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INTREBARI SCURTE, EX. 1

a) adresa de memorie cea mai mare accesibila este




INTREBARI SCURTE, EX. 1

a) adresa de memorie cea mai mare accesibila este 232 = 4GB
(4.294.967.296 bytes)

b) instructiunea este jne eticheta, unde jne are opcode 0110

 adresa de memorie cea mai mare accesibila este

* Sistemele modern sunt pe 64 biti, 254 este 18,446,744,073,709,551,616 (adica 17,179,869,184 GB)



INTREBARI SCURTE, EX. 1

a) adresa de memorie cea mai mare accesibila este 232 = 4GB
(4.294.967.296 bytes)

b) instructiunea este jne eticheta, unde jne are opcode 0110

« adresa de memorie cea mai mare accesibila este 228

* Sistemele modern sunt pe 64 biti, 254 este 18,446,744,073,709,551,616 (adica 17,179,869,184 GB)



INTREBARI SCURTE, EX. 1

a) adresa de memorie cea mai mare accesibila este 232 = 4GB
(4.294.967.296 bytes)

b) instructiunea este jne eticheta, unde jne are opcode 0110

- adresa de memorie cea mai mare accesibila este 228 = 0.25 GB

c) avem instructiunea add R1, R2

« opcode este 0011

* Sistemele modern sunt pe 64 biti, 254 este 18,446,744,073,709,551,616 (adica 17,179,869,184 GB)



INTREBARI SCURTE, EX. 1

a) adresa de memorie cea mai mare accesibila este 232 = 4GB
(4.294.967.296 bytes)

b) instructiunea este jne eticheta, unde jne are opcode 0110

- adresa de memorie cea mai mare accesibila este 228 = 0.25 GB

c) avem instructiunea add R1, R2

« opcode este 0011
* operatia suporta 214 = 16384 registri diferiti

d) avem instructiunea add R1, R2, R3
* opcode este 0100

* Sistemele modern sunt pe 64 biti, 254 este 18,446,744,073,709,551,616 (adica 17,179,869,184 GB)



INTREBARI SCURTE, EX. 1

a) adresa de memorie cea mai mare accesibila este 232 = 4GB
(4.294.967.296 bytes)

b) instructiunea este jne eticheta, unde jne are opcode 0110

- adresa de memorie cea mai mare accesibila este 228 = 0.25 GB

c) avem instructiunea add R1, R2

« opcode este 0011
* operatia suporta 214 = 16384 registri diferiti

d) avem instructiunea add R1, R2, R3

* opcode este 0100

» vom avea 9.33 biti pentru fiecare reprezentare a unui registru:
doua pozitii suporta 2° = 512 iar o pozitie 210 = 1024

* Sistemele modern sunt pe 64 biti, 254 este 18,446,744,073,709,551,616 (adica 17,179,869,184 GB)



COD ASSEMBLY, EX. 2

« whileloop

.global main

main:
; wnitralizare
sum = O, mov $0, i

. mov $0, sum
1=0;

Whlle (l < 10) { et_loop:

; while loop

mov sum, jeax

sSum =sum + I, mov i, Jecx
add %ecx, jeax
i = | + 1, mov %eax, sum
} INC 1
cmp $10, i

jne et_loop

; afiseaza suma
mov sum, %eax
push 7eax

push $formatPrint
call printf

pop %ebx

pop ’%ebx

; flush
push $0
call fflush
pop %ebx

; exit

mov $1, eax
mov $0, %ebx
int $0x80




COD ASSEMBLY, EX. 2

« whileloop

.global main

main:

; wnitralizare
sum = O, mov $0, i
. mov $0, sum
1=0;

while (i < 10) { %

; while loop

o®
ct
=
(o]
O
ge

mov sum, jeax

sSum =sum + I, mov i, Jecx
add %ecx, jeax
i = | + 1, mov %eax, sum
} INC 1
cmp $10, i

jne et_loop

e rezultatul este? ; afiseaza suma

mov sum, %eax
push 7eax

push $formatPrint
call printf

pop %ebx

pop ’%ebx

; flush
push $0
call fflush
pop %ebx

; exit

mov $1, eax
mov $0, %ebx
int $0x80




COD ASSEMBLY, EX. 2

 whileloop

.global main

main:
; wnitralizare
sum = O, mov $0, i
. mov $0, sum
| = 0;

while (i < 10) { i

; while loop

@
ct
e
(@]
O
®]

mov sum, jeax

sSum =sum + I, mov i, Jecx
add %ecx, jeax
i = | + 1: mov %eax, sum
b
} ine i
cmp $10, i

jne et_loop

e rezultatul este? ; afiseaza suma

mov sum, jeax
push 7eax
°
ZlES push $formatPrint
call printf

pop %ebx
pop ’%ebx

; flush
push $0
call fflush
pop %ebx

; exit

mov $1, Jeax
mov $0, %ebx
int $0x80




FOR LOOP, EX. 3

int sum = O;

int 1 = 0O;

for (i = 0; i < 10; i++)
sum += 1;

« care este diferenta intre i++ si ++i

- este rezultatul acelasi?
* e o varianta mai eficienta decat cealalta?




FOR LOOP, EX. 3

int sum = O;

int 1 = 0O;

for (i = 0; i < 10; i++)
sum += 1;

« care este diferenta intre i++ si ++i

- este rezultatul acelasi?
* e o varianta mai eficienta decat cealalta?

int i = 1;
i++; // == 1 s1 1 == 2

int 1 = 1;
++i; // == 2 st 1 == 2, dect compilatorul nu are nevoie de o variabila temporara




FOR LOOP, EX. 3

 implementare mai eficienta

.global main

; wnitralizare

* mai putina memorie mov $0, i
. . o . . mov $0, sum
* mai putine accesari ale memorieli

; while loop

mov sum, jeax
mov i, %ecx

add %ecx, Jeax
mov %eax, sum

ine i

cmp $10, i
jne et_loop

; afiseaza suma
mov sum, jeax
push 7eax

push $formatPrint
call printf

pop ’%ebx

pop %ebx

; flush
push $0
call fflush
pop ’%ebx

; exit

mov $1, Yeax
mov $0, %ebx
int $0x80




FOR LOOP, EX. 3

 implementare mai eficienta

; tnitializare

* mai putina memorie xor Yeax, Yeax

. . o . xor jecx, Jecx
- mai putine accesari ale memoriei
; while loop
a . e dd %ecx, jeax
- totul in registri )
inc %ecx

« ca programul acesta sa fie identic cu while £ 2
cmp » h€CX
« la sfarsit jne et_loop
o mov %eaX, sum ; afiseaza suma

i push Jeax
) mov $10’ I push $formatPrint
call printf
pop %ebx
* se poate cu mai putine instructiuni? Do Tt
; flush
push $0
call fflush
pop ’%ebx

= e

mov $1, Yeax
mov $0, J%ebx
int $0x80




FOR LOOP, EX. 3

implementare mai eficienta

* mai putina memorie
* mai putine accesari ale memoriei

totul in registri

« ca programul acesta sa fie identic cu while

« la sfarsit
*  mov %eax, sum
e mov $10, i

se poate cu mai putine instructiuni?

- da, parcurgere inversa

se poate cu si mai putine instructiuni?

; wnitializare
xXor jeax, feax
mov $9, %ecx

; while loop

add %ecx, jeax

dec %ecx
jnz et_loop

; afiseaza suma
push Jeax

push $formatPrint
call printf

pop ’%ebx

pop ’ebx

; flush
push $0
call fflush
pop 7%ebx

; extt

mov $1, Yeax
mov $0, %ebx
int $0x80




FOR LOOP, EX. 3

 implementare mai eficienta

; wnitializare
xXor jeax, feax

* mai putina memorie nov $9, %ecx
* mai putine accesari ale memorieli )
B add %ecx, Jeax
 totul in registri ey W
« ca programul acesta sa fie identic cu while 3 R
° Ia SférSIt push $f?rmatPrint
’ call printf
*  mov %eax, sum pop fE
. pop /ebx
*  mov $10, |
; flush
push $0
. . - - - call fflush
* se poate cu mai putine instructiuni? Pop iebx
- da, parcurgere inversa e b1, o
mov $0, %ebx
int $8x80 °

» se poate cu si mai putine instructiuni?
« da: mov $45, %eax

https://godbolt.org/

n godbolt incercati compilatoarele gcc si clang si flag-ul de optimizare —O3, iar pentru gcc puteti folosi si flag-ul -masm=att




FOR LOOP, EX. 3

se poate mai eficient?

loop unrolling

int sum = O;

int 1 = 0;

for (i = 0; i < 10; i++)
sum += 1;




FOR LOOP, EX. 3

 se poate mai eficient?

* loop unrolling

int sum = 0;

int 1 = 0;

for (i = 0; i < 10; i+=2) {
sum += 1;
sum += 1+1;

- de ce am vrea sa facem asa ceva?




FOR LOOP, EX. 3

 se poate mai eficient?

* loop unrolling

int sum = 0;

int 1 = 0;

for (i = 0; i < 10; i+=2) {
sum += 1;
sum += 1+1;

- de ce am vrea sa facem asa ceva?
* mai putine salturi




FOR LOOP, EX. 3

 se poate mai eficient?

* loop unrolling

(0]

main:

o]

; tnitializare
xXor ’jeax, Jeax
mov $10, %ecx

; while loop

add Yecx, %eax
dec %ecx

add %ecx, %eax
dec 7ecx

jnz et_loop
sub $10, %eax

; afiseaza suma
push Jeax

push $formatPrint
call printf

pop %ebx

pop %ebx

; flush
push $0
call fflush
pop ’%ebx

; exit

mov $1, %eax
mov $0, %ebx
int $0x80




PIPELINE HAZARDS, EX. 4

a) %eax «— %ebx + %ecx

%eax — %ebx + %edx

b) %ebx «— %ecx + %eax

%eax — %edx + %eax

c) %eax — %ebx + %ecx

%edx — %eax + %edx

d) %eax «— 6
%eax «— 3

%ebx «— %eax + 7




PIPELINE HAZARDS, EX. 4

a) %eax «— %ebx + %ecx
%eax «— %ebx + %edx WAW

b) %ebx «— %ecx + %eax

%eax — %edx + %eax

c) %eax — %ebx + %ecx

%edx — %eax + %edx

d) %eax «— 6
%eax «— 3

%%ebx «— %eax + 7




PIPELINE HAZARDS, EX. 4

a) %eax «— %ebx + %ecx
%eax «— %ebx + %edx WAW

b) %ebx «— %ecx + %eax

%eax «— %edx + %eax WAR

c) %eax — %ebx + %ecx

%edx — %eax + %edx

d) %eax «— 6
%eax «— 3

%%ebx «— %eax + 7




PIPELINE HAZARDS, EX. 4

a) %eax «— %ebx + %ecx
%eax «— %ebx + %edx WAW

b) %ebx «— %ecx + %eax

%eax «— %edx + %eax WAR

c) %eax «— %ebx + %ecx
%edx «— %eax + %edx RAW

d) %eax «— 6
%eax «— 3

%%ebx «— %eax + 7




PIPELINE HAZARDS, EX. 4

a)

b)

d)

Y%eax «— %ebx + %ecx

%eax «— %ebx + %edx

%ebx — %ecx + %eax

%eax «— %edx + %eax

Y%eax «— %ebx + %ecx

%edx — %eax + %edx

Ybeax «— 6
%eax «— 3

%%ebx «— %eax + 7

WAW

WAR

RAW

WAW
RAW , rezultatul poate fi 10 sau 13




BRANCH PREDICTION, EX. 6

_ while (na > 0 && nb > 0)
ce face algoritmul? (
if (*A <= *B) {
*C++ = *A++; —--na;
} else {
*C++ = *B++; —-nb;

}
}

while (na > 0) {
*C++ = *A++; ——na;

}

while (nb > 0) {
*C++ = *B++; ——nb;

}




BRANCH PREDICTION, EX. 6

_ while (na > 0 && nb > 0)
- ce face algoritmul? (

if (#A <= #B) {
*C++ = *A++; —--na;

} else {
#*C++ = *B++:; --nb:

* merge (interclasare)

- cate instructiuni de salt avem? }
}

while (na > 0) {
*C++ = *A++; ——na;

}

while (nb > 0) {
*C++ = *B++; ——nb;

}




: wi na > 0 & nb > 0)
ce face algoritmul? {

BRANCH PREDICTIOI.G.EX. 6

merge (interclasare) if (A <= *B) {

*C++ = *xA++,; a;
} else {
~ . . . *C++ = %*B++; —-nb;
cate instructiuni de salt avem? }
}

4
while (na > 0) { <:::)

*C++ = *A++; ——na;

}

while (mb > 0) { Q

*C++ = *B++; ——nb;

}




BRANCH PREDICTION, EX. 6

: wi na > 0 & nb > 0)
- ce face algoritmul? {

if (#A <= #B) {
*C++ = *xA++,; a;

} else {
#*C++ = *B++:; --nb:

* merge (interclasare)

- cate instructiuni de salt avem? }
}

e 4
while (na > 0) { (:::)

T . *C++ = *A++; —-na;
- predictia pentru fiecare? ) na

while (mb > 0) { O

*C++ = *B++; ——nb;
}




BRANCH PREDICTION, EX. 6

: wi na > 0 & nb > 0)
- ce face algoritmul? {

- merge (interclasare) if (A <= *B) {

*C++ = *xA++,; a;
} else {
~ . . . *C++ = %*B++; —-nb;
« cate instructiuni de salt avem? }
}

e 4
while (na > 0) { Q

T . *C++ = *A++; —--na:
- predictia pentru fiecare? c A++; --ma;

}
« Salt 1: sare mereu
3 o . while (nb > 0) {
- Salt 2: in general, nu stim +Ct+ = *B++: ——mb:
 Salt 3: sare mereu }

« Salt 4: sare mereu




BRANCH PREDICTION, EX. 6

_ wh na > 0 && nb > 0)
« ce face algoritmul? {

* merge (interclasare) if (#A <= #B) {
*C++ = *xA++,; a;
e . .. } else {
e cate instructiuni de salt avem?
’ *C++ = *B++; —--nb;
) 4 }
}
. redictia pentru fiecare? Q
P 1ap while (na > 0) {
- Salt 1: sare mereu #C++ = *A++; —-na:
« Salt 2: in general, nu stim }
e Salt 3: sare mereu
- Salt 4: sare mereu while (nb > 0) {

*C++ = *B++; —-nb;

e }
e cum eliminam Saltul 2?

* intcmp = (*A<=*B)

* intmin=*B " ((*B  *A) & (-cmp))
*  *C++=min
 A+=cmp,na-=cmp
« B +=lcmp, nb-=!cmp




TO UPPER, EX. 7
ASCII TABLE

Decimal Hex Char Decimal Hex Char |Decimal Hex Char |Decimal Hex Char
0 0 [NULL] 32 20 [SPACE] | 64 40 @ 96 60 )
1 1 [START OF HEADING] 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 2 [START OF TEXT] 34 22 " 66 42 B 98 62 b
3 3 [END OF TEXT] 35 23 # 67 43 C 99 63 C
4 4 [END OF TRANSMISSION] | 36 24 $ 68 44 D 100 64 d
5 5 [ENQUIRY] 37 25 % 69 45 E 101 65 e
6 6 [ACKNOWLEDGE] 38 26 & 70 46 F 102 66 f
7 7 [BELL] 39 27 ! 71 47 G 103 67 g
8 8 [BACKSPACE] 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
9 9 [HORIZONTAL TAB] 41 29 ) 73 49 I 105 69 i
10 A [LINE FEED] 42 20 % 74 an ) 106 6A  j
11 B [VERTICAL TAB] 43 2B + 75 4B K 107 6B k
12 C [FORM FEED] 44 2C ) 76 4c L 108 6C I
13 D [CARRIAGE RETURN] 45 2D - 77 4D M 109 6D m
14 E [SHIFT OUT] 46 2E c 78 4E N 110 6E n
15 F [SHIFT IN] 47 2F / 79 4F o 111 6F o
16 10 [DATA LINK ESCAPE] 48 30 0 80 50 P 112 70 P
17 11 [DEVICE CONTROL 1] 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 [DEVICE CONTROL 2] 50 32 2 82 52 R 114 72 r
19 13 [DEVICE CONTROL 3] 51 33 3 83 53 S 115 73 s
20 14  [DEVICE CONTROL 4] 52 34 a 84 54 T 116 74 T
21 15  [NEGATIVE ACKNOWLEDGE] | 53 35 5 85 55 u 117 75 u
22 16  [SYNCHRONOUS IDLE] 54 36 6 86 56 Y, 118 76 v
23 17 [ENG OF TRANS. BLOCK] 55 37 7 87 57 w 119 77 w
24 18  [CANCEL] 56 38 8 88 58 X 120 78 X
25 19 [END OF MEDIUM] 57 39 9 89 59 Y 121 79 vy
26 1A [SUBSTITUTE] 58 3A : 20 5A y4 122 Az
27 1B [ESCAPE] 59 3B ; 91 5B [ 123 7B {
28 1C [FILE SEPARATOR] 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
29 1D [GROUP SEPARATOR] 61 3D = 93 5D 1 125 7D}
30 1E  [RECORD SEPARATOR] 62 3E > 94 5E ~ 126 7E ~
31 1F [UNIT SEPARATOR] 63 3F ? 95 5F ~ 127 7F [DEL]

https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:ASCII-Table-wide.svg



TO UPPER, EX. 7

« un algoritm simplu de toUpper()

void toUpper(char *buff, int count) {
for (int i = 0; i < count; ++i)
{
if (buff[i] >= 'a' &% buff[i] <= 'z')
buff[i] -= 32;

e pbranchless?




TO UPPER, EX. 7

« un algoritm simplu de toUpper()

void toUpper(char *buff, int count) {
for (int i = 0; i < count; ++i)
{
if (buff[i] >= 'a' && buff[i] <= 'z')
buff[i] -= 32;

* pranchless? mai bine?

void toUpper(char *buff, int count) {
for (int i = 0; i < count; ++i)
{
buff[i] = buff[i]l*! ((buff[i] >= 'a' && buff[i] <= 'z"'))
+ (buff[i] - 32)*(buff[i] >= 'a' && buff[i] <= 'z');




TO UPPER, EX. 7

« un algoritm simplu de toUpper()

void toUpper(char *buff, int count) {
for (int i = 0; i < count; ++i)
{
if (buff[i] >= 'a' && buff[i] <= 'z')
buff[i] -= 32;

e pbranchless?

void toUpper(char *buff, int count) {
for (int i = 0; 1 < count; ++i)
{
buff[i] —= 32* (buff[i] >= 'a' && buff[i] <= 'z');
}

https://www.godbolt.org
toUpper() cu SIMD: https://www.youtube.com/watch?v=bVJ-mWWL7cE



https://www.godbolt.org/
https://www.youtube.com/watch?v=bVJ-mWWL7cE

COD ASSEMBLY. EX. 7 (VECHI)

.globl £
f:
movl $1, %réd
jmp .LBBO_1
.LBBO_6:
incl hrad
.LBBO_1:
movl »r8d, ‘ecx
imull hecx, fhecx
movl $1, Yedx
.LBBO_2:
movl hedx, %edi
imull hedi, %edi
movl $1, Yesi
.align 16, 0x90
.LBBO_3:
movl hesi, ‘eax
imull heax, %heax
addl fhedi, Yeax
cmpl hecx, heax
je .LBBO_7
cmpl thedx, Yesi
leal 1(%rsi), jeax
movl fheax, Yesi
jl .LBBO_3
cmpl %réd, Yedx
leal 1(%rdx), leax
movl feax, edx
jl .LBBO_2
jmp .LBBO_6
.LBBO_T7:
pushq Yrax
.LtmpO:
movl $.L.str, Jedi
xorl heax, %heax
callg printf
movl $1, Yeax
Popq hrex
retq
L.str

.asciz "J%d %d\n"
.size L.str, 7




COD ASSEMBLY. EX. 7 (VECHI)

f:

.LBBO_6:

.LBBO_1:

.LBBO_2:

.LBBO_3:

.LBBO_T:

.LtmpO:

.globl

movl
jmp

incl

movl
imull
movl

movl
imull
movl

.align

movl
imull
addl
cmpl
je
cmpl
leal
movl
jl
cmpl
leal
movl
jl
Jmp

pushq

movl
xorl
callqg
movl
PopPq
retq

f

$1, Jr8d
.LBBO_1

hrad

%hréd, ‘ecx
hecx, fhecx
$1, Yedx

hedx, edi
hedi, Jedi
$1, Yesi
16, 0x90

hesi, jeax
heax, heax
hedi, Yeax
hecx, heax
.LBBO_7

hedx, esi
1(%rsi), jeax
heax, jesi
.LBBO_3

%réd, Yedx
1(%rdx), Jeax
feax, edx
.LBBO_2
.LBBO_6

hrax

$.L.str, Jedi
heax, heax
printf

$1, Yeax
hrex

n °/°d %d\n"
L.str, 7

verifica x?+ y? = z2, cu conditia x <y
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