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まえがき

対象読者

『HP OpenVMS AlphaからOpenVMS I64へのアプリケーション・ポーティング・
ガイド』は，OpenVMS AlphaからOpenVMS I64へアプリケーションを移行しよう
とするアプリケーション開発者を対象としています。

本書の構成

本書の構成は以下のとおりです。

第 1章では，OpenVMS I64 Version 8.1オペレーティング・システムについて概要
を説明しています。

第 2章では，OpenVMS AlphaとOpenVMS I64との基本的な相違点について説明し
ています。

第 3章では，OpenVMS I64へのポーティングの準備として，アプリケーションを評
価する作業の概要を説明しています。

第 4章では，移行のためにソース・モジュールに対して行う作業について説明しま
す。ポーティングを行うアプリケーションのコンパイル，リンク，テスト，および本
番システムへの導入についての情報も提供します。

第 5章では，OpenVMS I64の開発環境について説明します。

第 6章では，OpenVMS I64で利用できる主なコンパイラに関する注意事項を説明し
ます。

第 7章では，ポーティングに関するその他の注意事項を説明します。

付録 Aには，ポーティングを行う前にアプリケーションを評価するのに利用できるサ
ンプル・チェックリストを示します。

用語集では，主な用語とその意味を説明しています。
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関連資料

以下のドキュメントも参考に参考にしてください。

• 『OpenVMS Calling Standard』

• 『OpenVMSデバッガ説明書』

• 『OpenVMS Linker Utility Manual』

• 『OpenVMS Alpha System Analysis Tools Manual』

個々のコンパイラのドキュメントもポーティング作業の際に役に立ちます。

HP OpenVMSの製品情報およびサービス情報については，以下のWebサイトを参照
してください。

http://www.hp.com/go/openvms
http://www.hp.com/jp/openvms

本書の表記法

本書の表記法は以下のとおりです。

Ctrl/x Ctrl/xという表記は， Ctrlキーを押しながら別のキーまたはポイ
ンティング・デバイス・ボタンを押すことを示します。

PF1 x PF1 xという表記は， PF1に定義されたキーを押してから，別の
キーまたはポインティング・デバイス・ボタンを押すことを示し
ます。

Return 例の中で，キー名が四角で囲まれている場合には，キーボード上
でそのキーを押すことを示します。テキストの中では，キー名は
四角で囲まれていません。

HTML形式のドキュメントでは，キー名は四角ではなく，括弧で
囲まれています。

. . . 例の中の水平方向の反復記号は，次のいずれかを示します。

• 文中のオプションの引数が省略されている。

• 前出の 1つまたは複数の項目を繰り返すことができる。

• パラメータや値などの情報をさらに入力できる。

.

.

.

垂直方向の反復記号は，コードの例やコマンド形式の中の項目が
省略されていることを示します。このように項目が省略されるの
は，その項目が説明している内容にとって重要ではないからで
す。

( ) コマンドの形式の説明において，括弧は，複数のオプションを選
択した場合に，選択したオプションを括弧で囲まなければならな
いことを示しています。
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[ ] コマンドの形式の説明において，大括弧で囲まれた要素は任意の
オプションです。オプションをすべて選択しても，いずれか 1つ
を選択しても，あるいは 1つも選択しなくても構いません。ただ
し， OpenVMSファイル指定のディレクトリ名の構文や，割り当
て文の部分文字列指定の構文の中では，大括弧に囲まれた要素は
省略できません。

[ | ] コマンド形式の説明では，括弧内の要素を分けている垂直棒線は
オプションを 1つまたは複数選択するか，または何も選択しない
ことを意味します。

{ } コマンドの形式の説明において，中括弧で囲まれた要素は必須オ
プションです。いずれか 1のオプションを指定しなければなりま
せん。

太字 太字のテキストは，新しい用語，引数，属性，条件を示していま
す。

italic text イタリック体のテキストは，重要な情報を示します。また，シス
テム・メッセージ (たとえば内部エラーnumber)，コマンド・ライ
ン (たとえば/PRODUCER=name)，コマンド・パラメータ (たと
えばdevice-name)などの変数を示す場合にも使用されます。

UPPERCASE TEXT 英大文字のテキストは，コマンド，ルーチン名，ファイル名，フ
ァイル保護コード名，システム特権の短縮形を示します。

Monospace type モノスペース・タイプの文字は，コード例および会話型の画面表
示を示します。

Cプログラミング言語では，テキスト中のモノスペース・タイプ
の文字は，キーワード，別々にコンパイルされた外部関数および
ファイルの名前，構文の要約，または例に示される変数または識
別子への参照などを示します。

– コマンド形式の記述の最後，コマンド・ライン，コード・ライン
において，ハイフンは，要求に対する引数がその後の行に続くこ
とを示します。

数字 特に明記しない限り，本文中の数字はすべて 10進数です。 10進
数以外 (2進数， 8進数， 16進数)は，その旨を明記してありま
す。
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1
はじめに

この章では，OpenVMS Industry Standard 64システムについて紹介し，移行プロ
セスの概要を示します。

詳細については，『HP OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release
Version 8.1 New Features and Release Notes』を参照してください。

1.1 OpenVMS Industry Standard 64 for Integrity Servers

OpenVMS I64アーキテクチャの 64ビット・モデルおよび基本的なシステム機能は，
Alphaアーキテクチャとほぼ同じです。そのため，OpenVMS Alphaで現在稼動して
いるアプリケーションの大部分は，ほとんど変更せず，簡単に I64アーキテクチャへ
のポーティングが可能です。

OpenVMS AlphaとOpenVMS I64のそれぞれのOpenVMSオペレーティング・シ
ステムは 1つのソース・コードから開発されるため，各バージョンでソース・コード
を個別に変更しなくても，ハードウェアに依存しない機能を両方のバージョンに組み
込むことができます。その結果，評価テストに必要な時間を大幅に短縮でき，両方の
OpenVMSプラットフォームで重要なアプリケーションを確実に提供することができ
ます。

HPは，OpenVMS Alphaの推奨バージョンで現在「正常に動作」しているアプリケ
ーションがOpenVMS I64システムでも正常に動作するように，上位互換性を保証
し，維持していくための厳密なポリシーを設定しています。一般に公開されているシ
ステム・サービスやライブラリ・インタフェースを使用しているアプリケーションで
あれば，ソース・コードをまったく変更せずに最新バージョンのOpenVMS I64に移
行できるはずです。

OpenVMS I64は，従来のOpenVMSシステムとほとんど同じ見た目と使い勝手 (ル
ック・アンド・フィール)を備えています。新しいアーキテクチャに対応するために
わずかな変更は行っていますが，OpenVMSの基本構造および機能については違いは
ありません。

1.2 ポーティング・プロセスの概要

ここでは，ほとんどのアプリケーションに適用できるポーティング・プロセスの概要
を示します。
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はじめに
1.2ポーティング・プロセスの概要

1.2.1 アプリケーションの評価

アプリケーションの評価では，HP OpenVMS I64への移行に必要な手順を確認しま
す。評価の結果，以下の質問に対する回答から移行プランを作成できます。

• アプリケーションの移行方法

• 移行に必要な時間，作業量，コスト

• HPのサービス部門から提供されるサポートの必要性

評価プロセスは次の 3段階に分かれます。

1. 他のソフトウェアへの依存性の特定も含めた，全般的な洗い出し

2. 他のソフトウェアへの依存性を特定するためのソースの分析

3. 移行方法の選択:ソースから再コンパイル・再リンクするのか，バイナリ・トラン
スレータを使用するのか

これらの評価を完了すると，効果的な移行プランを作成するのに必要な情報が得られ
ます。

移行のためのアプリケーション評価の第 1ステップでは，何を移行するのかを正確に
判断します。このステップでは，アプリケーションだけでなく，アプリケーションを
正常に実行するのに必要なあらゆる要素の洗い出しを行います。アプリケーションの
評価を開始するには，以下の各項目を特定し，その場所を確認します。

• アプリケーションの構成要素

• メイン・プログラムのソース・モジュール

• 共有イメージ

• オブジェクト・モジュール

• ライブラリ (オブジェクト・モジュール，共有イメージ，テキスト，またはマ
クロ)

• データ・ファイルとデータベース

• メッセージ・ファイル

• ドキュメント

• アプリケーションが依存している他のソフトウェア

• ランタイム・ライブラリ

• HP製レイヤード・ソフトウェア

• 他社製ソフトウェア

• 必要とされるオペレーティング環境

• システム属性
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はじめに
1.2ポーティング・プロセスの概要

アプリケーションの実行と保守に必要なシステム要件。たとえば，必要なメモ
リ容量やディスク容量など。

• ビルド・プロシージャ

たとえば， CMS (Code Management System)やMMS (Module
Management System)などのツールがこれに含まれます。

• テスト・ツール

移行したアプリケーションが正常に動作することを確認し，パフォーマンスを
評価するには，テストが必要です。

これらのコンポーネントの多くは，すでにHP OpenVMS I64への移行が完了してい
ます。たとえば，以下のものが移行されています。

• OpenVMSオペレーティング・システムに付属しているHP製ソフトウェア

• ランタイム・ライブラリ

• その他の共有ライブラリ，たとえば，呼び出し可能ユーティリティ・ルーチン
やその他のアプリケーション・ライブラリ・ルーチン

• HP製レイヤード・ソフトウェア

• コンパイラとコンパイラ・ランタイム・ライブラリ

• データベース・マネージャ

• ネットワーク環境

• 他社製品

すでに多くの他社製品がOpenVMS I64で稼動しています。特定のアプリケーシ
ョンが I64に対応済みかどうかについては，アプリケーションを提供しているベ
ンダにお問い合わせください。

ビルド・プロシージャやテスト・ツールも含めて，アプリケーションおよび開発環境
の移行は，お客様の責任で行っていただく必要があります。

アプリケーションの評価が完了したら，第 4章の説明に従って，各モジュールおよび
イメージの詳細な評価を行います。
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2
基本的な相違点

この章では， Alphaアーキテクチャと I64アーキテクチャの基本的な相違点について
説明します。

2.1 呼び出し規則

Intel Itaniumプロセッサ・ファミリ上でOpenVMS呼び出し規則を実装する際に
は，他のコンポーネントと同様に，OpenVMS VAXおよびOpenVMS Alphaの規則
との違いができるだけ少なくなるように考慮しました。設計にあたっては，基本的に
Itaniumの呼び出し規則に従い，必要な場合だけ変更するようにしました。その結
果，アプリケーションおよびオペレーティング・システムを Itaniumアーキテクチ
ャに移植する際に必要となるコストと問題点をできるだけ少なくする一方で，従来の
OpenVMSの設計との互換性を維持することが可能になっています。

以降の各節では，『Itanium® Software Conventions and Runtime Architecture
Guide』に定義されている規則とOpenVMSの呼び出し規則の相違点について説明し
ます。詳細については，『OpenVMS Calling Standard』を参照してください。

2.1.1 呼び出し規則の変更点

データ・モデル— OpenVMS Alphaは，使用されているデータ・モデルに関して意
図的にあいまいになっています。多くのプログラムは ILP32モデルであるかのように
コンパイルされますが，システムの大部分は P64または LP64モデルを使用している
かのように動作します。整数の符号拡張規則は，このデータ・モデルの透過性を向上
または低下させるのに重要な役割を果たします。 Itaniumの規則では純粋な LP64デ
ータ・モデルが定義されていますが，OpenVMS I64では上記の属性を維持していま
す。
データを表す用語— OpenVMS I64のこの仕様では，ワードは 2バイト，クォドワー
ドは 8バイトを表します。一方， Itaniumの用語では，ワードは 4バイト，クォドワ
ードは 16バイトを表します。

汎用レジスタの使用—汎用レジスタは，整数演算， VAX浮動小数点エミュレーショ
ンの一部，およびその他の汎用演算に使用されます。OpenVMSは，これらのレジス
タに対して同じ規則を使用しますが (デフォルトの動作)，以下の例外があります。

• R8と R9に戻り値が格納されます。

基本的な相違点 2–1



基本的な相違点
2.1呼び出し規則

• R10と R11はスクラッチ・レジスタとして使用され，値を戻すためには使用され
ません。

• R25は AI (引数情報)レジスタとして使用されます。

浮動小数点レジスタの使用—浮動小数点レジスタは，浮動小数点演算， VAX浮動小
数点エミュレーションの一部，特定の整数演算で使用されます。OpenVMSは，これ
らのレジスタに対して同じ規則を使用しますが (デフォルトの動作)，以下の例外があ
ります。

• F8と F9に戻り値が格納されます。

• F10～ F15はスクラッチ・レジスタとして使用され，値を戻すためには使用され
ません。

引数の受け渡し— OpenVMSの引数の受け渡しは， Itaniumの規則とほぼ同じです
が，以下の相違点があります。

• AI (引数情報)レジスタが追加されています (引数の数およびデータ・タイプに関
する情報用)。

• 引数は汎用レジスタにも浮動小数点レジスタにもコピーされません。

• レジスタを介して受け渡される引数の場合，最初の引数は最初の汎用レジスタ・
スロット (R32)または最初の浮動小数点レジスタ・スロット (F16)に渡され， 2
番目の引数は 2番目の汎用レジスタ・スロット (R33)または 2番目の浮動小数点
レジスタ・スロット (F17)に渡されます。以下も同様です。浮動小数点引数が使
用可能な浮動小数点レジスタにパックされることはなく，引数は最大 8つまで，
レジスタを介して受け渡されます。

• 汎用レジスタを介して受け渡される引数の場合， 32ビット値は，ビット 31をコ
ピーすることで，完全な 64ビットのパラメータ・スロットに符号拡張されます
(符号なしデータ・タイプの場合も同様)。

• 64ビットより大きな引数の場合，偶数スロット・アラインメントは行われませ
ん。

• 一般に，HFA (homogeneous floating-point aggregate)に対する特別な処理は行
われません。

• OpenVMSでは，_ _float128の値渡しであっても，参照渡しとして実装されてい
ます。

• OpenVMSでは，リトル・エンディアン表現だけがサポートされます。

• OpenVMSでは，下位互換性を維持するために， F_floating (32ビット)，D_
floating (64ビット)，およびG_floating (64ビット)の 3つの VAX浮動小数点デ
ータ・タイプが追加サポートされます。これらのデータ・タイプの値は，汎用レ
ジスタを使用して渡されます。
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基本的な相違点
2.1呼び出し規則

戻り値—最大 16バイトまでの戻り値は，レジスタを介して呼び出し側に戻すことが
できます。それより大きな戻り値は，最初または 2番目のパラメータ・スロットを使
用して，隠し引数方式で返されます。

2.1.2 呼び出し規則の拡張

この節では，呼び出し規則の追加規則や拡張規則について説明します。

浮動小数点データ・タイプ— OpenVMS Itanium®の呼び出し規則では， VAXおよ
び Alphaシステムでサポートされていた VAX F_floating (32ビット)，D_floating
(64ビット)，G_floating (64ビット)データ・タイプがサポートされます。 Itanium
の 80ビット倍精度拡張浮動小数点データ・タイプはサポートされません。

VAX互換のレコード・レイアウト— OpenVMSの呼び出し規則では，ユーザ・オプ
ションとして VAX互換のレコード・レイアウトが追加されています。

リンケージ・オプション— OpenVMSでは，汎用レジスタを入力や出力，グローバ
ル・レジスタ，その他の目的で使用する際に，柔軟性とユーザの制御機能を向上する
ことができます。

メモリ・スタック・オーバーフローのチェック— OpenVMSでは，メモリ・スタッ
ク・オーバーフローのチェック方法が定義されています。

関数記述子— OpenVMSでは，バインドされたプロシージャ値や変換されたイメージ
のサポートのために，機能記述子の拡張形式を定義して追加機能をサポートしていま
す。

アンワインド情報—OpenVMSでは，オペレーティング・システム固有のデータ領域
が Itaniumのアンワインド情報ブロックに追加されています。オペレーティング・シ
ステム固有のデータ領域の存在は，アンワインド情報ヘッダのフラグによって示され
ます。

ハンドラの起動—OpenVMSでは，制御がルーチンのプロローグ領域またはエピロー
グ領域にある間，ハンドラを起動しません。この動作の違いは，アンワインド情報ヘ
ッダのフラグによって示されます。

変換されたイメージ—OpenVMSでは， VAXまたは Alphaのネイティブ・イメージ
と変換されたイメージの間の呼び出しのサポート (シグネチャ情報と特殊な ABI)が追
加されています。

2.2 浮動小数点演算

この節では，OpenVMS VAX，OpenVMS Alpha，およびOpenVMS I64システム
での浮動小数点演算の相違点について説明します。

基本的な相違点 2–3
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2.2浮動小数点演算

2.2.1 概要

Alphaアーキテクチャでは， IEEE浮動小数点形式と VAX浮動小数点形式の両方が
ハードウェアでサポートされます。OpenVMSコンパイラは，デフォルトでは VAX
形式を使用してコードを生成しますが， Alpha上では IEEE形式を使用するためのオ
プションも提供しています。 Itaniumアーキテクチャでは， IEEE単精度と IEEE倍
精度を含む IEEE浮動小数点形式を使用して，ハードウェアで浮動小数点演算を実装
しています。

OpenVMS VAXまたはOpenVMS Alpha用にデフォルトの浮動小数点形式を使用
して作成されているアプリケーションをOpenVMS I64へ移植する方法には， 2種
類の方法があります。 1つはHP製コンパイラの変換機能を利用して今後も VAX浮
動小数点形式を使用する方法で，もう一つは IEEE浮動小数点形式を使用するよう
にアプリケーションを変換する方法です。 VAX浮動小数点形式は，以前に生成され
たバイナリの浮動小数点データにアクセスすることが必要な状況で使用できます。
HP製コンパイラは， VAX形式と IEEE形式の間でデータを変換するのに必要なコ
ードを生成します。変換プロセスの詳細については，下記のURLで提供されている
『ItaniumにおけるOpenVMS浮動小数点について』を参照してください。

http://openvms.compaq.co.jp/technical/whitepaper/j_i64_floating_pt.html

IEEE浮動小数点形式は， VAX浮動小数点形式が不要な場合に使用してください。
IEEE浮動小数点形式を使用すると，より効率のよいコードを生成できます。

2.2.2 OpenVMSアプリケーションへの影響

Itaniumアーキテクチャでは， IEEE単精度および IEEE倍精度浮動小数点データ・
タイプに変換することにより VAX浮動小数点形式がサポートされます。デフォルト
では，この処理は透過的に実行されるため，ほとんどのアプリケーションには影響を
与えません。HPは C， C++， Fortran， BASIC， PASCAL，および COBOL用の
コンパイラを提供しており，すべてのコンパイラで同じ浮動小数点オプションが提供
されます。アプリケーション開発者にとって必要な作業は，適切なコンパイラを使用
してアプリケーションを再コンパイルすることだけです。浮動小数点オプションの詳
細については，各コンパイラのドキュメントを参照してください。

IEEE浮動小数点形式がデフォルトであるため，アプリケーションで VAX浮動小数点
形式オプションを明示的に指定しない限り，OpenVMS I64向けにアプリケーション
を単純に再ビルドするとネイティブな IEEE形式が直接使用されます。 VAX形式に
直接依存しなくても正常に動作するプログラムの場合は，OpenVMS I64向けのビル
ド方式としては，これが最も望ましい方法です。

2–4 基本的な相違点
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2.3オブジェクト・ファイルの形式

2.3 オブジェクト・ファイルの形式

Intelが開発したコンパイラ・テクノロジを利用するための最も効率のよい方法は，
以下に示す 2つの業界標準 (いずれも Intelのコンパイラで使用)を採用することであ
るとHPは考えています。

• ELF (executable and linkable format)は，オブジェクト・ファイルと実行ファイ
ルの形式を記述しています。

• DWARF (debugging and traceback information format)は，デバッグおよびト
レースバック情報がオブジェクト・ファイルおよび実行ファイルに保存される方
法を記述しています。

HPが下したこの判断には，将来，開発ツールをOpenVMSへ移植する作業がより容
易になるという明確な利点があります。 Itaniumアーキテクチャ上のOpenVMSオ
ペレーティング・システムで提供されるコンパイラ，開発ツール，およびユーティリ
ティはすべて，これらの新しい形式を認識し，利用することができます。アプリケー
ションで ELFおよびDWARFを明示的に取り扱う場合を除き，アプリケーション開
発者がこれらの形式について意識する必要はありません。

アプリケーションのコンパイル，リンク，デバッグ，そして導入が行われるという典
型的なアプリケーション開発のシナリオでは，オブジェクト・ファイルの形式，実行
イメージ・ファイルの形式，デバッグ情報やトレースバック情報などの詳細につい
て，開発者が特に考慮することはありません。しかし，コンパイラやデバッガ，解析
ツールをはじめ，これらのファイルの形式に依存するその他のユーティリティなどを
開発するソフトウェア・エンジニアは，これらのファイルがOpenVMSでどのように
実装されているかを理解しておく必要があります。

基本的な相違点 2–5



3
アプリケーション・ポーティングの必要性の調査

通常，新しいプラットフォームへのアプリケーションのポーティングには，次の作業
が必要です。

1. ポーティングの必要性の調査

2. アーキテクチャに依存するコード，および標準に準拠していないコードを必要に
応じて書き直す作業

3. アプリケーションのコンパイル，リンク，および実行

4. ポーティング前後のテストの実施

5. プログラムの再コンパイルと，必要に応じて上記の作業の繰り返し

6. 変更したアプリケーションの出荷

7. インストールおよび運用のための操作

8. アプリケーションのサポートと保守

各作業は順番に行いますが，問題が発生した場合は，一部のステップを繰り返さなけ
ればならないこともあります。

この章では，最初の作業，つまりポーティングの必要性の評価について説明します。
残りの作業については，次の章以降でそれぞれ説明します。この章では，アプリケー
ションのポーティング計画を作成する際に開発者が考慮しなければならない項目およ
び開発者の責任について説明します。特に，OpenVMS Alpha環境からOpenVMS
I64環境へのポーティングを想定して説明します。また，開発者がポーティングの必
要性を評価し，プランを作成し，ソフトウェアのポーティングを開始するのに必要な
情報を提供します。

3.1 概要

OpenVMS Alphaで現在動作しているほとんどのアプリケーションは，ほとんど変更
せずにOpenVMS I64に簡単に移植できます。OpenVMSの Alphaバージョンと I64
バージョンは， 1つのソース・コードから開発されているため，開発者はそれぞれの
バージョンでソース・コードを個別に変更しなくても，ハードウェアに依存しない機
能を両方のバージョンに盛り込むことができます。その結果，確認テストに必要な時
間を大幅に短縮でき，両方のOpenVMSプラットフォームで重要なアプリケーション
を確実に提供することができます。

アプリケーション・ポーティングの必要性の調査 3–1



アプリケーション・ポーティングの必要性の調査
3.1概要

HPは，OpenVMS Alphaの推奨バージョンで現在「正常に動作」しているアプリケ
ーションがOpenVMS I64システムでも正常に動作するように，ソース・コードの
上位互換性を保証し，維持していくための厳密なポリシーを設定して管理していま
す。公開されているシステム・サービスやライブラリ・インタフェースを使用してい
るアプリケーションであれば，ほとんどのケースで，ソース・コードをまったく変更
せずに最新バージョンのOpenVMS I64に移行できます。しかし，OpenVMS Alpha
で提供されている公開済みのシステム・サービスやライブラリ・インタフェースの中
には，OpenVMS I64で使用できなかったり，異なる動作をするものがあります。さ
らに，リンカ・ユーティリティは，OpenVMS Alphaでサポートされているすべての
修飾子をサポートするわけではありません。これらの例外の詳細については，第 4章
と第 5章を参照してください。

OpenVMS I64は，従来のOpenVMSシステムとほとんど同じ見た目と使い勝手で使
用できます。新しいアーキテクチャに対応するために，わずかな変更は必要でした
が，OpenVMSの基本構造および機能は変更されていません。

3.2 アプリケーションの評価

ポーティング作業の第 1ステップでは，アプリケーションを OpenVMS I64へ移植す
るために必要となる手順について，評価および確認を行います。評価作業の段階で以
下の質問に回答することにより，ポーティング計画を作成することができます。

• どのような方法でアプリケーションのポーティングを行うか?

• ポーティングに必要な時間，作業量，コストはどの程度か?

• HPのサービス部門から提供されるサポートが必要か?

評価プロセスは次の 4段階に分かれます。

1. アプリケーション自体の全般的な洗い出し

2. 他のソフトウェアへの依存関係を特定するためのソース・コードの分析

3. ポーティング方法の選択

4. 運用タスクの分析

これらのステップを完了すると，効果的なポーティング計画を作成するのに必要な情
報が得られます。最初の基本的な評価を行うための各ステップについては， 3.2.1～
3.2.4項で説明します。その後，各モジュール，イメージ，およびすべての依存関係
の詳細な評価を行うことができます。第 3.5節に示した詳細なチェックリストには，
アプリケーションのポーティング計画の作成，評価，実際のポーティング作業を成功
させるのに役立つコメントが記載されています。付録 Aには，上記のコメントを除外
したチェックリストが掲載されています。

3–2 アプリケーション・ポーティングの必要性の調査



アプリケーション・ポーティングの必要性の調査
3.2アプリケーションの評価

この後の各項で提案する評価ステップを完了した後，その結果を，ターゲット・プラ
ットフォームでサポートされている製品，プロシージャ，および機能と比較してくだ
さい。スケジュール上の問題点，サポートされない機能，矛盾する手順，サポートの
問題などがないか確認します。ポーティング計画を完成させるには，すべてのコスト
と時間の影響も盛り込む必要があります。

3.2.1 ポーティング方法の選択

以下の各項で説明する評価プロセスを完了した後，実際にアプリケーションと開発環
境のポーティングを行います。ソース・モジュールの他に，ビルド・プロシージャや
テスト・ツール，場合によってはアプリケーションのデータ構造など，その他のコン
ポーネントについてもポーティングが必要になる場合があります。アプリケーション
の各要素に最適なポーティング方法を選択する必要があります。一般に問題となるの
は，アプリケーションをソースから再ビルドするのか，バイナリ・トランスレータを
使用するのかという点です。この判断を下すには，アプリケーションの各要素に対し
て使用可能な方法と，それらに必要となる作業量を把握しておく必要があります。評
価プロセスは，一連の質問と，これらの質問に回答するために実行する操作で構成さ
れます。図 3–1を参照してください。

ほとんどのアプリケーションは，再コンパイルと再リンクを実行することによりポー
ティングが可能です。ユーザ・モードのみで動作し，標準的な高級言語で書かれてい
るアプリケーションは，ほとんどの場合，このカテゴリに分類されます。

注意

現在のバージョンのOpenVMS I64 (バージョン 8.1)では，バイナリ・トラン
スレータ (BT)は提供されません。

3.2.2 ポーティング対象の洗い出し

ポーティングのためのアプリケーション評価の最初のステップでは，ポーティングが
必要となる対象を正確に洗い出します。アプリケーションだけでなく，アプリケーシ
ョンを正常に実行するのに必要なあらゆる要素を洗い出す必要があります。アプリケ
ーションの評価を開始するには，まず，以下の要素の場所を確認します。

• メイン・プログラムのソース・モジュール

• 共有イメージ

• オブジェクト・モジュール

アプリケーション・ポーティングの必要性の調査 3–3
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3.2アプリケーションの評価

図 3–1 アプリケーションのポーティング
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• ライブラリ (オブジェクト・モジュール，共有イメージ，テキスト，またはマク
ロ)

• データ・ファイルとデータベース

• メッセージ・ファイル

• スクリプトとプロシージャ (ビルド・ファイル)
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3.2アプリケーションの評価

• アプリケーション・ドキュメント (用意されている場合)

第 2章で説明したOpenVMS AlphaとOpenVMS I64の相違点を考慮し，実際にポー
ティングを開始する前に，アプリケーション・コンポーネントに対して必要となる変
更について把握します。さらに，第 7章で説明する CPUの違いによる開発上の問題
点も考慮してください。

これらの変更に必要な時間とコストを評価します。 OpenVMS Alphaアーキテクチャ
に特に依存するコードは，変更の必要があります。たとえば，アプリケーションに以
下のようなコードが含まれている場合は，変更が必要です。

• 特定のマシン・インストラクションを操作したり，レジスタの数や特定のレジス
タの機能を前提にしているコード。

• OpenVMS Alphaの呼び出し規則の特定の要素に依存しているコード。

OpenVMS AlphaとOpenVMS I64の呼び出し規則の相違点については，第 2.1.1
項を参照。

• 未公開のシステム・サービスやライブラリ・インタフェースに依存しているコー
ド，またはOpenVMS I64で提供されていないか，提供されていても動作が異な
る特定のシステム・インタフェースやライブラリ・インタフェースに依存してい
るコード。

特定のシステム・インタフェースおよびライブラリ・インタフェースが提供され
ているかどうか，および動作が異なるかどうかについては，第 4章と第 5章を参
照。

• OpenVMS Alphaのオブジェクト・ファイルの形式，実行イメージ・ファイルの
形式，またはデバッグ・シンボル・テーブルの形式に依存しているコード。

• 条件付きコード，あるいはOpenVMS VAXまたはOpenVMS Alphaシステムで
実行されることを前提にしており，それ以外のプラットフォームを取り扱うこと
ができないようなロジックを含むコード。

• 以下に示すような，OpenVMS AlphaまたはOpenVMS VAXの内部データ構造
に依存しているコード。

– IEEE標準に準拠しない浮動小数点形式 (IEEE浮動小数点形式はOpenVMS
I64のデフォルトであり， VAX浮動小数点形式が不要な場合はこの形式を使用
すべきです。詳細については，第 3.2.4項と第 4.8.4項を参照)

– OpenVMS I64のメカニズム・アレイ・データ構造は，OpenVMS Alphaと大
きく異なります (第 4.8.3.3項を参照)

注意

データ参照のパフォーマンスを向上するために，データは自然なアライメン
トにすることをお勧めします。 OpenVMS AlphaシステムでもOpenVMS I64
システムでも，アライメントされていないデータを参照すると，パフォーマ
ンスが大幅に低下します。さらに，アライメントされていない共有データが
あると，プログラムを正常に実行できないこともあります。共有データは自
然なアライメントにする必要があります。共有データは，シングル・プロセ
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スのスレッドの間，プロセスと ASTの間，またはグローバル・セクション内
の複数のプロセスの間に配置できます。データ・アライメントの詳細につい
ては，本書の第 4.8.6項および『OpenVMS Programming Concepts Manual』
を参照してください。

• ターミナル・ドライバを参照する， (通常の)呼び出しインタフェースを使用しな
いコード。

たとえば， JSB (Jump to Subroutine)マクロを使用しているコードは，呼び出し
インタフェースを使用するように変更する必要があります。

• スレッドを実現するためにユーザが書いたコード。

たとえば，ダイレクト・スタック・スイッチングを実行するコード，協調動作ル
ーチンやタスキング・モデルをインプリメントするコード，プロシージャ呼び出
しスタック・フレームの性質に依存するコードなど。詳細については，第 4.8.5項
を参照。

• 標準に準拠しなかったり，ドキュメントに記載されていないコーディング手法や
インタフェースを使用しているコード。

さらに，ソース・コードのうちOpenVMS I64ではコンパイラが提供されない言
語で書かれたものは，書き直すか，変換する必要があります (サポートされるコ
ンパイラの一覧については，第 6章を参照)。OpenVMS Alphaの特定の言語機能
は，OpenVMS I64ではサポートされませんので注意してください。詳細について
は，『HP OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release Version 8.1 New
Features and Release Notes』を参照してください。また，特権モードで実行される
アプリケーションも変更が必要になることがあります。

ポーティングの前にソース・モジュールで必要な変更の詳細については，第 4章を参
照してください。

3.2.3 依存性の評価

次のステップでは，アプリケーションが依存しているソフトウェアおよび環境につい
て評価します。

3.2.3.1 ソフトウェアへの依存性

ソフトウェアへの依存性を考慮する場合，次のコンポーネントが関係します。

• ランタイム・ライブラリ

• HP製レイヤード・ソフトウェア

• 他社製ソフトウェア

• ツール
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これらの要素の多くは，すでにHP OpenVMS I64に移植されています。たとえば，
次のものはすでに移植済みです。

• 以下のコンポーネントも含めて，OpenVMSオペレーティング・システムにバン
ドルされているHP製ソフトウェア

– ランタイム・ライブラリ

– その他の共有ライブラリ，たとえば，ユーティリティ・ルーチンや，その他の
アプリケーション・ライブラリ・ルーチンを提供するライブラリ

• 以下のコンポーネントを含むHP製レイヤード・ソフトウェア

– コンパイラとコンパイラ・ランタイム・ライブラリ

– データベース・マネージャ

– ネットワーク環境

• 他社製品

現在，多くの他社製品がOpenVMS I64で稼動しています。特定のアプリケーシ
ョンが移行されているかどうかについては，アプリケーションを提供しているベ
ンダにお問い合わせください。

重要

他社製のソフトウェアが提供されているかどうかが，ポーティング・プロジ
ェクトの最大の障害になることがあります。ターゲット・オペレーティン
グ・システム用の他社製ソフトウェアが提供されているかどうかと，そのコ
ストを判断する必要があります。これには，ビルド環境ツール，サードパー
ティ・ライブラリ，自動テスト・ツールなどが含まれます。OpenVMSで無
料で提供されるツールについては，第 5章を参照してください。

3.2.3.2 開発環境

アプリケーションが依存している開発環境について検討します。たとえば，オペレー
ティング・システムの構成，ハードウェア，開発ユーティリティ，ビルド・プロシー
ジャ (CMS: Code Management Systemや MMS: Module Management Systemな
どのHP製ツールを含む)などについて検討してください。

3.2.3.3 オペレーティング環境

オペレーティング環境に関して，次の問題点を検討します。

• システム属性

アプリケーションの実行と保守に必要とされるシステム。たとえば，必要なメモ
リ容量やディスク容量など。

• テスト・ツール

テストを行って，移植したアプリケーションが正常に動作することを確認し，パ
フォーマンスを評価する必要があります。リグレッション・テストは，新しいバ
ージョンのオペレーティング・システムおよびプラットフォームでソフトウェア
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をテストするのに役立ちます。リグレッション・テストは以下のいずれか 1つ，
またはその組み合わせによって構成できます。

• 考えられるすべてのコード・パスおよび機能を実行するために，開発チームが
作成したソフトウェア・プログラム

• 一連のDCLコマンド・プロシージャ

• (ソフトウェアによる自動実行ではなく)手動で実行する対話型テスト

• HPのDigital Test Managerまたはそれに相当するオープンソース・ツール

新製品の開発，特に新しいシステムへのアプリケーションのポーティングの際に
は，リグレッション・テストがきわめて重要です。

3.2.4 運用タスク

アプリケーションのポーティングと保守に必要な運用タスクの要件と責任を評価しま
す。次のタスクに関する検討が必要です。

• インストールの要件

• コンパイルの要件

– アプリケーションで使用したコンパイラは，現在のバージョンのOpenVMS
I64でもサポートされますか?

– アプリケーションのポーティングに先立って，OpenVMS Alphaシステムで
最新バージョンのOpenVMS Alphaコンパイラを使用してアプリケーション
をコンパイルすることをお勧めします。この作業を行うことで，アプリケーシ
ョンをOpenVMS I64でコンパイルしたときに発生する可能性がある問題点
を，あらかじめ検出できることがあります。新しいバージョンのコンパイラで
は，既存のコンパイラ標準より厳密な解釈が適用されたり，新たに厳密な標準
が適用されていることがあります。現在のバージョンのOpenVMS I64でサポ
ートされるコンパイラの詳細については，第 6章を参照してください。

– OpenVMS Alphaシステムでコンパイルのテストを行い，問題を解決した後，
アプリケーションをOpenVMS I64システムに移植し，再度コンパイル，リン
ク，および確認作業を行う必要があります。これらの作業に関するプランを作
成します。

– VAX浮動小数点データ・タイプを IEEE浮動小数点データ・タイプに変更す
ることができますか?

一般に，OpenVMS I64でも，アプリケーションで VAX浮動小数点データ・
タイプを使用できます。以前に生成されたバイナリ浮動小数点データにアクセ
スすることが必要な場合は， VAX浮動小数点形式を使用します。OpenVMS
I64システムでは， VAX浮動小数点形式はソフトウェアでインプリメントさ
れます。HP製コンパイラは， VAX浮動小数点形式の値を IEEE浮動小数点
形式に変換して算術演算を実行するのに必要なコードを自動的に生成します。
しかし，その後，値を VAX浮動小数点形式に戻します。この追加変換のため
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に，アプリケーションの実行時にオーバーヘッドが発生します。この理由か
ら，できるだけアプリケーションを IEEE浮動小数点形式に変更することを検
討してください。

Alphaハードウェアでは IEEE浮動小数点がサポートされるため，OpenVMS
Alphaで動作するアプリケーションは，パフォーマンスを犠牲にせずに，
IEEE浮動小数点形式を使用するように変更できます。このような変更をあら
かじめ行っておくと，OpenVMS I64へのアプリケーションの移行が容易にな
ります。 IEEE浮動小数点形式は， Itaniumハードウェアでサポートされる唯
一の浮動小数点形式です。さらに，この形式を使用することで，アプリケーシ
ョンのパフォーマンスも向上します。

OpenVMS Alphaシステムで IEEE修飾子を指定して (コンパイラ・オプショ
ン/FLOAT=IEEEを指定)アプリケーションをコンパイルすると， IEEE浮動
小数点形式の値を使用してアプリケーションの動作をテストできます。その結
果，望ましい結果が得られた場合は，同じ修飾子を使用してOpenVMS I64シ
ステムで (さらに必要であれば Alphaでも)アプリケーションを単純にビルド
することができます。

詳細については，第 4.8.4項およびホワイトペーパー『Itaniumにおける
OpenVMS浮動小数点について』を参照してください。このホワイトペーパー
は以下のURLで入手できます。

http://openvms.compaq.co.jp/technical/whitepaper/j_i64_floating_pt.html

• バックアップおよび復元機能

• オペレータ・インタフェースの見た目と使い勝手

• システム管理

3.3 HPから提供されるポーティング・リソース

どのような組織でも，ポーティング・プロセスのあらゆる段階に習熟しているわけで
はありません。そのため，HPはポーティング・プロセス全体にわたってお客様を支
援するためのリソースを用意しています。これらのリソースには，ポーティング・ガ
イドから，ポーティングの全作業に対処するためのツールを用意したスタッフ・チー
ムに至るまで，あらゆるものを提供できます。詳細については，HPの担当者にお問
い合わせいただくか，以下のアドレスの Alpha Retain TrustサービスのWebサイト
をご覧ください。

http://www.hp.com/products1/evolution/alpha_retaintrust/services.html

提供されるその他のリソースの例については，以下のサイトをご覧ください。

• Developer and Solution Partner Program (DSPP)

http://www.hp.com/go/dspp
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• Test Drive Program

http://www.testdrive.hp.com/

• HP Services

http://www.hp.com/go/services/

Itaniumアーキテクチャに関するHPの戦略が引き続き展開されていく間，セール
ス・リソース部門およびグローバル・サービス部門は，HPのお客様および ISV各位
の長期プランに与える影響を引き続き調査していきます。各ユーザに共通する一般的
な状況および個々のお客様固有の状況を解決するために，数多くの定型サービスおよ
びカスタマイズ・サービスが用意され，ドキュメント化される予定です。HPは，ア
ーキテクチャの過渡期に発生する重大な変更に対応するのに必要なツールとリソース
を提供することで，お客様のニーズに最適なサービス製品を提供しています。

3.4 その他の検討事項

すべてのレイヤード・ソフトウェアおよびミドルウェア製品が，早期にOpenVMS
I64へ移植されるわけではありません。HPはソフトウェア・ベンダを支援するため
に，ポーティング・プロセスに役立つ情報，ハードウェア，サポート，およびツール
を提供しています。各ソフトウェア・ベンダは，ソフトウェアの開発に必要なコンポ
ーネントが開発スケジュールに間に合うように提供されるかどうかについて，各コン
ポーネントを提供する企業のポーティング・プロセスの進捗状況を確認してくださ
い。

HPは現在，コード・ベース，コマンド，およびプロセスに関して，大部分の開発者
が新しいOpenVMS I64プラットフォームへのポーティングを特に意識せずに透過的
に行うことができるツール群を，既存のOpenVMS Alphaプラットフォームに実装す
ることを計画しています。このツール群は，製品のリリースのための最終テストに代
わるものではなく，製品のポーティングに必要となる時間を削減することを目的にし
ています。

3.5 ポーティング・チェックリスト

ポーティングの計画および実際の作業の際には，以下のチェックリストを手引きとし
て利用してください。質問やステップの後に角括弧で囲んだコメントは，その項目の
目的をわかりやすく説明しています。付録 Aには，このチェックリストからコメント
を除外したバージョンが用意されています。
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全般的な情報

1. アプリケーションの目的は何ですか? (簡単に記入してください)

開発の履歴とプラン

2. a.アプリケーションは現在，他のオペレーティング・システムまたは
ハードウェア・アーキテクチャで動作していますか?

はい いいえ

b.回答が「はい」の場合，アプリケーションは現在，最新の
OpenVMS Alphaシステムで動作していますか?

はい いいえ

[アプリケーションがすでに複数のプラットフォームで動作している
場合は，特定のプラットフォームに依存していない可能性が高いた
め， OpenVMS I64へのポーティングは比較的簡単に行うことがで
きると考えられます (しかし，アプリケーション・コードがプラット
フォームごとに条件化されている場合は，多少の変更が必要になる可
能性があります。詳細については，第 4.8.1項を参照してください)。
bの回答が「はい」の場合は， OpenVMS I64へのアプリケーション
のポーティングは比較的簡単に行うことができると考えられます。
OpenVMS VAXで動作しているアプリケーションの場合は，最初に
OpenVMS Alphaへのポーティングを行う必要があります (詳細につ
いては，『OpenVMS VAXから OpenVMS Alphaへのアプリケーシ
ョンの移行』を参照してください)。]

3. 前回，アプリケーション環境をソースから完全に再コンパイルおよび
再ビルドしたのはいつですか?

a.アプリケーションの再ビルドは定期的に行っていますか? はい いいえ

b.その頻度を記入してください。

[あまり頻繁には再ビルドされていないアプリケーションの場合は，
ポーティングの前に追加作業が必要になることがあります。たとえ
ば，開発環境を変更すると，互換性の問題が発生することがありま
す。アプリケーションを移植する前に，最新バージョンの OpenVMS
Alphaでビルドできるかどうか確認してください。]

4. アプリケーションについてよく理解している開発者が積極的にメンテ
ナンス作業を行っていますか?

はい いいえ

開発者の名前と連絡先を記入してください。

開発者 連絡先

5. a.新しくビルドされたアプリケーションの動作は，どのような方法で
テストまたは検証していますか?

b.最適化に役立つパフォーマンス評価ツールを使用していますか? はい いいえ
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c.回答が「はい」の場合は，使用しているツールとバージョン番号を
記入してください。

ツール バージョン

d.使用しているソース・コード構成管理ツールとバージョン番号を記
入してください。

ツール バージョン

6. 運用システムとは別に，開発およびテストのための環境を用意してい
ますか?

はい いいえ

[OpenVMS I64バージョン 8.1は評価用のシステムです。運用環境で
使用することはできません。]

7. 新バージョンのアプリケーションを運用環境に導入する際の手順を記
入してください。

8. OpenVMS I64へのポーティング完了後，アプリケーションの今後の
開発計画はどのようになっていますか。

a.開発終了 はい いいえ

b.保守リリースのみ はい いいえ

c.機能の追加や変更 はい いいえ

d. OpenVMS I64と OpenVMS Alphaのソースを個別に管理 はい いいえ

[aの回答が「はい」の場合は，利用するアプリケーションのバイナ
リ・トランスレーションも検討してください。 bまたは cの回答が
「はい」の場合は，バイナリ・トランスレーションも可能ですが，ア
プリケーションの再コンパイルと再リンクを行う場合の利点を評価す
る価値があります。 OpenVMS I64と OpenVMS Alphaのソースを
個別に管理する場合，つまり， dの回答が「はい」の場合は，相互運
用性と整合性に関する問題点を考慮する必要があります。特に，同じ
アプリケーションの複数のバージョンが同じデータベースにアクセス
する場合は，この検討が必要です。]

アプリケーションの構成

移植するアプリケーションのサイズとコンポーネントについて検討し
ます。

9. アプリケーションのサイズを記入してください。

モジュールの数を記入してください。

コードの行数，ディスク・ブロック数，または容量 (MB)を記入して
ください。

3–12 アプリケーション・ポーティングの必要性の調査



アプリケーション・ポーティングの必要性の調査
3.5ポーティング・チェックリスト

必要なディスク容量を記入してください。

[この情報は，ポーティングに必要な作業量とリソースの「サイズ」
を判断するのに役立ちます。最も役立つ情報はコードのディスク・ブ
ロック数です。]

10. a.アプリケーションを構成するすべてのソース・ファイルにアクセス
できますか?

はい いいえ

b. HPサービスの利用を検討している場合， HPのスタッフがこれら
のソース・ファイルおよびビルド・プロシージャにアクセスすること
が可能ですか?

はい いいえ

[aの回答が「いいえ」の場合，不足しているソース・ファイルにつ
いては，バイナリ・トランスレーションによるポーティングしか手段
がありません。ユーザ・モードで実行される OpenVMS Alphaイメ
ージを OpenVMS I64イメージに変換してください。

注意

現在のバージョン (バージョン 8.1)の
OpenVMS I64では，バイナリ・トラ
ンスレータ (BT)は提供されません。

OpenVMS VAXイメージを移植する場合は，最初に OpenVMS
Alphaイメージに変換してください。 OpenVMS I64イメージに直
接変換することはできません。

bの回答が「はい」の場合は，広い範囲で HPポーティング・サービ
スを利用できます。]

11. a.アプリケーションを作成するのに使用した言語を記入してください
(複数の言語を使用している場合は，それぞれの割合も記入してくだ
さい)。

言語 パーセンテージ

b. OpenVMS AlphaでMACRO-64， PL/I， Ada 83， Fortran 77
を使用していますか?

はい いいえ
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[OpenVMS AlphaでMACRO-64を使用している場合は，
OpenVMS I64でMACRO-64コンパイラが提供されないため，
コードを書き直す必要があります。可能であれば，ドキュメントに
記載されているシステム・インタフェースを使用して，コードを高
級言語で書き直すことをお勧めします。アセンブリ言語で記述しな
ければならないマシン固有のコードの場合は，MACRO-64コードを
OpenVMS I64アセンブリ・コードで書き直す必要があります。

同様に， PL/I， Fortran 77，および Ada 83も OpenVMS I64では
サポートされません。 PL/Iで作成されたコードがアプリケーショ
ンに含まれている場合は， Cや C++などの別の言語で書き直すこ
とをお勧めします。 Ada 83で書かれているコードは Ada 95に，
Fortran 77で書かれているコードは Fortran 90に更新してくださ
い。コードを分析して，新しいコンパイラでコードの変更が必要かど
うかを確認します。コンパイラがまだ提供されていない場合は，コー
ドを変換するか，または別の言語で書き直す必要があります。

一般に， OpenVMS I64でコンパイラが提供されていない場合は，
バイナリ・トランスレータを使用するか，または別の言語でコードを
書き直す必要があります。

コンパイラとトランスレータが提供されているかどうかについては，
第 5章と第 6章を参照してください。]

12. アプリケーションのドキュメントが存在しますか? はい いいえ

[回答が「はい」の場合は，アプリケーションの変更が必要になっ
たときに，ドキュメントの更新も必要になることに注意してくださ
い。]

外部依存性

アプリケーションの開発，テスト，および実行に必要なシステム構
成，環境，ソフトウェアについて検討します。

13. アプリケーションの開発環境を設定するのに必要なシステム構成
(CPU，メモリ，ディスク)を記入してください。

[この情報は，ポーティングに必要なリソースを見積もるのに役立ち
ます。]

14. アプリケーションの典型的なユーザ環境 (インストール検証プロシー
ジャ，リグレッション・テスト，ベンチマーク，作業負荷など)を設
定するのに必要なシステム構成 (CPU，メモリ，ディスク)を記入し
てください。

[この情報は，環境全体が OpenVMS I64で提供されるかどうかを判
断するのに役立ちます。]

15. アプリケーションは特殊なハードウェアに依存していますか? はい いいえ

[この情報は，ハードウェアが OpenVMS I64で使用できるかどう
か，およびアプリケーションにハードウェア固有のコードが含まれて
いるかどうかを判断するのに役立ちます。]
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16. アプリケーションが現在動作している OpenVMS Alphaのバージョ
ンを記入してください。

アプリケーションは OpenVMS Alphaバージョン 7.3-2または 7.3-1
で動作していますか?

はい いいえ

[アプリケーションを OpenVMS I64へ移植する前に，最新バージ
ョンの OpenVMS Alphaで実行できるようにすることをお勧めしま
す。]

17. アプリケーションでレイヤード・ソフトウェアや他社製品を実行する
ことが必要ですか?

a. HP製品 (コンパイラ・ランタイム・ライブラリ以外): はい いいえ

HP製レイヤード・ソフトウェアとそのバージョンを記入してくださ
い。

HP製品 バージョン

b.他社製品: はい いいえ

他社製品とそのバージョンを記入してください。

他社製品 バージョン

[aの回答が「はい」で， HP製レイヤード・ソフトウェアが
OpenVMS I64で提供されるかどうかわからない場合は， HPの
サポート担当者にお問い合わせください。ソフトウェアのポーティ
ングに対する HPの取り組みについては，第 3.4節を参照してくださ
い。 bの回答が「はい」の場合は，その製品を提供する会社にお問い
合わせください。]

18. a.アプリケーション用のリグレッション・テスト・ツールを用意して
いますか?

はい いいえ

b.回答が「はい」の場合は， HP Digital Test Managerなど，特定
のソフトウェア製品が必要ですか?

はい いいえ

[aの回答が「はい」の場合は，リグレッション・テスト・ツール
のポーティングを検討する必要があります。 bの回答が「はい」の
場合は，本リリースの OpenVMSで HP Digital Test Managerが
DECset製品セットの一部として提供されています。テスト用に他の
ツールが必要な場合は， HPのサポート担当者にお問い合わせくださ
い。また，第 5章も参照してください。運用環境でリグレッションを
チェックするために，適切なテスト・プロセスを使用することをお勧
めします。]

OpenVMS Alphaアーキテクチャへの依存性
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OpenVMS Alphaと OpenVMS I64との相違点，および OpenVMS
Alphaプロセッサ・ファミリと OpenVMS I64プロセッサ・ファミ
リとの相違点について検討します。以下の質問は，最も重要な相違点
を明らかにするのに役立ちます。これらの相違点によって必要になる
アプリケーション・コンポーネントの変更点を検討してください。
OpenVMS Alphaアーキテクチャに特別に依存しているユーザ作成
コードやアセンブリ・コードは書き直す必要があります。

19. アプリケーションで OpenVMS VAX浮動小数点データ・タイプを使
用していますか?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は， OpenVMS I64のコンパイラのデフォル
トが IEEE浮動小数点データ・タイプであることに注意してくださ
い。 OpenVMS I64のコンパイラでは， OpenVMS VAX浮動小数点
データ・タイプから IEEE浮動小数点データ・タイプに自動的に変
換することで， VAX浮動小数点形式をサポートしています。その結
果，わずかな精度の差が発生することがあります。さらに，アプリケ
ーションでどの程度の浮動小数点演算が実行されるかに応じて，実行
時のパフォーマンスが少し低下します (変換せずに， IEEE浮動小数
点データ・タイプを直接使用した場合と比較して)。浮動小数点デー
タ・タイプの詳細については，第 4.8.4項を参照してください。]

20. データは自然な境界に配置されていますか? はい いいえ

[データが自然な境界に配置されていない場合は，データ参照のパフ
ォーマンスを向上するために，データが自然な境界に配置されるよう
にしてください。自然な境界に配置されていないデータの場合，デー
タ参照のパフォーマンスが大幅に低下します。特定の状況では，デー
タを自然な境界に配置する必要があります。データ構造とアライン
メントの詳細については，第 4.8.6項と『OpenVMS Programming
Concepts Manual』を参照してください。]

21. アプリケーションで呼び出す OpenVMSシステム・サービスは，次
の操作を行いますか?

a.ワーキング・セットを変更しますか? はい いいえ

b. SYS$GOTO_UNWINDを使用してプログラムの制御の流れを変
更しますか?

はい いいえ

[aの回答が「はい」の場合は， SYS$LKWSETおよび
SYS$LKWSET_64システム・サービスの呼び出しに必要な入力
パラメータが正しく指定されているかどうか確認してください。

bの回答が「はい」の場合は， SYS$GOTO_UNWINDの呼び出しを
SYS$GOTO_UNWIND_64に変更してください。 OpenVMS I64で
は SYS$GOTO_UNWINDはサポートされません。

詳細については，第 4章を参照してください。]

22. a.アプリケーションで複数の協調動作プロセスを使用していますか? はい いいえ

回答が「はい」の場合:

b.プロセスの数を記入してください。

c.使用しているプロセス間通信の方法を記入してください。

$CRMPSC メールボッ
クス

SCS その他

DLM SHM， IPC SMG$ STR$
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d.グローバル・セクション ($CRMPSC)を使用して他のプロセスと
データを共有している場合，データ・アクセスの同期をとる方法を記
入してください。

[この情報は，明示的な同期化を使用する必要があるかどうかと，ア
プリケーションの要素間で同期化を保証するのに必要な作業レベル
を判断するのに役立ちます。一般に，高度な同期化方式を使用する
と，アプリケーションのポーティングは最も簡単に行うことができま
す。]

23. アプリケーションは現在，マルチプロセッサ (SMP)環境で動作して
いますか?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は，アプリケーションですでに適切なプロセ
ス間同期化方式が使用されていると考えられます。]

24. アプリケーションで AST (非同期システム・トラップ)機能を使用し
ていますか?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は， ASTとメイン・プロセスがプロセス空間
でデータへのアクセスを共有しているかどうかを判断する必要があり
ます。共有している場合は，このようなアクセスは明示的に同期化し
なければならないことがあります。]

25. a.アプリケーションに条件ハンドラが含まれていますか? はい いいえ

b.ハンドラでメカニズム・アレイ内のデータを変更しますか? はい いいえ

[OpenVMS Alphaと OpenVMS I64のメカニズム・アレイの形式は
大きく異なります。メカニズム・アレイ内のレジスタ値を変更するア
プリケーションは必ず変更してください。]

26. a.アプリケーションは特権モードで動作するか，または
SYS$BASE_IMAGEに対してリンクされていますか?

はい いいえ

回答が「はい」の場合は，その理由を記入してくださ
い。

b.アプリケーションは OpenVMSの内部データ構造またはインタフ
ェースに依存していますか?

はい いいえ

[OpenVMSエグゼクティブに対してリンクされているアプリケーシ
ョンや特権モードで動作するアプリケーションの場合は，ポーティン
グで追加作業が必要になることがあります。 SYS$BASE_IMAGEで
ドキュメントに記載されていないインタフェースは， OpenVMS I64
で変更されている可能性があります。

OpenVMSの内部データ構造定義 (SYS$LIBRARY:LIB.INCLUDE，
SYS$LIBRARY:LIB.L32， SYS$LIBRARY:LIB.MLB，
SYS$LIBRARY:LIB.R64， SYS$LIBRARY:LIB.REQ，および
SYS$LIBRARY:SYS$LIB_C.TLBに定義)に依存するアプリケーショ
ンの場合も，一部の内部データ構造が OpenVMS I64で変更されて
いる可能性があるため，ポーティングで追加作業が必要になることが
あります。]

27. アプリケーションで接続/割り込み機能を使用していますか? はい いいえ

回答が「はい」の場合は，その機能を記述してください。

[接続/割り込み機能は OpenVMS I64システムではサポートされませ
ん。この機能が必要な場合は， HPの担当者にお問い合わせくださ
い。]

アプリケーション・ポーティングの必要性の調査 3–17



アプリケーション・ポーティングの必要性の調査
3.5ポーティング・チェックリスト

28. アプリケーションでマシン・インストラクションを生成または変更し
ますか?

はい いいえ

[OpenVMS I64では，インストラクション・ストリームに書き込ま
れたインストラクションが正しく実行されることを保証するには，細
心の注意を払う必要があります。特定のマシン・インストラクション
を取り扱うコードは，書き直す必要があります。]

29. OpenVMS Alphaアーキテクチャに特に依存しているその他のユー
ザ作成コードやアセンブラ・コードがアプリケーションに含まれてい
ますか?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は，このようなコードは書き直してくださ
い。できれば，アーキテクチャに依存しないように書き直してくださ
い。]

30. アプリケーションのソース・コードやビルド・ファイルに，条件付き
ステートメントや VAXシステムまたは OpenVMS Alphaシステムで
動作することを前提としたロジックが含まれていますか?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は，条件付きディレクティブを多少変更する
必要があります。たとえば，‘‘IF ALPHA’’を‘‘IF ALPHA OR IPF’’に
変更したり，‘‘IF NOT ALPHA’’を‘‘IF VAX’’に変更したりします。詳
細については，第 4.8.1項を参照してください。]

31. アプリケーションの中でパフォーマンスに最も影響を与えやすい要素
を記述してください。たとえば， I/O，浮動小数点，メモリ，リアル
タイム (つまり，割り込み待ち時間)などの要素です。

[この情報は，アプリケーションの各要素に対する作業の優先順位を
判断するのに役立ちます。この情報をもとに， HPはお客様にとっ
て最も意味のあるパフォーマンス強化手段を計画することができま
す。]

32. アプリケーションで OpenVMS Alpha呼び出し規則ルーチンを使用
していますか?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は， LIBICBという呼び出し規則データ
構造を使用するアプリケーションや， LIB$GET_CURRENT_
INVO_CONTEXT， LIB$GET_PREVIOUS_INVO_CONTEXT，
LIB$PUT_INVO_CONTEXT，および LIB$GET_INVO_HANDLE
などの呼び出し規則ルーチンを使用するアプリケーションは変更す
る必要があります。 OpenVMS I64では， LIBICBデータ構造が変
更された結果，これらのルーチンの名前も変更されました。さらに，
呼び出し規則も変更されています。 OpenVMS Alpha呼び出し規則
に関する情報を直接使用するアプリケーションは， OpenVMS I64
では変更する必要があります。 OpenVMS Alphaと OpenVMS I64
の呼び出し規則の相違点の詳細については，第 2.1.1項を参照して
ください。 OpenVMS Alphaの呼び出し規則の詳細については，
『OpenVMS Calling Standard』を参照してください。]

33. アプリケーションで非標準ルーチン・リンケージ宣言を使用していま
すか?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は，非標準リンケージを含むアプリケー
ションは OpenVMS Alphaの呼び出し規則に従っているため，
OpenVMS I64の呼び出し規則に準拠するように変更する必要があり
ます。]
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34. a.アプリケーションはオブジェクト・ファイルの形式または内容に依
存していますか?

はい いいえ

b.アプリケーションは実行イメージの形式または内容に依存していま
すか?

はい いいえ

c.アプリケーションはイメージのデバッグ・シンボル・テーブルの内
容に依存していますか?

はい いいえ

[いずれかの回答が「はい」の場合は，これらのイメージおよびオブ
ジェクト・ファイルのデータ構造に依存しているアプリケーションは
変更する必要があります。 OpenVMS I64では， ELFという業界標
準のオブジェクト・ファイルおよびイメージ・ファイルのレイアウト
が採用されています。また， DWARFという業界標準のデバッグ・
シンボル・テーブルの形式も採用されています。 OpenVMS Alpha
のオブジェクト・ファイル，イメージ・ファイル，またはデバッグ・
シンボル・テーブルの形式に依存しているアプリケーションは，変更
する必要があります。詳細については，第 4.8.3.4項を参照してくだ
さい。]

35. アプリケーションで Cの asmステートメントを使用していますか? はい いいえ

[ Cの asmステートメントを使用しているアプリケーションは Alpha
インストラクションに依存するので，回答が「はい」の場合は，変
更する必要があります。 OpenVMS I64向けの HP Cコンパイラで
は， asmステートメントを使用する必要性をできるだけ少なくする
ために，多くの新しい組み込み関数が追加されています。]

36. アプリケーションで BLISSのレジスタ BUILTINを使用しています
か?

はい いいえ

[回答が「はい」の場合は， BLISSの BUILTINステートメントを使
用して組み込みレジスタ名を宣言するアプリケーションは変更する必
要があります。]

アプリケーションのポーティング

評価と計画段階が終了したら，実際のポーティング作業を行います。

37. OpenVMS Alphaシステムを現在提供されている最新バージョンに
アップグレードしましたか?

はい いいえ

[回答が「いいえ」の場合は，アプリケーションのポーティングを開
始する前に， OpenVMS Alphaシステムをアップグレードしてくだ
さい。]

38. a.最新バージョンのコンパイラを使用して，最新バージョンの
OpenVMS Alphaでアプリケーションをコンパイルしましたか?

はい いいえ

b.コンパイル時に検出された問題を修正しましたか。 はい いいえ

[回答が「いいえ」の場合は，最新バージョンのコンパイラを使用し
て，最新バージョンの OpenVMS Alphaでアプリケーションをコン
パイルしてください。 aの回答が「はい」であっても，コンパイル
後にコードの一部を変更している場合は，再度コンパイルしてくださ
い。この段階が終了し，このチェックリストでこれまで詳しく検討し
た他のすべての項目に回答し，第 4章から第 7章までの検討事項に
も対応したら，アプリケーションは OpenVMS I64にポーティング
可能な状態になっています。]
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39. アプリケーション・ソース・モジュールとすべての関連コードを
OpenVMS I64システムにコピーしてください。モジュールと関連コ
ードを OpenVMS I64にコピーしましたか?

はい いいえ

40. OpenVMS I64システムでアプリケーションをコンパイルおよびリン
クして，実行します。
アプリケーションをコンパイルおよびリンクして，実行しています
か?

はい いいえ

[詳細については，第 5章を参照してください。]

41. OpenVMS I64システムで単体テストを行ってください。
単体テストは完了しましたか? はい いいえ

[詳細については，第 5章を参照してください。]

42. OpenVMS I64システムでシステム・テストを行ってください。
システム・テストは完了しましたか? はい いいえ

[詳細については，第 5章を参照してください。]

43. OpenVMS I64システムでリグレッション・テストを行ってくださ
い。
リグレッション・テストは完了しましたか?

はい いいえ

[詳細については，第 5章を参照してください。]

44. テストは成功しましたか? はい いいえ

[回答が「いいえ」の場合は，問題を解決した後，アプリケーション
のコンパイル，リンク，テストを再度行います。詳細については，第
5章を参照してください。]
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4
ソース・モジュールの移行

この章では，ポーティング作業においてすべてのアプリケーションに共通のステップ
について説明します。その後，アプリケーションの再コンパイル前に変更の必要があ
る特定のタイプのコードやコーディング手法について説明します。

あらかじめコードを徹底的に分析し，移行プロセスのプランを作成しておけば，ソー
ス・モジュールの移行の最終段階はかなり簡単です。多くのプログラムは，まったく
変更せずに再コンパイルすることができます。直接再コンパイルできないプログラム
は，多くの場合，簡単な変更を行うだけで， I64システムで稼動できます。しかし，
特定のタイプのコードは変更が必要です。

アプリケーションを移行するには，以下のステップが必要です。

1. 移行環境を用意します。

2. Alphaシステム上で最新バージョンの Alphaコンパイラを使用してアプリケーシ
ョンをコンパイルします。

3. Alphaシステム上でアプリケーションをテストし，移行評価のための基準を設定
します。

4. I64システム上でアプリケーションを再コンパイルおよび再リンクします。

5. 移行したアプリケーションをデバッグします。

6. 移行したアプリケーションをテストします。

7. 移行したアプリケーションをソフトウェア・システムに統合します。

移行環境の用意を除いた上記のステップを図 4–1に示します。なお， Alphaのイメ
ージを変換するためのバイナリ・トランスレータはまだ提供されていませんのでご注
意ください。

ソース・ファイルが次のいずれかに該当する場合は，ソース・ファイルを変更しなけ
ればならない可能性があります。

• VAX MACRO-32または Alpha MACRO-64アセンブリ言語を使用している。

• 異なるプラットフォーム用のアプリケーションを共通のコードから作成するため
に条件付きステートメントを使用している。

• Alphaのオブジェクト・コードの形式など， Alphaアーキテクチャに依存してい
る。
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図 4–1 Alphaから I64へのアプリケーションの移行
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• 浮動小数点データ・タイプを使用している。

• スレッドを使用している。

• 自然な境界に配置されていないデータを使用している。

• OpenVMS Alphaの呼び出し規則に明示的に依存している。

• 特権インタフェースを使用しているか，または内部アクセス・モードで動作す
る。

詳細については，第 4.8節を参照してください。

4.1 移行環境の用意

ネイティブな I64環境は， Alphaシステムの開発環境と同等のものになります。
OpenVMS Alphaで使い慣れているプログラム開発ツールの大部分は， I64環境でも
使用できます。 2つのアーキテクチャおよび呼び出し規則の相違点を考慮して，これ
らのツールには多少の変更が加えられています。しかし，このような変更の大部分
は，ユーザが意識する必要はありません。

I64への移行プロセスの重要な要素として，HP Servicesから提供されるサポートが
あります。アプリケーションの変更，デバッグ，テストに役立つサポートが提供され
ます。詳細については，第 3.3節を参照してください。

4.1.1 ハードウェア

移行に必要なハードウェアについて準備する場合，いくつかの点について考慮する必
要があります。まず最初に，通常の Alpha開発環境で必要なリソースについて検討し
ます。

• CPU

• ディスク
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• メモリ

I64においては，本リリースでは次の構成が推奨されています。

• HP rx2600システム (1 CPUまたは 2 CPU)

• 1～ 24 GBのメモリ

• 1～ 4台の 36 GBのディスク

• DVD/CD-ROM

詳細については，『HP OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release
Version 8.1 New Features and Release Notes』を参照してください。

4.1.2 ソフトウェア

効率のよい移行環境を構築するには，次の点を確認してください。

• 移行ツール

以下に示す，互換性のある移行ツール・セットが必要です。

– コンパイラ

– ランタイム・ライブラリ

– システム・ライブラリ

– Cプログラム用のインクルード・ファイル

• 論理名

論理名が Alphaバージョンあるいは I64バージョンのツールおよびファイルをそ
れぞれ参照するように，整合性のある論理名定義を行う必要があります。

• コンパイル・プロシージャとリンク・プロシージャ

これらのプロシージャは，新しいツールおよび新しい環境に適合するように調整
する必要があります。

• テスト・ツール

一連のテスト・ツールがまだ移植されていない場合は， Alphaのテスト・ツー
ルをOpenVMS I64に移植する必要があります。また，OpenVMS I64固有の
OpenVMS呼び出し規則に準拠するための変更など， OpenVMS I64版の特徴を
テストするために設計されたテスト・ツールも必要です。

• 以下に示すような，ソースの保守とイメージのビルドのためのツール

– CMS (Code Management System)

– MMS (Module Management System)
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4.2 最新バージョンのコンパイラによるAlphaでのアプリケーション
のコンパイル

ネイティブの I64コンパイラでコードを再コンパイルする前に，まず，最新バージョ
ンのコンパイラを使用して Alphaでコードをコンパイルすることをお勧めします。た
とえば，アプリケーションが Fortranで書かれている場合は， Alphaで Fortranバー
ジョン 7.5 (Fortran 90)を使用して再コンパイルしたアプリケーションが問題なく動
作するか確認します。 Fortranバージョン 7.5は I64に移植されているバージョンで
す。

最新バージョンのコンパイラを使用してOpenVMS Alphaでアプリケーションを再
コンパイルすると，コンパイラのバージョンに起因する問題を検出できます。たとえ
ば，新しいバージョンのコンパイラでは，以前は無視されていたプログラミング言語
標準が新たに適用されていることがあり，その結果，アプリケーション・コードの潜
在的な問題点が顕在化することがあります。また，新しいバージョンでは，それ以前
のバージョンがリリースされた後で標準に追加された内容が適用されていることもあ
ります。このような問題をOpenVMS Alphaであらかじめ修正しておけば， I64への
アプリケーションのポーティングが容易になります。

OpenVMS I64のネイティブ・コンパイラの一覧については，第 5.1節を参照してく
ださい。

4.3 移行するアプリケーションのAlpha上での動作を確認するための
テスト

テストの第 1ステップでは， Alphaアプリケーションに対してユーザが用意した一連
のテスト・ツールを実行して，ポーティング後のアプリケーションをテストする際の
比較基準となるデータを収集します。実行するのは，アプリケーションを I64に移植
する前でも後でもかまいません。その後，これらのテスト結果を， I64システムで行
った同様のテストの結果と比較します。第 4.6節を参照してください。

4.4 I64システムでの再コンパイルと再リンク

一般に，アプリケーションの移行では，コードの変更，コンパイル，リンク，デバッ
グを繰り返し行います。この過程で，開発ツールで検出されたすべての構文エラーと
ロジック・エラーを解決します。通常，構文エラーは簡単に修正できます。ロジッ
ク・エラーを解決するには，一般にコードの大幅な変更が必要になります。

新しいコンパイラ・スイッチやリンカ・スイッチの追加など，コンパイル・コマンド
とリンク・コマンドはある程度変更しなければならない可能性があります。たとえ
ば， Alphaの CLUSTER=,(base-address)オプションの代わりに，新しいリンカ修飾
子/BASE_ADDRESSが追加されています。以前のオプションは I64では使用できま
せん。新しいリンカ修飾子の詳細については，第 5章を参照してください。コンパイ
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ラ・スイッチの詳細については，第 6章を参照してください。VAX MACROコードを
移植する場合は，『OpenVMS MACRO-32 Porting and User’s Guide』を参照して
ください。

4.5 移行したアプリケーションのデバッグ

アプリケーションをOpenVMS I64に移行した後，デバッグが必要になるかもしれま
せん。ここでは，アプリケーションのデバッグのために提供されているOpenVMSツ
ールについて説明します。

これらのツールの詳細については，第 5章，第 6章，および『HP OpenVMS
Industry Standard 64 Evaluation Release Version 8.1 New Features and Release
Notes』を参照してください。

4.5.1 デバッグ

OpenVMS I64オペレーティング・システムでは，以下のデバッガが提供されます。

• OpenVMSデバッガ

OpenVMSデバッガはシンボリック・デバッガです。プログラムで使用されてい
るシンボル (変数名，ルーチン名，ラベル名など)によってプログラム・ロケーシ
ョンを参照できます。プログラム・ロケーションを参照するときに，メモリ・ア
ドレスやマシン・レジスタを指定する必要はありません (必要に応じてこれらを指
定することも可能です)。

• XDeltaデバッガ

XDeltaデバッガはアドレス・ロケーション・デバッガです。このデバッガでは
アドレス・ロケーションでプログラム・ロケーションを参照しなければなりませ
ん。このデバッガは主に，特権プロセッサ・モードや割り込みレベルが高められ
た状態で動作するプログラムのデバッグに使用されます。Deltaデバッガはまだ
提供されていません。

シンボリック・デバッガであるシステムコード・デバッガを使用すると，どんな IPL
で動作するデバイス・ドライバや常駐コードもデバッグできます。このデバッガは
I64の将来のリリースで提供される予定です。

4.5.2 システム・クラッシュの分析

OpenVMSでは，システム・クラッシュを分析するために， System Dump Analyzer
と Crash Log Utility Extractorの 2つのツールが提供されます。
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4.5.2.1 System Dump Analyzer

OpenVMS I64システムの System Dump Analyzer (SDA)ユーティリティは，
OpenVMS Alphaシステムで提供されているユーティリティとほとんど同じです。
Crash Log Utility Extractor (CLUE)ユーティリティの機能にアクセスするための機
能も含めて，多くのコマンド，修飾子，表示はOpenVMS Alphaのものと同じです。
一部の表示は，OpenVMS I64システム固有の情報も表示するように変更されていま
す。

Alphaで SDAを使用するには， AlphaシステムのOpenVMS呼び出し規則について
十分理解している必要があります。同様に， I64システムで SDAを使用するには，
I64システムのOpenVMS呼び出し規則について十分理解している必要があります。
理解が十分でないと，スタックで発生したクラッシュのパターンを解読することはで
きません。詳細については，『OpenVMS Calling Standard』を参照してください。

4.5.2.2 Crash Log Utility Extractor

Crash Log Utility Extractor (CLUE)は，クラッシュ・ダンプの履歴と各クラッシ
ュ・ダンプのキー・パラメータを記録し，キー情報を抽出して要約するためのツール
です。クラッシュ・ダンプはシステム・クラッシュが発生するたびに上書きされ，最
新のクラッシュに関する情報しか残りませんが，サマリ・クラッシュ・ヒストリ・フ
ァイルにはクラッシュごとの個別のリスト・ファイルが記録されるため，システム・
クラッシュの永久的な記録になります。

本リリースでは，一部の CLUEコマンドは使用できません。詳細については，『HP
OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release Version 8.1 New Features
and Release Notes』を参照してください。

4.6 移行したアプリケーションのテスト

移行したアプリケーションのテストを行い，移行したバージョンと Alphaバージョン
の機能を比較する必要があります。

テストの最初のステップで， Alphaアプリケーションに対してテスト・ツールを実行
し，アプリケーションの基準値を設定します。第 4.3節を参照してください。

アプリケーションを I64システムで実行したら，以下の 2種類のテストを行います。

• Alphaバージョンのアプリケーションに対して使用したユーザ作成のテスト・ツ
ールによるテスト

• アーキテクチャが変更されたために問題が発生していないか確認するための新し
いテスト
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4.6.1 I64への Alphaテスト・ツールのポーティング

移植したアプリケーションでは，新しいアーキテクチャの使用に伴う変更が含まれて
いるため，OpenVMS I64に移行した後でアプリケーションをテストすることは特に
重要です。アプリケーションの変更によってエラーが発生するだけでなく，新しい環
境に移行したことで， Alphaバージョンに潜在していた問題点が顕在化することもあ
ります。

次の手順で，移行したアプリケーションをテストします。

1. 移行の前に，そのアプリケーションの標準的データをすべて用意します。

2. アプリケーションとともにテスト・ツールも移行します (I64にまだテスト・ツー
ルがない場合)。

3. I64システムでテスト・ツールを検証します。

4. 移行したアプリケーションに対して，移行したテスト・ツールを実行します。

ここでは，リグレッション・テストとストレス・テストの両方が役立ちます。同期に
関するプラットフォーム間の違いをテストするには，ストレス・テストが重要です。
特に，複数の実行スレッドを使用するアプリケーションの場合は，ストレス・テスト
が重要になります。

4.6.2 新しい I64テスト

移行した一連のテスト・ツールによるテストは，移行したアプリケーションの機能の
検証に大いに役立ちますが，移行に伴って発生する問題点を検証するためのテストも
追加しなければなりません。以下のポイントに注意する必要があります。

• コンパイラの違い

• アーキテクチャの違い

• 異なる言語で作成されたモジュールなどの統合

4.6.3 潜在的なバグの検出

最善を尽くしてこれまでのすべてのガイドラインに従ったとしても，OpenVMS
Alphaシステムでは問題にならなかった潜在的なバグが検出されることがあります。

たとえば，プログラムで一部の変数の初期化をしていない場合， Alphaコンピュータ
では問題にならなくても， I64コンピュータでは算術演算例外が発生することがあり
ます。同様に，使用できるインストラクションやコンパイラの最適化方法が変更され
たために， 2つのアーキテクチャ間で移行したときに，問題が発生することもありま
す。隠れているバグを取り除くのは容易ではありません。アプリケーションを移植し
た後，実際の運用に入る前にプログラムをテストすることが必要です。
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4.7 移行したアプリケーションのソフトウェア・システムへの統合

アプリケーションを移行した後，他のソフトウェアとの相互関係によって発生する問
題や，移行によって発生した問題がないか確認します。

相互運用性に関する問題の原因としては，以下の原因が考えられます。

• OpenVMS Cluster環境内の Alphaシステムと I64システムは，それぞれ別のシ
ステム・ディスクを使用する必要があります。アプリケーションが適切なシステ
ム・ディスクを参照しているかどうか，確認する必要があります。

• イメージ名

混合環境では，アプリケーションが CPUに対応した適切なイメージを参照してい
るかどうか確認する必要があります。

– Alpha環境でも I64環境でもイメージの名前は同一です。

I64システムで Alphaイメージを実行しようとすると，以下のようなエラー・
メッセージが表示されます。

$ run alpha_image.exe
%DCL-W-ACTIMAGE, error activating image alpha_image.exe
-CLI-E-IMGNAME, image file alpha_image.exe
-IMGACT-F-NOT_I64, image is not an HP OpenVMS Industry Standard 64 image
$

4.8 特定のタイプのコードの変更

特定のコーディング手法および特定のタイプのコードは変更する必要があります。変
更の必要なコーディング手法およびコード・タイプとしては以下のようなものがあり
ます。

• Alpha MACRO 64アセンブラ・コード

このコードは他の言語で書き直す必要があります。

• Alphaまたは VAXシステムで実行するための条件付きステートメントを含むコー
ド

このようなコードは， I64で実行するための条件に変更する必要があります。

• Alphaアーキテクチャに依存するOpenVMSシステム・サービスを使用している
コード

• Alphaアーキテクチャに依存するその他の要素を含むコード

• 浮動小数点データ・タイプを使用するコード

• スレッド，特にカスタム作成タスキングやスタック・スイッチングを使用してい
るコード

• 特権コード
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4.8.1 条件付きコード

ここでは， I64に移行するときに，OpenVMSコードを条件付けする方法について説
明します。このコードは， Alphaと I64の両方を対象にコンパイルされるか，また
は VAX， Alpha，および I64を対象にコンパイルされます。この後の各項で参照する
ALPHAというシンボルは新しいシンボルです。しかし， EVAXというシンボルも削
除されていません，必ずしも EVAXを ALPHAに置き換えなければならないわけでは
なく，都合の良い時に置き換えるということでかまいません。MACROと BLISSで
使用できるアーキテクチャ・シンボルは， VAX， EVAX， ALPHA，および IA64で
す。

4.8.1.1 MACROのソース

MACRO-32ソース・ファイルの場合，アーキテクチャ・シンボルは ARCH_
DEFS.MARに定義されており，これはコマンド・ラインに指定されるプリフィック
ス・ファイルです。 Alphaでは， ALPHAと EVAXは 1に定義されており， VAXと
IA64は未定義です。 I64では， IA64は 1に定義されており， VAX， EVAX，およ
び ALPHAは未定義です。

以下の例は， Alphaシステムと I64システムの両方で実行できるように，MACRO-
32ソース・コードを条件付けする方法を示しています。

Alpha固有のコードの場合:

.IF DF ALPHA
.
.
.

.ENDC

I64固有のコードの場合:

.IF DF IA64
.
.
.

.ENDC

4.8.1.2 BLISSのソース

BLISSソース・ファイル (BLISS-32または BLISS-64)の場合， VAX， EVAX，
ALPHA，および IA64マクロは ARCH_DEFS.REQに定義されています。 Alphaで
は， EVAXと ALPHAは 1に， VAXと IA64は 0に定義されています。 I64では，
IA64は 1に， VAX， EVAX，および ALPHAは 0に定義されています。 BLISSの条
件付きステートメントでこれらのシンボルを使用するには， ARCH_DEFS.REQが必
要です。
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注意

%BLISS(xxx)，%TARGET(xxx)，および%HOST(xxx)という構造は推奨され
ません。ただし，これらの構造を必ず変更しなければならないというわけで
はなく，必要に応じて変更すればよいと理解してください。

ソース・コードに以下のステートメントを追加します。

REQUIRE ’SYS$LIBRARY:ARCH_DEFS’;

Alphaシステムと I64システムの両方で実行するには，以下のステートメントをソー
ス・ファイルに追加してコードを条件付けします。

Alpha固有のコードの場合:

%if ALPHA %then
.
.
.

%fi

I64固有のコードの場合:

%if IA64 %then
.
.
.

%fi

4.8.1.3 Cのソース

Cソース・ファイルの場合，適切なプラットフォーム上のコンパイラ
で，_ _alpha，_ _ALPHA，_ _ia64，および_ _ia64_ _というシンボルが提供され
ます。シンボルはコンパイル・コマンド・ラインで定義できますが，この方法は推奨
できません。また， arch_defs.hを使用して定義する方法も推奨できません。標準的
な Cのプログラミング手法では，#ifdefを使用します。

Alpha固有のコードの場合:

#ifdef __alpha
.
.
.

#endif

I64固有のコードの場合:
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#ifdef __ia64
.
.
.

#endif

4.8.1.4 既存の条件付きコード

既存の条件付きコードは，変更が必要かどうか確認する必要があります。以下の
BLISSのコードについて検討してみましょう。

%IF VAX %THEN
vvv
vvv

%FI

%IF EVAX %THEN
aaa
aaa

%FI

IA64アーキテクチャ固有のコードを追加する必要がある場合は，第 3のケースとし
て以下の条件付きコードを追加します。

%IF IA64 %THEN
iii
iii

%FI

しかし，既存の VAX/EVAX条件が実際には 32ビットと 64ビットの区別，あるいは
OpenVMSの新規則と旧規則の区別 (たとえば，データ構造の拡張の有無や呼び出す
ルーチンの異同)を反映するのであれば，以下の条件付きコードの指定方法の方がよ
り適切だと考えられます。これは， Alphaと I64のコードは同じであり，その 64ビ
ット・コードと VAXのコードとは区別する必要があるからです。

%IF VAX %THEN
vvv
vvv

%ELSE
aaa
aaa

%FI

4.8.2 Alphaアーキテクチャに依存しているシステム・サービス

特定のシステム・サービスは，OpenVMS Alphaではアプリケーション内で問題なく
動作しても， I64へのポーティングがうまくいかないことがあります。ここでは，こ
のようなシステム・サービスと，それに代わる I64でのシステム・サービスを紹介し
ます。
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4.8.2.1 SYS$GOTO_UNWIND

OpenVMS Alphaでは， SYS$GOTO_UNWINDシステム・サービスは，プロシージ
ャ起動ハンドルを 32ビット・アドレスで受け取ります。このシステム・サービスを
呼び出している箇所を 64ビット・アドレス用の SYS$GOTO_UNWIND_64に変更す
る必要があります。ソース・コードを変更して，プロシージャ起動ハンドルに 64ビ
ットの領域を割り当ててください。また， OpenVMS I64の起動コンテキスト・ハン
ドルを返すライブラリ・ルーチンも，OpenVMS Alphaとは異なります。詳細につい
ては，『OpenVMS Calling Standard』を参照してください。

SYS$GOTO_UNWINDは，プログラミング言語機能をサポートする際によく使用
されます。多くの場合は，コンパイラや実行時ライブラリでの変更になりますが，
SYS$GOTO_UNWINDが直接使用されている場合は，変更が必要です。

4.8.2.2 SYS$LKWSETと SYS$LKWSET_64

SYS$LKWSETおよび SYS$LKWSET_64システム・サービスは変更されています。
詳細については，第 4.8.8項を参照してください。

4.8.3 Alphaアーキテクチャに依存するその他の機能を含むコード

Alphaでのコーディング手法を I64で使用すると異なる結果になる場合があります。
ここでは，そのような理由でアプリケーションを変更しなければならない場合につい
て説明します。

4.8.3.1 初期化済みのオーバーレイ・プログラム・セクション

初期化済みのオーバーレイ・プログラム・セクションの取り扱いは， Alphaと I64と
で異なります。OpenVMS Alphaシステムでは，オーバーレイ・プログラム・セクシ
ョンの異なる部分を複数のモジュールで初期化することができます。このような初期
化は，OpenVMS I64システムでは認められていません。この動作の変更の詳細につ
いては，第 5.3.1.2項を参照してください。

4.8.3.2 条件ハンドラでの SS$_HPARITHの使用

OpenVMS Alphaでは，多くの算術演算エラー条件に対して SS$_HPARITHが通知
されます。OpenVMS I64では，算術演算エラー条件に対して SS$_HPARITHが通
知されることはありません。OpenVMS I64では，より細分化されたエラー・コード
SS$_FLTINVと SS$_FLTDIVが通知されます。

これらの細分化されたエラー・コードを検出するように，条件ハンドラを更新して
ください。両方のアーキテクチャで共通のコードを使用するには，コードで SS$_
HPARITHを参照している箇所で，OpenVMS I64のコードのために SS$_FLTINV
と SS$_FLTDIVも検出するように変更する必要があります。
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4.8.3.3 メカニズム・アレイ・データ構造

OpenVMS I64のメカニズム・アレイ・データ構造は，OpenVMS Alphaの場合と大
きく異なります。 Alphaで R0戻り状態レジスタ用のメカニズム・アレイを確認する
コードは，変更する必要があります。戻り状態コード RETVALは， Alphaプラット
フォームと I64プラットフォームの両方の戻り状態レジスタを表すように拡張されて
います。詳細については，『OpenVMS Calling Standard』の「Alpha Mechanism
Vector Format」の節を参照してください。

4.8.3.4 Alphaのオブジェクト・ファイル形式への依存

OpenVMS I64システムで作成されるオブジェクト・ファイルの形式は Alphaの形式
と異なるため，コードが Alphaのオブジェクト・ファイルのレイアウトに依存してい
る場合は変更の必要があります。

オブジェクト・ファイルの形式は，『System V Application Binary Interface』
2001年 4月 24日付けドラフトに記述されている ELF (Executable and Linkable
Format)に準拠しています。このドキュメントは Calderaが発行しており，以下の
Webサイトで入手できます。

http://www.caldera.com/developers/gabi

また，オブジェクト・ファイルの形式は，『Intel® Itanium™ Processor-specific
Application Binary Interface (ABI)』 2001年 5月発行 (ドキュメント番号 245270-
003)に記載されている I64固有の拡張にも準拠しています。OpenVMSオペレーテ
ィング・システム固有のオブジェクト・ファイル機能をサポートするのに必要な拡張
や制限事項も追加されています。

イメージ・ファイルの形式は，DWARFバージョン 3業界標準に準拠しています。こ
のドキュメントは以下のWebサイトで入手できます。

http://www.eagercon.com/dwarf/dwarf3std.htm

OpenVMS I64でのデバッグ・シンボル・テーブルの表現は，このドキュメントに
記述されている業界標準のDWARFデバッグ・シンボル・テーブルの形式です。
DWARFバージョン 3形式に対するHPの拡張については，将来のリリースで公開さ
れる予定です。

4.8.4 浮動小数点データ・タイプを使用するコード

OpenVMS Alphaでは， VAX浮動小数点データ・タイプと IEEE浮動小数点デー
タ・タイプをハードウェアでサポートしています。 OpenVMS I64では， IEEE浮動
小数点データ・タイプをハードウェアで， VAX浮動小数点データ・タイプをソフト
ウェアでサポートしています。

OpenVMS I64のコンパイラでは， VAX浮動小数点データ・タイプを生成できるよう
に，/FLOAT=D_FLOATおよび/FLOAT=G_FLOAT修飾子が用意されています。こ
れらの修飾子を指定しないと， IEEE浮動小数点データ・タイプが使用されます。
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OpenVMS Alphaで IEEE修飾子を指定してアプリケーションをコンパイルすると，
Alphaで IEEE浮動小数点の値を使用してアプリケーションの動作をテストできま
す。その結果，適切な結果が得られた場合は，同じ修飾子を使用して， I64システム
でアプリケーションをビルドすることができます。

VAX浮動小数点形式を使用するオプションを指定したOpenVMSアプリケーション
を I64でコンパイルすると，コンパイラは浮動小数点形式を変換するコードを自動的
に生成します。アプリケーションで一連の算術演算を実行すると，このコードは以下
の処理を行います。

1. VAX浮動小数点形式を IEEE単精度または IEEE倍精度浮動小数点形式に変換し
ます。

2. 算術演算を IEEE浮動小数点演算で実行します。

3. 演算結果を IEEE形式から VAX形式に戻します。

算術演算が実行されない場合 (VAX浮動小数点データのフェッチの後にストア・イン
ストラクションが続く場合)は，変換は行われません。このような状況を処理するコ
ードは，変更せずに移行できます。

VAX形式と IEEE形式には以下の相違点があるため，算術演算の結果が異なる場合が
稀に発生します。

• 数値の表現

• 丸めの規則

• 例外の動作

これらの違いにより，特定のアプリケーションでは問題が発生することがあります。

OpenVMS AlphaとOpenVMS I64の浮動小数点データ・タイプの相違点，およびこ
れらの相違点がポーティング後のアプリケーションに与える影響の詳細については，
第 5章の，使用しているコンパイラに関する節，およびホワイトペーパー『Itanium
におけるOpenVMS浮動小数点について』を参照してください。このホワイトペーパ
ーは以下のWebサイトで入手できます。

http://openvms.compaq.co.jp/technical/whitepaper/j_i64_floating_pt.html

注意

浮動小数点に関する上記のホワイトペーパーが作成された後で，/IEEE_
MODEのデフォルトが FASTから DENORM_RESULTSに変更されました。
つまり，デフォルト設定で浮動小数点演算を実行した場合， VAX形式の浮動
小数点演算や/IEEE_MODE=FASTを使用したときに致命的な実行時エラーに
なっていたケースで， Infinityまたは Nanとして出力される値が生成されるよ
うになりました (業界標準の動作)。また，値が非常に小さいために正規化に
よって表現できなくなると，ただちに 0になるのではなく，結果が非正規化
範囲になることが認められるため，このモードでの非ゼロ最小値は，はるか
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に小さな値になります。このデフォルトは，プロセス起動時に I64で設定さ
れるデフォルトと同じです。

4.8.4.1 LIB$WAITに関する問題と解決策

OpenVMS I64に移植したコードで LIB$WAITが使用されていると，予測外の結果が
発生することがあります。以下に Cの例を示します。

float wait_time = 2.0;
lib$wait(&wait_time);

OpenVMS I64システムでは，このコードは S_FLOATINGを LIB$WAITに送りま
す。しかし， LIB$WAITは F_FLOATINGを想定しているため， FLTINV例外を返
します。

LIB$WAITには 3つの引数を指定することができます。 LIB$WAITで 3つの引数を
使用して上記のコードを書き直すと， I64システムと Alphaシステムの両方で正常に
動作するコードを作成できます。以下の変更後のコードは，/FLOAT修飾子を指定せ
ずにコンパイルすると，正常に動作します。

#ifdef __ia64
int float_type = 4; /* use S_FLOAT for I64 */

#else
int float_type = 0; /* use F_FLOAT for Alpha */

#endif
float wait_time = 2.0;
lib$wait(&wait_time,0,&float_type);

よりよいコーディング手法として，アプリケーションで (SYS$STARLET_C.TLBか
ら) LIBWAITDEFをインクルードし，浮動小数点データ・タイプの名前を指定する
方法があります。このようにして作成したコードは，保守がより容易になります。

LIBWAITDEFは以下のシンボルをインクルードします。

• LIB$K_VAX_F

• LIB$K_VAX_D

• LIB$K_VAX_G

• LIB$K_VAX_H

• LIB$K_IEEE_S

• LIB$K_IEEE_T

以下の例では，コードに libwaitdef.hをインクルードし，浮動小数点データ・タイ
プの名前を指定する方法を示しています。この例でも，プログラムのコンパイル時
に/FLOATが指定されないことを前提にしています。
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#include <libwaitdef.h>
.
.
.
#ifdef __ia64

int float_type = LIB$K_IEEE_S; /* use S_FLOAT for IPF */
#else

int float_type = LIB$K_VAX_F; /* use F_FLOAT for Alpha */
#endif

float wait_time = 2.0;
lib$wait(&wait_time,0,&float_type);

4.8.5 スレッドを使用するコード

OpenVMS I64では，これまでにOpenVMSでサポートされたすべてのスレッド・イ
ンタフェースがサポートされます。スレッドを使用する大部分のOpenVMS Alphaコ
ードは，まったく変更なしでOpenVMS I64へのポーティングが可能です。ここで
は，その例外について説明します。

スレッドを使用するコードのポーティングで発生する最大の問題は，スタック領域
の使用です。 I64のコードは，対応する Alphaのコードよりはるかに多くのスタッ
ク領域を使用します。このため，スレッド化されたプログラムが Alphaで問題なく
動作していても， I64ではスタック・オーバーフローが発生することがあります。
OpenVMS I64バージョン 8.1では通常，スタック・オーバーフローは ACCVIOとし
て発生し，問題になる仮想アドレスは R13 (OpenVMS I64の呼び出し規則でスレッ
ド・ポインタ・レジスタ)の値の数ページ以内です。OpenVMS I64の将来のリリー
スでは，大部分のスタック・オーバーフローを STKOVF (Alphaと同じ)として報告
することを目指しています。

オーバーフローの問題を軽減するために，OpenVMS I64ではデフォルトのスタッ
ク・サイズが拡大されています。しかし，アプリケーションで特定のスタック・サイ
ズを要求する場合，そのデフォルトの変更は機能しないため，より大きなスタックを
要求するようにアプリケーションのソース・コードを変更しなければなりません。そ
のような場合は，まず， 3つの 8 KBページ (24576バイト)だけ拡大することをお勧
めします。状況に応じて，拡大サイズはそれより少なくなることも，多くなることも
あります。

必要なスタック・サイズを拡大した結果，もう 1つの副作用として P0空間に対する
要求が拡大します。スレッド・スタックは P0ヒープから割り当てられます。スタッ
クが大きくなると，プロセスのメモリ・クォータを超過してしまう可能性がありま
す。極端な場合， P0空間が完全に満杯になり，プロセスで同時に使用されるスレ
ッドの数を削減しなければならなくなることもあります (またはその他の変更を行っ
て， P0メモリに対する要求を削減する場合もあります)。
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『HP OpenVMS Alpha Version 7.3–2リリース・ノート[翻訳版]』を参照して，
OpenVMSでスレッドのサポートに関して行われた最新の機能向上について十
分理解しておくことをお勧めします。 POSIX Threads C言語ヘッダ・ファイル
PTHREAD_EXCEPTION.Hで 1つの変更が行われたため，以前の動作に依存してい
るアプリケーションのポーティングを行うと，問題が発生します。

OpenVMS I64バージョン 8.1では，以下のスレッド機能はサポートされません。

• THREADCPコマンド

OpenVMS Alphaの THREADCPコマンド (『Guide to the POSIX Threads
Library』を参照)に相当するコマンドは，本リリースでは提供されません。同様
のコマンドの提供は，将来のリリースのOpenVMS I64で計画されています。
use-upcallsイメージ・フラグの設定を変更する場合は，イメージの再リンクが必
要です。

• 複数のカーネル・スレッド

複数のカーネル・スレッドのサポートは，将来のリリースで計画されています。
しかし，MULTITHREADのデフォルトは 1であるため， upcallの使用は可能で
すが，複数のカーネル・スレッドは使用できません。本リリースで複数のカーネ
ル・スレッドがサポートされないことによって，ポーティングへの大きな影響が
あるとは考えられませんが，パフォーマンスは制限されます。

4.8.5.1 スレッド・ルーチン cma_delayおよび cma_time_get_expiration

2つの既存のスレッド APIライブラリ・ルーチン cma_delayと cma_time_get_
expirationは， VAX F FLOAT形式を使用する浮動小数点形式のパラメータを
受け付けます。これらのルーチンを呼び出すアプリケーション・モジュールは，
/FLOAT=D_FLOATまたは/FLOAT=G_FLOAT修飾子を指定してコンパイルし，
VAX F FLOATがサポートされるようにしなければなりません (ただし，アプリケー
ションで倍精度バイナリ・データも使用している場合は，/FLOAT=G_FLOAT修飾子
を指定する必要があります)。浮動小数点のサポートの詳細については，コンパイラの
ドキュメントを参照してください。

注意

これらのルーチンについては，ユーザ向けのドキュメントには今後記載され
ませんが，既存のアプリケーションで使用できるよう，今後もサポートが継
続されます。

4.8.6 自然な境界に配置されていないデータを含むコード

データ参照のパフォーマンスを最適なレベルに向上させるには，データを自然な境
界に配置することをお勧めします。データが自然な境界に配置されていない場合，
OpenVMS AlphaでもOpenVMS I64でもパフォーマンスが大幅に低下します。
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アドレスが，バイト数で表したデータ・サイズの整数倍になっている場合，そのデー
タは自然な境界に配置されています。たとえば，ロングワードは， 4の倍数のアドレ
スで自然な境界に配置され，クォドワードは 8の倍数のアドレスで自然な境界に配置
されます。構造体のすべてのメンバが自然な境界に配置されると，その構造体も自然
なアラインメントになります。

自然な境界に配置できない場合もあるので，OpenVMS I64システムでは，自然な境
界に配置されていないデータを参照することによる影響を管理するための支援機能を
提供しています。 Alphaと I64のコンパイラは，発生する可能性のある大部分のアラ
インメントの問題を自動的に修正し，修正できない問題にはフラグを付けます。

自然な境界に配置されていない共有データがあると，パフォーマンスが低下するだけ
でなく，プログラムが正常に実行されない原因にもなります。したがって，共有デー
タは自然な自然な境界に配置する必要があります。 1つのプロセスの中にあるスレッ
ドの間，プロセスと ASTの間，複数のプロセスで使われるグローバル・セクション
においてデータは共有されます。

問題の検出
自然な境界に配置されていないデータのインスタンスを検出するには，自然な境界に
配置されていないデータへの参照をコンパイラがコンパイル時に報告する修飾子を使
用します。この修飾子は I64のほとんどのコンパイラで提供されています。

自然な境界に配置されていないデータを実行時に検出するOpenVMSデバッガの修飾
子など，他の支援機能は，将来のリリースで計画されています。

問題の排除
以下の 1つ以上の方法を使用すると，自然な境界に配置されていないデータに関する
問題を回避することができます。

• 自然な境界に配置するオプションを指定してコンパイルします。コンパイラや言
語仕様でこの機能が提供されていない場合は，自然な境界に配置されるようにデ
ータを配置し直してください。データのアラインメントが維持されるように埋め
込みデータを挿入する場合は，メモリ・サイズが増大するという不利な状況が発
生します。大きな領域を必要とする変数を先に宣言するようにすると，メモリを
節約すると同時に，データの自然なアラインメントを維持するのに役立ちます。

• データ構造内でデータを強制的に自然な境界に配置するための高級言語の命令を
使用します。

• データ・アイテムをクォドワード境界 (8バイト境界)に配置します。

注意

自然な境界に配置するように変換されたソフトウェアは，同じOpenVMS
Cluster環境内や，ネットワークを介して動作している他の変換されたソフト
ウェアとの間で，互換性の問題を起こすことがあります。次の例を参照して
ください。

• 既存のファイル形式には，自然な境界に配置されていないデータを含むレ
コードが指定されていることがあります。
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• 変換されたイメージが自然な境界に配置されていないデータをネイティ
ブ・イメージに渡したり，逆に自然な境界に配置されていないデータをネ
イティブ・イメージから渡されるのを想定したりする可能性があります。

このような場合は，アプリケーションのすべての部分が，同じタイプのデー
タ，つまり，自然な境界に配置されたデータか自然な境界に配置されていな
いデータのどちらか一方を想定するように変更する必要があります。

4.8.7 OpenVMS Alphaの呼び出し規則に依存するコード

OpenVMS Alphaの呼び出し規則に明示的に依存するアプリケーションは，変更が
必要になる可能性があります。OpenVMS I64の呼び出し規則は， Intelの呼び出
し規則をベースにしており，部分的にOpenVMS固有の変更が加えられています。
OpenVMS I64の呼び出し規則で導入された大きな相違点は次のとおりです。

• フレームポインタ (FP)はありません。

• 複数のスタックが使用されます。

• 4つのレジスタだけがそれぞれの呼び出しで横断的に保持されます。

• 従来のレジスタ番号が変更されています。

詳細については，第 2章を参照してください。

4.8.8 特権コード

ここでは，確認の必要な (さらに，多くの場合は変更も必要)特権コードについて説明
します。

4.8.8.1 SYS$LKWSETと SYS$LKWSET_64の使用

プログラム自身をメモリへロックするのに SYS$LKWSETまたは SYS$LKWSET_64
を使用している場合には，これらを LIB$LOCK_IMAGEという新しいライブラ
リ・ルーチンに置き換えることをお勧めします。同様に， SYS$ULWSETおよび
SYS$ULWSET_64も LIB$UNLOCK_IMAGEという新しいライブラリ・ルーチン
に置き換えます (ただし， VAXで実行されるプログラムは，これらの新しいライブラ
リ・ルーチンを使用することはできません)。

カーネル・モードに入り， IPLを 2より上に引き上げるプログラムは，プログラム・
コードとデータをワーキング・セット内にロックしなければなりません。コードとデ
ータのロックが必要なのは，システムが PGFIPLHIバグチェックでクラッシュする
のを回避するためです。

VAXでは通常，プログラムで明示的に参照されるコードとデータのロックだけが必
要でした。 Alphaでは，プログラムで参照されるコード，データ，およびリンケー
ジ・データをロックしなければなりません。 I64では，コード，データ，ショート・
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データ，およびリンカで生成されたコードをロックする必要があります。ポーティン
グを容易にするため，また，ショート・データとリンカ生成データのアドレスはイメ
ージ内で簡単に検出できないという理由から， Alphaと I64の SYS$LKWSETおよ
び SYS$LKWSET_64システム・サービスには変更が加えられています。

バージョン 8.1で提供される SYS$LKWSETおよび SYS$LKWSET_64システム・サ
ービスは，渡された最初のアドレスを調べます。このアドレスがイメージの内部にあ
る場合は，これらのサービスはイメージ全体をワーキング・セットでロックしようと
します。正常終了状態コードが返されると，プログラムは IPLを 2より上に引き上げ
ることができ，システムが PGFIPLHIバグチェックでクラッシュしないことを保証
できます。

ワーキング・セット内でイメージのロックが成功した回数を数えるカウンタが，内部
OpenVMSイメージ構造で管理されています。このカウンタは，ロックされたときに
増分され，アンロックされたときに減分されます。カウンタが 0になると，イメージ
全体がワーキング・セットからアンロックされます。

特権プログラムが Alphaおよび I64用であり VAXでは使われない場合は，コード，
データ，およびリンケージ・データを検索してこれらの領域をワーキング・セット内
でロックするようなコードをすべて削除することができます。この種のコードは，
LIB$LOCK_IMAGEおよび LIB$UNLOCK_IMAGEの呼び出しと置き換えることが
できます。これらのルーチンの方がプログラムにとって単純であり，コードの理解と
保守も容易になります。

プログラムのイメージが大きすぎるために，ワーキング・セットでロックできない場
合は，状態コード SS$_LKWSETFULが返されます。この状態が返された場合は，
ユーザのワーキング・セット・クォータを拡大することができます。また，イメージ
を 2つの部分に分割することもできます。ユーザ・モードのコードを格納する部分
と，カーネル・モードのコードを格納する共有イメージに分割します。カーネル・モ
ード・ルーチンを開始するときに，このルーチンは LIB$LOCK_IMAGEを呼び出し
て，イメージ全体をワーキング・セットでロックしなければなりません。カーネル・
モード・ルーチンを終了する前に，ルーチンで LIB$UNLOCK_IMAGEを呼び出す
必要があります。

4.8.8.2 ターミナル・ドライバ

OpenVMS I64のターミナル・クラス・ドライバのインタフェースは，コール・ベー
ス・インタフェースです。これは，引数の受け渡しにレジスタを使用するOpenVMS
Alphaの JSBベースのインタフェースと大きく異なります。

OpenVMS I64のターミナル・クラス・ドライバのインタフェースについては，
『OpenVMS Terminal Driver Port Class Interface for Itanium』を参照してくださ
い。このドキュメントは以下のWebサイトで入手できます。

http://www.hp.com/products1/evolution/alpha_retaintrust/openvms/resources
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5
OpenVMS I64開発環境

この章では，OpenVMS I64開発環境について以下の項目を説明します。

• I64のネイティブ・コンパイラ

• その他の開発ツール

• リンカ

• デバッガ

• Librarianユーティリティ

5.1 I64のネイティブ・コンパイラ

OpenVMS I64では，以下の言語に対して I64のネイティブ・コンパイラが提供され
ています。

• Bliss

• C V6.5

• COBOL V2.8

• Fortran V7.5 (Fortran 90)

• Java (インタプリタを含む Classic VMのみ)

• VAX MACRO-32

今後，その他のネイティブ・コンパイラも提供される予定です。以下のネイティブ・
コンパイラが今後提供されることになっています。

• BASIC

• C++

• Pascal

AlphaのMACRO 64アセンブラ・コードをOpenVMS I64でコンパイルし実行する
ための機能は提供されません。

I64コンパイラでは， VAX浮動小数点データ・タイプを使用するためのコマンド・ラ
イン修飾子が提供されます。VAX MACRO-32コンパイラを除き，これらのコンパイ
ラの詳細については，第 6章を参照してください。
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5.1.1 VAX MACRO-32 Compiler for OpenVMS I64

OpenVMS I64向けの新しいプログラムの開発では，高級言語を使用することをお勧
めします。VAX MACRO-32 Compiler for OpenVMS I64は，既存のVAX MACROコ
ードをOpenVMS I64システムで動作させるためのものです。

大部分のVAX MACROコードは，まったく変更せずにコンパイルできます。例外は以
下のとおりです。

• OpenVMS I64の呼び出し規則に準拠していないルーチンを呼び出すプログラム

• MACRO-32以外の言語で書かれたルーチンを JSBインストラクションを使用し
て呼び出すプログラム

VAX MACROプログラムのOpenVMS I64システムへのポーティングの詳細について
は，『OpenVMS MACRO-32 Porting and User’s Guide』を参照してください。

5.2 その他の開発ツール

I64のネイティブ・アプリケーションの開発，デバッグ，および導入のために，コン
パイラの他に複数のツールが提供されています。

• OpenVMSリンカ

OpenVMSリンカは I64のオブジェクト・ファイルから I64のイメージを生成し
ます。OpenVMSリンカの詳細については，第 5.3節を参照してください。

• OpenVMSデバッガ

OpenVMS I64で動作するOpenVMSデバッガには，現在のOpenVMS Alphaデ
バッガと同じコマンド・インタフェースが用意されています。 OpenVMS Alpha
システムのグラフィカル・インタフェースは，今後のリリースで提供される予定
です。OpenVMS I64で提供されるOpenVMSデバッガの詳細については，第
5.4節を参照してください。

• XDeltaデバッガ

XDeltaデバッガは，特権モードや引き上げられた割り込み優先順位レベル (IPL)
で動作するプログラムのデバッグ用に使用されるアドレス・ロケーション・デバ
ッガです。 XDeltaデバッガは本リリースで提供されますが，Deltaデバッガはま
だ提供されていません。

• OpenVMS Librarianユーティリティ

OpenVMS Librarianユーティリティは I64ライブラリを作成します。

• OpenVMS Messageユーティリティ

OpenVMS Messageユーティリティを使用すると，OpenVMSのシステム・メッ
セージに独自のメッセージを追加することができます。

• ANALYZE/IMAGE
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Analyze/Imageユーティリティは I64イメージを分析できます。

• ANALYZE/OBJECT

Analyze/Objectユーティリティは I64オブジェクトを分析できます。

• DECset

DECsetはさまざまな開発ツールを盛り込んだパッケージであり， LSE
(Language Sensitive Editor)，DTM (Digital Test Manager)， CMS (Code
Management System)，およびMMS (Module Management System)が含まれて
います。この他にDECsetには， PCA (Performance and Coverage Analyzer )
と SCA (Source Code Analyzer)の 2つのツールがありますが，これらのツールは
将来のリリースで提供される予定です。

• Command Definitionユーティリティ

• System Dump Analyzer (SDA)

SDAは拡張され，OpenVMS I64システム固有の情報も表示するようになりまし
た。

• Crash Log Utility Extractor (CLUE)

5.2.1 バイナリ・トランスレータ

バイナリ・トランスレータはまだ開発中で将来のリリースで提供される予定です。バ
イナリ・トランスレータは，ユーザの AlphaイメージをOpenVMS I64イメージに
変換します。ソース・コードがない場合や，コンパイラが I64で提供されない場合
(Fortran 77など)，あるいは他社製品がOpenVMS I64にまだ移植されていない場
合は，バイナリ・トランスレータが役立ちます (もちろん，他社製品を変換する場合
は，その製品の提供元から許可を得ることが必要です)。このバイナリ・トランスレー
タの機能は，OpenVMS VAXイメージをOpenVMS Alphaシステムに移植する際に
使用されていたバイナリ・トランスレータDECmigrateの機能に類似しています。

注意

バイナリ・トランスレータはOpenVMS I64バージョン 8.1キットでは提供さ
れません。

5.3 モジュールのリンク

リンカの目的は，イメージ，つまりバイナリ・コードとデータが格納されているファ
イルを作成することです。OpenVMS I64に移植されているリンカは，OpenVMS
VAXおよび Alphaのリンカと異なり，OpenVMS I64オブジェクト・ファイルを受
け付け，OpenVMS I64イメージを作成します。OpenVMS VAXおよび Alphaシス
テムと同様に，作成されるイメージの主なタイプは実行イメージです。このイメージ
は，DCLコマンド・ラインで RUNコマンドを発行することにより起動できます。
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OpenVMS I64リンカは共有イメージも作成します。共有イメージは， RUNコマン
ドでは実行されず，実行イメージや他の共有イメージから呼び出し可能なプロシージ
ャの集合です。共有イメージは，実行イメージが作成されるリンク操作で入力ファイ
ルとして指定されます。

モジュールをリンクする際にリンカの入力ファイルとなるのは，通常，オブジェク
ト・ファイルです。オブジェクト・ファイルは，コンパイラやアセンブラなどの言
語プロセッサによって作成されます。これらのコンパイラで作成されるオブジェク
ト・ファイルは， Itanium®アーキテクチャ固有のものなので，OpenVMS I64で
のモジュールのリンクには，OpenVMS VAX/Alphaの場合と異なる特徴がいくつか
あります。一般に，OpenVMS I64のリンカ・インタフェースをはじめ，その他の
機能 (たとえば，シンボルの解決，仮想メモリの割り当て，イメージの初期化)は，
OpenVMS VAXおよび Alphaシステムの場合と類似しています。ここでは，リンカ
の相違点の概要を示し，OpenVMS I64システムでプログラムをリンクする前に確認
の必要がある項目についても説明します。説明する内容は次のとおりです。

• I64システムでのリンクを VAX/Alphaシステムでのリンクと比較した場合の相違
点 (第 5.3.1項)

• I64用に拡張されたリンカ・マップ・ファイル情報 (第 5.3.2項)

• 新しいリンカ修飾子とオプション (第 5.3.3項)

これらの機能および検討事項の詳細については，『HP OpenVMS Industry
Standard 64 Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』を参照し
てください。

5.3.1 OpenVMS I64システムでリンクする場合の相違点

OpenVMS I64システムでのリンクはOpenVMS Alphaシステムでのリンクに類似し
ていますが，いくつかの相違点があります。ここでは，主な相違点について説明しま
す。

5.3.1.1 リンク操作で大文字と小文字が混在したモジュール名が使用可能

OpenVMS I64システムでは，一部のコンパイラ (Intel Assemblerなど)で生成され
たオブジェクト・モジュールに，大文字と小文字が混在する名前を付けることができ
ます。従来，これらの名前は常に大文字のみでした。リンカは，オプション・ファイ
ルの行を処理する前にこれらの行を大文字に変更して，大文字の名前の付いたモジュ
ールをオブジェクト・モジュール・ライブラリから入手します。

大文字と小文字が混在する名前のモジュールをオブジェクト・モジュール・ライブラ
リから明示的にインクルードする場合は，オプション・ファイルでモジュール名の参
照が行われる前に，リンカ・オプション CASE_SENSITIVE=YESを指定する必要
があります。詳細な説明と例については，『HP OpenVMS Industry Standard 64
Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』を参照してください。

5–4 OpenVMS I64開発環境



OpenVMS I64開発環境
5.3モジュールのリンク

5.3.1.2 OpenVMS I64での初期化済みオーバーレイ・プログラム・セクションの取り扱い

初期化済みのオーバーレイ・プログラム・セクション (PSECTS)の取り扱いの違いに
より，OpenVMS I64システムでは Alphaシステムとは異なる結果が生成されます。
たとえば，それぞれが 2つのロングワードを宣言する 2つのプログラム・セクション
がオーバーレイされると，このような状況が発生します。最初のプログラム・セクシ
ョンが最初のロングワードを初期化し， 2番目のプログラム・セクションは 2番目の
ロングワードを初期化する場合です。

OpenVMS Alphaシステムでは，最初のロングワードと 2番目のロングワードが初期
化されたイメージ・セクションを作成します。リンカはそれらのプログラム・セクシ
ョンに対して同じ開始アドレスを使用し，同じ仮想メモリが使用され，大きい方のプ
ログラム・セクションを格納するのに十分な大きさの空間が割り当てられます。

しかし，OpenVMS I64システムでは，リンカは，最初または 2番目のいずれかのロ
ングワードが初期化されたイメージ・セグメントを作成します。どちらのロングワー
ドが初期化されるかは，リンクされた順序に応じて決まります。リンカは初期化済み
のすべてのオーバーレイ・プログラム・セクションを読み込むわけではなく，また，
これらの初期化は同じ値で行うことができるため，この状況でもリンカはエラー・メ
ッセージを生成しません。この問題は，将来のリリースのリンカで修正される予定で
す。

セクションを読み込み初期化が異なる場合，リンカは警告を出します。

同じ名前とオーバーレイ属性を持つ初期化されたプログラム・セクションが 2つ以上
ある場合，リンカは以下のエラーを出力します。

%ILINK-W-MULPSCINI, multiple initializations for overlaid psect psect name
in module name file name

I64のリンカでは，オーバーレイされたセクションを同じ値で初期化することが認め
られていません (Alphaシステムでは，インクルード・ファイルを使用して，オーバ
ーレイされたセクションを同じ値で初期化することができます)。 I64システムでは，
リンカはセクションをコピーしてただちにそのセクションへの再配置を実行するた
め，複数のモジュールでそれらのセクションが出現するときにそれらを比較して同一
であるかどうかを確認することは困難です。

5.3.1.3 イメージ名に関する規則

イメージにはイメージ・ファイル指定 (たとえば Foo.exe)が付けられますが，この
名前はDCLの RENAMEコマンドを使用して変更できます。さらに，イメージ名は
NAMEオプションを使用して指定し，NT_VMS_IMGNAMタイプのノートとしてイ
メージに格納することができます。この名前はイメージ・ファイル指定による名前と
異なってもかまいません。

Alphaシステムでは，NAMEに指定したイメージ名は，共有イメージ・リスト内で
の自己参照 (つまり，シンボル・ベクタ内のエイリアス名によるイメージ内部からの
自身の呼び出し)を識別するために使用されます。
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I64システムでは，共有イメージ・リスト内には現在のイメージに対するエントリは
ありません。自己参照は，共有イメージ・リスト (つまり，DT_NEEDEDエントリ
のセット)に対する特殊なインデックス値 (DT_VMS_FIXUP_NEEDEDの -1)によっ
て参照されます。

イメージ名に関するこれらの規則やその他の規則の詳細については，『HP
OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release 8.1 New Features and
Release Notes』を参照してください。

5.3.2 拡張されたマップ・ファイル情報

リンカ・マップ・ファイル内の情報は，OpenVMS I64システム用に拡張されていま
す。

• AlphaシステムでObject Module Synopsisというタイトルだったマップ・セクシ
ョンは， I64システムではObject and Image Synopsisに変更され，拡張された
オブジェクト情報とイメージ情報が格納されています。

• Alphaシステムで Image Section Synopsisというタイトルだったマップ・セクシ
ョンは， I64システムでは Cluster Synopsisと Image Segment Synopsisの 2つ
のセクションに分割されました。情報はそれぞれ適切なセクションに移動されて
います。

• I64システムでは， Alphaリンカ・マップの Image Section Synopsisセクション
は Image Segment Synopsisセクションに変更され，作成時の各イメージ・セグ
メントを表示します。

• Program Synopsisセクションの PIC属性とNOPIC属性は， I64システムでは無
効であるため，削除されました。

• Symbol Cross Referenceセクションの外部シンボルの指定は変更されました。
Alphaで使用されていたプリフィックスまたはサフィックスは，再配置可能 (R)
および外部 (X)を意味する RXでした。しかし，リンカには，外部シンボルが再配
置可能かどうかはわかりません。そのため， I64システムでは，プリフィックス
またはサフィックスは X (外部)に変更されました。

• Symbols By ValueセクションのKeys for Special Charactersは変更または拡張
されています。たとえば，UxWkキーによって示されるUNIXスタイルの弱いシ
ンボルがOpenVMS I64に新たに追加されています。

この新しい情報を示すリンカ・マップの例については，『HP OpenVMS Industry
Standard 64 Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』を参照し
てください。
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5.3.3 OpenVMS I64用の新しいリンカ修飾子とオプション

OpenVMS I64システムでのリンクをサポートするために，新しいリンカ・オプショ
ンと修飾子が追加されました。ここでは，これらの機能について説明します。

5.3.3.1 新しい/BASE_ADDRESS修飾子

ベース・アドレスとは，リンカが実行イメージに割り当てる開始アドレスです。リン
カは，作成する最初のプログラム・セグメントにこのアドレスを割り当てます。 I64
システムでは，新しい修飾子/BASE_ADDRESSが提供されるようになりました。
この修飾子を使用しても，共有イメージのベース・アドレスを指定することはでき
ないため， VAXシステムの BASE=オプションとは異なります (BASE=オプション
を Alphaおよび I64で使用することはできません)。/BASE_ADDRESS修飾子は，
Alphaの CLUSTER=,[base-address]オプションに代わるものです (OpenVMS I64で
は，このオプションも使用できません)。

/BASE_ADDRESS修飾子の形式は以下のとおりです。

/BASE_ADDRESS=address

addressは，実行イメージのベース・アドレスとなるロケーションです。このロケー
ションは 10進数 (%D)， 8進数 (%O)， 16進数 (%X)のいずれかで指定できます。デ
フォルトは 16進数です。

この修飾子はすべての実行イメージに対して機能します。共有イメージの場合も受け
付けられますが，無視されます。共有イメージのアドレスは，実行時にイメージ・ア
クティベータが決定します。

5.3.3.2 新しいリンカ・オプション: SHORT_DATA

OpenVMS I64リンカでは新しい SHORT_DATAオプションが提供されるようにな
り，読み込み専用および読み書き可能なショート・データ・セクションを 1つのセグ
メントにまとめることができます。

通常，イメージ・アクティベータが再配置および組み合わせるショート・データ・セ
グメントは 2つあります。これらのセグメントは，GPレジスタへのオフセットを使
用してアクセスされます。

SHORT_DATA=WRTオプションは，リンカが生成する読み込み専用の$LINKER
SDATA$も含めて，すべてのショート・データ・プログラム・セクション属性を
WRTに設定します。この結果，リンカはすべてのショート・データ・プログラム・
セクションを 1つの書き込み可能なショート・データ・セグメントに集めることがで
きます。この場合，$LINKER SDATA$の先頭アドレスはページ境界ではなくなり，
リンカは以前の読み込み専用セグメントと読み書きセグメントの間の未使用領域を
再利用します。ショート・データ・セクションが 1つのセグメントにマージされる
と，$LINKER SDATA$は 16バイト境界にアラインメントされます。
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ショート・データ・セグメントは 4 MBに制限されるため， SHORT_DATAをWRT
に設定すると，オーバーフローの問題を回避できます。このオプションを使用する
と， 2つのセグメント間の最大 65,535バイトの未使用領域を再利用します。

SHORT_DATAオプションの形式は以下のとおりです。

SHORT_DATA=[NO]WRT

SHORT_DATAはすべてのショート・データ・プログラム・セクションの属性を
WRTまたはNOWRTに設定します。このオプションは， (1つの書き込み可能また
は読み込み専用ショート・データ・セグメントに配置されるようになった)プログラ
ム・セクションの集合に影響します。

警告

SHORT_DATAをWRTに設定すると，以前は読み込み専用だったデータも保
護されなくなるため，そこに書き込みを行わないように注意してください。

5.3.3.3 PSECT_ATTRIBUTEオプションのための新しいアラインメント

PSECT_ATTRIBUTEオプションは，アラインメント属性として整数 5， 6， 7， 8
を受け付けるようになりました。これらの整数は， 2のべき乗として示されるバイ
ト・アラインメントを表します (たとえば， 2 ** 6 は 64バイト・アラインメントを
表します)。 2 ** 5 (つまり， 32バイト・アラインメントまたは 16ワード・アライン
メント)を表すために，キーワードHEXA (16ワードの意味)が追加されました。

5.4 OpenVMS I64システムでのデバッグ機能

OpenVMSでは，広範囲にわたるデバッグ機能を実行できる複数のデバッガが提供さ
れます。

• OpenVMSデバッガ (単に「デバッガ」とも呼びます)

• Delta

• XDelta

• ソース・コード・デバッガ (SCD)

OpenVMS I64バージョン 8.1では，OpenVMSデバッガと XDeltaデバッガが提供
されます。以下の表は，これらのデバッガの機能を示しています。
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カテゴリ OpenVMSデバッガ XDelta

オペレーティング・システム
のデバッグ

不可 可能

アプリケーションのデバッグ 可能 不可

シンボリック 可能 不可

0より大きな IPL 不可 可能

プロセス・コンテンツ 可能 不可

ユーザ・モード 可能 不可†

スーパーバイザ・モード 不可 不可†

エグゼクティブ・モード 不可 可能

カーネル・モード 不可 可能

†IPL 0， 1，および 2のみ

以降の各項では，OpenVMS I64システムで動作するOpenVMSデバッガおよび
XDeltaデバッガの機能について説明します。OpenVMSデバッガで解決された問
題点，制限事項，および報告されている問題点の詳細については，『HP OpenVMS
Industry Standard 64 Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』
を参照してください。

5.4.1 OpenVMSデバッガ

OpenVMS I64で提供されるデバッガは，OpenVMS VAX/Alphaのデバッガと異
なります。OpenVMS I64デバッガのコマンド・インタフェースやデバッグ機能は
OpenVMS VAX/Alphaデバッガに類似していますが，いくつかの相違点があります。
ここでは，OpenVMS VAX/Alphaシステムのデバッガについて十分理解しているも
のとして，OpenVMS I64デバッガの機能について説明します。

5.4.1.1 アーキテクチャのサポート

OpenVMS I64デバッガは以下のハードウェア・レジスタをサポートします。

• 汎用レジスタ R0～ R127

• 浮動小数点レジスタ F0～ F127

• 分岐レジスタ B0～ B7

• プレディケート・レジスタ P0～ P63を表す 64ビット値 PRED

• アプリケーション・レジスタ: AR16 (RSC)， AR17 (BSP)， AR18
(BSPSTORE)， AR19 (RNAT)， AR25 (CSD)， AR26 (SSD)， AR32 (CCV)，
AR36 (UNAT)， AR64 (PFS)， AR65 (LC)， AR66 (EC)

• ハードウェア IPレジスタと， PSRレジスタの riフィールドから合成されるプロ
グラム・カウンタ PC

• その他のレジスタ: CFM (current frame marker)，UM (user mask)， PSP
(previous stack prointer)， IIPA (previously executed bundle address)
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5.4.1.2 言語のサポート

OpenVMS I64デバッガは，以下の言語で書かれたプログラムをサポートします。

• BLISS

• C

• C++ (制限あり)

• COBOL (制限あり)

• IMACRO

• FORTRAN

• Intel® Assembler (IAS)

サポートされる言語をOpenVMS I64でデバッグする場合，いくつかの問題点があ
ります。これらの問題点およびその対処法については，『HP OpenVMS Industry
Standard 64 Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』を参照し
てください。

本リリースでは， C++と COBOLのサポートには制限があります。参照，クラス，
クラス・メンバなどの基本的な C++の機能はサポートされますが，一般に， C++に
対するデバッガのサポートは， Cと共通のプログラミング構造に制限されています。

C++のデータ宣言に対して， SHOW SYMBOL/ADDRESSコマンドと SHOW
SYMBOL/TYPEコマンドは使用しないでください。これらの問題やその他の問題の
具体例については，『HP OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release 8.1
New Features and Release Notes』を参照してください。

IMACROはOpenVMS I64でのコンパイル言語です。 Itanium®アーキテクチャでの
ハードウェア・レジスタの使い方は， Alphaや VAXの場合と異なるため， IMACRO
コンパイラは Alphaおよび VAXのレジスタへのソース・コードの参照を， Itanium
で互換性のあるレジスタ参照に変換しなければなりません。 IMACROで使用される
レジスタ・マッピングの詳細については，『HP OpenVMS Industry Standard 64
Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』を参照してください。

5.4.1.3 機能とコマンド

提供されている機能とコマンドは以下のとおりです。

• 画面モード:ソース表示，インストラクション表示，出力表示

• インストラクションのデコーディング

• ブレークポイント

• ウォッチポイント (非静的)

• ステップ (すべてのフォーム)

• $ DEBUG/KEEP (保持デバッガ構成)

• $ RUN/DEBUG (通常のデバッガ構成)

5–10 OpenVMS I64開発環境



OpenVMS I64開発環境
5.4 OpenVMS I64システムでのデバッグ機能

• マルチスレッド・プログラム

• CALLコマンド

• 共有イメージ内のコードのシンボリック・デバッグ

• 考えられるすべての静的データ・ロケーションのシンボル化

• 浮動小数点レジスタ内の値は， IEEE T-floating値として表示

• 浮動小数点変数の確認と代入

• EXAMINE/ASCIIコマンド

5.4.1.4 まだ移植されていない機能

以下の機能はOpenVMS I64へのポーティングがまだ完了していません。

• DECwindowsグラフィカル・ユーザ・インタフェース

• ヒープ・アナライザ

• 画面モード:レジスタ表示

• SHOW STACKコマンド

5.4.2 XDeltaデバッガ

OpenVMS I64システムの XDeltaデバッガは，基本的にはOpenVMS Alphaシス
テムの XDeltaと同じ動作をしますが，いくつかの制限事項があります。ここでは，
OpenVMS用に追加された新機能と，OpenVMS I64システムとOpenVMS Alphaシ
ステムの XDeltaの相違点について説明します。

5.4.2.1 OpenVMS I64での XDeltaの機能

OpenVMS I64システム用に以下の新機能が追加されました。

• XDeltaは以下の Itanium®レジスタをサポートします。

汎用レジスタ: R0～ R127

浮動小数点レジスタ: FP0～ FP127

アプリケーション・レジスタ: AR0～ AR127

分岐レジスタ: BR0～ BR7

制御レジスタ: CR0～ CR63

その他のレジスタ: PC， PS，および CFM

Alphaレジスタのソフトウェアでのインプリメント

• ;Dメモリ・ダンプ・コマンド

• ;T割り込みスタック表示コマンド
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本リリースでの上記のレジスタおよび機能の詳細については，『HP OpenVMS
Industry Standard 64 Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』
を参照してください。このドキュメントでは，;Dおよび;Tコマンドについてと，一
部の制限事項についても説明しています。

5.4.2.2 OpenVMS I64システムとOpenVMS Alphaシステムの XDeltaの相違点

ここでは， I64システムと Alphaシステムでの XDeltaの動作の違いについて説明し
ます。

実行中のシステムへの割り込み
I64で実行中のシステムに割り込みをかけるには，システム・コンソールで CTRL/P
を押します。その場合，あらかじめ XDeltaをロードしておく必要があります。
CTRL/Pを押すと，システムは現在の PCおよび現在の IPLで停止します。 Alpha
システムの場合と異なり， IPLが 14より低くなるのを待つための遅延は発生しませ
ん。

シンボル化の機能向上
Xレジスタは，イメージやモジュールのベース・アドレスなど，頻繁に使用される値
を保持するためにプログラマが使用します。ブレークポイントやその他のアドレス値
を表示する場合， XDeltaはこれらの値を，最も近い Xレジスタ値を基準にした相対
値として出力するようになりました。以前は，特定の値だけが Xレジスタ値との相対
値を出していました。

5.5 OpenVMS I64 Librarianユーティリティ

OpenVMS I64の Librarianユーティリティは，OpenVMS Alphaの Librarianと同
じ機能を提供しますが，一部の機能が変更されており，制限事項もあります。ここで
は， I64の Librarianに固有の機能について説明します。制限事項やその他の一時的
な条件については，『HP OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release 8.1
New Features and Release Notes』を参照してください。

5.5.1 I64 Librarianを使用する場合の検討事項

DCLの LIBRARYコマンド (または Librarian LBRルーチン)を使用すると， I64
(ELF)オブジェクト・ライブラリ， I64 (ELF)共有イメージ・ライブラリ，マクロ・
ライブラリ，ヘルプ・ライブラリ，テキスト・ライブラリなどのライブラリを作成で
きます。ライブラリ内のモジュールの保守や，ライブラリとそのモジュールに関する
情報の表示が可能です。 I64の Librarianで Alphaおよび VAXのオブジェクトや共
有イメージを作成したり，処理することはできません。 Librarianのデフォルト・ア
ーキテクチャは IA64です。

IA64ライブラリ用のアーキテクチャ・スイッチはありません。以下の修飾子を指定
した場合， LibrarianはOpenVMS ELFオブジェクト・ライブラリおよびイメー
ジ・ライブラリを取り扱います。

5–12 OpenVMS I64開発環境



OpenVMS I64開発環境
5.5 OpenVMS I64 Librarianユーティリティ

• /OBJECT - OpenVMS ELFオブジェクト・ライブラリを使用します (デフォル
ト)。

• /SHARE - OpenVMS ELF共有イメージ・ライブラリを使用します。

• CREATE - /OBJECT修飾子あるいは/SHARE修飾子のどちらを指定したかに応
じて，オブジェクト・タイプまたは共有イメージ・タイプのOpenVMS ELFライ
ブラリを作成します。

/OBJECT修飾子も/SHARE修飾子も指定しなかった場合，作成されるデフォルトの
ライブラリ・タイプはオブジェクト・ライブラリです。

5.5.2 LBR$ルーチンの変更点

I64システムでは， LBR$OPENルーチンに対して 2つの新しいライブラリ・タイプ
が追加されました。

LBR$C_TYP_ELFOBJ (9) - ELFオブジェクト・ライブラリを表します。
LBR$C_TYP_ELFSHSTB (10) - ELF共有イメージ・ライブラリを表します。

さらに， LBR$OPENルーチンに対する以下のライブラリ・タイプは， I64の
Librarianではサポートされません。これらのライブラリ・タイプを使用して，
OpenVMS Alphaまたは VAXのオブジェクト・ライブラリと共有イメージ・ライブ
ラリを作成したり，開いたりすることはできません。

LBR$C_TYP_OBJ (1) - VAXオブジェクト・ライブラリを表します。
LBR$C_TYP_SHSTB (5) - VAX共有イメージ・ライブラリを表します。
LBR$C_TYP_EOBJ (7) - Alphaオブジェクト・ライブラリを表します。
LBR$C_TYP_ESHSTB (8) - Alpha共有イメージ・ライブラリを表します。

5.5.3 UNIXスタイルの弱いシンボルを取り扱う I64ライブラリ形式

Intel C++コンパイラの要件により， I64ライブラリの形式が拡張され，新しい
UNIXスタイルの弱いシンボルを取り扱うようになりました。新しいUNIXスタイル
の弱いシンボルのキー名に一致する複数のモジュールが，同じライブラリに存在でき
るようになりました。以前の動作と同様に， Librarianは VMSスタイルの弱いシン
ボル定義を無視します。

UNIXスタイルの弱いシンボル定義は，OpenVMSでの弱い転送アドレスと同じ方法
で動作します。つまり，その定義は一時的です。より強力なバインディング・タイプ
の定義がリンク操作で検出されない場合は，一時的な定義が最終的な定義として指定
されます。
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5.5.3.1 弱いシンボルに対する新しい ELFタイプ

2種類の弱いシンボル定義を区別するために，新しい ELF (Executable and Linkable
Format)タイプが用意されました。 ABIバージョン 2のモジュール (コンパイラが使
用する最も一般的なバージョン)の場合は，以下のようになります。

• タイプ STB_WEAKは，UNIXスタイルの弱いシンボルを表します (以前は，
ABIバージョン 1の ELF形式の場合は VMSスタイルの弱いシンボル定義でし
た)。

• タイプ STB_VMS_WEAKは， VMSスタイルの弱いシンボル定義を表します。

Librarianは同じライブラリ内で， ELF ABIバージョン 1およびバージョン 2の両
方のオブジェクト・ファイルおよびイメージ・ファイルの形式をサポートします。

注意

新しいライブラリ形式 (バージョン 4.0)は， ELFオブジェクト・ライブラリ
および共有イメージ・ライブラリにだけ適用されます。その他のライブラリ
はバージョン 3.0の形式のままです。現在定義されているライブラリ・サー
ビス・インタフェースを介してライブラリを参照するアプリケーションの場
合，動作が変化することはありません。

5.5.3.2 バージョン 4.0ライブラリのインデックスの形式

新しいバージョン 4.0のライブラリを使用することをお勧めします。旧バージョン
(バージョン 3.0)のライブラリは， Library Servicesで開くことができますが，変更
することはできません。旧バージョンのライブラリはバージョン 4.0に変換できます
が，制限事項があります。詳細については，『HP OpenVMS Industry Standard 64
Evaluation Release 8.1 New Features and Release Notes』を参照してください。

5.5.3.3 弱いシンボルとグループ・シンボルに関する現在のライブラリの制限事項

ライブラリ・シンボル・エントリは，それが定義されたモジュールに関連付けられま
す。OpenVMS I64では，複数のモジュールがUNIXスタイルの弱いシンボルまた
はグループ・シンボルを定義できます。そのため， I64 Librarianは定義しているモ
ジュールの優先順リストを管理しなければなりません。このリストがあれば，優先順
位の高い関連付けが削除されても，優先順位が低い関連付けを使用できます。優先
順位の規則の詳細については，『HP OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation
Release 8.1 New Features and Release Notes』を参照してください。

現時点では，『HP OpenVMS Industry Standard 64 Evaluation Release 8.1 New
Features and Release Notes』に説明されている制限事項があるため，UNIXスタ
イルの弱いシンボルを使うモジュールを含むライブラリに対しては，挿入操作だけを
実行するようにしてください。ライブラリ内のモジュールの削除や置換が必要な場合
は，ライブラリを再ビルドして，UNIXスタイルの弱い定義の関連付けが正しく維持
されるようにする必要があります。
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5.5.3.4 新しいグループ・セクション・シンボル

グループという ELFエンティティ内に含まれるセクションにシンボルを関連付ける
ことができます。これらのグループと，グループに関連付けられたシンボルは，新し
いUNIXスタイルの弱いシンボル定義と同様の動作をします。つまり，これらは一時
的な定義です。 Librarianは現在，ライブラリのシンボル名インデックスで重複した
シンボル定義を認めています。
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6
アプリケーションのポーティングの準備

この章では，OpenVMS I64向けに提供される主要なコンパイラに関して，ポーティ
ング上の検討事項の概要を示します。表 6–1は， I64バージョンへのポーティングに
使用された Alphaコンパイラのバージョンの対応関係を示しています。

表 6–1 Alphaコンパイラのバージョンと I64コンパイラのバージョンの対応関係

コンパイラ OpenVMS Alpha OpenVMS I64 参照先

BASIC V1.5 TBS —

BLISS V1.10-030 T1.1-049 第 6.1節を参照

COBOL V2.8-1286 T2.8-1340 第 6.2節を参照

Fortran 77 — 提供されません1 —

Fortran 90 V7.5 T8.0 第 6.3節を参照

HP C V6.5 T7.0 第 6.4節を参照

HP C++ V6.5 TBS —

Java 1.4.2-beta 1.4.2-beta1 第 6.5節を参照

MACRO-32 V4.1-18 T1.0-77 第 6.6節を参照

MACRO-64 V1.2 提供されません1 —

Pascal V5.8A TBS —

1コンパイラはプラットフォーム固有です (Alphaのみ)。

大部分のOpenVMS I64コンパイラには，以下に示す共通の特徴があります。

• デフォルトでは 32ビット・コードを生成します。 64ビット・プログラムをビル
ドするには，コンパイラ・オプションを指定する必要があります。

• デフォルトは IEEE浮動小数点データ・タイプであり， VAX浮動小数点データ・
タイプではありません。 I64で浮動小数点に関する問題にどのように対処してい
るかについては，ホワイトペーパー『ItaniumにおけるOpenVMS浮動小数点に
ついて』を参照してください。このホワイトペーパーは以下のURLで入手できま
す。

http://openvms.compaq.co.jp/technical/whitepaper/j_i64_floating_pt.html

ItaniumアーキテクチャへのOpenVMSの移行に関するその他のリソースは，以
下のWebサイトでも入手できます。

http://www.hp.com/products1/evolution/alpha_retaintrust/openvms/resources.html
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これらの新しいコンパイラで発生する問題を振るい落とすために，OpenVMS I64に
ポーティングされているバージョンのコンパイラを使って，まずOpenVMS Alpha上
でアプリケーションをコンパイルすることをお勧めします (新しいバージョンのコン
パイラでは，既存のコンパイラ標準より厳密な解釈が適用されたり，新しい厳密な標
準が適用されていることがあります)。新しいコンパイラを使ってOpenVMS Alpha
システム上でアプリケーションをコンパイルしてエラーが発生しなければ，そのアプ
リケーションはOpenVMS I64へのポーティングが可能です。

6.1 BLISSコンパイラ

ここでは，OpenVMS AlphaとOpenVMS I64の BLISSコンパイラの相違点につい
て説明します。

BLISS-32ENと BLISS-64ENは，OpenVMS Alphaシステム用のコードを生成する
OpenVMS Alphaのネイティブ・コンパイラです。

BLISS-32INと BLISS-64INは，OpenVMS I64システム用のコードを生成する
OpenVMS I64のネイティブ・コンパイラです。

The BLISS-32xxコンパイラは 32ビット操作を実行します (つまり， BLISSの値は
ロングワードです)。デフォルトは 32ビットです。この章では，これらのコンパイラ
を総称して「32ビット・コンパイラ」と呼びます。

BLISS-64xxは 64ビット操作を実行します (つまり， BLISSの値はクォドワードで
す)。デフォルトは 64ビットです。この章では，これらのコンパイラを総称して「64
ビット・コンパイラ」と呼びます。

コンパイラを起動するには，以下のコマンドを使用します。

プラットフォーム コンパイラ コマンド

Alpha BLISS-32EN BLISS/A32または BLISS

Alpha BLISS-64EN BLISS/A64

I64 BLISS-32IN BLISS/I32または BLISS

I64 BLISS-64IN BLISS/I64

6.1.1 ファイル

6.1.1.1 ファイル・タイプ

OpenVMSコンパイラのオブジェクト・ファイルのデフォルトのファイル・タイプ
は.OBJです。

ライブラリ・ファイルの出力ファイルのデフォルトのファイル・タイプは， BLISS-
32ENと BLISS-32INの場合は.L32， BLISS-64ENとBLISS-64INの場合は.L64で
す。これらのライブラリ・ファイルの間に互換性はありません。
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BLISS-32ENの検索リストは以下のとおりです。

ソース・コード: .B32E，.B32，.BLI

リクワイア・ファイル: .R32E，.R32,， REQ

ライブラリ・ファイル: .L32E，.L32，.LIB

BLISS-64ENの検索リストは以下のとおりです。

ソース・コード: .B64E，.B64，.BLI

リクワイア・ファイル: .R64E，.R64，.REQ

ライブラリ・ファイル: .L64E，.L64，.LIB

BLISS-32INの検索リストは以下のとおりです。

ソース・コード: .B32I，.B32，.BLI

リクワイア・ファイル: .R32I，.R32，.REQ

ライブラリ・ファイル: .L32I，.L32，.LIB

BLISS-64INの検索リストは以下のとおりです。

ソース・コード: .B64I，.B64,， BLI

リクワイア・ファイル: .R64I，.R64，.REQ

ライブラリ・ファイル: .L64I，.L64，.LIB

6.1.1.2 出力ファイルのデフォルトの場所

OpenVMSコンパイラの出力ファイルの場所は， Alphaで動作する場合も I64で動作
する場合も，出力修飾子がコマンド・ラインのどこに指定されているかに応じて決ま
ります。

Alphaの BLISSでも I64の BLISSでも，入力ファイル指定の後に/OBJECT，
/LIST，/LIBRARYなどの出力ファイル修飾子が指定されていて，出力ファイル指定
がない場合は，出力ファイルのデフォルトは，直前に指定されている入力ファイルの
デバイス，ディレクトリ，およびファイル名に設定されます。以下の例を参照してく
ださい。

$ BLISS /A32 [FOO]BAR/OBJ ! Puts BAR.OBJ in directory FOO
$ BLISS /I32 [FOO]BAR/OBJ ! Puts BAR.OBJ in directory FOO
$
$ BLISS /A32 /OBJ [FOO]BAR ! Puts BAR.OBJ in default directory
$ BLISS /I32 /OBJ [FOO]BAR ! Puts BAR.OBJ in default directory
$
$ BLISS /A32 [FOO]BAR/OBJ=[] ! Puts BAR.OBJ in default directory
$ BLISS /I32 [FOO]BAR/OBJ=[] ! Puts BAR.OBJ in default directory

6.1.2 提供されない Alpha BLISSの機能

ここでは，OpenVMS I64 BLISSではサポートされていない Alpha BLISSの機能に
ついて説明します。
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6.1.2.1 Alpha BLISSのマシン固有の組み込み関数

以下の Alpha BLISSのマシン固有の組み込み関数は， I64ではサポートされていま
せん。

CMP_STORE_LONG (CMP_SWAP_LONGに変更)
CMP_STORE_QUAD (CMP_SWAP_QUADに変更)
CMPBGE
DRAINT
RPCC
TRAPB
WRITE_MBX
ZAP
ZAPNOT

CMP_SWAP_LONGと CMP_SWAP_QUADの詳細については，第 6.1.3.9項を参照
してください。

6.1.2.2 Alpha BLISS PALcode組み込み関数

以下の Alpha BLISS PALcode組み込み関数は， I64ではサポートされていません。

CALL_PAL PAL_MFPR_PCBB PAL_MTPR_SIRR
PAL_BPT PAL_MFPR_PRBR PAL_MTPR_SSP
PAL_BUGCHK PAL_MFPR_PTBR PAL_MTPR_TBIA
PAL_CFLUSH PAL_MFPR_SCBB PAL_MTPR_TBIAP
PAL_CHME PAL_MFPR_SISR PAL_MTPR_TBIS
PAL_CHMK PAL_MFPR_SSP PAL_MTPR_TBISD
PAL_CHMS PAL_MFPR_TBCHK PAL_MTPR_TBISI
PAL_CHMU PAL_MFPR_USP PAL_MTPR_USP
PAL_DRAINA PAL_MFPR_VPTB PAL_MTPR_VPTB
PAL_HALT PAL_MFPR_WHAMI PAL_PROBER
PAL_GENTRAP PAL_MTPR_ASTEN PAL_PROBEW
PAL_IMB PAL_MTPR_ASTSR PAL_RD_PS
PAL_LDQP PAL_MTPR_DATFX PAL_READ_UNQ
PAL_MFPR_ASN PAL_MTPR_ESP PAL_RSCC
PAL_MFPR_ASTEN PAL_MTPR_FEN PAL_STQP
PAL_MFPR_ASTSR PAL_MTPR_IPIR PAL_SWPCTX
PAL_MFPR_ESP PAL_MTPR_IPL PAL_SWASTEN
PAL_MFPR_FEN PAL_MTPR_MCES PAL_WRITE_UNQ
PAL_MFPR_IPL PAL_MTPR_PRBR PAL_WR_PS_SW
PAL_MFPR_MCES PAL_MTPR_SCBB PAL_MTPR_PERFMON

PALCALL組み込み関数用のマクロ定義が STARLET.REQに含まれる予定です。
OpenVMSはサポーティング・コードを提供します。特権 CALL_PALはエグゼク
ティブ・ルーチンを呼び出し，非特権 CALL_PALはシステム・サービスを実行しま
す。
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6.1.2.3 Alpha BLISSのレジスタ名

以下のレジスタは， IPFでは下記に示すような機能で使用されているため，
REGISTER，GLOBAL REGISTER，および EXTERNAL REGISTERでの名前
の指定や， LINKAGE宣言に対するパラメータとしてはサポートされません。

R0 ゼロ・レジスタ
R1 グローバル・ポインタ
R2 揮発性および GEM スクラッチ・レジスタ
R12 スタック・ポインタ
R13 スレッド・ポインタ
R14-R16 揮発性および GEM スクラッチ・レジスタ
R17-R18 揮発性スクラッチ・レジスタ

6.1.2.4 バイト単位およびワード単位のストアとフェッチ

バイト単位およびワード単位のストアとフェッチは，OpenVMS I64 BLISSではサ
ポートされません。したがって，以下のいずれかを指定すると，エラーになります。

• /GRANULARITY修飾子の BYTEキーワード

• スイッチDEFAULT_GRANULARITY=n， nは 0または 1

• データ属性GRANULARITY=n， nは 0または 1

OpenVMS I64 BLISSでは今後も操作の単位 (granularity)として LONGWORDお
よびQUADWORDを引き続きサポートします。詳細については，第 6.1.3.7項を参照
してください。

6.1.2.5 INTERRUPTリンケージと EXCEPTIONリンケージ

INTERRUPTリンケージと EXCEPTIONリンケージはサポートされません。

6.1.2.6 BUILTIN Rn

BUILTINキーワードに I64のレジスタ名を指定することはできません。

6.1.2.7 LTCE (Link-Time Complex Expressions)

LTCE (Link-Time Complex Expressions)はOpenVMS I64 BLISSではサポートさ
れていません。以下の例のようなエラーが発生します。

global foobar: initial(foo - bar);
.............................^
%BLS32-W-TEXT, Expression must be a link-time constant
at line number 5 in file d:[xxx]TESTLTCE.BLI;n

6.1.3 OpenVMS I64 BLISSの機能

OpenVMS I64 BLISSでは，OpenVMS I64をサポートするのに必要な既存の Alpha
BLISSの機能だけが提供されます。 Alpha BLISSでは，OpenVMS以外のオペレー
ティング・システムの機能もサポートしていますが， I64 BLISSコンパイラでは，こ
のような機能は提供されません。
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6.1.3.1 OpenVMS I64 BLISSの組み込み関数

I64の BLISSコンパイラでは，OpenVMS I64が正常に動作するのに必要な組み込み
関数だけがサポートされています。

6.1.3.1.1 共通の BLISS組み込み関数 既存の共通の BLISS組み込み関数で，サ
ポートされている関数は以下のとおりです。

ABS CH$FIND_NOT_CH CH$WCHAR
ACTUALCOUNT CH$FIND_SUB CH$WCHAR_A
ACTUALPARAMETER CH$GEQ MAX
ARGPTR CH$GTR MAXA
BARRIER CH$LEQ MAXU
CH$ALLOCATION CH$LSS MIN
CH$A_RCHAR CH$MOVE MINA
CH$A_WCHAR CH$NEQ MINU
CH$COMPARE CH$PLUS NULLPARAMETER
CH$COPY CH$PTR REF
CH$DIFF CH$RCHAR SETUNWIND
CH$EQL CH$RCHAR_A SIGN
CH$FAIL CH$SIZE SIGNAL
CH$FILL CH$TRANSLATE SIGNAL_STOP
CH$FIND_CH CH$TRANSTABLE

6.1.3.1.2 RETURNADDRESS組み込み関数 新しい組み込み関数
RETURNADDRESSは，呼び出し元の PCを返します。

この組み込み関数には引数がなく，形式は以下のとおりです。

RETURNADDRESS( )

6.1.3.1.3 マシン固有の組み込み関数 I64 BLISSコンパイラでは， Alpha
BLISSの以下のマシン固有の組み込み関数がサポートされています。

BARRIER
ESTABLISH
REVERT

ROT
SLL
SRA
SRL
UMULH

ADAWI

ADD_ATOMIC_LONG AND_ATOMIC_LONG OR_ATOMIC_LONG
ADD_ATOMIC_QUAD AND_ATOMIC_QUAD OR_ATOMIC_QUAD

XXX_ATOMIC_XXXでは，オプションの入力引数 retry-countはサポートされませ
ん。詳細については，第 6.1.3.5項を参照してください。

TESTBITSSI TESTBITCC TESTBITCS
TESTBITCCI TESTBITSS TESTBITSC
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TESTBITxxインストラクションでは，オプションの入力引数 retry-countおよびオ
プションの出力引数 success-flagはサポートされません。詳細については，第 6.1.3.6
項を参照してください。

ADDD DIVD MULD SUBD CMPD
ADDF DIVF MULF SUBF CMPF
ADDG DIVG MULG SUBG CMPG
ADDS DIVS MULS SUBS CMPS
ADDT DIVT MULT SUBT CMPT

CVTDF CVTFD CVTGD CVTSF CVTTD
CVTDG CVTFG CVTGF CVTSI CVTTG
CVTDI CVTFI CVTGI CVTSL CVTTI
CVTDL CVTFL CVTGL CVTSQ CVTTL
CVTDQ CVTFQ CVTGQ CVTST CVTTQ
CVTDT CVTFS CVTGT CVTTS

CVTID CVTLD CVTQD
CVTIF CVTLF CVTQF
CVTIG CVTLG CVTQG
CVTIS CVTLS CVTQS
CVTIT CVTLT CVTQT

CVTRDL CVTRDQ
CVTRFL CVTRFQ
CVTRGL CVTRGQ
CVTRSL CVTRSQ
CVTRTL CVTRTQ

6.1.3.1.4 新しいマシン固有の組み込み関数 OpenVMS I64 BLISSに追加され
た多くの新しい組み込み関数では，オペレーティング・システムで使用できるシング
ル I64インストラクションにアクセスする機能が提供されます。

シングル I64インストラクションに対する組み込み関数
以下の一覧で大文字で示されている関数は，指定可能な新しい組み込み関数です。括
弧内の小文字の名前は，実際に実行される I64のインストラクションです。これらの
インストラクションに対する引数 (および関連の BLISS組み込み関数名)の詳細につ
いては，『Intel IA-64 Architecture Software Developer’s Manual』を参照してくだ
さい。

BREAK (break) LOADRS (loadrs) RUM (rum)
BREAK2 (break)* PROBER (probe.r) SRLZD (srlz.d)
FC (fc) PROBEW (probe.w) SRLZI (srlz.i)
FLUSHRS (flushrs) PCTE (ptc.e) SSM (ssm)
FWB (fwb) PCTG (ptc.g) SUM (sum)
INVALAT (invala) PCTGA (ptc.ga) SYNCI (sync.i)
ITCD (itc.d) PTCL (ptc.l) TAK (tak)
ITCI (itc.i) PTRD (ptr.d) THASH (thash)
ITRD (itr.d) PTRI (ptr.i) TPA (tpa)
ITRI (itr.i) RSM (rsm) TTAG (ttag)

注意

BREAK2組み込み関数には， 2つのパラメータが必要です。最初のパラメー
タはコンパイル時リテラルでなければならず， BREAKインストラクション
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の 21ビットの即値 (immediate value)を指定します。 2番目のパラメータに
は任意の式を指定でき，その値が， BREAKインストラクションを実行する
直前に IPF汎用レジスタ R17に移動されます。

プロセッサ・レジスタへのアクセス
OpenVMS I64 BLISSコンパイラでは， IPFインプリメンテーションの多くのさま
ざまなプロセッサ・レジスタへの読み書きアクセスのための組み込み関数が提供され
ています。これらの組み込み関数は以下のとおりです。

• GETREG

• SETREG

• GETREGIND

• SETREGIND

これらの組み込み関数はmov.iインストラクションを実行します。このインスト
ラクションの詳細については，『Intel IA-64 Architecture Software Developer’s
Manual』を参照してください。 2つのGET組み込み関数は，指定されたレジスタの
値を返します。

レジスタを指定するには，特殊なエンコードの整数定数を使用します。この定数は
Intel Cヘッダ・ファイルに定義されています。このファイルの内容については，
『Intel IA-64 Architecture Software Developer’s Manual』を参照してください。

6.1.3.1.5 PALcode組み込み関数 以下の Alpha BLISS PALcode組み込み関数
は I64でもサポートされます。

PAL_INSQHIL PAL_REMQHIL
PAL_INSQHILR PAL_REMQHILR
PAL_INSQHIQ PAL_REMQHIQ
PAL_INSQHIQR PAL_REMQHIQR
PAL_INSQTIL PAL_REMQTIL
PAL_INSQTILR PAL_REMQTILR
PAL_INSQTIQ PAL_REMQTIQ
PAL_INSQTIQR PAL_REMQTIQR
PAL_INSQUEL PAL_REMQUEL
PAL_INSQUEL_D PAL_REMQUEL_D
PAL_INSQUEQ PAL_REMQUEQ
PAL_INSQUEQ_D PAL_REMQUEQ_D

24のキュー操作 PALcallはそれぞれ，OpenVMSで提供される SYS$PAL_xxxx実行
時ルーチンの呼び出しとして， BLISSでインプリメントされています。

6.1.3.2 BLI$CALLG

VAXの "CALLG( .AP, ...)"は，OpenVMS Alpha BLISSではアセンブリ・ルーチ
ン BLI$CALLG(ARGPTR( ), .RTN)に変更されています。このルーチンはもともと
OpenVMS Alpha BLISS向けに定義されたものですが， I64アーキテクチャ向けに
書き直され，OpenVMS I64 BLISSでサポートされています。
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6.1.3.3 I64のレジスタ

I64の汎用レジスタは R3～ R11および R19～ R31であり， REGISTER，
GLOBAL REGISTER，および EXTERNAL REGISTERに名前を指定でき，
LINKAGE宣言に対するパラメータとして指定することもできます。さらに，パラメ
ータ・レジスタ R32～ R39は， LINKAGE宣言のみでパラメータとして指定できま
す。

現在のところ， I64の汎用レジスタ R40～ R127の名前を指定する機能をサポートす
る予定はありません。

REGISTER，GLOBAL REGISTER， EXTERNAL REGISTER，および LINKAGE
宣言によって， I64の浮動小数点レジスタ，プレディケート・レジスタ，分岐レジス
タ，およびアプリケーション・レジスタの名前を指定する機能は提供されていませ
ん。

特定のレジスタに対するユーザ要求を満たすことができない場合は，レジスタ競合の
メッセージが出力されます。

6.1.3.4 ALPHA_REGISTER_MAPPINGスイッチ

OpenVMS I64 BLISSでは，新しいモジュール・レベル・スイッチ ALPHA_
REGISTER_MAPPINGが提供されています。

このスイッチは，MODULE宣言または SWITCHES宣言に指定できます。このスイ
ッチを使用すると，この項で説明するように， Alphaのレジスタ番号を I64のレジス
タ番号に再マップできます。

REGISTER，GLOBAL REGISTER，および EXTERNAL REGISTERに指
定されたレジスタ番号，またはリンケージ宣言のGLOBAL， PRESERVE，
NOPRESERVE，またはNOT USEDに対するパラメータとして指定されたレジ
スタ番号 (0～ 31の範囲)は，以下の IMACROマッピング・テーブルに従って再マッ
ピングされます。

0 = GEM_TS_REG_K_R8 16 = GEM_TS_REG_K_R14
1 = GEM_TS_REG_K_R9 17 = GEM_TS_REG_K_R15
2 = GEM_TS_REG_K_R28 18 = GEM_TS_REG_K_R16
3 = GEM_TS_REG_K_R3 19 = GEM_TS_REG_K_R17
4 = GEM_TS_REG_K_R4 20 = GEM_TS_REG_K_R18
5 = GEM_TS_REG_K_R5 21 = GEM_TS_REG_K_R19
6 = GEM_TS_REG_K_R6 22 = GEM_TS_REG_K_R22
7 = GEM_TS_REG_K_R7 23 = GEM_TS_REG_K_R23
8 = GEM_TS_REG_K_R26 24 = GEM_TS_REG_K_R24
9 = GEM_TS_REG_K_R27 25 = GEM_TS_REG_K_R25
10 = GEM_TS_REG_K_R10 26 = GEM_TS_REG_K_R0
11 = GEM_TS_REG_K_R11 27 = GEM_TS_REG_K_R0
12 = GEM_TS_REG_K_R30 28 = GEM_TS_REG_K_R0
13 = GEM_TS_REG_K_R31 29 = GEM_TS_REG_K_R29
14 = GEM_TS_REG_K_R20 30 = GEM_TS_REG_K_R12
15 = GEM_TS_REG_K_R21 31 = GEM_TS_REG_K_R0
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レジスタ番号 16～ 20， 26～ 28， 30～ 31のマッピングは， OpenVMS I64 BLISS
では，無効な指定であると解釈されるレジスタに変換されます (第 6.1.2.3項および第
6.1.3.3項を参照)。 ALPHA_REGISTER_MAPPINGが指定されているときに，これ
らのレジスタを含む宣言を行うと，以下のようなエラーが発生します。

r30 = 30,
.........^
%BLS64-W-TEXT, Alpha register 30 cannot be declared, invalid mapping to
IPF register 12 at line number 9 in file ddd:[xxx]TESTALPHAREGMAP.BLI

ソース行にはレジスタ番号 30が指定されていますが，エラー・テキストにはレジス
タ 12に問題があることが示されています。レジスタ 12はレジスタ番号 30が変換さ
れた結果であり，指定するとエラーになります。

Alphaのレジスタ R16～ R21がリンケージ I/Oパラメータとして指定されている場
合は，これらのレジスタに対して特殊なマッピング・セットが用意されています。

注意

リンケージ I/Oパラメータのみの場合は， R16～ R21のマッピングは次のよ
うになります。

16 = GEM_TS_REG_K_R32
17 = GEM_TS_REG_K_R33
18 = GEM_TS_REG_K_R34
19 = GEM_TS_REG_K_R35
20 = GEM_TS_REG_K_R36
21 = GEM_TS_REG_K_R37

6.1.3.4.1 /ANNOTATIONS修飾子 OpenVMS I64 BLISSコンパイラでは，新し
いコンパイル修飾子/ANNOTATIONSがサポートされます。この修飾子は，コンパイ
ル時にコンパイラが行っている (または行っていない)最適化に関する情報をソース・
リストに追加します。

この修飾子は，以下のキーワードにより，リストする情報を選択できます。

• ALL

• NONE

• CODE -マシン・コード・リストの注釈に使用されます。現在はNOPインストラ
クションにのみ，注釈が付けられます。

• DETAIL -他のキーワードと組み合わせて使用し，詳細情報を提供します。

他のキーワードはGEM最適化の情報を選択できます。

INLINING
LINKAGES
LOOP_TRANSFORMS
LOOP_UNROLLING
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PREFETCHING
SHRINKWRAPPING
SOFTWARE_PIPELINING
TAIL_CALLS
TAIL_RECURSION

ALLとNONEを除き，他のすべてのキーワードは否定形にすることができます。修
飾子自体を否定することもできます。デフォルトでは，修飾子はコマンド・ラインに
指定されません。

/ANNOTATIONS修飾子だけを指定し，パラメータを指定しなかった場合，デフォル
トは ALLになります。

6.1.3.4.2 /ALPHA_REGISTER_MAPPING修飾子 OpenVMS I64 BLISSコン
パイラでは，ソースを変更せずに ALPHA_REGISTER_MAPPINGを有効にするこ
とができる新しいコンパイル修飾子がサポートされます。これは位置依存修飾子で
す。モジュールのコンパイル行にこの修飾子を指定すると，モジュール・ヘッダに
ALPHA_REGISTER_MAPPINGスイッチを設定した場合と同じ効果があります。

6.1.3.4.3 /ALPHA_REGISTER_MAPPING情報メッセージ OpenVMS I64
BLISSでは， 3つの新しい情報メッセージが追加されています。

• /ALPHA_REGISTER_MAPPING修飾子をコマンド・ラインに指定すると，以下
のメッセージが表示されます。

%BLS64-I-TEXT, Alpha Register Mapping enabled by the command line

• スイッチ ALPHA_REGISTER_MAPPINGをモジュール・ヘッダに指定するか，
または SWITCH宣言の引数として指定すると，以下のメッセージが表示されま
す。

MODULE SIMPLE (MAIN=TEST, ALPHA_REGISTER_MAPPING)=
..........................^
%BLS64-I-TEXT, Alpha Register Mapping enabled

• スイッチNOALPHA_REGISTER_MAPPINGをモジュール・ヘッダに指定する
か，または SWITCH宣言の引数として指定すると，以下のメッセージが表示され
ます。

MODULE SIMPLE (MAIN=TEST, NOALPHA_REGISTER_MAPPING)=
..........................^
%BLS64-I-TEXT, Alpha Register Mapping disabled

6.1.3.5 不可分な操作のための ADD， AND，OR組み込み関数

OpenVMS I64 BLISSでは，不可分 (atomic)なメモリ更新のために， ADD_
ATOMIC_XXXX， AND_ATOMIC_XXXX，およびOR_ATOMIC_XXXX組み込
み関数がサポートされます。これらの組み込み関数の一覧については，第 6.1.3.1.3項
を参照してください。
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これらの組み込み関数をサポートする I64インストラクションは，操作が正常終了す
るまで待つため，オプションの retry-count入力パラメータは除外されています。こ
れらの組み込み関数の形式は以下のように変更されました。

option_ATOMIC_size(ptr, expr [;old_value] ) !Optional output

ここで，

optionは AND， ADD，ORのいずれかです。

sizeは LONGまたはQUADです。

ptrは自然なアラインメントのアドレスでなければなりません。

返される値は 0 (操作失敗)または 1 (操作成功)です。

操作は，式 exprの， ptrによって示されるデータ・セグメントへの不可分な加算 (ま
たは ANDもしくはOR)です。

オプションの出力パラメータ old_valueは， ptrによって示されるデータ・セグメン
トの以前の値に設定されます。

OpenVMS Alpha BLISSのオプションの retry_countを使用すると，構文エラーにな
ります。

6.1.3.6 不可分な操作のための TESTBITxxIおよび TESTBITxx組み込み関数

OpenVMS I64 BLISSでは，不可分な操作のために TESTBITxxIおよび TESTBITxx
組み込み関数がサポートされます。サポートされる組み込み関数の一覧については，
第 6.1.3.1.3項を参照してください。

これらの組み込み関数をサポートする I64インストラクションは，操作が正常終了す
るのを待機するので，オプションの入力パラメータ retry_countとオプションの出力
パラメータ success_flagは取り除かれています。これらの組み込み関数の形式は以下
のとおりです。

TESTBITxxx( field )

OpenVMS Alpha BLISSのオプションの retry_count引数や success_flag引数を使用
すると，構文エラーになります。

6.1.3.7 ロングワード書き込みとクォドワード書き込みの単位

OpenVMS I64 BLISSでは，ここで説明する/GRANULARITY=keyword修飾子，ス
イッチDEFAULT_GRANULARITY=n，およびデータ属性GRANUALRITY(n)がサ
ポートされます。

ユーザはコマンド・ライン修飾子/GRANULARITY=keyword，スイッチDEFAULT_
GRANULARITY=n，およびデータ属性GRANULARITY(n)を使用することによ
り，ストアとフェッチの単位 (Granularity)を制御できます。
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コマンド・ライン修飾子に指定するキーワードは， LONGWORDまたは
QUADWORDでなければなりません。パラメータnは 2 (longWORD)または 3
(quadWORD)でなければなりません。

これらを組み合わせて使用した場合，優先順位が最も高いのはデータ属性です。
SWITCHES宣言でスイッチを使用した場合，同じスコープ内でその後に宣言される
データの単位 (Granularity)を設定します。スイッチはモジュール・ヘッダでも使用
できます。最も優先順位が低いのはコマンド・ライン修飾子です。

6.1.3.8 シフト (Shift)組み込み関数

OpenVMS I64 BLISSでは，既知の方向にシフトを行う組み込み関数がサポートされ
ます。これらの組み込み関数の一覧については，第 6.1.3.1.3項を参照してください。
これらの関数は， 0..%BPVAL-1の範囲で行われるシフトに対してだけ有効です。

6.1.3.9 比較 (Compare)およびスワップ (Swap)組み込み関数

OpenVMS AlphaとOpenVMS I64の両方の BLISSで，以下の新しい比較およびス
ワップ組み込み関数がサポートされます。

• CMP_SWAP_LONG(addr, comparand, value)

• CMP_SWAP_QUAD(addr, comparand, value)

これらの関数は， addrにあるロングワードまたはクォドワードを comparandと比較
し，等しい場合は値を addrにストアするという，連動した操作を実行します。操作
の成功 (1)または失敗 (0)を示すインジケータが返されます。

6.1.3.10 I64固有のマルチメディア・インストラクション

I64固有のマルチメディア・タイプのインストラクションへのアクセスをサポートす
る計画はありません。

6.1.3.11 リンケージ

6.1.3.11.1 CALLリンケージ OpenVMS Alpha BLISSに関してここで説明する
CALLリンケージは，OpenVMS I64 BLISSでもサポートされます。

32ビット・コンパイラでコンパイルされたルーチンは， 64ビット・コンパイラでコ
ンパイルされたルーチンを呼び出すことができ，その逆も可能です。 64ビットから
32ビットに短縮される場合はパラメータが切り捨てられ， 32ビットから 64ビット
に拡張される場合は符号拡張されます。

デフォルト設定では， CALLリンケージは引数の数を渡します。この設定は，
NOCOUNTリンケージ・オプションを使用することで無効にすることができます。

引数はクォドワードで渡されますが， 32ビット・コンパイラは下位 32ビットしか
「確認」できません。
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6.1.3.11.2 JSBリンケージ OpenVMS I64 BLISSコンパイラには JSBリンケー
ジ・タイプがあります。 JSBリンケージで宣言されたルーチンは，OpenVMS I64
用に開発された JSBルールに従います。

6.1.3.12 /[NO]TIE修飾子

この修飾子のサポートは，OpenVMS I64でも継続されます。デフォルトは/NOTIE
です。

コンパイルされたコードから変換されたイメージを呼び出したり，変換されたイメー
ジからコンパイルされたコードを呼び出す必要がある場合には， TIEを使用すると，
コンパイルされたコードと変換されたイメージとを組み合わせて使用できます。

特に， TIEは以下の操作を行います。

• コンパイルされたプログラムにプロシージャ・シグネチャ情報を挿入します。こ
の結果，サイズが大きくなる可能性があり，リンク時とイメージ起動時に処理さ
れる再配置の回数も多くなる可能性がありますが，その他の点ではパフォーマン
スへの影響はありません。

• プロシージャ値の呼び出し (間接呼び出しまたは演算呼び出しとも呼ばれます)
が，サービス・ルーチン (OTS$CALL_PROC)を使用してコンパイルされます。
このルーチンは，ターゲット・プロシージャが IPFのネイティブ・コードなの
か，変換されたイメージ内にあるのかを判断し，結果に従って操作を続行しま
す。

6.1.3.13 /ENVIRONMENT=([NO]FP)および ENVIRONMENT([NO]FP)

OpenVMS Alpha BLISSでは，/ENVIRONMENT=([NO]FP)修飾子と
ENVIRONMENT([NO]FP)スイッチが提供されており，これらを使用すると，
コンパイラは特定の整数除算に対して浮動小数点レジスタの使用を禁止します。

しかし，OpenVMS I64 BLISSでは， I64のアーキテクチャ上の機能により，
/ENVIRONMENT=NOFPコマンド修飾子および ENVIRONMENT(NOFP)スイッチ
は，浮動小数点レジスタの使用を完全に禁止するわけではありません。ソース・コー
ドでは浮動小数点演算は使用しないように制限されますが，特定の演算 (特に整数乗
算と整数除算，およびそれを暗黙に示す構造)用に生成されたコードでは，一部の浮
動小数点レジスタだけを使用するように制限されます。特に，このオプションを指定
した場合，コンパイラは f6～ f11だけを使用するように制限され，『Intel Itanium
Processor-Specific Application Binary Interface』の 4.1.1.6項で説明している ELF
EF_IA_64_REDUCEFPオプションを設定します。

/ENVIRONMENT=FPコマンド修飾子と ENVIRONMENT(FP)スイッチには影響あ
りません。
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6.1.3.14 浮動小数点のサポート

6.1.3.14.1 浮動小数点組み込み関数 BLISSでは，浮動小数点数値に関して，
高いレベルのサポートは提供されません。浮動小数点リテラルを作成する機能はサポ
ートされます。また，浮動小数点演算および変換操作を行うためのマシン固有の組み
込み関数も用意されています。サポートされる組み込み関数の一覧については，第
6.1.3.1.3項を参照してください。

どの浮動小数点組み込み関数もオーバーフローは検出しないため，値を返しません。

6.1.3.14.2 浮動小数点リテラル OpenVMS I64 BLISSでサポートされる浮動小
数点リテラルは，OpenVMS Alpha BLISSの場合と同じで，%E，%D，%G，%S，
および%Tがサポートされます。

6.1.3.14.3 浮動小数点レジスタ I64浮動小数点レジスタの直接使用はサポート
されていません。

6.1.3.14.4 浮動小数点パラメータを受け渡しする BLISS以外のルーチンの呼
び出し 値渡しで浮動小数点パラメータを受け取り，浮動小数点値または複素数値
を返す BLISS以外の標準ルーチンを呼び出すことができます。

OpenVMS I64の BLISSでは，以下の標準関数がサポートされます。

• %FFLOAT

• %DFLOAT

• %GFLOAT

• %SFLOAT

• %TFLOAT

6.1.3.15 新しいレキシカルと拡張されたレキシカル

OpenVMS I64のコンパイラ BLISS32Iと BLISS64Iをサポートするために，以下の
新しいコンパイラ状態レキシカルが BLISSに追加されました。

• %BLISSは BLISS32V， BLISS32E， BLISS64E， BLISS32I，および
BLISS64Iを認識するようになりました。

%BLISS(BLISS32)は，すべての 32ビット BLISSコンパイラの場合に真になり
ます。

%BLISS(BLISS32V)は， VAX BLISS (BLISS-32)の場合だけ真になります。

%BLISS(BLISS32E)は， 32ビット Alphaコンパイラの場合に真になります。

%BLISS(BLISS64E)は， 64ビット Alphaコンパイラの場合に真になります。

%BLISS(BLISS32I)は， 32ビット I64コンパイラの場合に真になります。

%BLISS(BLISS64I)は， 64ビット I64コンパイラの場合に真になります。

• レキシカル%BLISS32Iと%BLISS64Iが追加されました。その動作は，%BLISS
に対する新しいパラメータと同様です。
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• %HOSTおよび%TARGETレキシカルのキーワードとしての I64アーキテクチャ
のサポートが，OpenVMS I64 BLISSで追加されました。

6.1.3.16 OpenVMS I64 BLISSでの IPFショート・データ・セクションのサポート

IPF呼び出し規則では， 8バイト以下のサイズのグローバル・データ・オブジェクト
はすべて，ショート・データ・セクションに割り振ることが要求されています。

ショート・データ・セクションのアドレスは，GPベース・レジスタの内容に 22ビ
ット・リテラルを加算する効率のよいコード・シーケンスによって設定されます。こ
のコード・シーケンスは，すべてのショート・データ・セクションを組み合わせたサ
イズを制限します。ショート・データ・セクションに割り当てられたデータ容量の合
計が 2**22バイトを超えると，リンカ・エラーが発生します。 IPFのコンパイラは，
ショート・グローバル・データ・セクションおよびショート・エクスターナル・デー
タ・セクションにアクセスするときに，GP相対アドレッシングを使用できます。

OpenVMS I64 BLISSは， PSECT属性GP_RELATIVEおよび新しい PSECT属性
SHORTに対して，新しい動作を実行します。この新しい属性はショート・データ・
セクションの割り当てをサポートします。

PSECT属性としてGP_RELATIVEキーワードを指定すると， PSECTはショート・
データを含むセクションとしてラベルが付けられるため，リンカは GPベース・アド
レスの近くに PSECTを割り振ります。

SHORT属性の構文は以下のとおりです。

SHORT ( psect-name )

SHORT属性には，以下のルールが適用されます。

• SHORT属性に指定された psect-nameがまだ宣言されていない場合は， SHORT
属性にその名前が指定されることで宣言が成立します。 SHORT属性を含む
PSECTの属性は， SHORT属性に指定された PSECTの属性になりますが，
SHORT属性で宣言された PSECT名は SHORT属性を持たず，GP_RELATIVE
属性を持ちます。

• SHORT属性に指定された psect-nameが以前に宣言されている場合は， PSECT
の属性は変更されません。 SHORT属性に指定された PSECTにGP_RELATIVE
属性がない場合には，警告メッセージが生成されます。

• ストレージ・クラスがOWN，GLOBAL， PLITのいずれかのデータ・オブジェ
クトのサイズが 8バイト以下であり， SHORT属性を含む PSECTに割り当てる
ように指定された場合，そのオブジェクトは， SHORT属性に指定されている
PSECTに割り当てられます。これは， 1ステップのプロセスであり，再帰的で
はありません。ショート・データ・オブジェクトに SHORT属性によって名前が
変更された割り当て PSECTが含まれている場合，名前が変更された PSECTの
SHORT属性は，その後の名前変更の対象として考慮されません。

• 8バイトより大きなサイズのデータ・オブジェクトは， SHORT属性を無視しま
す。
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• CODE， INITIAL，および LINKAGEストレージ・クラスのデータ・オブジェク
トは，そのサイズに関係なく， SHORT属性を無視します。

• SHORT属性による PSECT名の変更では， PLITデータの前にあるカウント・ワ
ードのサイズは PLITオブジェクトのサイズに含まれません。

例
PSECT

NODEFAULT = $GLOBAL_SHORT$
(READ,WRITE,NOEXECUTE,NOSHARE,NOPIC,CONCATENATE,LOCAL,ALIGN(3),
GP_RELATIVE),

! The above declaration of $GLOBAL_SHORT$ is not needed. If the above
! declaration were deleted then the SHORT($GLOBAL_SHORT$) attribute in
! the following declaration would implicitly make an identical
! declaration of $GLOBAL_SHORT$.

GLOBAL = $GLOBAL$
(READ,WRITE,NOEXECUTE,NOSHARE,NOPIC,CONCATENATE,LOCAL,ALIGN(3),
SHORT($GLOBAL_SHORT$)),

NODEFAULT = MY_GLOBAL
(READ,WRITE,NOEXECUTE,SHARE,NOPIC,CONCATENATE,LOCAL,ALIGN(3)),

PLIT = $PLIT$
(READ,NOWRITE,NOEXECUTE,SHARE,NOPIC,CONCATENATE,GLOBAL,ALIGN(3),
SHORT($PLIT_SHORT$));

GLOBAL
X1, ! allocated in $GLOBAL_SHORT$
Y1 : VECTOR[2,LONG], ! allocated in $GLOBAL_SHORT$
Z1 : VECTOR[3,LONG], ! allocated in $GLOBAL$
A1 : PSECT(MY_GLOBAL), ! allocated in MY_GLOBAL
B1 : VECTOR[3,LONG] PSECT(MY_GLOBAL), ! allocated in MY_GLOBAL
C1 : VECTOR[3,LONG]

PSECT($GLOBAL_SHORT$); ! allocated in $GLOBAL_SHORT$

PSECT GLOBAL = MY_GLOBAL;
! use MY_GLOBAL as default for both noshort/short

GLOBAL
X2, ! allocated in MY_GLOBAL
Y2 : VECTOR[2,LONG], ! allocated in MY_GLOBAL
Z2 : VECTOR[3,LONG], ! allocated in MY_GLOBAL
A2 : PSECT($GLOBAL$), ! allocated in $GLOBAL_SHORT$
B2 : VECTOR[3,LONG] PSECT($GLOBAL$); ! allocated in $GLOBAL$;

! Note that the allocations of A1, X2 and Y2 violate the calling
! standard rules. These variables cannot be shared with other
! languages, such as C or C++.

PSECT GLOBAL = $GLOBAL$;
! back to using $GLOBAL$/$GLOBAL_SHORT$ as default noshort/short
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GLOBAL BIND
P1 = UPLIT("abcdefghi"), ! allocated in $PLIT$
P2 = PLIT("abcdefgh"), ! allocated in $PLIT_SHORT$
P3 = PSECT(GLOBAL) PLIT("AB"), ! allocated in $GLOBAL_SHORT$
p4 = PSECT($PLIT_SHORT$)

PLIT("abcdefghijklmn"), ! allocated in $PLIT_SHORT$
P5 = PSECT(MY_GLOBAL) PLIT("AB"); ! allocated in MY_GLOBAL

注意

• A1， X2， Y2，および P5の割り当ては呼び出し規則に違反します。これ
らの変数は， Cや C++などの他の言語と共有できません。 BLISSおよび
MACROで書かれたモジュールとの共有は可能です。

• 現在のOpenVMS I64 BLISSの設計では， EXTERNAL変数参照でGP_
RELATIVEアドレッシング・モードを使用することはサポートされていま
せん。しかし， EXTERNAL変数で使用される通常のGENERALアドレッ
シング・モードは，GP_RELATIVEセクションを正しく参照します。現時
点では， ADDRESSING_MODE(GP_RELATIVE)属性を BLISSに追加す
る予定はありません。

6.2 COBOL

COBOLバージョン 2.8は， Alphaと I64の両方でサポートされます。これらのコン
パイラの主な違いは，HP製コンパイラと同じように，浮動小数点形式のデフォルト
が VAX浮動小数点ではなく， IEEE浮動小数点であるということです。

OpenVMS I64で COBOLを使用する場合の制限事項と報告されている問題点につい
ては，第 6.2.1項および『COBOL Release Notes』を参照してください。

6.2.1 /ARCHおよび/OPTIMIZE=TUNE修飾子

"コンパイル・アンド・ゴー "の互換性を維持するために，/ARCHおよび
/OPTIMIZE=TUNE修飾子に対する Alpha値がコンパイラ起動コマンドで受け
付けられます。これらの値が無視されることを示す情報メッセージが出力されます。

/ARCHおよび/OPTIMIZE=TUNE修飾子に対する I64値は，OpenVMS I64で定義
されていますが，これは開発用に提供されるものです。これらの修飾子の動作は予測
できないため，使用すべきではありません。

6–18 アプリケーションのポーティングの準備



アプリケーションのポーティングの準備
6.3 Fortran

6.3 Fortran

OpenVMS I64では， Fortran 90バージョン T8.0がサポートされます。 Fortran 77
はOpenVMS I64ではサポートされません。詳細については，第 6.3.2項を参照して
ください。

OpenVMS I64システム向けのHP Fortranでは，OpenVMS Alphaシステム向け
のHP Fortranと同じコマンド・ライン・オプションおよび言語機能が提供されます
が，いくつかの例外があります。ここでは，これらの例外について説明します。

6.3.1 浮動小数点演算

この章の冒頭に示したホワイトペーパーおよび Fortranリリース・ノートでは，HP
Fortran for I64で浮動小数点の問題がどのように処理されるかについて説明していま
す。ここでは，その要点をまとめます。

• デフォルトの浮動小数点データ・タイプは IEEEです (つまり，デフォルト
は/FLOAT=IEEE_FLOATです)。

Alphaのネイティブ・コンパイラでは，デフォルトの浮動小数点データ・タイプ
は/FLOAT=G_FLOATです。OpenVMS I64システムでは， IEEE以外の浮動小
数点表現はハードウェアでサポートされません。 VAX浮動小数点形式は，算術演
算を実行する前に IEEE形式に変換し，結果を適切な VAX形式に戻す実行時コー
ドを生成することで，コンパイラでサポートされています。このため，実行時の
オーバーヘッドが増加し， Alpha (および VAX)のハードウェアで同じ演算を実行
する場合と比較すると精度が少し低下します。

ソフトウェアでの VAX形式のサポートは，ディスクに格納されているバイナリ形
式の浮動小数点データを取り扱う必要のある特定のアプリケーションで互換性を
維持するための重要な機能ですが，なるべく使用しないようにしてください。こ
の変更は，デフォルトが VAXの/FLOAT=D_FLOATから Alphaの/FLOAT=G_
FLOATに変更されたのに類似しています。

支障がなければ，最大限のパフォーマンスと精度のために/FLOAT=IEEE_
FLOAT (デフォルト)を使用してください。

/CONVERT=NATIVEの意味が変更されていることに注意してください。 Alpha
では VAX浮動小数点形式を意味しますが， OpenVMS I64では IEEE浮動小数点
形式を意味します。 Alphaで/CONVERT=NATIVE形式を使用してビルドされた
Fortranアプリケーションから出力されたファイルは，/CONVERT=VAXGを使
用してビルドされた I64アプリケーションで読み込むことができます。

• /IEEE_MODE修飾子のデフォルトは/IEEE_MODE=DENORM_RESULTSに設
定されます。
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このデフォルトは Alphaの場合と異なります。 Alphaのデフォルトは
/IEEE_MODE=FASTです。 "FAST"となっているにもかかわらず，/IEEE_
MODE=FASTは I64 (あるいは EV6以降の Alphaプロセッサ)の実行時パフォー
マンスにそれほど大きな効果がありません。

• 現在も将来も，ユーザは/FLOATの値と/IEEE_MODEの値を 1つずつ選択して，
アプリケーション全体でその値を使用する必要があります。これは，ハードウ
ェアにアーキテクチャ上の違いがあるために，複合モード・アプリケーション
がOpenVMS I64システムでは (一般に)動作しないからです。これはOpenVMS
Alphaから変更された点です (OpenVMS Alphaでは複合モードアプリケーション
が動作します)。特に，ルーチンごと，ファイルごと，ライブラリごとのモードの
設定は機能しません。

• プログラムで浮動小数点例外モードを変更した場合は，例外ハンドラによる終了
も含めて，ルーチンの終了時に例外モードを元に戻さなければなりません。元に
戻さないと，コンパイラは，呼び出されたルーチンが現在のモードを変更してい
ないものと考えるため，予測しない結果が発生することがあります。この要件に
ついては，ユーザ作成ライブラリの場合も対応しなければなりません。

• 例外ハンドラの開始時には，ハンドラがコンパイルされたときのモードではな
く，例外が発生した時点で有効だった浮動小数点モードになります。

浮動小数点のインプリメントに関しては，まだ未解決の問題点がいくつかあります。
特に，浮動小数点例外の取り扱いについては，問題が残されています。コンパイラと
オペレーティング・システムの動作は，製品のリリースまでに変更される可能性があ
ります。

6.3.2 サポートされるのは F90コンパイラのみ

F77コンパイラは，以前は/OLD_F77修飾子で起動されていましたが，現在は使用で
きなくなりました。 Alpha F77コンパイラで提供されていて， I64および Alphaの
F90ではまだ提供されていない機能のうち，以下の機能は現在開発中です。

• FDMLのサポートは F90でインプリメントされていますが，まだ完全にはテスト
されていません。

• CDDのサポートは F90で計画されていますが，まだ提供されていません。

• F77コンパイラで以前コンパイルされていて， F90コンパイラでコンパイルされ
ないコードは，本ベータ・テストの問題報告メカニズムを通じて報告してくださ
い。すべての相違点を排除することは不可能ですが，開発チームは F90コンパ
イラを強化することで，これらの違いをできるだけ少なくすることに努めていま
す。

注意

"/OLD_F77"修飾子はサポートされませんが，これを "/F77"修飾子と混同しな
いでください。 "/F77"修飾子は， FORTRAN-66との間で互換性のないステー

6–20 アプリケーションのポーティングの準備



アプリケーションのポーティングの準備
6.3 Fortran

トメントについて，コンパイラがFORTRAN–77の解釈ルールを使用すること
を示し，この修飾子は今後もサポートされます。

6.3.3 /ARCHおよび/OPTIMIZE=TUNE修飾子

"compile-and-go"の互換性を維持するために，/ARCHおよび/OPTIMIZE=TUNE修
飾子に対する Alpha値がコンパイラ起動コマンドで受け付けられます。これらの値が
無視されることを示す情報メッセージが出力されます。

/ARCHおよび/OPTIMIZE=TUNE修飾子に指定する I64値は，OpenVMS I64で定
義されていますが，これは開発のためにだけ提供されるものです。これらの修飾子の
動作は予測できないため，使用すべきではありません。

6.4 HP C/ANSI C

I64では，HP Cバージョン T7.0がサポートされます。

6.4.1 I64浮動小数点のデフォルト

Alphaのネイティブ・コンパイラのデフォルトは/FLOAT=G_FLOATです。 I64のデ
フォルトは/FLOAT=IEEE_FLOAT/IEEE=DENORMです。

OpenVMS I64では， IEEE以外の浮動小数点表現はハードウェアでサポートされま
せん。 VAX浮動小数点形式は，算術演算を実行する前に IEEE形式に変換し，結果
を適切な VAX形式に戻す実行時コードを生成することで，コンパイラでサポートさ
れています。このため，実行時のオーバーヘッドが増加し， Alpha (および VAX)の
ハードウェアで同じ演算を実行する場合と比較すると，精度が少し低下します。ソフ
トウェアでの VAX形式のサポートは，ディスクに格納されているバイナリ形式の浮
動小数点データを取り扱う必要のある特定のアプリケーションで，互換性を維持する
ための重要な機能ですが，この機能はなるべく使用しないようにしてください。この
変更は，デフォルトが VAXの/FLOAT=D_FLOATから Alphaの/FLOAT=G_FLOAT
に変更されたのに類似しています。

また，/IEEE_MODEのデフォルトは，OpenVMS Alphaでは FASTでしたが，
OpenVMS I64ではDENORM_RESULTSに変更されています。つまり， VAX浮動
小数点形式や/IEEE_MODE=FASTを使用すると致命的な実行時エラーが発生してい
た浮動小数点演算で，デフォルトにより， InfまたはNanとして出力される値が生成
されるようになりました (業界標準の動作)。また，このモードでの非ゼロ最小値は以
前よりはるかに小さくなります。これは，値が非常に小さくなって正規化した状態で
は表現できなくなったときに，結果が非正規化範囲にあることが許されるからで，た
だちに 0になることはありません。
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6.4.2 /IEEE_MODE修飾子のセマンティック

OpenVMS Alphaでは，/IEEE_MODE修飾子は一般に，コンパイルで生成されるコ
ードに対して最大の影響を与えます。異なる/IEEE_MODE修飾子を使用してコンパ
イルされた関数の間で呼び出しを行うと，各関数の動作は，それがコンパイルされた
ときのモードに従います。

OpenVMS I64では，/IEEE_MODE修飾子は基本的にプログラム起動時のハードウ
ェア・レジスタの設定にだけ影響します。一般に，各関数に対する/IEEE_MODEの
動作は，メイン・プログラムのコンパイル時に指定された/IEEE_MODEオプション
によって制御されます。メイン・プログラムのスタートアップ・コードは，メイン・
プログラムのコンパイルで使用されたコマンド・ライン修飾子に従って，ハードウェ
ア・レジスタを設定します。

/IEEE_MODE修飾子がメイン・プログラムを含まないコンパイルに適用される場合
も，この修飾子には効果があります。浮動小数点定数式の評価に影響を与え，そのコ
ンパイルからの呼び出しに対して，算術演算ライブラリで使用される EXCEPTION_
MODEを設定します。

/IEEE_MODE修飾子は，そのコンパイルでインライン・コードとして生成された浮
動小数点演算の例外動作には影響を与えません。したがって，浮動小数点例外動作が
アプリケーションにとって重要な場合は，メイン・プログラムを含むコンパイルも含
めて，すべてのコンパイルで/FLOATおよび/IEEE_MODEを同じ設定にする必要が
あります。

Alphaでも，/IEEE_MODE=UNDERFLOW_TO_ZEROに設定するには，実行時状
態レジスタを設定する必要があります。したがって，この設定を他のコンパイルでも
有効にするには，メイン・プログラムを含むコンパイルでこの設定を指定する必要が
あります。

6.4.3 定義済みマクロ

I64コンパイラでは， Alphaのネイティブ・コンパイラと同じ意味を持つ多くのマク
ロがあらかじめ定義されていますが， Alphaアーキテクチャを指定するマクロは定
義されていません。その代わりに，_ _ia64マクロと_ _ia64_ _マクロが， I64向けの
Intelおよび gccコンパイラと同じ手法で定義されています。G_FLOATから IEEE
への浮動小数点表現の変更は，定義済みマクロでもデフォルトで反映されています。

一部のユーザは，_ _ALPHAマクロが定義されていない場合，ターゲットは VAXで
なければならないという前提で書かれた条件付きソース・コードを簡単に取り扱う
方法として，/DEFINEを使用するか，またはヘッダ・ファイルに記述して，明示
的に_ _ALPHAマクロを定義しようとしました。しかし，このような定義を行うと，
CTRLヘッダおよびその他のOpenVMSヘッダは I64に対して誤ったパスを選択しま
す。このコンパイラを使用する場合， Alphaアーキテクチャの定義済みマクロを定義
すべきではありません。
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6.5 Java

OpenVMS I64では， Javaバージョン 1.4.2がサポートされます。OpenVMS Alpha
の JavaとOpenVMS I64の Javaの間に相違点はありません。

6.6 MACRO-32

OpenVMS Alphaでコンパイルされた大部分のVAX MACROプログラムは，まったく
変更せずにOpenVMS I64で再コンパイルできます。しかし，非標準戻り値を返すル
ーチンを呼び出すプログラムや， JSBインストラクションを使用して，他の言語で作
成されたルーチンを呼び出すプログラムでは，ソース・ファイルに新しいディレクテ
ィブを追加する必要があります。詳細については，『OpenVMS MACRO-32 Porting
and User’s Guide』を参照してください。
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7
その他の検討事項

この章では，ポーティングに関するその他の検討事項について説明します。

7.1 ハードウェアに関する検討事項

ここでは， Alpha， PA-RISC，および Itaniumプロセッサ・ファミリに関して説明
します。また，プロセッサに関連する開発上の問題点について説明し， C言語とアセ
ンブリ言語の両方を使用して，典型的なプロセッサ依存コードの例を示します。

7.1.1 Itaniumプロセッサ・ファミリの概要

Itaniumアーキテクチャは，エンジニアリング・ワークステーションおよび eコ
マース・サーバ向けの 64ビット・プロセッサとして，HPと Intelが開発しまし
た。 Itaniumプロセッサ・ファミリでは， EPIC (Explicitly Parallel Instruction
Computing)という新しいアーキテクチャが採用されています。

EPICの設計では，最も重要な目標として，インストラクション・レベルの並列処
理，ソフトウェア・パイプライン化，スペキュレーション，プレディケーション，
大きなレジスタ・ファイルなどが設定されました。これらの機能を実現すること
で， Itaniumプロセッサは複数のインストラクションを同時に実行できます。 EPIC
は，これらの並列機能の多くの制御をコンパイラに委ねます (したがって，名前に
"Explicitly" (明示的)という言葉が盛り込まれています)。この結果，コンパイラは複
雑になりますが，これらの機能をコンパイラで直接利用することが可能になります。

EPICは将来の世代のプロセッサがさまざまなレベルの並列処理を利用できるように
設計されています。将来の拡張性が考慮されており，コンパイラが生成するマシン・
コードについては， (並列に実行可能な) 1つのグループ内の命令数には制限がありま
せん。

Itaniumプロセッサ・ファミリ向けのアセンブリ・プログラミングの詳細について
は，『Intel Itanium Architecture Assembly Language Reference Guide』を参照し
てください。以下のWebサイトで提供されています。

http://developer.intel.com/software/products/opensource/tools1/tol_whte2.htm
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7.1.2 Alphaプロセッサ・ファミリの概要

Alphaは 64ビットのロード/ストア RISCアーキテクチャであり，パフォーマンスに
最も影響を与える 3つの要素に特に重点を置いて設計されています。 3つの要素と
は，クロック速度，複数のインストラクションの発行，および複数のプロセッサで
す。

Alphaの設計者たちは，最新の理論上の RISCアーキテクチャ設計要素を調査，分析
し，ハイパフォーマンスな Alphaアーキテクチャを開発しました。

Alphaアーキテクチャは，特定のオペレーティング・システムやプログラミング言語
に偏らないように設計されています。 Alphaではオペレーティング・システムとして
OpenVMS Alpha， Tru64 UNIX，および Linuxがサポートされ，これらのオペレー
ティング・システムで動作するアプリケーションに対して簡単なソフトウェア移行が
サポートされています。

Alphaは 64ビット・アーキテクチャとして設計されました。すべてのレジスタのサ
イズが 64ビットであり，すべての操作が 64ビット・レジスタ間で実行されます。当
初は 32ビット・アーキテクチャとして開発され，後で 64ビットに拡張されたのでは
ありません。

インストラクションは非常に単純です。すべてのインストラクションが 32ビットで
す。メモリ操作はロードとストアのいずれかです。すべてのデータ操作がレジスタ間
で行われます。

Alphaアーキテクチャには特殊なレジスタや条件コードがないため，同じ操作の複数
のインスタンスをパイプライン化するのは簡単です。

レジスタまたはメモリに書き込む 1つの命令と，同じ場所から読み取りを行う別の命
令とは相互に調整をします。このため，同時に複数の命令を実行する CPUの実装が
簡単にできます。

Alphaでは，複数のインプリメンテーション間でバイナリ・レベルの互換性を容易に
維持でき，複数インストラクション発行のインプリメンテーションで完全な速度を簡
単に維持できます。たとえば，インプリメンテーション固有のパイプライン・タイミ
ングによる危険性，ロードディレイ・スロット，および分岐ディレイ・スロットはあ
りません。

Alphaアーキテクチャでは， LDBUインストラクションと STBインストラクショ
ンを使用して，レジスタおよびメモリ間でバイトの読み書きを行います (Alphaで
は， LDWUおよび STWインストラクションによるワード読み書きもサポートされ
ます)。バイト・シフトとマスキングは，通常の 64ビット・レジスタ間インストラク
ションによって実行されます (インストラクション・シーケンスが長くならないよう
に工夫されています)。
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第 2のプロセッサ (I/Oデバイスを含む)から見ると， 1つのプロセッサが発行した一
連の読み取りと書き込みは，インプリメンテーションによって任意の順序に変更され
る可能性があります。このため，インプリメンテーションではマルチバンク・キャッ
シュ，バイパスされた書き込みバッファ，書き込みマージ，エラー発生時にリトライ
するパイプライン書き込みなどを使用できます。 2つのアクセスの順序を厳密に維持
しなければならない場合は，プログラムにメモリ・バリア命令を明示的に挿入できま
す。

基本的なマルチプロセッサ・インターロック機構は RISCスタイルの load_locked，
modify， store_conditionalシーケンスです。割り込みや例外，あるいは別のプロセ
ッサからの妨害的な書き込みが発生せずに，シーケンスが実行されると，条件付きス
トアは正常終了します。割り込みや例外などが発生すると，ストア操作は失敗し，プ
ログラムは最終的に元に戻って，シーケンスをリトライしなければなりません。この
スタイルのインターロックは非常に高速のキャッシュにも対応できるため，複数のプ
ロセッサが搭載されたシステムを構築するためのアーキテクチャとして， Alphaを特
に魅力的なものにしています。

PALcode (Privileged Architecture Library)は，特定の Alphaオペレーティング・シ
ステム・インプリメンテーションに固有のサブルーチンの集合です。これらのサブル
ーチンは，コンテキスト・スイッチング，割り込み，例外，およびメモリ管理のため
のオペレーティング・システム・プリミティブを提供します。 PALcodeは，パーソ
ナル・コンピュータで提供される BIOSライブラリのようなものです。

詳細については，『Alpha Architecture Handbook』 (注文番号 EC-QD2KC-TE)を
参照してください。

7.2 エンディアンに関する検討事項

OpenVMS AlphaまたはOpenVMS VAXからOpenVMS I64へのポーティングを行
う場合，エンディアンに関する問題について考慮する必要はありません。どのプラッ
トフォームでも，OpenVMSはデータの格納と操作でリトル・エンディアンを使用し
ます。この章では，エンディアンが異なるハードウェア・アーキテクチャ間でポーテ
ィングを行う際に，一般に考慮しなければならない問題点について，わかりやすく説
明しています。

エンディアンとは，データがストアされる方法のことであり，マルチバイト・デー
タ・タイプでバイトがアドレッシングされる方法を定義します。エンディアンが重要
なのは，データを書き込んだマシンと異なるエンディアンのマシンでバイナリ・デー
タを読み込もうとすると，異なる結果になるからです。データベースをエンディアン
の異なるアーキテクチャに移動しなければならない場合には，このことが特に重要な
問題になります。エンディアンには，ビッグ・エンディアン (順方向バイト順，つま
りMSF (Most Significant First))とリトル・エンディアン (逆方向バイト順，つまり
LSF (Least Significant First))の 2種類があります。エンディアンについて考える
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場合は， "Big End In"と "Little End In"という覚え方をすると便利です。図 7–1と
図 7–2は， 2つのバイト順を図で比較しています。

図 7–1 ビッグ・エンディアン・バイト順

ZK-1959U-AI

Bit 31

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Bit 0

図 7–2 リトル・エンディアン・バイト順

ZK-1960U-AI

Bit 31

Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte 0

Bit 0

AlphaマイクロプロセッサではOpenVMSや Tru64 UNIXなどのオペレーティン
グ・システムでリトル・エンディアン環境を提供し， PA-RISCマイクロプロセッサ
ではHP-UX UNIXオペレーティング・システムでビッグ・エンディアン環境を提供
しています。

OpenVMSなどのリトル・エンディアン・オペレーティング・システムでは，リト
ル・エンド，つまり，最下位有効バイトが最下位アドレスに格納されます。たとえ
ば， 0x1234という 16進数は 0x34 0x12としてメモリに格納されます。 4バイト値
の場合も同様です。たとえば， 0x12345678は 0x78 0x56 0x34 0x12として格納され
ます。ビッグ・エンディアン・オペレーティング・システムではこれとは逆の順に格
納されます。たとえば， 0x1234は 0x12 0x34としてメモリに格納されます。
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4バイト整数として格納されている 1025 (2の 10乗 + 1)という数値について考えて
みましょう。メモリでは，この数値は以下の例に示すように表現されます。

リトル・エンディアン: 00000000 00000000 00000100 00000001
ビッグ・エンディアン: 00000001 00000100 00000000 00000000

Itaniumプロセッサ・ファミリでは，ビッグ・エンディアンとリトル・エンディアン
の両方のメモリ・アドレッシングがサポートされます。 Itaniumプロセッサ・ファミ
リで動作するOpenVMS I64とOpenVMS Alphaの間には，データの読み込みおよび
データ交換に関する問題はありません。 Alphaまたは Itaniumプロセッサ・ファミ
リのOpenVMSと， PA-RISCまたは Itaniumプロセッサ・ファミリのHP-UXの間
でデータを交換する必要がある場合は，バイトの入れ換えが必要になることがありま
す。

その他の検討事項 7–5



A
アプリケーション評価チェックリスト

計画およびポーティング作業の際に，以下のチェックリストを手引きとして利用してください。
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アプリケーション評価チェックリスト

全般的な情報

1. アプリケーションの目的は何ですか? (簡単に記入してください)。

開発の履歴とプラン

2. a.アプリケーションは現在，他のオペレーティング・システムまたは
ハードウェア・アーキテクチャで動作していますか?

はい いいえ

b.回答が「はい」の場合，アプリケーションは現在，最新の
OpenVMS Alphaシステムで動作していますか?

はい いいえ

3. 前回，アプリケーション環境をソースから完全に再コンパイルおよび
再ビルドしたのはいつですか?

a.アプリケーションの再ビルドは定期的に行っていますか? はい いいえ

b.その頻度を記入してください。

4. アプリケーションについて良く理解している開発者が積極的にメンテ
ナンス作業を行っていますか?

はい いいえ

開発者の名前と連絡先を記入してください。

開発者 連絡先

5. a.新しくビルドされたアプリケーションの動作は，どのような方法で
テストまたは検証していますか?

b.最適化に役立つパフォーマンス評価ツールを使用していますか? はい いいえ

c.回答が「はい」の場合は，使用しているツールとバージョン番号を
記入してください。

ツール バージョン

d.使用しているソース・コード構成管理ツールとバージョン番号を記
入してください。

ツール バージョン
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6. 運用システムとは別に，開発およびテストのための環境を用意してい
ますか?

はい いいえ

7. 新バージョンのアプリケーションを運用環境に導入する際の手順を記
入してください。

8. OpenVMS I64のポーティング完了後，アプリケーションの今後の開
発計画はどのようになっていますか?

a.開発終了 はい いいえ

b.保守リリースのみ はい いいえ

c.機能の追加や変更 はい いいえ

d. OpenVMS I64と OpenVMS Alphaのソースを個別に管理 はい いいえ

アプリケーションの構成

9. アプリケーションのサイズを記入してください。

モジュールの数を記入してください。

コードの行数，ディスク・ブロック数，または容量 (MB)を記入して
ください。

必要なディスク容量を記入してください。

10. a.アプリケーションを構成するすべてのソース・ファイルにアクセス
できますか?

はい いいえ

b. HP Servicesの利用を検討している場合は， HPのスタッフがこ
れらのソース・ファイルおよびビルド・プロシージャにアクセスする
ことが可能ですか?

はい いいえ

11. a.アプリケーションを作成するのに使用した言語を記入してください
(複数の言語を使用している場合は，それぞれの割合も記入してくだ
さい)。

言語 パーセンテージ

b. OpenVMS AlphaでMACRO-64， PL/I， ADA 83， Fortran 77
を使用していますか?

はい いいえ

12. アプリケーションのドキュメントは存在しますか? はい いいえ

外部依存性
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13. アプリケーションの開発環境を設定するのに必要なシステム構成
(CPU，メモリ，ディスク)を記入してください。

14. アプリケーションの典型的なユーザ環境 (インストール検証プロシー
ジャ，リグレッション・テスト，ベンチマーク，作業負荷など)を設
定するのに必要なシステム構成 (CPU，メモリ，ディスク)を記入し
てください。

15. アプリケーションは特殊なハードウェアに依存していますか? はい いいえ

16. アプリケーションが現在動作している OpenVMS Alphaのバージョ
ンを記入してください。

アプリケーションは OpenVMS Alphaバージョン 7.3-2または 7.3-1
で動作していますか?

はい いいえ

17. アプリケーションでレイヤード・ソフトウェアや他社製品を実行する
ことが必要ですか?

a. HP製品 (コンパイラ・ランタイム・ライブラリ以外): はい いいえ

HP製レイヤード・ソフトウェアとそのバージョンを記入してくださ
い。

HP製品 バージョン

b.他社製品: はい いいえ

他社製品とそのバージョンを記入してください。

他社製品 バージョン

18. a.アプリケーション用のリグレッション・テスト・ツールを用意して
いますか?

はい いいえ

b.回答が「はい」の場合は， HP Digital Test Managerなど，特定
のソフトウェア製品が必要ですか?

はい いいえ

OpenVMS Alphaアーキテクチャへの依存性

19. アプリケーションで OpenVMS VAX浮動小数点データ・タイプを使
用していますか?

はい いいえ

20. データは自然な境界に配置されていますか? はい いいえ
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21. アプリケーションで呼び出す OpenVMSシステム・サービスは，次
の操作を行いますか?

a.ワーキング・セットを変更しますか? はい いいえ

b. SYS$GOTO_UNWINDを使用してプログラムの制御の流れを変
更しますか?

はい いいえ

22. a.アプリケーションで複数の協調動作プロセスを使用していますか? はい いいえ

回答が「はい」の場合:

b.プロセスの数を記入してください。

c.使用しているプロセス間通信の方法を記入してください。

$CRMPSC メールボッ
クス

SCS その他

DLM SHM， IPC SMG$ STR$

d.グローバル・セクション ($CRMPSC)を使用して他のプロセスと
データを共有している場合，データ・アクセスの同期をとる方法を記
入してください。

23. アプリケーションは現在，マルチプロセッサ (SMP)環境で動作して
いますか?

はい いいえ

24. アプリケーションで AST (非同期システム・トラップ)機能を使用し
ていますか?

はい いいえ

25. a.アプリケーションに条件ハンドラが含まれていますか? はい いいえ

b.ハンドラでメカニズム・アレイ内のデータを変更しますか? はい いいえ

26. a.アプリケーションは特権モードで動作するか，または
SYS$BASE_IMAGEに対してリンクされていますか?

はい いいえ

回答が「はい」の場合は，その理由を記入してくださ
い。

b.アプリケーションは OpenVMSの内部データ構造またはインタフ
ェースに依存していますか?

はい いいえ

27. アプリケーションで接続/割り込み機能を使用していますか? はい いいえ

回答が「はい」の場合は，その機能を記述してください。

28. アプリケーションでマシン・インストラクションを生成または変更し
ますか?

はい いいえ

29. OpenVMS Alphaアーキテクチャに特に依存しているその他のユー
ザ作成コードやアセンブラ・コードがアプリケーションに含まれてい
ますか?

はい いいえ
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30. アプリケーションのソース・コードやビルド・ファイルに，条件付き
ステートメントや VAXシステムまたは OpenVMS Alphaシステムで
動作することを前提としたロジックが含まれていますか?

はい いいえ

31. アプリケーションの中でパフォーマンスに最も影響を与えやすい要素
を記述してください。たとえば， I/O，浮動小数点，メモリ，リアル
タイム (つまり，割り込み待ち時間)などの要素です。

32. アプリケーションで OpenVMS Alpha呼び出し規則ルーチンを使用
していますか?

はい いいえ

33. アプリケーションで非標準ルーチン・リンケージ宣言を使用していま
すか?

はい いいえ

34. a.アプリケーションはオブジェクト・ファイルの形式または内容に依
存していますか?

はい いいえ

b.アプリケーションは実行イメージの形式または内容に依存していま
すか?

はい いいえ

c.アプリケーションはイメージのデバッグ・シンボル・テーブルの内
容に依存していますか?

はい いいえ

35. アプリケーションで Cの asmステートメントを使用していますか? はい いいえ

36. アプリケーションで BLISSのレジスタ BUILTINを使用しています
か?

はい いいえ

アプリケーションのポーティング

37. OpenVMS Alphaシステムを現在提供されている最新バージョンに
アップグレードしましたか?

はい いいえ

38. a.最新バージョンのコンパイラを使用して，最新バージョンの
OpenVMS Alphaでアプリケーションをコンパイルしましたか?

はい いいえ

b.コンパイル時に検出された問題を修正しましたか? はい いいえ

39. アプリケーション・ソース・モジュールとすべての関連コードを
OpenVMS I64システムにコピーします。モジュールと関連コードを
OpenVMS I64にコピーしましたか?

はい いいえ

40. OpenVMS I64システムでアプリケーションをコンパイルおよびリン
クして，実行します。
アプリケーションをコンパイルおよびリンクして，実行しています
か?

はい いいえ

41. OpenVMS I64システムで単体テストを行います。
単体テストは完了しましたか? はい いいえ

A–6 アプリケーション評価チェックリスト



アプリケーション評価チェックリスト

42. OpenVMS I64システムでシステム・テストを行います。
システム・テストは完了しましたか? はい いいえ

43. OpenVMS I64システムでリグレッション・テストを行います。
リグレッション・テストは完了しましたか? はい いいえ

44. テストは成功しましたか? はい いいえ

アプリケーション評価チェックリスト A–7



用語集

ABI
Application Binary Interfaceの略。プログラムが特定のオペレーティング・シス
テムの下で動作するために従わなければならないすべてのルールや規則の総称。た
とえば，OpenVMS I64 ABIには，呼び出し規則，レジスタの使用，割り込みの処
理，その他の関連トピックが含まれています。

Intelから発行されている『Itanium Software Conventions and Run-Time
Architecture Guide』には，「ABIは， API，システム固有の規則，ハードウェア
に関する記述，実行時アーキテクチャで構成される」と記述されています。

ACPI
Advanced Configuration and Power Interfaceの略。 ACPIは電源状態管理，シス
テム・デバイス識別，およびハードウェア構成のためのインタフェースを提供しま
す。

• ACPI仕様:

http://www.acpi.info/spec.htm

• Intelの ACPIに関するWebサイト:

http://developer.intel.com/technology/iapc/acpi/

ALAT
Advanced Load Address Tableの略。 Itanium上のルックアップ・テーブルであ
り，スペキュレーションによるメモリ・アクセスを追跡し， CPUが競合を取り扱う
ことができるようにします。

AML
ACPI Machine Languageの略。 ACPI互換のオペレーティング・システムでサポ
ートされる仮想マシン用の擬似コードであり， ACPI制御メソッドとオブジェクト
はこの言語で書かれています。ACPIも参照してください。

アプリケーション・レジスタ
さまざまな機能のために使用される 128個の専用レジスタ。 ar0～ ar127のラベル
が付けられています。たとえば， ar17はバッキング・ストア・ポインタというレジ
スタです。
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Aries
HP Precision Architecture (PA)アプリケーション・コード向けのHPエミュレー
タ/トランスレータ。VEST (VAXから Alphaへのトランスレータ)と異なり， Aries
は実行時にだけエミュレーションを行い，変換されたイメージは生成しません。イ
メージの終了時に，変換されたコードはすべて破棄されるので，プログラムを実行
するたびに再作成する必要があります。

ASL
ACPI Source Languageの略。AML用のプログラミング言語。 ASLソース・コード
は AMLイメージにコンパイルされます。

ASM
Address Space Matchの略。仮想メモリ管理の一部です。

分岐レジスタ
Itaniumの 64ビット・レジスタで， br0～ br7のラベルが付けられ，間接分岐でタ
ーゲット・アドレスを指定するために使用されます。分岐レジスタは呼び出し/戻り
分岐を単純化します。

バンドル
Itaniumインストラクションの基本的な形式。バンドルは 128ビット構造であり，
3つの 41ビット・インストラクションおよび 5ビットのテンプレートで構成されま
す。

CISC
Complex Instruction Set Computingの略。 RISCより複雑な，多くの可変長マシ
ン・インストラクションが含まれます。RISCおよびVLIWも参照してください。

COW
Copy-on-writeの略。複数のプロセスによってマッピングされ，各プロセスが個別に
書き込みを行わないメモリのことです。プロセスがあるページに書き込むと，その
ページはプロセスのプライベート・ロケーションにコピーされ，再マッピングされ
ます。元の共有ページは変更されません。 COWは一般に，メモリ・マッピングさ
れた共有ライブラリのローダで使用されます。

CS
Calling Standard (呼び出し規則)の略。

CVF
Compaq Visual Fortranの略。

DSDT
Differentiated System Description Tableの略。ACPIサブシステムの一部。DSDT
にはDifferentiated Definition Block (差別化定義ブロック)が含まれています。こ
のブロックは，ベース・システムに関するインプリメンテーションおよび構成情報
を提供します。

DVD
Digital Versatile Diskの略。
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DWARF
デバッグおよびトレースバック情報 (ELFに埋め込まれます)。

EFI
Extensible Firmware Interfaceの略。 EFIの目的は，ハードウェアを初期化し，
オペレーティング・システムのブートを開始することです。

詳細については， Intelの EFIページを参照してください。

http://developer.intel.com/technology/efi/index.htm

ELF
ELF (Executable and Linkable Format)は， Itaniumでオブジェクト・ファイ
ル，共有ライブラリ，および実行イメージのファイル形式を定義します。 ELFは
Itanium固有の形式ではなく，さまざまなUNIXシステムで数年にわたって使用さ
れています。

詳細については，以下のWebサイトで SCOが提供している ELF仕様を参照してく
ださい。

http://stage.caldera.com/developer/gabi/

EPIC
Explicitly Parallel Instruction Computingの略。CISCやRISCと対比して，
Itaniumアーキテクチャを記述するために Intelが考案した用語。 EPICは， CPU
内の並列処理へのアーキテクチャ上での目に見えるアクセスを可能にします。たと
えば，データのスペキュレーションやレジスタ名の変更は， Alphaではチップでイ
ンプリメンテーションされていて，ユーザには見えないようになっていますが，
Itaniumプロセッサ・ファミリでは，これらの機能はアーキテクチャの一部として
定義されています。 EPICはVLIW (Very Long Instruction Word)コンピューティン
グ・アーキテクチャに類似しています。

FADT
Fixed ACPI Description Tableの略。このテーブルには，ACPIハードウェア・レジ
スタ・ブロックのインプリメンテーションおよび構成の詳細情報や，DSDTの物理ア
ドレスが格納されます。

FAT
File Allocation Tableの略。Microsoftのさまざまなオペレーティング・システムお
よび Itanium EFIオペレーティング・システム・ローダで使用されるディスク・ボ
リューム構造。 FATには， FAT8， FAT12， FAT16， FAT32など，さまざまなバ
ージョンがあります。各バージョンは，可能な合計ボリューム・サイズが異なり，
その他にも細かな部分に違いがあります。

フィル
スピル・アンド・フィルを参照してください。

FIT
Firmware Interface Tableの略。
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GEM
大部分のHP Alphaおよび Itaniumコンパイラで使用されるバックエンド・コー
ド・ジェネレータ。

汎用レジスタ
Itaniumには 128個の 64ビット・レジスタがあり， r0～ r127の番号が付けられて
います (gr0～ gr127とも呼ばれます)。しかし，通常は 32個のレジスタだけが直接
使用されます。他の 96個のレジスタは引数の受け渡しや，現在実行中のプロシージ
ャのローカル変数を格納するために使用されます。レジスタ r0～ r31は静的です
が，レジスタ r32以上は一般にRSE (Register Stack Engine)で管理され，プロシー
ジャ呼び出し間で名前が変更される可能性があります。

グローバル・ポインタ (GP)
現在のグローバル・データ・セグメントのベース・アドレス。ベース・アドレスが
定義されていると，マシン・コードでコンパクトなGP相対アドレスを使用できま
す。 Itaniumインストラクションの最大即値は 22ビットなので，グローバル・デ
ータ・セグメントの長さは 4 MBです。現在のGPは汎用レジスタ 1に格納されま
す。

HWPCB
Hardware Process Control Blockの略。プロセスが再スケジューリングされるとき
に，ハードウェアで格納および取得されるプロセス・コンテキストの部分。

HWRPB
Hardware Restart Parameter Blockの略。これらのデータ構造は，システム起動
時および再起動時に，コンソールとOpenVMSの間でシステム・レベルの構成情報
を伝達するために使用されます。

IA
Intel Architectureの略。

IA-32
Intelの 32ビット CISCマイクロプロセッサ・アーキテクチャ。たとえば，
Pentium， Xeon， 80386などがインプリメントされています。

IA-64
Itaniumプロセッサ・ファミリ・アーキテクチャの以前の名称。 IA-64という名称
は公式には使用されなくなりました。しかし，過去に発行されたドキュメントでは
この名称が使用されており，一部のコードでも IA64がまだ使用されています。

Integrity
HP Itaniumサーバ製品ラインの商標。たとえば， rx2600サーバは "HP Integrity
rx2600"として販売されています。

ILP
Instruction Level Parallelismの略。同じサイクルで並列に複数のインストラクシ
ョンを実行できる機能。
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インストラクション・グループ
明示的なストップまたは分岐によって区切られている，一連の 1つ以上のインスト
ラクション。インストラクション・グループ内のインストラクションには，RAWま
たはWAW依存関係があってはなりません。インストラクション・グループは，バン
ドル境界を越えてもかまいません。

IPINT
Inter-Processor Interruptの略。単に IPIとも呼ばれます。

IPF
Itanium Processor Familyの略。

IPMI
Intelligent Platform Management Interfaceの略。サーバの管理に使用される API
の集合。温度，電圧，ファン，シャーシ・スイッチなどの環境データの監視をはじ
め，アラート，リモート・コンソールとコントロール，資産追跡などの機能があり
ます。詳細については，以下の IntelのWebサイトを参照してください。

http://www.intel.com/design/servers/ipmi/

Itanium
64ビット・アーキテクチャ (Itaniumプロセッサ・ファミリ)，およびそのアーキテ
クチャをインプリメントした最初のチップ (Itaniumプロセッサ)の両方の名前。

Itanium 2
Itaniumプロセッサ・ファミリの第 2世代。rx2600は Itanium-2システムです。詳
細については，以下のWebサイトを参照してください。

http://www.cpus.hp.com/technical_references/ia64.shtml

IVT
Interrupt Vector Tableの略。

MAS
Multiple Address Spaceの略。MASオペレーティング・システムでは，システム
上のすべてのプロセスが少なくとも部分的にプライベートな仮想アドレス空間を保
有します。OpenVMSと Tru64 UNIXはどちらもMASオペレーティング・システ
ムです。SASも参照してください。

MBR
Master Boot Recordの略。最初のディスク・ブロックの内容であり， FAT32でパ
ーティショニング可能なディスクのコア・データ構造。

NaT
Not a Thingの略。さまざまなレジスタに割り当てられる追加ビットであり，レジ
スタの内容が有効であるかどうかを示します。投機的実行で使用されます。たとえ
ば，存在しない仮想アドレスからの読み込みを行うと，結果はNaTになります。
NaTビットは操作の実行とともに伝達されるので，NaTを含む操作の結果はNaT
になります。

用語集 –5



NMI
Non-Maskable Interruptの略。

NUE
Linux Native User Environmentの略。Ski Itaniumエミュレータと組み合わせて
使用される開発ソフトウェアの集合。

PA
Hewlett Packard (HP) Precision Architectureの略。 PA-RISCとも呼ばれるコン
ピュータ・アーキテクチャです。HPは，自社のUNIXを PAから Itaniumへ移植
しています。

PAL (Alpha)
Privileged Architecture Libraryの略。 PALは Alphaアーキテクチャの一部です。
割り込みの処理やTLB管理，不可分な操作など， VAXではマイクロコードとしてイ
ンプリメントされていた下位レベルの操作をソフトウェアで実行するためのメカニ
ズムです。 Itaniumでは，同じ機能がオペレーティング・システムの一部として提
供されます。可能な場合は，OpenVMS Itanium Bliss， C，およびMACROコン
パイラは下位互換性を維持するために， CALL_PALマクロを対応するオペレーティ
ング・システム呼び出しに変換します。すべての Alpha PAL操作が IPFでインプリ
メントされるわけではありません。場合によっては， PALcodeを呼び出すプログラ
ムを直接変更しなければならないこともあります。

PAL (Itanium)
Processor Astraction Layerの略。 Itaniumアーキテクチャの中で，ファームウェ
アでインプリメントされている部分。ハードウェア・エラーやシステムの初期化な
ど，プロセッサ固有の機能に対して，一貫性のあるインタフェースを提供します。
一般的に言うと，SALはオペレーティング・システムをプラットフォーム固有のイ
ンプリメンテーションの違いから分離するのに対し， PALはオペレーティング・シ
ステム (および SAL)をプロセッサ固有の違いから分離します。

PIC
Position-independent codeの略。相対アドレス参照だけを使用するマシン・コー
ド。この方式を使用すると，コードは，変更せずにどのメモリ・ロケーションにも
ロードできます。

POSSE
Pre-Operating System Startup Environmentの略。 POSSEは，Itanium 2サーバ
上の標準的なファームウェア・ユーザ・インタフェースになります。HP独自の付
加価値コンポーネントであり，HPシステムでのみ使用できます。

PPN
Physical Page Numberの略。

PTE
Page Table Entryの略。
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プレディケーション
プレディケートと呼ばれる特殊な 1ビット・レジスタ・セットの内容をもとに，条
件に応じてインストラクションを実行する機能。大部分の Itaniumインストラクシ
ョンには，プレディケートの番号が含まれています。対応するプレディケート・レ
ジスタが真 (1)の場合は，そのインストラクションが実行されます。偽 (0)の場合
は，インストラクションは "no-op"として取り扱われます。

RAW
Read-after-write違反。 1つのインストラクション・グループ内の 2つのインスト
ラクションの間のデータ依存性のタイプ。最初のインストラクションが書き込んだ
レジスタと同じレジスタから， 2番目のインストラクションがデータを読み込む
と，この状況が発生します。

RID
Region IDentifierの略。

RISC
Reduced Instruction Set Computingの略。固定サイズのマシン・インストラクシ
ョンであり， CISCより単純なマシン・インストラクションを目指して開発されま
した。CISCおよびVLIWも参照してください。

RSE
Register Stack Engineの略。プロシージャ呼び出しの間で，レジスタの名前変更
とスピル・アンド・フィルを取り扱うオンチップ機能。

rx2600
最大 2つの Itanium-2 CPUを搭載したHPサーバ。 rx2600は，OpenVMS I64が
稼動する最初の Itaniumプラットフォームです。

SAL
System Abstraction Layerの略。 Itaniumアーキテクチャの中で，ファームウェ
アでインプリメントされている部分。ハードウェア・エラーやシステムの初期化な
ど，プラットフォーム固有の機能に対して一貫性のあるインタフェースを提供しま
す。一般的に言うと， SALはオペレーティング・システムをプラットフォーム固有
のインプリメンテーションの違いから分離するのに対し，PALは SALおよびオペレ
ーティング・システムをプロセッサ固有の違いから分離します。

SAS
Single Address Spaceの略。 SASオペレーティング・システムでは，すべてのプロ
セスが同じアドレス空間を共有します。MASも参照してください。

SCI
System Control Interruptの略。ACPIイベントについてオペレーティング・システ
ムに通知するために，ハードウェアで使用されるシステム割り込み。
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Ski
Linux用に無料で提供される Itaniumエミュレータ。 Skiは Itaniumプロセッサ・
ファミリをエミュレートするものであり，特定のインプリメンテーションではあり
ません。

スペキュレーション
メモリへのアクセス待ち時間をアプリケーションから見えないようにするために，
メモリ・アクセスをコードの最初の方に移動する処理。メモリ・アクセスが無効ま
たは不要であることがわかった場合は，簡単に破棄することができます。 Itanium
の ld.a， ld.s， chk.a，および chk.sインストラクションはスペキュレーションのた
めに使用されます。

スピル・アンド・フィル
Itaniumレジスタ・ファイルの中で，スタックとして使用される回転する部分。オ
ーバーフローすると，レジスタはレジスタ・バッキング・ストアというメモリ領域
に保存されます。スピルは， 1つ以上のレジスタをバッキング・ストアに保存しま
す。フィルは，レジスタをバッキング・ストアから復元します。スピル・アンド・
フィルは， CPUのRSE (Register Stack Engine)によって自動的に処理されるた
め，プログラムの介入の必要はありません。

SRMコンソール
Alphaシステムのファームウェアであり，ブートのサポート， PALcode，プラッ
トフォーム固有の機能が含まれており，OpenVMS，UNIX，および Linuxで使
用されます。 Alphaシステムに電源を投入したときに表示される山括弧プロンプ
ト (>>>)は， SRMコンソールの一部です。コンソールの動作は，『Alpha System
Reference Manual (SRM)』で定義されています。

Itaniumアーキテクチャには SRMコンソールに相当するものがありません。
Itaniumでは， SRMの機能は，PAL/SALファームウェア，EFIブート・ソフトウェ
ア，およびオペレーティング・システムの間で分割されています。

ストップ
インストラクション・グループの末尾であり，アセンブリ・リストでは 2つのセミ
コロン (;;)で示されます。

Superdome
ハイエンドのHPサーバ製品ライン。 Superdomeは PA-RISCまたは Itaniumの約
64の CPUをサポートします。最終的には，すべての新しい Superdomeシステムが
Itaniumベースになります。

SWIS
SoftWare Interrupt Supportの略。OpenVMSで使用される割り込みモデルをイン
プリメントするサービスの集合。プロセッサ IPL， AST，モード変更，およびソフ
トウェア割り込みなどが含まれています。 Alphaでは，このサポートは PALcodeで
インプリメントされていました。
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テンプレート
テンプレートは， 1つの Itanium バンドルに配置できるインストラクションの組み
合わせを定義します。たとえば，MFIテンプレートで定義されるバンドルには，メ
モリ・インストラクション (M)，浮動小数点インストラクション (F)，および整数イ
ンストラクション (I)がこの順序で配置されている必要があります。テンプレート
は，ストップの位置も定義します。 Itaniumアーキテクチャでは 24のテンプレー
トが定義されていますが，英字の組み合わせは 12組しかありません。各組み合わせ
に対して， 2つのテンプレート・バージョンがあります。それは，末尾にストップ
のあるバージョンと，ストップのないバージョンです。一部のテンプレートでは，
バンドルの内部にもストップが含まれています。

TLB
Translation Lookaside Bufferの略。実メモリと仮想メモリの間の，最近使用され
たマッピングを格納するオンチップ・キャッシュ。 Itaniumには，インストラクシ
ョン用の TLBとデータ用の TLBがあります。

USB
Universal Serial Busの略。キーボード，マウス，プリンタ，カメラ，外部ディス
クなどの I/Oデバイス用のコネクタ。

VEST
VAXの実行イメージを Alphaの実行イメージに変換するツール。DECmigrateと
も呼ばれます。

VHPT
Virtual Hash Page Tableの略。

VIAL
VMS to Itanium Abstraction Layerの略。 VIALは，OpenVMSの SRMコンソー
ル PALcodeレイヤに相当します。

VLIW
Very Long Instruction Wordコンピューティング・アーキテクチャ。多くの VAXプ
ロセッサの奥深くでインプリメントされていたマイクロコード・エンジンを連想さ
せる非常に複雑なインストラクション。CISC，RISC，およびEPICも参照してくだ
さい。

VPN
Virtual Page Numberの略。

VRN
Virtual Region Numberの略。

WAW
Write-after-write違反。 1つのインストラクション・グループ内の 2つのインスト
ラクション間のデータ依存性のタイプ。 2つのインストラクションがどちらも同じ
レジスタに書き込むことによって発生する違反です。
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WWID
World-Wide IDの略。世界で固有の Fibre Channelデバイス IDであり，イーサネ
ットのステーション・アドレスに類似しています。
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