshf(float x, float *sinval, float 
*cosval); 

TANH 

説明: tanh 関数は、x の双曲線正接、(ex - e-x) / (ex + e-x) を返しま

す。 

呼び出しインターフェイス: 

double tanh(double x); 
long double tanhl(long double x); 
float tanhf(float x); 

指数関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次の指数関数をサポートします: 

CBRT 

説明: cbrt 関数は、x の立方根を返します。 

Calling interface: 

double cbrt(double x); 
long double cbrtl(long double x); 
float cbrtf(float x); 

EXP 
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説明: exp 関数は、e を x 乗した値、ex を返します。この関数は、

Itanium® コンパイラによってインライン化されます。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double exp(double x); 
long double expl(long double x); 
float expf(float x); 

EXP10  

説明: exp10 関数は、10 を x 乗した値、10x を返します。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double exp10(double x); 
long double exp10l(long double x); 
float exp10f(float x); 

EXP2 

説明: exp2 関数は、2 を x 乗した値、2x を返します。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double exp2(double x); 
long double exp2l(long double x); 
float exp2f(float x); 

EXPM1 

説明: expm1 関数は、e を x 乗した値から 1 をマイナスした値、ex - 1 
を返します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double expm1(double x); 
long double expm1l(long double x); 
float expm1f(float x); 
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FREXP 

説明: frexp 関数は、x の浮動小数点数を、2 のべき乗を乗じた [1/2, 
1) 範囲で符号付き正規化分数に変換します。符号付き正規化分数が

返され、その整数の指数部分を exp に格納します。 

呼び出しインターフェイス: 

double frexp(double x, int *exp); 
long double frexp(long double x, int *exp); 
float frexpf(float x, int *exp); 

HYPOT 

説明: hypot 関数は、(x2 + y2) の平方根を返します。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double hypot(double x, double y); 
long double hypotl(long double x, long double y); 
float hypotf(float x, float y); 

ILOGB 

説明: ilogb 関数は、x のべき指数を符号付 int 値として返します。 

errno: ERANGE、x = 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

int ilogb(double x); 
int ilogbl(long double x); 
int ilogbf(float x); 

LDEXP 

説明: ldexp 関数は x*2exp を返します。exp は整数値です。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double ldexp(double x, int exp); 
long double ldexpl(long double x, int exp); 
float ldexpf(float x, int exp); 
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LOG 

説明: log 関数は、x の自然対数、ln(x) を返します。この関数は、

Itanium コンパイラによってインライン化されます。 

errno: EDOM、x < 0 の場合 
errno: ERANGE、x = 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double log(double x); 
long double logl(long double x); 
float logf(float x); 

LOG10 

説明: log10 関数は、基数 10 の x の対数、log 10(x) を返します。こ

の関数は、Itanium コンパイラによってインライン化されます。 

errno: EDOM、x < 0 の場合 
errno: ERANGE、x = 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double log10(double x); 
long double log10l(long double x); 
float log10f(float x); 

LOG1P 

説明: log1p 関数は、(x+1) の自然対数、ln(x + 1) を返します。 

errno: EDOM、x < -1 の場合 
errno: ERANGE、x = -1 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double log1p(double x); 
long double log1pl(long double x); 
float log1pf(float x); 

LOG2 

説明: log2 関数は、基数 2 の x の対数、log 2(x) を返します。 
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errno: EDOM、x < 0 の場合 
errno: ERANGE、x = 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double log2(double x); 
long double log2l(long double x); 
float log2f(float x; 

LOGB 

説明: logb 関数は、x の符号付き指数を返します。 

errno: EDOM、x = 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double logb(double x); 
long double logbl(long double x); 
float logbf(float x); 

POW 

説明: pow 関数は、x を y 乗した値、xy を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

errno: EDOM、x = 0 および y < 0 の場合  
errno: EDOM、x < 0 および y が整数ではない場合 
errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

double pow(double x, double y); 
long double powl(double x, double y); 
float powf(float x, float y); 

SCALB 

説明: scalb 関数は、x*2y を返します。y は浮動小数点値です。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double scalb(double x, double y); 
long double scalbl(long double x, long double y); 
float scalbf(float x, float y); 
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SCALBN 

説明: scalbn 関数は、x*2n を返します。n は整数値です。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double scalbn(double x, int n); 
long double scalbnl (long double x, int n); 
float scalbnf(float x, int n); 

SCALBLN 

説明: scalbln 関数は、x*2n を返します。n は long 整数値です。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double scalbln(double x, long int n); 
long double scalblnl (long double x, long int n); 
float scalblnf(float x, long int n); 

SQRT 

説明: sqrt 関数は、正確な丸め平方根を返します。 

errno: EDOM、x < 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double sqrt(double x); 
long double sqrtl(long double x); 
float sqrtf(float x); 

特殊関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次の特殊関数をサポートしています: 

ANNUITY 

説明: annuity 関数は、一定期間による一定額の支払い (年金) の
原価係数を計算します。( 1 - (1+x)(-y) ) / x の x は利率、y 
は期間です。 
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errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double annuity(double x, double y); 
long double annuity(double x, double y); 
float annuityf(float x, double y); 

COMPOUND 

説明: compound 関数は、複利係数を計算します。(1+x)y で x は利

率、y は期間です。 

errno: ERANGE、アンダーフローおよびオーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double compound(double x, double y); 
long double compound(double x, double y); 
float compoundf(float x, double y); 

ERF 

説明: erf 関数は、誤差関数の値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double erf(double x); 
long double erfl(long double x); 
float erff(float x); 

ERFC 

説明: erfc 関数は、相補誤差関数の値を返します。 

errno: ERANGE、アンダーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double erfc(double x); 
long double erfcl(long double x); 
float erfcf(float x); 

GAMMA 

説明: gamma 関数は、gamma の絶対値の対数値を返します。 
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errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double gamma(double x); 
float gammaf(float x); 

GAMMA_R 

説明: gamma_r 関数は、gamma の絶対値の対数値を返します。

gamma 関数の符号は、整数 signgam で返されます。 

呼び出しインターフェイス: 

double gamma_r(double x, int *signgam); 
float gammaf_r(float x, int *signgam); 

J0 

説明: 0 次の x のベッセル関数 (第 1 種) を計算します。 

呼び出しインターフェイス: 

double j0(double x); 
float j0f(float x); 

J1 

説明: 1 次の x のベッセル関数 (第 1 種) を計算します。 

呼び出しインターフェイス: 

double j1(double x); 
float j1f(float x); 

JN 

説明: n 次の x のベッセル関数 (第 1 種) を計算します。 

呼び出しインターフェイス: 

double jn(int n, double x); 
float jnf(int n, float x); 

LGAMMA 

説明: lgamma 関数は、gamma の絶対値の対数値を返します。 
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errno: ERANGE、オーバーフロー状態の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double lgamma(double x); 
long double lgammal(long double x); 
float lgammaf(float x); 

LGAMMA_R 

説明: lgamma_r 関数は、gamma の絶対値の対数値を返します。

gamma 関数の符号は、整数 signgam で返されます。 

errno: ERANGE、オーバーフロー状態、x=0 または負の整数の場

合 

呼び出しインターフェイス: 

double lgamma_r(double x, int *signgam); 
long double lgamma_r(double x, int *signgam); 
float lgammaf_r(float x, int *signgam); 

TGAMMA 

説明: tgamma 関数は、x の gamma 関数を計算します。 

errno: EDOM、x=0 または負の整数の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double tgamma(double x); 
long double tgammal(long double x); 
float tgammaf(float x); 

Y0 

説明: 0 次の x のベッセル関数 (第 2 種) を計算します。 

errno: EDOM、x <= 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double y0(double x); 
float y0f(float x); 

Y1 
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説明: 1 次の x のベッセル関数 (第 2 種) を計算します。 

errno: EDOM、x <= 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double y1(double x); 
float y1f(float x); 

YN 

説明: n 次の x のベッセル関数 (第 2 種) を計算します。 

errno: EDOM、x <= 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double yn(int n, double x); 
float ynf(int n, float x); 

丸め関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次の丸め関数をサポートします: 

CEIL 

説明: ceil 関数は、x より小さくない値で、 も小さい整数値を浮動

小数点数として返します。この関数は、Itanium® コンパイラによってイ

ンライン化されます。 

呼び出しインターフェイス: 

double ceil(double x); 
long double ceill(long double x); 
float ceilf(float x); 

FLOOR 

説明: floor 関数は、x より大きくない値で、 も大きい整数値を浮動

小数点値として返します。この関数は、Itanium コンパイラによってイン

ライン化されます。 

呼び出しインターフェイス: 
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double floor(double x); 
long double floorl(long double x); 
float floorf(float x); 

LLRINT 

説明: llrint 関数は、現在の丸め方向を使用して、long long 
int として丸めた整数値を返します。 

errno: ERANGE、値が非常に大きい場合 

呼び出しインターフェイス: 

long long int llrint(double x); 
long long int llrintl(long double x); 
long long int llrintf(float x); 

LLROUND 

説明: llround 関数は、long long int として丸めた整数値を返

します。 

errno: ERANGE、値が非常に大きい場合 

呼び出しインターフェイス: 

long long int llround(double x); 
long long int llroundl(long double x); 
long long int llroundf(float x); 

LRINT 

説明: lrint 関数は、現在の丸め方向を使用して、long int として

丸めた整数値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

long int lrint(double x); 
long int lrintl(long double x); 
long int lrintf(float x); 

LROUND 

説明: lround 関数は、long int として丸めた整数値を返します。

中間の場合は 0 から離れて丸められます。 

errno: ERANGE、値が非常に大きい場合 
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呼び出しインターフェイス: 

long int lround(double x); 
long int lroundl(long double x); 
long int lroundf(float x); 

MODF 

説明: modf 関数は、x の符号付き小数点部分の値を返し、*iptr に
浮動小数点形式で整数部分をストアします。 

呼び出しインターフェイス: 

double modf(double x, double *iptr); 
long double modfl(long double x, long double 
*iptr); 
float modff(float x, float *iptr); 

NEARBYINT 

説明: nearbyint 関数は、現在の丸め方向を使用して、浮動小数点

数として丸めた整数値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double nearbyint(double x); 
long double nearbyintl(long double x); 
float nearbyintf(float x); 

RINT 

説明: rint 関数は、現在の丸め方向を使用して、浮動小数点数とし

て丸めた整数値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double rint(double x); 
long double rintl(long double x); 
float rintf(float x); 

ROUND 

説明: round 関数は、浮動小数点数として丸めた整数値を返します。

中間の場合は 0 から離れて丸められます。 

呼び出しインターフェイス: 
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double round(double x); 
long double roundl(long double x); 
float roundf(float x); 

TRUNC 

説明: trunc 関数は、浮動小数点数として切り捨てられた整数値を返

します。 

呼び出しインターフェイス: 

double trunc(double x); 
long double truncl(long double x); 
float truncf(float x); 

剰余関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次の剰余関数をサポートしています: 

FMOD 

説明: fmod 関数は、整数 n の値 x-n*y を返します。y が非ゼロの

場合、その結果は、x と同じ符号を持ち、y の絶対値より小さい値にな

ります。 

errno: EDOM、x = 0 の場合 

呼び出しインターフェイス: 

double fmod(double x, double y); 
long double fmodl(long double x, long double y); 
float fmodf(float x, float y); 

REMAINDER 

説明: remainder 関数は、IEEE 標準によって求められる x REM y 
の値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double remainder(double x, double y); 
long double remainderl(long double x, long double 
y); 
float remainderf(float x, float y); 
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REMQUO 

説明: remquo 関数は、x REM y の値を返します。quo で指定され

たオブジェクトで、関数は、符号が x/y の符号で絶対値が x/y の整

数の商の絶対値への合同剰余 224 の値を返します。n は 3 以上の実

装定義された整数です。 

呼び出しインターフェイス: 

double remquo(double x, double y, int *quo); 
long double remquol(long double x, long double y, 
int *quo); 
float remquof(float x, float y, int *quo); 

その他の関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次に示すその他の関数をサポートします: 

COPYSIGN 

説明: copysign 関数は、x の絶対値と y の符号を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double copysign(double x, double y); 
long double copysignl(long double x, long double 
y); 
float copysignf(float x, float y); 

FABS 

説明: fabs 関数は、x の絶対値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double fabs(double x); 
long double fabsl(long double x); 
float fabsf(float x); 

FDIM 

説明: fdim 関数は、正の異なる値、x-y (x >y の場合) または +0 
(x ? y の場合) を返します。 

errno: ERANGE、値が非常に大きい場合 
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呼び出しインターフェイス: 

double fdim(double x, double y); 
long double fdiml(long double x, long double y); 
float fdimf(float x, float y); 

FMA 

説明: fma 関数は、(x*y)+z を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double fma(double x, double y, long double z); 
long double fmal(long double x, long double y, 
long double z); 
float fmaf(float x, float y, long double z); 

FMAX 

説明: fmax 関数は、引数の 大値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double fmax(double x, double y); 
long double fmaxl(long double x, long double y); 
float fmaxf(float x, float y); 

FMIN 

説明: fmin 関数は、引数の 小値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double fmin(double x, double y); 
long double fminl(long double x, long double y); 
float fminf(float x, float y); 

FPCLASSIFY 

説明: fpclassify 関数は、その引数の値に適した番号分類マクロ

の値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double fpclassify(double x); 
long double fpclassifyl(long double x); 
float fpclassifyf(float x); 
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ISFINITE 

説明: finite 関数は、x が NaN または +/- 無限大ではない場合、1 
を返します。それ以外の場合は、0 を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

int isfinite(double x); 
int isfinitel(long double x); 
int isfinitef(float x); 

ISGREATER 

説明: isgreater 関数は、x が y よりも大きい場合、1 を返します。

この関数は、無効な浮動小数点例外を増やしません。 

呼び出しインターフェイス: 

int isgreater(double x, double y); 
int isgreaterl(long double x, long double y); 
int isgreaterf(float x, float y); 

ISGREATEREQUAL 

説明: isgreaterequal 関数は、x が y 以上の場合、1 を返します。

この関数は、無効な浮動小数点例外を増やしません。 

呼び出しインターフェイス: 

int isgreaterequal(double x, double y); 
int isgreaterequall(long double x, long double 
y); 
int isgreaterequalf(float x, float y); 

ISINF 

説明: isinf 関数は、引数が無限値を持つ場合のみ、非ゼロ値を返

します。 

呼び出しインターフェイス: 

int isinf(double x); 
int isinfl(long double x); 
int isinff(float x); 

ISLESS 
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説明: isless 関数は、x が y よりも小さい場合、1 を返します。この

関数は、無効な浮動小数点例外を増やしません。 

呼び出しインターフェイス: 

int isless(double x, double y); 
int islessl(long double x, long double y); 
int islessf(float x, float y); 

ISLESSEQUAL 

説明: islessequal 関数は、x が y 以下の場合、1 を返します。こ

の関数は、無効な浮動小数点例外を増やしません。 

呼び出しインターフェイス: 

int islessequal(double x, double y); 
int islessequall(long double x, long double y); 
int islessequalf(float x, float y); 

ISLESSGREATER 

説明: islessgreater 関数は、x が y よりも小さいまたは大きい場

合、1 を返します。この関数は、無効な浮動小数点例外を増やしませ

ん。 

呼び出しインターフェイス: 

int islessgreater(double x, double y); 
int islessgreaterl(long double x, long double y); 
int islessgreaterf(float x, float y); 

ISNAN 

説明: isnan 関数は、x が NaN 値を持つ場合のみ、非ゼロ値を返し

ます。 

呼び出しインターフェイス: 

int isnan(double x); 
int isnanl(long double x); 
int isnanf(float x); 

ISNORMAL 

説明: isnormal 関数は、x が平均値の場合のみ、非ゼロ値を返しま

す。 
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呼び出しインターフェイス: 

int isnormal(double x); 
int isnormall(long double x); 
int isnormalf(float x); 

ISUNORDERED 

説明: isunordered 関数は、x または y のいずれかが NaN の場

合、1 を返します。この関数は、無効な浮動小数点例外を増やしませ

ん。 

呼び出しインターフェイス: 

int isunordered(double x, double y); 
int isunorderedl(long double x, long double y); 
int isunorderedf(float x, float y); 

NEXTAFTER 

説明: nextafter 関数は、y 方向での x の次に表現可能な値を指

定した形式で返します。 

errno: ERANGE、値が非常に大きい場合 

呼び出しインターフェイス: 

double nextafter(double x, double y); 
long double nextafterl(long double x, long double 
y); 
float nextafterf(float x, float y); 

NEXTTOWARD 

説明: nexttoward 関数は、y 方向での x の次に表現可能な値を指

定した形式で返します。x と y が等しい場合、関数のタイプに変換した 
y を返します。 

errno: ERANGE、値が非常に大きい場合 

呼び出しインターフェイス: 

double nexttoward(double x, double y); 
long double nexttowardl(long double x, long 
double y); 
float nexttowardf(float x, float y); 
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SIGNBIT 

説明: signbit 関数は、x の符号が負の場合のみ、非ゼロ値を返し

ます。 

呼び出しインターフェイス: 

int signbit(double x); 
int signbitl(long double x); 
int signbitf(float x); 

SIGNIFICAND 

説明: significand 関数は、[1,2) の範囲で x の仮数を返します。x 
が 0、NaN、または +/- 無限大と等しい場合、オリジナルの x が返され

ます。 

呼び出しインターフェイス: 

double significand(double x); 
long double significandl(long double x); 
float significandf(float x); 

複素数関数 

インテル® 数値演算ライブラリは、次の複素数関数をサポートします: 

CABS 

説明: cabs 関数は、z の複素数絶対値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double cabs(double _Complex z); 
long double cabs(long double _Complex z); 
float cabsf(float _Complex z); 

CACOS 

説明: cacos 関数は、z の複素数逆余弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex cacos(double _Complex z); 
long double _Complex cacosl(long double _Complex 
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z); 
float _Complex cacosf(float _Complex z); 

CACOSH 

説明: cacosh 関数は、z の複素数逆双曲線余弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex cacosh(double _Complex z); 
long double _Complex cacoshl(long double _Complex 
z); 
float _Complex cacoshf(float _Complex z); 

CARG 

説明: carg 関数は、[-pi, +pi] の範囲で引数の値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double carg(double _Complex z); 
long double cargl(long double _Complex z); 
float cargf(float _Complex z); 

CASIN 

説明: casin 関数は、z の複素数逆正弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex casin(double _Complex z); 
long double _Complex casinl(long double _Complex 
z); 
float _Complex casinf(float _Complex z); 

CASINH 

説明: casinh 関数は、z の複素数逆双曲線正弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex casinh(double _Complex z); 
long double _Complex casinhl(long double _Complex 
z); 
float _Complex casinhf(float _Complex z); 

CATAN 

225 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

説明: catan 関数は、z の複素数逆正接を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex catan(double _Complex z); 
long double _Complex catanl(long double _Complex 
z); 
float _Complex catanf(float _Complex z); 

CATANH 

説明: catanh 関数は、z の複素数逆双曲線正接を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex catanh(double _Complex z); 
long double _Complex catanhl(long double _Complex 
z); 
float _Complex catanhf(float _Complex z); 

CCOS 

説明: ccos 関数は、z の複素数余弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex ccos(double _Complex z); 
long double _Complex ccosl(long double _Complex 
z); 
float _Complex ccosf(float _Complex z); 

CCOSH 

説明: ccosh 関数は、z の複素数双曲線余弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex ccosh(double _Complex z); 
long double _Complex ccoshl(long double _Complex 
z); 
float _Complex ccoshf(float _Complex z); 

CEXP 

説明: cexp 関数は、ez を計算します。 

呼び出しインターフェイス: 
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double _Complex cexp(double _Complex z); 
long double _Complex cexpl(long double _Complex 
z); 
float _Complex cexpf(float _Complex z); 

CEXP10 

説明: cexp10 関数は、10z を計算します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex cexp10(double _Complex z); 
long double _Complex cexp10l(long double _Complex 
z); 
float _Complex cexp10f(float _Complex z); 

CIMAG 

説明: cimag 関数は、z の虚数部分値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double cimag(double _Complex z); 
long double cimag(long double _Complex z); 
float cimagf(float _Complex z); 

CIS 

説明: cis 関数は、弧度法で z の余弦と正弦 (複素数値) を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex cis(double z); 
long double _Complex cis(long double z); 
float _Complex cis(float z); 

CISD 

説明: cis 関数は、角度法で z の余弦と正弦 (複素数値) を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex cis(double z); 
long double _Complex cis(long double z); 
float _Complex cis(float z); 

CLOG 
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説明: clog 関数は、z の複素数自然対数を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex clog(double _Complex z); 
long double _Complex clogl(long double _Complex 
z); 
float _Complex clogf(float _Complex z); 

CLOG2 

説明: clog2 関数は、基数 2 の z の複素数対数を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex clog2(double _Complex z); 
long double _Complex clog2l(long double _Complex 
z); 
float _Complex clog2f(float _Complex z); 

CONJ 

説明: conj 関数は、虚数部の正弦を反転して、z の共役複素数を返

します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex conj(double _Complex z); 
long double _Complex conj(long double _Complex 
z); 
float _Complex conjf(float _Complex z); 

CPOW 

説明: cpow 関数は、複素数べき乗関数 xy を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex cpow(double _Complex x, double 
_Complex y); 
long double _Complex cpowl(long double _Complex x, 
double _Complex y); 
float _Complex cpowf(float _Complex x, float 
_Complex y); 

CPROJ 

説明: cproj 関数は、リーマン球上での z の投影を返します。 
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呼び出しインターフェイス: 

double _Complex cproj(double _Complex z); 
long double _Complex cproj(long double _Complex 
z); 
float _Complex cprojf(float _Complex z); 

CREAL 

説明: creal 関数は、z の実数部の値を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double creal(double _Complex z); 
long double creal(long double _Complex z); 
float crealf(float _Complex z); 

CSIN 

説明: csin 関数は、z の複素数正弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex csin(double _Complex z); 
long double _Complex csinl(long double _Complex 
z); 
float _Complex csinf(float _Complex z); 

CSINH 

説明: csinh 関数は、z の複素数双曲線正弦を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex csinh(double _Complex z); 
long double _Complex csinl(long double _Complex 
z); 
float _Complex csinhf(float _Complex z); 

CSQRT 

説明: csqrt 関数は、z の複素数平方根を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex csqrt(double _Complex z); 
long double _Complex csqrtl(long double _Complex 
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z); 
float _Complex csqrtf(float _Complex z); 

CTAN 

説明: ctan 関数は、z の複素数正接を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex ctan(double _Complex z); 
long double _Complex ctanl(long double _Complex 
z); 
float _Complex ctanf(float _Complex z); 

CTANH 

説明: ctanh 関数は、z の複素数双曲線正接を返します。 

呼び出しインターフェイス: 

double _Complex ctanh(double _Complex z); 
long double _Complex ctanhl(long double _Complex 
z); 
float _Complex ctanhf(float _Complex z); 

C99 マクロ 

インテル® 数値演算ライブラリと mathimf.h ヘッダファイルは、次の C99 マクロを

サポートします: 

int fpclassify(x); 

int isfinite(x); 

int isgreater(x, y); 

int isgreaterequal(x, y); 

int isinf(x); 

int isless(x, y); 

int islessequal(x, y); 

int islessgreater(x, y); 

int isnan(x); 

230 



インテル® 数値演算ライブラリ 

int isnormal(x); 

int isunordered(x, y); 

int signbit(x); 

「その他の関数」も参照してください。 
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はじめに 

概要: 組込み関数 

インテル® Pentium® 4 プロセッサおよびその他のプロセッサには、 適化されたマ

ルチメディア・アプリケーションの開発用の命令を用意しています。これらの命令は、

以前に実装した命令を拡張したものです。これらの命令は、SIMD (Single 
Instruction, Multiple Data) テクノロジを使用します。SIMD 命令を使用してデータ要

素を並列処理すると、大量のマルチメディア・データ・ストリームを処理するアプリケー

ションのパフォーマンスが大きく向上します。インテル® Itanium® プロセッサもまた、

そうした命令をサポートします。 

これらの命令を使用する も直接的な方法は、ソースコード内でインライン・アセンブ

リ言語命令を使用することです。しかし、これは時間のかかる作業です。また、一部の

コンパイラは、アセンブリ言語のインライン・プログラミングに対応していません。そこ

で、インテルでは、組込み関数と呼ばれる API 拡張機能セットを使用する方法を用意

しました。 

組込み関数は、ハードウェア・レジスタを直接操作するのではなく、C の関数呼び出し

と C の変数の構文を使用できる、コーディング用の拡張機能です。組込み関数に

よって、プログラマは、アセンブリ言語のプログラミングとレジスタの管理を行う必要が

なくなります。また、コンパイラは、命令のスケジューリングを 適化して、実行ファイ

ルの処理速度を上げられます。 

さらに、プログラマは、Itanium プロセッサ向けのネイティブ組込み関数を使用して、C 
および C++ 言語の標準的な構文では生成できない Itanium 命令を利用できます。

また、インテル® C++ コンパイラは、すべての IA-32 プラットフォームおよび Itanium 
ベースのプラットフォーム上で動作する汎用組込み関数もサポートします。 

組込み関数の詳細については、次の参考資料を参照してください: 

『IA-32 インテル® アーキテクチャ・ソフトウェア・デべロッパーズ・マニュアル、中巻：

命令セット・リファレンス』インテル社、資料番号 245471J 
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各インテル・プロセッサの組込み関数への対応 

プロセッサ: MMX® テクノロジ

の組込み関数 
ストリーミング 
SIMD 拡張命令

ストリーミング 
SIMD 拡張命令 2 

Itanium プロ

セッサ命令 
Itanium       
プロセッサ 

X X N/A X 

Pentium 4   
プロセッサ 

X X X N/A 

Pentium III  
プロセッサ 

X X N/A N/A 

Pentium II  
プロセッサ 

X N/A N/A N/A 

X N/A N/A N/A MMX テクノロ

ジ Pentium 
プロセッサ 

Pentium Pro 
プロセッサ 

N/A N/A N/A N/A 

Pentium      
プロセッサ 

N/A N/A N/A N/A 

組込み関数を使用するメリット 

組込み関数を使用する大きなメリットは、従来のコーディング手法では使用できない

重要な機能を利用できることです。組込み関数を使用すれば、アセンブリ言語の代わ

りに、C の関数呼び出しと変数の構文を使用してコーディングできます。ほとんどの 
MMX® テクノロジ、ストリーミング SIMD 拡張命令およびストリーミング SIMD 拡張

命令 2 の組込み関数は、これらの命令を直接使用する C の関数に対応します。これ

によって、プログラマは、レジスタを管理する必要がなくなり、コンパイラは命令のスケ

ジューリングを 適化できます。 

MMX テクノロジ命令の組込み関数とストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数で

は、次の新しい機能を使用します: 

• 新しいレジスタ-- 大 128 ビットのパックドデータの 適な SIMD 処理が可能

です。 

• 新しいデータ型-- 大 16 要素のデータを 1 つのレジスタにパックできます。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数は、IA-32 についてのみ定義されて

おり、Itanium® ベースのシステムについては定義されていません。ストリーミング 
SIMD 拡張命令 2 は、128 ビットデータ (2 個の 64 ビット倍精度浮動小数点値) を操
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作します。Itanium アーキテクチャでは、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 をサポート

していないため、Itanium ベースのシステム上では、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 
は実行できません。 

新しいレジスタ 

新しいプロセッサ・アーキテクチャには、新しいレジスタセットが追加されています。

MMX 命令は、8 個の 64 ビットレジスタ (mm0～mm7) を使用します。これらのレジスタ

は、浮動小数点スタックレジスタに別名を付けて使用されます。 

MMX テクノロジ・レジスタ 

 

ストリーミング SIMD 拡張命令レジスタ 

ストリーミング SIMD 拡張命令レジスタは、8 個の 128 ビットレジスタ (xmm0～xmm7) 
を使用します。 

 

新しい拡張命令セットのそれぞれの計算命令とデータ操作命令について、その命令

を直接に実行する C 組込み関数を用意しています。これにより、プログラマは、レジ

スタの管理とアセンブリ言語のプログラミングを行う必要がなくなります。また、コンパ

イラは、命令のスケジューリングを 適化して、実行ファイルの処理速度を上げられ

ます。 

 

これらの新しいデータレジスタによって、データ要素の並列処理が可能になります。各

レジスタが複数のデータ要素を保持できるため、プロセッサは複数のデータ要素を同

時に処理できます。このような処理方法は、SIMD (Single Instruction, Multiple 
Data) 処理と呼ばれます。 
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注 

MMX テクノロジ・レジスタと XMM レジスタは、それぞれ MMX テクノロジの組込み関数

とストリーミング SIMD 拡張命令/ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数を

実行するために、IA-32 プラットフォーム上で使用される SIMD レジスタです。

Itanium ベースのプラットフォーム上では、MMX テクノロジの組込み関数とストリーミ

ング SIMD 拡張命令の組込み関数は、64 ビット汎用レジスタと、80 ビット浮動小数

点レジスタの 64 ビットの仮数部を使用します。 

組込み関数は、4 つの新しい C データ型をオペランドとして使用します。4 つのデータ

型は、組込み関数に対するオペランドとして使用される新しいレジスタを表しています。

次の表に、プロセッサごとに、これらの新しいデータ型が使用可能かどうかを示します。 

新しいデータ型への対応 

新しい    
データ型 

MMX          
テクノロジ 

ストリーミング SIMD 
拡張命令 2 

Itanium         
プロセッサ 

__m64 X X X 

N/A X X X 

__m128d N/A N/A X 

__m128i N/A N/A X 

データ型 

ストリーミング SIMD 
拡張命令 

X 

__m128 

X 

X 

__m64 データ型 

__m64 データ型は、MMX テクノロジの組込み関数に使用される MMX テクノロジ・レ

ジスタの内容を表します。__m64 データ型は、8 個の 8 ビット値、4 個の 16 ビット値、

2 個の 32 ビット値、または 1 個の 64 ビット値を保持できます。 

__m128 データ型 

__m128 データ型は、ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数に使用するスト

リーミング SIMD 拡張命令レジスタの内容を表します。__m128 データ型は、4 つの 
32 ビット浮動小数点値を保持できます。 

__m128d データ型は、2 つの 64 ビット浮動小数点値を保持できます。 

__m128i データ型は、16 個の 8 ビット整数値、8 個の 16 ビット整数値、4 個の 32 
ビット整数値、または 2 個の 64 ビット整数値を保持できます。 
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コンパイラは、__m128 型のローカルデータとグローバル・データのアライメントを、ス

タック上の 16 バイト境界に合わせます。integer 型、float 型、または double 
型の配列のアライメントを合わせるには、declspec 文を使用します。 

新しいデータ型を使用する際のガイドライン 

これらの新しいデータ型は、基本的な ANSI C データ型ではありません。このため、

次のような使用上の制限があります: 

• 新しいデータ型は、代入文の左辺または右辺で、戻り値またはパラメータとし

て使用してください。他の算術式 ("+"、"-"など) にこのデータ型を使用するこ

とはできません。 

• 新しいデータ型は、バイト要素/構造にアクセスするための共用体など、共用

体などの集合体のオブジェクトとして使用してください。 

• 新しいデータ型は、本書で説明する組込み関数でのみ使用してください。新し

いデータ型は、代入文の両辺で、関数呼び出しに渡すパラメータおよび関数

呼び出しからの戻り値として使用できます。 

命名と使用する構文 

ほとんどの組込み関数名は、次の表記規則に従います: 

_mm_<intrin_op>_<suffix> 

<intrin_op> 組込み関数の基本操作を示します。例えば、加算の場合は add、減算の場合は 
sub になります。 

<suffix> 命令の操作対象となるデータの型を示します。各サフィックスの 初の 1 文字また

は 2 文字は、データがパックドデータ (p)、拡張パックドデータ (ep)、またはスカラ

データ (s) であることを示します。その他の文字は、次のとおりデータ型を示します: 

• s 単精度浮動小数点値 
• d 倍精度浮動小数点値 
• i128 符号付き 128 ビット整数 
• i64 符号付き 64 ビット整数 
• u64 符号なし 64 ビット整数 
• i32 符号付き 32 ビット整数 
• u32 符号なし 32 ビット整数 
• i16 符号付き 16 ビット整数 
• u16 符号なし 16 ビット整数 
• i8 符号付き 8 ビット整数 
• u8 符号なし 8 ビット整数 
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変数名を付加した数字は、パックされたオブジェクトの要素を示します。例えば、r0 
は r の 下位ワードです。一部の組込み関数は、2 つ以上の命令で実行するため、"
複合組込み関数" と呼ばれます。 

パックされた値は、右から左の順序で表現し、 下位の値がスカラ操作に使用されま

す。次の操作の例について考えます: 

double a[2] = {1.0, 2.0}; 

__m128d t = _mm_load_pd(a); 

上の操作の結果は、次のそれぞれの操作と同じになります: 

__m128d t = _mm_set_pd(2.0, 1.0); 

__m128d t = _mm_setr_pd(1.0, 2.0); 

つまり、値 t を保持する xmm レジスタは、次のようになります: 

 

"スカラ" 要素は 1. 0 です。一部の組込み関数では、命令の性質上、引数として即値 
(定数整数リテラル) を指定しなければなりません。 

組込み関数の構文 

コードの中で組込み関数を使用するには、次の構文の行を挿入します: 

data_type intrinsic_name (parameters) 

各項の意味は次のとおりです。 

data_type 戻りデータ型。void、int、__m64、__m128、__m128d、__m128i、

__int64 のうちのいずれかです。すべてのインテル® アーキテクチャでサ

ポートする組込み関数は、組込み関数の構文の定義に従って、その他のデー

タ型を返す場合があります。 

intrinsic_name この名前は、実際の命令をインライン展開する代わりに C++ コード内で使用

できる関数として機能します。 

parameters 各組込み関数が要求するパラメータを表します。 
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すべての IA プロセッサでサポートされる組込み関数 

概要: すべての IA プロセッサでサポートされる組込み関数 

このセクションで説明する組込み関数は、すべての IA-32 プラットフォームおよび 
Itanium® ベースのプラットフォーム上で動作します。これらの組込み関数は、プログ

ラマにとって便利なものです。これらの組込み関数は、次のグループに分類されます: 

• 整数演算に関連する組込み関数 

• 浮動小数点に関連する組込み関数 

• 文字列とブロックのコピーに関連する組込み関数 

• その他 

整数演算に関連する組込み関数 

組込み関数 説明 
int abs(int) 整数の絶対値を返します。 

long labs(long) long 型整数の絶対値を返します。 

unsigned long _lrotl(unsigned long 
value, int shift) 

符号なし long 型整数の各ビットを左に

ローテートします。 

unsigned long _lrotr(unsigned long 
value, int shift) 

符号なし long 型整数の各ビットを右に

ローテートします。 

unsigned int __rotl(unsigned int value, 
int shift) 

符号なし整数の各ビットを左にローテー

トします。 

unsigned int __rotr(unsigned int value, 
int shift) 

符号なし整数の各ビットを右にローテー

トします。 

注 

ローテート組込み関数内で定数シフト値を渡すと、パフォーマンスが向上します。 

浮動小数点に関連する組込み関数 

組込み関数 説明 
double fabs(double) 浮動小数点値の絶対値を返します。 

double log(double) 倍精度を使用して、自然対数 ln(x), x>0 を返します。 
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float logf(float) 単精度を使用して、自然対数 ln(x), x>0 を返します。 

double log10(double) 倍精度を使用して、10 を基数とする対数 log10(x), x>0 を
返します。 

float log10f(float) 単精度を使用して、10 を基数とする対数 log10(x), x>0 を
返します。 

double exp(double) 倍精度を使用して、指数関数を返します。 

float expf(float) 単精度を使用して、指数関数を返します。 

double pow(double, double) 倍精度を使用して、x を y 乗した値を返します。 

float powf(float, float) 単精度を使用して、x を y 乗した値を返します。 

double sin(double) 倍精度を使用して、x の正弦を返します。 

float sinf(float) 単精度を使用して、x の正弦を返します。 

double cos(double) 倍精度を使用して、x の余弦を返します。 

float cosf(float) 単精度を使用して、x の余弦を返します。 

double tan(double) 倍精度を使用して、x の正接を返します。 

float tanf(float) 単精度を使用して、x の正接を返します。 

double acos(double) 倍精度を使用して、x の逆余弦を返します。 

float acosf(float) 単精度を使用して、x の逆余弦を返します。 

double acosh(double) 倍精度を使用して、引数の逆双曲線余弦を計算します。 

float acoshf(float) 単精度を使用して、引数の逆双曲線余弦を計算します。 

double asin(double) 倍精度を使用して、引数の逆正弦を計算します。 

float asinf(float) 単精度を使用して、引数の逆正弦を計算します。 

double asinh(double) 倍精度を使用して、引数の逆双曲線正弦を計算します。 

float asinhf(float) 単精度を使用して、引数の逆双曲線正弦を計算します。 

double atan(double) 倍精度を使用して、引数の逆正接を計算します。 

float atanf(float) 単精度を使用して、引数の逆正接を計算します。 

double atanh(double) 倍精度を使用して、引数の逆双曲線正接を計算します。 

float atanhf(float) 単精度を使用して、引数の逆双曲線正接を計算します。 

float cabs(double)** 複素数の絶対値を計算します。 

double ceil(double) 引数より小さくない倍精度引数の整数値のうち、 も小さい

値を計算します。 

float ceilf(float) 引数より小さくない単精度引数の整数値のうち、 も小さい

値を計算します。 

double cosh(double) 倍精度引数の双曲線余弦を計算します。 
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float coshf(float) 単精度引数の双曲線余弦を計算します。 

float fabsf(float) 単精度引数の絶対値を計算します。 

double floor(double) 引数より大きくない倍精度引数の整数値のうち、 も大きい

値を計算します。 

float floorf(float) 引数より大きくない単精度引数の整数値のうち、 も大きい

値を計算します。 

double fmod(double) 倍精度を使用して、第 1 の引数を第 2 の引数で割ったとき

の浮動小数点剰余を計算します。 

float fmodf(float) 単精度を使用して、第 1 の引数を第 2 の引数で割ったとき

の浮動小数点剰余を計算します。 

double hypot(double, 
double) 

倍精度を使用して、直角三角形の斜辺の長さを計算しま

す。 

float hypotf(float) 単精度を使用して、直角三角形の斜辺の長さを計算しま

す。 

double rint(double) IEEE 丸めモードを使用して、倍精度で表現される整数値を

計算します。 

float rintf(float) IEEE 丸めモードを使用して、単精度で表現される整数値を

計算します。 

double sinh(double) 倍精度引数の双曲線正弦を計算します。 

float sinhf(float) 単精度引数の双曲線正弦を計算します。 

float sqrtf(float) 単精度引数の平方根を計算します。 

double tanh(double) 倍精度引数の双曲線正接を計算します。 

float tanhf(float) 単精度引数の双曲線正接を計算します。 

* Itanium® ベースのシステムではサポートしていません。 

** この場合の double は、2 個の単精度 (32 ビット浮動小数点) 要素 (実数部と虚

数部) で構成される複素数です。 

文字列とブロックのコピーに関連する組込み関数 

次の関数は、Itanium® ベースのプラットフォーム上では組込み関数としてサポートし

ていません。 

組込み関数 説明 
char *_strset(char *, _int32) 文字列のすべての文

字を固定値に設定し
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ます。 

void *memcmp(const void *cs, const void *ct, size_t n) メモリの 2 つの領域

を比較します。

cs<ct の場合は 
<0、cs=ct の場合

は 0、cs>ct の場合

は >0 を返します。 

void *memcpy(void *s, const void *ct, size_t n) メモリからコピーしま

す。s を返します。 

void *memset(void * s, int c, size_t n) メモリを固定値に設

定します。s を返しま

す。 

char *strcat(char * s, const char * ct) 文字列に追加しま

す。s を返します。 

int *strcmp(const char *, const char *) 2 つの文字列を比較

します。cs<ct の場

合は <0、cs=ct の
場合は 0、cs>ct の
場合は >0 を返しま

す。 

char *strcpy(char * s, const char * ct) 文字列をコピーしま

す。s を返します。 

size_t strlen(const char * cs) 文字列 cs の長さを

返します。 

int strncmp(char *, char *, int) 指定した文字数だ

け、2 つの文字列を

比較します。 

int strncpy(char *, char *, int) 指定した文字数だ

け、文字列をコピーし

ます。 

組込み関数 

次の組込み関数は IA-32 および Itanium® アーキテクチャで共通です。  

組込み関数 説明 
void *_alloca(int) バッファを割り当てます。 

int _setjmp(jmp_buf)* setjmp() の高速版。終了処理が省略されます。呼び出し

先セーブのレジスタ、スタックポインタ、およびリターンアドレ

スを保存します。 
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_exception_code(void) 例外コードを返します。 

_exception_info(void) 例外情報を返します。 

_abnormal_termination(void) 終了ハンドラ以外では起動できません。対応する 後に試

行する領域が予定より早く終了したために終了ハンドラが起

動された場合は、TRUE を返します。 

void _enable() 割り込みを有効にします。 

void _disable() 割り込みを無効にします。 

int _in_byte(int) IA-32 命令 IN に対応付けられる組込み関数。引数で指定

されたポートからデータバイトを転送します。 

int _in_dword(int) IA-32 命令 IN に対応付けられる組込み関数。引数で指定

されたポートからダブルワードを転送します。 

int _in_word(int) IA-32 命令 IN に対応付けられる組込み関数。引数で指定

されたポートからワードを転送します。 

int _inp(int) _in_byte と同じです。 

int _inpd(int) _in_dword と同じです。 

int _inpw(int) _in_word と同じです。 

int _out_byte(int, int) IA-32 命令 OUT に対応付けられる組込み関数。第 2 の引

数内のデータバイトを、第 1 の引数で指定するポートに転送

します。 

int _out_dword(int, int) IA-32 命令 OUT に対応付けられる組込み関数。第 2 の引

数内のダブルワードを、第 1 の引数で指定するポートに転

送します。 

int _out_word(int, int) IA-32 命令 OUT に対応付けられる組込み関数。第 2 の引

数内のワードを、第 1 の引数で指定するポートに転送しま

す。 

int _outp(int, int) _out_byte と同じです。 

int _outpd(int, int) _out_dword と同じです。 

int _outpw(int, int) _out_word と同じです。 

MMX® テクノロジの組込み関数 

MMX® テクノロジのサポート 

MMX® テクノロジは、インテル® アーキテクチャ (IA) 命令セットを拡張したものです。

MMX テクノロジ命令セットには、57 のオペコード、64 ビット・クワッドワード・データ型、
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および 8 個の 64 ビットレジスタが追加されました。各レジスタは、レジスタ名 mm0～

mm7 を使用して、直接にアドレス指定できます。 

MMX テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内に

あります。 

EMMS 命令: 必要な理由 

EMMS 命令には、レジスタを一度空にして、別のデータに使用できるようにする働きが

あります。例えば、MMX® テクノロジ命令は、FP レジスタ内の FP タグワードを自動

的に有効にして、__m64 型を使用できるようにします。これによって、FP レジスタセッ

トがリセットされ、MMX テクノロジ・レジスタセットとして別名が付けられます。再び FP 
レジスタセットとして使用できるようにするには、EMMS 命令か _mm_empty() 組込

み関数を使用して、レジスタの状態をリセットします。 

MMX テクノロジ命令の実行後、EMMS 命令でレジスタをリセットする理由 

 

警告 

MMX 命令の実行後、マルチメディア・ステートを空にせずに浮動小数点命令を実行

すると、予期しない動作が行われたり、パフォーマンスが低下する場合があります。 
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EMMS を使用する際のガイドライン 

次に、EMMS を使用する際のガイドラインを示します: 

• Itanium® ベース・システム上では使用しないでください。EMMS 組込み関数が

サポートされている場合でも、Itanium ベースのシステム上には、MMX® 命令

やストリーミング SIMD 拡張命令用の特殊なレジスタ (またはオーバーレイ) 

はありません。 

• MMX 命令の実行後、次に浮動小数点 (FP) 命令を実行する (例えば、float、

double、または long double 型データを計算する) 場合は、その前に 

_mm_empty( ) を使用してください。インテル® C++ コンパイラを使用して 

MMX 命令を生成したコードでは、次のすべての状況に注意してください: 

• MMX テクノロジ組込み関数を使用する場合 

• __m64 データ型を使用する、ストリーミング SIMD 拡張命令の整数組

込み関数を使用する場合 

• __m64 データ型の変数を参照する場合 

• インライン・アセンブリによって MMX 命令を使用する場合 

• MMX 命令の前に _mm_empty() を使用しないでください。MMX 命令の前に 

_mm_empty() を使用すると、何のメリットもない操作 (no-op) が行われます。 

• FP 命令を使用する操作と MMX 命令を使用する操作は、別々の関数に分け

てください。そうすれば、性能に大きな影響を及ぼすループの中で、マルチメ

ディア・ステートを空にする必要はありません。 

• 実行時に __m64 および FP データ型を初期化するときは、_mm_empty() 

を使用してください。これによって、データ型が切り替わる間に、レジスタが確

実にリセットされます。 

• 次の「正しい使用方法」のコーディング例を参照してください。 

誤った使用方法 正しい使用方法 
__m64 x = _m_paddd(y, z); 
float f = init(); 

__m64 x = _m_paddd(y, z); 
float f = (_mm_empty(), init()); 

EMMS の詳細については、http://www.intel.co.jp/jp/developer/ Web サイトにアク

セスして、EMMS を検索してください。 

MMX® テクノロジの一般的な組込み関数 

MMX® テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内
にあります。 
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組込み関数 
の名前 

別名 対応する 
命令 

操作 符号 飽和

_m_empty _mm_empty EMMS MM ステートを空にする -- -- 

_m_from_int _mm_cvtsi32_si64 MOVD int からの変換 -- -- 

_m_to_int _mm_cvtsi64_si32 MOVD int からの変換 -- -- 

_m_packsswb _mm_packs_pi16 PACKSSWB Pack 符号付き 可 

_m_packssdw _mm_packs_pi32 PACKSSDW Pack 符号付き 可 

_m_packuswb _mm_packs_pu16 PACKUSWB Pack 符号なし 可 

_m_punpckhbw _mm_unpackhi_pi8 PUNPCKHBW インターリーブ -- -- 

_m_punpckhwd _mm_unpackhi_pi16 PUNPCKHWD インターリーブ -- -- 

_m_punpckhdq _mm_unpackhi_pi32 PUNPCKHDQ インターリーブ -- -- 

_m_punpcklbw _mm_unpacklo_pi8 PUNPCKLBW インターリーブ -- -- 

_m_punpcklwd _mm_unpacklo_pi16 PUNPCKLWD インターリーブ -- -- 

_m_punpckldq _mm_unpacklo_pi32 PUNPCKLDQ インターリーブ -- -- 

void _m_empty(void) 

マルチメディア・ステートを空にします。 

__m64 _m_from_int(int i) 

整数オブジェクト i を、64 ビットの __m64 オブジェクトに変換します。

整数値は 0 で拡張して 64 ビットに変換します。 

int _m_to_int(__m64 m) 

__m64 オブジェクト m の下位 32 ビットを、整数に変換します。 

__m64 _m_packsswb(__m64 m1, __m64 m2) 

符号付き飽和処理を使用して、m1 の 4 つの 16 ビット値を、結果の下

位 4 つの 8 ビット値にパックします。符号付き飽和処理を使用して、m2 
の 4 つの 16 ビット値を、結果の上位 4 つの 8 ビット値にパックします。 

__m64 _m_packssdw(__m64 m1, __m64 m2) 

符号付き飽和処理を使用して、m1 の 2 つの 32 ビット値を、結果の下

位 2 つの 16 ビット値にパックします。符号付き飽和処理を使用して、

m2 の 2 つの 32 ビット値を、結果の上位 2 つの 16 ビット値にパックし

ます。 
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__m64 _m_packuswb(__m64 m1, __m64 m2) 

符号なし飽和処理を使用して、m1 の 4 つの 16 ビット値を、結果の下

位 4 つの 8 ビット値にパックします。符号なし飽和処理を使用して、m2 
の 4 つの 16 ビット値を、結果の上位 4 つの 8 ビット値にパックします。 

__m64 _m_punpckhbw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の上位半分の 4 つの 8 ビット値と、m2 の上位半分の 4 つの値を

インターリーブ (交互に配置) します。インターリーブは m1 のデータか

ら始めます。 

__m64 _m_punpckhwd(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の上位半分の 2 つの 16 ビット値と、m2 の上位半分の 2 つの値を

インターリーブします。インターリーブは m1 のデータから始めます。 

__m64 _m_punpckhdq(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の上位半分の 32 ビット値と、m2 の上位半分の 32 ビット値をイン

ターリーブします。インターリーブは m1 のデータから始めます。 

__m64 _m_punpcklbw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の下位半分の 4 つの 8 ビット値と、m2 の下位半分の 4 つの値を

インターリーブします。インターリーブは m1 のデータから始めます。 

__m64 _m_punpcklwd(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の下位半分の 2 つの 16 ビット値と、m2 の下位半分の 2 つの値を

インターリーブします。インターリーブは m1 のデータから始めます。 

__m64 _m_punpckldq(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の下位半分の 32 ビット値と、m2 の下位半分の 32 ビット値をイン

ターリーブします。インターリーブは m1 のデータから始めます。 

MMX® テクノロジのパックド算術演算組込み関数 

MMX® テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内
にあります。 
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組込み関数 
の名前 

別名 対応する

命令 
操作 符号 引数 

値の数/ビット

数 

結果 
値の数/ビット

数 
_m_paddb _mm_add_pi8 PADDB 加算 -- 8/8 8/8 

_m_paddw _mm_add_pi16 PADDW 加算 -- 4/16 4/16 

_m_paddd _mm_add_pi32 PADDD 加算 -- 2/32 2/32 

_m_paddsb _mm_adds_pi8 PADDSB 加算 符号

あり 
8/8 8/8 

_m_paddsw _mm_adds_pi16 PADDSW 加算 符号

あり 
4/16 4/16 

_m_paddusb _mm_adds_pu8 PADDUSB 加算 符号

なし 
8/8 8/8 

_m_paddusw _mm_adds_pu16 PADDUSW 加算 符号

なし 
4/16 4/16 

_m_psubb _mm_sub_pi8 PSUBB 減算 -- 8/8 8/8 

_m_psubw _mm_sub_pi16 PSUBW 減算 -- 4/16 4/16 

_m_psubd _mm_sub_pi32 PSUBD 減算 -- 2/32 2/32 

_m_psubsb _mm_subs_pi8 PSUBSB 減算 符号

あり 
8/8 8/8 

_m_psubsw _mm_subs_pi16 PSUBSW 減算 符号

あり 
4/16 4/16 

_m_psubusb _mm_subs_pu8 PSUBUSB 減算 符号

なし 
8/8 8/8 

_m_psubusw _mm_subs_pu16 PSUBUSW 減算 符号

なし 
4/16 4/16 

_m_pmaddwd _mm_madd_pi16 PMADDWD 乗算 -- 4/16 2/32 

_m_pmulhw _mm_mulhi_pi1
6 

PMULHW 乗算 符号

あり 
4/16 4/16 (上位) 

_m_pmullw _mm_mullo_pi1
6 

PMULLW 乗算 -- 4/16 4/16 (下位) 

__m64 _m_paddb(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 8 つの 8 ビット値を、m2 の 8 つの 8 ビット値に加算します。 

__m64 _m_paddw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 4 つの 16 ビット値を、m2 の 4 つの 16 ビット値に加算します。 
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__m64 _m_paddd(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 2 つの 32 ビット値を、m2 の 2 つの 32 ビット値に加算します。 

__m64 _m_paddsb(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 8 つの符号付き 8 ビット値を、m2 の 8 つ
の符号付き 8 ビット値に加算します。 

__m64 _m_paddsw(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 4 つの符号付き 16 ビット値を、m2 の 4 
つの符号付き 16 ビット値に加算します。 

__m64 _m_paddusb(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 8 つの符号なし 8 ビット値を、m2 の 8 つ
の符号なし 8 ビット値に加算します。 

__m64 _m_paddusw(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 4 つの符号なし 16 ビット値を、m2 の 4 つ
の符号なし 16 ビット値に加算します。 

__m64 _m_psubb(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 8 つの 8 ビット値から、m2 の 8 つの 8 ビット値を引きます。 

__m64 _m_psubw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 4 つの 16 ビット値から、m2 の 4 つの 16 ビット値を引きます。 

__m64 _m_psubd(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 2 つの 32 ビット値から、m2 の 2 つの 32 ビット値を引きます。 

__m64 _m_psubsb(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 8 つの符号付き 8 ビット値から、m2 の 8 
つの符号付き 8 ビット値を引きます。 

__m64 _m_psubsw(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 4 つの符号付き 16 ビット値から、m2 の 4 
つの符号付き 16 ビット値を引きます。 

248 



インテル® C++ 組込み関数リファレンス 

__m64 _m_psubusb(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 8 つの符号なし 8 ビット値から、m2 の 8 
つの符号なし 8 ビット値を引きます。 

__m64 _m_psubusw(__m64 m1, __m64 m2) 

飽和演算を使用して、m1 の 4 つの符号なし 16 ビット値から、m2 の 4 
つの符号なし 8 ビット値を引きます。 

__m64 _m_pmaddwd(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 4 つの 16 ビット値に m2 の 4 つの 16 ビット値を掛けて、4 つの 
32 ビット即値を求め、それらを 2 つずつ合計して 2 つの 32 ビットの結

果を求めます。 

__m64 _m_pmulhw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 4 つの符号付き 16 ビット値に m2 の 4 つの符号付き 16 ビット

値を掛けて、4 つの結果の上位 16 ビットを求めます。 

__m64 _m_pmullw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 4 つの 16 ビット値に m2 の 4 つの 16 ビット値を掛けて、4 つの

結果の下位 16 ビットを求めます。 

MMX® テクノロジのシフト組込み関数 

MMX® テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内
にあります。 

組込み関数の名前 別名 シフトの方向 シフトの種類 対応する命令 
_m_psllw _mm_sll_pi16 左 論理 PSLLW 

_m_psllwi _mm_slli_pi16 左 論理 PSLLWI 

_m_pslld _mm_sll_pi32 左 論理 PSLLD 

_m_pslldi _mm_slli_pi32 左 論理 PSLLDI 

_m_psllq _mm_sll_si64 左 論理 PSLLQ 

_m_psllqi _mm_slli_si64 左 論理 PSLLQI 

_m_psraw _mm_sra_pi16 右 算術 PSRAW 

_m_psrawi _mm_srai_pi16 右 算術 PSRAWI 
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_m_psrad _mm_sra_pi32 右 算術 PSRAD 

_m_psradi _mm_srai_pi32 右 算術 PSRADI 

_m_psrlw _mm_srl_pi16 右 論理 PSRLW 

_m_psrlwi _mm_srli_pi16 右 論理 PSRLWI 

_m_psrld _mm_srl_pi32 右 論理 PSRLD 

_m_psrldi _mm_srli_pi32 右 論理 PSRLDI 

_m_psrlq _mm_srl_si64 右 論理 PSRLQ 

_m_psrlqi _mm_srli_si64 右 論理 PSRLQI 

__m64 _m_psllw(__m64 m, __m64 count) 

m の 4 つの 16 ビット値を、count で指定した値だけ左にシフトし、下

位ビットを 0 で埋めます。 

__m64 _m_psllwi(__m64 m, int count) 

m の 4 つの 16 ビット値を、count で指定した値だけ左にシフトし、下

位ビットを 0 で埋めます。パフォーマンス上の理由で、count は定数

にしてください。 

__m64 _m_pslld(__m64 m, __m64 count) 

m の 2 つの 32 ビット値を、count で指定した値だけ左にシフトし、下

位ビットを 0 で埋めます。 

__m64 _m_pslldi(__m64 m, int count) 

m の 2 つの 32 ビット値を、count で指定した値だけ左にシフトし、下

位ビットを 0 で埋めます。パフォーマンス上の理由で、count は定数

にしてください。 

__m64 _m_psllq(__m64 m, __m64 count) 

m の 64 ビット値を、count で指定した値だけ左にシフトし、下位ビット

を 0 で埋めます。 

__m64 _m_psllqi(__m64 m, int count) 

m の 64 ビット値を、count で指定した値だけ左にシフトし、下位ビット

を 0 で埋めます。パフォーマンス上の理由で、count は定数にしてく

ださい。 
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__m64 _m_psraw(__m64 m, __m64 count) 

m の 4 つの 16 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを符号ビットで埋めます。 

__m64 _m_psrawi(__m64 m, int count) 

m の 4 つの 16 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを符号ビットで埋めます。パフォーマンス上の理由で、count 
は定数にしてください。 

__m64 _m_psrad(__m64 m, __m64 count) 

m の 2 つの 32 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを符号ビットで埋めます。 

__m64 _m_psradi(__m64 m, int count) 

m の 2 つの 32 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを符号ビットで埋めます。パフォーマンス上の理由で、count 
は定数にしてください。 

__m64 _m_psrlw(__m64 m, __m64 count) 

m の 4 つの 16 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを 0 で埋めます。 

__m64 _m_psrlwi(__m64 m, int count) 

m の 4 つの 16 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを 0 で埋めます。パフォーマンス上の理由で、count は定数

にしてください。 

__m64 _m_psrld(__m64 m, __m64 count) 

m の 2 つの 32 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを 0 で埋めます。 

__m64 _m_psrldi(__m64 m, int count) 

m の 2 つの 32 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上

位ビットを 0 で埋めます。パフォーマンス上の理由で、count は定数

にしてください。 

__m64 _m_psrlq(__m64 m, __m64 count) 
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m の 64 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上位ビット

を 0 で埋めます。 

__m64 _m_psrlqi(__m64 m, int count) 

m の 64 ビット値を、count で指定した値だけ右にシフトし、上位ビット

を 0 で埋めます。パフォーマンス上の理由で、count は定数にしてく

ださい。 

MMX® テクノロジの論理演算組込み関数 

MMX® テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内
にあります。 

組込み関数

の名前 
別名 操作 対応する命令 

_m_pand _mm_and_si64 ビット単位の AND (論理積) PAND 

_m_pandn _mm_andnot_si64 NOT (否定) PANDN 

_m_por _mm_or_si64 ビット単位の OR (論理和) POR 

_m_pxor _mm_xor_si64 ビット単位の XOR (排他的

論理和) 
PXOR 

__m64 _m_pand(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 64 ビット値と m2 の 64 ビット値について、ビット単位の AND 
(論理積) 演算を実行します。 

__m64 _m_pandn(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 64 ビット値の NOT (否定) 演算を実行し、その結果と m2 の 64 
ビット値について、ビット単位の AND (論理積) 演算を実行します。 

__m64 _m_por(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 64 ビット値と m2 の 64 ビット値について、ビット単位の OR (論
理和) 演算を実行します。 

__m64 _m_pxor(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の 64 ビット値と m2 の 64 ビット値について、ビット単位の XOR 
(排他的論理和) 演算を実行します。 
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MMX® テクノロジの比較組込み関数 

MMX® テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内
にあります。 

組込み関数 
の名前 

別名 比較条件 要素の数 要素の 
サイズ (ビット) 

対応する 
命令 

_m_pcmpeqb _mm_cmpeq_pi8 等しい 8 8 PCMPEQB 

_m_pcmpeqw _mm_cmpeq_pi16 等しい 4 16 PCMPEQW 

_m_pcmpeqd _mm_cmpeq_pi32 等しい 2 32 PCMPEQD 

_m_pcmpgtb _mm_cmpgt_pi8 より大きい 8 8 PCMPGTB 

_m_pcmpgtw _mm_cmpgt_pi16 より大きい 4 16 PCMPGTW 

_m_pcmpgtd _mm_cmpgt_pi32 より大きい 2 32 PCMPGTD 

__m64 _m_pcmpeqb(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の各 8 ビット値が、それに対応する m2 の 8 ビット値に等しい場合

は、それに対応する結果の 8 ビット値をすべて 1 に設定します。それ

以外の場合は、すべて 0 に設定します。 

__m64 _m_pcmpeqw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の各 16 ビット値が、それに対応する m2 の 16 ビット値に等しい場

合は、それに対応する結果の 16 ビット値をすべて 1 に設定します。そ

れ以外の場合は、すべて 0 に設定します。 

__m64 _m_pcmpeqd(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の各 32 ビット値が、それに対応する m2 の 32 ビット値に等しい場

合は、それに対応する結果の 32 ビット値をすべて 1 に設定します。そ

れ以外の場合は、すべて 0 に設定します。 

__m64 _m_pcmpgtb(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の各 8 ビット値が、それに対応する m2 の 8 ビット値より大きい場

合は、それに対応する結果の 8 ビット値をすべて 1 に設定します。そ

れ以外の場合は、すべて 0 に設定します。 

__m64 _m_pcmpgtw(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の各 16 ビット値が、それに対応する m2 の 16 ビット値より大きい

場合は、それに対応する結果の 16 ビット値をすべて 1 に設定します。

それ以外の場合は、すべて 0 に設定します。 
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__m64 _m_pcmpgtd(__m64 m1, __m64 m2) 

m1 の各 32 ビット値が、それに対応する m2 の 32 ビット値より大きい

場合は、それに対応する結果の 32 ビット値をすべて 1 に設定します。

それ以外の場合は、すべて 0 に設定します。 

MMX® テクノロジの設定組込み関数 

MMX® テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内
にあります。 

組込み関数 
の名前 

操作 要素の数 要素の 
サイズ (ビット)

符号 逆順 

_mm_setzero_si64 0 に設定 1 64 符号なし 符号なし 

_mm_set_pi32 整数値の設定 2 32 符号なし 符号なし 

_mm_set_pi16 整数値の設定 4 16 符号なし 符号なし 

_mm_set_pi8 整数値の設定 8 8 符号なし 符号なし 

_mm_set1_pi32 整数値の設定 2 32 符号あり 符号なし 

_mm_set1_pi16 整数値の設定 4 16 符号あり 符号なし 

_mm_set1_pi8 整数値の設定 8 8 符号あり 符号なし 

_mm_setr_pi32 整数値の設定 2 32 符号なし 符号あり 

_mm_setr_pi16 整数値の設定 4 16 符号なし 符号あり 

_mm_setr_pi8 整数値の設定 8 8 符号なし 符号あり 

注 

次の説明では、MMX テクノロジ・レジスタのビット 0 が 下位ビット、

ビット 63 が 上位ビットになります。 

__m64 _mm_setzero_si64() 

PXOR 
64 ビット値を 0 に設定します。 
r := 0x0 

__m64 _mm_set_pi32(int i1, int i0) 
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(複合) 2 つの符号付き 32 ビット整数値を設定します。 
r0 := i0 
r1 := i1 

__m64 _mm_set_pi16(short s3, short s2, short s1, short s0) 

(複合) 4 つの符号付き 16 ビット整数値を設定します。 
r0 := w0 
r1 := w1 
r2 := w2 
r3 := w3 

__m64 _mm_set_pi8(char b7, char b6, char b5, char b4, char 
b3, char b2, char b1, char b0) 

(複合) 8 つの符号付き 8 ビット整数値を設定します。 
r0 := b0 
r1 := b1 
... 
r7 := b7 

__m64 _mm_set1_pi32(int i) 

2 つの符号付き 32 ビット整数値を i に設定します。 
r0 := i 
r1 := i 

__m64 _mm_set1_pi16(short s) 

(複合) 4 つの符号付き 16 ビット整数値を w に設定します。 
r0 := w 
r1 := w 
r2 := w 
r3 := w 

__m64 _mm_set1_pi8(char b) 

(複合) 8 つの符号付き 8 ビット整数値を b に設定します。 
r0 := b 
r1 := b 
... 
r7 := b 

__m64 _mm_setr_pi32(int i1, int i0) 

(複合) 2 つの符号付き 32 ビット整数値を逆順で設定します。 
r0 := i0 
r1 := i1 
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__m64 _mm_setr_pi16(short s3, short s2, short s1, short s0) 

(複合) 4 つの符号付き 16 ビット整数値を逆順で設定します。 
r0 := w0 
r1 := w1 
r2 := w2 
r3 := w3 

__m64 _mm_setr_pi8(char b7, char b6, char b5, char b4, char 
b3, char b2, char b1, char b0) 

(複合) 8 つの符号付き 8 ビット整数値を逆順で設定します。 
r0 := b0 
r1 := b1 
... 
r7 := b7 

Itanium® アーキテクチャ上での MMX® テクノロジ組込み関数の使用 

MMX® テクノロジの組込み関数を使用して、Itanium® ベースのシステム上で MMX 
テクノロジ命令セットを利用できます。IA-32 アーキテクチャのソースコードとの互換性

を保つために、これらの組込み関数の名前と機能は、IA-32 ベースの MMX テクノロ

ジ組込み関数セットと同等になっています。 

一部の組込み関数には、2 つ以上の名前があります。1 つの組込み関数に 2 つの名

前がある場合は、いずれの名前も同じ命令を生成しますが、 初の名前の方が新し

い命名規則に適合しているため、 初の名前を使用することをお勧めします。 

MMX テクノロジの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル mmintrin.h 内に

あります。 

データ型 

MMX テクノロジの組込み関数は、C データ型 __m64 を使用します。このデータ型は、

8 つの 8 ビット値、4 つの 16 ビット値、2 つの 32 ビット値、または 1 つの 64 ビット値

を保持できます。 

__m64 データ型は、基本的な ANSI C データ型ではありません。このため、次のよう

な使用上の制限があります: 

• この新しいデータ型は、代入文の左辺で、戻り値またはパラメータとして使用

してください。他の算術式 ("+"、"-"など) にこのデータ型を使用することはで

きません。 
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• この新しいデータ型は、バイト要素/構造にアクセスするための共用体などの

集合体のオブジェクトとして使用してください。__m64 オブジェクトのアドレスを

指定できます。 

• 新しいデータ型は、本書で説明する組込み関数でのみ使用してください。 

ハードウェア命令の詳細については、『Intel® Architecture MMX Technology 
Programmer's Reference Manual』(英語) を参照してください。データ型の詳細につ

いては、『インテル® 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、中巻』

を参照してください。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 

概要: ストリーミング SIMD 拡張命令 

このセクションでは、インテル® C++ コンパイラ内でストリーミング SIMD 拡張命令を

サポートする、C++ 言語レベルの機能について説明します。ここでは、ストリーミング 
SIMD 拡張命令の組込み関数の次のような機能について説明します: 

• 浮動小数点演算組込み関数 

• 算術演算組込み関数 

• 論理演算組込み関数 

• 比較組込み関数 

• 変換組込み関数 

• ロード操作 

• 設定操作 

• ストア操作 

• キャッシュ制御 

• 整数演算組込み関数 

• メモリ操作と初期化操作の組込み関数 

• その他の組込み関数 

• Itanium® アーキテクチャ上でのストリーミング SIMD 拡張命令の使用 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

ストリーミング SIMD 拡張命令を使用する浮動小数点演算組込み関数 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数を使用してプログラムを作成する際は、

ストリーミング SIMD 拡張命令によって提供されるハードウェア機能をよく理解してい

る必要があります。特に、次の 4 つの重要な点に注意してください: 
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• _mm_loadr_pd や _mm_cmpgt_sd などの一部の組込み関数は、命令セッ

トによって直接にはサポートされていません。これらの組込み関数は、プログ

ラミング上の便宜のために用意したもので、実際には 2 つ以上のマシン言語

命令で構成されています。 

• __m128 オブジェクトとしてロードまたはストアされる浮動小数点データは、通

常は 16 バイトにアライメントが合っていなければなりません。 

• 一部の組込み関数は、命令の性質上、引数を即値で、すなわち定数整数 (リ

テラル) で指定する必要があります。 

• 2 つの NaN (Not a Number) 引数を操作する算術演算の結果は未定義です。

したがって、NaN 引数を使用する FP (浮動小数点) 演算は、対応するアセン

ブリ言語命令の予想される動作とは一致しません。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の算術演算 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

組込み関数 命令 操作 R0 R1 R2 R3 
_mm_add_ss ADDSS 加算 a0 [op] b0 a1 a2 a3 

_mm_add_ps ADDPS 加算 a0 [op] b0 a1 [op] 
b1 

a2 [op] 
b2 

a3 [op] 
b3 

_mm_sub_ss SUBSS 減算 a0 [op] b0 a1 a2 a3 

_mm_sub_ps SUBPS 減算 a0 [op] b0 a1 [op] 
b1 

a2 [op] 
b2 

a3 [op] 
b3 

_mm_mul_ss MULSS 乗算 a0 [op] b0 a1 a2 a3 

_mm_mul_ps MULPS 乗算 a0 [op] b0 a1 [op] 
b1 

a2 [op] 
b2 

a3 [op] 
b3 

_mm_div_ss DIVSS 除算 a0 [op] b0 a1 a2 a3 

DIVPS 除算 a0 [op] b0 a1 [op] 
b1 

a2 [op] 
b2 

a3 [op] 
b3 

_mm_sqrt_ss SQRTSS 平方根 [op] a0 a1 a2 a3 

_mm_sqrt_ps SQRTPS 平方根 [op] a0 [op] b1 [op] b2 [op] b3 

_mm_rcp_ss RCPSS 逆数 [op] a0 a1 a2 a3 

_mm_rcp_ps RCPPS 逆数 [op] a0 [op] b1 [op] b2 [op] b3 

_mm_rsqrt_ss RSQRTSS 平方根

の逆数 
[op] a0 a1 a2 a3 

_mm_rsqrt_ps RSQRTPS 平方根

の逆数 
[op] a0 [op] b1 [op] b2 [op] b3 

_mm_min_ss MINSS 小値 [op]( a0,b0) a1 a2 a3 

_mm_div_ps 
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の計算 

_mm_min_ps MINPS 小値

の計算 
[op]( a0,b0) [op] 

(a1, b1)
[op] 
(a2, b2) 

[op] 
(a3, b3)

_mm_max_ss MAXSS 大値

の計算 
[op]( a0,b0) a1 a2 a3 

_mm_max_ps MAXPS 大値

の計算 
[op]( a0,b0) [op] 

(a1, b1)
[op] 
(a2, b2) 

[op] 
(a3, b3)

__m128 _mm_add_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値を加算します。上位 3 つの単

精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_add_ps(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 4 つの単精度浮動小数点値を加算します。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 + b1 
r2 := a2 + b2 
r3 := a3 + b3 

__m128 _mm_sub_ss(__m128 a, __m128 b) 

a の 下位の単精度浮動小数点値から、b の 下位の単精度浮動小

数点値を引きます。上位 3 つの単精度浮動小数点値は、a からその

まま渡されます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_sub_ps(__m128 a, __m128 b) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値から、b の 4 つの単精度浮動小数点

値を引きます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 - b1 
r2 := a2 - b2 
r3 := a3 - b3 

__m128 _mm_mul_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値を乗算します。上位 3 つの単

精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := a0 * b0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 
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__m128 _mm_mul_ps(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 4 つの単精度浮動小数点値を乗算します。 
r0 := a0 * b0 
r1 := a1 * b1 
r2 := a2 * b2 
r3 := a3 * b3 

__m128 _mm_div_ss(__m128 a, __m128 b ) 

a の 下位の単精度浮動小数点値を、b の 下位の単精度浮動小数

点値で割ります。上位 3 つの単精度浮動小数点値は、a からそのまま

渡されます。 
r0 := a0 / b0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_div_ps(__m128 a, __m128 b) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値を、b の 4 つの単精度浮動小数点値

で割ります。 
r0 := a0 / b0 
r1 := a1 / b1 
r2 := a2 / b2 
r3 := a3 / b3 

__m128 _mm_sqrt_ss(__m128 a) 

a の 下位の単精度浮動小数点値の平方根を計算します。上位 3 つ
の単精度浮動小数点値はそのまま渡されます。 
r0 := sqrt(a0) 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_sqrt_ps(__m128 a) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値の平方根を計算します。 
r0 := sqrt(a0) 
r1 := sqrt(a1) 
r2 := sqrt(a2) 
r3 := sqrt(a3) 

__m128 _mm_rcp_ss(__m128 a) 

a の 下位の単精度浮動小数点値の逆数の近似値を計算します。上

位 3 つの単精度浮動小数点値はそのまま渡されます。 
r0 := recip(a0) 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_rcp_ps(__m128 a) 
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a の 4 つの単精度浮動小数点値の逆数の近似値を計算します。 
r0 := recip(a0) 
r1 := recip(a1) 
r2 := recip(a2) 
r3 := recip(a3) 

__m128 _mm_rsqrt_ss(__m128 a) 

a の 下位の単精度浮動小数点値の平方根の逆数の近似値を計算

します。上位 3 つの単精度浮動小数点値はそのまま渡されます。 
r0 := recip(sqrt(a0)) 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_rsqrt_ps(__m128 a) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値の平方根の逆数の近似値を計算し

ます。 
r0 := recip(sqrt(a0)) 
r1 := recip(sqrt(a1)) 
r2 := recip(sqrt(a2)) 
r3 := recip(sqrt(a3)) 

__m128 _mm_min_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、小さい方の値を計

算をします。上位 3 つの単精度浮動小数点値は、a からそのまま渡さ

れます。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_min_ps(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 4 つの単精度浮動小数点値について、それぞれ小さい方の

値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 
r2 := min(a2, b2) 
r3 := min(a3, b3) 

__m128 _mm_max_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、大きい方の値を計

算をします。上位 3 つの単精度浮動小数点値は、a からそのまま渡さ

れます。 
r0 := max(a0, b0) 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_max_ps(__m128 a, __m128 b) 
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a と b の 4 つの単精度浮動小数点値について、大きい方の値を計算

します。 
r0 := max(a0, b0) 
r1 := max(a1, b1) 
r2 := max(a2, b2) 
r3 := max(a3, b3)  

ストリーミング SIMD 拡張命令の論理演算 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 操作 対応する命令 
_mm_and_ps ビット単位の AND (論理積) ANDPS 

_mm_andnot_ps NOT (否定) ANDNPS 

_mm_or_ps ビット単位の OR (論理和) ORPS 

_mm_xor_ps ビット単位の XOR (排他的論理和) XORPS 

__m128 _mm_and_ps(__m128 a, __m128 b) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値と b の 4 つの単精度浮動小数点値

について、ビット単位の AND (論理積) を計算します。 
r0 := a0 & b0 
r1 := a1 & b1 
r2 := a2 & b2 
r3 := a3 & b3 

__m128 _mm_andnot_ps(__m128 a, __m128 b) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値の NOT (否定) 演算を実行し、その

結果と b の 4 つの単精度浮動小数点値について、ビット単位の AND 
(論理積) を計算します。 
r0 := ~a0 & b0 
r1 := ~a1 & b1 
r2 := ~a2 & b2 
r3 := ~a3 & b3 

__m128 _mm_or_ps(__m128 a, __m128 b) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値と b の 4 つの単精度浮動小数点値

について、ビット単位の OR (論理和) を計算します。 
r0 := a0 | b0 
r1 := a1 | b1 
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r2 := a2 | b2 
r3 := a3 | b3 

__m128 _mm_xor_ps(__m128 a, __m128 b)  

a の 4 つの単精度浮動小数点値と b の 4 つの単精度浮動小数点値

について、ビット単位の XOR (排他的論理和) を計算します。 
r0 := a0 ^ b0 
r1 := a1 ^ b1 
r2 := a2 ^ b2 
r3 := a3 ^ b3 

ストリーミング SIMD 拡張命令の比較操作 

比較組込み関数は、a と b の比較を実行します。パックド形式では、a と b の 4 つの

単精度浮動小数点値を比較して、128 ビットマスクを返します。スカラ形式では、a と 
b の 下位の単精度浮動小数点値を比較して、32 ビットマスクを返します。上位 3 
つの単精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。マスクは、各要素について、

比較の結果が真の場合は 0xffffffff に設定し、偽の場合は 0x0 に設定されま

す。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 比較条件 対応する命令 
_mm_cmpeq_ss 等しい CMPEQSS 

_mm_cmpeq_ps 等しい CMPEQPS 

_mm_cmplt_ss より小さい CMPLTSS 

_mm_cmplt_ps より小さい CMPLTPS 

_mm_cmple_ss 以下 CMPLESS 

_mm_cmple_ps 以下 CMPLEPS 

_mm_cmpgt_ss より大きい CMPLTSS 

_mm_cmpgt_ps より大きい CMPLTPS 

_mm_cmpge_ss 以上 CMPLESS 

_mm_cmpge_ps 以上 CMPLEPS 

_mm_cmpneq_ss 等しくない CMPNEQSS 

_mm_cmpneq_ps 等しくない CMPNEQPS 

_mm_cmpnlt_ss より小さくない CMPNLTSS 
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_mm_cmpnlt_ps より小さくない CMPNLTPS 

_mm_cmpnle_ss 以下でない CMPNLESS 

_mm_cmpnle_ps 以下でない CMPNLEPS 

_mm_cmpngt_ss より大きくない CMPNLTSS 

_mm_cmpngt_ps より大きくない CMPNLTPS 

_mm_cmpnge_ss 以上でない CMPNLESS 

_mm_cmpnge_ps 以上でない CMPNLEPS 

_mm_cmpord_ss 順序化可能 CMPORDSS 

_mm_cmpord_ps 順序化可能 CMPORDPS 

_mm_cmpunord_ss 順序化不可能 CMPUNORDSS 

_mm_cmpunord_ps 順序化不可能 CMPUNORDPS 

_mm_comieq_ss 等しい COMISS 

_mm_comilt_ps より小さい COMISS 

_mm_comile_ss 以下 COMISS 

_mm_comigt_ss より大きい COMISS 

_mm_comige_ss 以上 COMISS 

_mm_comineq_ss 等しくない COMISS 

_mm_ucomieq_ss 等しい UCOMISS 

_mm_ucomilt_ss より小さい UCOMISS 

_mm_ucomile_ss 以下 UCOMISS 

_mm_ucomigt_ss より大きい UCOMISS 

以上 UCOMISS 

_mm_ucomineq_ss 等しくない UCOMISS 

_mm_ucomige_ss 

__m128 _mm_cmpeq_ss(__m128 a, __m128 b) 

等しいかどうか比較します。 
r0 := (a0 == b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpeq_ps(__m128 a, __m128 b) 

等しいかどうか比較します。 
r0 := (a0 == b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 == b1) ? 0xffffffff : 0x0 
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r2 := (a2 == b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 == b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128 _mm_cmplt_ss(__m128 a, __m128 b) 

__m128 _mm_cmpge_ss(__m128 a, __m128 b) 

より小さいどうか比較します。 
r0 := (a0 < b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmplt_ps(__m128 a, __m128 b) 

より小さいどうか比較します。 
r0 := (a0 < b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 < b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 < b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 < b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128 _mm_cmple_ss(__m128 a, __m128 b) 

以下かどうか比較します。 
r0 := (a0 <= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmple_ps(__m128 a, __m128 b) 

以下かどうか比較します。 
r0 := (a0 <= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 <= b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 <= b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 <= b3) ? 0xffffffff : 0x0  

__m128 _mm_cmpgt_ss(__m128 a, __m128 b) 

より大きいかどうか比較します。 
r0 := (a0 > b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3  

__m128 _mm_cmpgt_ps(__m128 a, __m128 b) 

より大きいかどうか比較します。 
r0 := (a0 > b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 > b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 > b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 > b3) ? 0xffffffff : 0x0  

以上かどうか比較します。 
r0 := (a0 >= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 
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__m128 _mm_cmpge_ps(__m128 a, __m128 b) 

以上かどうか比較します。 
r0 := (a0 >= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 >= b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 >= b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 >= b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128 _mm_cmpneq_ss(__m128 a, __m128 b) 

__m128 _mm_cmpnlt_ss(__m128 a, __m128 b) 

等しくないかどうか比較します。 
r0 := (a0 != b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpneq_ps(__m128 a, __m128 b) 

等しくないかどうか比較します。 
r0 := (a0 != b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 != b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 != b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 != b3) ? 0xffffffff : 0x0  

より小さくないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 < b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpnlt_ps(__m128 a, __m128 b) 

より小さくないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 < b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 < b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := !(a2 < b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := !(a3 < b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128 _mm_cmpnle_ss(__m128 a, __m128 b) 

以下でないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 <= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpnle_ps(__m128 a, __m128 b) 

以下でないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 <= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 <= b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := !(a2 <= b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := !(a3 <= b3) ? 0xffffffff : 0x0 
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__m128 _mm_cmpngt_ss(__m128 a, __m128 b) 

より大きくないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 > b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpngt_ps(__m128 a, __m128 b) 

より大きくないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 > b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 > b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := !(a2 > b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := !(a3 > b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128 _mm_cmpnge_ss(__m128 a, __m128 b) 

以上でないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 >= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpnge_ps(__m128 a, __m128 b) 

以上でないかどうか比較します。 
r0 := !(a0 >= b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 >= b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := !(a2 >= b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := !(a3 >= b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128 _mm_cmpord_ss(__m128 a, __m128 b) 

順序化可能かどうか判定します。 
r0 := (a0 ord? b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpord_ps(__m128 a, __m128 b) 

順序化可能かどうか判定します。 
r0 := (a0 ord? b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 ord? b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 ord? b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 ord? b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128 _mm_cmpunord_ss(__m128 a, __m128 b) 

順序化不可能かどうか判定します。 
r0 := (a0 unord? b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cmpunord_ps(__m128 a, __m128 b) 
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順序化不可能かどうか判定します。 
r0 := (a0 unord? b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 unord? b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 unord? b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 unord? b3) ? 0xffffffff : 0x0 

int _mm_comieq_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a と b が等しいか

どうか比較します。a と b が等しい場合は、1 を返します。それ以外の

場合は、0 を返します。 
r := (a0 == b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comilt_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b より小さい

かどうか比較します。a が b より小さい場合は、1 を返します。それ以

外の場合は、0 を返します。 
r := (a0 < b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comile_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b 以下かどう

か比較します。a が b 以下の場合は、1 を返します。それ以外の場合

は、0 を返します。 
r := (a0 <= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comigt_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b より大きい

かどうか比較します。a が b より大きい場合は、1 を返します。それ以

外の場合は、0 を返します。 
r := (a0 > b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comige_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b 以上かどう

か比較します。a が b 以上の場合は、1 を返します。それ以外の場合

は、0 を返します。 
r := (a0 >= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comineq_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a と b が等しくない

かどうか比較します。a と b が等しくない場合は、1 を返します。それ以

外の場合は、0 を返します。 
r := (a0 != b0) ? 0x1 : 0x0 
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int _mm_ucomieq_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a と b が等しいか

どうか比較します。a と b が等しい場合は、1 を返します。それ以外の

場合は、0 を返します。 
r := (a0 == b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomilt_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b より小さい

かどうか比較します。a が b より小さい場合は、1 を返します。それ以

外の場合は、0 を返します。 
r := (a0 < b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomile_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b 以下かどう

か比較します。a が b 以下の場合は、1 を返します。それ以外の場合

は、0 を返します。 
r := (a0 <= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomigt_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b より大きい

かどうか比較します。a が b 以上の場合は、1 を返します。それ以外

の場合は、0 を返します。 
r := (a0 > b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomige_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a が b 以上かどう

か比較します。a が b 以上の場合は、1 を返します。それ以外の場合

は、0 を返します。 
r := (a0 >= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomineq_ss(__m128 a, __m128 b) 

a と b の 下位の単精度浮動小数点値について、a と b が等しくない

かどうか比較します。a と b が等しくない場合は、1 を返します。それ以

外の場合は、0 を返します。 
r := (a0 != b0) ? 0x1 : 0x0 
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ストリーミング SIMD 拡張命令の変換操作 

次の表に、変換操作のリストを示します。表の後に、 新のニーモニック命名規則に

従って、各組込み関数の説明を示します。これらの組込み関数を以前に使用してい

た場合に備えて、別名を用意しています。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 別名 対応する命令 
_mm_cvt_ss2si _mm_cvtss_si32 CVTSS2SI 

_mm_cvt_ps2pi _mm_cvtps_pi32 CVTPS2PI 

_mm_cvtt_ss2si _mm_cvttss_si32 CVTTSS2SI 

_mm_cvtt_ps2pi _mm_cvttps_pi32 CVTTPS2PI 

_mm_cvt_si2ss _mm_cvtsi32_ss CVTSI2SS 

_mm_cvt_pi2ps _mm_cvtpi32_ps CVTTPS2PI 

_mm_cvtpi16_ps   複合 

_mm_cvtpu16_ps   複合 

_mm_cvtpi8_ps   複合 

_mm_cvtpu8_ps   複合 

_mm_cvtpi32x2_ps   複合 

_mm_cvtps_pi16   複合 

_mm_cvtps_pi8   複合 

int _mm_cvt_ss2si(__m128 a) 

現在の丸めモードに従って、a の 下位の単精度浮動小数点値を 32 
ビット整数に変換します。 
r := (int)a0 

__m64 _mm_cvt_ps2pi(__m128 a) 

現在の丸めモードに従って、a の下位 2 つの単精度浮動小数点値を 
2 つの 32 ビット整数に変換し、パックド形式で返します。 
r0 := (int)a0 
r1 := (int)a1 

int _mm_cvtt_ss2si(__m128 a) 
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切り捨てを使用して、a の 下位の単精度浮動小数点値を 32 ビット

整数に変換します。 
r := (int)a0 

__m64 _mm_cvtt_ps2pi(__m128 a) 

切り捨てを使用して、a の下位 2 つの単精度浮動小数点値を 2 つの 
32 ビット整数に変換し、パックド形式で返します。 
r0 := (int)a0 
r1 := (int)a1 

__m128 _mm_cvt_si2ss(__m128, int) 

32 ビット整数 b を単精度浮動小数点値に変換します。上位 3 つの単

精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := (float)b 
r1 := a1 ; r2 := a2 ; r3 := a3 

__m128 _mm_cvt_pi2ps(__m128, __m64) 

b のパックド形式の 2 つの 32 ビット整数値を、2 つの単精度浮動小数

点値に変換します。上位 2 つの単精度浮動小数点値は、a からその

まま渡されます。 
r0 := (float)b0 
r1 := (float)b1 
r2 := a2 
r3 := a3 

__inline __m128 _mm_cvtpi16_ps(__m64 a) 

a の 4 つの符号付き 16 ビット整数値を、4 つの単精度浮動小数点値

に変換します。 
r0 := (float)a0 
r1 := (float)a1 
r2 := (float)a2 
r3 := (float)a3 

__inline __m128 _mm_cvtpu16_ps(__m64 a)  

a の 4 つの符号なし 16 ビット整数値を、4 つの単精度浮動小数点値

に変換します。 
r0 := (float)a0 
r1 := (float)a1 
r2 := (float)a2 
r3 := (float)a3 

__inline __m128 _mm_cvtpi8_ps(__m64 a)  
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a の下位 4 つの符号付き 8 ビット整数値を、4 つの単精度浮動小数

点値に変換します。 
r0 := (float)a0 
r1 := (float)a1 
r2 := (float)a2 
r3 := (float)a3 

__inline __m128 _mm_cvtpu8_ps(__m64 a) 

a の下位 4 つの符号なし 8 ビット整数値を、4 つの単精度浮動小数点

値に変換します。 
r0 := (float)a0 
r1 := (float)a1 
r2 := (float)a2 
r3 := (float)a3 

__inline __m128 _mm_cvtpi32x2_ps(__m64 a, __m64 b) 

a の 2 つの符号付き 32 ビット整数値と b の 2 つの符号付き 32 ビッ

ト整数値を、4 つの単精度浮動小数点値に変換します。 
r0 := (float)a0 
r1 := (float)a1 
r2 := (float)b0 
r3 := (float)b1 

__inline __m64 _mm_cvtps_pi16(__m128 a) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値を、4 つの符号付き 16 ビット整数値

に変換します。 
r0 := (short)a0 
r1 := (short)a1 
r2 := (short)a2 
r3 := (short)a3 

__inline __m64 _mm_cvtps_pi8(__m128 a) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値を、結果の下位 4 つの符号付き 8 
ビット整数値に変換します。 
r0 := (char)a0 
r1 := (char)a1 
r2 := (char)a2 
r3 := (char)a3 
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ストリーミング SIMD 拡張命令のロード操作 

「メモリ操作と初期化操作のまとめ」にある一覧表を参照してください。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

__m128 _mm_load_ss(float * p ) 

単精度浮動小数点値を 下位ワードにロードし、上位 3 ワードをクリア

します。 
r0 := *p 
r1 := 0.0 ; r2 := 0.0 ; r3 := 0.0 

__m128 _mm_load_ps1(float * p ) 

1 つの単精度浮動小数点値をロードして、その値を 4 ワードすべてに

コピーします。 
r0 := *p 
r1 := *p 
r2 := *p 
r3 := *p 

__m128 _mm_load_ps(float * p ) 

4 つの単精度浮動小数点値をロードします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っていなければなりません。 
r0 := p[0] 
r1 := p[1] 
r2 := p[2] 
r3 := p[3] 

__m128 _mm_loadu_ps(float * p) 

4 つの単精度浮動小数点値をロードします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っていなくてもかまいません。 
r0 := p[0] 
r1 := p[1] 
r2 := p[2] 
r3 := p[3] 

__m128 _mm_loadr_ps(float * p) 

4 つの単精度浮動小数点値を逆順でロードします。アドレスは 16 バイ

トにアライメントが合っていなければなりません。 
r0 := p[3] 
r1 := p[2] 
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r2 := p[1] 
r3 := p[0] 

ストリーミング SIMD 拡張命令の設定操作 

「メモリ操作と初期化操作のまとめ」にある一覧表を参照してください。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

__m128 _mm_set_ss(float w ) 

単精度浮動小数点値の 下位ワードを w に設定し、上位 3 ワードをク

リアします。 
r0 := w 
r1 := r2 := r3 := 0.0 

__m128 _mm_set_ps1(float w ) 

4 つの単精度浮動小数点値を w に設定します。 
r0 := r1 := r2 := r3 := w 

__m128 _mm_set_ps(float z, float y, float x, float w ) 

4 つの単精度浮動小数点値を、4 つの入力値に設定します。 
r0 := w 
r1 := x 
r2 := y 
r3 := z 

__m128 _mm_setr_ps(float z, float y, float x, float w ) 

4 つの単精度浮動小数点値を、逆順で 4 つの入力値に設定します。 
r0 := z 
r1 := y 
r2 := x 
r3 := w 

__m128 _mm_setzero_ps(void) 

4 つの単精度浮動小数点値をクリアします。 
r0 := r1 := r2 := r3 := 0.0 
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ストリーミング SIMD 拡張命令のストア操作 

「メモリ操作と初期化操作のまとめ」にある一覧表を参照してください。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

void _mm_store_ss(float * p, __m128 a) 

下位の単精度浮動小数点値をストアします。 
*p := a0 

void _mm_store_ps1(float * p, __m128 a ) 

下位の単精度浮動小数点値を 4 ワードにストアします。 
p[0] := a0 
p[1] := a0 
p[2] := a0 
p[3] := a0 

void _mm_store_ps(float *p, __m128 a) 

4 つの単精度浮動小数点値をストアします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っていなければなりません。 
p[0] := a0 
p[1] := a1 
p[2] := a2 
p[3] := a3 

void _mm_storeu_ps(float *p, __m128 a) 

4 つの単精度浮動小数点値をストアします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っていなくてもかまいません。 
p[0] := a0 
p[1] := a1 
p[2] := a2 
p[3] := a3 

void _mm_storer_ps(float * p, __m128 a ) 

4 つの単精度浮動小数点値を逆順でストアします。アドレスは 16 バイ

トにアライメントが合っていなければなりません。 
p[0] := a3 
p[1] := a2 
p[2] := a1 
p[3] := a0 

__m128 _mm_move_ss( __m128 a, __m128 b) 

275 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

下位ワードを、b の単精度浮動小数点値に設定します。上位 3 つの

単精度浮動小数点値は a からそのまま渡されます。 
r0 := b0 
r1 := a1 
r2 := a2 
r3 := a3 

ストリーミング SIMD 拡張命令によるキャッシュ制御 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

void _mm_pause(void) 

プロセッサに固有の時間の間、次の命令の実行を遅らせます。この命令を実行しても、

アーキテクチャ上の状態は変化しません。この組込み関数を使用すると、パフォーマ

ンスが大きく向上します。この組込み関数については、以降で詳しく説明します。 

PAUSE 組込み関数 

PAUSE 組込み関数は、ダイナミック・エグゼキューション (特に、アウトオブオーダー

実行) をサポートするプロセッサ上で、spin-wait ループに使用します。spin-wait ルー

プ内で PAUSE を使用すると、ロックの解放を検出するコードの処理速度が向上しま

す。動的スケジューリングに PAUSE 命令を使用すると、スピンループの終了時のペ

ナルティが軽減されます。 

PAUSE 命令を使用したループの例 

spin_loop:pause
cmp eax, A 
jne spin_loop 

上の例では、メモリ・ロケーション A がレジスタ eax の値と一致するまで、プログラム

はスピンします。次のコード・シーケンスは、test-and-test-and-set 操作を示していま

す。この例では、ロックの取得に失敗した場合にのみ、スピンが発生します。 

get_lock: mov eax, 1 
xchg eax, A ; Try to get lock 
cmp eax, 0 ; Test if successful
jne spin_loop 

クリティカル・セクション 

// critical_section code 
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mov A, 0 ; Release lock 
jmp continue 
spin_loop: pause; 
// spin-loop hint 
cmp 0, A ; 
// check lock availability 
jne spin_loop 
jmp get_lock 
// continue: other code 

この例では、ロックの取得に成功すると予測して、 初の条件分岐は分岐せずに、そ

のままクリティカル・セクションの処理に移ります。すべての spin-wait ループに、

PAUSE 命令を使用することを強くお勧めします。PAUSE は、既存のすべての IA-32 
プロセッサで使用可能なため、プロセッサのタイプをテストする (CPUID テスト) 必要

はありません。すべての従来のプロセッサは、PAUSE を NOP として実行しますが、

PAUSE をヒントとして使用するプロセッサでは、パフォーマンスが大きく向上する可能

性があります。 

ストリーミング SIMD 拡張命令を使用する整数演算組込み関数 

次の表に、整数演算組込み関数のリストを示します。表の後に、 新のニーモニック

命名規則に従って、各組込み関数の説明を示します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

組込み関数 
の名前 

別名 操作 対応する 
命令 

_m_pextrw _mm_extract_pi16 4 ワードのうち 1 つを抽出する PEXTRW 

_m_pinsrw _mm_insert_pi16 1 ワードを挿入する PINSRW 

_m_pmaxsw _mm_max_pi16 大値を計算する PMAXSW 

_m_pmaxub _mm_max_pu8 大値を計算する (符号なし) PMAXUB 

_m_pminsw _mm_min_pi16 小値を計算する PMINSW 

_m_pminub _mm_min_pu8 小値を計算する (符号なし) PMINUB 

_m_pmovmskb _mm_movemask_pi8 8 ビットマスクを作成する PMOVMSKB 

_m_pmulhuw _mm_mulhi_pu16 乗算 (上位ビットを返す) PMULHUW 

_m_pshufw _mm_shuffle_pi16 4 ワードを組み合わせて返す PSHUFW 

_m_maskmovq _mm_maskmove_si64 条件付きストア MASKMOVQ 

_m_pavgb _mm_avg_pu8 丸め平均を計算する PAVGB 

_m_pavgw _mm_avg_pu16 丸め平均を計算する PAVGW 
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_m_psadbw _mm_sad_pu8 差の絶対値の合計を計算する PSADBW 

ここで説明する組込み関数を使用する場合は、mmx レジスタのマルチメディア・ス

テートを空にする必要があります。詳細については、「EMMS 命令: 必要な理由」の

項目を参照してください。 

int _m_pextrw(__m64 a, int n) 

a の 4 ワードのうち 1 つを抽出します。セレクタ n は即値でなければ

なりません。 
r := (n==0) ? a0 : ( (n==1) ? a1 : ( (n==2) ? 
a2 : a3 ) ) 

__m64 _m_pinsrw(__m64 a, int d, int n) 

a の 4 ワードのうち 1 つに、ワード d を挿入します。セレクタ n は即値

でなければなりません。 
r0 := (n==0) ? d : a0; 
r1 := (n==1) ? d : a1; 
r2 := (n==2) ? d : a2; 
r3 := (n==3) ? d : a3;  

__m64 _m_pmaxsw(__m64 a, __m64 b) 

a と b のワードについて、要素ごとに 大値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 
r2 := min(a2, b2) 
r3 := min(a3, b3)  

__m64 _m_pmaxub(__m64 a, __m64 b) 

a と b の符号なしバイトについて、要素ごとに 大値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 
...  
r7 := min(a7, b7)  

__m64 _m_pminsw(__m64 a, __m64 b) 

a と b のワードについて、要素ごとに 小値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 
r2 := min(a2, b2) 
r3 := min(a3, b3)  

__m64 _m_pminub(__m64 a, __m64 b) 
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a と b の符号なしバイトについて、要素ごとに 小値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 
...  
r7 := min(a7, b7)  

int _m_pmovmskb(__m64 a) 

a の各バイトの 上位ビットから、8 ビットマスクを作成します。 
r := sign(a7)<<7 | sign(a6)<<6 |... | sign(a0)  

__m64 _m_pmulhuw(__m64 a, __m64 b) 

a と b の対応する符号なしワードを乗算し、得られた 32 ビットの中間

結果の上位 16 ビットを返します。 
r0 := hiword(a0 * b0) 
r1 := hiword(a1 * b1) 
r2 := hiword(a2 * b2) 
r3 := hiword(a3 * b3) 

__m64 _m_pshufw(__m64 a, int n) 

a の 4 ワードを組み合わせて返します。セレクタ n は即値でなければ

なりません。 
r0 := word (n&0x3) of a 
r1 := word ((n>>2)&0x3) of a 
r2 := word ((n>>4)&0x3) of a 
r3 := word ((n>>6)&0x3) of a 

void _m_maskmovq(__m64 d, __m64 n, char *p)  

d のバイト要素を、条件付きでアドレス p にストアします。セレクタ n の
各バイトの 上位ビットによって、それに対応する d の各バイトがスト

アされるかどうかが決まります。 
if (sign(n0)) p[0] := d0 
if (sign(n1)) p[1] := d1 
...  
if (sign(n7)) p[7] := d7 

__m64 _m_pavgb(__m64 a, __m64 b) 

a と b の対応する符号なしバイトについて、(丸め) 平均を計算します。 
t = (unsigned short)a0 + (unsigned short)b0 
r0 = (t >> 1) | (t & 0x01) 
...  
t = (unsigned short)a7 + (unsigned short)b7 
r7 = (unsigned char)((t >> 1) | (t & 0x01)) 

__m64 _m_pavgw(__m64 a, __m64 b) 
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a と b の対応する符号なしワードについて、(丸め) 平均を計算します。 
t = (unsigned int)a0 + (unsigned int)b0 
r0 = (t >> 1) | (t & 0x01) 
...  
t = (unsigned word)a7 + (unsigned word)b7 
r7 = (unsigned short)((t >> 1) | (t & 0x01)) 

__m64 _m_psadbw(__m64 a, __m64 b) 

a と b の対応する符号なしバイトの差の絶対値の合計を計算し、 下

位ワードの値を返します。上位 3 ワードはクリアされます。 
r0 = abs(a0-b0) +... + abs(a7-b7) 
r1 = r2 = r3 = 0 

ストリーミング SIMD 拡張命令を使用するメモリ操作と初期化操作 

このセクションでは、ロード操作、設定操作、およびストア操作を行う組込み関数につ

いて説明します。ロード組込み関数と設定組込み関数はよく似ており、いずれも 
__m128 型のデータを初期化します。しかし、設定組込み関数は、データを定数で初

期化するための関数で、float 引数を使用します。ロード組込み関数は、メモリから

データをロードする命令を模倣するための関数で、浮動小数点引数を使用します。ス

トア組込み関数は、初期化したデータを、指定したアドレスに割り当てます。 

次の表に、各種の組込み関数のリストを示します。以降の項には、各組込み関数の

構文と簡単な説明を示します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 別名 操作 対応する命令

_mm_load_ss   下位の値をロードして、上位 3 つ
の値をクリアする 

MOVSS 

_mm_load_ps1 _mm_load1_ps 1 つの値を 4 ワードすべてにロード

する 
MOVSS + 
Shuffling 

_mm_load_ps   4 つの値をロードする (アドレスの

アライメントが合っていなければな

りません) 

MOVAPS 

_mm_loadu_ps   4 つの値をロードする (アドレスの

アライメントが合っている必要はあ

りません) 

MOVUPS 

_mm_loadr_ps   4 つの値を逆順でロードする MOVAPS + 
Shuffling 
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_mm_set_ss   下位の値を設定し、上位 3 つの

値をクリアする 
複合 

_mm_set_ps1 _mm_set1_ps 4 ワードすべてを同じ値に設定する 複合 

_mm_set_ps   4 つの値を設定する (アドレスのア

ライメントが合っていなければなり

ません) 

複合 

_mm_setr_ps   4 つの値を逆順で設定する 複合 

_mm_setzero_ps   4 つの値をすべてクリアする 複合 

_mm_store_ss   下位の値をストアする MOVSS 

_mm_store_ps1 _mm_store1_ps 下位の値を 4 ワードすべてにス

トアする (アドレスは、16 バイトにア

ライメントが合っていなければなり

ません) 

Shuffling + 
MOVSS 

_mm_store_ps   4 つの値をストアする (アドレスのア

ライメントが合っていなければなり

ません) 

MOVAPS 

_mm_storeu_ps   4 つの値をストアする (アドレスのア

ライメントが合っている必要はあり

ません) 

MOVUPS 

_mm_storer_ps   4 つの値を逆順でストアする MOVAPS + 
Shuffling 

_mm_move_ss   下位ワードを設定し、上位 3 つ
の値はそのまま渡す 

MOVSS 

_mm_getcsr   レジスタの内容を返す STMXCSR 

_mm_setcsr   コントロール・レジスタ LDMXCSR 

_mm_prefetch       

_mm_stream_pi       

      

_mm_sfence       

_mm_cvtss_f32       

_mm_stream_ps 

 

__m128 _mm_load_ss(float const*a) 

単精度浮動小数点値を 下位ワードにロードし、上位 3 ワードをクリア

します。 
r0 := *a 
r1 := 0.0 ; r2 := 0.0 ; r3 := 0.0 
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__m128 _mm_load_ps1(float const*a) 

1 つの単精度浮動小数点値をロードして、その値を 4 ワードすべてに

コピーします。 
r0 := *a 
r1 := *a 
r2 := *a 
r3 := *a 

__m128 _mm_load_ps(float const*a) 

__m128 _mm_loadr_ps(float const*a) 

__m128 _mm_set_ps1(float a) 

4 つの単精度浮動小数点値をロードします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っていなければなりません。 
r0 := a[0] 
r1 := a[1] 
r2 := a[2] 
r3 := a[3] 

__m128 _mm_loadu_ps(float const*a) 

4 つの単精度浮動小数点値をロードします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っている必要はありません。 
r0 := a[0] 
r1 := a[1] 
r2 := a[2] 
r3 := a[3] 

4 つの単精度浮動小数点値を逆順でロードします。アドレスは 16 バイ

トにアライメントが合っていなければなりません。 
r0 := a[3] 
r1 := a[2] 
r2 := a[1] 
r3 := a[0] 

__m128 _mm_set_ss(float a) 

単精度浮動小数点値の 下位ワードを a に設定し、上位 3 ワードをク

リアします。 
r0 := c 
r1 := r2 := r3 := 0.0 

4 つの単精度浮動小数点値を a に設定します。 
r0 := r1 := r2 := r3 := a 

__m128 _mm_set_ps(float a, float b, float c, float d) 
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4 つの単精度浮動小数点値を、4 つの入力値に設定します。 
r0 := a 
r1 := b 
r2 := c 
r3 := d 

__m128 _mm_setr_ps(float a, float b, float c, float d) 

4 つの単精度浮動小数点値を、逆順で 4 つの入力値に設定します。 
r0 := d 
r1 := c 
r2 := b 
r3 := a 

__m128 _mm_setzero_ps(void) 

4 つの単精度浮動小数点値をクリアします。 
r0 := r1 := r2 := r3 := 0.0 

void _mm_store_ss(float *v, __m128 a) 

下位の単精度浮動小数点値をストアします。 
*v := a0 

void _mm_store_ps1(float *v, __m128 a) 

下位の単精度浮動小数点値を 4 ワードにストアします。 
v[0] := a0 
v[1] := a0 
v[2] := a0 
v[3] := a0 

void _mm_store_ps(float *v, __m128 a) 

4 つの単精度浮動小数点値をストアします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っていなければなりません。 
v[0] := a0 
v[1] := a1 
v[2] := a2 
v[3] := a3 

void _mm_storeu_ps(float *v, __m128 a) 

4 つの単精度浮動小数点値をストアします。アドレスは 16 バイトにア

ライメントが合っている必要はありません。 
v[0] := a0 
v[1] := a1 
v[2] := a2 
v[3] := a3 
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void _mm_storer_ps(float *v, __m128 a) 

4 つの単精度浮動小数点値を逆順でストアします。アドレスは 16 バイ

トにアライメントが合っていなければなりません。 
v[0] := a3 
v[1] := a2 
v[2] := a1 
v[3] := a0 

__m128 _mm_move_ss(__m128 a, __m128 b) 

下位ワードを、b の単精度浮動小数点値に設定します。上位 3 つの

単精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := b0 
r1 := a1 
r2 := a2 
r3 := a3 

unsigned int _mm_getcsr(void) 

コントロール・レジスタの内容を返します。 

void _mm_setcsr(unsigned int i)  

コントロール・レジスタを指定された値に設定します。 

void _mm_prefetch(char const*a, int sel) 

(PREFETCH を使用) 1 キャッシュ・ライン分のデータを、アドレス a か
らプロセッサに "近い" 位置にロードします。sel の値は、プリフェッチ

操作のタイプを指定します。この値には、プリフェッチ命令のタイプに応

じて、定数 _MM_HINT_T0、_MM_HINT_T1、_MM_HINT_T2、または 
_MM_HINT_NTA を指定してください。 

void _mm_stream_pi(__m64 *p, __m64 a)  

(MOVNTQ を使用) a のデータを、キャッシュを介さずに、アドレス p に
ストアします。この組込み関数を使用する前に、mmx レジスタのマルチ

メディア・ステートを空にする必要があります。詳細については、

「EMMS 命令: 必要な理由」を参照してください。 

void _mm_stream_ps(float *p, __m128 a)  

(MOVNTPS を参照) a のデータを、キャッシュを介さずに、アドレス p に
ストアします。アドレスは 16 バイトにアライメントが合っていなければな

りません。 
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void _mm_sfence(void)  

(SFENCE を使用) すべての先行するストアが、後に続くストアより前に、

グローバルにアクセス可能になるのを保証します。 

float _mm_cvtss_f32(__m128 a)  

この組込み関数は __m128 の 初のベクトル要素から単精度浮動小

数点値を抽出します。使用されるコンテキストで可能な も効率的な方

法で行われます。この組込み関数は特定の SSE 命令には対応付け

られません。 

ストリーミング SIMD 拡張命令を使用するその他の組込み関数 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
xmmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 操作 対応する命令 
_mm_shuffle_ps シャッフル SHUFPS 

_mm_unpackhi_ps 上位の値のアンパック UNPCKHPS 

下位の値のアンパック UNPCKLPS 

_mm_loadh_pi 上位の値のロード MOVHPS reg, mem 

_mm_storeh_pi 上位の値のストア MOVHPS mem, reg 

_mm_movehl_ps 上位から下位への移動 MOVHLPS 

_mm_movelh_ps 下位から上位への移動 MOVLHPS 

_mm_loadl_pi 下位の値のロード MOVLPS reg, mem 

_mm_storel_pi 下位の値のストア MOVLPS mem, reg 

_mm_movemask_ps 4 ビットマスクの作成 MOVMSKPS 

_mm_unpacklo_ps 

__m128 _mm_shuffle_ps(__m128 a, __m128 b, unsigned int 
imm8) 

マスク imm8 に基づいて、a と b から 4 つの単精度浮動小数点値を

選択します。マスクは即値でなければなりません。シャッフルのセマン

ティクスについては、「ストリーミング SIMD 拡張命令を使用してシャッ

フルを行うマクロ関数」を参照してください。 

__m128 _mm_unpackhi_ps(__m128 a, __m128 b) 
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a と b から上位 2 つの単精度浮動小数点値を選択し、インターリーブ 
(交互に配置) します。 
r0 := a2  
r1 := b2  
r2 := a3  
r3 := b3  

__m128 _mm_unpacklo_ps(__m128 a, __m128 b)  

a と b から下位 2 つの単精度浮動小数点値を選択し、インターリーブ

します。 
r0 := a0  
r1 := b0  
r2 := a1  
r3 := b1  

__m128 _mm_loadh_pi(__m128, __m64 const *p) 

アドレス p からロードされた 64 ビットのデータで、上位 2 つの単精度

浮動小数点値を設定します。 
r0 := a0  
r1 := a1  
r2 := *p0  
r3 := *p1  

void _mm_storeh_pi(__m64 *p, __m128 a) 

a の上位 2 つの単精度浮動小数点値を、アドレス p にストアします。 
*p0 := a2  
*p1 := a3 

__m128 _mm_movehl_ps(__m128 a, __m128 b) 

b の上位 2 つの単精度浮動小数点値を、結果の下位 2 つの単精度

浮動小数点値に移動します。a の上位 2 つの単精度浮動小数点値は、

そのまま結果に渡されます。 
r3 := a3  
r2 := a2  
r1 := b3  
r0 := b2  

__m128 _mm_movelh_ps(__m128 a, __m128 b) 

b の下位 2 つの単精度浮動小数点値を、結果の上位 2 つの単精度

浮動小数点値に移動します。a の下位 2 つの単精度浮動小数点値は、

そのまま結果に渡されます。 
r3 := b1  
r2 := b0  
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r1 := a1  
r0 := a0  

__m128 _mm_loadl_pi(__m128 a, __m64 const *p)  

アドレス p からロードされた 64 ビットのデータで、下位 2 つの単精度

浮動小数点値を設定します。上位 2 つの値は、a からそのまま渡され

ます。 
r0 := *p0  
r1 := *p1  
r2 := a2  
r3 := a3  

void _mm_storel_pi(__m64 *p, __m128 a) 

a の下位 2 つの単精度浮動小数点値を、アドレス p にストアします。 
*p0 := a0  
*p1 := a1  

int _mm_movemask_ps(__m128 a) 

4 つの単精度浮動小数点値の 上位ビットを使用して、4 ビットマスク

を作成します。 
r := sign(a3)<<3 | sign(a2)<<2 | sign(a1)<<1 | 
sign(a0) 

Itanium® アーキテクチャ上でのストリーミング SIMD 拡張命令の使用 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数によって、Itanium® アーキテクチャ上で

ストリーミング SIMD 拡張命令を利用できます。IA-32 アーキテクチャとのソースコー

ドの互換性を保つために、これらの組込み関数の名前と機能は、IA-32 ベースのスト

リーミング SIMD 拡張命令の組込み関数セットと同等になっています。 

これらの組込み関数を使用してプログラムを作成するには、ストリーミング SIMD 拡
張命令によって提供されるハードウェア機能をよく理解している必要があります。特に、

次の点に注意してください: 

• 一部の組込み関数は、以前に定義した IA-32 組込み関数との互換性のため

にのみ用意されています。Itanium ベースのシステム上でこれらの組込み関数

を使用すると、通常はパフォーマンスが低下します。下記の「互換性とパ

フォーマンス」の項を参照してください。 

• __m128 オブジェクトとしてロードまたはストアされる浮動小数点 (FP) データ

は、16 バイトにアライメントが合っていなければなりません。 

287 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

• 一部の組込み関数は、命令の性質上、引数を即値で、すなわち定数整数 (リ

テラル) で指定する必要があります。 

データ型 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数は、新しいデータ型の __m128 を使用

します。このデータ型は、4 つの単精度浮動小数点値で構成される 128 ビットデータ

を表します。これは 128 ビットの IA-32 ストリーミング SIMD 拡張命令レジスタに対

応します。 

コンパイラは、__m128 型のローカルデータのアライメントを、スタック上の 16 バイト

境界に合わせます。これらのデータ型のグローバル・データも、16 バイトにアライメン

トを合わせます。integer 型、float 型、または double 型の配列のアライメント

を合わせるには、declspec ディレクティブを使用できます。 

Itanium 命令は、パックドデータの操作でもスカラデータの操作でも、同じ方法でスト

リーミング SIMD 拡張命令レジスタを操作します。したがって、スカラデータを表す 
__m32 データ型はありません。スカラ操作には、__m128 オブジェクトと "スカラ" 形
式の組込み関数を使用します。コンパイラとプロセッサは、32 ビットのメモリ参照に

よって、これらの操作を実行します。ただし、パフォーマンス上の理由で、できるだけ

スカラ形式の操作をパックド形式の操作で置き換えることをお勧めします。 

__m128 オブジェクトのアドレスを指定できます。 

詳細については、『IA-32 インテル® アーキテクチャ・ソフトウェア・デべロッパーズ・マ

ニュアル、中巻：命令セット・リファレンス』インテル社、資料番号 245471J を参照して

ください。 

Itanium ベース・システム上での実装手法 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数は、__m128 データ型について定義して

います。このデータ型は、4 つの単精度浮動小数点値で構成される 128 ビットデータ

です。Itanium ベースのシステム用の SIMD 命令は、2 つの単精度浮動小数点値を

保持する 64 ビット浮動小数点レジスタのデータを操作します。したがって、それぞれ

の __m128 オペランドは、実際には浮動小数点レジスタのペアになります。このため、

各組込み関数は、浮動小数点レジスタ・オペランドのペアを操作する、少なくとも 2 つ
の Itanium 命令に対応します。 

互換性とパフォーマンス 

Itanium ベースのシステム用のストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数はほと

んど、パフォーマンスの向上のためではなく、既存の IA-32 組込み関数との互換性を

保つために用意されたものです。IA-32 システム上でパフォーマンスを向上させる組
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込み関数を使用しても、Itanium ベースのシステム上ではパフォーマンスが向上しな

い場合もあります。この理由の 1 つとして、一部の組込み関数は、IA-32 命令セット

には厳密に対応付けられますが、Itanium 命令セットには対応付けられていない場合

があります。したがって、Itanium ベースのシステム上でのパフォーマンスの向上のた

めに用意している組込み関数と、単に既存の IA-32 コードとの互換性を保つために

用意している組込み関数は、区別して使用する必要があります。 

次の組込み関数を使用すると、パフォーマンスが低下する可能性があります。これら

の組込み関数は、既存のコードを移植する場合や、重要でないコード・セクションにの

み使用してください。 

• ストリーミング SIMD 拡張命令のスカラ組込み関数 (名前の 後に _ss が付

くもの) - できるだけパックド (_ps) 版を使用してください。 

• ストリーミング SIMD 拡張命令の比較組込み関数 comi および ucomi - こ

れらの組込み関数は、IA-32 命令 COMISS および UCOMISS にのみ対応し

ます。これらの組込み関数を実行するには、一連の Itanium 命令を実行する

必要があります。 

• 変換操作には、通常は複数の命令が必要です。_mm_cvtpi16_ps、

_mm_cvtpu16_ps、_mm_cvtpi8_ps、_mm_cvtpu8_ps、

_mm_cvtpi32x2_ps、_mm_cvtps_pi16、_mm_cvtps_pi8 は、特にパ

フォーマンス上のコストがかかります。 

• ストリーミング SIMD 拡張命令ユーティリティ組込み関数 
_mm_movemask_ps 

精度が多少低下してもかまわない場合は、真の div 組込み関数や sqrt 組込み関

数の代わりに、逆数の近似値を計算する SIMD の組込み関数 (rcp) や逆数の平方

根の近似値を計算する SIMD の組込み関数 (rsqrt) を使用すれば、処理速度が

大幅に向上します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令を使用してシャッフルを行うマクロ関数 

ストリーミング SIMD 拡張命令は、シャッフル操作を記述する定数を生成するマクロ

関数を用意しています。このマクロは、4 つの小さな整数 (0～3 の範囲) を組み合わ

せて、SHUFPS 命令が使用する 8 ビット即値を生成します。次の例を参照してくださ

い。 

シャッフル関数のマクロ 
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4 つの整数は、第 1 入力オペランドと第 2 入力オペランドからそれぞれどの 2 ワード

を取り出して結果のワードに入れるかを選択するセレクタとして機能します。 

シャッフル関数のマクロの元のワードと結果のワード 

 

コントロール・レジスタを読み書きするマクロ関数 

次のマクロ関数を使用して、コントロール・レジスタの各ビットを読み書きできます。詳

細については、「設定操作」を参照してください。Itanium® ベースのシステムでは、こ

れらのマクロではアクセスできない FPSR ビットもあります。詳細については、

「Itanium® 命令のネイティブ組込み関数」の getfpsr() および setfpsr() 組込

み関数を参照してください。 

例外状態マクロ マクロ引数 
_MM_SET_EXCEPTION_STATE(x) _MM_EXCEPT_INVALID 

_MM_GET_EXCEPTION_STATE() _MM_EXCEPT_DIV_ZERO 

  _MM_EXCEPT_DENORM 

マクロの定義  
コントロール・レジスタの 下位から 6 番目のビットを読み書きします。

_MM_EXCEPT_OVERFLOW 

  _MM_EXCEPT_UNDERFLOW

  _MM_EXCEPT_INEXACT 

次の例では、ゼロ除算例外が発生したかどうかをテストします。 

_MM_EXCEPT_DIV_ZERO マクロによる例外状態の確認 

 

例外マスクマクロ マクロ引数 
_MM_SET_EXCEPTION_MASK(x) _MM_MASK_INVALID 
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_MM_GET_EXCEPTION_MASK () _MM_MASK_DIV_ZERO 

  _MM_MASK_DENORM 

マクロの定義  
コントロール・レジスタのビット 7～ビット 12 を読み書きします。

注: 6 つの例外マスクビットのすべてが、常に影響を受けます。

明示的にセットされないビットはクリアされます。 

_MM_MASK_OVERFLOW 

  _MM_MASK_UNDERFLOW 

  _MM_MASK_INEXACT 

次の例では、オーバーフロー例外とアンダーフロー例外をマスクし、その他のすべて

の例外をマスク解除します。 

_MM_MASK_OVERFLOW と _MM_MASK_UNDERFLOW による例外マスクの

変更 
_MM_SET_EXCEPTION_MASK(MM_MASK_OVERFLOW | _MM_MASK_UNDERFLOW) 

 

丸めモード マクロ引数 
_MM_SET_ROUNDING_MODE(x) _MM_ROUND_NEAREST 

_MM_GET_ROUNDING_MODE() _MM_ROUND_DOWN 

マクロの定義  
コントロール・レジスタのビット 13 とビット 14 を読み書きします。

_MM_ROUND_UP 

  _MM_ROUND_TOWARD_ZERO 

次の例では、丸めモードがゼロ方向への丸めになっているかどうかをテストします。 

_MM_ROUND_TOWARD_ZERO による丸めモードの確認 
if (_MM_GET_ROUNDING_MODE() == _MM_ROUND_TOWARD_ZERO) { 
/* Rounding mode is round toward zero */  
} 

 

ゼロ・フラッシュ・モード マクロ引数 
_MM_SET_FLUSH_ZERO_MODE(x) _MM_FLUSH_ZERO_ON 

_MM_GET_FLUSH_ZERO_MODE() _MM_FLUSH_ZERO_OFF 

マクロの定義  
コントロール・レジスタのビット 15 を読み書きします。
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次の例では、ゼロ・フラッシュ・モードを無効にします。 

_MM_FLUSH_ZERO_OFF によるゼロ・フラッシュ・モードの変更

_MM_SET_FLUSH_ZERO_MODE(_MM_FLUSH_ZERO_OFF) 

行列の転置を行うマクロ関数 

ストリーミング SIMD 拡張命令は、単精度浮動小数点値の 4×4 行列を転置する、次

のマクロ関数も用意しています。 

_MM_TRANSPOSE4_PS(row0, row1, row2, row3) 

引数 row0、row1、row2、row3 は __m128 値であり、引数内の各要素が、4×4 行
列の行に対応します。転置した行列は、引数 row0、row1、row2、row3 の形式で

返されます。row0 には元の行列の列 0 が格納され、row1 には元の行列の列 1 が
格納されます (以下同様)。 

次の図「_MM_TRANSPOSE4_PS マクロによる行列の転置」に、このマクロの転置機

能を示します。 

_MM_TRANSPOSE4_PS マクロによる行列の転置 

 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 

概要: ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数 

このセクションでは、インテル® C++ コンパイラ内でインテル® Pentium® 4 プロセッ

サのストリーミング SIMD 拡張命令 2 をサポートする、C++ 言語レベルの機能につ

いて説明します。これらの機能は、次の 2 種類に分類されます: 
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• 浮動小数点組込み関数 -- 倍精度浮動小数点データ型 (__m128d) に対す

る、算術演算、論理演算、比較、変換、メモリ操作、初期化を行う組込み関数

について説明します。 

• 整数組込み関数 -- 拡張精度整数データ型 (__m128i) に対する、算術演算、

論理演算、比較、変換、メモリ操作、初期化を行う組込み関数について説明し

ます。 

注 

Pentium 4 プロセッサのストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数は、IA-32 プ
ラットフォーム用にのみ定義されており、Itanium® ベースのプラットフォーム用には定

義されていません。Pentium 4 プロセッサのストリーミング SIMD 拡張命令 2 は、

128 ビットデータ (2 つの 64 ビット倍精度浮動小数点値) を操作します。Pentium 4 
プロセッサのストリーミング SIMD 拡張命令 2 は、Itanium ベースのシステム上では

使用できません。 

詳細については、『Pentium® 4 processor Streaming SIMD Extensions 2 External 
Architecture Specification (EAS)』(英語) などの Pentium 4 プロセッサのマニュアル 
(developer.intel.com からダウンロード可能) を参照してください。ストリーミング 
SIMD 拡張命令 2 の組込み関数を使用してプログラムを作成する際は、ストリーミン

グ SIMD 拡張命令 2 によって提供されるハードウェア機能についてよく理解している

必要があります。特に、次の 3 つの点に注意してください: 

• _mm_loadr_pd や _mm_cmpgt_sd などの一部の組込み関数は、命令セッ

トによって直接にはサポートされていません。これらの組込み関数は、プログ

ラミング上の便宜のために用意されたものであり、実行時にはコストがかかり

ます。 

• __m128d オブジェクトとしてロードまたはストアされるデータは、通常は 16 バ

イトにアライメントが合っていなければなりません。 

• 一部の組込み関数は、命令の性質上、引数を即値で、すなわち定数整数 (リ

テラル) で指定する必要があります。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の浮動小数点算術演算 

次の表に、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の算術演算組込み関数のリストを示しま

す。表の後に、各組込み関数の説明を示します。 
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ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 操作 R0 の値 R1 の値 
_mm_add_sd ADDSD 加算 a0 [op] b0 a1 

_mm_add_pd ADDPD 加算 a0 [op] b0 a1 [op] b1 

_mm_sub_sd SUBSD 減算 a0 [op] b0 a1 

_mm_sub_pd SUBPD 減算 a0 [op] b0 a1 [op] b1 

_mm_mul_sd MULSD 乗算 a0 [op] b0 a1 

_mm_mul_pd MULPD 乗算 a0 [op] b0 a1 [op] b1 

_mm_div_sd DIVSD 除算 a0 [op] b0 a1 

_mm_div_pd DIVPD 除算 a0 [op] b0 a1 [op] b1 

_mm_sqrt_sd SQRTSD 平方根の計算 a0 [op] b0 a1 

_mm_sqrt_pd SQRTPD 平方根の計算 a0 [op] b0 a1 [op] b1 

MINSD 小値の計算 a0 [op] b0 a1 

_mm_min_pd MINPD 小値の計算 a0 [op] b0 a1 [op] b1 

_mm_max_sd MAXSD 大値の計算 a0 [op] b0 a1 

_mm_max_pd MAXPD 大値の計算 a0 [op] b0 a1 [op] b1 

対応する命令

_mm_min_sd 

__m128d _mm_add_sd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の下位の倍精度浮動小数点値を加算します。上位の倍精度浮

動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 

__m128d _mm_add_pd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値を加算します。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 + b1 

__m128d _mm_sub_sd(__m128d a, __m128d b) 

a の下位の倍精度浮動小数点値から、b の下位の倍精度浮動小数点

値を引きます。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡され

ます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 

__m128d _mm_sub_pd(__m128d a, __m128d b) 
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a の 2 つの倍精度浮動小数点値から、b の 2 つの倍精度浮動小数点

値を引きます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 - b1 

__m128d _mm_mul_sd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の下位の倍精度浮動小数点値を乗算します。上位の倍精度浮

動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := a0 * b0 
r1 := a1 

__m128d _mm_mul_pd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値を乗算します。 
r0 := a0 * b0 
r1 := a1 * b1 

__m128d _mm_div_sd(__m128d a, __m128d b) 

a の下位の倍精度浮動小数点値を、b の下位の倍精度浮動小数点値

で割ります。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されま

す。 
r0 := a0 / b0 
r1 := a1 

__m128d _mm_div_pd(__m128d a, __m128d b) 

a の 2 つの倍精度浮動小数点値を、b の 2 つの倍精度浮動小数点値

で割ります。 
r0 := a0 / b0 
r1 := a1 / b1 

__m128d _mm_sqrt_sd(__m128d a, __m128d b) 

b の下位の倍精度浮動小数点値の平方根を計算します。上位の倍精

度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := sqrt(b0) 
r1 := a1 

__m128d _mm_sqrt_pd(__m128d a) 

a の 2 つの倍精度浮動小数点値の平方根を計算します。 
r0 := sqrt(a0) 
r1 := sqrt(a1) 

__m128d _mm_min_sd(__m128d a, __m128d b) 
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a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、小さい方の値を計算

します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := min (a0, b0) 
r1 := a1 

__m128d _mm_min_pd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、それぞれ小さい方の

値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 

__m128d _mm_max_sd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、大きい方の値を計算

します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := max (a0, b0) 
r1 := a1 

__m128d _mm_max_pd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、それぞれ大きい方の

値を計算します。 
r0 := max(a0, b0) 
r1 := max(a1, b1)  

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の論理演算 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

__m128d _mm_and_pd(__m128d a, __m128d b) 

(ANDPD を使用) a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、ビッ

ト単位の AND (論理積) を計算します。 
r0 := a0 & b0 
r1 := a1 & b1 

__m128d _mm_andnot_pd(__m128d a, __m128d b) 

(ANDNPD を使用) a の 128 ビット値のビット単位の NOT (否定) を実行

し、その結果と b の 128 ビット値について、ビット単位の AND (論理積) 
を計算します。 
r0 := (~a0) & b0 
r1 := (~a1) & b1 
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__m128d _mm_or_pd(__m128d a, __m128d b) 

(ORPD を使用) a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、ビット

単位の OR (論理和) を計算します。 
r0 := a0 | b0 
r1 := a1 | b1 

__m128d _mm_xor_pd(__m128d a, __m128d b) 

(XORPD を使用) a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、ビッ

ト単位の XOR (排他的論理和) を計算します。 
r0 := a0 ^ b0 
r1 := a1 ^ b1  

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の比較操作 

比較組込み関数は、a と b の比較を実行します。パックド形式の場合は、a と b の 2 
つの倍精度浮動小数点値を比較して、128 ビットマスクを返します。スカラ形式の場

合は、a と b の下位の倍精度浮動小数点値を比較して、64 ビットマスクを返します。

上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。マスクは、各要素につ

いて、比較の結果が真の場合は 0xffffffffffffffff に設定し、偽の場合は 
0x0 に設定します。命令名の後の r は、SIMD 命令の実行時にオペランドが逆順に

されることを示します。次の表に、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の比較組込み関

数のリストを示します。表の後に、各組込み関数の説明を示します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 対応する命令 比較の条件 
_mm_cmpeq_pd CMPEQPD 等しい 

_mm_cmplt_pd CMPLTPD より小さい 

_mm_cmple_pd CMPLEPD 以下 

_mm_cmpgt_pd CMPLTPDr より大きい 

_mm_cmpge_pd CMPLEPDr 以上 

_mm_cmpord_pd CMPORDPD 順序化可能 

_mm_cmpunord_pd CMPUNORDPD 順序化不可能 

_mm_cmpneq_pd CMPNEQPD 等しくない 

_mm_cmpnlt_pd CMPNLTPD より小さくない 

_mm_cmpnle_pd CMPNLEPD 以下でない 
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_mm_cmpngt_pd CMPNLTPDr より大きくない 

_mm_cmpnge_pd CMPLEPDr 以上でない 

_mm_cmpeq_sd CMPEQSD 等しい 

_mm_cmplt_sd CMPLTSD より小さい 

_mm_cmple_sd CMPLESD 以下 

_mm_cmpgt_sd CMPLTSDr より大きい 

_mm_cmpge_sd CMPLESDr 以上 

_mm_cmpord_sd CMPORDSD 順序化可能 

_mm_cmpunord_sd CMPUNORDSD 順序化不可能 

_mm_cmpneq_sd CMPNEQSD 等しくない 

_mm_cmpnlt_sd CMPNLTSD より小さくない 

_mm_cmpnle_sd CMPNLESD 以下でない 

_mm_cmpngt_sd CMPNLTSDr より大きくない 

_mm_cmpnge_sd CMPNLESDR 以上でない 

_mm_comieq_sd COMISD 等しい 

_mm_comilt_sd COMISD より小さい 

_mm_comile_sd COMISD 以下 

_mm_comigt_sd COMISD より大きい 

_mm_comige_sd COMISD 以上 

_mm_comineq_sd COMISD 等しくない 

_mm_ucomieq_sd UCOMISD 等しい 

_mm_ucomilt_sd UCOMISD より小さい 

_mm_ucomile_sd UCOMISD 以下 

_mm_ucomigt_sd UCOMISD より大きい 

_mm_ucomige_sd UCOMISD 以上 

_mm_ucomineq_sd UCOMISD 等しくない 

__m128d _mm_cmpeq_pd(__m128d a, __m128d b) 

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値が等しいかどうか比較します。 
r0 := (a0 == b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 == b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmplt_pd(__m128d a, __m128d b)  
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a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b より小さいか

どうか比較します。 
r0 := (a0 < b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 < b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

___m128d _mm_cmple_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b 以下かどうか

比較します。 
r0 := (a0 <= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 <= b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpgt_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b より大きいか

どうか比較します。 
r0 := (a0 > b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 > b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpge_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b 以上かどうか

比較します。 
r0 := (a0 >= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 >= b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpord_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値が順序化可能かどうか判定しま

す。 
r0 := (a0 ord b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 ord b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpunord_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値が順序化不可能かどうか判定し

ます。 
r0 := (a0 unord b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 unord b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpneq_pd ( __m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値が等しくないかどうか比較します。 
r0 := (a0 != b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := (a1 != b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpnlt_pd(__m128d a, __m128d b)  
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a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b より小さくない

かどうか比較します。 
r0 := !(a0 < b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 < b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpnle_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b 以下でないか

どうか比較します。 
r0 := !(a0 <= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 <= b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpngt_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b より大きくない

かどうか比較します。 
r0 := !(a0 > b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 > b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpnge_pd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の 2 つの倍精度浮動小数点値について、a が b 以上でないか

どうか比較します。 
r0 := !(a0 >= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := !(a1 >= b1) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 

__m128d _mm_cmpeq_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値が等しいかどうか比較します。上

位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := (a0 == b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmplt_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より小さいか

どうか比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡

されます。 
r0 := (a0 < b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := i1 

__m128d _mm_cmple_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以下かどうか

比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されま

す。 
r0 := (a0 <= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 
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__m128d _mm_cmpgt_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より大きいか

どうか比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡

されます。 
r0 := (a0 > b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpge_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以上かどうか

比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されま

す。 
r0 := (a0 >= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpord_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値が順序化可能かどうか判定しま

す。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := (a0 ord b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpunord_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値が順序化不可能かどうか判定し

ます。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := (a0 unord b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpneq_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値が等しくないかどうか比較します。

上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡されます。 
r0 := (a0 != b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpnlt_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より小さくない

かどうか比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま

渡されます。 
r0 := !(a0 < b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpnle_sd(__m128d a, __m128d b)  
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a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以下でないか

どうか比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡

されます。 
r0 := !(a0 <= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpngt_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より大きくない

かどうか比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま

渡されます。 
r0 := !(a0 > b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

__m128d _mm_cmpnge_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以上でないか

どうか比較します。上位の倍精度浮動小数点値は、a からそのまま渡

されます。 
r0 := !(a0 >= b0) ? 0xffffffffffffffff : 0x0 
r1 := a1 

int _mm_comieq_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a と b が等しいかどう

か比較します。a と b が等しい場合は、1 を返します。それ以外の場合

は、0 を返します。 
r := (a0 == b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comilt_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より小さいか

どうか比較します。a が b より小さい場合は、1 を返します。それ以外

の場合は、0 を返します。 
r := (a0 < b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comile_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以下かどうか

比較します。a が b 以下の場合は、1 を返します。それ以外の場合は、

0 を返します。 
r := (a0 <= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comigt_sd(__m128d a, __m128d b)  
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a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より大きいか

どうか比較します。a が b より大きい場合は、1 を返します。それ以外

の場合は、0 を返します。 
r := (a0 > b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comige_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以上かどうか

比較します。a が b 以上の場合は、1 を返します。それ以外の場合は、

0 を返します。 
r := (a0 >= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_comineq_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a と b が等しくないか

どうか比較します。a と b が等しくない場合は、1 を返します。それ以外

の場合は、0 を返します。 
r := (a0 != b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomieq_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a と b が等しいかどう

か比較します。a と b が等しい場合は、1 を返します。それ以外の場合

は、0 を返します。 
r := (a0 == b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomilt_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より小さいか

どうか比較します。a が b より小さい場合は、1 を返します。それ以外

の場合は、0 を返します。 
r := (a0 < b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomile_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以下かどうか

比較します。a が b 以下の場合は、1 を返します。それ以外の場合は、

0 を返します。 
r := (a0 <= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomigt_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b より大きいか

どうか比較します。a が b より大きい場合は、1 を返します。それ以外

の場合は、0 を返します。 
r := (a0 > b0) ? 0x1 : 0x0 
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int _mm_ucomige_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a が b 以上かどうか

比較します。a が b 以上の場合は、1 を返します。それ以外の場合は、

0 を返します。 
r := (a0 >= b0) ? 0x1 : 0x0 

int _mm_ucomineq_sd(__m128d a, __m128d b)  

a と b の下位の倍精度浮動小数点値について、a と b が等しくないか

どうか比較します。a と b が等しくない場合は、1 を返します。それ以外

の場合は、0 を返します。 
r := (a0 != b0) ? 0x1 : 0x0  

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の変換操作 

変換組込み関数は、データ型を他のデータ型に変換します。_mm_cvtpd_ps などの

変換を実行すると、データの精度が低下します。このような場合に使用する丸めモー

ドは、MXCSR レジスタの値によって決まります。デフォルトの丸めモードは、 近値

への丸めです。ただし、C および C++ 言語は、型変換の実行時に切り捨てモードを

使用します。_mm_cvttpd_epi32 および _mm_cvttsd_si32 組込み関数は、

MXCSR レジスタで指定した丸めモードに関係なく、切り捨てモードを使用します。 

次の表に、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の変換操作組込み関数のリストを示しま

す。表の後に、各組込み関数の説明を示します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

組込み関数の名前 対応する命令 戻り値の種類 パラメータ 
_mm_cvtpd_ps CVTPD2PS __m128 (__m128d a) 

_mm_cvtps_pd CVTPS2PD __m128d (__m128 a) 

_mm_cvtepi32_pd CVTDQ2PD __m128d (__m128i a) 

_mm_cvtpd_epi32 CVTPD2DQ __m128i (__m128d a) 

_mm_cvtsd_si32 CVTSD2SI int (__m128d a) 

_mm_cvtsd_ss CVTSD2SS __m128 (__m128 a, __m128d b) 

_mm_cvtsi32_sd CVTSI2SD __m128d (__m128d a, int b) 

_mm_cvtss_sd CVTSS2SD __m128d (__m128d a, __m128 b) 

_mm_cvttpd_epi32 CVTTPD2DQ __m128i (__m128d a) 

_mm_cvttsd_si32 CVTTSD2SI int (__m128d a) 
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_mm_cvtpd_pi32 CVTPD2PI __m64 (__m128d a) 

_mm_cvttpd_pi32 CVTTPD2PI __m64 (__m128d a) 

_mm_cvtpi32_pd CVTPI2PD __m128d (__m64 a) 

_mm_cvtsd_f64 なし double (__m128d a) 

__m128 _mm_cvtpd_ps(__m128d a)  

a の 2 つの倍精度浮動小数点値を単精度浮動小数点値に変換します。 
r0 := (float) a0 
r1 := (float) a1 
r2 := 0.0 ; r3 := 0.0  

__m128d _mm_cvtps_pd(__m128 a)  

a の下位 2 つの単精度浮動小数点値を倍精度浮動小数点値に変換

します。 
r0 := (double) a0 
r1 := (double) a1  

__m128d _mm_cvtepi32_pd(__m128i a)  

a の下位 2 つの符号付き 32 ビット整数値を倍精度浮動小数点値に

変換します。 
r0 := (double) a0 
r1 := (double) a1  

__m128i _mm_cvtpd_epi32(__m128d a)  

a の 2 つの倍精度浮動小数点値を符号付き 32 ビット整数値に変換し

ます。 
r0 := (int) a0 
r1 := (int) a1 
r2 := 0x0 ; r3 := 0x0  

int _mm_cvtsd_si32(__m128d a)  

a の下位の倍精度浮動小数点値を符号付き 32 ビット整数値に変換し

ます。 
r := (int) a0  

__m128 _mm_cvtsd_ss(__m128 a, __m128d b)  

b の下位の倍精度浮動小数点値を単精度浮動小数点値に変換します。

a の上位の単精度浮動小数点値はそのまま渡されます。 
r0 := (float) b0 
r1 := a1; r2 := a2 ; r3 := a3  
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__m128d _mm_cvtsi32_sd(__m128d a, int b)  

b の符号付き整数値を倍精度浮動小数点値に変換します。a の上位

の倍精度浮動小数点値はそのまま渡されます。 
r0 := (double) b 
r1 := a1  

__m128d _mm_cvtss_sd(__m128d a, __m128 b)  

b の 下位の単精度浮動小数点値を倍精度浮動小数点値に変換しま

す。a の上位の倍精度浮動小数点値はそのまま渡されます。 
r0 := (double) b0 
r1 := a1  

__m128i _mm_cvttpd_epi32(__m128d a)  

切り捨てを使用して、a の 2 つの倍精度浮動小数点値を符号付き 32 
ビット整数値に変換します。 
r0 := (int) a0 
r1 := (int) a1 
r2 := 0x0 ; r3 := 0x0  

int _mm_cvttsd_si32(__m128d a) 

切り捨てを使用して、a の下位の倍精度浮動小数点値を符号付き 32 
ビット整数に変換します。 
r := (int) a0  

__m64 _mm_cvtpd_pi32(__m128d a)  

a の 2 つの倍精度浮動小数点値を符号付き 32 ビット整数値に変換し

ます。 
r0 := (int) a0 
r1 := (int) a1  

__m64 _mm_cvttpd_pi32(__m128d a)  

切り捨てを使用して、a の 2 つの倍精度浮動小数点値を符号付き 32 
ビット整数値に変換します。 
r0 := (int) a0 
r1 := (int) a1  

__m128d _mm_cvtpi32_pd(__m64 a)  

a の 2 つの符号付き 32 ビット整数値を倍精度浮動小数点値に変換し

ます。 
r0 := (double) a0 
r1 := (double) a1  
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_mm_cvtsd_f64(__m128d a)  

この組込み関数は __m128d の 初のベクトル要素から倍精度浮動

小数点値を抽出します。使用されるコンテキストで可能な も効率的な

方法で行われます。この組込み関数は特定の SSE2 命令には対応付

けられません。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の浮動小数点メモリ操作と初期化操作 

このセクションでは、ロード操作、設定操作、およびストア操作を行う組込み関数につ

いて説明します。ロード組込み関数と設定組込み関数はよく似ており、いずれも 
__m128d 型のデータを初期化します。しかし、設定組込み関数は、データを定数で

初期化するための関数で、double 引数を使用します。ロード組込み関数は、メモリか

らデータをロードする命令を模倣するための関数で、double ポインタ引数を使用しま

す。ストア組込み関数は、初期化したデータを、指定したアドレスに割り当てます。 

注 

移動操作の組込み関数はありません。1 つのレジスタから別のレジストへデータを移

動するには、A = B のように単に代入します。A と B は移動操作のソースで対象レ

ジスタです。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 のロード操作 

次のロード操作組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡張命

令 2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

__m128d _mm_load_pd(double const*dp) 

(MOVAPD を使用) 2 つの倍精度浮動小数点値をロードします。アドレ

ス dp は、16 バイトにアライメントが合っていなければなりません。 
r0 := p[0] 
r1 := p[1] 

__m128d _mm_load1_pd(double const*dp) 
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(MOVSD とシャッフリングを使用) 1 つの倍精度浮動小数点値をロード

して、その値を両方の要素にコピーします。アドレス dp は、16 バイト

にアライメントが合っていなくてもかまいません。 
r0 := *p 
r1 := *p 

__m128d _mm_loadr_pd(double const*dp) 

(MOVAPD とシャッフリングを使用) 2 つの倍精度浮動小数点値を逆順

でロードします。アドレス dp は、16 バイトにアライメントが合っていな

ければなりません。 
r0 := p[1] 
r1 := p[0] 

__m128d _mm_loadu_pd(double const*dp) 

(MOVUPD を使用) 2 つの倍精度浮動小数点値をロードします。アドレ

ス dp は、16 バイトにアライメントが合っていなくてもかまいません。 

r0 := p[0] 
r1 := p[1] 

__m128d _mm_load_sd(double const*dp) 

(MOVSD を使用) 1 つの倍精度浮動小数点値をロードします。上位の

倍精度浮動小数点値は 0 に設定されます。アドレス dp は、16 バイト

にアライメントが合っていなくてもかまいません。 
r0 := *p 
r1 := 0.0 

__m128d _mm_loadh_pd(__m128d a, double const*dp) 

(MOVHPD を使用) 結果の上位の倍精度浮動小数点値として、1 つの

倍精度浮動小数点値をロードします。下位の倍精度浮動小数点値は、

a からそのまま渡されます。アドレス dp は、16 バイトにアライメントが

合っていなくてもかまいません。 
r0 := a0 
r1 := *p 

__m128d _mm_loadl_pd(__m128d a, double const*dp) 

(MOVLPD を使用) 結果の下位の倍精度浮動小数点値として、1 つの

倍精度浮動小数点値をロードします。上位の倍精度浮動小数点値は、

a からそのまま渡されます。アドレス dp は、16 バイトにアライメントが

合っていなくてもかまいません。 
r0 := *p 
r1 := a1  
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ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の設定操作 

次の設定操作組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡張命令 
2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

__m128d _mm_set_sd(double w) 

(複合) 下位の倍精度浮動小数点値を w に設定し、上位の倍精度浮動

小数点値を 0 に設定します。 
r0 := w 
r1 := 0.0 

__m128d _mm_set1_pd(double w) 

(複合) 2 つの倍精度浮動小数点値を w に設定します。 
r0 := w 
r1 := w 

__m128d _mm_set_pd(double w, double x) 

(複合) 下位の倍精度浮動小数点値を x に設定し、上位の倍精度浮動

小数点値を w に設定します。 
r0 := x 
r1 := w 

__m128d _mm_setr_pd(double w, double x) 

(複合) 下位の倍精度浮動小数点値を w に設定し、上位の倍精度浮動

小数点値を x に設定します。 
r0 := w 
r1 := x 

__m128d _mm_setzero_pd(void) 

(XORPD を使用) 2 つの倍精度浮動小数点値を 0 に設定します。 
r0 := 0.0 
r1 := 0.0 

__m128d _mm_move_sd( __m128d a, __m128d b) 

(MOVSD を使用) 下位の倍精度浮動小数点値を、b の下位の倍精度

浮動小数点値に設定します。上位の倍精度浮動小数点値は、a から

そのまま渡されます。 
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r0 := b0 
r1 := a1  

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 のストア操作 

次のストア操作組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡張命令 
2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

void _mm_store_sd(double *dp, __m128d a) 

(MOVSD を使用) a の下位の倍精度浮動小数点値をストアします。アド

レス dp は、16 バイトにアライメントが合っていなくてもかまいません。 
*dp := a0 

void _mm_store1_pd(double *dp, __m128d a) 

(MOVAPD とシャッフリングを使用) a の下位の倍精度浮動小数点値を 
2 回ストアします。アドレス dp は、16 バイトにアライメントが合ってい

なければなりません。 
dp[0] := a0 
dp[1] := a0 

void _mm_store_pd(double *dp, __m128d a) 

(MOVAPD を使用) 2 つの倍精度浮動小数点値をストアします。アドレス 
dp は、16 バイトにアライメントが合っていなければなりません。 
dp[0] := a0 
dp[1] := a1 

void _mm_storeu_pd(double *dp, __m128d a) 

(MOVUPD を使用) 2 つの倍精度浮動小数点値をストアします。アドレス 
dp は、16 バイトにアライメントが合っていなくてもかまいません。 
dp[0] := a0 
dp[1] := a1 

void _mm_storer_pd(double *dp, __m128d a) 

(MOVAPD とシャッフリングを使用) 2 つの倍精度浮動小数点値を逆順

でストアします。アドレス dp は、16 バイトにアライメントが合っていな

ければなりません。 
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dp[0] := a1 
dp[1] := a0 

void _mm_storeh_pd(double *dp, __m128d a) 

(MOVHPD を使用) a の上位の倍精度浮動小数点値をストアします。 
*dp := a1 

void _mm_storel_pd(double *dp, __m128d a) 

(MOVLPD を使用) a の下位の倍精度浮動小数点値をストアします。 
*dp := a0  

 
ストリーミング SIMD 拡張命令 2 のその他の操作 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

__m128d _mm_unpackhi_pd(__m128d a, __m128d b) 

(UNPCKHPD を使用) a と b の上位の倍精度浮動小数点値をインター

リーブ (交互に配置) します。 
r0 := a1 
r1 := b1 

__m128d _mm_unpacklo_pd(__m128d a, __m128d b) 

(UNPCKLPD を使用) a と b の下位の倍精度浮動小数点値をインター

リーブします。 
r0 := a0 
r1 := b0 

int _mm_movemask_pd(__m128d a) 

(MOVMSKPD を使用) a の 2 つの倍精度浮動小数点値の符号ビットか

ら、2 ビットマスクを作成します。 
r := sign(a1) << 1 | sign(a0) 

__m128d _mm_shuffle_pd(__m128d a, __m128d b, int i) 

(SHUFPD を使用) マスク i に基づいて、a と b から 2 つの倍精度浮

動小数点値を選択します。マスクは即値でなければなりません。シャッ

フルのセマンティクスについては、「シャッフルを行うマクロ関数」を参照

してください。 

311 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数算術演算 

次の表に、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数算術演算組込み関数のリストを

示します。表の後に、各組込み関数の説明を示します。ストリーミング SIMD 拡張命

令 2 のパックド算術演算組込み関数については、「浮動小数点算術演算」を参照して

ください。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

組込み関数 命令 操作 
_mm_add_epi8 PADDB 加算 

_mm_add_epi16 PADDW 加算 

_mm_add_epi32 PADDD 加算 

_mm_add_si64 PADDQ 加算 

_mm_add_epi64 PADDQ 加算 

_mm_adds_epi8 PADDSB 加算 

_mm_adds_epi16 PADDSW 加算 

_mm_adds_epu8 PADDUSB 加算 

_mm_adds_epu16 PADDUSW 加算 

_mm_avg_epu8 PAVGB 平均値の計算 

_mm_avg_epu16 PAVGW 平均値の計算 

_mm_madd_epi16 PMADDWD 乗算/加算 

_mm_max_epi16 PMAXSW 大値の計算 

_mm_max_epu8 PMAXUB 大値の計算 

_mm_min_epi16 PMINSW 小値の計算 

_mm_min_epu8 PMINUB 小値の計算 

_mm_mulhi_epi16 PMULHW 乗算 

_mm_mulhi_epu16 PMULHUW 乗算 

_mm_mullo_epi16 PMULLW 乗算 

_mm_mul_su32 PMULUDQ 乗算 

_mm_mul_epu32 PMULUDQ 乗算 

_mm_sad_epu8 PSADBW 差の計算/加算 

_mm_sub_epi8 PSUBB 減算 

_mm_sub_epi16 PSUBW 減算 
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_mm_sub_epi32 PSUBD 減算 

_mm_sub_si64 PSUBQ 減算 

_mm_sub_epi64 PSUBQ 減算 

_mm_subs_epi8 PSUBSB 減算 

_mm_subs_epi16 PSUBSW 減算 

_mm_subs_epu8 PSUBUSB 減算 

_mm_subs_epu16 PSUBUSW 減算 

__mm128i _mm_add_epi8(__m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号付きまたは符号なし 8 ビット整数を、b の 16 の符号付

きまたは符号なし 8 ビット整数に加算します。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 + b1 
... 
r15 := a15 + b15 

__mm128i _mm_add_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数を、b の 8 つの符

号付きまたは符号なし 16 ビット整数に加算します。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 + b1 
... 
r7 := a7 + b7 

__m128i _mm_add_epi32(__m128i a, __m128i b) 

a の 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数を、b の 4 つの符

号付きまたは符号なし 32 ビット整数に加算します。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 + b1 
r2 := a2 + b2 
r3 := a3 + b3 

__m64 _mm_add_si64(__m64 a, __m64 b) 

a の符号付きまたは符号なし 64 ビット整数を、b の符号付きまたは符

号なし 64 ビット整数に加算します。 
r := a + b 

__m128i _mm_add_epi64(__m128i a, __m128i b) 
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a の 2 つの符号付きまたは符号なし 64 ビット整数を、b の 2 つの符

号付きまたは符号なし 64 ビット整数に加算します。 
r0 := a0 + b0 
r1 := a1 + b1 

__m128i _mm_adds_epi8(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 16 の符号付き 8 ビット整数を、b の 16 の
符号付き 8 ビット整数に加算します。 
r0 := SignedSaturate(a0 + b0) 
r1 := SignedSaturate(a1 + b1) 
... 
r15 := SignedSaturate(a15 + b15) 

__m128i _mm_adds_epi16(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 8 つの符号付き 16 ビット整数を、b の 8 つ
の符号付き 16 ビット整数に加算します。 
r0 := SignedSaturate(a0 + b0) 
r1 := SignedSaturate(a1 + b1) 
... 
r7 := SignedSaturate(a7 + b7) 

__m128i _mm_adds_epu8(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 16 の符号なし 8 ビット整数を、b の 16 の
符号なし 8 ビット整数に加算します。 
r0 := UnsignedSaturate(a0 + b0) 
r1 := UnsignedSaturate(a1 + b1) 
... 
r15 := UnsignedSaturate(a15 + b15) 

__m128i _mm_adds_epu16(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 8 つの符号なし 16 ビット整数を、b の 8 つ
の符号なし 16 ビット整数に加算します。 
r0 := UnsignedSaturate(a0 + b0) 
r1 := UnsignedSaturate(a1 + b1) 
... 
r15 := UnsignedSaturate(a7 + b7) 

__m128i _mm_avg_epu8(__m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号なし 8 ビット整数と b の 16 の符号なし 8 ビット整数に

ついて、対応する値の平均値を計算し、その結果を丸めます。 
r0 := (a0 + b0) / 2 
r1 := (a1 + b1) / 2 
... 
r15 := (a15 + b15) / 2 
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__m128i _mm_avg_epu16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号なし 16 ビット整数と b の 8 つの符号なし 16 ビット整

数について、対応する値の平均値を計算し、その結果を丸めます。 
r0 := (a0 + b0) / 2 
r1 := (a1 + b1) / 2 
... 
r7 := (a7 + b7) / 2 

__m128i _mm_madd_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付き 16 ビット整数に、b の 8 つの符号付き 16 ビット

整数を掛けます。得られた符号付き 32 ビット整数を 2 つずつ加算して、

4 つの符号付き 32 ビット整数としてパックします。 
r0 := (a0 * b0) + (a1 * b1) 
r1 := (a2 * b2) + (a3 * b3) 
r2 := (a4 * b4) + (a5 * b5) 
r3 := (a6 * b6) + (a7 * b7) 

__m128i _mm_max_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付き 16 ビット整数と b の 8 つの符号付き 16 ビット

整数について、それぞれの値のペアの 大値を計算します。 
r0 := max(a0, b0) 
r1 := max(a1, b1) 
... 
r7 := max(a7, b7) 

__m128i _mm_max_epu8(__m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号なし 8 ビット整数と b の 16 の符号なし 8 ビット整数に

ついて、それぞれの値のペアの 大値を計算します。 
r0 := max(a0, b0) 
r1 := max(a1, b1) 
... 
r15 := max(a15, b15) 

__m128i _mm_min_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付き 16 ビット整数と b の 8 つの符号付き 16 ビット

整数について、それぞれの値のペアの 小値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 
... 
r7 := min(a7, b7) 

__m128i _mm_min_epu8(__m128i a, __m128i b) 
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a の 16 の符号なし 8 ビット整数と b の 16 の符号なし 8 ビット整数に

ついて、それぞれの値のペアの 小値を計算します。 
r0 := min(a0, b0) 
r1 := min(a1, b1) 
... 
r15 := min(a15, b15) 

__m128i _mm_mulhi_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付き 16 ビット整数に、b の 8 つの符号付き 16 ビット

整数を掛けます。得られた 8 つの符号付き 32 ビット整数の上位 16 
ビットをパックします。 
r0 := (a0 * b0)[31:16] 
r1 := (a1 * b1)[31:16] 
... 
r7 := (a7 * b7)[31:16] 

__m128i _mm_mulhi_epu16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号なし 16 ビット整数に、b の 8 つの符号なし 16 ビット

整数を掛けます。得られた 8 つの符号なし 32 ビット整数の上位 16 
ビットをパックします。 

r0 := (a0 * b0)[31:16] 
r1 := (a1 * b1)[31:16] 
... 
r7 := (a7 * b7)[31:16] 

__m128i_mm_mullo_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数に、b の 8 つの符

号付きまたは符号なし 16 ビット整数を掛けます。得られた 8 つの符号

付きまたは符号なし 32 ビット整数の下位 16 ビットをパックします。 
r0 := (a0 * b0)[15:0] 
r1 := (a1 * b1)[15:0] 
... 
r7 := (a7 * b7)[15:0] 

__m64 _mm_mul_su32(__m64 a, __m64 b) 

a の下位の 32 ビット整数に、b の下位の 32 ビット整数を掛けて、64 
ビット整数の結果を返します。 
r := a0 * b0 

__m128i _mm_mul_epu32(__m128i a, __m128i b) 

a の 2 つの符号なし 32 ビット整数に、b の 2 つの符号なし 32 ビット

整数を掛けます。得られた 2 つの符号なし 64 ビット整数をパックしま
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す。 
r0 := a0 * b0 
r1 := a2 * b2 

__m128i _mm_sad_epu8(__m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号なし 8 ビット整数と b の 16 の符号なし 8 ビット整数に

ついて、それぞれの差の絶対値を計算します。上位の 8 つの差と下位

の 8 つの差をそれぞれに合計して、得られた 2 つの符号なし 16 ビッ

ト整数を、結果の上位および下位の 64 ビット要素の中にパックします。 
r0 := abs(a0 - b0) + abs(a1 - b1) +...+ abs(a7 - 
b7) 
r1 := 0x0 ; r2 := 0x0 ; r3 := 0x0 
r4 := abs(a8 - b8) + abs(a9 - b9) +...+ abs(a15 - 
b15) 
r5 := 0x0 ; r6 := 0x0 ; r7 := 0x0 

__m128i _mm_sub_epi8(__m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号付きまたは符号なし 8 ビット整数から、b の 16 の符号

付きまたは符号なし 8 ビット整数を引きます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 - b1 
... 
r15 := a15 - b15 

__m128i_mm_sub_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数から、b の 8 つの

符号付きまたは符号なし 16 ビット整数を引きます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 - b1 
... 
r7 := a7 - b7 

__m128i _mm_sub_epi32(__m128i a, __m128i b) 

a の 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数から、b の 4 つの

符号付きまたは符号なし 32 ビット整数を引きます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 - b1 
r2 := a2 - b2 
r3 := a3 - b3 

__m64 _mm_sub_si64 (__m64 a, __m64 b) 

a の符号付きまたは符号なし 64 ビット整数から、b の符号付きまたは

符号なし 64 ビット整数を引きます。 
r := a - b 
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__m128i _mm_sub_epi64(__m128i a, __m128i b) 

a の 2 つの符号付きまたは符号なし 64 ビット整数から、b の 2 つの

符号付きまたは符号なし 64 ビット整数を引きます。 
r0 := a0 - b0 
r1 := a1 - b1 

__m128i _mm_subs_epi8(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 16 の符号付き 8 ビット整数から、b の 16 
の符号付き 8 ビット整数を引きます。 
r0 := SignedSaturate(a0 - b0) 
r1 := SignedSaturate(a1 - b1) 
... 
r15 := SignedSaturate(a15 - b15) 

__m128i _mm_subs_epi16(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 8 つの符号付き 16 ビット整数から、b の 8 
つの符号付き 16 ビット整数を引きます。 
r0 := SignedSaturate(a0 - b0) 
r1 := SignedSaturate(a1 - b1) 
... 
r7 := SignedSaturate(a7 - b7) 

__m128i _mm_subs_epu8(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 16 の符号なし 8 ビット整数から、b の 16 
の符号なし 8 ビット整数を引きます。 
r0 := UnsignedSaturate(a0 - b0) 
r1 := UnsignedSaturate(a1 - b1) 
... 
r15 := UnsignedSaturate(a15 - b15) 

__m128i _mm_subs_epu16(__m128i a, __m128i b) 

飽和演算を使用して、a の 8 つの符号なし 16 ビット整数から、b の 8 
つの符号なし 16 ビット整数を引きます。 
r0 := UnsignedSaturate(a0 - b0) 
r1 := UnsignedSaturate(a1 - b1) 
... 
r7 := UnsignedSaturate(a7 - b7)  

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数論理演算 

次の 4 つの論理演算組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡
張命令 2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 
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ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

__m128i _mm_and_si128(__m128i a, __m128i b) 

(PAND を使用) a の 128 ビット値と b の 128 ビット値について、ビット

単位の AND (論理積) を計算します。 
r := a & b 

__m128i _mm_andnot_si128(__m128i a, __m128i b) 

(PANDN を使用) a の 128 ビット値のビット単位の NOT (否定) を実行

し、その結果と b の 128 ビット値について、ビット単位の AND (論理

積) を計算します。 
r := (~a) & b 

__m128i _mm_or_si128(__m128i a, __m128i b) 

(POR を使用) a の 128 ビット値と b の 128 ビット値について、ビット単

位の OR (論理和) を計算します。 
r := a | b 

__m128i _mm_xor_si128(__m128i a, __m128i b) 

(PXOR を使用) a の 128 ビット値と b の 128 ビット値について、ビット

単位の XOR (排他的論理和)を計算します。 
r := a ^ b  

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数シフト操作 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 に対応したシフト演算組込み関数とその説明を下表

に示します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

組込み関数 シフトの方向 シフトの種類 対応する命令 
_mm_slli_si128 左 論理 PSLLDQ 

_mm_slli_epi16 左 論理 PSLLW 

_mm_sll_epi16 左 論理 PSLLW 

_mm_slli_epi32 左 論理 PSLLD 

_mm_sll_epi32 左 論理 PSLLD 
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_mm_slli_epi64 左 論理 PSLLQ 

_mm_sll_epi64 左 論理 PSLLQ 

_mm_srai_epi16 右 算術 PSRAW 

_mm_sra_epi16 右 算術 PSRAW 

_mm_srai_epi32 右 算術 PSRAD 

_mm_sra_epi32 右 算術 PSRAD 

_mm_srli_si128 右 論理 PSRLDQ 

_mm_srli_epi16 右 論理 PSRLW 

_mm_srl_epi16 右 論理 PSRLW 

_mm_srli_epi32 右 論理 PSRLD 

_mm_srl_epi32 右 論理 PSRLD 

_mm_srli_epi64 右 論理 PSRLQ 

_mm_srl_epi64 右 論理 PSRLQ 

__m128i _mm_slli_si128(__m128i a, int imm) 

a の 128 ビット値を imm バイトだけ左にシフトし、下位ビットを 0 で埋

めます。imm は即値でなければなりません。 
r := a << (imm * 8) 

__m128i _mm_slli_epi16(__m128i a, int count) 

a に含まれている 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数を左

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := a0 << count 
r1 := a1 << count 
... 
r7 := a7 << count 

__m128i _mm_sll_epi16(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数を左

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := a0 << count 
r1 := a1 << count 
... 
r7 := a7 << count 

__m128i _mm_slli_epi32(__m128i a, int count) 
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a に含まれている 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数を左

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := a0 << count 
r1 := a1 << count 
r2 := a2 << count 
r3 := a3 << count 

__m128i _mm_sll_epi32(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数を左

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := a0 << count 
r1 := a1 << count 
r2 := a2 << count 
r3 := a3 << count 

__m128i _mm_slli_epi64(__m128i a, int count) 

a に含まれている 2 つの符号付きまたは符号なし 64 ビット整数を左

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := a0 << count 
r1 := a1 << count 

__m128i _mm_sll_epi64(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 2 つの符号付きまたは符号なし 64 ビット整数を左

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := a0 << count 
r1 := a1 << count 

__m128i _mm_srai_epi16(__m128i a, int count) 

a に含まれている 8 つの符号付き 16 ビット整数を右に count ビット

だけシフトし、その符号ビットをシフトインします。 
r0 := a0 >> count 
r1 := a1 >> count 
... 
r7 := a7 >> count 

__m128i _mm_sra_epi16(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 8 つの符号付き 16 ビット整数を右に count ビット

だけシフトし、その符号ビットをシフトインします。 
r0 := a0 >> count 
r1 := a1 >> count 
... 
r7 := a7 >> count 

__m128i _mm_srai_epi32(__m128i a, int count) 
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a に含まれている 4 つの符号付き 32 ビット整数を右に count ビット

だけシフトし、その符号ビットをシフトインします。 
r0 := a0 >> count 
r1 := a1 >> count 
r2 := a2 >> count 
r3 := a3 >> count 

__m128i _mm_sra_epi32(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 4 つの符号付き 32 ビット整数を右に count ビット

だけシフトし、その符号ビットをシフトインします。 
r0 := a0 >> count 
r1 := a1 >> count 
r2 := a2 >> count 
r3 := i3 >> count 

__m128i _mm_srli_si128(__m128i a, int imm) 

a に含まれている 128 ビット値を右に imm バイトだけシフトし、ゼロを

シフトインします。imm は即値でなければなりません。 
r := srl(a, imm*8) 

__m128i _mm_srli_epi16(__m128i a, int count) 

a に含まれている 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数を右

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := srl(a0, count) 
r1 := srl(a1, count) 
... 
r7 := srl(a7, count) 

__m128i _mm_srl_epi16(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数を右

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := srl(a0, count) 
r1 := srl(a1, count) 
... 
r7 := srl(a7, count) 

__m128i _mm_srli_epi32(__m128i a, int count) 

a に含まれている 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数を右

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := srl(a0, count) 
r1 := srl(a1, count) 
r2 := srl(a2, count) 
r3 := srl(a3, count) 
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__m128i _mm_srl_epi32(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数を右

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := srl(a0, count) 
r1 := srl(a1, count) 
r2 := srl(a2, count) 
r3 := srl(a3, count) 

__m128i _mm_srli_epi64(__m128i a, int count) 

a に含まれている 2 つの符号付きまたは符号なし 64 ビット整数を右

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := srl(a0, count) 
r1 := srl(a1, count) 

__m128i _mm_srl_epi64(__m128i a, __m128i count) 

a に含まれている 2 つの符号付きまたは符号なし 64 ビット整数を右

に count ビットだけシフトし、ゼロをシフトインします。 
r0 := srl(a0, count) 
r1 := srl(a1, count) 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数比較操作 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 に対応した比較演算組込み関数とその説明を下表

に示します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

組込み関数名 命令 比較条件 要素数 要素のサイズ 
_mm_cmpeq_epi8 PCMPEQB 等しい 16 8 

_mm_cmpeq_epi16 PCMPEQW 等しい 8 16 

_mm_cmpeq_epi32 PCMPEQD 等しい 4 32 

_mm_cmpgt_epi8 PCMPGTB より大きい 16 8 

_mm_cmpgt_epi16 PCMPGTW より大きい 8 16 

_mm_cmpgt_epi32 PCMPGTD より大きい 4 32 

_mm_cmplt_epi8 PCMPGTBr より小さい 16 8 

_mm_cmplt_epi16 PCMPGTWr より小さい 8 16 

_mm_cmplt_epi32 PCMPGTDr より小さい 4 32 
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__m128i _mm_cmpeq_epi8(__m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号付きまたは符号なし 8 ビット整数と、b の 16 の符号付

きまたは符号なし 8 ビット整数が等しいかどうか比較します。 
r0 := (a0 == b0) ? 0xff : 0x0 
r1 := (a1 == b1) ? 0xff : 0x0 
... 
r15 := (a15 == b15) ? 0xff : 0x0 

__m128i _mm_cmpeq_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数と、b の 8 つの符

号付きまたは符号なし 16 ビット整数が等しいかどうか比較します。 

r0 := (a0 == b0) ? 0xffff : 0x0 
r1 := (a1 == b1) ? 0xffff : 0x0 
... 
r7 := (a7 == b7) ? 0xffff : 0x0 

__m128i _mm_cmpeq_epi32(__m128i a, __m128i b) 

a の 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数と、b の 4 つの符

号付きまたは符号なし 32 ビット整数が等しいかどうか比較します。 

r0 := (a0 == b0) ? 0xffffffff : 0x0 
r1 := (a1 == b1) ? 0xffffffff : 0x0 
r2 := (a2 == b2) ? 0xffffffff : 0x0 
r3 := (a3 == b3) ? 0xffffffff : 0x0 

__m128i _mm_cmpgt_epi8(__m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号付き 8 ビット整数が、b の 16 の符号付き 8 ビット整数

より大きいかどうか比較します。 

r0 := (a0 > b0) ? 0xff : 0x0 
r1 := (a1 > b1) ? 0xff : 0x0 
... 
r15 := (a15 > b15) ? 0xff : 0x0 

__m128i _mm_cmpgt_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付き 16 ビット整数が、b の 8 つの符号付き 16 ビット

整数より大きいかどうか比較します。 
r0 := (a0 > b0) ? 0xffff : 0x0 
r1 := (a1 > b1) ? 0xffff : 0x0 
... 
r7 := (a7 > b7) ? 0xffff : 0x0 

__m128i _mm_cmpgt_epi32(__m128i a, __m128i b) 
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a の 4 つの符号付き 32 ビット整数が、b の 4 つの符号付き 32 ビット

整数より大きいかどうか比較します。 
r0 := (a0 > b0) ? 0xffff : 0x0 
r1 := (a1 > b1) ? 0xffff : 0x0 
r2 := (a2 > b2) ? 0xffff : 0x0 
r3 := (a3 > b3) ? 0xffff : 0x0 

__m128i _mm_cmplt_epi8( __m128i a, __m128i b) 

a の 16 の符号付き 8 ビット整数が、b の 16 の符号付き 8 ビット整数

より小さいかどうか比較します。 
r0 := (a0 < b0) ? 0xff : 0x0 
r1 := (a1 < b1) ? 0xff : 0x0 
... 
r15 := (a15 < b15) ? 0xff : 0x0 

__m128i _mm_cmplt_epi16( __m128i a, __m128i b) 

a の 8 つの符号付き 16 ビット整数が、b の 8 つの符号付き 16 ビット

整数より小さいかどうか比較します。 
r0 := (a0 < b0) ? 0xffff : 0x0 
r1 := (a1 < b1) ? 0xffff : 0x0 
... 
r7 := (a7 < b7) ? 0xffff : 0x0 

__m128i _mm_cmplt_epi32( __m128i a, __m128i b) 

a の 4 つの符号付き 32 ビット整数が、b の 4 つの符号付き 32 ビット

整数より小さいかどうか比較します。 
r0 := (a0 < b0) ? 0xffff : 0x0 
r1 := (a1 < b1) ? 0xffff : 0x0 
r2 := (a2 < b2) ? 0xffff : 0x0 
r3 := (a3 < b3) ? 0xffff : 0x0 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の変換操作 

次の 2 つの変換組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡張命

令 2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

__m128i _mm_cvtsi32_si128(int a) 

(MOVD を使用) 32 ビット整数 a を __m128i オブジェクトの 下位 32 
ビットに移動し、a の符号ビットを __m128i オブジェクトの上位 96 
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ビットにコピーします。 
r0 := a 
r1 := 0x0 ; r2 := 0x0 ; r3 := 0x0 

int _mm_cvtsi128_si32(__m128i a) 

(MOVD を使用) a の 下位 32 ビットを、32 ビット整数に移動します。 
r := a0  

__m128 _mm_cvtepi32_ps(__m128i a) 

a の 4 つの符号付き 32 ビット整数値を単精度浮動小数点値に変換し

ます。 
r0 := (float) a0 
r1 := (float) a1 
r2 := (float) a2 
r3 := (float) a3 

__m128i _mm_cvtps_epi32(__m128 a) 

a の 4 つの単精度浮動小数点値を符号付き 32 ビット整数値に変換し

ます。 
r0 := (int) a0 
r1 := (int) a1 
r2 := (int) a2 
r3 := (int) a3 

__m128i _mm_cvttps_epi32(__m128 a) 

切り捨てを使用して、a の 4 つの単精度浮動小数点値を符号付き 32 
ビット整数値に変換します。 
r0 := (int) a0 
r1 := (int) a1 
r2 := (int) a2 
r3 := (int) a3 

シャッフルを行うマクロ関数 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 には、シャッフル操作を記述する定数を生成するマ

クロ関数を用意しています。このマクロは、2 つの小さな整数 (0～1 の範囲) を組み

合わせて、SHUFPD 命令が使用する 2 ビット即値を生成します。次の例を参照してく

ださい。 
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シャッフル関数のマクロ 

 

2 つの整数は、第 1 入力オペランドと第 2 入力オペランドからそれぞれどの 2 ワード

を取り出して結果のワードに入れるかを選択するセレクタとして機能します。 

シャッフル関数のマクロの元のワードと結果のワード 

 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 のキャッシュ操作 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

void _mm_stream_pd(double *p, __m128d a) 

(MOVNTPD を使用) a のデータを、キャッシュを介さずに、アドレス p に
ストアします。アドレス p は、16 バイトにアライメントが合っていなけれ

ばなりません。アドレス p を含むキャッシュ・ラインが既にキャッシュ内

にある場合、キャッシュは更新されます。 
p[0] := a0 
p[1] := a1  

void _mm_stream_si128(__m128i *p, __m128i a) 

a のデータを、キャッシュを介さずに、アドレス p にストアします。アドレ

ス p を含むキャッシュ・ラインが既にキャッシュ内にある場合、キャッ

シュは更新されます。アドレス p は、16 バイトにアライメントが合ってい

なければなりません。 
*p := a 

void _mm_stream_si32(int *p, int a) 
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a のデータを、キャッシュを介さずに、アドレス p にストアします。アドレ

ス p を含むキャッシュ・ラインが既にキャッシュ内にある場合、キャッ

シュは更新されます。 
*p := a 

void _mm_clflush(void const*p) 

コヒーレンシ・ドメイン内のすべてのキャッシュから、p を含むキャッ

シュ・ラインをフラッシュし、無効化します。 

void _mm_lfence(void) 

プログラムの順序でロードフェンス命令に先行するすべてのロード命令

が、フェンスに続くロード命令より前に、グローバルにアクセス可能にな

るのを保証します。 

void _mm_mfence(void) 

プログラムの順序でメモリフェンス命令に先行するすべてのメモリアク

セス命令が、フェンスに続くメモリアクセス命令より前に、グローバルに

アクセス可能になるのを保証します。 

void _mm_pause(void) 

プロセッサに固有の時間の間、次の命令の実行を遅らせます。この命

令を実行しても、アーキテクチャ上の状態は変化しません。この組込み

関数を使用すると、パフォーマンスが大きく向上します。この組込み関

数については、以降で詳しく説明します。 

PAUSE 組込み関数 

PAUSE 組込み関数は、ダイナミック・エグゼキューション (特に、アウトオブオーダー

実行) をサポートするプロセッサ上で、spin-wait ループに使用します。spin-wait ルー

プ内で PAUSE を使用すると、ロックの解放を検出するコードの処理速度が向上しま

す。動的スケジューリングに PAUSE 命令を使用すると、スピンループの終了時のペ

ナルティが軽減されます。 

PAUSE 命令を使用したループの例 

spin_loop:pause
cmp eax, A 
jne spin_loop 
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上の例では、メモリ・ロケーション A がレジスタ eax の値と一致するまで、プログラム

はスピンします。次のコード・シーケンスは、test-and-test-and-set 操作を示していま

す。この例では、ロックの取得に失敗した場合にのみ、スピンが発生します。 

get_lock: mov eax, 1 
xchg eax, A ; Try to get lock 
cmp eax, 0 ; Test if successful 
jne spin_loop 
critical_section code 
mov A, 0 ; Release lock 
jmp continue 
spin_loop: pause ; Spin-loop hint
cmp 0, A ; Check lock availability
jne spin_loop 
jmp get_lock 
continue:  

この例では、ロックの取得に成功すると予測して、 初の条件分岐は分岐せずに、そ

のままクリティカル・セクションの処理に移ります。すべての spin-wait ループに、

PAUSE 命令を使用することを強くお勧めします。PAUSE は、既存のすべての IA-32 
プロセッサで使用可能なため、プロセッサのタイプをテストする (CPUID テスト) 必要

はありません。すべての従来のプロセッサは、PAUSE を NOP として実行しますが、

PAUSE をヒントとして使用するプロセッサでは、パフォーマンスが大きく向上する可能

性があります。 

 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 のその他の操作 

次の表に、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 のその他の組込み関数のリストを示しま

す。表の後に、各組込み関数の説明を示します。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

組込み関数 対応する命令 操作 
_mm_packs_epi16 PACKSSWB パックド飽和 

_mm_packs_epi32 PACKSSDW パックド飽和 

_mm_packus_epi16 PACKUSWB パックド飽和 

_mm_extract_epi16 PEXTRW 抽出 

_mm_insert_epi16 PINSRW 挿入 

_mm_movemask_epi8 PMOVMSKB マスクの作成 

_mm_shuffle_epi32 PSHUFD シャッフル 

_mm_shufflehi_epi16 PSHUFHW シャッフル 
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_mm_shufflelo_epi16 PSHUFLW シャッフル 

_mm_unpackhi_epi8 PUNPCKHBW インターリーブ 

_mm_unpackhi_epi16 PUNPCKHWD インターリーブ 

_mm_unpackhi_epi32 PUNPCKHDQ インターリーブ 

_mm_unpackhi_epi64 PUNPCKHQDQ インターリーブ 

_mm_unpacklo_epi8 PUNPCKLBW インターリーブ 

_mm_unpacklo_epi16 PUNPCKLWD インターリーブ 

_mm_unpacklo_epi32 PUNPCKLDQ インターリーブ 

_mm_unpacklo_epi64 PUNPCKLQDQ インターリーブ 

_mm_movepi64_pi64 MOVDQ2Q 移動 

_m128i_mm_movpi64_epi64 MOVQ2DQ 移動 

_mm_move_epi64 MOVQ 移動 

__m128i _mm_packs_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a と b の 16 の符号付き 16 ビット整数を 8 ビット整数にパックして、飽

和処理します。 
r0 := SignedSaturate(a0) 
r1 := SignedSaturate(a1) 
... 
r7 := SignedSaturate(a7) 
r8 := SignedSaturate(b0) 
r9 := SignedSaturate(b1) 
... 
r15 := SignedSaturate(b7) 

__m128i _mm_packs_epi32(__m128i a, __m128i b) 

a と b の 8 つの符号付き 32 ビット整数を符号付き 16 ビット整数に

パックして、飽和処理します。 
r0 := SignedSaturate(a0) 
r1 := SignedSaturate(a1) 
r2 := SignedSaturate(a2) 
r3 := SignedSaturate(a3) 
r4 := SignedSaturate(b0) 
r5 := SignedSaturate(b1) 
r6 := SignedSaturate(b2) 
r7 := SignedSaturate(b3) 

__m128i _mm_packus_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a と b の 16 の符号付き 16 ビット整数を符号なし 8 ビット整数にパッ

クして、飽和処理します。 
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r0 := UnsignedSaturate(a0) 
r1 := UnsignedSaturate(a1) 
... 
r7 := UnsignedSaturate(a7) 
r8 := UnsignedSaturate(b0) 
r9 := UnsignedSaturate(b1) 
... 
r15 := UnsignedSaturate(b7) 

int _mm_extract_epi16(__m128i a, int imm) 

選択された符号付きまたは符号なし 16 ビット整数を a から抽出して、

0 で拡張します。セレクタ imm は、即値でなければなりません。 
r := (imm == 0) ? a0 : 
( (imm == 1) ? a1 : 
... 
(imm == 7) ? a7 ) 

__m128i _mm_insert_epi16(__m128i a, int b, int imm) 

b の 下位 16 ビットを、a の選択された 16 ビット整数に挿入します。

セレクタ imm は、即値でなければなりません。 
r0 := (imm == 0) ? b : a0; 
r1 := (imm == 1) ? b : a1; 
... 
r7 := (imm == 7) ? b : a7; 

int _mm_movemask_epi8(__m128i a) 

a の 16 の符号付きまたは符号なし 8 ビット整数の 上位ビットを使用

して 16 ビットマスクを作成し、上位ビットを 0 で拡張します。 
r := a15[7] << 15 | 
a14[7] << 14 | 
... 
a1[7] << 1 | 
a0[7] 

__m128i _mm_shuffle_epi32(__m128i a, int imm) 

imm の指定に従って、a の 4 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット

整数をシャッフルします。シャッフル値 imm は、即値でなければなりま

せん。シャッフルのセマンティクスについては、このセクションの 後の

「シャッフルを行うマクロ関数」を参照してください。 

__m128i _mm_shufflehi_epi16(__m128i a, int imm) 

imm の指定に従って、a の上位 4 つの符号付きまたは符号なし 16 
ビット整数をシャッフルします。シャッフル値 imm は、即値でなければ
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なりません。シャッフルのセマンティクスについては、このセクションの

後の「シャッフルを行うマクロ関数」を参照してください。 

__m128i _mm_shufflelo_epi16(__m128i a, int imm) 

imm の指定に従って、a の下位 4 つの符号付きまたは符号なし 16 
ビット整数をシャッフルします。シャッフル値 imm は、即値でなければ

なりません。シャッフルのセマンティクスについては、このセクションの

後の「シャッフルを行うマクロ関数」を参照してください。 

__m128i _mm_unpackhi_epi8(__m128i a, __m128i b) 

a の上位 8 つの符号付きまたは符号なし 8 ビット整数と、b の上位 8 
つの符号付きまたは符号なし 8 ビット整数をインターリーブ (交互に配

置) します。 
r0 := a8 ; r1 := b8 
r2 := a9 ; r3 := b9 
... 
r14 := a15 ; r15 := b15 

__m128i _mm_unpackhi_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の上位 4 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数と、b の上位 4 
つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数をインターリーブします。 
r0 := a4 ; r1 := b4 
r2 := a5 ; r3 := b5 
r4 := a6 ; r5 := b6 
r6 := a7 ; r7 := b7 

__m128i _mm_unpackhi_epi32(__m128i a, __m128i b) 

a の上位 2 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数と、b の上位 2 
つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数をインターリーブします。 
r0 := a2 ; r1 := b2 
r2 := a3 ; r3 := b3 

__m128i _mm_unpackhi_epi64(__m128i a, __m128i b) 

a の上位の符号付きまたは符号なし 64 ビット整数と、b の上位の符号

付きまたは符号なし 64 ビット整数をインターリーブします。 
r0 := a1 ; r1 := b1 

__m128i _mm_unpacklo_epi8(__m128i a, __m128i b) 

a の下位 8 つの符号付きまたは符号なし 8 ビット整数と、b の下位 8 
つの符号付きまたは符号なし 8 ビット整数をインターリーブします。 
r0 := a0 ; r1 := b0 
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r2 := a1 ; r3 := b1 
... 
r14 := a7 ; r15 := b7 

__m128i _mm_unpacklo_epi16(__m128i a, __m128i b) 

a の下位 4 つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数と、b の下位 4 
つの符号付きまたは符号なし 16 ビット整数をインターリーブします。 
r0 := a0 ; r1 := b0 
r2 := a1 ; r3 := b1 
r4 := a2 ; r5 := b2 
r6 := a3 ; r7 := b3 

__m128i _mm_unpacklo_epi32(__m128i a, __m128i b) 

a の下位 2 つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数と、b の下位 2 
つの符号付きまたは符号なし 32 ビット整数をインターリーブします。 
r0 := a0 ; r1 := b0 
r2 := a1 ; r3 := b1 

__m128i _mm_unpacklo_epi64(__m128i a, __m128i b) 

a の下位の符号付きまたは符号なし 64 ビット整数と、b の下位の符号

付きまたは符号なし 64 ビット整数をインターリーブします。 
r0 := a0 ; r1 := b0 

__m64 _mm_movepi64_pi64(__m128i a) 

a の下位 64 ビットを、__m64 型として返します。 
r0 := a0 ; 

__128i _mm_movpi64_pi64(__m64 a) 

a の 64 ビットを結果の下位 64 ビットに移動し、上位ビットを 0 に設定

します。 
r0 := a0 ; r1 := 0X0 ; 

__128i _mm_move_epi64(__128i a) 

a の下位 64 ビットを結果の下位 64 ビットに移動し、上位ビットを 0 に
設定します。 
r0 := a0 ; r1 := 0X0 ; 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数メモリ操作と初期化操作 

整数のロード、設定、およびストア組込み関数とそれに対応する命令によって、スト

リーミング SIMD 拡張命令 2 のメモリ操作と初期化操作を実行できます。 
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ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

• ロード操作 

• 設定操作 

• ストア操作 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数ロード演算 

次のロード操作組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡張命

令 2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

__m128i _mm_load_si128(__m128i const*p) 

(MOVDQA を使用) 128 ビット値をロードします。アドレス p は、16 バイ

トにアライメントが合っていなければなりません。 
r := *p 

__m128i _mm_loadu_si128(__m128i const*p) 

(MOVDQU を使用) 128 ビット値をロードします。アドレス p は、16 バイ

トにアライメントが合っていなくてもかまいません。 
r := *p 

__m128i _mm_loadl_epi64(__m128i const*p) 

(MOVQ を使用) p で指定された値の下位 64 ビットを結果の下位 64 
ビットにロードし、結果の上位 64 ビットは 0 に設定します。 
r0:= *p[63:0] 
r1:=0x0 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数設定操作 

次の設定操作組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡張命令 
2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 
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__m128i _mm_set_epi64(__m64 q1, __m64 q0) 

2 つの 64 ビット整数値を設定します。 
r0 := q0 
r1 := q1 

__m128i _mm_set_epi32(int i3, int i2, int i1, int i0) 

4 つの符号付き 32 ビット整数値を設定します。 
r0 := i0 
r1 := i1 
r2 := i2 
r3 := i3 

__m128i _mm_set_epi16(short w7, short w6, short w5, short 
w4, short w3, short w2, short w1, short w0) 

8 つの符号付き 16 ビット整数値を設定します。 
r0 := w0 
r1 := w1 
... 
r7 := w7 

__m128i _mm_set_epi8(char b15, char b14, char b13, char b12, 
char b11, char b10, char b9, char b8, char b7, char b6, 
char b5, char b4, char b3, char b2, char b1, char b0) 

16 の符号付き 8 ビット整数値を設定します。 
r0 := b0 
r1 := b1 
... 
r15 := b15 

__m128i _mm_set1_epi64(__m64 q) 

2 つの 64 ビット整数値を q に設定します。 
r0 := q 
r1 := q 

__m128i _mm_set1_epi32(int i) 

4 つの符号付き 32 ビット整数値を i に設定します。 
r0 := i 
r1 := i 
r2 := i 
r3 := i 

__m128i _mm_set1_epi16(short w) 
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8 つの符号付き 16 ビット整数値を w に設定します。 
r0 := w 
r1 := w 
... 
r7 := w 

__m128i _mm_set1_epi8(char b) 

16 の符号付き 8 ビット整数値を b に設定します。 
r0 := b 
r1 := b 
... 
r15 := b 

__m128i _mm_setr_epi64(__m64 q0, __m64 q1) 

2 つの 64 ビット整数値を逆順で設定します。 
r0 := q0 
r1 := q1 

__m128i _mm_setr_epi32(int i0, int i1, int i2, int i3) 

4 つの符号付き 32 ビット整数値を逆順で設定します。 
r0 := i0 
r1 := i1 
r2 := i2 
r3 := i3 

__m128i _mm_setr_epi16(short w0, short w1, short w2, short 
w3, short w4, short w5, short w6, short w7) 

8 つの符号付き 16 ビット整数値を逆順で設定します。 
r0 := w0 
r1 := w1 
... 
r7 := w7 

__m128i _mm_setr_epi8(char b15, char b14, char b13, char 
b12, char b11, char b10, char b9, char b8, char b7, char b6, 
char b5, char b4, char b3, char b2, char b1, char b0) 

16 の符号付き 8 ビット整数値を逆順で設定します。 
r0 := b0 
r1 := b1 
... 
r15 := b15 

__m128i _mm_setzero_si128() 
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128 ビット値を 0 に設定します。 
r := 0x0 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の整数ストア操作 

次のストア操作組込み関数とそれに対応する命令は、ストリーミング SIMD 拡張命令 
2 をサポートするプロセッサ上で有効です。 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
emmintrin.h 内にあります。 

void _mm_store_si128(__m128i *p, __m128i b) 

(MOVDQA を使用) 128 ビット値をストアします。アドレス p は、16 バイ

トにアライメントが合っていなければなりません。 
*p := a 

void _mm_storeu_si128(__m128i *p, __m128i b) 

(MOVDQU を使用) 128 ビット値をストアします。アドレス p は、16 バイ

トにアライメントが合っていなくてもかまいません。 
*p := a 

void _mm_maskmoveu_si128(__m128i d, __m128i n, char *p) 

(MASKMOVDQU を使用) d のバイト要素を、条件付きでアドレス p にス

トアします。セレクタ n の各バイトの 上位ビットによって、それに対応

する d の各バイトがストアされるかどうかが決まります。アドレス p は、

16 バイトにアライメントが合っていなくてもかまいません。 
if (n0[7]) p[0] := d0 
if (n1[7]) p[1] := d1 
... 
if (n15[7]) p[15] := d15 

void _mm_storel_epi64(__m128i *p, __m128i q) 

(MOVQ を使用) p で指定された値の下位 64 ビットをストアします。 
*p[63:0]:=a0 
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新しい IA-32 組込み関数 

概要: 新しい IA-32 組込み関数 

このセクションで説明するインテル® C++ 組込み関数は、HT テクノロジ インテル® 
Pentium® 4 プロセッサ (SSE3 対応) 用に設計されたものです。これらの組込み関

数は他の IA-32 プロセッサ上では正しく機能しません。 

• マクロ関数 

• 浮動小数点ベクトル組込み関数 

• 整数ベクトル組込み関数 

• その他の組込み関数 

マクロ引数: __MM_DENORMALS_ZERO_ON、

_MM_DENORMALS_ZERO_OFF のいずれか。 
制御レジスタの適切なビットを設定して、"DAZ (denormals are 
zeros)" モードをオンまたはオフにします。 

マクロ関数 

次のマクロ組込み関数は、HT テクノロジ インテル® Pentium® 4 プロセッサ (SSE3 
対応) 用に設計されたものです。 

_MM_SET_DENORMALS_ZERO_MODE(x) 

_MM_GET_DENORMALS_ZERO_MODE() 

引数なし。制御レジスタの DAZ (denormals are zeros) モードビットの

現在の値を返します。 

浮動小数点ベクトル組込み関数 

次の浮動小数点ベクトル組込み関数は、HT テクノロジ インテル® Pentium® 4 プロ

セッサ (SSE3 対応) 用に設計されたものです。 

単精度浮動小数点ベクトル組込み関数 

extern __m128 _mm_addsub_ps(__m128 a, __m128 b); 
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奇数ベクトル要素を加え、偶数ベクトル要素を引きます。  
r0 := a0 - b0; 
r1 := a1 + b1; 
r2 := a2 - b2; 
r3 := a3 + b3; 

extern __m128 _mm_hadd_ps(__m128 a, __m128 b); 

隣接したベクトル要素を加えます。 
r0 := a0 + a1; 
r1 := a2 + a3; 
r2 := b0 + b1; 
r3 := b2 + b3; 

extern __m128 _mm_hsub_ps(__m128 a, __m128 b); 

隣接したベクトル要素を引きます。 
r0 := a0 - a1; 
r1 := a2 - a3; 
r2 := b0 - b1; 
r3 := b2 - b3; 

extern __m128 _mm_movehdup_ps(__m128 a); 

奇数ベクトル要素を偶数ベクトル要素へ複製します。 
r0 := a1; 
r1 := a1; 
r2 := a3; 
r3 := a3; 

extern __m128 _mm_moveldup_ps(__m128 a); 

偶数ベクトル要素を奇数ベクトル要素へ複製します。 
r0 := a0; 
r1 := a0; 
r2 := a2; 
r3 := a2; 

倍精度浮動小数点ベクトル組込み関数 

extern __m128d _mm_addsub_pd(__m128d a, __m128d b); 

下位ベクトル要素を引き、上位ベクトル要素を加えます。 
r0 := a0 - b0; 
r1 := a1 + b1; 

extern __m128d _mm_hadd_pd(__m128d a, __m128d b);  
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隣接したベクトル要素を加えます。 
r0 := a0 + a1; 
r1 := b0 + b1; 

extern __m128d _mm_hsub_pd(__m128d a, __m128d b); 

隣接したベクトル要素を引きます。 
r0 := a0 - a1; 
r1 := b0 - b1; 

extern __m128d _mm_loaddup_pd(double const * dp); 

double の値を上位と下位ベクトル要素へ複製します。 
r0 := *dp; 
r1 := *dp; 

extern __m128d _mm_movedup_pd(__m128d a); 

下位ベクトル要素を上位ベクトル要素へ複製します。 
r0 := a0; 
r1 := a0; 

整数ベクトル組込み関数 

次の整数ベクトル組込み関数は、HT テクノロジ インテル® Pentium® 4 プロセッサ

(SSE3 対応) 用に設計されたものです。 

extern __m128i _mm_lddqu_si128(__m128i const *p); 

128 ビットの値をロードします (アライメントが合っている必要はありま

せん)。この組込み関数は、ほとんどの場合 movdqu よりもパフォーマ

ンスが向上します。しかし、書き込まれた直後のメモリ値を読み取る場

合は、movdqu よりもパフォーマンスが低下します。 
r := *p; 

その他の組込み関数 

次のその他の組込み関数は、HT テクノロジ インテル® Pentium® 4 プロセッサ 
(SSE3 対応) 用に設計されたものです。 

extern void _mm_monitor(void const *p, unsigned extensions, 
unsigned hints); 
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MONITOR 命令を生成します。論理アドレスを得るために p を使用して

モニタ・ハードウェア用のアドレス範囲をセットアップし、レジスタ eax 
でモニタ命令に渡します。拡張パラメータは、ecx で渡されるモニタ・

ハードウェアへの拡張オプションを含みます。ヒント・パラメータは、edx 
で渡されるモニタ・ハードウェアへのヒントを含みます。拡張でゼロでは

ない値が指定されると、一般的な保護違反が発生します。 

extern void _mm_mwait(unsigned extensions, unsigned hints); 

MWAIT 命令を生成します。この命令は、プロセッサが、実行を停止し

て、イベントのクラスが発生するまでインプリメンテーション依存の 適

化された状態に入ることができるようにするヒントです。将来のプロセッ

サ設計では、拡張およびヒント・パラメータはプロセッサに追加情報を

伝えるために使用されます。拡張およびヒントのゼロではない値はす

べて予約されています。拡張でゼロではない値が指定されると、一般

的な保護違反が発生します。 

Itanium® 命令の組込み関数 

概要: Itanium® 命令の組込み関数 

このセクションでは、Itanium® 命令のネイティブ組込み関数を一覧表示し説明します。

これらの組込み関数は、IA-32 アーキテクチャ上では使用できません。Itanium 命令

の組込み関数によって、プログラマは、C および C++ 言語の標準的な構文では生成

できない Itanium 命令を利用できます。 

Itanium アーキテクチャ用の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
ia64intrin.h 内にあります。 

Itanium® 命令のネイティブ組込み関数 

Itanium® アーキテクチャ用の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
ia64intrin.h 内にあります。 

整数演算 

組込み関数 対応する命令 
__int64 _m64_dep_mr(__int64 r, 
__int64 s, const int pos, const int 
len) 

dep (Deposit) 
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__int64 _m64_dep_mi(const int v, 
__int64 s, const int p, const int 
len) 

dep (Deposit) 

__int64 _m64_dep_zr(__int64 s, const 
int pos, const int len) 

dep.z (Deposit) 

__int64 _m64_dep_zi(const int v, 
const int pos, const int len) 

dep.z (Deposit) 

__int64 _m64_extr(__int64 r, const 
int pos, const int len) 

extr (Extract) 

__int64 _m64_extru(__int64 r, const 
int pos, const int len) 

extr.u (Extract) 

__int64 _m64_xmal(__int64 a, __int64 
b, __int64 c) 

xma.l (Fixed-point multiply add。128 ビッ

トの下位 64 ビットを使用します。結果は符

号付きです。) 

__int64 _m64_xmalu(__int64 a, __int64 
b, __int64 c) 

xma.lu (Fixed-point multiply add。128 
ビットの下位 64 ビットを使用します。結果は

符号なしです。) 

__int64 _m64_xmah(__int64 a, __int64 
b, __int64 c) 

xma.h (Fixed-point multiply add。128 ビッ

トの上位 64 ビットを使用します。結果は符

号付きです。) 

__int64 _m64_xmahu(__int64 a, __int64 
b, __int64 c) 

xma.hu (Fixed-point multiply add。128 
ビットの上位 64 ビットを使用します。結果は

符号なしです。) 

__int64 _m64_popcnt(__int64 a) popcnt (Population count) 

__int64 _m64_shladd(__int64 a, const 
int count, __int64 b) 

shladd (Shift left and add) 

__int64 _m64_shrp(__int64 a, __int64 
b, const int count) 

shrp (Shift right pair) 

FSR 演算 

組込み関数 説明 
void 
_fsetc(int 
amask, int 
omask) 

FPSR.sf0 の制御ビットをセットします。fsetc.sf0 r, r 命令に対応付け

ます。これに対応する、制御ビットの読み取り命令はありません。

_mm_getfpsr() を使用してください。 

void 
_fclrf(void) 

浮動小数点ステータス・フラグ (FPSR.sf0 の 6 ビットフラグ) をクリアします。

fclrf.sf0 命令に対応付けます。 

__int64 _m64_dep_mr(__int64 r, __int64 s, const int pos, 
const int len) 

右揃えした 64 ビット値 r を、s の値の中の任意のビット位置にデポ

ジットし、その結果を返します。デポジットしたビット・フィールドは、ビッ
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ト位置 pos を始点として、len で指定したビット数だけ左に ( 上位

ビットの方向に) 延長します。 

__int64 _m64_dep_mi(const int v, __int64 s, const int p, 
const int len) 

符号で拡張した値 v (すべて 1 またはすべて 0)を、s の値の中の任意

のビット位置にデポジットし、その結果を返します。デポジットしたビッ

ト・フィールドは、ビット位置 p を始点として、len で指定したビット数だ

け左に ( 上位ビットの方向に) 延長します。 

__int64 _m64_dep_zr(__int64 s, const int pos, const int 
len) 

右揃えした 64 ビット値 s を、すべて 0 の 64 ビット・フィールド内の任

意のビット位置にデポジットし、その結果を返します。デポジットしたビッ

ト・フィールドは、ビット位置 pos を始点として、len で指定したビット数

だけ左に ( 上位ビットの方向に) 延長します。 

__int64 _m64_dep_zi(const int v, const int pos, const int 
len)  

符号で拡張した値 v (すべて 1 またはすべて 0)を、すべて 0 の 64 
ビット・フィールド内の任意のビット位置にデポジットし、その結果を返し

ます。デポジットしたビット・フィールドは、ビット位置 pos を始点として、

len で指定したビット数だけ左に ( 上位ビットの方向に) 延長します。 

__int64 _m64_extr(__int64 r, const int pos, const int len)  

64 ビット値 r から 1 つのフィールドを抽出し、右揃えにして符号で拡

張した値を返します。抽出したフィールドは、pos の位置を始点として、

len ビットだけ左に延長します。抽出したフィールドの 上位ビットの

符号が使用されます。 

__int64 _m64_extru(__int64 r, const int pos, const int len) 

64 ビット値 r から 1 つのフィールドを抽出し、右揃えにして 0 で拡張し

た値を返します。抽出したフィールドは、pos の位置を始点として、len 
ビットだけ左に延長します。 

__int64 _m64_xmal(__int64 a, __int64 b, __int64 c) 

64 ビット値 a と b を符号付き整数と見なして乗算し、全 128 ビットの

符号付きの結果を求めます。64 ビット値 c を 0 で拡張してこの積に加

算し、得られた和の 下位 64 ビットを返します。 

343 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

__int64 _m64_xmalu(__int64 a, __int64 b, __int64 c) 

64 ビット値 a と b を符号付き整数と見なして乗算し、全 128 ビットの

符号なしの結果を求めます。64 ビット値 c を 0 で拡張してこの積に加

算し、得られた和の 下位 64 ビットを返します。 

__int64 _m64_xmah(__int64 a, __int64 b, __int64 c) 

64 ビット値 a と b を符号付き整数と見なして乗算し、全 128 ビットの

符号付きの結果を求めます。64 ビット値 c を 0 で拡張してこの積に加

算し、得られた和の 上位 64 ビットを返します。 

__int64 _m64_xmahu(__int64 a, __int64 b, __int64 c) 

64 ビット値 a と b を符号なし整数と見なして乗算し、全 128 ビットの

符号なしの結果を求めます。64 ビット値 c を 0 で拡張してこの積に加

算し、得られた和の 上位 64 ビットを返します。 

__int64 _m64_popcnt(__int64 a) 

64 ビット整数 a の中のビットのうち、値が 1 のビットをカウントし、得ら

れたビット数を返します。 

__int64 _m64_shladd(__int64 a, const int count, __int64 b) 

a を count ビットだけ左にシフトして、b に加算します。結果を返しま

す。 

__int64 _m64_shrp(__int64 a, __int64 b, const int count) 

a と b を連結して 128 ビット値を作成し、count ビットだけ右にシフト

します。結果の 下位 64 ビットを返します。 

ロックおよびアトミック操作に関連する組込み関数 

これらの組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル ia64intrin.h 内にあります。 

組込み関数 説明 
unsigned __int64 
_InterlockedExchange8(volatile unsigned char 
*Target, unsigned __int64 value) 

xchg1 命令に対応付けます。第 
1 引数で指定されたアドレスに第 
2 引数の 下位のバイトをアトミッ

クに書きます。 

unsigned __int64 第 1 引数で指定されたアドレスの
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_InterlockedCompareExchange8_rel(volatile 
unsigned char *Destination, unsigned __int64 
Exchange, unsigned __int64 Comparand) 

下位のバイトをアトミックに比較/
交換します。適切な設定の 
cmpxchg1.rel 命令に対応付

けます。 

unsigned __int64 
_InterlockedCompareExchange8_acq(volatile 
unsigned char *Destination, unsigned __int64 
Exchange, unsigned __int64 Comparand) 

上記と同じですが、acquire セ
マンティックを使用します。 

unsigned __int64 
_InterlockedExchange16(volatile unsigned 
short *Target, unsigned __int64 value) 

xchg2 命令に対応付けます。第 
1 引数で指定されたアドレスに第 
2 引数の 下位のワードをアトミッ

クに書きます。 

unsigned __int64 
_InterlockedCompareExchange16_rel(volatile 
unsigned short *Destination, unsigned int64 
Exchange, unsigned __int64 Comparand) 

第 1 引数で指定されたアドレスの

下位のワードをアトミックに比較

/交換します。適切な設定の 
cmpxchg2.rel 命令に対応付

けます。 

unsigned __int64 
_InterlockedCompareExchange16_acq(volatile 
unsigned short *Destination, unsigned int64 
Exchange, unsigned __int64 Comparand) 

上記と同じですが、acquire セ
マンティックを使用します。 

int _InterlockedIncrement(volatile int 
*addend 

引数で指定された値を 1 ずつアト

ミックに増分します。fetchadd4 
命令に対応付けます。 

int _InterlockedDecrement(volatile int 
*addend 

引数で指定された値を 1 ずつアト

ミックに減分します。fetchadd4 
命令に対応付けます。 

int _InterlockedExchange(volatile int 
*Target, long value 

交換操作をアトミックに実行しま

す。xchg4 命令に対応付けます。

int _InterlockedCompareExchange(volatile int 
*Destination, int Exchange, int Comparand 

比較/交換操作をアトミックに実行

します。適切な設定の cmpxchg4 
命令に対応付けます。 

int _InterlockedExchangeAdd(volatile int 
*addend, int increment 

比較/交換操作を使用して、加数

に対して増分値をアトミックに加算

します。cmpxchg4 命令を使用す

るループに対応付けられ、アトミッ

クな性質が保証されます。 

int InterlockedAdd(volatile int *addend, int 
increment) 

上記と同じですが、元の値ではな

く、新しい値を返します。 

void * 
_InterlockedCompareExchangePointer(void * 
volatile *Destination, void *Exchange, void 
*Comparand) 

exch8 命令を対応付けます。第 
1 引数 (すべての引数はポインタ) 
で指定されたポインタ値をアトミッ

クに比較/交換します。 

unsigned __int64 
_InterlockedExchangeU(volatile unsigned int 
*Target, unsigned __int64 value) 

第 1 引数で指定された 32 ビット

データをアトミックに交換します。
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xchg4 命令に対応付けます。 

unsigned __int64 
_InterlockedCompareExchange_rel(volatile 
unsigned int *Destination, unsigned __int64 
Exchange, unsigned __int64 Comparand) 

適切な設定の cmpxchg4.rel 
命令に対応付けます。第 1 引数 
(64 ビットポインタ) で指定された

値をアトミックに比較/交換します。

unsigned __int64 
_InterlockedCompareExchange_acq(volatile 
unsigned int *Destination, unsigned __int64 
Exchange, unsigned __int64 Comparand) 

上記と同じですが、

cmpxchg4.acq 命令を対応付け

ます。 

void _ReleaseSpinLock(volatile int *x) スピンロックを解放します。 

__int64 _InterlockedIncrement64(volatile 
__int64 *addend) 

引数で指定された値を 1 ずつ増

分します。fetchadd 命令に対応

付けます。 

__int64 _InterlockedDecrement64(volatile 
__int64 *addend) 

引数で指定された値を 1 ずつ減

分します。fetchadd 命令に対応

付けます。 

__int64 _InterlockedExchange64(volatile 
__int64 *Target, __int64 value) 

交換操作をアトミックに実行しま

す。xchg 命令に対応付けます。

unsigned __int64 
_InterlockedExchangeU64(volatile unsigned 
__int64 *Target, unsigned __int64 value) 

InterlockedExchange64 (符
号なしのデータ) と同じです。 

unsigned __int64 
_InterlockedCompareExchange64_rel(volatile 
unsigned __int64 *Destination, unsigned 
__int64 Exchange, unsigned __int64 Comparand)

適切な設定の cmpxchg.rel 命
令に対応付けます。第 1 引数 (64 
ビットポインタ) で指定された値を

アトミックに比較/交換します。 

unsigned __int64 
_InterlockedCompareExchange64_acq(volatile 
unsigned __int64 *Destination, unsigned 
__int64 Exchange, unsigned __int64 Comparand)

適切な設定の cmpxchg.acq 命
令に対応付けます。第 1 引数 (64 
ビットポインタ) で指定された値を

アトミックに比較/交換します。 

__int64 
_InterlockedCompareExchange64(volatile 
__int64 *Destination, __int64 Exchange, 
__int64 Comparand) 

符号付きデータについては上記と

同じです。 

__int64 _InterlockedExchangeAdd64(volatile 
__int64 *addend, __int64 increment) 

比較/交換操作を使用して、加数

に対して増分値をアトミックに加算

します。cmpxchg 命令を使用す

るループに対応付けられ、アトミッ

クな性質を保証します。 

__int64 _InterlockedAdd64(volatile __int64 
*addend, __int64 increment); 

上記と同じです。元の値ではなく、

新しい値を返します。下記の注を

参照してください。 
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注  

_InterlockedSub64 は _InterlockedAdd64 に基づいたマクロ定義として提

供されています。 

#define _InterlockedSub64(target, incr) 
_InterlockedAdd64((target),(-(incr))).  

cmpxchg を使用して、target に対して incr 値をアトミックに減算します。

cmpxchg 命令を使用するループに対応付けられ、アトミックな性質を保証します。 

ロードとストア 

ロードとストアの組込み関数を使用して、特定のデータ・オブジェクトのメモリアクセス

の順序を制限することができます。これを使用するのは、-serialize-
volatile- オプションを使用して、ユーザのメモリアクセスの順序を厳密に抑止す

る場合です。 

組込み関数 プロトタイプ 説明 
__st1_rel void st1 rel(void *dst, const char 

value); 
st1.rel 命令を生成します。

__st2_rel void __st2_rel(void *dst, const 
short value); 

st2.rel 命令を生成します。

__st4_rel void __st4_rel(void *dst, const int 
value); 

st4.rel 命令を生成します。

__st8_rel void __st8_rel(void *dst, const 
__int64 value); 

st8.rel 命令を生成します。

__ld1_acq unsigned char __ld1_acq(void *src); ld1.acq 命令を生成します。

__ld2_acq unsigned short __ld2_acq(void *src); ld2.acq 命令を生成します。

__ld4_acq unsigned int __ld4_acq(void *src); ld4.acq 命令を生成します。

__ld8_acq unsigned __int64 __ld8_acq(void 
*src); 

ld8.acq 命令を生成します。

オペレーティング・システムに関連する組込み関数 

Itanium® アーキテクチャ用の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
ia64intrin.h 内にあります。 

組込み関数 説明 
unsigned int64 getReg(const 指定されたインデックスに基づいて、ハードウェア・レ

347 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

int whichReg) ジスタから値を取得します。対応する mov = r 命令

を生成します。以下のレジスタにアクセスできます:  
getReg() および setReg() のレジスタ名を参照してく

ださい。 

void __setReg(const int 
whichReg, unsigned __int64 
value) 

指定されたインデックスに基づいて、ハードウェア・レ

ジスタの値を設定します。対応する mov = r 命令を

生成します。 
getReg() および setReg() のレジスタ名を参照してく

ださい。 

unsigned __int64 
__getIndReg(const int 
whichIndReg, __int64 index) 

インデックス付きレジスタの値を返します。インデックス

は第 2 引数で、レジスタファイルは第 1 引数です。 

void __setIndReg(const int 
whichIndReg, __int64 index, 
unsigned __int64 value) 

インデックス付きレジスタで値をコピーします。インデッ

クスは第 2 引数で、レジスタファイルは第 1 引数で

す。 

void *__ptr64 _rdteb(void) TEB アドレスを取得します。TEB アドレスは、r13 に
保持され、move r=tp 命令に対応付けます。 

void __isrlz(void) シリアル化命令を実行します。srlz.i 命令に対応付

けます。 

void __dsrlz(void) データをシリアル化します。srlz.d 命令に対応付け

ます。 

unsigned __int64 
__fetchadd4_acq(unsigned int 
*addend, const int increment) 

fetchadd4.acq 命令を対応付けます。 

unsigned __int64 
__fetchadd4_rel(unsigned int 
*addend, const int increment) 

fetchadd4.rel 命令を対応付けます。 

unsigned __int64 
__fetchadd8_acq(unsigned 
__int64 *addend, const int 
increment) 

fetchadd8.acq 命令を対応付けます。 

unsigned __int64 
__fetchadd8_rel(unsigned 
__int64 *addend, const int 
increment) 

fetchadd8.rel 命令を対応付けます。 

書き込みバッファをフラッシュします。fwb 命令に対応

付けます。 

ldfs 命令を対応付けます。指定したレジスタに単精

度値をロードします。 

void __ldfd(const int 
whichFloatReg, void *src) 

ldfd 命令を対応付けます。指定したレジスタに倍精

度値をロードします。 

void __ldfe(const int 
whichFloatReg, void *src) 

ldfe 命令を対応付けます。指定したレジスタに拡張

精度値をロードします。 

void __ldf8(const int 
whichFloatReg, void *src) 

ldf8 命令を対応付けます。 

void __fwb(void) 

void __ldfs(const int 
whichFloatReg, void *src) 
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void __ldf_fill(const int 
whichFloatReg, void *src) 

ldf.fill 命令を対応付けます。 

void __stfs(void *dst, const 
int whichFloatReg) 

sfts 命令を対応付けます。 

void __stfd(void *dst, const 
int whichFloatReg) 

stfd 命令を対応付けます。 

void __stfe(void *dst, const 
int whichFloatReg) 

stfe 命令を対応付けます。 

void __stf8(void *dst, const 
int whichFloatReg) 

stf8 命令を対応付けます。 

void __stf_spill(void *dst, 
const int whichFloatReg) 

stf.spill 命令を対応付けます。 

void __mf(void) メモリフェンス命令を実行します。mf 命令に対応付け

ます。 

void __mfa(void) メモリフェンス (受け入れ形式) 命令を実行します。

mf.a 命令に対応付けます。 

void __synci(void) メモリの同期化を有効にします。sync.i 命令に対応

付けます。 

void __thash(__int64) 変換ハッシュ・エントリ・アドレスを生成します。thash 
r = r 命令に対応付けます。 

void __ttag(__int64) 変換ハッシュ・エントリ・タグを生成します。ttag r=r 
命令に対応付けます。 

void __itcd(__int64 pa) エントリをデータ変換キャッシュに挿入します (itc.d 
命令をマップします)。 

void __itci(__int64 pa) エントリを命令変換キャッシュに挿入します (itc.i を
対応付けます)。 

void __itrd(__int64 
whichTransReg, __int64 pa) 

itr.d 命令を対応付けます。 

void __itri(__int64 
whichTransReg, __int64 pa) 

itr.i 命令を対応付けます。 

void __ptce(__int64 va) ptc.e 命令を対応付けます。 

void ptcl( int64 va, int64 
pagesz) 

ローカル変換キャッシュをパージします。ptc.l r, 
r 命令に対応付けます。 

void ptcg( int64 va, int64 
pagesz) 

グローバル変換キャッシュをパージします。ptc.g 
r, r 命令に対応付けます。 

void __ptcga(__int64 va, 
__int64 pagesz) 

グローバル変換キャッシュと ALAT をパージします。

ptc.ga r, r 命令に対応付けます。 

void ptri( int64 va, int64 
pagesz) 

変換レジスタをパージします。ptr.i r, r 命令に

対応付けます。 

void ptrd( int64 va, int64 
pagesz) 

変換レジスタをパージします。ptr.d r, r 命令に

対応付けます。 
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__int64 __tpa(__int64 va) tpa 命令を対応付けます。 

void __invalat(void) ALAT を無効化します。invala 命令に対応付けま

す。 

void __invala (void) void __invalat(void) と同じです。 

whichGeneralReg = 0-127 

void __invala_fr(const int 
whichFloatReg) 

whichFloatReg = 0-127 

void __break(const int) ブレーク命令と即値を生成します。 

void __nop(const int) nop 命令を生成します。 

void __debugbreak(void) デバッグブレーク命令フォルトを生成します。 

void __fc(__int64) 引数で指定されたアドレスに関連するキャッシュ・ライ

ンをフラッシュします。fc 命令に対応付けます。 

void __sum(int mask) PSR のユーザ・マスク・ビットを設定します。sum 
imm24 命令に対応付けます。 

void __rum(int mask) ユーザマスクをリセットします。 

呼び出し元のアドレスを返します。 

void __lfetch(int lfhint, void 
*y) 

lfetch.lfhint 命令を生成します。第 1 引数の値

はヒントタイプを指定します。 

void lfetch fault(int lfhint, 
void *y) 

lfetch.fault.lfhint 命令を生成します。第 1 
引数の値はヒントタイプを指定します。 

void __lfetch_excl(int 
lfhint, void *y) 

lfetch.excl.lfhint 命令を生成します。第 1 引
数の値 {0|1|2|3} はヒントタイプを指定します。 

void 
__lfetch_fault_excl(int 
lfhint, void *y) 

lfetch.fault.excl.lfhint 命令を生成しま

す。第 1 引数の値はヒントタイプを指定します。 

unsigned int 
__cacheSize(unsigned int 
cacheLevel) 

__cacheSize(n) は n レベルのキャッシュのサイ

ズをバイトで返します。1 は一次キャッシュを表しま

す。キャッシュ・レベルが存在しない場合、0 が返され

ます。たとえば、アプリケーションはキャッシュ・サイズ

をクエリし、行列を操作するアルゴリズムでブロックサ

イズを選択するのにキャッシュ・サイズを使用します。

void __memory_barrier(void) コンパイラがデータアクセス命令をスケジューリングし

ないバリアを生成します。コンパイラはメモリバリアの

レジストリにローカルデータを割り当てます。しかしグ

ローバルデータは割り当てません。 

void __ssm(int mask) システムマスクを設定します。ssm imm24 命令に対

応付けます。 

void __rsm(int mask) PSR のシステム・マスク・ビットをリセットします。rsm 
imm24 命令に対応付けます。 

void __invala_gr(const int 
whichGeneralReg) 

__int64 _ReturnAddress(void) 
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変換組込み関数 

Itanium® アーキテクチャ用の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
ia64intrin.h 内にあります。 

組込み関数 説明 
__int64 _m_to_int64(__m64 a) __m64 型の a を __int64 型に変換します。

Itanium ベースのシステムでは、両方のデータ型が

同じレジスタに置かれるため、nop に変換します。

__m64 _m_from_int64(__int64 a) __int64 型の a を __m64 型に変換します。

Itanium ベースのシステムでは、両方のデータ型が

同じレジスタに置かれるため、nop に変換します。

__int64 
__round_double_to_int64(double d)

倍精度引数を符号付き整数に変換します。 

unsigned __int64 
__getf_exp(double d) 

getf.exp 命令をマップし、オペランドの 16 ビット

指数と符号を返します。 

getReg() および setReg() のレジスタ名 

getReg() と setReg() の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル ia64regs.h 
内にあります。 

名前 whichReg 
_IA64_REG_IP 1016 

_IA64_REG_PSR 1019 

_IA64_REG_PSR_L 1019 

一般的な整数レジスタ 

名前 whichReg 
_IA64_REG_GP 1025 

_IA64_REG_SP 1036 

_IA64_REG_TP 1037 

アプリケーション・レジスタ 

名前 whichReg
_IA64_REG_AR_KR0 3072 

_IA64_REG_AR_KR1 3073 

_IA64_REG_AR_KR2 3074 
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_IA64_REG_AR_KR3 3075 

_IA64_REG_AR_KR4 3076 

_IA64_REG_AR_KR5 3077 

_IA64_REG_AR_KR6 3078 

_IA64_REG_AR_KR7 3079 

_IA64_REG_AR_RSC 3088 

_IA64_REG_AR_BSP 3089 

_IA64_REG_AR_BSPSTORE 3090 

_IA64_REG_AR_RNAT 3091 

_IA64_REG_AR_FCR 3093 

_IA64_REG_AR_EFLAG 3096 

_IA64_REG_AR_CSD 3097 

_IA64_REG_AR_SSD 3098 

_IA64_REG_AR_CFLAG 3099 

_IA64_REG_AR_FSR 3100 

_IA64_REG_AR_FIR 3101 

_IA64_REG_AR_FDR 3102 

_IA64_REG_AR_CCV 3104 

_IA64_REG_AR_UNAT 3108 

_IA64_REG_AR_FPSR 3112 

_IA64_REG_AR_ITC 3116 

_IA64_REG_AR_PFS 3136 

_IA64_REG_AR_LC 3137 

_IA64_REG_AR_EC 3138 

コントロール・レジスタ 

名前 whichReg
_IA64_REG_CR_DCR 4096 

_IA64_REG_CR_ITM 4097 

_IA64_REG_CR_IVA 4098 

_IA64_REG_CR_PTA 4104 

_IA64_REG_CR_IPSR 4112 

_IA64_REG_CR_ISR 4113 

_IA64_REG_CR_IIP 4115 

_IA64_REG_CR_IFA 4116 
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_IA64_REG_CR_ITIR 4117 

_IA64_REG_CR_IIPA 4118 

_IA64_REG_CR_IFS 4119 

_IA64_REG_CR_IIM 4120 

_IA64_REG_CR_IHA 4121 

_IA64_REG_CR_LID 4160 

_IA64_REG_CR_IVR 4161 * 

_IA64_REG_CR_TPR 4162 

_IA64_REG_CR_EOI 4163 

_IA64_REG_CR_IRR0 4164 * 

_IA64_REG_CR_IRR1 4165 * 

4166 * 

_IA64_REG_CR_IRR3 4167 * 

_IA64_REG_CR_ITV 4168 

_IA64_REG_CR_PMV 4169 

_IA64_REG_CR_CMCV 4170 

_IA64_REG_CR_LRR0 4176 

_IA64_REG_CR_LRR1 4177 

_IA64_REG_CR_IRR2 

* getReg のみ 

getIndReg() および setIndReg() の間接レジスタ 

名前 whichReg
_IA64_REG_INDR_CPUID 9000 * 

_IA64_REG_INDR_DBR 9001 

_IA64_REG_INDR_IBR 9002 

_IA64_REG_INDR_PKR 9003 

_IA64_REG_INDR_PMC 9004 

_IA64_REG_INDR_PMD 9005 

_IA64_REG_INDR_RR 9006 

_IA64_REG_INDR_RESERVED 9007 

* getIndReg のみ 

353 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

マルチメディア乗算 

Itanium® アーキテクチャ用の組込み関数のプロトタイプは、ヘッダファイル 
ia64intrin.h 内にあります。 

組込み関数 対応する命令 
__int64 _m64_czx1l(__m64 a) czx1.l (Compute Zero Index) 

__int64 _m64_czx1r(__m64 a) czx1.r (Compute Zero Index) 

__int64 _m64_czx2l(__m64 a) czx2.l (Compute Zero Index) 

__int64 _m64_czx2r(__m64 a) czx2.r (Compute Zero Index) 

__m64 _m64_mix1l(__m64 a, __m64 b) mix1.l (Mix) 

__m64 _m64_mix1r(__m64 a, __m64 b) mix1.r (Mix) 

__m64 _m64_mix2l(__m64 a, __m64 b) mix2.l (Mix) 

__m64 _m64_mix2r(__m64 a, __m64 b) mix2.r (Mix) 

__m64 _m64_mix4l(__m64 a, __m64 b) mix4.l (Mix) 

__m64 _m64_mix4r(__m64 a, __m64 b) mix4.r (Mix) 

mux1 (Mux) 

__m64 _m64_mux2(__m64 a, const int n) mux2 (Mux) 

__m64 _m64_padd1uus(__m64 a, __m64 b) padd1.uus (Parallel add) 

__m64 _m64_padd2uus(__m64 a, __m64 b) padd2.uus (Parallel add) 

pavg1 (Parallel average) 

__m64 _m64_pavg2_nraz(__m64 a, __m64 b) pavg2 (Parallel average) 

__m64 _m64_pavgsub1(__m64 a, __m64 b) pavgsub1 (Parallel average 
subtract) 

__m64 _m64_pavgsub2(__m64 a, __m64 b) pavgsub2 (Parallel average 
subtract) 

__m64 _m64_pmpy2r(__m64 a, __m64 b) pmpy2.r (Parallel multiply) 

__m64 _m64_pmpy2l(__m64 a, __m64 b) pmpy2.l (Parallel multiply) 

m64 m64 pmpyshr2( m64 a, m64 b, const 
int count) 

pmpyshr2 (Parallel multiply and 
shift right) 

__m64 _m64_pmpyshr2u(__m64 a, __m64 b, 
const int count) 

pmpyshr2.u (Parallel multiply 
and shift right) 

__m64 _m64_pshladd2(__m64 a, const int 
count, __m64 b) 

pshladd2 (Parallel shift left and 
add) 

__m64 _m64_pshradd2(__m64 a, const int 
count, __m64 b) 

pshradd2 (Parallel shift right and 
add) 

__m64 _m64_psub1uus(__m64 a, __m64 b) psub1.uus (Parallel subtract) 

__m64 _m64_mux1(__m64 a, const int n) 

__m64 _m64_pavg1_nraz(__m64 a, __m64 b) 
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__m64 _m64_psub2uus(__m64 a, __m64 b) psub2.uus (Parallel subtract) 

__int64 _m64_czx1l(__m64 a) 

64 ビット値 a の中の 0 の要素を、 上位の要素から 下位の要素に

向かってスキャンし、 初に見つかった 0 の要素のインデックスを返し

ます。要素の幅は 8 ビットであるため、結果の範囲は 0～7 になります。

0 の要素が見つからない場合は、デフォルトでは結果は 8 になります。 

__int64 _m64_czx1r(__m64 a) 

64 ビット値 a の中の 0 の要素を、 下位の要素から 上位の要素に

向かってスキャンし、 初に見つかった 0 の要素のインデックスを返し

ます。要素の幅は 8 ビットであるため、結果の範囲は 0～7 になります。

0 の要素が見つからない場合は、デフォルトでは結果は 8 になります。 

__int64 _m64_czx2l(__m64 a) 

64 ビット値 a の中の 0 の要素を、 上位の要素から 下位の要素に

向かってスキャンし、 初に見つかった 0 の要素のインデックスを返し

ます。要素の幅は 16 ビットであるため、結果の範囲は 0～3 になりま

す。0 の要素が見つからない場合は、デフォルトでは結果は 4 になり

ます。 

__int64 _m64_czx2r(__m64 a) 

64 ビット値 a の中の 0 の要素を、 下位の要素から 上位の要素に

向かってスキャンし、 初に見つかった 0 の要素のインデックスを返し

ます。要素の幅は 16 ビットであるため、結果の範囲は 0～3 になりま

す。0 の要素が見つからない場合は、デフォルトでは結果は 4 になり

ます。 

__m64 _m64_mix1l(__m64 a, __m64 b) 

64 ビット値 a と b を、図 1 に示すように、1 バイトグループ単位で左か

ら順にインターリーブし、得られた結果を返します。 

 

__m64 _m64_mix1r(__m64 a, __m64 b) 
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64 ビット値 a と b を、図 2 に示すように、1 バイトグループ単位で右か

ら順にインターリーブし、得られた結果を返します。 

 

__m64 _m64_mix2l(__m64 a, __m64 b) 

64 ビット値 a と b を、図 3 に示すように、2 バイトグループ単位で左か

ら順にインターリーブし、得られた結果を返します。 

 

__m64 _m64_mix2r(__m64 a, __m64 b) 

64 ビット値 a と b を、図 4 に示すように、4 バイトグループ単位で右か

ら順にインターリーブし、得られた結果を返します。 

 

__m64 _m64_mix4l(__m64 a, __m64 b) 

64 ビット値 a と b を、図 5 に示すように、4 バイトグループ単位で左か

ら順にインターリーブし、得られた結果を返します。 

 

__m64 _m64_mix4r(__m64 a, __m64 b) 

64 ビット値 a と b を、図 6 に示すように、4 バイトグループ単位で右か

ら順にインターリーブし、得られた結果を返します。 
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__m64 _m64_mux1(__m64 a, const int n) 

n の値に基づいて、図 7 に示すように a の並べ替えを実行し、その結

果を返します。表 1 に、指定可能な n の値を示します。 

 

表 1. m64_mux1 の n の値 

  n 
@brcst 0 

@mix 8 

@shuf 9 

@alt 0xA 

@rev 0xB 

__m64 _m64_mux2(__m64 a, const int n) 

n の値に基づいて、図 8 に示すように a の並べ替えを実行し、その結

果を返します。 
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__m64 _m64_pavgsub1(__m64 a, __m64 b) 

a の符号なしデータ要素 (バイト) から b の符号なしデータ要素 (バイ

ト) を引き、減算の結果をそれぞれ 1 ポジションだけ右にシフトします。

各要素の上位ビットは、減算のボロービットで埋められます。 

__m64 _m64_pavgsub2(__m64 a, __m64 b) 

a の符号なしデータ要素 (ダブルバイト) から b の符号なしデータ要素 
(ダブルバイト) を引き、減算の結果をそれぞれ 1 ポジションだけ右にシ

フトします。各要素の上位ビットは、減算のボロービットで埋められます。 

__m64 _m64_pmpy2l(__m64 a, __m64 b) 

図 9 に示すように、a の 2 つの符号付き 16 ビットデータ要素に、 上

位の要素から順に、それに対応する b の 2 つの符号付き 16 ビット

データ要素を掛けて、2 つの 32 ビットの結果を返します。 
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__m64 _m64_pmpy2r(__m64 a, __m64 b) 

図 10 に示すように、a の 2 つの符号付き 16 ビットデータ要素に、

下位の要素から順に、それに対応する b の 2 つの符号付き 16 ビット

データ要素を掛けて、2 つの 32 ビットの結果を返します。 

 

__m64 _m64_pmpyshr2(__m64 a, __m64 b, const int count) 

a の 4 つの符号付き 16 ビットデータ要素に、それに対応する b の符

号付き 16 ビットデータ要素を掛けて、4 つの 32 ビットの積を求めます。

それぞれの積を、count ビットだけ右にシフトします。シフトしたそれぞ

れの積の 下位 16 ビットから、4 つの 16 ビットの結果を生成し、1 つ
の 64 ビットワードとして返します。 

__m64 _m64_pmpyshr2u(__m64 a, __m64 b, const int count) 

a の 4 つの符号なし 16 ビットデータ要素に、それに対応する b の符

号なし 16 ビットデータ要素を掛けて、4 つの 32 ビットの積を求めます。

それぞれの積を、count ビットだけ右にシフトします。シフトしたそれぞ

れの積の 下位 16 ビットから、4 つの 16 ビットの結果を生成し、1 つ
の 64 ビットワードとして返します。 

__m64 _m64_pshladd2(__m64 a, const int count, __m64 b) 

a を count ビットだけ左にシフトして、b に加算します。結果の上位 32 
ビットを 0 にクリアして、b のビット [31:30] を結果のビット [62:61] にコ

ピーし、その結果を返します。結果を返します。 

__m64 _m64_pshradd2(__m64 a, const int count, __m64 b) 

a の 4 つの符号付き 16 ビットデータ要素を、それぞれ count ビット

だけ右にシフトします (各要素の上位ビットは、a のデータ要素の符号

ビットの初期値で埋められます)。次に、これらの要素を、b の 4 つの
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符号付き 16 ビットデータ要素に加算し、その結果を返します。結果を

返します。 

__m64 _m64_padd1uus(__m64 a, __m64 b) 

8 つの 1 バイト要素として、a を b に加算します。a の要素は符号なし

データとして処理され、b の要素は符号付きデータとして処理されます。

演算の結果は符号なしデータとして処理され、1 つの 64 ビットワードと

して返されます。 

__m64 _m64_padd2uus(__m64 a, __m64 b) 

4 つの 16 ビット要素として、a を b に加算します。a の要素は符号な

しデータとして処理され、b の要素は符号付きデータとして処理されま

す。演算の結果は符号なしデータとして処理され、1 つの 64 ビット

ワードとして返されます。 

__m64 _m64_psub1uus(__m64 a, __m64 b) 

8 つの 1 バイト要素として、b から a を引きます。a の要素は符号なし

データとして処理され、b の要素は符号付きデータとして処理されます。

演算の結果は符号なしデータとして処理され、1 つの 64 ビットワードと

して返されます。 

__m64 _m64_psub2uus(__m64 a, __m64 b) 

4 つの 16 ビット要素として、b から a を引きます。a の要素は符号なし

データとして処理され、b の要素は符号付きデータとして処理されます。

演算の結果は符号なしデータとして処理され、1 つの 64 ビットワードと

して返されます。 

__m64 _m64_pavg1_nraz(__m64 a, __m64 b) 

a の符号なしのバイトデータ要素を、b の符号なしのバイトデータ要素

に加算し、それぞれの加算の結果を 1 ポジションだけ右にシフトします。

各要素の上位ビットは、和のキャリービットで埋められます。 

__m64 _m64_pavg2_nraz(__m64 a, __m64 b) 

a の符号なしの 16 ビットデータ要素を、b の符号なしの 16 ビットデー

タ要素に加算し、それぞれの加算の結果を 1 ポジションだけ右にシフト

します。各要素の上位ビットは、和のキャリービットで埋められます。 
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同期プリミティブ 

同期プリミティブ組込み関数を使用して、さまざまな演算を行うことができます。これら

の演算を行うことに加えて、各組込み関数には 2 つの主要なプロパティがあります: 

• 実行された関数はアトミックになることが保証されます 

• 各組込み関数には、コンパイラまたはプロセッサのいずれかの組込み関数演

算で、可視データへのメモリ参照の移動を制限する特定のメモリ・バリア・プロ

パティがあります 

次の組込み関数の場合、<type> は 32 ビット整数または 64 ビット整数のいずれか

です。 

アトミック fetch-and-op 演算 

<type> __sync_fetch_and_add(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_fetch_and_and(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_fetch_and_nand(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_fetch_and_or(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_fetch_and_sub(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_fetch_and_xor(<type> *ptr,<type> val) 

アトミック op-and-fetch 演算 

<type> __sync_add_and_fetch(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_sub_and_fetch(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_or_and_fetch(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_and_and_fetch(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_nand_and_fetch(<type> *ptr,<type> val) 
<type> __sync_xor_and_fetch(<type> *ptr,<type> val) 

アトミック compare-and-swap 演算 

<type> __sync_val_compare_and_swap(<type> *ptr, <type> 
old_val, <type> new_val) 
int __sync_bool_compare_and_swap(<type> *ptr, <type> 
old_val, <type> new_val) 

アトミック synchronize 演算 

void __sync_synchronize (void); 

アトミック lock-test-and-set 演算 

<type> __sync_lock_test_and_set(<type> *ptr,<type> val) 

アトミック lock-release 演算 
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void __sync_lock_release(<type> *ptr) 

その他の組込み関数 

void* __get_return_address(unsigned int level); 

この組込み関数は、現在の関数の復帰アドレスを返します。level 引
数は定数値でなければなりません。値が 0 の場合、現在の関数の復

帰アドレスを返します。他の値の場合、0 を返します。Linux システムで

は、この組込み関数は __builtin_return_address と同義です。

名前と引数は gcc* 互換です。 

void __set_return_address(void* addr); 

この組込み関数は、現在の関数の復帰アドレスを引数で示されたアド

レスで上書きします。現在の呼び出しから戻ると、プログラム実行は指

定されたアドレスから続行されます。 

void* __get_frame_address(unsigned int level); 

この組込み関数は、現在の関数のフレームアドレスを返します。

level 引数は定数値でなければなりません。値が 0 の場合、現在の

関数のフレームアドレスを返します。他の値の場合、0 を返します。

Linux システムでは、この組込み関数は 
__builtin_frame_address と同義です。名前と引数は gcc* 互
換です。 

データのアライメント、メモリの割り当て組込み関数、お

よびインライン・アセンブリ 

概要: データのアライメント、メモリの割り当て組込み関数、およびインライ

ン・アセンブリ 

このセクションでは、組込み関数の使用をサポートする機能について説明します。次

の項目について説明します: 

• アライメントのサポート 

• アライメントの合ったメモリブロックの割り当てと解放 

• インライン・アセンブリ 
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アライメントのサポート 

組込み関数のパフォーマンスを向上させるには、データをアライメントする必要があり

ます。例えば、ストリーミング SIMD 拡張命令を使用する場合は、メモリ操作の際に

データのアライメントを 16 バイトに合わせて、パフォーマンスを向上させてください。

特に、_mm_load、_mm_store の組込み関数にアドレスを渡したときは、__m128 
オブジェクトのアライメントを合わせなければなりません。float 型の配列を宣言し、

キャストすることによってそれを __m128 オブジェクトとして扱う場合は、float 型配列

のアライメントが正しく揃うようにする必要があります。 

より正確なデータのアライメントを合わせるためにコンパイラへ命令するときは、

__declspec(align) を使用してください。そうすると、IA-32、Itanium® ベースの

システムの両方でアライメントの正確性が上がります。例えば int 型のデータ・オブ

ジェクトは、特に指定しなければ 4 の倍数 (すなわち int のサイズ) のバイトアドレス

に配置されます。一方、__declspec(align) を使えば、4 の代わりに 8、16、32 
のいずれかの倍数のアドレスを使用するようにコンパイラに命令できます。ただし IA-
32 の場合は次の制約があります: 

• 32 バイトアドレスは、静的に割り当てなければなりません。 

• 16 バイトアドレスは、ローカルに割り当てたり、静的に割り当てたりできます。 

この機能を使用して、キャッシュ・ラインの使用効率を 適化できます。よく使用する

小さなオブジェクトをいくつか組み合わせて 1 つの構造体 (struct) を作り、その構

造体を強制的にキャッシュ・ラインの先頭に配置すれば、どのオブジェクトにアクセス

したときでも、すぐにそのオブジェクトがキャッシュにロードされるため、パフォーマンス

が大きく向上します。 

この拡張属性の構文は、次のとおりです: 

align(n) 

ここで、n は、2 の何乗かを示す値 (32 以下) です。データのアライメントは、この値の

バイト境界に合わせられます。 

警告 

このリリースでは、__declspec(align(8)) が正しく動作しません。代わりに

__declspec(align(16)) を使用してください。 
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注 

対象となるデータ型のサイズより小さい値を指定した場合は、無効になります。言い

換えれば、データは、元々設定されているアライメントの 大値か、

__declspec(align) で指定したアライメントかのいずれかに揃います。 

変数の種類が静的か自動かに関わらず、個々の変数についてアライメント要求を設

定できます。特に指定しない限り、グローバル変数と静的変数には静的記憶域期間

が設定されて、ローカル変数には自動記憶域期間が設定されています。パラメータの

アライメントは調整できません。struct フィールド、class フィールドのアライメント

の調整もできません。ただし struct (または union、class) のアライメントは拡げ

られます。その場合は、該当する型のオブジェクトがすべて影響を受けます。 

例えば、ある関数が 2 次元配列の添字にローカル変数 i、j を使用する場合、これ

らの変数は次のように宣言されます。これらの組込み関数は、次のグループに分類さ

れます: 

int i, j; 

2 つの変数は、通常は組み合わせて使用します。しかし、これらの変数が異なる

キャッシュ・ラインに割り当てられると、パフォーマンスが低下します。これを防ぐには、

次のように 2 つの変数を宣言します: 

__declspec(align(8)) struct { int i, j; } sub; 

これで、コンパイラは、2 つの変数を必ず同じキャッシュ・ラインに割り当てます。C++ 
では、struct 変数名 (上の例では sub) が省略できます。ただし C の場合は必要

であり、i、j への参照を、sub.i、sub.j のように記述しなければなりません。 

この添字ペアの付いた関数を多く使用する場合は、次の例のように、その関数に対し

て struct 型を宣言して使用するほうが便利です: 

typedef struct __declspec(align(8)) { int i, j; } Sub; 

キーワード struct の後に __declspec(align) を置くと、該当する型のオブ

ジェクトすべてに対してしかるべきアライメント要求が出ます。ただし、各パラメータの

配置は __declspec(align) に影響されません。必要であれば、アライメントの正

しく揃っているローカル変数にパラメータの値が代入できます。 

また、配列などのグローバル変数についても、アライメントを指定できます。 

__declspec(align(16)) float array[1000]; 
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アライメントの合ったメモリブロックの割り当てと解放 

_mm_malloc および _mm_free 組込み関数を使用して、アライメントの合ったメモ

リブロックの割り当てと解放を実行できます。これらの組込み関数は、libirc.a 内
にある malloc および free 関数に基づいています。malloc.h をインクルードす

る必要があります。これらの組込み関数の構文は、次のとおりです: 

void* _mm_malloc (int size, int align) 

void _mm_free (void *p) 

_mm_malloc ルーチンには、追加のパラメータを 1 つ指定する必要があります。こ

のパラメータは、アライメントの制約条件です。この制約条件は、2 の何乗かを示す値

です。_mm_malloc で返すポインタは、指定した境界にアライメントが合っているの

を保証します。 

注 

_mm_malloc を使用して割り当てられたメモリは、_mm_free を使用して解放しなけ

ればなりません。_mm_malloc で割り当てられたメモリ上で free を呼び出したり、

malloc で割り当てられたメモリ上で _mm_free を呼び出したりすると、予測できな

い動作が発生します。 

インライン・アセンブリ 

デフォルトでは、C、C++、および数値演算の各標準ライブラリ関数のいくつかはコン

パイラによってインライン化されます。通常、この処理によってプログラムの実行速度

が速くなります。 

ライブラリ関数をインライン展開すると、予期しない結果になる場合があります。インラ

イン化されたライブラリ関数では、errno 変数は設定されません。したがって、

errno 変数を設定するかしないかによって動作が異なるコードに対しては、-
nolib_inline オプションを使用しなければなりません。そうすれば、ライブラリ関

数のインライン展開は禁止されます。また、コンパイラから提供されるライブラリ関数

と同じ名前を持つ関数はライブラリ関数と見なすため、元々の呼び出し命令は、イン

ライン化されたものと置き換わります。したがって、既知のライブラリ・ルーチンのいず

れかと同じ名前を持つ関数がプログラムの中で定義している場合は、その関数その

ものが必ず使用されるように -nolib_inline オプションを使用する必要がありま

す。 
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注 

ライブラリ関数の自動インライン展開は、プロシージャ間の 適化処理中にコンパイ

ラが行うインライン展開とは関連がありません。例えば、次のコマンドを実行すると、

sum.cpp というプログラムがコンパイルされます。このとき、ライブラリ関数の展開は

行いませんが、プロシージャ間の 適化 (IPO) によるインライン展開は行います:  

prompt>icpc -ip -nolib_inline sum.cpp 

IPO の詳細は、「プロシージャ間の 適化」を参照してください。 

MASM* スタイルのインライン・アセンブリ 

インテル® C++ コンパイラは、-use_msasm オプションによって MASM* スタイルの

インライン・アセンブリをサポートします。構文については、MASM のマニュアルを参

照してください。 

GNU* 式スタイルのインライン・アセンブリ (IA-32 のみ) 

インテル C++ コンパイラは、GNU 式 スタイルのインライン・アセンブリをサポートしま

す。構文は、次のとおりです: 

asm-keyword [ volatile-keyword ] ( asm-template [ asm-
interface ] ) ; 

構文要素 説明 
asm-keyword asm 文は asm キーワードで始まります。または、互換性のため、__asm も

しくは __asm__ が使用されることもあります。 

volatile-keyword オプションの volatile キーワードが指定されたら、asm は volatile です。

2 つの volatile asm 文は、お互いに移動しません。volatile 変数へ

の参照は、volatile asm へ相対移動しません。 または、互換性のため、

__volatile もしくは __volatile__ が使用されることもあります。 

asm-template asm-template は、アセンブリ・コードを出力する方法を指定する C 言語

の ASCII 文字列です。テンプレートの多くは固定文字列です。代入ディレク

ティブ以外のすべては、アセンブリにそのまま渡されます。代入ディテクティ

ブの構文は、% の後に 1 または 2 文字続きます。サポートされた代入ディテ

クティブは、次のセクションで指定されます。 

asm-interface asm-interface は次の 3 つの部分で構成されます:  
1. output-list (オプション) 
2. input-list (オプション) 
3. clobber-list (オプション) 
これらは、コロン (:) で区切ります。 output-list がなく、input-list 
が指定される場合、output-list の代わりに、input-list は 2 つのコロン 
(::) に続きます。 asm-interface がすべて省略された場合、
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volatile-keyword の指定の有無にかかわらず、asm 文は volatile 
とみなされます。 

output-list output-list は、カンマで区切られた 1 つ以上の output-specs から

構成されます。 asm-template に代入するために、各 output-spec に
は番号が付けられます。  output-list の 初のオペランドは 0 で、次は 
1 のようになります。 番号付けは、output-list から input-list へ続

行します。 オペランドの合計数は 0-9 個です。 

input-list output-list と類似して、input-list はカンマで区切られた 1 つ以上

の input-specs から構成されます。 asm-template に代入するため

に、各 input-spec には番号が付けられます。番号は、output-list 
のオペランドから続きます。 

clobber-list clobber-list は asm が特定のマシンレジスタを使用または変更するこ

とをコンパイラに伝えます。特定のマシンレジスタは直接 asm にコードされ

るか、アセンブリの命令によって暗黙的に変更されます。 clobber-list 
は、カンマで区切られた clobber-specs のリストです。 

input-spec input-specs は、挿入されたアセンブリの命令によって必要とされる値の

式をコンパイラに伝えます。 asm の必須入力をすべて示すのに、実際には 
asm-template に参照されない input-spec を一覧表示できます。 

clobber-spec 各 clobber-spec は、壊れた 1 つのマシンレジスタ名を指定します。レジ

スタ名は、オプションで先頭に % を使用できます。 有効なレジスタ名: eax, 
ebx, ecx, edx, esi, edi, ebp, esp, ax, bx, cx, dx, si, di, bp, sp, al, bl, cl, 
dl, ah, bh, ch, dh, st, st(1) - st(7), mm0 - mm7, xmm0 - xmm7, および cc 
また、clobber-spec で"メモリ" を指定することもできます。 これを指定す

ると、コンパイラはレジスタにキャッシュされたデータを asm 文に渡さないよ

うにします。 

各種のプロセッサでの組込み関数の使用 

各種のプロセッサでの組込み関数の使用 

このセクションでは、各種のアーキテクチャ上での組込み関数のパフォーマンスを比

較する一連の表を記載しています。各アーキテクチャ上で組込み関数を使用する前

に、次の点に注意してください。 

• 組込み関数を使用すると、一部の IA プロセッサ上で正常に動作しないコード

が生成される可能性があります。したがって、プログラマが CPUID 命令を使

用してプロセッサを検出し、適切なコードを生成しなければなりません。 

• 組込み関数は、特定のプロセッサ向けにではなく、プロセッサ・ファミリごとに

使用してください。組込み関数がどちらのファミリ (IA-32 または Itanium® プロ

セッサ) 上でサポートされているかは、互換性ではなく、主にパフォーマンスに

よって決められています。両方のファミリでパフォーマンスが向上する場合は、

同じ組込み関数が使用されます。 
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すべての IA プロセッサでサポートされる組込み関数 

次の組込み関数は、組込み関数を使用しない同等のコードと比べてパフォーマンス

が大きく向上します。 

int abs(int) 

long labs(long) 

unsigned long __lrotl(unsigned long value, int shift) 

unsigned long __lrotr(unsigned long value, int shift) 

unsigned int __rotl(unsigned int value, int shift) 

unsigned int __rotr(unsigned int value, int shift) 

__int64 __i64_rotl(__int64 value, int shift) 

__int64 __i64_rotr(__int64 value, int shift) 

double fabs(double) 

double log(double) 

float logf(float) 

double log10(double) 

float log10f(float) 

double exp(double) 

float expf(float) 

double pow(double, double) 

float powf(float, float) 

double sin(double) 

float sinf(float) 

double cos(double) 

float cosf(float) 

double tan(double) 

float tanf(float) 

double acos(double) 

float acosf(float) 

double acosh(double) 

float acoshf(float) 

double asin(double) 

float asinf(float) 

double asinh(double) 

float asinhf(float) 

double atan(double) 

float atanf(float) 
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double atanh(double) 

float atanhf(float) 

float cabs(double)* 

double ceil(double) 

float ceilf(float) 

double cosh(double) 

float coshf(float) 

double floor(double) 

double fmod(double) 

double hypot(double, double) 

double rint(double) 

double sinh(double) 

float sinhf(float) 

float sqrtf(float) 

float tanhf(float) 

void *memcmp(const void *cs, const void *ct, size_t n)

void *memset(void * s, int c, size_t n) 

int *strcmp(const char *, const char *) 

size_t strlen(const char * cs) 

int strncmp(char *, char *, int) 

int strncpy(char *, char *, int) 

void *__alloca(int) 

int _setjmp(jmp_buf) 

_exception_code(void) 

_exception_info(void) 

_abnormal_termination(void) 

void _enable() 

float fabsf(float) 

float floorf(float) 

float fmodf(float) 

float hypotf(float) 

float rintf(float) 

double tanh(double) 

char *_strset(char *, _int32) 

void *memcpy(void *s, const void *ct, size_t n) 

char *Strcat(char * s, const char * ct) 

char *strcpy(char * s, const char * ct) 
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void _disable() 

int _in_byte(int) 

int _in_dword(int) 

int _in_word(int) 

int _inp(int) 

int _inpd(int) 

int _inpw(int) 

int _out_byte(int, int) 

int _out_dword(int, int) 

int _out_word(int, int) 

int _outp(int, int) 

int _outpd(int, int) 

int _outpw(int, int) 

MMX® テクノロジの組込み関数 

表中の項目の意味は、次のとおりです: 

• A = 組込み関数を使用しない同等のコードと比べて、パフォーマンスが大きく

向上すると予想されるもの。 

• B = 組込み関数を使用しないソースコードを使用した方がよいもの。組込み関

数はネイティブ命令に直接に対応付けられますが、パフォーマンスはほとんど

向上しません。 

• C = 特定のマイクロアーキテクチャでは対応する命令が存在しないもの。組込

み関数を使用すると、パフォーマンスが大きく低下します。 

組込み関数名 別名 すべての IA MMX® 
テクノロジ  

ストリーミング 
SIMD 
拡張命令 

ストリーミング 
SIMD 
拡張命令 2 

Itanium® 
アーキテクチャ

_m_empty _mm_empty N/A A B 

_m_from_int _mm_cvtsi32_si64 N/A A A 

_m_to_int _mm_cvtsi64_si32 N/A A A 
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_m_packsswb _mm_packs_pi16 N/A A A 

_m_packssdw _mm_packs_pi32 N/A A A 

_m_packuswb _mm_packs_pu16 N/A A A 

_m_punpckhbw _mm_unpackhi_pi8 N/A A A 

_m_punpckhwd _mm_unpackhi_pi16 N/A A A 

_m_punpckhdq _mm_unpackhi_pi32 N/A A A 

_m_punpcklbw _mm_unpacklo_pi8 N/A A A 

_m_punpcklwd _mm_unpacklo_pi16 N/A A A 

_m_punpckldq _mm_unpacklo_pi32 N/A A A 

_m_paddb _mm_add_pi8 N/A A A 

_m_paddw _mm_add_pi16 N/A A A 

_m_paddd _mm_add_pi32 N/A A A 

_m_paddsb _mm_adds_pi8 N/A A A 

_m_paddsw _mm_adds_pi16 N/A A A 

_m_paddusb _mm_adds_pu8 N/A A A 

_m_paddusw _mm_adds_pu16 N/A A A 

_m_psubb _mm_sub_pi8 N/A A A 

_m_psubw _mm_sub_pi16 N/A A A 

_m_psubd _mm_sub_pi32 N/A A A 

_m_psubsb _mm_subs_pi8 N/A A A 

_m_psubsw _mm_subs_pi16 N/A A A 

_m_psubusb _mm_subs_pu8 N/A A A 

_m_psubusw _mm_subs_pu16 N/A A A 

_m_pmaddwd _mm_madd_pi16 N/A A C 

_m_pmulhw _mm_mulhi_pi16 N/A A A 

_m_pmullw _mm_mullo_pi16 N/A A A 

_m_psllw _mm_sll_pi16 N/A A A 

_m_psllwi _mm_slli_pi16 N/A A A 

_m_pslld _mm_sll_pi32 N/A A A 

_m_pslldi _mm_slli_pi32 N/A A A 

_m_psllq _mm_sll_si64 N/A A A 

_m_psllqi _mm_slli_si64 N/A A A 

_m_psraw _mm_sra_pi16 N/A A A 

_m_psrawi _mm_srai_pi16 N/A A A 
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_m_psrad _mm_sra_pi32 N/A A A 

_m_psradi _mm_srai_pi32 N/A A A 

_m_psrlw _mm_srl_pi16 N/A A A 

_m_psrlwi _mm_srli_pi16 N/A A A 

_m_psrld _mm_srl_pi32 N/A A A 

_m_psrldi _mm_srli_pi32 N/A A A 

_m_psrlq _mm_srl_si64 N/A A A 

_m_psrlqi _mm_srli_si64 N/A A A 

_m_pand _mm_and_si64 N/A A A 

_m_pandn _mm_andnot_si64 N/A A A 

_m_por _mm_or_si64 N/A A A 

_m_pxor _mm_xor_si64 N/A A A 

_m_pcmpeqb _mm_cmpeq_pi8 N/A A A 

_m_pcmpeqw _mm_cmpeq_pi16 N/A A A 

_m_pcmpeqd _mm_cmpeq_pi32 N/A A A 

_m_pcmpgtb _mm_cmpgt_pi8 N/A A A 

_m_pcmpgtw _mm_cmpgt_pi16 N/A A A 

_m_pcmpgtd _mm_cmpgt_pi32 N/A A A 

_mm_setzero_si64   N/A A A 

_mm_set_pi32   N/A A A 

_mm_set_pi16   N/A A C 

_mm_set_pi8   N/A A C 

_mm_set1_pi32   N/A A A 

_mm_set1_pi16   N/A A A 

_mm_set1_pi8   N/A A A 

_mm_setr_pi32   N/A A A 

_mm_setr_pi16   N/A A C 

_mm_setr_pi8   N/A A C 

_mm_empty は、Itanium 命令では、ソースの互換性のためにのみ NOP としてサ

ポートされています。 

ストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数 

通常のストリーミング SIMD 拡張命令の組込み関数は、4 つの 32 ビット単精度浮動

小数点値を操作します。Itanium® ベースのシステム上では、加算や比較などの基本
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演算に 2 つの SIMD 命令が必要です。2 つの SIMD 命令を同じサイクルで実行でき

るため、スループットは、1 サイクル当たり 1 つのストリーミング SIMD 拡張命令基本

演算、すなわち 1 サイクル当たり 4 つの 32 ビット単精度浮動小数点値の演算になり

ます。 

表中の項目の意味は、次のとおりです: 

• A = 組込み関数を使用しない同等のコードと比べて、パフォーマンスが大きく

向上すると予想されるもの。 

• B = 組込み関数を使用しないソースコードを使用した方がよいもの。組込み関

数はネイティブ命令に直接に対応付けられますが、パフォーマンスはほとんど

向上しません。 

• C = 特定のマイクロアーキテクチャでは対応する命令が存在しないもの。組込

み関数を使用すると、パフォーマンスが大きく低下します。 

組込み関数 
の名前 

別名 すべて

の IA 
MMX® 
テクノロ

ジ 

ストリーミ

ング 
SIMD 
拡張命令  

ストリーミ

ング 
SIMD 
拡張命令
2 

Itanium 
アーキテク

チャ 

_mm_add_ss   N/A N/A B B 

_mm_add_ps   N/A N/A A A 

_mm_sub_ss   N/A N/A B B 

_mm_sub_ps   N/A N/A A A 

_mm_mul_ss   N/A N/A B B 

_mm_mul_ps   N/A N/A A A 

_mm_div_ss   N/A N/A B B 

_mm_div_ps   N/A N/A A A 

_mm_sqrt_ss   N/A N/A B B 

_mm_sqrt_ps   N/A N/A A A 

_mm_rcp_ss   N/A N/A B B 

_mm_rcp_ps   N/A N/A A A 

_mm_rsqrt_ss   N/A N/A B B 

_mm_rsqrt_ps   N/A N/A A A 
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_mm_min_ss   N/A N/A B B 

_mm_min_ps   N/A N/A A A 

_mm_max_ss   N/A N/A B B 

_mm_max_ps   N/A N/A A A 

_mm_and_ps   N/A N/A A A 

_mm_andnot_ps   N/A N/A A A 

_mm_or_ps   N/A N/A A A 

_mm_xor_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpeq_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpeq_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmplt_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmplt_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmple_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmple_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpgt_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpgt_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpge_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpge_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpneq_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpneq_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpnlt_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpnlt_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpnle_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpnle_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpngt_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpngt_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpnge_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpnge_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpord_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpord_ps   N/A N/A A A 

_mm_cmpunord_ss   N/A N/A B B 

_mm_cmpunord_ps   N/A N/A A A 

_mm_comieq_ss   N/A N/A B B 

_mm_comilt_ss   N/A N/A B B 
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_mm_comile_ss   N/A N/A B B 

_mm_comigt_ss   N/A N/A B B 

_mm_comige_ss   N/A N/A B B 

_mm_comineq_ss   N/A N/A B B 

_mm_ucomieq_ss   N/A N/A B B 

_mm_ucomilt_ss   N/A N/A B B 

_mm_ucomile_ss   N/A N/A B B 

_mm_ucomigt_ss   N/A N/A B B 

_mm_ucomige_ss   N/A N/A B B 

_mm_ucomineq_ss   N/A N/A B B 

_mm_cvt_ss2si _mm_cvtss_si32 N/A N/A A B 

_mm_cvt_ps2pi _mm_cvtps_pi32 N/A N/A A A 

_mm_cvtt_ss2si _mm_cvttss_si32 N/A N/A A B 

_mm_cvtt_ps2pi _mm_cvttps_pi32 N/A N/A A A 

_mm_cvt_si2ss _mm_cvtsi32_ss N/A N/A A B 

_mm_cvt_pi2ps _mm_cvtpi32_ps N/A N/A A C 

_mm_cvtpi16_ps   N/A N/A A C 

_mm_cvtpu16_ps   N/A N/A A C 

_mm_cvtpi8_ps   N/A N/A A C 

_mm_cvtpu8_ps   N/A N/A A C 

_mm_cvtpi32x2_ps   N/A N/A A C 

_mm_cvtps_pi16   N/A N/A A C 

_mm_cvtps_pi8   N/A N/A A C 

_mm_move_ss   N/A N/A A A 

_mm_shuffle_ps   N/A N/A A A 

_mm_unpackhi_ps   N/A N/A A A 

_mm_unpacklo_ps   N/A N/A A A 

_mm_movehl_ps   N/A N/A A A 

_mm_movelh_ps   N/A N/A A A 

_mm_movemask_ps   N/A N/A A C 

_mm_getcsr   N/A N/A A A 

_mm_setcsr   N/A N/A A A 

_mm_loadh_pi   N/A N/A A A 

_mm_loadl_pi   N/A N/A A A 
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_mm_load_ss   N/A N/A A B 

_mm_load_ps1 _mm_load1_ps N/A N/A A A 

_mm_load_ps   N/A N/A A A 

_mm_loadu_ps   N/A N/A A A 

_mm_loadr_ps   N/A N/A A A 

_mm_storeh_pi   N/A N/A A A 

_mm_storel_pi   N/A N/A A A 

_mm_store_ss   N/A N/A A A 

_mm_store_ps   N/A N/A A A 

_mm_store_ps1 _mm_store1_ps N/A N/A A A 

_mm_storeu_ps   N/A N/A A A 

_mm_storer_ps   N/A N/A A A 

_mm_set_ss   N/A N/A A A 

_mm_set_ps1 _mm_set1_ps N/A N/A A A 

_mm_set_ps   N/A N/A A A 

_mm_setr_ps   N/A N/A A A 

_mm_setzero_ps   N/A N/A A A 

_mm_prefetch   N/A N/A A A 

_mm_stream_pi   N/A N/A A A 

_mm_stream_ps   N/A N/A A A 

_mm_sfence   N/A N/A A A 

_m_pextrw _mm_extract_pi16 N/A N/A A A 

_m_pinsrw _mm_insert_pi16 N/A N/A A A 

_m_pmaxsw _mm_max_pi16 N/A N/A A A 

_m_pmaxub _mm_max_pu8 N/A N/A A A 

_m_pminsw _mm_min_pi16 N/A N/A A A 

_m_pminub _mm_min_pu8 N/A N/A A A 

_m_pmovmskb _mm_movemask_pi8 N/A N/A A C 

_m_pmulhuw _mm_mulhi_pu16 N/A N/A A A 

_m_pshufw _mm_shuffle_pi16 N/A N/A A A 

_m_maskmovq _mm_maskmove_si64 N/A N/A A C 

_m_pavgb _mm_avg_pu8 N/A N/A A A 

_m_pavgw _mm_avg_pu16 N/A N/A A A 

_m_psadbw _mm_sad_pu8 N/A N/A A A 
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ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 では、128 ビットデータ (2 つの 64 ビット倍精度浮

動小数点値) を操作します。インテル® Itanium® プロセッサは倍精度演算の並列処

理をサポートしていないため、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 は Itanium ベースの

システム上では使用できません。 

表中の項目の意味は、次のとおりです: 

• A = 組込み関数を使用しない同等のコードと比べて、パフォーマンスが大きく

向上すると予想されるもの。 

• B = 組込み関数を使用しないソースコードを使用した方がよいもの。組込み関

数はネイティブ命令に直接に対応付けられますが、パフォーマンスはほとんど

向上しません。 

• C = 特定のマイクロアーキテクチャでは対応する命令が存在しないもの。組込

み関数を使用すると、パフォーマンスが大きく低下します。 

組込み関数 すべての 
IA 

MMX® 
テクノロジ

ストリーミン

グ 
SIMD 
拡張命令 

ストリーミン

グ 
SIMD 
拡張命令 2 

Itanium 
アーキテク

チャ 

_mm_add_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_add_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sub_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sub_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mul_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mul_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sqrt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sqrt_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_div_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_div_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_min_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_min_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_max_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_max_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_and_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_andnot_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_or_pd N/A N/A N/A A N/A 
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_mm_xor_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpeq_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpeq_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmplt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmplt_pd N/A N/A N/A N/A A 

_mm_cmple_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmple_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpgt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpgt_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpge_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpge_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpneq_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpneq_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpnlt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpnlt_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpnle_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpnle_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpngt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpngt_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpnge_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpnge_pd N/A N/A N/A N/A A 

_mm_cmpord_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpord_sd N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpunord_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_comieq_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_comilt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_comile_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_comigt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_comige_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_comineq_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_ucomieq_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_ucomilt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_ucomile_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpunord_pd 
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_mm_ucomigt_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_ucomige_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_ucomineq_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtepi32_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtpd_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvttpd_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtepi32_ps N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtps_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvttps_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtpd_ps N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtps_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtsd_ss N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtsd_si32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvttsd_si32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtsi32_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtpd_pi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvttpd_pi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtpi32_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpackhi_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpacklo_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpacklo_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_shuffle_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_load_pd N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A A N/A 

_mm_loadr_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_loadu_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_load_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_loadh_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_loadl_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set1_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_setr_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtss_sd 

_mm_load1_pd 
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_mm_setzero_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_move_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_store_sd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_store1_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_store_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_storeu_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_storer_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_storeh_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_storel_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_add_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_add_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_add_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_add_si64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_add_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_adds_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_adds_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_adds_epu8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_adds_epu16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_avg_epu8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_avg_epu16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_madd_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_max_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_max_epu8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_min_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_min_epu8 N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mulhi_epu16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mullo_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mul_su32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mul_epu32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sad_epu8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sub_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sub_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sub_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mulhi_epi16 
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_mm_sub_si64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sub_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_subs_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_subs_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_subs_epu8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_subs_epu16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_and_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_andnot_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_or_si128 N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A A N/A 

_mm_slli_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_slli_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sll_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_slli_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sll_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_slli_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sll_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srai_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sra_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srai_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_sra_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srli_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srli_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srl_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srli_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srl_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srli_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_srl_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpeq_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpeq_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpeq_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpgt_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmpgt_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A A N/A 

_mm_xor_si128 

_mm_cmpgt_epi32 
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_mm_cmplt_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmplt_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cmplt_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtsi32_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_cvtsi128_si32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_packs_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_packs_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_packus_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_extract_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_insert_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_movemask_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_shuffle_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_shufflehi_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_shufflelo_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpackhi_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpackhi_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A N/A 

_mm_unpackhi_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpacklo_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpacklo_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpacklo_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_move_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_movpi64_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_movepi64_pi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_load_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_loadu_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_loadl_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set1_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set1_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_unpackhi_epi32 A 

_mm_unpacklo_epi32 
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_mm_set1_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_set1_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_setr_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_setr_epi32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_setr_epi16 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_setr_epi8 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_setzero_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_store_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_storeu_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_storel_epi64 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_maskmoveu_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_stream_pd N/A N/A N/A A N/A 

_mm_stream_si128 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_clflush N/A N/A N/A A N/A 

_mm_lfence N/A N/A N/A A N/A 

_mm_mfence N/A N/A N/A A N/A 

_mm_stream_si32 N/A N/A N/A A N/A 

_mm_pause N/A N/A N/A A N/A 
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クラス・ライブラリの概要 

クラス・ライブラリの概要 

インテル® C++ クラス・ライブラリを使用すると SIMD (Single-Instruction, Multiple-
Data) 演算を実行できます。SIMD 演算の原理は、マイクロプロセッサ・アーキテク

チャを並列処理に活用することです。並列処理を使用すると、より少ないクロックサイ

クル数で、より高いデータ・スループットが得られます。その目的は、オーディオ、ビデ

オ、グラフィックなど複雑で大量の計算を必要とするデータ・ビット・ストリームの処理

効率を高めることです。 

ハードウェアとソフトウェアの要件 

クラス・ライブラリを使用するには、インテル® C++ コンパイラ (バージョン 4.0 以上) 
をインストールしなければなりません。インテル C++ クラス・ライブラリとは、次の表に

示すように、各種インテル® プロセッサで使用できるすべての拡張命令の中からいく

つか選び出した関数のことです。 

クラス・ライブラリを使用するプロセッサの必要条件 

ヘッダファイル 拡張命令セット 対応プロセッサ 
ivec.h MMX® テクノロジ MMX® テクノロジ Pentium® プロセッサ、Pentium II プロ

セッサ、Pentium Pentium III プロセッサ、Pentium 4 プロ

セッサ、インテル® Xeon™ プロセッサ、および Itanium® プ
ロセッサ 

fvec.h ストリーミング 
SIMD 拡張命令 

Pentium III プロセッサ、Pentium 4 プロセッサ、インテル 
Xeon プロセッサ、および Itanium プロセッサ 

dvec.h ストリーミング 
SIMD 拡張命令 2 

Pentium 4 プロセッサおよびインテル Xeon プロセッサのみ

クラスについて 

SIMD 演算用のインテル® C++ クラス・ライブラリには次のものがあります: 

• 整数ベクトル (Ivec) クラス 

• 浮動小数点ベクトル (Fvec) クラス 
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これら演算の定義は、ivec.h、fvec.h、および dvec.h という 3 つのヘッダファイ

ルに記述されています。クラス自体がこのように区分されているわけではありません。

各クラスの名前は、基本となる演算の種類に従って付けられたものです。ヘッダファイ

ルはアーキテクチャの種類に従って区分されています:  

• ivec.h は MMX® テクノロジ命令のアーキテクチャ専用です 

• fvec.h はストリーミング SIMD 拡張命令のアーキテクチャ専用です 

• dvec.h はストリーミング SIMD 拡張命令 2 のアーキテクチャ専用です 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 の組込み関数は Itanium® ベースのシステムでは

使用できません。ヘッダファイル mmclass.h には、Itanium アーキテクチャで使用

可能な各クラスが含まれています。 

本書は、インテル® アーキテクチャ用のコードを作成するプログラマに向けて書かれ

たものですが、中でも SIMD 命令を活用するコードを作成するプログラマを対象とし

ています。C++ と C++ の各クラスの使用に精通している必要があります。 

ライブラリの詳細 

SIMD 演算用のインテル® C++ クラス・ライブラリは、「クラス・ライブラリを使用するプ

ロセッサの必要条件」に示した各種プロセッサ用の基本命令を利用するための便利

なインターフェイスとなります。プロセッサ命令のこのような拡張機能によって、SIMD 
(single instruction-multiple data) 手法を用いた並列処理が可能になります。SIMD 
のデータフローを次の図に示します。 

SIMD のデータフロー 

 

特にこの命令では、命令 1 つで演算が 4 回実行できるため、効率が 4 倍改善されま

す。 

このような新しいプロセッサ命令は、インライン・アセンブリ、組込み関数、または C++ 
SIMD クラスのいずれを使用しても実装できます。その 3 種類のインターフェイスにつ

いて、32 ビット浮動小数点値を 4 つ加算するのに必要なコーディングを比較してみて

ください: 
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インライン・アセンブリ、組込み関数、クラス・ライブラリの比較 

インライン・アセンブリ 組込み関数 SIMD クラス・ライブラリ

... __m128 a,b,c; 
__asm{ movaps xmm0,b 
movaps xmm1,c addps 
xmm0,xmm1 movaps a, 
xmm0 } ...  

#include <mmintrin.h> ... 
__m128 a,b,c; a = 
_mm_add_ps(b,c); ... 

#include 
<fvec.h> ... 
F32vec4 a,b,c; a = 
b +c; ... 

上の表は、単精度浮動小数点値を 2 つ加算するコードについて、インライン・アセン

ブリ、組込み関数、および SIMD クラス・ライブラリを用いた場合をそれぞれ示したも

のです。インテル C++ SIMD クラス・ライブラリでコーディングをするのがいかに簡単

かがわかります。キー入力の数が減り、コードの行数が減るだけでなく、表記につい

ても C++ の標準表記と似ているため、他の手法よりも簡単に実装できます。 

C++ クラスと SIMD 演算 

SIMD 演算用の C++ クラスは、配列 (ベクトルデータ) を並列処理するときに使用す

るのが基本です。例として、2 つのベクトル A と B の加算を考えてみます。各ベクトル

は 4 つの要素で構成されているとします。整数ベクトル (Ivec) クラスを使用して、各

配列から取り出した要素 A[i] と B[i] を下の例のように加算します。 

ループを使用して複数の要素を加算するときの一般的な方法 

short a[4], b[4], c[4]; 
for (i=0; i<4; i++) /* needs four iterations */ 
c[i] = a[i] + b[i]; /* returns c[0], c[1], c[2], c[3] *  

次の例を見ると、Ivec クラスを使用すれば 1 回の演算で同じ結果が得られることが

わかります。 

Ivec クラスを使用して複数の要素を加算する SIMD 手法 

sIs16vec4 ivecA, ivecB, ivec C; /*needs one iteration */ 
ivecC = ivecA + ivecB; /*returns ivecC0, ivecC1, ivecC2, 
ivecC3 */  

使用できるクラス 

並列処理は、C++ では通常それほど簡単には実装できませんが、インテル® C++ 
SIMD クラスを使用すればそれが可能です。次の表は、インテル C++ SIMD クラス

でクラスとライブラリがどのように使用されるかを列挙したものです。 
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SIMD ベクトルクラス 

命令セット クラス 符号の

有無 
データ型 サイズ 要素数 ヘッダファイル

MMX® テクノロジ 
(IA-32 および 
Itanium® ベースのシ

ステムで利用可) 

I64vec1 不定 __m64 64 1 ivec.h 

  I32vec2 不定 int 32 2 ivec.h 

Is32vec2 符号付き int 32 ivec.h 

  Iu32vec2 符号なし int 32 2 ivec.h 

  I16vec4 不定 short 16 4 ivec.h 

  Is16vec4 符号付き short 16 4 ivec.h 

  Iu16vec4 符号なし short 16 4 ivec.h 

  I8vec8 不定 char 8 8 ivec.h 

  Is8vec8 符号付き char 8 8 ivec.h 

  Iu8vec8 符号なし char 8 8 ivec.h 

ストリーミング SIMD 
拡張命令 
(IA-32 および Itanium 
ベースのシステムで利

用可) 

F32vec4 符号付き float 32 4 fvec.h 

  F32vec1 符号付き float 32 1 fvec.h 

ストリーミング SIMD 
拡張命令 2 
(IA-32 ベースのシステ

ムでのみ利用可) 

F64vec2 符号付き double 64 2 dvec.h 

  I128vec1 不定 __m128i 128 1 dvec.h 

  I64vec2 不定 long 
int 

64 4 dvec.h 

  Is64vec2 符号付き long 
int 

64 4 dvec.h 

  Iu64vec2 符号なし long 
int 

32 4 dvec.h 

  I32vec4 不定 int 32 4 dvec.h 

  Is32vec4 符号付き int 32 4 dvec.h 

  Iu32vec4 符号なし int 32 4 dvec.h 

  I16vec8 不定 int 16 8 dvec.h 

  2 
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  Is16vec8 符号付き int 16 8 dvec.h 

  Iu16vec8 符号なし int 16 8 dvec.h 

  I8vec16 不定 char 8 16 dvec.h 

  Is8vec16 符号付き char 8 16 dvec.h 

  Iu8vec16 符号なし char 8 16 dvec.h 

ほとんどのクラスは、どのデータ型についても同じような機能を持っていて、利用でき

るすべての組込み関数で表現されています。ただし一部の機能については、データ

型が変わるときにその機能を維持しようとするとパフォーマンスが下がる場合がある

ため、個々のクラスからは除外しています。 

注 

即値をとるためにクラスの中に簡単に表現できない組込み関数は実装していません。 
(例えば、_mm_shuffle_ps, _mm_shuffle_pi16, _mm_extract_pi16, 
_mm_insert_pi16) 

ヘッダファイルを使用したクラスへのアクセス 

必要なクラス・ヘッダファイルは、インテル C++ コンパイラと一緒にインクルード・ディ

レクトリにインストールされます。各クラスを有効にするときは、次の表に示すように、

プログラム・ファイルの中で #include ディレクティブを使用してください。 

クラスを有効にするためのインクルード・ディレクティブ 

拡張命令セット インクルード・ディレクティブ 
MMX テクノロジ #include <ivec.h> 

ストリーミング SIMD 拡張命令 #include <fvec.h> 

ストリーミング SIMD 拡張命令 2 #include <dvec.h> 

上の表で、dvec.h は fvec.h の内容を含みます。同様に fvec.h は ivec.h の内容を

含みます。Ivec クラスと Fvec クラスの両方を使用する場合は、fvec.h をインク

ルードするだけで済みます。同様に、ストリーミング SIMD 拡張命令 2 を利用する場

合に、その 3 つとも含むすべてのクラスを使用するときは、dvec.h ファイルをインク

ルードするだけで済みます。 

使用上の注意事項 
C++ クラスの使用方法については、一般的なガイドラインがいくつかあります。クラス

ごとの使用規則については、「整数ベクトルクラス」および「浮動小数点ベクトルクラ

ス」を参照してください。 
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MMX テクノロジ・レジスタの消去 

Ivec クラスと Fvec クラスを同時に使用している場合は、Ivec クラスから呼び出さ

れる MMX 命令と、Fvec クラスから呼び出されるインテル x87 アーキテクチャ浮動

小数点命令がプログラムの中で混在していることがあります。次の Fvec 関数の中

には浮動小数点命令が含まれています。 

• fvec コンストラクタ 

• デバッグ関数 (cout および要素アクセス) 
• rsqrt_nr 

注 

MMX テクノロジ・レジスタは浮動小数点レジスタ上にエイリアス化されています。した

がって、x87 浮動小数点命令を発行する前には、EMMS 命令の組込み関数を使用

して MMX テクノロジ・ステートを消去する必要があります。次に例を示します。 

ivecA = ivecA & 
ivecB; 

/* Ivec logical operation that uses MMX 
instructions */ 

empty (); /* clear state */ 

cout << f32vec4a; /* F32vec4 operation that uses x87 floating-point 
instructions */ 

警告 

MMX テクノロジ・レジスタを消去しないとレジスタステートが不正な状態になります。

そのため、処理が不正確になったり、パフォーマンスが低下したりすることがあります。 

EMMS 命令のガイドラインに従う 

「EMMS 命令を使用する際のガイドライン」に従うことを強くお勧めします。Ivec クラ

スを使用してコーディングを行う前に、このトピックを参照してください。 

機能 

C++ SIMD の各クラスには、次のような基本的な機能があります: 

• 演算 

• 水平データ移動 

• 分岐の圧縮/削除 

• キャッシング・ヒント 
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目的の結果を得るためには、これら諸機能についてそれぞれ理解し、これら諸機能

が互いにどのように作用し合うのかを理解することが重要です。 

演算 

SIMD C++ の各クラスは、シフトや飽和をはじめとしてほとんどの算術演算用の垂直

演算子に対応しています。 

演算子の種類としては、+、-、*、/、逆数 (rcp、rcp_nr)、平方根 (sqrt)、平方根

の逆数 (rsqrt、rsqrt_nr) があります。 

rcp および rsqrt という演算は、非常に短いレイテンシで近似値の計算ができる新

しい命令のことで、 低でも 12 ビットの精度の結果が得られます。rcp_nr および 
rsqrt_nr という演算は、ソフトウェア的にいくつか改良がなされていて、パフォーマ

ンスにはごく小さい影響しか与えずに精度の高い近似値が得られます。("nr" は、近

似値を使用してパフォーマンスを改善する数学的手法の 1 つである "Newton-
Raphson 法" の頭文字です)。 

水平データのサポート 

C++ SIMD の各クラスは、一部の算術演算については水平処理もできます。"水平" 
とは、1 つのベクトルに含まれているすべての要素について、横方向に端から端まで

計算することを指します。一方、"垂直" とは、2 つの異なるベクトルについて、縦方向

に要素単位で計算していくことを指します。 

例えば add_horizontal、unpack_low、pack_sat という各関数は、水平デー

タに対応しています。このように水平データに対応していると、SIMD 命令の能力をす

べては利用できない一部のアルゴリズムも使用できるようになります。 

シャッフル組込み関数も水平データフローのもう 1 つの例です。シャッフル組込み関

数は、即値引数を使用するため、C++ の各クラスの中には示されていません。ただし、

C++ クラスでは、シャッフル組込み関数を他の C++ 関数と混在できます。次に例を

示します: 

F32vec4 fveca, fvecb, fvecd; 
fveca += fvecb; 
fvecd = _mm_shuffle_ps(fveca,fvecb,0);  

一般に、水平データフローを用いると、どの命令の場合も、実装に際しては少し無駄

な部分ができます。できる限り、アルゴリズムを実装するときは水平機能は使用しな

いでください。 
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分岐の圧縮/削除 

SIMD アーキテクチャでの分岐処理は、複雑で面倒なことが多く、場合によっては分

岐予測の精度が下がったり、コードのサイズが増えたりします。SIMD C++ クラスに

は、論理演算、 大値/ 小値関数、条件付き選択、比較を使うことによって分岐をな

くすための関数がいくつか用意されています。次の例について考えてみます: 

Is16vec4 a, b, c 
c = select_gt(a, b, a, b)  

キャッシング・ヒント 

ストリーミング SIMD 拡張命令には、プリフェッチとストリーミング・ヒントという機能が

あります。データをプリフェッチすると、メモリ・レイテンシの影響を 小限に抑えられま

す。ストリーミング・ヒントを使用すると、キャッシュしないほうが望ましいデータを示す

ことができます。これにより、キャッシュしたほうが望ましいデータのパフォーマンスが

上がります。 

整数ベクトルクラス 

概要: 整数ベクトルクラス 

short a[4], b[4], c[4]; 
for (i=0; i<4; i++) 
c[i] = a[i] > b[i] ? a[i] : b[i];  

この演算は i の値とは無関係です。i の値が変わるごとに、その結果は、実際の値

に応じて A か B のいずれかになります。分岐をなくす簡単な方法の 1 つは、次のよ

うに select_gt 関数を使うことです: 

Ivec クラスは、さまざまなサイズの整数ベクトルを用いる SIMD 処理へのインター

フェイスの機能を提供します。このクラスの派生関係図を次に示します。 
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Ivec クラスの派生関係図 

 

M64 および M128 という両クラスが __m64 および __m128i という両データ型を定

義しています。この 2 つのクラスから、残りの Ivec クラスが派生します。第 1 世代

の子クラスは、128、64、32、16、8 というビットサイズだけで区分され、それぞれ 
I128vec1、I64vec1、164vec2、I32vec2、I32vec4、I16vec4、I16vec8、

I8vec16、I8vec8 というクラスになります。そのうちの I128vec1 と I64vec1 以外

は、符号の有無と飽和処理の有無を指定する必要があります。 

警告 

M64 データ型と M128 データ型は混在させないでください。そうしないと、予期しない

動作をします。 

符号の有無は、クラス名の中の s と u という文字で表します:  

 

Is64vec2 
Iu64vec2 
Is32vec4 
Iu32vec4 
Is16vec8 
Iu16vec8 
Is8vec16 
Iu8vec16 
Is32vec2 
Iu32vec2 
Is16vec4 
Iu16vec4 
Is8vec8 
Iu8vec8 
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用語、規則、および構文 

本章では、各クラスとそれに関連した処理について説明するときに特殊な用語と構文

を用いています。以下で、その説明をします。 

Ivec クラスの構文規則 

クラス名は、データ型、符号の有無、ビットサイズ、要素数を表現したものです。一般

的な形式で表すと次のようになります: 

<type><signedness><bits>vec<elements> 

各アイテムの意味は次のとおりです: 

type 浮動小数点 ( F ) または整数 ( I ) を示します。 

signedness 符号付き ( s ) または符号なし ( u ) を示します。Ivec クラスの場合は、このフィール

ドが空のままだと中間クラスを表します。符号なしの Fvec クラスはないため、Fvec 
クラスの場合、このフィールドは空です。 

bits 要素あたりのビット数です。 

elements 要素の個数です。 

本書では、各クラスと演算についてその機能と特性を定義するときに次の用語を用い

ています。 

• も近い共通の親クラス: サイズの同じ 2 種類のクラスの中間クラスまたは親

クラスです。例えば、Iu8vec8 と Is8vec8 の「 も近い共通の親クラス」は 

I8vec8 です。同様に、Iu8vec8 と I16vec4 の「 も近い共通の親クラス」

は M64 です。 

• キャスト: クラスのデータ型を変更します。データ型の異なる複数のオペランド

を使用して演算を行う場合は、その戻り値を同じ 1 種類のデータ型にする必

要があります。したがって、1 種類以上のデータ型を同じ種類の規定のデータ

型に変換する必要があります。この変換処理のことを "型キャスト" と言いま

す。型キャストは自動的に行われる場合もありますが、特殊な構文を使用して

明示的に行う必要もあります。 

• 演算子の多重定義: 何らかのクラスのデータ型をユーザが 1 つ定義し、その 

1 つのデータ型に対して複数の演算子を利用できる機能です。いったん変数

を宣言すれば、加算、減算、乗算はもとより、複数の演算を連続して実行でき

{ F | I } { s | u } { 64 | 32 | 16 | 8 } vec { 8 | 4 | 2 | 
1 } 

特殊な用語と規則 
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ます。どのクラスファミリも、規定の範囲の演算子が利用できますが、ヘッダ

ファイルに定義されている、型キャストと演算子の多重定義に関する規則およ

び制約に従う必要があります。本書では、型キャストや演算子の多重定義な

どの規則に次の表記を使用しています。 

クラス名の表記法 

クラス名 
I[s|u][N]vec[N] I128vec1 以外および I64vec1 以外の任意の値

I64vec1 __m64 データ型 

I[s|u]64vec2 2 つの 64 ビット値 (符号付き、または符号なし) 

I[s|u]32vec4 4 つの 32 ビット値 (符号付き、または符号なし) 

8 つの 16 ビット値 (符号付き、または符号なし) 

I[s|u]16vec8 16 の 8 ビット値 (符号付き、または符号なし) 

I[s|u]32vec2 

I[s|u]16vec4 4 つの 16 ビット値 (符号付き、または符号なし) 

I[s|u]8vec8 8 つの 8 ビット値 (符号付き、または符号なし) 

演算子の規則 

Ivec クラスで演算子を使用するときは、次の構文規則のいずれかに従う必要があり

ます: 

[ Ivec_Class ] R = [ Ivec_Class ] A 
[ operator ][ Ivec_Class ] B 

例 1: I64vec1 R = I64vec1 A & I64vec1 B; 

[ Ivec_Class ] R =[ operator ] ([ Ivec_Class ] 
A,[ Ivec_Class ] B) 

例 2: I64vec1 R = andnot(I64vec1 A, I64vec1 B); 

例 3: I64vec1 R &= I64vec1 A; 

[ operator ] は演算子 (例えば、&、|、^) 

説明 

I[s|u]8vec16 

2 つの 32 ビット値 (符号付き、または符号なし) 

[ Ivec_Class ] R [ operator ]= [ Ivec_Class ] A 
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[ Ivec_Class ] は Ivec クラス 

R、A、B は、該当する Ivec クラスを使用して宣言された変数 

次の表は、符号とサイズを対象とした自動的型キャストと明示的型キャストを列挙し

たものです。"明示的" は、異なるデータ型をいくつか混在させるときは必ず型キャスト

を明示的に指定しなければならないという意味です。"自動的" は、複数のデータ型を

混在させたときにコンパイラが自動的に型キャストを行うという意味です。 

主要演算子の規則一覧 

演算子 符号の型

キャスト 
サイズの

型キャスト 
型キャストに関するその他の要件 

代入 N/A N/A N/A 

論理 自動的 自動的 
(左辺) 

代入演算子の右辺に論理式以外の式が使用されていて、か

つその中に、異なるデータ型が混在している場合は、明示的

な型キャストが必要です。 

加算と減

算 
自動的 明示的 N/A 

乗算 自動的 明示的 N/A 

自動的 明示的 算術演算シフトを確実に行うには型キャストが必要です。 

比較 自動的 明示的 「＜」または「＞」の比較を行う場合は、符号付きクラスについ

ては明示的な型キャストが必要です。 

条件付き

選択 
自動的 明示的 「＜」または「＞」の比較を行う場合は、符号付きクラスについ

ては明示的な型キャストが必要です。 

シフト 

データの宣言と初期化 

次の表は、すべてのクラスサイズについて、コンストラクタの宣言とデータ型の初期化

の例を列挙したものです。どの値についても、 上位要素が左側、 下位要素が右

側で初期化されます。 

Ivec クラスのデータ型の宣言と初期化 

操作 クラス 構文 
宣言 M128 I128vec1 A; Iu8vec16 A; 

宣言 M64 I64vec1 A; Iu8vec16 A; 

__m128 の初期化 M128 I128vec1 A(__m128 m); Iu16vec8(__m128 m); 

__m64 の初期化 M64 I64vec1 A(__m64 m);Iu8vec8 A(__m64 m); 
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__int64 の初期化 M64 I64vec1 A = __int64 m; Iu8vec8 A =__int64 m;

int i の初期化 M64 I64vec1 A = int i; Iu8vec8 A = int i; 

int の初期化 I32vec2 I32vec2 A(int A1, int A0); 
Is32vec2 A(signed int A1, signed int A0); 
Iu32vec2 A(unsigned int A1, unsigned int 
A0); 

int の初期化 I32vec4 I32vec4 A(short A3, short A2, short A1, 
short A0); 
Is32vec4 A(signed short A3, ..., signed 
short A0); 
Iu32vec4 A(unsigned short A3, ..., unsigned 
short A0); 

short int 
の初期化 

I16vec4 I16vec4 A(short A3, short A2, short A1, 
short A0); 
Is16vec4 A(signed short A3, ..., signed 
short A0); 
Iu16vec4 A(unsigned short A3, ..., unsigned 
short A0); 

short int 
の初期化 

I16vec8 I16vec8 A(short A7, short A6, ..., short A1, 
short A0); 
Is16vec8 A(signed A7, ..., signed short A0);
Iu16vec8 A(unsigned short A7, ..., unsigned 
short A0); 

char 
の初期化 

I8vec8 I8vec8 A(char A7, char A6, ..., char A1, 
char A0); 
Is8vec8 A(signed char A7, ..., signed char 
A0); 
Iu8vec8 A(unsigned char A7, ..., unsigned 
char A0); 

char 
の初期化 

I8vec16 I8vec16 A(char A15, ..., char A0); 
Is8vec16 A(signed char A15, ..., signed char 
A0); 
Iu8vec16 A(unsigned char A15, ..., unsigned 
char A0); 

代入演算子 

どの Ivec オブジェクトも別の Ivec オブジェクトに代入できます。Ivec オブジェクト

から別の Ivec オブジェクトに代入するときの変換は自動的に行われます。 

代入演算子の例 

Is16vec4 A; 

Is8vec8 B; 

I64vec1 C; 

A = B; /* assign Is8vec8 to Is16vec4 */ 
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B = C; /* assign I64vec1 to Is8vec8 */ 

B = A & C; /* assign M64 result of '&' to Is8vec8 */ 

論理演算子 

論理演算子では、次の表に列挙した記号と組込み関数を使用します。 

演算子の記号 構文の使用方法 ビット単位演

算 標準 代入付き 標準 代入付き

対応する組込み関数 

AND & &= R = A & B R &= A _mm_and_si64 
_mm_and_si128 

OR | |= R = A | B R |= A _mm_and_si64 
_mm_and_si128 

XOR ^ ^= R = A^B R ^= A _mm_and_si64 
_mm_and_si128 

ANDNOT andnot N/A R = A andnot B N/A _mm_and_si64 
_mm_and_si128 

論理演算子と例外 

/* A and B converted to M64. Result assigned to Iu8vec8.*/ 

I64vec1 A; 
Is8vec8 B; 
Iu8vec8 C; 
C = A & B; 

/* Same size and signedness operators return the nearest 
common ancestor.*/ 

I32vec2 R = Is32vec2 A ^ Iu32vec2 B; 

/* A&B returns M64, which is cast to Iu8vec8.*/ 

C = Iu8vec8(A&B)+ C;  

A と B が同じクラスの場合、戻り値はそれと同じ型になります。A と B とが別のクラス

の場合、戻り値は、両者に共通する親データ型のうち も近いデータ型になります。 

クラスを複数組み合わせた場合に論理演算子の戻り値がどうなるかを次の表に示し

ます。これは、A と B が別のクラスの場合に適用されるものです。 
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Ivec 論理演算子の多重定義 

戻り値 (R) AND OR XOR NAND オペランド A オペランド B 
I64vec1 R & | ^ andnot I[s|u]64vec2 A I[s|u]64vec2 B 

I64vec2 R & | ^ andnot I[s|u]64vec2 A I[s|u]64vec2 B 

I32vec2 R & | ^ andnot I[s|u]32vec2 A I[s|u]32vec2 B 

I32vec4 R & | ^ andnot I[s|u]32vec4 A I[s|u]32vec4 B 

I16vec4 R & | ^ andnot I[s|u]16vec4 A I[s|u]16vec4 B 

I16vec8 R & | ^ andnot I[s|u]16vec8 A I[s|u]16vec8 B 

I8vec8 R & | ^ andnot I[s|u]8vec8 A I[s|u]8vec8 B 

I8vec16 R & | ^ andnot I[s|u]8vec16 A I[s|u]8vec16 B 

代入付き論理演算子の場合は次表のように、戻り値 R は常に、事前に宣言した値 R 
と同じデータ型になります。 

代入付き Ivec 論理演算子の多重定義 

戻り値の型 左辺 (R) AND OR XOR 右辺 (任意の Ivec 型) 
I128vec1 I128vec1 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I64vec1 I64vec1 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I64vec2 I64vec2 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I[x]32vec4 I[x]32vec4 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I[x]32vec2 I[x]32vec2 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I[x]16vec8 I[x]16vec8 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I[x]16vec4 I[x]16vec4 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I[x]8vec16 I[x]8vec16 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

I[x]8vec8 I[x]8vec8 R &= |= ^= I[s|u][N]vec[N] A; 

加算演算子と減算演算子 

加算演算子と減算演算子は、右辺の各オペランドの符号が揃っていない場合は、共

通の親クラスのうち も近い親クラスを返します。使用方法の例と例外をいくつか次

のコードに示します。 

加算演算子および減算演算子の構文の使用例 

/* Return nearest common ancestor type, I16vec4 */ 

Is16vec4 A; 
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Iu16vec4 B; 

I16vec4 C; 

C = A + B; 

/* Returns type left-hand operand type */ 

Is16vec4 A; 

Iu16vec4 B; 

A += B; 

B -= A; 

/* Explicitly convert B to Is16vec4 */ 

Is16vec4 A,C; 

Iu32vec24 B; 

C = A + C; 

C = A + (Is16vec4)B;  

加算演算子、減算演算子、およびそれらに対応する組込み関数 

操作 記号 構文 対応する組込み関数 
加算 + 

+= 
R = A + B 
R += A 

_mm_add_epi64  
_mm_add_epi32  
_mm_add_epi16  
_mm_add_epi8  
_mm_add_pi32  
_mm_add_pi16  
_mm_add_pi8 

減算 - 
-= 

R = A - B 
R -= A 

_mm_sub_epi64  
_mm_sub_epi32  
_mm_sub_epi16  
_mm_sub_epi8  
_mm_sub_pi32  
_mm_sub_pi16  
_mm_sub_pi8 

次の表は、右辺の各オペランドの符号が異なっている場合に、クラスを複数組み合わ

せたときの、加算と減算の戻り値を列挙したものです。この 2 つのオペランドは同じ

サイズでなければなりません。サイズが異なる場合は、型キャストを明示的に示す必

要があります。 
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加算演算子と減算演算子の多重定義 

戻り値 使用できる演算子 右辺のオペランド 
R 加算 減算 A B 
I64vec2 R + - I[s|u]64vec2 A I[s|u]64vec2 B 

I32vec4 R + - I[s|u]32vec4 A I[s|u]32vec4 B 

I32vec2 R + - I[s|u]32vec2 A I[s|u]32vec2 B 

I16vec8 R + - I[s|u]16vec8 A I[s|u]16vec8 B 

I16vec4 R + - I[s|u]16vec4 A I[s|u]16vec4 B 

I8vec8 R + - I[s|u]8vec8 A I[s|u]8vec8 B 

I8vec16 R + - I[s|u]8vec2 A I[s|u]8vec16 B 

次の表は、代入付きの加算演算子と減算演算子の各種オペランドについて、戻り値

のデータ型を列挙したものです。戻り値のサイズと符号の有無は、左辺のオペランド

によって決まります。右辺のオペランドは左辺のオペランドと同じサイズでなければな

りません。サイズが異なる場合は、明示的な型キャストを行う必要があります。 

代入付きの加算演算子と減算演算子 

戻り値 (R) 左辺 (R) 加算 減算 右辺 (A) 
I[x]32vec4 I[x]32vec2 R += -= I[s|u]32vec4 A; 

I[x]32vec2 R I[x]32vec2 R += -= I[s|u]32vec2 A; 

I[x]16vec8 I[x]16vec8 += -= I[s|u]16vec8 A; 

I[x]16vec4 I[x]16vec4 += -= I[s|u]16vec4 A; 

I[x]8vec16 I[x]8vec16 += -= I[s|u]8vec16 A; 

I[x]8vec8 I[x]8vec8 += -= I[s|u]8vec8 A; 

乗算演算子 

乗算演算子では、I[s|u]16vec4 または I[s|u]16vec8 のいずれかのクラスの

データ型しか演算に使用できません。また、戻り値もそのいずれかのデータ型になり

ます。次に例を示します。 

乗算演算子の構文の使用例 

/* Explicitly convert B to Is16vec4 */ 

Is16vec4 A,C; 
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Iu32vec2 B; 

C = A * C; 

C = A * (Is16vec4)B; 

/* Return nearest common ancestor type, I16vec4 */ 

Is16vec4 A; 

Iu16vec4 B; 

I16vec4 C; 

C = A + B; 

/* The mul_high and mul_add functions take Is16vec4 data 
only */ 

Is16vec4 A,B,C,D; 

C = mul_high(A,B); 

D = mul_add(A,B);  

対応する組込み関数と乗算演算子 

記号 構文の使用方法 組込み関数 
* *= R = A * B 

R *= A 
_mm_mullo_pi16 
_mm_mullo_epi16 

mul_high N/A R = mul_high(A, B) _mm_mulhi_pi16 
_mm_mulhi_epi16 

mul_add N/A R = mul_high(A, B) _mm_madd_pi16 
_mm_madd_epi16 

次の表に示すように、この乗算演算子の戻り値は常に、共通する親データ型のうち

も近いデータ型になります。2 つのオペランドのサイズは 16 ビットでなければなりま

せん。それ以外の場合は、型キャストを明示的に使用する必要があります。 

乗算演算子の多重定義 

R 乗算 A B 
I16vec4 R * I[s|u]16vec4 A I[s|u]16vec4 B 

I16vec8 R * I[s|u]16vec8 A I[s|u]16vec8 B 

Is16vec4 R mul_add Is16vec4 A Is16vec4 B 

Is16vec8 mul_add Is16vec8 A Is16vec8 B 
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Is32vec2 R mul_high Is16vec4 A Is16vec4 B 

Is32vec4 R mul_high s16vec8 A Is16vec8 B 

次の表は、代入付き乗算演算子を用いた場合の戻り値のデータ型を列挙したもので

す。オペランドのサイズはすべて 16 ビットでなければなりません。オペランドのサイズ

が正しくない場合は、明示的な型キャストを使用する必要があります。 

代入付き乗算 

戻り値 (R) 左辺 (R) 乗算 右辺 (A) 
I[x]16vec8 I[x]16vec8 *= I[s|u]16vec8 A; 

I[x]16vec4 I[x]16vec4 *= I[s|u]16vec4 A; 

シフト演算子 

右シフトの引数は、整数値か Ivec 値であれば何でもかまわず、暗黙的に M64 デー

タ型に変換されます。<< という演算子の 1 番目のオペランドまたは左側のオペランド

には、I[s|u]8vec[8|16] 以外のどの型でも使用できます。 

シフト演算子の構文の使用例 

/* Automatic size and sign conversion */ 

Is16vec4 A,C; 

Iu32vec2 B; 

C = A; 

/* A&B returns I16vec4, which must be cast to Iu16vec4 

to ensure logical shift, not arithmetic shift */ 

Is16vec4 A, C; 

Iu16vec4 B, R; 

R = (Iu16vec4)(A & B) C; 

/* A&B returns I16vec4, which must be cast to Is16vec4 

to ensure arithmetic shift, not logical shift */ 

R = (Is16vec4)(A & B) C;  
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シフト演算子と対応する組込み関数 

操作 記号 構文の使用方法 組込み関数 
左シフト << 

&= 
R = A << B 
R &= A 

_mm_sll_si64 
_mm_slli_si64 
_mm_sll_pi32 
_mm_slli_pi32 
_mm_sll_pi16 
_mm_slli_pi16 

右シフト >> R = A >> B 
R >>= A 

_mm_srl_si64 
_mm_srli_si64 
_mm_srl_pi32 
_mm_srli_pi32 
_mm_srl_pi16 
_mm_srli_pi16 
_mm_sra_pi32 
_mm_srai_pi32 
_mm_sra_pi16 
_mm_srai_pi16 

符号付きのデータ型を右にシフトするときは算術シフトを使用します。符号なしクラス

および中間クラスのときはすべて、論理シフトが使用されます。次の表は、 初の引

数の型によって戻り値の型がどう決まるかを示したものです。 

シフト演算子の多重定義 

操作 R 右シフト 左シフト A B 
論理 I64vec1 >> >>= << <<= I64vec1 A; I64vec1 B; 

論理 I32vec2 >> >>= << <<= I32vec2 A I32vec2 B; 

算術 Is32vec2 >> >>= << <<= Is32vec2 A I[s|u][N]vec[N] B; 

論理 Iu32vec2 >> >>= << <<= Iu32vec2 A I[s|u][N]vec[N] B; 

論理 I16vec4 >> >>= << <<= I16vec4 A I16vec4 B 

算術 Is16vec4 >> >>= << <<= Is16vec4 A I[s|u][N]vec[N] B; 

論理 Iu16vec4 >> >>= << <<= Iu16vec4 A I[s|u][N]vec[N] B; 

比較演算子 

「＝」および「≠」の比較については、オペランドは符号が異なっていてもかまいません

が、サイズは同じでなければなりません。「＜」および「＞」の比較については、オペラ

ンドは符号もサイズも同じでなければなりません。 

比較演算子の構文の使用例 

/* The nearest common ancestor is returned for compare 
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for equal/not-equal operations */ 

Iu8vec8 A; 

Is8vec8 B; 

I8vec8 C; 

C = cmpneq(A,B); 

/* Type cast needed for different-sized elements for 

equal/not-equal comparisons */ 

Iu8vec8 A, C; 

Is16vec4 B; 

C = cmpeq(A,(Iu8vec8)B); 

/* Type cast needed for sign or size differences for 

less-than and greater-than comparisons */ 

Iu16vec4 A; 

Is16vec4 B, C; 

C = cmpge((Is16vec4)A,B); 

C = cmpgt(B,C);  

比較演算子と対応する組込み関数 

比較の条件 演算子 構文 組込み関数 
等しい cmpeq R = cmpeq(A, B) _mm_cmpeq_pi32

_mm_cmpeq_pi16
_mm_cmpeq_pi8 

  

等しくない cmpneq R = cmpneq(A, B) _mm_cmpeq_pi32
_mm_cmpeq_pi16
_mm_cmpeq_pi8 

_mm_andnot_si64 

より大きい cmpgt R = cmpgt(A, B) _mm_cmpgt_pi32
_mm_cmpgt_pi16
_mm_cmpgt_pi8 

  

以上 cmpge R = cmpge(A, B) _mm_cmpgt_pi32
_mm_cmpgt_pi16
_mm_cmpgt_pi8 

_mm_andnot_si64 

より小さい cmplt R = cmplt(A, B) _mm_cmpgt_pi32
_mm_cmpgt_pi16
_mm_cmpgt_pi8 
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以下 cmple R = cmple(A, B) _mm_cmpgt_pi32
_mm_cmpgt_pi16
_mm_cmpgt_pi8 

_mm_andnot_si64 

比較演算子のオペランドは、そのサイズも符号も、次の「比較演算子の多重定義」の

表に従っていなければなりません。 

比較演算子の多重定義 

R 比較条件 A B 
I32vec2 R cmpeq 

cmpne 
I[s|u]32vec2 B I[s|u]32vec2 B 

I16vec4 R   I[s|u]16vec4 B I[s|u]16vec4 B 

I8vec8 R   I[s|u]8vec8 B I[s|u]8vec8 B 

I32vec2 R cmpgt 
cmpge 
cmplt 
cmple 

Is32vec2 B Is32vec2 B 

I16vec4 R   Is16vec4 B Is16vec4 B 

I8vec8 R   Is8vec8 B Is8vec8 B 

条件付き選択演算子 

条件付き選択演算子の場合は、3 番目と 4 番目のオペランドによって戻り値のデータ

型が決まります。3 番目と 4 番目のオペランドがサイズが同じで符号が異なる場合、

戻り値は共通の親データ型のうち も近いデータ型になります。 

条件付き選択演算子の構文の使用方法 

/* Return the nearest common ancestor data type if third 
and fourth operands are of the same size, but different 
signs */ 

I16vec4 R = select_neq(Is16vec4, Is16vec4, Is16vec4, 
Iu16vec4); 

/* Conditional Select for Equality */ 

R0 := (A0 == B0) ? C0 : D0; 

R1 := (A1 == B1) ? C1 : D1; 

R2 := (A2 == B2) ? C2 : D2; 

R3 := (A3 == B3) ? C3 : D3; 
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/* Conditional Select for Inequality */ 

R0 := (A0 != B0) ? C0 : D0; 

R1 := (A1 != B1) ? C1 : D1; 

R2 := (A2 != B2) ? C2 : D2; 

R3 := (A3 != B3) ? C3 : D3;  

条件付き選択演算子と対応する組込み関数 

条件付き

選択の条

件 

演算子 構文 対応する組込み

関数 
その他の組込み関数 
(すべてに適用) 

等しい select_eq R = 
select_eq(A, B, 
C, D) 

_mm_cmpeq_pi32
_mm_cmpeq_pi16
_mm_cmpeq_pi8 

_mm_and_si64 
_mm_or_si64 
_mm_andnot_si64 

等しくない select_neq R = 
select_neq(A, 
B, C, D) 

_mm_cmpeq_pi32
_mm_cmpeq_pi16
_mm_cmpeq_pi8 

 

より大きい select_gt R = 
select_gt(A, B, 
C, D) 

_mm_cmpgt_pi32
_mm_cmpgt_pi16
_mm_cmpgt_pi8 

 

以上 select_ge R = 
select_gt(A, B, 
C, D) 

_mm_cmpge_pi32
_mm_cmpge_pi16
_mm_cmpge_pi8 

 

より小さい select_lt R = 
select_lt(A, B, 
C, D) 

_mm_cmplt_pi32
_mm_cmplt_pi16
_mm_cmplt_pi8 

 

以下 select_le R = 
select_le(A, B, 
C, D) 

_mm_cmple_pi32
_mm_cmple_pi16
_mm_cmple_pi8 

 

条件付き選択演算のオペランドはすべて同じサイズでなければなりません。戻り値の

データ型は、オペランド C および D に共通する親データ型の中でも も近いデータ型

になります。「＞」および「＜」という比較を用いて条件付き選択演算を行う場合は、1 
番目と 2 番目のオペランドの符号は次の表に従わなければなりません。 

条件付き選択演算子の多重定義 

R 比較条件 A、B C D 
I32vec2 R select_eq 

select_ne 
I[s|u]32vec2 I[s|u]32vec2 I[s|u]32vec2 

I16vec4 R  I[s|u]16vec4 I[s|u]16vec4 I[s|u]16vec4 
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I8vec8 R select_gt I[s|u]8vec8 I[s|u]8vec8 I[s|u]8vec8 

I32vec2 R select_gt 
select_ge 
select_lt 
select_le 

Is32vec2 Is32vec2 Is32vec2 

I16vec4 R  Is16vec4 Is16vec4 Is16vec4 

I8vec8 R  Is8vec8 Is8vec8 Is8vec8 

次の表は、任意の要素数に対する R0 から R7 までの戻り値の対応表です。戻り値

が 4 つ未満のときも、これと同じ戻り値の対応表を適用します。 

条件付き選択演算子の戻り値の対応表 

オペランド A、B 戻り値 
A0 使用できる演算子 B0

オペランド C、D

R0:= A0 == != > >= < <= B0 ? C0 : D0; 

R1:= A0 == != > >= < <= B0 ? C1 : D1; 

R2:= A0 == != > >= < <= B0 ? C2 : D2; 

R3:= A0 == != > >= < <= B0 ? C3 : D3; 

R4:= A0 == != > >= < <= B0 ? C4 : D4; 

R5:= A0 == != > >= < <= B0 ? C5 : D5; 

R6:= A0 == != > >= < <= B0 ? C6 : D6; 

R7:= A0 == != > >= < <= B0 ? C7 : D7; 

デバッグ 

デバッグ演算は、MMX® テクノロジ命令のコンパイラ組込み関数との対応関係はあ

りません。これらはプログラムのデバッグにのみ使用されます。これらの演算を使用

するとパフォーマンスが下がる場合がありますので、デバッグ以外には使用しないで

ください。 

出力 

A の 4 つの 32 ビット値が出力バッファに格納され、次の形式で出力されます (デフォ

ルトは 10 進数形式)。 

cout << Is32vec4 A; 

cout << Iu32vec4 A; 

cout << hex << Iu32vec4 A; /* print in hex format */ 
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"[3]:A3 [2]:A2 [1]:A1 [0]:A0"  
対応する組込み関数: なし 

A の 2 つの 32 ビット値が出力バッファに格納され、次の形式で出力されます (デフォ

ルトは 10 進数形式)。 

cout << Is32vec2 A; 

cout << Iu32vec2 A; 

cout << hex << Iu32vec2 A; /* print in hex format */ 

"[1]:A1 [0]:A0" 
対応する組込み関数: なし 

A の 8 つの 16 ビット値が出力バッファに格納され、次の形式で出力されます (デフォ

ルトは 10 進数形式)。 

cout << Is16vec8 A;  

cout << Iu16vec8 A;  

cout << hex << Iu16vec8 A; /* print in hex format */  

"[7]:A7 [6]:A6 [5]:A5 [4]:A4 [3]:A3 [2]:A2 [1]:A1 
[0]:A0"  
対応する組込み関数: なし 

A の 4 つの 16 ビット値が出力バッファに格納され、次の形式で出力されます (デフォ

ルトは 10 進数形式)。 

cout << Is16vec4 A;  

cout << Iu16vec4 A;  

cout << hex << Iu16vec4 A; /* print in hex format */  

"[3]:A3 [2]:A2 [1]:A1 [0]:A0"  
対応する組込み関数: なし 

A の 16 の 8 ビット値が出力バッファに格納され、次の形式で出力されます (デフォル

トは 10 進数形式)。 

cout << Is8vec16 A; cout << Iu8vec16 A; cout << hex << 
Iu8vec8 A;  

/* print in hex format instead of decimal*/  
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"[15]:A15 [14]:A14 [13]:A13 [12]:A12 [11]:A11 [10]:A10 
[9]:A9 [8]:A8 [7]:A7 [6]:A6 [5]:A5 [4]:A4 [3]:A3 
[2]:A2 [1]:A1 [0]:A0"  
対応する組込み関数: なし 

A の 8 つの 8 ビット値が出力バッファに格納され、次の形式で出力されます (デフォ

ルトは 10 進数形式)。 

cout << Is8vec8 A; cout << Iu8vec8 A;cout << hex << 
Iu8vec8 A;  

/* print in hex format instead of decimal*/  

"[7]:A7 [6]:A6 [5]:A5 [4]:A4 [3]:A3 [2]:A2 [1]:A1 
[0]:A0"  
対応する組込み関数: なし 

要素アクセス演算子 

int R = Is64vec2 A[i];  

unsigned int R = Iu64vec2 A[i];  

int R = Is32vec4 A[i];  

unsigned int R = Iu32vec4 A[i];  

int R = Is32vec2 A[i];  

unsigned int R = Iu32vec2 A[i];  

short R = Is16vec8 A[i];  

unsigned short R = Iu16vec8 A[i];  

short R = Is16vec4 A[i];  

unsigned short R = Iu16vec4 A[i];  

signed char R = Is8vec16 A[i];  

unsigned char R = Iu8vec16 A[i];  

signed char R = Is8vec8 A[i];  

unsigned char R = Iu8vec8 A[i];  
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A の要素 i にアクセスして読み取ります。DEBUG が有効でユーザが A 以外

の要素にアクセスしようとした場合、診断メッセージが出力され、プログラムは

途中で終了します。 

対応する組込み関数: なし 

要素代入演算子 

Is64vec2 A[i] = int R;  

Is32vec4 A[i] = int R;  

Iu32vec4 A[i] = unsigned int R;  

Is32vec2 A[i] = int R;  

Iu32vec2 A[i] = unsigned int R;  

Is16vec8 A[i] = short R;  

Iu16vec8 A[i] = unsigned short R;  

Is16vec4 A[i] = short R;  

Iu16vec4 A[i] = unsigned short R;  

Is8vec16 A[i] = signed char R;  

Iu8vec16 A[i] = unsigned char R;  

Is8vec8 A[i] = signed char R;  

Iu8vec8 A[i] = unsigned char R;  

A の要素 i に R を代入します。DEBUG が有効でユーザが A 以外の要素に何ら

かの値を代入しようとした場合、診断メッセージが表示され、プログラムは途中

で終了します。 

対応する組込み関数: なし 

アンパック演算子 

A の上位半分から取り出した 64 ビット値を、B の上位半分から取り出した 64 ビット

値とインターリーブします。 
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I364vec2 unpack_high(I64vec2 A, I64vec2 B);  

Is64vec2 unpack_high(Is64vec2 A, Is64vec2 B);  

Iu64vec2 unpack_high(Iu64vec2 A, Iu64vec2 B);  

R0 = A1;  
R1 = B1;  

対応する組込み関数: _mm_unpackhi_epi64  

A の上位半分から取り出した 2 つの 32 ビット値を、B の上位半分から取り出した 2 
つの 32 ビット値とインターリーブします。 

I32vec4 unpack_high(I32vec4 A, I32vec4 B);  

Is32vec4 unpack_high(Is32vec4 A, Is32vec4 B);  

Iu32vec4 unpack_high(Iu32vec4 A, Iu32vec4 B);  

R0 = A1;  
R1 = B1;  
R2 = A2;  
R3 = B2;  

対応する組込み関数: _mm_unpackhi_epi32   

A の上位半分から取り出した 32 ビット値を、B の上位半分から取り出した 32 ビット

値とインターリーブします。 

I32vec2 unpack_high(I32vec2 A, I32vec2 B);  

Is32vec2 unpack_high(Is32vec2 A, Is32vec2 B);  

Iu32vec2 unpack_high(Iu32vec2 A, Iu32vec2 B);  

R0 = A1;  
R1 = B1;  

対応する組込み関数: _mm_unpackhi_pi32  

A の上位半分から取り出した 4 つの 16 ビット値を、B の上位半分から取り出した 2 
つの 16 ビット値とインターリーブします。 

I16vec8 unpack_high(I16vec8 A, I16vec8 B);  

Is16vec8 unpack_high(Is16vec8 A, Is16vec8 B);  
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Iu16vec8 unpack_high(Iu16vec8 A, Iu16vec8 B);  

R0 = A2; 
R1 = B2; 
R2 = A3; 
R3 = B3;  
対応する組込み関数: _mm_unpackhi_epi16  

A の上位半分から取り出した 2 つの 16 ビット値を、B の上位半分から取り出した 2 
つの 16 ビット値とインターリーブします。 

I16vec4 unpack_high(I16vec4 A, I16vec4 B);  

Is16vec4 unpack_high(Is16vec4 A, Is16vec4 B);  

Iu16vec4 unpack_high(Iu16vec4 A, Iu16vec4 B);  

R0 = A2;R1 = B2; 
R2 = A3;R3 = B3;  
対応する組込み関数: _mm_unpackhi_pi16  

A の上位半分から取り出した 4 つの 8 ビット値を、B の上位半分から取り出した 2 つ
の 8 ビット値とインターリーブします。 

I8vec8 unpack_high(I8vec8 A, I8vec8 B);  

Is8vec8 unpack_high(Is8vec8 A, I8vec8 B);  

Iu8vec8 unpack_high(Iu8vec8 A, I8vec8 B);  

R0 = A4; 
R1 = B4; 
R2 = A5; 
R3 = B5; 
R4 = A6; 
R5 = B6; 
R6 = A7; 
R7 = B7;  
対応する組込み関数: _mm_unpackhi_pi8  

A の上位半分から取り出した 16 の 8 ビット値を、B の上位半分から取り出した 4 つ
の 8 ビット値とインターリーブします。 

I8vec16 unpack_high(I8vec16 A, I8vec16 B);  

Is8vec16 unpack_high(Is8vec16 A, I8vec16 B);  

Iu8vec16 unpack_high(Iu8vec16 A, I8vec16 B);  
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R0 = A8; 
R1 = B8; 
R2 = A9; 
R3 = B9; 
R4 = A10; 
R5 = B10; 
R6 = A11; 
R7 = B11; 
R8 = A12; 
R8 = B12; 
R2 = A13; 
R3 = B13; 
R4 = A14; 
R5 = B14; 
R6 = A15; 
R7 = B15;  
対応する組込み関数: _mm_unpackhi_epi16  

A の下位半分から取り出した 32 ビット値を、B の下位半分から取り出した 32 ビット

値とインターリーブします。 

R0 = A0;  
R1 = B0;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_epi32  

A の下位半分から取り出した 64 ビット値を、B の下位半分から取り出した 64 ビット

値とインターリーブします。 

I64vec2 unpack_low(I64vec2 A, I64vec2 B);  

Is64vec2 unpack_low(Is64vec2 A, Is64vec2 B);  

Iu64vec2 unpack_low(Iu64vec2 A, Iu64vec2 B);  

R0 = A0;  
R1 = B0;  
R2 = A1;  
R3 = B1;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_epi32  

A の下位半分から取り出した 2 つの 32 ビット値を、B の下位半分から取り出した 2 
つの 32 ビット値とインターリーブします。 

I32vec4 unpack_low(I32vec4 A, I32vec4 B);  

Is32vec4 unpack_low(Is32vec4 A, Is32vec4 B);  

Iu32vec4 unpack_low(Iu32vec4 A, Iu32vec4 B);  
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R0 = A0; 
R1 = B0;  
R2 = A1; 
R3 = B1;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_epi32  

A の下位半分から取り出した 32 ビット値を、B の下位半分から取り出した 32 ビット

値とインターリーブします。 

I32vec2 unpack_low(I32vec2 A, I32vec2 B);  

Is32vec2 unpack_low(Is32vec2 A, Is32vec2 B);  

Iu32vec2 unpack_low(Iu32vec2 A, Iu32vec2 B);  

R0 = A0; 
R1 = B0;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_pi32  

A の下位半分から取り出した 2 つの 16 ビット値を、B の下位半分から取り出した 2 
つの 16 ビット値とインターリーブします。 

I16vec8 unpack_low(I16vec8 A, I16vec8 B);  

Is16vec8 unpack_low(Is16vec8 A, Is16vec8 B);  

Iu16vec8 unpack_low(Iu16vec8 A, Iu16vec8 B);  

R0 = A0;  
R1 = B0;  
R2 = A1;  
R3 = B1;  
R4 = A2;  
R5 = B2;  
R6 = A3;  
R7 = B3;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_epi16  

A の下位半分から取り出した 2 つの 16 ビット値を、B の下位半分から取り出した 2 
つの 16 ビット値とインターリーブします。 

I16vec4 unpack_low(I16vec4 A, I16vec4 B);  

Is16vec4 unpack_low(Is16vec4 A, Is16vec4 B);  

Iu16vec4 unpack_low(Iu16vec4 A, Iu16vec4 B);  

R0 = A0;  
R1 = B0;  
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R2 = A1;  
R3 = B1;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_pi16  

A の下位半分から取り出した 4 つの 8 ビット値を、B の下位半分から取り出した 4 つ
の 8 ビット値とインターリーブします。 

I8vec16 unpack_low(I8vec16 A, I8vec16 B);  

Is8vec16 unpack_low(Is8vec16 A, Is8vec16 B);  

Iu8vec16 unpack_low(Iu8vec16 A, Iu8vec16 B);  

R0 = A0;  
R1 = B0;  
R2 = A1;  
R3 = B1;  
R4 = A2;  
R5 = B2;  
R6 = A3;  
R7 = B3;  
R8 = A4;  
R9 = B4;  
R10 = A5;  
R11 = B5;  
R12 = A6;  
R13 = B6;  
R14 = A7;  
R15 = B7;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_epi8  

A の下位半分から取り出した 4 つの 8 ビット値を、B の下位半分から取り出した 4 つ
の 8 ビット値とインターリーブします。 

I8vec8 unpack_low(I8vec8 A, I8vec8 B);  

Is8vec8 unpack_low(Is8vec8 A, Is8vec8 B);  

Iu8vec8 unpack_low(Iu8vec8 A, Iu8vec8 B);  

R0 = A0;  
R1 = B0;  
R2 = A1;  
R3 = B1;  
R4 = A2;  
R5 = B2;  
R6 = A3;  
R7 = B3;  
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_pi8  
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パック演算子 

A と B に含まれている 8 つの 32 ビット値を 8 つの 16 ビット値 (符号付き、飽和あり) 
にパックします。 

Is16vec8 pack_sat(Is32vec2 A,Is32vec2 B); 
対応する組込み関数: _mm_packs_epi32 

A と B に含まれている 4 つの 32 ビット値を 8 つの 16 ビット値 (符号付き、飽和あり) 
にパックします。 

Is16vec4 pack_sat(Is32vec2 A,Is32vec2 B); 
対応する組込み関数: _mm_packs_pi32 

A と B に含まれている 16 の 16 ビット値を 16 の 8 ビット値 (符号付き、飽和あり) に
パックします。 

Is8vec16 pack_sat(Is16vec4 A,Is16vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_packs_epi16 

A と B に含まれている 8 つの 16 ビット値を 8 つの 8 ビット値 (符号付き、飽和あり) 
にパックします。 

Is8vec8 pack_sat(Is16vec4 A,Is16vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_packs_pi16 

A と B に含まれている 16 の 16 ビット値を 16 の 8 ビット値 (符号なし、飽和あり) に
パックします。 

Iu8vec16 packu_sat(Is16vec4 A,Is16vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_packus_epi16 

A と B に含まれている 8 つの 16 ビット値を 8 つの 8 ビット値 (符号なし、飽和あり) 
にパックします。 

Iu8vec8 packu_sat(Is16vec4 A,Is16vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_packs_pu16  

MMX® テクノロジ・ステート消去演算子 

MMX® テクノロジ・レジスタを空にして MMX テクノロジ・ステートを消去します。

EMMS 命令の組込み関数の使用方法に関するガイドラインをお読みください。 
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void empty(void); 
対応する組込み関数: _mm_empty  

ストリーミング SIMD 拡張命令用の整数組込み関数 

注 

次の機能を使用する場合は、ヘッダファイル fvec.h をインクルードする必要があり

ます。 

A と B に含まれているそれぞれの符号付き整数ワードの中で、要素単位で見たとき

の 大値を計算します。 

Is16vec4 simd_max(Is16vec4 A, Is16vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_max_pi16 

A と B に含まれているそれぞれの符号付き整数ワードの中で、要素単位で見たとき

の 小値を計算します。 

Is16vec4 simd_min(Is16vec4 A, Is16vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_min_pi16 

A と B に含まれているそれぞれの符号なしバイトの中で、要素単位で見たときの 大

値を計算します。 

Iu8vec8 simd_max(Iu8vec8 A, Iu8vec8 B); 
対応する組込み関数: _mm_max_pu8 

A と B に含まれているそれぞれの符号なしバイトの中で、要素単位で見たときの 小

値を計算します。 

Iu8vec8 simd_min(Iu8vec8 A, Iu8vec8 B); 
対応する組込み関数: _mm_min_pu8 

A に含まれているすべてのバイトの 上位ビットから 8 ビットマスクを 1 つ作成します。 

int move_mask(I8vec8 A); 
対応する組込み関数: _mm_movemask_pi8 

条件に従って、A のバイト要素をいくつかアドレス p にストアします。セレクタ B の各

バイトの上位ビットによって、それに対応する A の各バイトがストアされるかどうかが

決まります。 

417 



Linux* 版インテル® C++ コンパイラ・ユーザーズ・ガイド 

void mask_move(I8vec8 A, I8vec8 B, signed char *p); 
対応する組込み関数: _mm_maskmove_si64 

当該キャッシュ・データに影響を与えることなく、A に含まれているデータをアドレス p 
にストアします。A は Ivec 型であれば何でもかまいません。 

void store_nta(__m64 *p, M64 A); 
対応する組込み関数: _mm_stream_pi 

A と B に含まれているそれぞれの符号なし 8 ビット整数すべてについて、要素単位で

見たときの平均値を計算します。 

Iu8vec8 simd_avg(Iu8vec8 A, Iu8vec8 B); 
対応する組込み関数: _mm_avg_pu8 

A と B に含まれているそれぞれの符号なし 16 ビット整数すべてについて、要素単位

で見たときの平均値を計算します。 

Iu16vec4 simd_avg(Iu16vec4 A, Iu16vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_avg_pu16 

Fvec と Ivec 間の変換 

A の倍精度浮動小数点値の下位側を、切り捨てモードで 1 つの 32 ビット整数に変

換します。 

int F64vec2ToInt(F64vec42 A); 
r := (int)A0; 

A の 4 つの浮動小数点値を、2 つの 下位倍精度浮動小数点値に変換します。 

F64vec2 F32vec4ToF64vec2(F32vec4 A); 
r0 := (double)A0; 
r1 := (double)A1; 

A の 2 つの倍精度浮動小数点値を、2 つの単精度浮動小数点値に変換します。 

F32vec4 F64vec2ToF32vec4(F64vec2 A); 
r0 := (float)A0; 
r1 := (float)A1; 

B に含まれている符号付き整数 (int) を、1 つの倍精度浮動小数点値に変換し、そ

の上位側の倍精度値を A から演算結果に渡します。 
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F64vec2 InttoF64vec2(F64vec2 A, int B); 
r0 := (double)B; 
r1 := A1; 

A の浮動小数点値の下位側を、切り捨てモードで 1 つの 32 ビット整数に変換します。 

int F32vec4ToInt(F32vec4 A); 
r := (int)A0; 

A の浮動小数点値の下位側の 2 つを、切り捨てモードで 2 つの 32 ビット整数に変

換し、その整数をパックド形式で返します。 

Is32vec2 F32vec4ToIs32vec2 (F32vec4 A); 
r0 := (int)A0; 
r1 := (int)A1; 

32 ビット整数値 B を、1 つの浮動小数点値に変換します。その上位 3 つの浮動小数

点値は A から渡されます。 

F32vec4 IntToF32vec4(F32vec4 A, int B); 
r0 := (float)B; 
r1 := A1; 
r2 := A2; 
r3 := A3; 

B の中にパックド形式で入っている 2 つの 32 ビット整数値を、2 つの浮動小数点値

に変換します。その上位 2 つの浮動小数点値は A から渡されます。 

F32vec4 Is32vec2ToF32vec4(F32vec4 A, Is32vec2 B); 
r0 := (float)B0; 
r1 := (float)B1; 
r2 := A2; 
r3 := A3; 

概要: 浮動小数点ベクトルクラス 

概要: 浮動小数点ベクトルクラス 

浮動小数点ベクトルクラス、F64vec2、F32vec4、F32vec1 は、SIMD 演算へのイ

ンターフェイスとなります。このクラスの仕様は次のとおりです: 

F64vec2 A(double x, double y); 

F32vec4 A(float z, float y, float x, float w); 

F32vec1 B(float w); 
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パックド浮動小数点の入力値は、下図に示すとおり 下位値を一番右側にして表現

します。 

単精度浮動小数点の要素 

 

Fvec の表記法 

本書では、構文と戻り値に次の表記法を使用しています。 

Fvec クラスの構文の表記法 

Fvec クラスの構文には次の表記を使用します: 

[Fvec_Class] R = [Fvec_Class] A [operator][Ivec_Class] B; 

例 1: F64vec2 R = F64vec2 A & F64vec2 B; 

[Fvec_Class] R = [operator]([Fvec_Class] A,[Fvec_Class] B); 

例 2: F64vec2 R = andnot(F64vec2 A, F64vec2 B); 

[Fvec_Class] R [operator]= [Fvec_Class] A; 

例 3: F64vec2 R &= F64vec2 A; 

各アイテムの意味は次のとおりです: 

[operator] は演算子 (例えば、&、|、^) 
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[Fvec_Class] は、Fvec クラス ( F64vec2、F32vec4、または F32vec1 ) 

R、A、B は、それぞれ宣言済みの Fvec 変数 

戻り値の表記法 

Fvec クラスはパックド要素をいくつか含むため、通常その戻り値は下記の表「戻り値

表記の対応表」に示した規則に従います。F32vec4 は 4 つの単精度浮動小数点値 
(R0,R1,R2,R3) を返します。F64vec2 は 2 つの倍精度浮動小数点値を返し、

F32vec1 は 下位単精度浮動小数点値 (R0) を返します。 

戻り値表記の対応表 

例 1: 例 2: 例 3: F32vec4 F64vec2 F32vec1
R0 := A0 & B0; R0 := A0 andnot B0; R0 &= A0; x x x 

R1 := A1 & B1; R1 := A1 andnot B1; R1 &= A1; x x N/A 

R2 := A2 & B2; R2 := A2 andnot B2; R2 &= A2; x N/A N/A 

R3 := A3 & B3 R3 := A3 andhot B3; R3 &= A3; x N/A N/A 

データのアライメント 

ストリーミング SIMD 拡張命令を使用してメモリを操作する場合は、できる限り、16 バ
イトでアライメントされたデータで行ってください。 

F32vec4 および F64vec2 オブジェクトの各変数は、デフォルトで正しくアライメント

されています。浮動小数点配列は自動的にはアライメントされないので注意してくださ

い。16 バイトでアライメントするには、__declspec を次のように使用します: 

__declspec( align(16) ) float A[4];  

変換 

__m128d mm = A & B; /* where A,B are F64vec2 object 
variables */ 

__m128 mm = A & B; /* where A,B are F32vec4 object 
variables */ 

__m128 mm = A & B; /* where A,B are F32vec1 object 
variables */ 
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Fvec オブジェクトのすべての変数は __m128 データ型に暗黙的に変換できます。

例えば、F32vec4 オブジェクトも F32vec1 オブジェクトも、その各変数に対して実行

された計算結果は __m128 データ型に変換できます。 

コンストラクタと初期化 

次の表に、Fvec クラスで F32vec オブジェクトを作成して初期化する方法を示します。 

Fvec クラスのコンストラクタと初期化 

例 組込み関数 戻り値 
コンストラクタの宣言 
F64vec2 A;  
F32vec4 B;  
F32vec1 C; 

N/A N/A 

__m128 オブジェクトの初期化 
F64vec2 A(__m128d mm);  
F32vec4 B(__m128 mm);  
F32vec1 C(__m128 mm); 

N/A N/A 

double 型の初期化 
/* Initializes two doubles. */ 
F64vec2 A(double d0, double d1); 
F64vec2 A = F64vec2(double d0, double d1);

_mm_set_pd A0 := d0; 
A1 := d1; 

F64vec2 A(double d0);  
/* Initializes both return values 
with the same double precision value */. 

_mm_set1_pd A0 := d0; 
A1 := d0; 

float 型の初期化 
F32vec4 A(float f3, float f2, 
float f1, float f0);  
F32vec4 A = F32vec4(float f3, float f2, 
float f1, float f0); 

_mm_set_ps A0 := f0; 
A1 := f1; 
A2 := f2; 
A3 := f3; 

F32vec4 A(float f0);  
/* Initializes all return values 
with the same floating point value. */ 

_mm_set1_ps A0 := f0; 
A1 := f0; 
A2 := f0; 
A3 := f0; 

F32vec4 A(double d0);  
/* Initialize all return values with 
the same double-precision value. */ 

_mm_set1_ps(d) A0 := d0; 
A1 := d0; 
A2 := d0; 
A3 := d0; 

F32vec1 A(double d0);  
/* Initializes the lowest value of A 
with d0 and the other values with 0.*/ 

_mm_set_ss(d) A0 := d0; 
A1 := 0; 
A2 := 0; 
A3 := 0; 

F32vec1 B(float f0); _mm_set_ss B0 := f0;
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/* Initializes the lowest value of B 
with f0 and the other values with 0.*/ 

B1 := 0; 
B2 := 0; 
B3 := 0; 

F32vec1 B(int I); 
/* Initializes the lowest value of B 
with f0, other values are undefined.*/ 

_mm_cvtsi32_ss B0 := f0; 
B1 := {} 
B2 := {} 
B3 := {} 

算術演算子 

次の表は、Fvec クラスの算術演算子と一般的な構文を列挙したものです。この算術

演算子はそれぞれ「標準演算」と「高度な演算」に分かれています。この 2 つについ

てはこのセクションの後半で詳しく解説します。 

Fvec 算術演算子 

分類 操作 演算子 一般的な構文 
標準演算 加算 + 

+= 
R = A + B; 
R += A; 

  減算 - 
-= 

R = A - B; 
R -= A; 

  乗算 * 
*= 

R = A * B; 
R *= A; 

  除算 / 
/= 

R = A / B; 
R /= A;  

高度な演算 平方根 sqrt R = sqrt(A); 

  逆数 
(ニュートン・ラフソン法) 

rcp 
rcp_nr 

R = rcp(A); 
R = rcp_nr(A); 

  平方根の逆数 
(ニュートン・ラフソン法) 

rsqrt 
rsqrt_nr

R = rsqrt(A); 
R = rsqrt_nr(A);

「標準算術演算子」の使用方法 

次の 2 つの表は、標準算術演算子のクラスごとに戻り値を列挙したものです。「戻り

値の表記法」の前半に述べた構文が使われます。  

標準算術演算の戻り値の対応表 

R A 演算子 B F32vec4 F64vec2 F32vec1 
R0:= A0 + - * / B0       

R1:= A1 + - * / B1     N/A 
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R2:= A2 + - * / B2   N/A N/A 

R3:= A3 + - * / B3   N/A N/A 

代入付き算術演算の戻り値の対応表 

R 演算子 A F32vec4 F64vec2 F32vec1 
R0:= += -= *= /= A0       

R1:= += -= *= /= A1     N/A 

R2:= += -= *= /= A2   N/A N/A 

+= -= *= /= A3   N/A N/A R3:= 

 
次の表は、標準算術演算子の構文と組込み関数を列挙したものです。  

Fvec クラスの標準算術演算 

操作 戻り値 構文の使用例 組込み関数 
加算 4 float F32vec4 R = F32vec4 A + F32vec4 B; 

F32vec4 R += F32vec4 A; 
_mm_add_ps 

  2 double F64vec2 R = F64vec2 A + F32vec2 B; 
F64vec2 R += F64vec2 A; 

_mm_add_pd 

1 float F32vec1 R = F32vec1 A + F32vec1 B; 
F32vec1 R += F32vec1 A; 

_mm_add_ss 

減算 4 float F32vec4 R = F32vec4 A - F32vec4 B; 
F32vec4 R -= F32vec4 A; 

_mm_sub_ps 

  2 double F64vec2 R - F64vec2 A + F32vec2 B; 
F64vec2 R -= F64vec2 A; 

_mm_sub_pd 

  1 float F32vec1 R = F32vec1 A - F32vec1 B; 
F32vec1 R -= F32vec1 A; 

_mm_sub_ss 

乗算 4 float F32vec4 R = F32vec4 A * F32vec4 B; 
F32vec4 R *= F32vec4 A; 

_mm_mul_ps 

  2 double F64vec2 R = F64vec2 A * F364vec2 B;
F64vec2 R *= F64vec2 A; 

_mm_mul_pd 

  1 float F32vec1 R = F32vec1 A * F32vec1 B; 
F32vec1 R *= F32vec1 A; 

_mm_mul_ss 

除算 4 float F32vec4 R = F32vec4 A / F32vec4 B; 
F32vec4 R /= F32vec4 A; 

_mm_div_ps 

  2 double F64vec2 R = F64vec2 A / F64vec2 B; 
F64vec2 R /= F64vec2 A; 

_mm_div_pd 

  1 float F32vec1 R = F32vec1 A / F32vec1 B; 
F32vec1 R /= F32vec1 A; 

_mm_div_ss 

  

「高度な算術演算子」の使用方法 

次の表は、高度な算術演算子のクラスごとに戻り値を列挙したものです。「戻り値の

表記法」の前半に述べた構文が使われます。  
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高度な算術演算子の戻り値の対応表 

R 演算子 A F32vec4 F64vec2 F32vec1
R0:= sqrt rcp rsqrt rcp_nr rsqrt_nr A0       

R1:= sqrt rcp rsqrt rcp_nr rsqrt_nr A1     N/A 

R2:= sqrt rcp rsqrt rcp_nr rsqrt_nr A2   N/A N/A 

R3:= sqrt rcp rsqrt rcp_nr rsqrt_nr A3   N/A N/A 

f := add_horizontal   (A0 + 
A1 + A2 
+ A3) 

      N/A N/A 

d := add_horizontal   (A0 + 
A1) 

    N/A   N/A 

次の表に、高度な算術演算子の例をいくつか示します。  

Fvec クラス用の高度な算術演算 

戻り値 構文の使用例 
平方根 
4 float F32vec4 R = sqrt(F32vec4 A); _mm_sqrt_ps 

2 double F64vec2 R = sqrt(F64vec2 A); _mm_sqrt_pd 

1 float F32vec1 R = sqrt(F32vec1 A); _mm_sqrt_ss 

逆数 
4 float F32vec4 R = rcp(F32vec4 A); _mm_rcp_ps 

2 double F64vec2 R = rcp(F64vec2 A); _mm_rcp_pd 

1 float F32vec1 R = rcp(F32vec1 A); _mm_rcp_ss 

平方根の逆数 
4 float F32vec4 R = rsqrt(F32vec4 A); _mm_rsqrt_ps 

2 double F64vec2 R = rsqrt(F64vec2 A); _mm_rsqrt_pd 

1 float F32vec1 R = rsqrt(F32vec1 A); _mm_rsqrt_ss 

逆数 (ニュートン・ラフソン法) 
4 float F32vec4 R = rcp_nr(F32vec4 A); _mm_sub_ps 

_mm_add_ps 
_mm_mul_ps 
_mm_rcp_ps 

2 double F64vec2 R = rcp_nr(F64vec2 A); _mm_sub_pd 
_mm_add_pd 
_mm_mul_pd 
_mm_rcp_pd 

1 float F32vec1 R = rcp_nr(F32vec1 A); _mm_sub_ss 
_mm_add_ss 
_mm_mul_ss 
_mm_rcp_ss 

組込み関数 
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平方根の逆数 (ニュートン・ラフソン法) 
4 float F32vec4 R = rsqrt_nr(F32vec4 A); _mm_sub_pd 

_mm_mul_pd 
_mm_rsqrt_ps 

2 double F64vec2 R = rsqrt_nr(F64vec2 A); _mm_sub_pd 
_mm_mul_pd 
_mm_rsqrt_pd 

1 float F32vec1 R = rsqrt_nr(F32vec1 A); _mm_sub_ss 
_mm_mul_ss 
_mm_rsqrt_ss 

水平加算 
1 float float f = add_horizontal(F32vec4 A); _mm_add_ss 

_mm_shuffle_ss 

1 double double d = add_horizontal(F64vec2 A); _mm_add_sd 
_mm_shuffle_sd 

小値演算子と 大値演算子 

A と B の 2 つの倍精度浮動小数点値の 小値を計算します。 

F64vec2 R = simd_min(F64vec2 A, F64vec2 B) 
R0 := min(A0,B0); 
R1 := min(A1,B1); 
対応する組込み関数: _mm_min_pd 

A と B の 4 つの単精度浮動小数点値の 小値を計算します。 

F32vec4 R = simd_min(F32vec4 A, F32vec4 B) 
R0 := min(A0,B0); 
R1 := min(A1,B1); 
R2 := min(A2,B2); 
R3 := min(A3,B3); 
対応する組込み関数: _mm_min_ps 

A と B の 下位単精度浮動小数点値の 小値を計算します。 

F32vec1 R = simd_min(F32vec1 A, F32vec1 B) 
R0 := min(A0,B0); 
対応する組込み関数: _mm_min_ss 

A と B の 2 つの倍精度浮動小数点値の 大値を計算します。 

F64vec2 simd_max(F64vec2 A, F64vec2 B) 
R0 := max(A0,B0); 
R1 := max(A1,B1); 
対応する組込み関数: _mm_max_pd 
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A と B の 4 つの単精度浮動小数点値の 大値を計算します。 

F32vec4 R = simd_man(F32vec4 A, F32vec4 B) 
R0 := max(A0,B0); 
R1 := max(A1,B1); 
R2 := max(A2,B2); 
R3 := max(A3,B3); 
対応する組込み関数: _mm_max_ps 

A と B の 下位単精度浮動小数点値の 大値を計算します。 

F32vec1 simd_max(F32vec1 A, F32vec1 B) 
R0 := max(A0,B0); 
対応する組込み関数: _mm_max_ss 

論理演算子 

次の表は、Fvec クラスの論理演算子と一般的な構文を列挙したものです。F32vec1 
クラスの論理演算子は下位 32 ビットだけを使用します。 

Fvec 論理演算子の戻り値の対応表 

ビット単位演算 演算子 一般的な構文 
AND & 

&= 
R = A & B; 
R &= A; 

OR | 
|= 

R = A | B; 
R |= A; 

XOR ^ 
^= 

R = A ^ B; 
R ^= A; 

andnot andnot R = andnot(A);

次の表は、論理演算子の標準的な構文と、対応する組込み関数を示したものです。

F32vec1 クラスには対応するスカラ組込み関数がなく、パックドベクトル組込み関数

の下位 32 ビットにアクセスする点に注意してください。 

Fvec クラスの論理演算 

操作 戻り値 構文の使用例 組込み関数 
AND 4 float F32vec4 & = F32vec4 A & F32vec4 B; 

F32vec4 & &= F32vec4 A; 
_mm_and_ps 

  2 double F64vec2 R = F64vec2 A & F32vec2 B; 
F64vec2 R &= F64vec2 A; 

_mm_and_pd 

  1 float F32vec1 R = F32vec1 A & F32vec1 B; 
F32vec1 R &= F32vec1 A; 

_mm_and_ps 
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OR 4 float F32vec4 R = F32vec4 A | F32vec4 B; 
F32vec4 R |= F32vec4 A; 

_mm_or_ps 

  2 double F64vec2 R = F64vec2 A | F32vec2 B; 
F64vec2 R |= F64vec2 A; 

_mm_or_pd 

  1 float F32vec1 R = F32vec1 A | F32vec1 B; 
F32vec1 R |= F32vec1 A; 

_mm_or_ps 

XOR 4 float F32vec4 R = F32vec4 A ^ F32vec4 B; 
F32vec4 R ^= F32vec4 A; 

_mm_xor_ps 

  2 double F64vec2 R = F64vec2 A ^ F364vec2 B;
F64vec2 R ^= F64vec2 A; 

_mm_xor_pd 

  1 float F32vec1 R = F32vec1 A ^ F32vec1 B; 
F32vec1 R ^= F32vec1 A; 

_mm_xor_ps 

ANDNOT 2 double F64vec2 R = andnot(F64vec2 A, 
F64vec2 B); 

_mm_andnot_pd 

比較演算子 

このセクションでは、A と B の単精度浮動小数点値を比較する演算子について説明

します。Fvec クラスのオブジェクト同士を比較した場合は、比較されたオブジェクトと

同じクラスで戻り値が返ってきます。 

次の表は、Fvec クラスの比較演算子を示したものです。 

比較演算子と対応する組込み関数 

比較の条件 演算子 構文 
等しい cmpeq R = cmpeq(A, B) 

等しくない cmpneq R = cmpneq(A, B)

より大きい cmpgt R = cmpgt(A, B) 

以上 cmpge R = cmpge(A, B) 

より大きくない cmpngt R = cmpngt(A, B)

以上でない cmpnge R = cmpnge(A, B)

より小さい cmplt R = cmplt(A, B) 

以下 cmple R = cmple(A, B) 

より小さくない cmpnlt R = cmpnlt(A, B)

以下でない cmpnle R = cmpnle(A, B)
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比較演算子 

比較した結果が真の場合、そのマスクは浮動小数点値ごとに 0xffffffff にセット

されます。同様に、偽の場合は 0x00000000 にセットされます。次の表は、比較演

算子のクラスごとに戻り値を列挙したものです。「戻り値の表記法」の前半に述べた構

文が使われます。 

比較演算子の戻り値の対応表 

R A0 任意の演算

子 
B 真の場合 偽の場合 F32vec4 F64vec2 F32vec1

R0:= (A1  
!(A1 

cmp[eq | 
lt | le | 
gt | ge] 
cmp[ne | 
nlt | nle 
| ngt | 
nge] 

B1) 
B1) 

0xffffffff 0x0000000 X X X 

R1:= (A1  
!(A1 

cmp[eq | 
lt | le | 
gt | ge] 
cmp[ne | 
nlt | nle 
| ngt | 
nge] 

B2) 
B2) 

0xffffffff 0x0000000 
  

X X N/A 

R2:= (A1  
!(A1 

cmp[eq | 
lt | le | 
gt | ge] 
cmp[ne | 
nlt | nle 
| ngt | 
nge] 

B3) 
B3) 

0xffffffff 0x0000000 
  

X N/A N/A 

R3:= A3 cmp[eq | 
lt | le | 
gt | ge] 
cmp[ne | 
nlt | nle 
| ngt | 
nge] 

B3) 
B3) 

0xffffffff 0x0000000 
  

X N/A N/A 

次の表に、比較演算と組込み関数の例をいくつか示します。 

Fvec クラスの比較演算 

戻り値 構文の使用例 組込み関数 

4 float F32vec4 R = cmpeq(F32vec4 A); _mm_cmpeq_ps 

2 double F64vec2 R = cmpeq(F64vec2 A); _mm_cmpeq_pd 

1 float F32vec1 R = cmpeq(F32vec1 A); _mm_cmpeq_ss 

等しいかどうかの比較 
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等しくないかどうかの比較 
F32vec4 R = cmpneq(F32vec4 A); _mm_cmpneq_ps

F64vec2 R = cmpneq(F64vec2 A); _mm_cmpneq_pd

F32vec1 R = cmpneq(F32vec1 A); _mm_cmpneq_ss

4 float F32vec4 R = cmplt(F32vec4 A); _mm_cmplt_ps 

2 double F64vec2 R = cmplt(F64vec2 A); _mm_cmplt_pd 

1 float F32vec1 R = cmplt(F32vec1 A); _mm_cmplt_ss 

以下かどうかの比較 
4 float F32vec4 R = cmple(F32vec4 A); _mm_cmple_ps 

2 double F64vec2 R = cmple(F64vec2 A); _mm_cmple_pd 

1 float F32vec1 R = cmple(F32vec1 A); _mm_cmple_pd 

より大きいかどうかの比較 
4 float F32vec4 R = cmpgt(F32vec4 A); _mm_cmpgt_ps 

2 double F64vec2 R = cmpgt(F32vec42 A); _mm_cmpgt_pd 

1 float F32vec1 R = cmpgt(F32vec1 A); _mm_cmpgt_ss 

以上かどうかの比較 
4 float F32vec4 R = cmpge(F32vec4 A); _mm_cmpge_ps 

2 double F64vec2 R = cmpge(F64vec2 A); _mm_cmpge_pd 

F32vec1 R = cmpge(F32vec1 A); _mm_cmpge_ss 

より小さくないかどうかの比較 
4 float F32vec4 R = cmpnlt(F32vec4 A); _mm_cmpnlt_ps

2 double F64vec2 R = cmpnlt(F64vec2 A); _mm_cmpnlt_pd

1 float F32vec1 R = cmpnlt(F32vec1 A); _mm_cmpnlt_ss

以下でないかどうかの比較 
4 float F32vec4 R = cmpnle(F32vec4 A); _mm_cmpnle_ps

2 double F64vec2 R = cmpnle(F64vec2 A); _mm_cmpnle_pd

1 float F32vec1 R = cmpnle(F32vec1 A); _mm_cmpnle_ss

より大きくないかどうかの比較 
4 float F32vec4 R = cmpngt(F32vec4 A); _mm_cmpngt_ps

2 double F64vec2 R = cmpngt(F64vec2 A); _mm_cmpngt_pd

1 float F32vec1 R = cmpngt(F32vec1 A); _mm_cmpngt_ss

以上でないかどうかの比較 
4 float F32vec4 R = cmpnge(F32vec4 A); _mm_cmpnge_ps

4 float 

2 double 

1 float 

より小さいかどうかの比較 

1 float 
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2 double F64vec2 R = cmpnge(F64vec2 A); _mm_cmpnge_pd

1 float F32vec1 R = cmpnge(F32vec1 A); _mm_cmpnge_ss

Fvec クラスの条件付き選択演算子 

各条件付き関数は、単精度浮動小数点値である A と B を比較します。パラメータ C、

D は戻り値に使用されます。Fvec クラスのオブジェクト同士を比較したときの戻り値

のデータ型は、比較したオブジェクトと同じデータ型になります。 

Fvec クラスの条件付き選択演算子 

条件付き選択の条件 演算子 構文 
等しい select_eq R = select_eq(A, B) 

等しくない select_neq R = select_neq(A, B)

より大きい select_gt R = select_gt(A, B) 

以上 select_ge R = select_ge(A, B) 

より大きくない select_gt R = select_gt(A, B) 

以上でない select_ge R = select_ge(A, B) 

より小さい select_lt R = select_lt(A, B) 

以下 select_le R = select_le(A, B) 

より小さくない select_nlt R = select_nlt(A, B)

以下でない select_nle R = select_nle(A, B)

条件付き選択演算子の使用方法 

条件付き選択演算子では、比較結果が真の場合は戻り値が C に格納され、偽の場

合は D に格納されます。次の表は、条件付き選択演算子のクラスごとに戻り値を列

挙したものです。「戻り値の表記法」の前半に述べた構文が使われます。 

条件付き選択演算子の戻り値の対応表 

R A0 演算子 B C D F32vec4 F64vec2 F32vec1
R0:= (A1  

!(A1 
select [eq | lt | le | gt 
| ge] 
select_[ne | nlt | nle | 
ngt | nge] 

B0)
B0)

C0
C0

D0
D0

X X X 

R1:= (A2  
!(A2 

select [eq | lt | le | gt 
| ge] 

B1)
B1)

C1
C1

D1
D1

X X N/A 
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select_[ne | nlt | nle | 
ngt | nge] 

R2:= (A2  
!(A2 

select [eq | lt | le | gt 
| ge] 
select_[ne | nlt | nle | 
ngt | nge] 

B2)
B2)

C2
C2

D2
D2

X N/A N/A 

R3:= (A3  
!(A3 

select [eq | lt | le | gt 
| ge] 
select_[ne | nlt | nle | 
ngt | nge] 

B3)
B3)

C3
C3

D3
D3

X N/A N/A 

次の表に、条件付き選択演算および対応する組込み関数の例をいくつか示します。 

Fvec クラスの条件付き選択演算 

戻り値 構文の使用例 組込み関数 

4 float F32vec4 R = select_eq(F32vec4 A); _mm_cmpeq_ps 

2 double F64vec2 R = select_eq(F64vec2 A); _mm_cmpeq_pd 

1 float F32vec1 R = select_eq(F32vec1 A); _mm_cmpeq_ss 

等しくないかどうかの比較 
4 float F32vec4 R = select_neq(F32vec4 A); _mm_cmpneq_ps 

2 double F64vec2 R = select_neq(F64vec2 A); _mm_cmpneq_pd 

1 float F32vec1 R = select_neq(F32vec1 A); _mm_cmpneq_ss 

より小さいかどうかの比較 
F32vec4 R = select_lt(F32vec4 A); _mm_cmplt_ps 

2 double F64vec2 R = select_lt(F64vec2 A); _mm_cmplt_pd 

1 float F32vec1 R = select_lt(F32vec1 A); _mm_cmplt_ss 

以下かどうかの比較 
4 float F32vec4 R = select_le(F32vec4 A); _mm_cmple_ps 

2 double F64vec2 R = select_le(F64vec2 A); _mm_cmple_pd 

1 float F32vec1 R = select_le(F32vec1 A); _mm_cmple_ps 

より大きいかどうかの比較 
4 float F32vec4 R = select_gt(F32vec4 A); _mm_cmpgt_ps 

2 double F64vec2 R = select_gt(F64vec2 A); _mm_cmpgt_pd 

1 float F32vec1 R = select_gt(F32vec1 A); _mm_cmpgt_ss 

以上かどうかの比較 
4 float F32vec1 R = select_ge(F32vec4 A); _mm_cmpge_ps 

2 double F64vec2 R = select_ge(F64vec2 A); _mm_cmpge_pd 

等しいかどうかの比較 

4 float 
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1 float F32vec1 R = select_ge(F32vec1 A); _mm_cmpge_ss 

より小さくないかどうかの比較 
4 float F32vec1 R = select_nlt(F32vec4 A); _mm_cmpnlt_ps 

2 double F64vec2 R = select_nlt(F64vec2 A); _mm_cmpnlt_pd 

1 float F32vec1 R = select_nlt(F32vec1 A); _mm_cmpnlt_ss 

以下でないかどうかの比較 
F32vec1 R = select_nle(F32vec4 A); _mm_cmpnle_ps 

2 double F64vec2 R = select_nle(F64vec2 A); _mm_cmpnle_pd 

1 float F32vec1 R = select_nle(F32vec1 A); _mm_cmpnle_ss 

より大きくないかどうかの比較 
4 float F32vec1 R = select_ngt(F32vec4 A); _mm_cmpngt_ps 

2 double F64vec2 R = select_ngt(F64vec2 A); _mm_cmpngt_pd 

1 float F32vec1 R = select_ngt(F32vec1 A); _mm_cmpngt_ss 

以上でないかどうかの比較 
4 float F32vec1 R = select_nge(F32vec4 A); _mm_cmpnge_ps 

2 double F64vec2 R = select_nge(F64vec2 A); _mm_cmpnge_pd 

1 float F32vec1 R = select_nge(F32vec1 A); _mm_cmpnge_ss 

4 float 

 

キャッシュ操作 

A の 2 つの倍精度浮動小数点値を (一時的ではなく) ストアします。16 バイトでアラ

イメントされたアドレスが 1 つ必要です。 

void store_nta(double *p, F64vec2 A); 
対応する組込み関数: _mm_stream_pd 

A の 4 つの単精度浮動小数点値を (一時的ではなく) ストアします。16 バイトでアラ

イメントされたアドレスが 1 つ必要です。 

void store_nta(float *p, F32vec4 A); 
対応する組込み関数: _mm_stream_ps 

デバッグ 

デバッグ演算は、MMX® テクノロジ命令やストリーミング SIMD 拡張命令のコンパイ

ラ組込み関数との対応関係はありません。これらはプログラムのデバッグにのみ使用
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されます。これらの演算を使用するとパフォーマンスが下がる場合がありますので、

デバッグ以外には使用しないでください。 

出力演算 

A の 2 つの倍精度浮動小数点値が出力バッファに格納され、次のように 10 進数形

式で出力されます: 

cout << F64vec2 A; 
"[1]:A1 [0]:A0" 
対応する組込み関数: なし 

A の 4 つの単精度浮動小数点値が出力バッファに格納され、次のように 10 進数形

式で出力されます: 

cout << F32vec4 A; 
"[3]:A3 [2]:A2 [1]:A1 [0]:A0" 
対応する組込み関数: なし 

A の 下位単精度浮動小数点値が出力バッファに格納され出力されます。 

cout << F32vec1 A; 
対応する組込み関数: なし 

要素アクセス演算 

double d = F64vec2 A[int i] 

対応する浮動小数点値を変更することなく、A の 2 つの倍精度浮動小数点値のうち

の 1 つを読み取ります。i の許容値は 0 と 1 です。次に例を示します: 

DEBUG が有効で i が許容値 (0 または 1) のいずれでもない場合、診断メッセージ

が出力され、プログラムは途中で終了します。 

double d = F64vec2 A[1]; 
対応する組込み関数: なし 

対応する浮動小数値を変更せずに、A の 4 つの単精度浮動小数点値のうちの 1 つ
を読み取ります。i の許容値は 0、1、2、3 です。次に例を示します: 

float f = F32vec4 A[int i] 

DEBUG が有効で i が許容値 (0～3) のいずれでもない場合、診断メッセージが出

力され、プログラムは途中で終了します。 
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float f = F32vec4 A[2]; 
対応する組込み関数: なし 

要素代入演算 

F64vec4 A[int i] = double d; 

A の 2 つの倍精度浮動小数点値のうちの 1 つを変更します。整数 i の許容値は 0 
と 1 です。次に例を示します: 

F32vec4 A[1] = double d; 
F32vec4 A[int i] = float f; 

A の 4 つの単精度浮動小数点値のうちの 1 つを変更します。整数 i の許容値は 0、

1、2、3 です。次に例を示します: 

DEBUG が有効で整数 i が許容値 (0～3) のいずれでもない場合、診断メッ

セージが出力され、プログラムは途中で終了します。 

F32vec4 A[3] = float f; 
対応する組込み関数: なし 

ロード演算子とストア演算子 

2 つの倍精度浮動小数点値をロードし、それらを 2 つの浮動小数点値 A にコピーし

ます。アライメントは合っていなくてもかまいません。 

void loadu(F64vec2 A, double *p) 
対応する組込み関数: _mm_loadu_pd 

A の 2 つの倍精度浮動小数点値をストアします。アライメントは合っていなくてもか

まいません。 

void storeu(float *p, F64vec2 A); 
対応する組込み関数: _mm_storeu_pd 

4 つの単精度浮動小数点値をロードし、それらを 4 つの浮動小数点値 A にコ

ピーします。アライメントは合っていなくてもかまいません。 

void loadu(F32vec4 A, double *p) 
対応する組込み関数: _mm_loadu_ps 

A の 4 つの単精度浮動小数点値をストアします。アライメントは合っていなくてもか

まいません。 
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void storeu(float *p, F32vec4 A); 
対応する組込み関数: _mm_storeu_ps  

Fvec 演算子のアンパック演算子 

A と B の中から、下位側にある倍精度浮動小数点値を取り出してインターリーブしま

す。 

F64vec2 R = unpack_low(F64vec2 A, F64vec2 B); 
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_pd(a, b) 

A と B の中から、上位側にある倍精度浮動小数点値を取り出してインターリーブしま

す。 

F64vec2 R = unpack_high(F64vec2 A, F64vec2 B); 
対応する組込み関数: _mm_unpackhi_pd(a, b) 

A と B の中から、下位側にある 2 つの単精度浮動小数点値を取り出してインター

リーブします。 

F32vec4 R = unpack_low(F32vec4 A, F32vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_unpacklo_ps(a, b) 

A と B の中から、上位側にある 2 つの単精度浮動小数点値を取り出してインター

リーブします。 

F32vec4 R = unpack_high(F32vec4 A, F32vec4 B); 
対応する組込み関数: _mm_unpackhi_ps(a, b) 

マスク移動演算子 

A の 2 つの倍精度浮動小数点値の 上位ビットから 2 ビットマスクを 1 つ作成しま

す。次に例を示します: 

int i = move_mask(F64vec2 A) 
i := sign(a1)<<1 | sign(a0)<<0 
対応する組込み関数: _mm_movemask_pd 

A の 4 つの単精度浮動小数点値の 上位ビットから 4 ビットマスクを 1 つ作成しま

す。次に例を示します: 
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int i = move_mask(F32vec4 A) 
i := sign(a3)<<3 | sign(a2)<<2 | sign(a1)<<1 | 
sign(a0)<<0 
対応する組込み関数: _mm_movemask_ps 

各種クラスのクイック・リファレンス 

この付録には、SIMD 演算用のインテル® C++ クラス・ライブラリのクラスごとに、クラ

ス、機能、および対応する組込み関数を列挙した表がいくつか記載されています。次

の表は、C++ の各 SIMD クラスには実装されていないインテル C++ コンパイラ組込

み関数をすべてリストしたものです。 

論理演算子: 対応する組込み関数とクラス 

演算子 対応する 
組込み関数 

I128vec1,
I64vec2, 
I32vec4, 
I16vec8, 
I8vec16 

I64vec,
I32vec,
I16vec,
I8vec8

F64vec2 F32vec4 F32vec1 

&, &= _mm_and_[x] si128 si64 pd ps ps 

|, |= _mm_or_[x] si128 si64 pd ps ps 

^, ^= _mm_xor_[x] si128 si64 pd ps ps 

Andnot _mm_andnot_[x] si128 si64 pd N/A N/A 

算術演算子: 対応する組込み関数とクラス 

演算子 対応す

る組込

み関数 

I64ve
c2 

I32ve
c4 

I16v
ec8 

I8ve
c16 

I32v
ec2 

I16v
ec4 

I8ve
c8 

F64v
ec2 

F32v
ec4 

F32v
ec1 

+, += _mm_ad
d_[x] 

epi6
4 

epi3
2 

epi1
6 

epi8 pi32 pi16 pi8 pd ps ss 

-, -= _mm_su
b_[x] 

epi6
4 

epi3
2 

epi1
6 

epi8 pi32 pi16 pi8 pd ps ss 

*, *= _mm_mu
llo_[x
] 

N/A N/A epi1
6 

N/A N/A pi16 N/A pd ps ss 

/, /= _mm_di
v_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

mul_hi
gh 

_mm_mu
lhi_[x
] 

N/A N/A epi1
6 

N/A N/A pi16 N/A N/A N/A N/A 

mul_ad
d 

_mm_ma
dd_[x] 

N/A N/A epi1
6 

N/A N/A pi16 N/A N/A N/A N/A 
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sqrt _mm_sq
rt_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

rcp _mm_rc
p_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

rcp_nr _mm_rc
p_[x] 
_mm_ad
d_[x] 
_mm_su
b_[x] 
_mm_mu
l_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

rsqrt _mm_rs
qrt_[x
] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

rsqrt_
nr 

_mm_rs
qrt_[x
] 
_mm_su
b_[x] 
_mm_mu
l_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

シフト演算子: 対応する組込み関数とクラス 

演算子 対応する 
組込み関

数 

I128v
ec1 

I64ve
c2 

I32v
ec4 

I16ve
c8 

I8ve
c16 

I64ve
c1 

I32v
ec2 

I16v
ec4 

I8vec
8 

>>,>>= _mm_srl_
[x] 
_mm_srli
_[x] 
_mm_sra_
_[x] 
_mm_srai
_[x] 

N/A 
N/A 
N/A 
N/A 

epi64
epi64
N/A 
N/A 

epi3
2 
epi3
2 
epi3
2 
epi3
2 

epi16
epi16
epi16
epi16

N/A 
N/A 
N/A 
N/A 

si64 
si64 
N/A 
N/A 

pi32 
pi32 
pi32 
pi32 

pi16 
pi16 
pi16 
pi16 

N/A 
N/A 
N/A 
N/A 

<<, <<= _mm_sll_
[x] 
_mm_slli
_[x] 

N/A 
N/A 

epi64
epi64

epi3
2 
epi3
2 

epi16
epi16

N/A 
N/A 

si64 
si64 

pi32 
pi32 

pi16 
pi16 

N/A 
N/A 

比較演算子: 対応する組込み関数とクラス 

演算子 対応する 
組込み関

数 

I32ve
c4 

I16ve
c8 

I8vec
16 

I32ve
c2 

I16ve
c4 

I8ve
c8 

F64ve
c2 

F32ve
c4 

cmpeq _mm_cmpe
q_[x] 

epi32 epi1
6 

epi8 pi32 pi16 pi8 pd ps ss 

_mm_cmpe
q_[x] 
mm_andn

epi32 
si128 

epi1
6 
si12

epi8
si12
8 

pi32
si64

pi16
si64

pi8
si6
4 

pd ps ss 

F32ve
c1 

cmpneq 

_

438 



インテル® C++ クラス・ライブラリ 

ot_[y]* 8 

cmpgt _mm_cmpg
t_[x] 

epi32 epi1
6 

epi8 pi32 pi16 pi8 pd ps ss 

cmpge _mm_cmpg
e_[x] 
_mm_andn
ot_[y]* 

epi32 
si128 

epi1
6 
si12
8 

epi8
si12
8 

pi32
si64

pi16
si64

pi8
si6
4 

pd ps ss 

cmplt _mm_cmpl
t_[x] 

epi32 epi1
6 

epi8 pi32 pi16 pi8 pd ps ss 

cmple _mm_cmpl
e_[x] 
_mm_andn
ot_[y]* 

epi32 
si128 

epi1
6 
si12
8 

epi8
si12
8 

pi32
si64

pi16
si64

pi8
si6
4 

pd ps ss 

cmpngt _mm_cmpn
gt_[x] 

epi32 epi1
6 

epi8 pi32 pi16 pi8 pd ps ss 

cmpnge _mm_cmpn
ge_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

cmnpnl
t 

_mm_cmpn
lt_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

cmpnle _mm_cmpn
le_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

* 組込み関数 _mm_andnot_[y] は fvec クラスには適用されない点に注意してく

ださい。 

条件付き選択演算子: 対応する組込み関数とクラス 

演算子 対応する

組込み関

数 

I32ve
c4 

I16ve
c8 

I8vec
16 

I32ve
c2 

I16ve
c4 

I8vec
8 

F64v
ec2 

F32v
ec4 

F32ve
c1 

select
_eq 

_mm_cmp
eq_[x] 
_mm_and
_[y] 
_mm_and
not_[y]
* 
_mm_or_
[y] 

epi3
2 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi1
6 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi8
si12
8 
si12
8 
si12
8 

pi32
si64
si64
si64

pi16
si64
si64
si64

pi8 
si64
si64
si64

pd ps ss 

select
_neq 

_mm_cmp
eq_[x] 
_mm_and
_[y] 
_mm_and
not_[y]
* 
_mm_or_
[y] 

epi3
2 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi1
6 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi8
si12
8 
si12
8 
si12
8 

pi32
si64
si64
si64

pi16
si64
si64
si64

pi8 
si64
si64
si64

pd ps ss 

select
_gt 

_mm_cmp
gt_[x] 
mm_and_

epi3
2 
si12

epi1
6 
si12

epi8
si12
8 

pi32
si64
si64

pi16
si64
si64

pi8 
si64
si64

pd ps ss 
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_[y] 
_mm_and
not_[y]
* 
_mm_or_
[y] 

8 
si12
8 
si12
8 

8 
si12
8si1
28 

si12
8 
si12
8 

si64 si64 si64

select
_ge 

_mm_cmp
ge_[x] 
_mm_and
_[y] 
_mm_and
not_[y]
* 
_mm_or_
[y] 

epi3
2 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi1
6 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi8
si12
8 
si12
8 
si12
8 

pi32
si64
si64
si64

pi16
si64
si64
si64

pi8 
si64
si64
si64

pd ps ss 

select
_lt 

_mm_cmp
lt_[x] 
_mm_and
_[y] 
_mm_and
not_[y]
* 
_mm_or_
[y] 

epi3
2 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi1
6 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi8
si12
8 
si12
8 
si12
8 

pi32
si64
si64
si64

pi16
si64
si64
si64

pi8 
si64
si64
si64

pd ps ss 

select
_le 

_mm_cmp
le_[x] 
_mm_and
_[y] 
_mm_and
not_[y]
* 
_mm_or_
[y] 

epi3
2 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi1
6 
si12
8 
si12
8 
si12
8 

epi8
si12
8 
si12
8 
si12
8 

pi32
si64
si64
si64

pi16
si64
si64
si64

pi8 
si64
si64
si64

pd ps ss 

select
_ngt 

_mm_cmp
gt_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

select
_nge 

_mm_cmp
ge_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

select
_nlt 

_mm_cmp
lt_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

select
_nle 

_mm_cmp
le_[x] 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A pd ps ss 

* 組込み関数 _mm_andnot_[y] は fvec クラスには適用されない点に注意してく

ださい。 

パック演算子とアンパック演算子: 対応する組込み関数とクラス 

演算子 対応する 
組込み関

数 

I64ve
c2 

I32v
ec4 

I16v
ec8 

I8ve
c16 

I32v
ec2 

I16v
ec4 

I8ve
c8 

F64v
ec2 

F32v
ec4 

F32v
ec1 

unpack
_high 

_mm_unpac
khi_[x] 

epi6
4 

epi
32 

epi
16 

epi
8 

pi3
2 

pi1
6 

pi8 pd ps N/A 
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unpack
_low 

_mm_unpac
klo_[x] 

epi6
4 

epi
32 

epi
16 

epi
8 

pi3
2 

pi1
6 

pi8 pd ps N/A 

pack_s
at 

_mm_packs
_[x] 

N/A epi
32 

epi
16 

N/A pi3
2 

pi1
6 

N/A N/A N/A N/A 

packu_
sat 

_mm_packu
s_[x] 

N/A N/A epi
16 

N/A N/A pu1
6 

N/A N/A N/A N/A 

sat_ad
d 

_mm_adds_
[x] 

N/A N/A epi
16 

epi
8 

N/A pi1
6 

pi8 pd ps ss 

sat_su
b 

_mm_subs_
[x] 

N/A N/A epi
16 

epi
8 

N/A pi1
6 

pi8 pi16 pi8 pd 

変換演算子: 対応する組込み関数とクラス 

演算子 対応する 
組込み関数 

F64vec2ToInt _mm_cvttsd_si32

F32vec4ToF64vec2 _mm_cvtps_pd 

F64vec2ToF32vec4 _mm_cvtpd_ps 

IntToF64vec2 _mm_cvtsi32_sd 

F32vec4ToInt _mm_cvtt_ss2si 

F32vec4ToIs32vec2 _mm_cvttps_pi32

IntToF32vec4 _mm_cvtsi32_ss 

Is32vec2ToF32vec4 _mm_cvtpi32_ps 

プログラミング例 

次のサンプル・プログラムは、F32vec4 クラスを使用して 20 の要素から成る浮動小

数点配列のすべての要素の平均値を計算します。 

// Include Streaming SIMD Extension Class Definitions 
#include <fvec.h> 
 
// Shuffle any 2 single precision floating point from a 
// into low 2 SP FP and shuffle any 2 SP FP from b 
// into high 2 SP FP of destination 
#define SHUFFLE(a,b,i) (F32vec4)_mm_shuffle_ps(a,b,i) 
#include <stdio.h> 
#define SIZE 20 
 
// Global variables 
float result; 
_MM_ALIGN 16 float array[SIZE]; 
 
//***************************************************** 
// Function: Add20ArrayElements 
// Add all the elements of a 20 element array 
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//***************************************************** 
 
void Add20ArrayElements (F32vec4 *array, float *result) 
{ 
   F32vec4 vec0, vec1; 
   vec0 = _mm_load_ps ((float *) array); // Load array's first 4 
floats 
 
   //***************************************************** 
   // Add all elements of the array, 4 elements at a time 
   //****************************************************** 
 
   vec0 += array[1]; // Add elements 5-8 
   vec0 += array[2]; // Add elements 9-12 
   vec0 += array[3]; // Add elements 13-16 
   vec0 += array[4]; // Add elements 17-20 
 
   //***************************************************** 
   // There are now 4 partial sums.  
   // Add the 2 lowers to the 2 raises, 
   // then add those 2 results together 
   //***************************************************** 
 
   vec1 = SHUFFLE(vec1, vec0, 0x40); 
   vec0 += vec1; 
   vec1 = SHUFFLE(vec1, vec0, 0x30); 
   vec0 += vec1; 
   vec0 = SHUFFLE(vec0, vec0, 2); 
   _mm_store_ss (result, vec0); // Store the final sum 
} 
 
void main(int argc, char *argv[]) 
{ 
   int i; 
   // Initialize the array 
   for (i=0; i < SIZE; i++) 
   { 
      array[i] = (float) i; 
   } 
 
   // Call function to add all array elements 
   Add20ArrayElements (array, &result); 
 
   // Print average array element value 
   printf ("Average of all array values = %f\n", result/20.); 
   printf ("The correct answer is %f\n\n\n", 9.5); 
} 
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