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Kirin 970
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http://www.gsmarena.com/
https://www.youtube.com/watch?v=5k566SwWDlc
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Ιστοσελίδα Μαθήματος
http://www.cs.ucy.ac.cy/courses/EPL221/

Υλικό Για το Εργαστήριο:
http://www.cs.ucy.ac.cy/courses/EPL221/epl221_lab_schedule.htm

Η παρουσία στα εργαστήρια είναι υποχρεωτική.
Η παράδοση των εργασιών σας θα γίνεται ΜΟΝΟ με την χρήση του 

ειδικού εντύπου.
Απαγορεύεται η χρήση ιστοσελίδων εκτός ucy.ac.cy κατα την 

διάρκεια των εργαστηρίων. (π.χ. Facebook, gmail, κτλ.)
Προσπάθεια αντιγραφής ή αποστολής κώδικα απαγορεύτε.
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Βιβλιογραφία:
Computer Organization and Design ARM Edition

1st Edition

https://www.elsevier.com/books/computer-organization-and-design-arm-edition/patterson/978-0-12-
801733-3?utm_source=publicity&utm_medium=pressrls&utm_campaign=ARM_COD_rel
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Βιβλιογραφία (από διαδίκτυο):

ARM® Architecture Reference Manual
ARMv8, for ARMv8-A architecture profile (6354 σελίδες !!!!) 
https://static.docs.arm.com/ddi0487/b/DDI0487B_a_armv8_arm.pdf

ARM® Cortex®-A Series Version: 1.0
Programmer’s Guide for ARMv8-A
http://infocenter.arm.com/help/topic/com.arm.doc.den0024a/DEN002

4A_v8_architecture_PG.pdf

ARMv8 Instruction Set Overview
https://www.element14.com/community/servlet/JiveServlet/previewB

ody/41836-102-1-229511/ARM.Reference_Manual.pdf
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Αρχιτεκτονική ARM
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http://media.corporate-ir.net/media_files/IROL/19/197211/ARMv8-A%20IR%20webcast%2024_03_2014.pdf
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RASPBERRY PI 3 MODEL B
https://www.raspberrypi.org/
https://www.raspberrypi.org/magpi/

[Username@]clusterpi01.in.cs.ucy.ac.cy
SPECIFICATIONS
The Raspberry Pi 3 is the third-generation Raspberry Pi. It replaced the Raspberry Pi 2 Model B in 

February 2016.
Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837 64bit CPU (ARM Cortex-A53)
1GB RAM
BCM43438 wireless LAN and Bluetooth Low Energy (BLE) on board
40-pin extended GPIO
4 USB 2 ports
4 Pole stereo output and composite video port
Full size HDMI
CSI camera port for connecting a Raspberry Pi camera
DSI display port for connecting a Raspberry Pi touchscreen display
Micro SD port for loading your operating system and storing data
Upgraded switched Micro USB power source up to 2.5A
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Cortex-A53
The Cortex-A53 processor is a high efficiency processor that implements the 

Armv8-A architecture. 

Πέτρος Παναγή

https://developer.arm.com/products/processors/cortex-a/cortex-a53

Architecture Armv8-A

Multicore
1-4x Symmetrical Multiprocessing (SMP) within a 
single processor cluster, and multiple coherent SMP
processor clusters through AMBA 4 technology

ISA Support

•AArch32 for full backward compatibility with Armv7
•AArch64 for 64-bit support and new architectural 
features
•TrustZone security technology
•NEON advanced SIMD
•DSP & SIMD extensions
•VFPv4 floating point
•Hardware virtualization support
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Cortex-A53
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https://developer.arm.com/products/processors/cortex-a/cortex-a53



Σελ. 10

Cortex-A53
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https://developer.arm.com/products/processors/cortex-a/cortex-a53
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Πώς Δημιουργείτε ένα Executable Αρχείο

Source File: Ένα TEXT αρχείο με τον πυγαίο κώδικα.
Assemble: Μεταφράζει τις assembly εντολές σε γλώσσα μηχανής
Linker: O Linker παίρνει διάφορα objects files και program library files για να 

δημιουργήσει το εκτελέσιμο αρχείο (executable file)
Executable File: Είναι το Binary File που αντιγράφεται στην μνήμη του υπολογιστή 

και εκτελείται.
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Assembly with Labels Assembly Machine Language

C ή C++
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Translation and Startup
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Many compilers 
produce object 
modules directly

Static 
linking
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Starting Java Applications
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Simple portable 
instruction set 

for the JVM

Interprets 
bytecodes

Compiles 
bytecodes of 

“hot” 
methods into 
native code 

for host 
machine
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Assembly Language/H Γλώσσα Μηχανής
Η Συμβολική γλώσσα (Assembly) είναι η συμβολική αντιπροσώπευση της 

δυαδικής γλώσσας μηχανών (Machine Language). Η Assembly είναι πιο 
αναγνώσιμη από τη γλώσσα μηχανών επειδή χρησιμοποιεί σύμβολα. Επιπλέον, 
η Assembly επιτρέπει στους προγραμματιστές να χρησιμοποιούν τις ετικέτες
(Labels) για να προσδιορίζουν και να ονομάσουν τις μεταβλητές και τοποθεσίες 
μνήμης που φυλάσσουν τις οδηγίες ή τα στοιχεία.

Πλεονεκτήματα της Assembly: Tο μικρό μέγεθος και η ταχύτητα των Assembly 
προγραμμάτων είναι τα κύρια πλεονεκτήματα σε σχέση με τις High Level 
Languages όπως C++ και Java. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικά για 
ενσωματωμένους υπολογιστής (embedded computer) όπου η υπολογιστική ισχύς 
και η μνήμη είναι περιορισμένη.

Μειονεκτήματα της Assembly: Ίσως το σημαντικό μειονέκτημά του είναι ότι τα 
προγράμματα που γράφονται στη Assembly είναι συγκεκριμένα για μια μηχανή 
και πρέπει να ξαναγραφούν συνολικά για να τρέξουν σε μια άλλη αρχιτεκτονική 
υπολογιστών. Ένα άλλο μειονέκτημα είναι ότι τα προγράμματα Assembly είναι 
πιο χρονοβόρα στο να γραφτούν από τα ισοδύναμα προγράμματα που γράφονται 
σε μια υψηλού επιπέδου γλώσσα.
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Οργάνωση μιας Κεντρικής Μονάδας Επεξεργασίας



Σελ. 17Πέτρος Παναγή

Η αρχιτεκτονική ARMv8 έχει 32 καταχωρητές

http://infocenter.arm.com/help/topic/com.arm.doc.ihi0055b/IHI0055B_aapcs64.pdf
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ARMv8 καταχωρητές

http://infocenter.arm.com/help/topic/com.arm.doc.ihi0055b/IHI0055B_aapcs64.pdf
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Η αρχιτεκτονική ARMv8 έχει 32 καταχωρητές

http://infocenter.arm.com/help/topic/com.arm.doc.ihi0055b/IHI0055B_aapcs64.pdf
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Special registers in AArch64
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The Program Counter (PC)
The current Program Counter (PC) cannot be referred to by number as if part of the general

register file and therefore cannot be used as the source or destination of arithmetic
instructions, or as the base, index or transfer register of load/store instructions. The only
instructions which read the PC are those whose function is to compute a PC-relative
address (ADR, ADRP, literal load, and direct branches), and the branch-and-link
instructions which store it in the link register (BL and BLR). The only way to modify the
Program Counter is using explicit control flow instructions: conditional branch,
unconditional branch, exception generation and exception return instructions.

Where the PC is read by an instruction to compute a PC-relative address, then its value is the 
address of the instruction, i.e. unlike A32 and T32 there is no implied offset of 4 or 8 
bytes.
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Saved Process Status Register

Πέτρος Παναγή



Σελ. 24

Endianness
There are two basic ways of viewing bytes in memory, either as Little-Endian (LE) 

or Big-Endian (BE). On big-endian machines, the most significant byte of an 
object in memory is stored at the lowest address, that is the address closest to 
zero. On little-endian machines, the least significant byte is stored at the lowest 
address. The term byte-ordering can also be used rather than endianness.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Endianness
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Program counter and stack pointer alignment

PC alignment checking
PC alignment checking generates a PC alignment fault exception associated with the 

instruction fetch if, in AArch64 state, there is an attempt to architecturally execute an 
instruction that was fetched with a misaligned PC. A misaligned PC is when bits[1:0] of 
the PC are not 0b00.

SP alignment checking
A misaligned stack pointer is where bits[3:0] of the stack pointer are not 0b0000, when 

the stack pointer is used as the base address of the calculation, regardless of any offset 
applied by the instruction. In other words sp%16 = 0
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Δομή ενός προγράμματος σε Assembly

ftp://ftp.vim.org/pub/vim/doc/book/vimbook-OPL.pdf
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Σύνταξη για τις οδηγίες Συμβολικής γλώσσας ARMv8

• Τα κόμματα είναι υποχρεωτικά. 
• Στη Συμβολική γλώσσα (Assembly) ARMv8, οτιδήποτε σε μια γραμμή μετά από το 

σημάδι (//) είναι σχόλιο.

S.O.S. Όταν εκτυπώνουμε τα reports ο κώδικας και τα σχόλια δεν πρέπει να ξεπερνούν 
την μία γραμμή.
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Χρήσιμες Εντολές
gcc -g example1.s [https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Debugging-Options.html]
objdump -d ./a.out | less 

[https://sourceware.org/binutils/docs/binutils/objdump.html]

00000000004005b0 <main>:
4005b0:       a9bf7bfd        stp     x29, x30, [sp,#-16]!
4005b4:       910003fd        mov     x29, sp
4005b8:       90000080        adrp    x0, 410000 <__FRAME_END__+0xf850>
4005bc:       9127b000        add     x0, x0, #0x9ec
4005c0:       97ffffa8        bl      400460 <printf@plt>
4005c4:       a8c17bfd        ldp     x29, x30, [sp],#16
4005c8:       d65f03c0        ret
4005cc:       00000000        .inst   0x00000000 ; undefined

hexdump -C ./a.out | less 
[http://www.linuxdevcenter.com/cmd/cmd.csp?path=h/hexdump]

000009d0  10 04 40 00 00 00 00 00  10 04 40 00 00 00 00 00  |..@.......@.....|
000009e0  10 04 40 00 00 00 00 00  00 00 00 00 48 65 6c 6c  |..@.........Hell|
000009f0  6f 20 57 6f 6c 72 64 21  21 21 0a 00 47 43 43 3a  |o Wolrd!!!..GCC:|
00000a00  20 28 47 4e 55 29 20 36  2e 32 2e 31 20 32 30 31  | (GNU) 6.2.1 201|
00000a10  36 30 39 31 36 20 28 52  65 64 20 48 61 74 20 36  |60916 (Red Hat 6|
00000a20  2e 32 2e 31 2d 32 29 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |.2.1-2).........|
00000a30  2c 00 00 00 02 00 00 00  00 00 08 00 00 00 00 00  |,...............|
00000a40  b0 05 40 00 00 00 00 00  1c 00 00 00 00 00 00 00  |..@.............|
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