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ПРОВЕРь ЗАПИсЬ



правила занятия
�� вопросы в чате можно задавать  

�� вопросы голосом задаем  

�� ответы на вопросы будут  

в любое врем�

по поднятой руке в Zoo�

в запланированных местах



План лекции

Balun.Courses

�� Мотивация изучения ассемблер�

�� Базовые концепции ассемблер�

�� Дизайн ассемблера и компиляции G�

�� Как написать программу на ассемблере G�

�� Отличительные черты ассемблера G�

�� Примеры программ на ассемблере G�

�� SIMD intrinsic functions, почему их нет в G�

�� Примеры программ на Go с использованием SIMD



МОТИВАЦИЯ

Screenshot -



МОТИВАЦИЯ

Screenshot -



Also, perhaps most important:  
it is how we talk about the machine.

Knowing assembly, even a little, means 
understanding computers better

МОТИВАЦИЯ



АБСТРАКТНЫЙ ПРИМЕР X86
Screenshot -
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fo
o 

fr
am

e Base pointer

Program counter

ba
r 

fr
am

e

println(“hello”)

value

b1
a1

return address to println(rbp+8)
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БАЗОВЫЕ КОНЦЕПЦИИ

RBP (frame pointer)

Можно ли без frame pointer’a?

Как раскручивать стек?



базовые концепции
Ассемблерные инструкции - мнемоники 
для машинных инструкций

Screenshot -



БАЗОВЫЕ КОНЦЕПЦИИ
NASM

movrax rdi

addrax rdi

subrax rdi

mov rax, rdi

mov rax, 5

mov rax, BYTE [rdi]

add rax, rdi

add rax, 5

add rax, [rdi]

sub rax, rdi

sub rax, 5

sub rax, WORD [rdi]



БАЗОВЫЕ КОНЦЕПЦИИ

movrax rdi

addrax rdi

subrax rdi

mov rax, rdi

mov rax, 5

mov rax, DWORD [rdi]

add rax, rdi

add rax, 5

add rax, QWORD [rdi]

sub rax, rdi

sub rax, 5

sub rax, [rdi]

NASM



xorrax rdi

jz - jump if zero

xor rax, rdi

xor rax, 5

xor rax, [rdi]

Пример инструкции управления после операции xor.  
В случае zero flag подвинем PC на другую инструкцию

БАЗОВЫЕ КОНЦЕПЦИИ
NASM



DEMO



НА КАКОМ ЭТАПЕ КОМПИЛЯТОР GO

ГЕНЕРИРУЕТ АССЕМБЛЕРНЫЙ КОД?



компиляция
�� Парсинг исходного кода

https://github.com/golang/go/blob/master/

src/cmd/compile/internal/syntax/parser.go



компиляция
�� Семантический анализ (AST, type checking)

https://github.com/golang/go/tree/master/
src/cmd/compile/internal/types2

https://github.com/golang/go/tree/master/src/cmd/compile/internal/types2
https://github.com/golang/go/tree/master/src/cmd/compile/internal/types2


компиляция
�� Compiler intermediate representation (noding)

https://github.com/golang/go/tree/master/
src/cmd/compile/internal/ir

https://github.com/golang/go/tree/master/src/cmd/compile/internal/ir
https://github.com/golang/go/tree/master/src/cmd/compile/internal/ir


компиляция
�� Преобразование IR в Static Single Assignment form

https://github.com/golang/go/tree/master/

src/cmd/compile/internal/ssagen

https://github.com/golang/go/tree/master/src/cmd/compile/internal/ssagen
https://github.com/golang/go/tree/master/src/cmd/compile/internal/ssagen


компиляция
�� Генерация ассемблера и машинного кода

https://github.com/golang/go/blob/master/

src/cmd/compile/internal/arm64/ssa.go

https://github.com/golang/go/blob/master/src/cmd/compile/internal/arm64/ssa.go
https://github.com/golang/go/blob/master/src/cmd/compile/internal/arm64/ssa.go


компиляция
�� Генерация ассемблера и машинного кода

i GOSSAFUNC=main go tool compile main.go



ГДЕ ЖИВЕТ АССЕМБЛЕР GO?

Lexemes
Abstract

syntax

tree

Intermediate

representation


(SSA)
Go assembler Machine code



некоторые ИНСТРУКЦИИ и регистры 
ЗАВИСЯТ ОТ ПЛАТФОРМЫ

amd64 arm64



некоторые ИНСТРУКЦИИ и регистры 
ЗАВИСЯТ ОТ ПЛАТФОРМЫ

amd64 arm64

https://pkg.go.dev/cmd/internal/obj/x86
https://go.dev/cmd/internal/obj/arm64/?m=old


i textflag.h - 

FP -
SB - 

стандартные директивы

· ∕ - разделители, (math∕rand·Int)


 указатель фрейма (for local)

static base указатель  

(for global)

КАК НАПИСАТЬ ПРОГРАММУ 
НА АССЕМБЛЕРЕ



На самом деле сложнее
Screenshot -

FP (virtual)

SP (virtual)
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R1 = b
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IntSum return value
20+8(FP)
10+0(FP)

return address to caller

...

add a, b



На самом деле сложнее
Screenshot -



ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ 
АССЕМБЛЕРА GO
�� В ассемблере Go  

для большинства инструкций
изменен порядок аргументов

�� В ассемблере Go инструкция NOP 
не преобразуется в машинный код

MOV src, dst - go amd64 (left-to-right assignment order)

MOV dst, src - amd64



ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ 
АССЕМБЛЕРА GO

�� В ассемблере Go для большинства floating-
point и SIMD инструкций  
(VLD1, VST1, VADD, VFMLA)

добавлен префикс V

�� Некоторые инструкции на различных платформах  
. Иногда   

их как последовательность байт, используя 
директивы BYTE и WORD (WORD $0x6e20dde2  
- VFMUL V0, V15, V2)

не поддержаны приходится декларировать



�� Internal и stable ABI (calling convention)

https://github.com/golang/go/blob/master/
src/cmd/internal/obj/link.go#L704ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ 

АССЕМБЛЕРА GO

https://github.com/golang/go/blob/master/src/cmd/internal/obj/link.go#L704
https://github.com/golang/go/blob/master/src/cmd/internal/obj/link.go#L704


�� Alignment

https://github.com/golang/go/blob/master/

src/cmd/internal/obj/link.go#L704ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ 
АССЕМБЛЕРА GO

https://github.com/golang/go/blob/master/src/cmd/internal/obj/link.go#L704
https://github.com/golang/go/blob/master/src/cmd/internal/obj/link.go#L704


�� Su�

�� Slice su�

�� Fibonacc�

�� Vector operations

ПРИМЕРЫ ПРОГРАММ 
НА АССЕМБЛЕРЕ Go



DEMO



SIMD
Повышение производительности (SIMD, etc)
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PU

V1

64bit 64bit

V2
+

64bit 64bit

VADD V1.D2, V2.D2, V3.D2



ВЕКТОРНЫЕ ИНСТРУКЦИИ
V1VDUP R2, V1.D2

42 42R2 = 42

V1VLD1 (R0), [V1.D2]

42 42R0=data_ptr



ВЕКТОРНЫЕ ИНСТРУКЦИИ
Повышение производительности (SIMD, etc)

V1
VST1 [V1.D2], (R0)

42 42 R0=data_ptr

V1

VCMEQ V1.D2, V2.D2, V3.D2

42 42

V2

42 4342 42

V3

42 43 42 430xffff.. 0



SIMD intrinsic functions, 
почему их нет в Go
�� Сложность поддержки для большинства архитектур в текущей грамматике SSA

�� “It would be fun, but other stuff is more pressing”

https://go.dev/src/cmd/compile/internal/ssa/_gen/generic.rules
https://groups.google.com/g/golang-dev/c/LllE9GEeg6w


ПРИМЕРЫ ПРОГРАММЫ НА

АССЕМБЛЕРЕ Go С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ SIMD



DEMO
Примеры программы на ассемблере GO с использованием SIMD

https://github.com/Balun-courses/performance_optimizations_go/tree/master/open_lessons/asm


итоги и выводы



ЧТО БУДЕТ ДАЛЬШЕ


