










Ред за оценяване и провеждане на занятията и изпитите 
• Максимално възможен брой контролни точки: 30 от семестриалния контрол (СК) и 70 от изпита. 
• От СК – до 10 точки за активно участие и до 10 точки за всяка от двете контролни работи (задачи). 
•  Водещият занятието е в правото си да изисква изключване на всички мобилни телефони (МТ)! 
•  Не се допуска видео- или фотозаснимане нито по време на занятията, нито по време на изпита! 
•  На изпита могат да се получат до 30 точки за теоретичен въпрос, до 10 за кратък въпрос (отговор с 

едно изречение след мислене!) и до 30 за решена задача (сиреч, програма на асемблерен език). 
•  До изпит се допускат само хора със заверен семестър както за лекциите, така и за упражненията! 
•  На контролните работи и на изпита могат да се ползват: до пет книги (които ще бъдат проверени за 

„пищови“!), отпечатани в печатница (а не с принтер или ксерокс!), включително по старата учебна 
програма (в новата има промени!), таблица с команди, тънка химикалка и прозрачно шише с вода. 
Никакви други материали и предмети не се допускат! Багажът (дрехи, шапки, шалове, ръкавици, 
чанти, торби, раници, храна и др.) се оставя на перваза на прозореца и не се пипа без позволение! 
•  Преди СК и изпит всички МТ, таблети, плейъри и др. п. се изключват и с всички часовници, очила, 

слушалки, ленти, кърпи, дебели химикалки и др. съмнителни предмети се събират заедно. По 
изключение се допускат очила с тънки рамки (за да няма в тях видеокамера и предавател!) и 
часовници с механични стрелки и без течнокристален екран. И двете уши трябва да са открити. 
•  След началото на изпита се пази пълна тишина! При системен говор или шепот (след 2 забележки) 

или при евентуално откриване на МТ или друг забранен материал („пищов“) или устройство (вкл. 
микрофон, камера, слушалка, примка, магнит, „бръмбар“ и др.) следва конфискация и „двойка“! 
•  В тоалетната в даден момент може да има само един човек, и то придружен от квестора, и то след 

като предаде изпитната си тетрадка на изпитващия (тя стои там до започване на устния му изпит). 
•  Краткият устен изпит, който се провежда с всеки студент, цели да се установи дали материалът е 

разбран и задачата е решена самостоятелно или е налице механично зазубряне или преписване. 
•  Лекциите и др. материали могат да се копират от компютрите в залата за лабораторни упражнения. 
• Моля, научете фамилните имена на преподавателите си и не ги наричайте с малките им имена! ☺ 







„Ученикът	
  не	
  е	
  съд,	
  който	
  трябва	
  да	
  
бъде	
  запълнен,	
  а	
  факел,	
  който	
  тряб-­‐
ва	
  да	
  бъде	
  запален.“	
  (Плутарх)	
  

„Не	
  можеш	
  да	
  научиш	
  никого	
  на	
  ни-­‐
що.	
  Можеш	
  само	
  да	
  му	
  помогнеш	
  да	
  
го	
  открие	
  за	
  себе	
  си.	
  “	
  (Галилеи)	
  

„Учителят	
  може	
  да	
  отвори	
  вратата,	
  
но	
  ти	
  трябва	
  да	
  влезеш	
  сам.“	
  (Дзен)	
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  модел:	
  Програмно	
  достъпни	
  регистри	
  в	
  x86	
  и	
  „ARM“.	
  Флагове	
  на	
  
регистъра	
  за	
  кода	
  на	
  условието	
  (РКУ).	
  Програмен	
  модел	
  на	
  някои	
  други	
  МП.	
  

3.  Команди	
  за	
  работа	
  с	
  цели	
  числа	
  и	
  системни	
  команди	
  на	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Групи	
  
команди.	
  Операнди.	
  Адресация.	
  Неявна	
  адресация	
  при	
  x86.	
  Oртогоналност.	
  

4.  Команди	
  за	
  обработка	
  на	
  числа	
  с	
  плаваща	
  запетая	
  на	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Групи	
  
команди.	
  Даннов	
  формат.	
  Стандарт	
  „IEEE	
  754“.	
  Опростени	
  режими	
  в	
  „ARM“.	
  

5.  Команди	
  тип	
  „SIMD“	
  на	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Групи	
  команди.	
  Типове	
  и	
  брой	
  данни.	
  

6.  Устройство	
  и	
  конвейери	
  на	
  x86	
  („P6“	
  и	
  др.)	
  и	
  „ARM“:	
  Блокови	
  схеми.	
  Работа.	
  

7.  Изключения	
  и	
  прекъсвания	
  при	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Изключения.	
  Прекъсвания	
  –	
  
видове.	
  Таблица	
  на	
  векторите.	
  Начално	
  установяване	
  на	
  МП.	
  Режими	
  на	
  МП.	
  

8.  Микропроцесорен	
  набор	
  („chipset“):	
  „Северен“	
  и	
  „южен“	
  мостове.	
  Разширен	
  
контролер	
  за	
  прекъсвания	
  „APIC“.	
  Симетрична	
  многопроцесорност	
  („SMP“).	
  

9.  Развитие	
  на	
  микропроцесорните	
  архитектури:	
  Развитие	
  на	
  МП	
  до	
  64-­‐битова	
  
архитектура.	
  Графични	
  процесори.	
  Многоядреност.	
  Перспективи.	
  Проблеми.	
  

10. Кратки	
  сведения	
  за	
  други	
  МП:	
  Условни	
  преходи	
  и	
  пренос	
  в	
  МП	
  без	
  РКУ	
  
(„Alpha“,	
  MIPS)	
  и	
  с	
  2	
  РКУ	
  (POWER).	
  МП	
  с	
  „регистров	
  прозорец“	
  (SPARC).	
  
Програми	
  „Здравей,	
  свят!“	
  за	
  различни	
  МП	
  и	
  операционни	
  системи	
  (ОС).	
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1978	
   96	
   8086	
  (3,2	
  µm	
  nMOSFET)	
  

1980	
   83	
   8087	
  (3	
  µm)	
  

1982	
   105	
   80186	
  

1982	
   112	
   80286	
  

1982	
   84	
   80287	
  

1985	
   166	
   80386	
  (1,5	
  µm	
  CHMOS	
  III)	
  

1987	
   96	
   80387	
  

1989	
   267	
   80486DX/P4	
  (1	
  µm	
  CHMOS	
  IV)	
   FPU	
  

1993	
   273	
   80586/P5/Pencum(0,8µ	
  BiCMOS)	
   FPU	
  

1995	
   304	
   80686/P6/Pencum	
  Pro	
  (350	
  nm)	
   FPU	
  

1997	
   321	
   Pencum	
  MMX	
  (280	
  nm)	
   FPU,	
  MMX	
  

1997	
   333	
   6x86MX	
  (Cyrix)	
   FPU,	
  MMX,	
  EMMI	
  

1998	
   353	
   K6-­‐2	
  (AMD,	
  250	
  nm)	
   FPU,	
  MMX,	
  3DNow!	
  

1999	
   358	
   K6-­‐2+	
  (AMD,	
  180	
  nm)	
   FPU,	
  MMX,	
  Enhanced	
  3DNow!	
  

1999	
   420	
   Pencum	
  III	
  (250	
  nm	
  CMOS)	
   FPU,	
  MMX,	
  SSE	
  

2000	
   489	
   Pencum	
  4	
  (180	
  nm)	
   FPU,	
  MMX,	
  SSE,	
  SSE2	
  

2003	
   528	
   K8	
  /	
  Athlon	
  64	
  (AMD,	
  130	
  nm)	
   FPU,MMX,Enhanced	
  3DNow!,SSE,SSE2,AMD64	
  

2004	
   499	
   Pencum	
  4	
  Prescor	
  (90	
  nm)	
   FPU,	
  MMX,	
  SSE,	
  SSE2,	
  SSE3	
  



Октомври 2015 г.: Xeon E3 v5 Skylake-DT (14 nm FinFET): 
208	
  +	
  5	
  (CLMUL	
  =	
  Carry-­‐less	
  Mulcplicacon)	
  +	
  24	
  (BMI	
  =	
  Bit	
  Manipulacon	
  Instruccons)	
  

+	
  96	
  (FPU)	
  +	
  20	
  (FMA	
  =	
  Fused	
  Mulcply-­‐Add)	
  =	
  	
  

+	
  48	
  (MMX	
  =	
  Mulcmedia	
  Extensions	
  |	
  Mulcple	
  Math	
  Extensions	
  |	
  Matrix	
  Math	
  Extensions)	
  

+	
  68	
  (SSE	
  =	
  Streaming	
  SIMD	
  (Single	
  Instruccon,	
  Mulcple	
  Data)	
  Extensions)	
  

+	
  69	
  (SSE2)	
  

+	
  10	
  (SSE3)	
  

+	
  16	
  (SSSE3	
  =	
  Supplemental	
  SSE)	
  =	
  515	
  

+	
  49	
  (SSE4.1)	
  

+	
  6	
  (SSE4.2)	
  

+	
  14	
  (x86-­‐64)	
  

+	
  2	
  (ADX	
  =	
  Mulc-­‐Precision	
  Add-­‐Carry	
  Instruccon	
  Extensions)	
  

+	
  12	
  (AVX	
  =	
  Advanced	
  Vector	
  Extensions)	
  

+	
  30	
  (AVX2)	
  

+	
  13	
  +	
  6	
  +	
  8	
  +	
  8	
  +	
  8	
  +	
  18	
  +	
  2	
  +	
  44	
  +	
  12	
  +	
  16	
  +	
  63	
  +	
  6	
  +	
  10	
  +	
  16	
  +	
  12	
  +	
  9	
  +	
  2	
  (253	
  AVX3)	
  

+	
  8	
  (MPX	
  =	
  Memory	
  Proteccon	
  Extensions)	
  

+	
  4	
  (TSX	
  =	
  Transacconal	
  Synchronizacon	
  Extensions)	
  +	
  2	
  (SGX	
  =	
  Soxware	
  Guard	
  Extensions)	
  

+	
  10	
  (VT-­‐x	
  Virtualizacon)	
  +	
  7	
  (AES-­‐NI	
  =	
  Advanced	
  Encrypcon	
  Standard	
  New	
  Instruccons)	
  =	
  961	
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2.1 Overview (4) 

ARMv4 ARMv5 ARMv6 ARMv8-A ARMv7-A/R 

Jazelle 
(Jazelle DBX) 

VFPv1/2 

Thumb 
(ARMv4T) 

SIMD 

TrustZone 

Thumb-2 
(ARMv6T2) 

 Adv. SIMD1 

(NEON) 

VFPv3/v42 

Crypto-
graphy ext. 

Jazelle 
(ex. by SW) 

Jazelle RCT3 

(ThumbEE) 

ARM710T 
(~1995) 

ARM926 
(2001) 

ARM1176 
(2004) 

Cortex-A5-15 
(2005) 

Cortex-A53/A57 
(2014) 

Examples 

To enhance 
security 

To speed up 
the execution 
 of bytecodes 

To reduce 
code size 

SVE4 

To enhance 
compute 

capabilities 

AArch32 AArch64 

Main extensions introduced in ARM’s basic ISA (simplified) -2 (Based on [64]) 

Remarks: See on the next slide. 

 Adv. SIMD 
and FP 

 SIMD 
 and FP 



3.1 Overview of ARM’s processor lines (1) 

3.1 Overview of ARM's processor series 
Subsequently, we give an overview of ARM’s processor series subdivided into three  
     sections, according their underlying ISAs, as follows. 

Processors implementing 
the ARMv1 – ARMv2 ISA 

ARM’s processor series 

(Earliest ARM processors) 
(~ 1985-1990) 

ARM1-ARM3 

26-bit address bus 
32-bit data buses 

Processors implementing 
the ARMv3 – v6 ISA 

(Early ARM processors) 
(~ 1991-2004) 

ARM6xx-ARM11xx 

32-bit address bus 
32-bit data buses 

Processors implementing  
the ARMv7 – ARMv8 ISA 

(ARM’s Cortex processors) 
(Since 2004/2012) 

Cortex lines 

ARMv7: 32-bit  
ARMv8: 64-bit 

with AArch64 and AArch32 modes 



4. Overview of ARM’s Cortex-A series (5a) 

2012 2013 

10/2009 

Cortex-A5 
ARMv7 
40 nm 

Mainstr
eam	
  

Low	
  power	
  

Announced 

1 

2 

3 

4 

5 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 

10/2011 

Cortex-A7 
ARMv7 
28 nm 

10/2012 

Cortex-A53 
ARMv8 

20/16 nm 
10/2005 

Cortex-A8 

ARMv7 

65 nm 

10/2007 

Cortex-A9 

ARMv7 

40 nm 

2014 

2/2014 

Cortex-A17 

ARMv7 

28 nm 

6 

7 

DMIPS/MHz 

2015 

11/2015 
Cortex-A35 

ARMv8 
16/14 nm 

8 

2016 

6/2013 

Cortex-A12 

ARMv7 

28 nm 

Three design teams working in parallel []  

http://www.anandtech.com/show/10347/arm-cortex-a73-artemis-unveiled 

Austin (Texas) designs 

Sophia-Antipolis (France) designs 

Cambridge (UK)  designs 



Програмен	
  модел:	
  Програмно	
  достъпни	
  регистри	
  в	
  x86	
  и	
  „ARM“.	
  Флагове	
  на	
  
регистъра	
  за	
  кода	
  на	
  условието	
  (РКУ).	
  Програмен	
  модел	
  на	
  някои	
  други	
  МП.	
  





























Преносът	
  при	
  изваждане	
  е	
  инверсен!	
  
В	
  много	
  микропроцесори	
  се	
  използва	
  този	
  трик	
  –	
  изважда-­‐
нето	
  да	
  се	
  извършва	
  като	
  събиране	
  с	
  инверсната	
  стойност	
  на	
  
умалителя	
  плюс	
  лог.	
  1	
  на	
  входа	
  за	
  пренос.	
  Така	
  преносът	
  се	
  
получава	
  инвертиран	
  на	
  изхода	
  за	
  пренос	
  на	
  суматора.	
  А	
  ако	
  
следващата	
  команда	
  е	
  изваждане	
  с	
  пренос	
  (SBC),	
  то	
  тази	
  ко-­‐
манда	
  изважда	
  инверсията	
  на	
  преноса.	
  По-­‐подробно	
  разви-­‐
то,	
  ако	
  има	
  пренос,	
  изваждането	
  се	
  свежда	
  отново	
  да	
  съби-­‐
ране	
  с	
  инверсната	
  стойност	
  на	
  умалителя	
  плюс	
  лог.	
  1	
  на	
  вхо-­‐
да	
  за	
  пренос	
  на	
  суматора,	
   тъй	
  като	
  инвесията	
  на	
  преноса	
  е	
  
лог.	
  0.	
  А	
  ако	
  пренос	
  няма,	
  то	
  от	
  тази	
  лог.	
  1	
  се	
  изважда	
  лог.	
  1	
  
(инверсията	
  на	
  преноса)	
  и	
  така	
  на	
  входа	
  за	
  пренос	
  на	
  сума-­‐
тора	
  ще	
  има	
  лог.	
  0.	
  На	
  практика	
  това	
  означава,	
  че	
  на	
  втория	
  
вход	
  на	
  суматора	
  се	
  подава	
  инверсията	
  на	
  умалителя	
  (полу-­‐
чена	
  от	
  инверсните	
  изходи	
  на	
  тригерите	
  от	
  регистъра,	
  къде-­‐
то	
  се	
  пази	
  той),	
  а	
  на	
  входа	
  му	
  за	
  пренос	
  –	
  преносът	
  от	
  пред-­‐
ходното	
  така	
  извършено	
  изваждане.	
  Така	
  е	
  и	
  при	
  „ARM“.	
  





























Команди	
  за	
  работа	
  с	
  цели	
  числа	
  и	
  системни	
  команди	
  на	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Групи	
  
команди.	
  Операнди.	
  Адресация.	
  Неявна	
  адресация	
  при	
  x86.	
  Oртогоналност.	
  











Прехвърляне	
   Аритметични	
   Побитови	
   За	
  преходи	
   За	
  низове	
   ПСУ	
  

MOV,	
  PUSH,	
  
POP,	
  XCHG,	
  
XLAT	
  

ADD,	
  ADC,	
  
AAA,	
  DAA,	
  INC	
  

AND,	
  OR,	
  
XOR,	
  NOT,	
  
TEST	
  

CALL,	
  RET,	
  JMP	
   REP,	
  REPE/	
  
REPZ,	
  REPNE/
REPNZ	
  

INT,	
  INTO,	
  IRET	
  

IN,	
  OUT	
   SUB,	
  SBB,	
  
AAS,	
  DAS,	
  
DEC,	
  NEG,	
  
CMP	
  

SAL/SHL,	
  
SAR,	
  SHR	
  

JA/JNBE,	
  JAE/
JNB/JNC,	
  JB/
JNAE/JC,	
  JBE/
JNA,	
  JCXZ,	
  JE/JZ,	
  
JG/JNLE,	
  JGE/JNL,	
  
JL/JNGE,	
  JLE/JNG,	
  
JNE/JNZ,	
  JNO,	
  
JNP/JPO,	
  JNS,	
  JO,	
  
JP/JPE,	
  JS	
  

MOVSB,	
  
MOVSW	
  

STC,	
  CLC,	
  
CMC,	
  STD,	
  
CLD,	
  STI,	
  CLI	
  

LEA,	
  LDS,	
  LES	
   MUL,	
  IMUL,	
  
AAM	
  

ROL,	
  ROR,	
  
RCL,	
  RCR	
  

LOOP,	
  LOOPE/
LOOPZ,	
  LOOPNE/
LOOPNZ	
  

CMPSB,	
  
CMPSW	
  

HLT,	
  WAIT,	
  
LOCK	
  (ESC	
  е	
  за	
  
копроцесор!)	
  

LAHF,	
  SAHF,	
  
PUSHF,	
  POPF	
  

DIV,	
  IDIV,	
  AAD	
   SCASB,	
  SCASW	
   (NOP	
  –	
  това	
  е	
  
XCHG	
  AX,AX	
  !)	
  

CBW,	
  CWD	
   LODSB,	
  
LODSW,	
  
STOSB,	
  STOSW	
  

+SALC	
  (недо-­‐
кументирана)	
  
=	
  96	
  бр.	
  



Undocumented OpCodes: SALC

SALC - D6 - Set AL on Carry
An undocumented op code that performs an operation common to every Assembly language subroutine to C and many other higher level
languages. This instruction is a C programmers 'dream' instruction for interfacing to assembly language.

Undocumented:  Available to all Intel x86 processors
               Useful in production source code.
                                                             SALC
Flags:                                       SET Carry flag to AL
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+                                  +----------+
|O|D|I|T|S|Z|A|P|C|                                  | 11010110 |
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+                                  +----------+
| | | | | | | | | |                                  |    D6    |
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+                                  +----------+

The name SALC simply stands for SET the Carry flag in AL. This instruction is categorized as an undocumented single-byte proprietary
instruction. Intel claims it can be emulated as a NOP. Hardly a NOP, this instruction sets AL=FF if the Carry Flag is set (CF=1), or resets AL=00
if the Carry Flag is clear (CF=0). It can best be emulated as SBB AL,AL. SALC doesn't change any flags, where SBB AL,AL does. This
instruction is most useful to high-level language programmers whose programs call assembly language, and expect AL to indicate success or
failure. Since it is convenient for assembly language programs to return status in the CF, this instruction will convert that status to a form
compatible with high level languages.

Over the years, this instruction has been given many names by various discoverers. I originally gave it the name SETCAL, but the most common
name I've seen in print is SETALC. The name given above, SALC is an official Intel name. While perusing the P6 opcode map, I always check
for known, undocumented opcodes. After weeding through the map for many minutes, my patience and perseverance paid off. I found the
opcode, and its name. Intel's name for this opcode is SALC. This would indicate that Intel plans to officially document this instruction, beginning
with the P6.













































































CPUID 

•  Recent Intel processors provide a ‘cpuid’ 
instruction (opcode 0x0F, 0xA2) to assist 
software in detecting a CPU’s capabilities 

•  If it’s implemented, this instruction can be 
executed in any of the processor modes, 
and at any of its four privilege levels 

•  But this ‘cpuid’ instruction might not be 
implemented (e.g., 8086, 80286, 80386) 



Intel x86 EFLAGS register 
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Software can ‘toggle’ the ID-bit (bit #21) in the 32-bit EFLAGS register  
      if the processor is capable of executing the ‘cpuid’ instruction  



But what if there’s no EFLAGS? 

•  The early Intel processors (8086, 80286) 
did not implement any 32-bit registers  

•  The FLAGS register was only 16-bits wide 
•  So there was no ID-bit that software could 

try to ‘toggle’ (to see if ‘cpuid’ existed) 
•  How can software be sure that the 32-bit 

EFLAGS register exists within the CPU? 



Detecting 32-bit processors 

•  There’s a subtle difference in the way the 
logical shift/rotate instructions work when 
register CL contains the ‘shift-factor’ 

•  On the 32-bit processors (e.g., 80386+) 
the value in CL is truncated to 5-bits, but 
not so on the 16-bit CPUs (8086, 80286) 

•  Software can exploit this distinction, in 
order to tell if EFLAGS is implemented  



CPUID 

Input: EAX 

Output: EAX, EBX, ECX, and EDX 



Encoding of Cache and TLB 
Descriptors 



CPUID : EAX =1 

First One: 

•  Model—0001B 

• Family—0110B 

• Processor Type—00B 



Feature Flags Returned in EDX 
Register 





Processor Type 



















http://web.njit.edu/~baltrush/arm_stuff/ARMInst.ppt 





Instruc(on	
  set	
  orthogonality	
  
	
  Instruc(on	
  set	
  orthogonality	
  is	
  defined	
  by	
  two	
  character-­‐
is(cs:	
   independence	
  and	
  consistency.	
  An	
   independent	
   in-­‐
struc(on	
  set	
  does	
  not	
  contain	
  any	
  redundant	
  instruc(ons.	
  
That	
  is,	
  each	
  instruc(on	
  performs	
  a	
  unique	
  func(on,	
  and	
  
does	
   not	
   duplicate	
   the	
   func(on	
   of	
   another	
   instruc(on.	
  
Also,	
   the	
   opcode/operand	
   rela(onship	
   is	
   independent	
  
and	
  consistent	
  in	
  the	
  sense	
  that	
  any	
  operand	
  can	
  be	
  used	
  
with	
  any	
  opcode.	
  Ideally,	
  all	
  operands	
  can	
  equally	
  well	
  be	
  
u(lized	
   with	
   all	
   the	
   opcodes,	
   and	
   all	
   addressing	
   modes	
  
can	
   be	
   consistently	
   used	
  will	
   all	
   operands.	
   Basically,	
   the	
  
uniformity	
  offered	
  by	
  an	
  orthogonal	
  instruc(on	
  set	
  makes	
  
the	
  task	
  of	
  compiler	
  development	
  easier.	
  The	
   instruc(on	
  
set	
   should	
  be	
  complete	
  while	
  maintaining	
  a	
  high	
  degree	
  
of	
  orthogonality.	
  

—Sajjan	
  G.	
  Shiva,	
  Computer	
  Organiza0on,	
  Design,	
  and	
  Architecture,	
  Fourth	
  Edi0on	
  



The	
   orthogonality	
   of	
   an	
   instruc2on	
   set	
   is	
  
the	
   regularity	
   with	
   which	
   any	
   op-­‐code	
  
(without	
  data-­‐size	
  encoding	
  within	
  the	
  op-­‐
code	
  itself)	
  can	
  be	
  used	
  with	
  any	
  machine-­‐
primi2ve	
   data-­‐type	
   and	
   addressing	
   mode.	
  
The	
   orthogonality	
   of	
   the	
   instruc2on	
   set	
  
makes	
   the	
   architecture	
   easy	
   to	
   learn	
   and	
  
program.	
   It	
   reduces	
   the	
   2me	
   required	
   to	
  
write	
   programs	
   but	
   may	
   result	
   in	
   lower	
  
code	
  density.	
   Irregulari2es	
  adversely	
  affect	
  
code-­‐genera2on	
  efficiency.	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  Mahadevan	
  Ganapathi	
  &	
  James	
  R.	
  Goodman	
  





Повечето	
   съвременни	
   микропроцесори	
  
(включително	
  и	
  „ARM“)	
  имат	
  висока	
  сте-­‐
пен	
   на	
   ортогоналност	
   на	
   системата	
   ма-­‐
шинни	
   команди.	
   Но	
   при	
   x86	
   не	
   е	
   така.	
  
Например	
  при	
  8086	
  от	
  общо	
  96	
  команди	
  
ортогонални	
   са	
   само	
   36.	
   Това	
   се	
   дължи	
  
на	
  произхода	
  на	
  този	
  микропроцесор	
  от	
  
семейството	
  8008/8080/8085	
  с	
  регистър-­‐
акумулатор	
   (A,	
   превърнал	
   се	
   в	
   AL/AX	
   и	
  
регистрови	
  двойки	
  BC,	
  DE	
  и	
  HL,	
   превър-­‐
нали	
  се	
  в	
  BH:BL,	
  CH:CL	
  и	
  DH:DL	
  при	
  8086).	
  



Предимства	
  на	
  ARM	
  пред	
  x86	
  
Архитектурата ARM е RISC и е създадена по-късно от x86, която е 
CISC. Въпреки това, следните предимства правят програмите за 
ARM по-кратки от тези за 80x86:	


1. Наличието на 13 регистъра за обща употреба срещу 7 за 80x86.	


2. Наличието на 3 до 4 операнда на команда при аритметично-ло-
гическите операции срещу 2 за 80x86 и дори само 1 за умноже-
нието и деленето (вярно е, че командата IMUL (80186+) има 3-
операнден вариант, а някои нови FMA4- и XOP-команди имат до 
5 операнда, но те са рядко срещани, специализирани и сложни).	


3. Възможността всяка команда да бъде направена условна.	


4. Възможността за избор дали командата да променя флаговете 
или не.	


5. Възможността да се работи с изместено копие на десния опе-
ранд.	


6. Ортогоналният набор от команди и адресни режими (на 80x86 е 
неортогонален).	




Недостатъци	
  на	
  ARM	
  спрямо	
  x86	
  
1. Няма	
  трикомпонентен	
  адресен	
  режим	
  (с	
  2	
  адресни	
  регистъра	
  

плюс	
  отместване-­‐константа),	
  какъвто	
  има	
  при	
  x86.	
  

2. Няма	
  команда,	
  която	
  да	
  променя	
  флаг	
  Z,	
  без	
  да	
  променя	
  флаг	
  
C.	
  Това	
  затруднява	
  запазването	
  на	
  преноса	
  между	
  итерациите	
  
на	
  цикъла.	
  

3. Няма	
  команда	
  за	
  размяна	
  на	
  съдържанието	
  на	
  2	
  регистъра.	
  

4. Няма	
  команда	
  за	
  получаване	
  на	
  остатъка	
  от	
  целочислено	
  деле-­‐
не.	
  

5. Флагът	
  C	
  получава	
  инверсна	
  стойност	
   след	
  изваждане	
  и	
  срав-­‐
нение,	
  защото	
  в	
  ARM	
  няма	
  субтрактор;	
  има	
  само	
  суматор.	
  (Но	
  
това	
  е	
  по-­‐скоро	
  особеност,	
  отколкото	
  недостатък.)	
  



Команди	
  за	
  обработка	
  на	
  числа	
  с	
  плаваща	
  запетая	
  на	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Групи	
  
команди.	
  Даннов	
  формат.	
  Стандарт	
  „IEEE	
  754“.	
  Опростени	
  режими	
  в	
  „ARM“.	
  



























8087 control and status words 



8087 control and status words 







































































Команди	
  тип	
  „SIMD“	
  на	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Групи	
  команди.	
  	
  Типове	
  и	
  брой	
  данни.	
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SIMD: using subword parallelism 

•  Implementations: 
•  Intel MMX (1996) 
−  Eight 8-bit integer ops or four 16-bit integer ops 

•  Streaming SIMD Extensions (SSE, 1999) 
−  Eight 16-bit integer ops 
−  Four 32-bit integer/fp ops or two 64-bit integer/fp ops 

•  Advanced Vector Extensions (AVX, 2010, 2015) 
−  Four 64-bit integer/fp ops … -> today upto: 512-bit 

•  Operands must be consecutive and aligned memory locations 

+ 

E.g. 16 bytes in parallel: 
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x86 architecture SIMD support 

•  ISA SIMD support 
•  MMX, 3DNow!, SSE, SSE2, SSSE3, SSE4, AVX 
•  Streaming SIMD Extensions (SSE) 
•  SIMD instruction set extension to the x86 architecture 

•  Micro architecture support 
•  Many functional units (for vector operations) 
•  Multiple 128-bit vector registers, XMM0, …, XMM15 

08.10.2019 
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Performance difference 

•  C = A * B 
•  for(i=0; i<n; i++) c[i]=a[i]*b[i]; 

08.10.2019 

Scalar loop: 
L1: 
  movss  xmm0, [rdx+r13*4] 
  mulss  xmm0, [r8+r13*4] 
  movss  [rcx+r13*4], xmm0 
  add    r13, 1 
  cmp    r13, r9 
  jl     L1 

Vector loop: 
L1: 
  movups  xmm1, [rdx+r9*4] 
  movups  xmm0, [r8+r9*4] 
  mulps   xmm1, xmm0 
  movaps  [rcx+r9*4], xmm1 
  add    r9, 4 
  cmp    r9, rax 
  jl     L1 

6 instructions / 
 1 element 7 instructions / 

4 elements 
1.75 instr./element 















































































































NEON == Advanced SIMD

was announced in 2004

NEON often gives 8–20x boost on Cortex-A8 but only 2–5x 
on Cortex-A9



What is NEON?

● NEON is a wide SIMD data processing architecture
○ Extension of the ARM instruction set

○ 32 registers, 64-bits wide (dual view as 16 registers, 128-bits wide)

● NEON Instructions perform “Packed SIMD” processing
○ Registers are considered as vectors of elements of the same data type

○ Data types can be: signed/unsigned 8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit, single prec. float

○ Instructions perform the same operation in all lanes



Data Types

● NEON natively supports a set of common data types
○ Integer and Fixed-Point; 8-bit, 16-bit, 32-bit and 64-bit
○ 32-bit Single-precision Floating-point

● Data types are represented using a bit-size and format letter



Registers
● NEON provides a 256-byte register file

○ NEON has its own execution pipelines and a register bank that is 
distinct from the ARM register bank

○ shares the same set of registers with VFP that is a floating point 
hardware accelerator, not parallel like NEON

● NEON Dual view
○ 32 registers, 64-bits wide (Dx)
○ 16 registers, 128-bits wide (Qx)

● VFP Dual view
○ 32 registers, 64-bits wide (Dx)
○ 32 registers, 32-bits wide (Sx)
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Register Mapping 

58 

•  NEON Advanced SIMD and VFP 
use the same register set 





Vectors and Scalars

● Registers hold one or more elements of the same data type
○ Vn can be used to reference either a 64-bit Dn or 128-bit Qn register
○ A register, data type combination describes a vector of elements

● Some instructions can reference individual scalar elements
○ Scalar elements are referenced using the array notation Vn[x]

● Array ordering is always from the least significant bit



NEON operations
● Arithmetic 

○ VABA, VABD, VABS, VNEG, VADD, VSUB, VADDHN, VSUBHN, VHADD, VHSUB, 
VPADD, VPADAL, VMAX, VMIN, VPMAX, VPMIN, VCLS, VCLZ, VCNT

● Multiplication
○ VMUL, VMLA, VMLS, VQDMULL, VQDMLAL, VQDMLSL, VQDMULH

● Shifts
○ VSHL, VSHR, VSRA, VSLI, VSRI

● Comparison and Selection 
○ VCEQ, VCGE, VCGT, VCLE, VCLT, VTST, VBIF, VBIT, VBSL

● Logical 
○ VAND, VBIC, VEOR, VORN, VORR, VMVN

● Reciprocal Estimate/Step, Reciprocal Square Root Estimate/Step
○ VRECPE, VRSQRTE, VRECPS, VRSQRTS

● Miscellaneous
○ VMOV, VDUP, VCVT, VEXT, VREV, VSWP, VTBL, VTBX, VTRN, VUZP, VZIP

● Load/Store
○ VLD1, VLD2, VLD3, VLD4, VST1, VST2, VST3, VST4



Long, Narrow and Wide Operations

● NEON can utilise both register views in the same instruction
○ Enables instructions to promote or demote elements within operation

● Long operations promote elements to double the precision
○ Multiply Long (16 x 16 -> 32), Add/Sub Long, Shift Long

● Narrow operations demote data type to half the precision
○ Shift Right and Narrowing Add/Sub, Move

● Wide operations promote the elements of the second operand
○ Add/Sub Wide (16 + 32 -> 32)



Pairwise Operations

● NEON also supports pairwise instructions to add across registers
○ ADD, MIN, MAX

● Normal

● Long



Load/Store Instructions
Several memory access patterns are possible with single instructions



NEON VTBL: Table Lookup

● VTBL : out of range indexes generate 0 result
● VTBX : out of range indexes leave destination unchanged



Example: Binary Threshold

void threshold(uchar* src, uchar* dst, int length,
               uchar thresh, uchar maxval)
{

for(int i = 0; i < length; ++i)
       dst[i] = src[i] <= thresh ? 0 : maxval;
}



Binary Threshold: SSE
void threshold_SSE(uchar* src, uchar* dst, int length, uchar thresh, uchar maxval)

{

__m128i _x80 = _mm_set1_epi8('\x80');

__m128i thresh_s = _mm_set1_epi8(thresh ^ 0x80);

__m128i maxval_ = _mm_set1_epi8(maxval);

for(int i = 0; i <= length - 32; i += 32 )

{

    __m128i v0 = _mm_loadu_si128( (const __m128i*)(src + i) );

    __m128i v1 = _mm_loadu_si128( (const __m128i*)(src + i + 16) );

    v0 = _mm_cmpgt_epi8( _mm_xor_si128(v0, _x80), thresh_s );

    v1 = _mm_cmpgt_epi8( _mm_xor_si128(v1, _x80), thresh_s );

    v0 = _mm_and_si128( v0, maxval_ );

    v1 = _mm_and_si128( v1, maxval_ );

    _mm_storeu_si128( (__m128i*)(dst + i), v0 );

    _mm_storeu_si128( (__m128i*)(dst + i + 16), v1 );

}

}



Binary Threshold: NEON
void threshold_NEON(uchar* src, uchar* dst, int length, uchar thresh, uchar maxval)

{

uint8x16_t vthreshold = vdupq_n_u8(thresh);

uint8x16_t vvalue = vdupq_n_u8(maxval);

for(int i = 0; i <= length - 32; i += 32 )

{

    __builtin_prefetch(src + i + 320);

    uint8x16_t v0 = vld1q_u8(src + i);

    uint8x16_t v1 = vld1q_u8(src + i + 16);

    uint8x16_t r0 = vcgtq_u8(v0, vthreshold);

    uint8x16_t r1 = vcgtq_u8(v1, vthreshold);

    uint8x16_t r0a = vandq_u8(r0, vvalue);

    uint8x16_t r1a = vandq_u8(r1, vvalue);

    vst1q_u8(dst + i, r0a);

    vst1q_u8(dst + i + 16, r1a);

}

}



Example: BGRA unpack

Input:
BGRA BGRA BGRA BGRA
BGRA BGRA BGRA BGRA
BGRA BGRA BGRA BGRA
BGRA BGRA BGRA BGRA

Output:
BBBB BBBB BBBB BBBB
GGGG GGGG GGGG GGGG
RRRR RRRR RRRR RRRR
AAAA AAAA AAAA AAAA



BGRA unpack: SSE2 (20 instructions)
__m128i v0 = _mm_load_si128((const __m128i*)(bgra));

__m128i v1 = _mm_load_si128((const __m128i*)(bgra + 8));

__m128i v2 = _mm_load_si128((const __m128i*)(bgra + 16));

__m128i v3 = _mm_load_si128((const __m128i*)(bgra + 24));

__m128i t0 = _mm_unpacklo_epi8(v0, v1);

__m128i t1 = _mm_unpackhi_epi8(v0, v1);

__m128i t2 = _mm_unpacklo_epi8(v2, v3);

__m128i t3 = _mm_unpackhi_epi8(v2, v3);

v0 = _mm_unpacklo_epi8(t0, t1);

v1 = _mm_unpackhi_epi8(t0, t1);

v3 = _mm_unpacklo_epi8(t2, t3);

v4 = _mm_unpackhi_epi8(t2, t3);

t0 = _mm_unpacklo_epi32(v0, v1);

t1 = _mm_unpackhi_epi32(v0, v1);

t3 = _mm_unpacklo_epi32(v2, v3);

t4 = _mm_unpackhi_epi32(v2, v3);

__m128i B = _mm_unpacklo_epi64(t0, t2);

__m128i G = _mm_unpackhi_epi64(t0, t2);

__m128i R = _mm_unpacklo_epi64(t1, t3);

__m128i A = _mm_unpackhi_epi64(t1, t3);



BGRA unpack: NEON (8 instructions)
uint8x16_t v0 = vld1q_u8(bgra);

uint8x16_t v1 = vld1q_u8(bgra+8);

uint8x16_t v2 = vld1q_u8(bgra+16);

uint8x16_t v3 = vld1q_u8(bgra+24);

uint8x16x2_t v01 = vtrnq_u8(v0, v1);

uint8x16x2_t v23 = vtrnq_u8(v2, v3);

uint16x8x2_t BR = vtrnq_u16(vreinterpretq_u16_u8(v01.val[0]),
                            vreinterpretq_u16_u8(v23.val[0]));

uint16x8x2_t GA = vtrnq_u16(vreinterpretq_u16_u8(v01.val[1]),
                            vreinterpretq_u16_u8(v23.val[1]));

uint8x16_t B = vreinterpretq_u8_u16(BR.val[0]);

uint8x16_t G = vreinterpretq_u8_u16(GA.val[0]);

uint8x16_t R = vreinterpretq_u8_u16(BR.val[1]);

uint8x16_t A = vreinterpretq_u8_u16(GA.val[1]);



BGRA unpack: NEON 2
uint8x16x4_t vbgra = vld4q_u8(bgra);

(surprisingly, 2 instructions)



Example: BGR to RGB conversion
void convert(uchar* bgr, uchar* rgb, int length)

{

for(int i = 0; i <= length - 16; i += 16)

{

    uint8x16x3_t v = vld3q_u8(bgr + i*3);

    uint8x16_t tmp = v.val[0];

    v.val[0] = v.val[2];

    v.val[2] = tmp;

    vst3q_u8(rgb + i*3);

}

}



Example: BGR to RGB conversion 2
void convert(uchar* bgr, uchar* rgb, int length)
{

for(int i = 0; i <= length - 16; i += 16)

{

    __asm__ (

        "vld3.8 {d0, d2, d4}, [%[in0]]         \n\t"

        "vld3.8 {d1, d3, d5}, [%[in1]]         \n\t"

        "vswp q0, q2                           \n\t"

        "vst3.8 {d0, d2, d4}, [%[out0]]        \n\t"

        "vst3.8 {d1, d3, d5}, [%[out1]]        \n\t"

        : /*no output*/

        : [out0] "r" (dst + 3 * i),

                 [out1] "r" (dst + 3 * (i + 8)),

                 [in0]  "r" (src + 3 * i),

                 [in1]  "r" (src + 3 * (i + 8))

        : "d0","d1","d2","d3","d4","d5"

    );

}

} // see http://hardwarebug.org/2010/07/06/arm-inline-asm-secrets/ for magic registry codes

http://hardwarebug.org/2010/07/06/arm-inline-asm-secrets/


NEON vs SSE
● Separate HW unit
● Strongly typed intrinsics
● 256 byte register bank

● No double precision
● No way to specify 

alignment for intrinsics
● Need software prefetch

● Same HW unit
● Type-aware intrinsics
● 128(x86)/256(x64) byte 

register bank
● Has double precision
● Special instructions for 

aligned load/store
● Good hardware 

prefetch



Устройство	
  и	
  конвейери	
  на	
  x86	
  („P6“	
  и	
  др.)	
  и	
  „ARM“:	
  Блокови	
  схеми.	
  Работа.	
  

























































































http://csit-sun.pub.ro/~cpop/Tools_SMP/DYNEXEC.EXE 















































Retrospec)ve	
  
•  Most	
  commercially	
  successful	
  
microarchitecture	
  in	
  history	
  

•  Evolu)on	
  
– Pen)um	
  II/III,	
  Xeon,	
  etc.	
  
•  Deriva)ves	
  with	
  on-­‐chip	
  L2,	
  ISA	
  extensions,	
  etc.	
  

– Replaced	
  by	
  Pen)um	
  4	
  as	
  flagship	
  in	
  2001	
  
•  High	
  frequency,	
  deep	
  pipeline,	
  extreme	
  specula)on	
  

– Resurfaced	
  as	
  Pen)um	
  M	
  in	
  2003	
  
•  Ini)ally	
  a	
  response	
  to	
  Transmeta	
  in	
  laptop	
  market	
  

•  Pen)um	
  4	
  deriva)ve	
  (90nm	
  PrescoS)	
  delayed,	
  slow,	
  hot	
  

– Core	
  Duo,	
  Core	
  2	
  Duo,	
  Core	
  i7	
  replaced	
  Pen)um	
  4	
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Microarchitectural	
  Updates	
  
•  Pen)um	
  M	
  (Banias),	
  Core	
  Duo	
  (Yonah)	
  
– Micro-­‐op	
  fusion	
  (also	
  in	
  AMD	
  K7/K8)	
  

•  Mul)ple	
  uops	
  in	
  one:	
  (add	
  eax,[mem]	
  =>	
  ld/alu),	
  sta/std	
  

•  These	
  uops	
  decode/dispatch/commit	
  once,	
  issue	
  twice	
  

–  BeSer	
  branch	
  predic)on	
  	
  
•  Loop	
  count	
  predictor	
  
•  Indirect	
  branch	
  predictor	
  

–  Slightly	
  deeper	
  pipeline	
  (12	
  stages)	
  
•  Extra	
  decode	
  stage	
  for	
  micro-­‐op	
  fusion	
  

•  Extra	
  stage	
  between	
  issue	
  and	
  execute	
  (for	
  RS/PLRAM	
  read)	
  

–  Data-­‐capture	
  reserva)on	
  sta)on	
  (payload	
  RAM)	
  
•  Clock	
  gated	
  for	
  32	
  (int)	
  ,	
  64	
  (fp),	
  and	
  128	
  (SSE)	
  operands	
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Microarchitectural	
  Updates	
  
•  Core	
  2	
  Duo	
  (Merom)	
  
–  64-­‐bit	
  ISA	
  from	
  AMD	
  K8	
  
– Macro-­‐op	
  fusion	
  

•  Merge	
  uops	
  from	
  two	
  x86	
  ops	
  

•  E.g.	
  cmp,	
  jne	
  =>	
  cmpjne	
  

–  4-­‐wide	
  decoder	
  (Complex	
  +	
  3x	
  Simple)	
  
•  Peak	
  x86	
  decode	
  throughput	
  is	
  5	
  due	
  to	
  macro-­‐op	
  fusion	
  

–  Loop	
  buffer	
  
•  Loops	
  that	
  fit	
  in	
  18-­‐entry	
  instruc)on	
  queue	
  avoid	
  fetch/decode	
  
overhead	
  

–  Even	
  deeper	
  pipeline	
  (14	
  stages)	
  
–  Larger	
  reserva)on	
  sta)on	
  (32),	
  instruc)on	
  window	
  (96)	
  
– Memory	
  dependence	
  predic)on	
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Microarchitectural	
  Updates	
  
•  Nehalem	
  (Core	
  i7/i5/i3)	
  
–  RS	
  size	
  36,	
  ROB	
  128	
  
–  Loop	
  cache	
  up	
  to	
  28	
  uops	
  
–  L2	
  branch	
  predictor	
  
–  L2	
  TLB	
  
–  I$	
  and	
  D$	
  now	
  32K,	
  L2	
  back	
  to	
  256K,	
  inclusive	
  L3	
  up	
  to	
  8M	
  
–  Simultaneous	
  mul)threading	
  

–  RAS	
  now	
  renamed	
  (repaired)	
  

–  6	
  issue,	
  48	
  load	
  buffers,	
  32	
  store	
  buffers	
  
–  New	
  system	
  interface	
  (QPI)	
  –	
  finally	
  dropped	
  front-­‐side	
  bus	
  

–  Integrated	
  memory	
  controller	
  (up	
  to	
  3	
  channels)	
  
–  New	
  STTNI	
  instruc)ons	
  for	
  string/text	
  handling	
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Microarchitectural	
  Updates	
  
•  Sandybridge/Ivy	
  Bridge	
  (2nd-­‐3rd	
  genera)on	
  Core	
  i7)	
  
–  On-­‐chip	
  integrated	
  graphics	
  (GPU)	
  
–  Decoded	
  uop	
  cache	
  up	
  to	
  1.5K	
  uops,	
  handles	
  loops,	
  but	
  
more	
  general	
  

–  54-­‐entry	
  RS,	
  168-­‐entry	
  ROB	
  
–  Physical	
  register	
  file:	
  144	
  FP,	
  160	
  integer	
  
–  256-­‐bit	
  AVX	
  units:	
  8	
  DPFLOP/cycle,	
  16	
  SPFLOP/cycle	
  
–  2	
  general	
  AGUs	
  enable	
  2	
  ld/cycle,	
  2	
  st/cycle	
  or	
  any	
  
combina)on,	
  2x128-­‐bit	
  load	
  path	
  from	
  L1	
  D$	
  

© Shen, Lipasti 33	
  



Microarchitectural	
  Updates	
  
•  Haswell/Broadwell/Skylake:	
  wider	
  &	
  deeper	
  
– 8-­‐wide	
  issue	
  (up	
  from	
  6	
  wide)	
  

– 4th	
  integer	
  ALU,	
  third	
  AGU,	
  second	
  branch	
  unit	
  
– 60-­‐entry	
  RS,	
  192-­‐entry	
  ROB	
  
– 72-­‐entry	
  load	
  queue/42-­‐entry	
  store	
  queue	
  
– Physical	
  register	
  file:	
  168	
  FP,	
  168	
  integer	
  
– Doubled	
  FP	
  throughput	
  (32	
  SP/16	
  DP)	
  
– Load/store	
  bandwidth	
  to	
  L1	
  doubled	
  (64B/32B)	
  
– TSX	
  (transac)onal	
  memory)	
  
–  Integrated	
  voltage	
  regulator	
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Изключения	
  и	
  прекъсвания	
  при	
  x86	
  и	
  „ARM“:	
  Изключения.	
  Прекъсвания	
  –	
  
видове.	
  Таблица	
  на	
  векторите.	
  Начално	
  установяване	
  на	
  МП.	
  Режими	
  на	
  МП.	
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ATBASE.ASM: !

                ALIGN   4 !
                Public  GDTR1 !
GDTR1:                                          ; global descriptor table register !
ifndef  Flash_16K_8K_8K_Unit !
                dw      8*5                     ; LIMIT !
else    ;Flash_16K_8K_8K_Unit !
                dw      8*6                     ; LIMIT !
endif   ;Flash_16K_8K_8K_Unit !
                dw      offset GDT1 !
                dw      0fh                     ; in 0F000h segment !

                Public  GDT1 !
GDT1:                                           ; null descriptor !
                dw      0                       ; limit !
                dw      0                       ; base !
                db      0                       ; hibase!
                db      0                       ; access !
                db      0                       ; hilimit!
                db      0                       ; msbase!

                Public  CODE1_DT !
CODE1_DT:                                       ; cs - prom code segment !
CODE1_INDEX     =       ((offset CODE1_DT - offset GDT1)/8) SHL 3 !

                dw      0ffffh                  ; limit !
                dw      0                       ; base  a15-a0 !
                db      0fh                     ; hibase   a23-a16, assume we have 64k prom !
                db      9fh                     ; access !
                db      0                       ; hilimit!
                db      0                       ; msbase   a31-a24 !

ATORGS.ASM: !

;[]========================================================================[] !
;EnterBigRealMode!
;[]========================================================================[] !
EnterBigRealMode: !
                mov     ax,cs!
                mov     ds,ax!
                assume  ds:dgroup!
                mov     si, offset GDTR1 !
                lgdt    fword ptr ds:[si]       ;load descriptor table !
                mov     eax,cr0                 ;Enter protected mode !
                or      al,1 !
                mov     cr0,eax !
                jmp     short Enter_Protect_Mode1 !
Enter_Protect_Mode1: !
                mov     ax,offset DATA1_INDEX !
                mov     ds,ax                   ; ds = 00000000h !
                mov     es,ax                   ; !
                mov     ds,ax!
;Switch back to real mode, DS and ES limits are set !
; !
                mov  eax,cr0 !
                and  al,NOT 1 !
                mov  cr0,eax !
                jmp  @f                         ; clear prefetch queue. !
@@: !
                xor     ax, ax !
                mov     ds, ax                  ;DS and ES limit are set !
                mov     es, ax !
                ret !



GDT !dw !15,0,0,0,-1,0,9200h,8Fh; point to 0-4GB (CF or 8F?) "

.code "

.586p "

; Set CPU to "voodoo" (unreal, real flat) mode "
; so we can access up to 4 GB RAM in real mode "
; Return 0 in AL if OK "

_SetToFlat !proc !far "
!pushad"
!mov !eax,cr0 ! !; Test if CPU in protected mode "
!test !al,1 "
!jz !ldlimit"
!popad"
!mov !al,1 "
!ret "

ldlimit:xor !eax,eax"
!xor !ebx,ebx"
!push !ds ! !; Load GDT with a 4 GB limit "
!pop !ax "
!mov !bx,offset GDT "
!shl !eax,4 "
!add !eax,ebx"
!mov !dword ptr GDT+2,eax "
!cli"

;ifndef __WASM__ "
!db !66h "

;endif"
!lgdt !fword ptr GDT "
!mov !bx,8 "
!push !ds "
!push !es "
!push !fs "
!push !gs "
!mov !eax,cr0 "
!or !ax,1 "
!mov !cr0,eax "
!jmp !$+2 ! !; Enter protected mode "
!mov !gs,bx"
!mov !fs,bx"
!mov !es,bx"
!mov !ds,bx"
!and !al,not 1 "
!mov !cr0,eax "
!jmp !$+2 ! !; Return to real mode "
!pop !gs "
!pop !fs "
!pop !es "
!pop !ds "
!sti"
!in !al,92h ! !; Enable A20 line "
!or !al,2 "
!out !92h,al "
!popad"
!xor !al,al"
!ret "

_SetToFlat !endp"

























Микропроцесорен	
  набор	
  („chipset“):	
  „Северен“	
  и	
  „южен“	
  мостове.	
  Разширен	
  
контролер	
  за	
  прекъсвания	
  „APIC“.	
  	
  Симетрична	
  многопроцесорност	
  („SMP“).	
  



















































































































































Развитие	
  на	
  микропроцесорните	
  архитектури:	
  Развитие	
  на	
  МП	
  до	
  64-­‐битова	
  
архитектура.	
  Графични	
  процесори.	
  Многоядреност.	
  Перспективи.	
  Проблеми.	
  











CPU Core Architecture Efficiency big.LITTLE Announced Available 
in devices Target 

Cortex-A73 ARMv8 (64-bit) 7.4-8.5 DMIPS/MHz Yes  
(with A53/A35) 2016 2017 High-end 

Cortex-A72 ARMv8 (64-bit) 6.3-7.3 DMIPS/MHz Yes  
(with A53/A35) 2015 2016 High-end 

Cortex-A57 ARMv8 (64-bit) 4,8 DMIPS/MHz Yes 
(with A53) 2012 2015 High-end 

Cortex-A53 ARMv8 (64-bit) 2,3 DMIPS/MHz Yes (with A57) 2012 2H 2014 Low power 

Cortex-A35 ARMv8 (64-bit) 2,1 DMIPS/MHz Yes (with A57/
A72) 2015 2H 2016 Low power 

Cortex-A17 ARMv7 (32-bit) 4,0 DMIPS/MHz Yes (with A7) 2014 2015 Mainstream 

Cortex-A15 ARMv7 (32-bit) 4,0 DMIPS/MHz Yes (with A7) 2010 Now High-end 

(Cortex-A12 ARMv7 (32-bit) 3,0 DMIPS/MHz - 2013 2H 2015 Mainstream) 

Cortex-A9 ARMv7 (32-bit) 2,5 DMIPS/MHz - 2007 Now (EOL) High-end 

Cortex-A8 ARMv7 (32-bit) 2,0 DMIPS/MHz - 2005 Now (EOL) High-end 

Cortex-A7 ARMv7 (32-bit) 1,9 DMIPS/MHz Yes (A15/A17) 2011 Now Low power 

Cortex-A5 ARMv7 (32-bit) 1,6 DMIPS/MHz - 2009 Now Low power 

Main features of ARM’s 64-bit Cortex-A series [51] 

6.1 Overview of ARM’s 64-bit Cortex-A series (6) 



6.1 Overview of ARM’s 64-bit Cortex-A series (8) 

Performance comparison: ARM’s Cortex-A72 vs. Intel’s Core-M [72] 



Cortex-A57/A53 performance -  compared to the Cortex-A15 [55] 

6.2.1 The high performance Cortex-A57 (12) 



Contrasting the Cortex-A53 and Cortex-A57 arithmetic pipelines 
  [Based on 54] 

6.2.1 The high performance Cortex-A57 (10) 

D: Decode 
R: Rename 
P: Dispatch 
I: Issue 
E: Execute 
WB: Write Back 

Note: Branch and Load/Store pipelines not shown 
(1x Load/Store pipeline for the Cortex A-53 and 
2x Load/Store and 1x Branch pipeline for the Cortex-A-57) 



6.2.5 The low power Cortex-A35 (6) 

Relative performance of the Cortex-A35 vs. the Cortex-A7 
  assuming the same process technology (28 nm) [90] 

















6.1 Overview of ARM’s 64-bit Cortex-A series (10) 

Up to 48 core server SoC based on the CoreLink CCN512 interconnect [72] 























Кратки	
  сведения	
  за	
  други	
  МП:	
  Условни	
  преходи	
  и	
  пренос	
  в	
  МП	
  без	
  РКУ	
  
(„Alpha“,	
  MIPS)	
  и	
  с	
  2	
  РКУ	
  (POWER).	
  МП	
  с	
  „регистров	
  прозорец“	
  (SPARC).	
  

Програми	
  „Здравей,	
  	
  свят!“	
  за	
  различни	
  МП	
  и	
  операционни	
  системи	
  	
  (ОС).	
  































Програми	
  „Здравей,	
  свят!“	
  

Следват	
  27	
  програми	
  „Здравей,	
  свят“	
  за	
  16	
  различ-­‐
ни	
   микропроцесорни	
   архитектури	
   и	
   19	
   различни	
  
операционни	
  системи,	
  повечето	
  написани	
  от	
  авто-­‐
ра	
  (други	
  частично	
  взаимствани	
  от	
  други	
  автори)	
  и	
  
изпробвани	
  лично	
  от	
  него	
  на	
  реални	
  компютри	
  (не	
  
емулатори).	
  Едноименните	
  архитектури	
  с	
  различна	
  
разрядност	
  (16,	
  32	
  и	
  64	
  бита)	
  се	
  броят	
  за	
  различни	
  
поради	
  голямата	
  разлика	
  в	
  зареждането	
  на	
  адреса	
  
на	
  низа,	
  начина	
  на	
  извикване	
  на	
  ядрото	
  или	
  систе-­‐
мата	
   от	
   команди.	
   В	
   програмите	
   не	
   са	
   използвани	
  
никакви	
  външни	
  обектни	
  файлове	
  или	
  библиотеки.	
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hellodos.s      Програма „Здравей, свят!“ за 8086+ на MS-DOS (NASM) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
org     0x100 
        MOV     AH,9 
        MOV     DX,MSG 
        INT     0x21 
        RET 
MSG:    DB      "Hello, world!",13,10,'$' 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
helloos2.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на OS/2 / eCS (NASM) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
; nasm -f obj helloos2.s 
; link386 /pm:vio helloos2,,nul,os2386; 
 
segment class=code use32 flat 
extern  Dos32Write,Dos32Exit 
..start: 
        PUSH    WRITTEN 
        PUSH    LEN 
        PUSH    MSG 
        PUSH    1 
        CALL    Dos32Write 
        PUSH    0 
        PUSH    0 
        CALL    Dos32Exit 
 
segment class=data use32 flat 
MSG:    db      "Hello, world!",13,10 
LEN     equ     $ - MSG 
WRITTEN:resd    1 
 
segment class=stack stack use32 flat 
        resd    1024 
 
segment bss class=bss use32 
        resd    1 
 
group   dgroup  bss 
 



 
 
 
 
 
 
 
hellowin.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на Windows (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
# as -o hellowin.obj hellowin.s; golink -console hellowin.obj kernel32.dll 
 
.global Start 
Start:                                  # Входна точка 
        PUSHL   $-11                    # STD_OUTPUT_HANDLE (стандартен изход) 
        CALL    GetStdHandle            # Върни № на файловия дескриптор 
        PUSHL   $0                      # Запасен аргумент, трябва да бъде NULL 
        PUSHL   $WRITTEN                # Брой действително записани байтове 
        PUSHL   $LEN                    # Дължина на низа (UTF-8) 
        PUSHL   $MSG                    # Адрес на низа 
        PUSHL   %EAX                    # № на дескриптора на стандартния изход 
        CALL    WriteConsoleA           # Функцията премахва от стека 20 байта 
        CALL    ExitProcess             # Завършване на процеса 
.data 
MSG:    .ascii  "Здравей, свят!\n\n"    # CHCP 65001, за да се види този текст 
        LEN = . - MSG 
WRITTEN:.int    0 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
hellobsd.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на BSD/OS (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  _start,main 
_start:                  # Входна точка 
main:                    # Точка на прекъсване на gdb 
        PUSH    $LEN     # Дължина на низа (UTF-8) 
        PUSH    $MSG     # Адрес на низа 
        PUSH    $1       # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        SUB     $4,%ESP  # BSD изисква още 1 дума в стека 
        MOV     $4,%EAX  # SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        LCALL   $7,$0    # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     $1,%EAX  # SYS_exit (завършване на процеса) 
        LCALL   $7,$0 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
hellounx.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ (as на UnixWare) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  _start,main 
_start:                 # Входна точка 
main:                   # Точка на прекъсване на debug 
        push    $LEN    # Дължина на низа (UTF-8) 
        push    $MSG    # Адрес на низа 
        push    $1      # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        sub     $4,%esp # Unixware като BSD изисква още 1 дума в стека 
        mov     $4,%eax # SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        lcall   $7,$0   # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        mov     $1,%eax # SYS_exit (завършване на процеса) 
        lcall   $7,$0 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
hellomac.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на Mac OS X (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  start,main 
start:                   # Входна точка 
main:                    # Точка на прекъсване на gdb 
        PUSH    $LEN     # Дължина на низа (UTF-8) 
        PUSH    $MSG     # Адрес на низа 
        PUSH    $1       # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        SUB     $4,%ESP  # Mac OS X (и BSD въобще) изискват още 1 дума в стека 
        MOV     $4,%EAX  # SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        INT     $0x80    # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     $1,%EAX  # SYS_exit (завършване на процеса) 
        INT     $0x80 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
hellofbs.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на FreeBSD (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  _start,main 
_start:                  # Входна точка 
main:                    # Точка на прекъсване на gdb 
        PUSH    %EBP     # „Зацепка“ за gdb, за да влезе в стъпков режим 
        MOV     %ESP,%EBP 
        PUSH    $LEN     # Дължина на низа (UTF-8) 
        PUSH    $MSG     # Адрес на низа 
        PUSH    $1       # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        SUB     $4,%ESP  # BSD изисква още 1 дума в стека 
        MOV     $4,%EAX  # SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        INT     $0x80    # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     $1,%EAX  # SYS_exit (завършване на процеса) 
        INT     $0x80 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
helloopn.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на OpenBSD (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
# as -o helloopn.o helloopn.s 
# ld --dynamic-linker /usr/libexec/ld.so -o helloopn helloopn.o 
 
.globl  _start,main 
_start:                  # Входна точка 
main:                    # Точка на прекъсване на gdb 
        PUSH    %EBP    # „Зацепка“ за gdb, за да влезе в стъпков режим 
        MOV     %ESP,%EBP 
        PUSH    $LEN     # Дължина на низа (UTF-8) 
        PUSH    $MSG     # Адрес на низа 
        PUSH    $1       # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        SUB     $4,%ESP  # BSD изисква още 1 дума в стека 
        MOV     $4,%EAX  # SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        INT     $0x80    # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     $1,%EAX  # SYS_exit (завършване на процеса) 
        INT     $0x80 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
.section ".note.netbsd.ident", "a", %note 
        .p2align 2 
        .int    8,4,1 
        .asciz  "OpenBSD" 
        .int    0 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
hello386.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на Linux (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.global _start,main 
_start:                  # Входна точка 
main:                    # Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     $4,%EAX  # SYS_write (запис: /usr/include/{архит.}/asm/unistd.h 
        MOV     $1,%EBX  # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        MOV     $MSG,%ECX# Адрес на низа 
        MOV     $LEN,%EDX# Дължина на низа (UTF-8) 
        INT     $0x80    # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     $1,%EAX  # SYS_exit (завършване на процеса) 
        INT     $0x80 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
hellomnx.s      Програма „Здравей, свят!“ за i386+ на MINIX 3 (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  _start          # Входна точка 
_start: 
        MOV     $1,%EAX # Получател на съобщението 
        MOV     $MSG_write,%EBX # Указател към структурата на съобщението 
        MOV     $3,%ECX # SENDREC (прм-прд, вж. /usr/include/minix/ipcconst.h) 
        INT     $0x21   # Предай съобщение на микроядрото чрез SYS386_VECTOR 
        MOV     $MSG_exit,%EBX 
        MOV     $3,%ECX 
        INT     $0x21 
.data 
STR:    .ascii  "Здравей, свят!\n\n" 
MSG_write:      # 4: WRITE (/usr/include/minix/callnr.h), 1: stdout (станд.изх. 
.int    0,4,1, MSG_write - STR, 0,STR   # Адрес на записвания низ 
.space  8       # Цялото съобщение е 32 байта; дотук са 24, значи остават още 8 
MSG_exit: 
.int    0,1     # 1: EXIT (завърши процеса, вж. /usr/include/minix/callnr.h) 
.space  24      # Допълни до 32 байта (32 - 8 = 24) 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
helloind.s      Програма „Здравей, свят!“ за AMD64 на OpenIndiana (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
# as --64 -o helloind.o helloind.s && ld -m elf_x86_64 -o helloind helloind.o 
 
.global _start,main 
_start:                     # Входна точка 
main:                       # Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     $4,%RAX     # SYS_write (запис: вж. /usr/include/sys/syscall.h) 
        MOV     $1,%RDI     # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        LEA     MSG,%RSI    # Адрес на низа 
        MOV     $LEN,%RDX   # Дължина на низа (UTF-8) 
        SYSCALL             # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     $1,%EAX     # SYS_exit (завършване на процеса) 
        SYSCALL 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
hellom64.s      Програма „Здравей, свят!“ за AMD64 на Mac OS X (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
# as -o hellom64.o hellom64.s 
# ld -macosx_version_min 10.7 -o hellom64 hellom64.o 
# 
# 2 и 24 по-долу са SYSCALL_CLASS_UNIX и SYSCALL_CLASS_SHIFT, дефинирани в 
# http://opensource.apple.com/source/xnu/xnu-1228/osfmk/mach/i386/syscall_sw.h 
 
.globl  start,main 
start:                              # Входна точка 
main:                               # Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     $(2 << 24 | 4),%RAX # SYS_write (/usr/include/sys/syscall.h) 
        MOV     $1,%RDI             # Файлов дескриптор 1: стандартен изход 
        LEA     MSG(%RIP),%RSI      # Адрес на низа 
        MOV     LEN(%RIP),%RDX      # Дължина на низа (UTF-8) 
        SYSCALL                     # Извикай съответната функция на ядрото 
        MOV     $(2 << 24 | 1),%RAX # SYS_exit (завършване на процеса) 
        SYSCALL 
.data 
MSG:    .ascii  "Здравей, свят!\n\n" 
LEN:    .long   . - MSG 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
helloarm.s      Програма „Здравей, свят!“ за ARM на Linux (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.global _start,main 
_start:                 // Входна точка 
main:                   // Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     R7,#4   // SYS_write (запис: /usr/include/{архит.}/asm/unistd.h 
        MOV     R0,#1   // Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        LDR     R1,=MSG // Адрес на низа 
        MOV     R2,#LEN // Дължина на низа (UTF-8) 
        SWI     0       // Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     R7,#1   // SYS_exit (завършване на процеса) 
        SWI     0 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
hellonet.s      Програма „Здравей, свят!“ за ARM на NetBSD (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.global _start,main 
_start:                 // Входна точка 
main:                   // Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     R0,#1   // Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        LDR     R1,=MSG // Адрес на низа 
        MOV     R2,#LEN // Дължина на низа (UTF-8) 
        SWI     0xA00004// 4: SYS_write (запис, вж. /usr/include/sys/syscall.h) 
        SWI     0xA00001// 1: SYS_exit (завършване на процеса) 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
.section ".note.netbsd.ident", "a", %note 
        .int    7,4,1 
        .ascii  "NetBSD" 
        .p2align 2 
        .int    102000000//Версия 1.2 е първата, пренесена на ARM 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
helloa64.s      Програма „Здравей, свят!“ за ARM64 на FreeBSD (clang) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
# FreeBSD: clang -c -o helloa64.o helloa64.s; ld -o helloa64 helloa64.o 
 
.global _start,main 
_start:                 // Входна точка 
main:                   // Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     X8,#4   // SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        MOV     X0,#1   // Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        LDR     X1,=MSG // Адрес на низа 
        MOV     X2,#27  // Дължина на низа (UTF-8) 
        SVC     0       // Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     X8,#1   // SYS_exit (завършване на процеса) 
        SVC     0 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
helloaa6.s      Програма „Здравей, свят!“ за ARM64 на Linux (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.global _start,main 
_start:                 // Входна точка 
main:                   // Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     X8,#64  // SYS_write (запис: /usr/include/asm-generic/unistd.h) 
        MOV     X0,#1   // Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        LDR     X1,=MSG // Адрес на низа 
        MOV     X2,#LEN // Дължина на низа (UTF-8) 
        SVC     0       // Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     X8,#93  // SYS_exit (завършване на процеса) 
        SVC     0 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
helloppc.s      Програма „Здравей, свят!“ за PowerPC на Mac OS X (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  start,_main 
start:                          ; Входна точка 
_main:                          ; Точка на прекъсване на gdb 
        li      r0,4            ; SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        li      r3,1            ; Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход 
        lis     r4,hi16(MSG)    ; Зареди старшата част на адреса на низа, << 16 
        addi    r4,r4,lo16(MSG) ; Добави младшата му част 
        li      r5,27           ; Дължина на низа (UTF-8) 
        sc                      ; Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        nop                     ; Ще бъде прескочена при успешен SC (SysCall) 
        li      r0,1            ; SYS_exit (завършване на процеса) 
        sc 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
 
 
 
 
 
 
 
 



helloaix.s      Програма „Здравей, свят!“ за POWER (as на AIX 7.1-1115) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
# as -a64 -o helloaix.o helloaix.s && ld -b64 -o helloaix helloaix.o 
# Дългият пролог е необходим, за да работи командата "start" на gdb. 
# ВНИМАНИЕ: Номерата на системните извиквания важат само за AIX версия 
# 7100-00-03-1115 (oslevel -s), и то само за 64-битови програми! 
 
.csect  main[DS] 
.globl  __start 
__start:                # Входна точка 
.llong  .main 
.csect  .text[PR] 
.globl  .main 
.main:                  # Точка на прекъсване на gdb 
        la      4,T.MSG(2) # Адрес на низа 
        li      2,312   # write (запис – вж. забележката за номерата по-горе!) 
        li      3,1     # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        li      5,LEN   # Дължина на низа (UTF-8) 
        bl      l1      # Върни адреса на mflr в lr 
l1:     mflr    6       # Има още 4 команди до командата след svca; 
        addi    6,6,4*4 # затова коригирай адреса в lr с 4 × 4, 
        mtlr    6       # та да указва към нея. 
        svca    0       # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        li      2,52    # exit (завършване на процеса – вж. забележката за №№) 
        svca    0 
.csect  .data[RW] 
MSG:    .byte   "Здравей, свят!" 
        .byte   10,10 
.set    LEN,$ - MSG 
.align  3 
.toc 
T.MSG:  .tc     MSG[TC],MSG 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
helloirx.s      Програма „Здравей, свят!“ за MIPS32 (as на Irix) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
 # as -nocpp -non_shared helloirx.s; ld -non_shared -o helloirx helloirx.o 
 
        li      $4,1    # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        la      $5,MSG  # Адрес на низа 
        li      $6,27   # Дължина на низа (UTF-8) 
        li      $2,1004 # SYS_write (запис: /usr/include/sys.s) 
        syscall         # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        li      $2,1001 # SYS_exit (завършване на процеса) 
        syscall 
.data 
MSG:    .ascii  "Здравей, свят!\n\n" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
helloi64.s      Програма „Здравей, свят!“ за MIPS64 (as на Irix) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
 # as -64 -nocpp -non_shared helloirx.s; ld -non_shared -o helloirx helloirx.o 
 
        li      $4,1    # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        dla     $5,MSG  # Адрес на низа 
        li      $6,27   # Дължина на низа (UTF-8) 
        li      $2,1004 # SYS_write (запис: /usr/include/sys.s) 
        syscall         # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        li      $2,1001 # SYS_exit (завършване на процеса) 
        syscall 
.data 
MSG:    .ascii  "Здравей, свят!\n\n" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
hellosun.s      Програма „Здравей, свят!“ за SPARC на Solaris (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  _start,main 
_start:                 ! Входна точка 
main:                   ! Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     1,%o0   ! Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        SET     MSG,%o1 ! Адрес на низа 
        MOV     LEN,%o2 ! Дължина на низа (UTF-8) 
        MOV     4,%g1   ! SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        TA      8       ! Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     1,%g1   ! SYS_exit (завършване на процеса) 
        TA      8 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
hellos64.s      Програма „Здравей, свят!“ за SPARC64 на Solaris (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
! as -Av9 -64 -o hellos64.o hellos64.s 
! ld -Av9 -m elf64_sparc -o hellos64 hellos64.o 
 
.globl  _start,main 
_start:                 ! Входна точка 
main:                   ! Точка на прекъсване на gdb 
        MOV     1,%o0   ! Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        SETX    MSG,%o2,%o1 ! Адрес на низа 
        MOV     LEN,%o2 ! Дължина на низа (UTF-8) 
        MOV     4,%g1   ! SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        TA      0x40    ! Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        MOV     1,%g1   ! SYS_exit (завършване на процеса) 
        TA      0x40 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
hellopar.s      Програма „Здравей, свят!“ за PA-RISC (as на HP-UX) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.code 
.export $START$ 
$START$                         ; Входна точка 
        LDIL    0x180000,%r18   ; 0x180000 << 11 = 0xC0000000, база на спод.об. 
        LDI     4,%r22          ; SYS_write (/usr/include/sys/scall_define.h) 
        LDI     1,%r26          ; Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход 
        LDIL    L%MSG,%r25      ; Зареди старшата част на адреса на низа, << 11 
        LDO     R%MSG(%r25),%r25; Добави младшите му 11 бита като отместване 
        BE,L    4(%sr7,%r18)    ; Извикай функцията на ядрото на ОС (отложено) 
        LDI     27,%r24         ; Дължина на низа (изпълнява се преди BE,L!) 
        BE      4(%sr7,%r18) 
        LDI     1,%r22          ; SYS_exit (завършване; изпълнява се преди BE) 
.data 
MSG     .string "Здравей, свят!\n\n" 
 
        .subspa $UNWIND_END$,access=0x1F 
        .export $UNWIND_END 
$UNWIND_END 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
hellop64.s      Програма „Здравей, свят!“ за PA-RISC64 (as на HP-UX) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
; as -o hellop64.o hellop64.s; ld -noshared -o hellop64 hellop64.o 
 
.level  2.0w 
.code 
.export $START$ 
$START$                         ; Входна точка 
        ADDI    MSG-$START$-3,%r31,%r25; Адрес на низа 
        LDI     1,%r26          ; Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход 
        LDD     T%MSG(%r30),%r1 ; Предотврати "cannot execute binary file" 
        LDI     4,%r22          ; SYS_write (/usr/include/sys/scall_define.h) 
        LDIL    L%0x60000800,%r1 
        ADD     %r1,%r1,%r18    ; 2 * 0x60000800 = 0xC0001000 
        BE,L    0(%sr4,%r18)    ; Извикай функцията на ядрото на ОС (отложено) 
        LDI     27,%r24         ; Дължина на низа (изпълнява се преди BE,L!) 
        BE      0(%sr4,%r18) 
        LDI     1,%r22          ; SYS_exit (завършване; изпълнява се преди BE) 
 
MSG     .string "Здравей, свят!\n\n" 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
hellovax.s      Програма „Здравей, свят!“ за VAX на Ultrix (gas) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  _start 
_start: 
        .word   0       # Входна маска (gas няма директива .entry) 
        PUSHL   $LEN    # Дължина на низа (UTF-8) 
        PUSHAL  MSG     # Адрес на низа 
        PUSHL   $1      # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        PUSHL   $3      # Брой аргументи 
        MOVL    SP,AP   # Направи SP указател към аргументите 
        CHMK    $4      # SYS_write (запис: /usr/sys/h/syscall.h) 
        PUSHL   $0 
        MOVL    SP,AP 
        CHMK    $1      # SYS_exit (завършване на процеса) 
.data 
MSG:    .ascii "Здравей, свят!\n\n" 
        LEN     = . - MSG 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
hellotru.s      Програма „Здравей, свят!“ за Alpha (α; as на Tru64) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.globl  main 
.ent    main 
main:                   # Входна точка и точка на прекъсване на gdb 
        ldah    $29,0($27)!gpdisp!1 # pv ($27) не е валиден => и gp ($29) не е, 
        lda     $29,0($29)!gpdisp!1 # но без този пролог b main (gdb) не работи 
        br      $27,l1  # Върни програмния брояч pc в pv (procedure value) 
l1:     ldgp    $29,0($27)  # as разширява този макрос като ldah/lda по-горе 
        ldah    $17,MSG($29)!gprelhigh!2 # Ст.16 б. на 32-б. знаково отм. от gp 
        lda     $17,MSG($17)!gprellow!2  # Младши 16 бита на горното отместване 
        ldil    $16,1   # Файлов дескриптор 1: stdout (стандартен изход) 
        ldil    $18,27  # Дължина на низа (UTF-8) 
        ldil    $0,4    # SYS_write (запис: /usr/include/sys/syscall.h) 
        call_pal 0x83   # Извикай съответната функция на ядрото на ОС 
        ldil    $0,1    # SYS_exit (завършване на процеса) 
        call_pal 0x83 
.end    main 
.data 
MSG:    .ascii  "Здравей, свят!\n\n" 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hellovms.mar    Програма „Здравей, свят!“ за IA-64/α на OpenVMS (MACRO) 
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
.psect  data    wrt,noexe 
MSG:    .ascid  "Hello, Itanium!"<13><10> 
 
.psect  code    nowrt,exe 
.entry  start,0 
        PUSHAQ  MSG 
        CALLS   #1,G^LIB$PUT_OUTPUT 
        RET 
.end    start 
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