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15. Úvod do chráneného režimu

V chránenom režime nie je obsahom segmentového registra bázová adresa segmentu, ale jednotlivé bity majú nasledujúci význam:

	15
	
	3
	2
	1
	0

	index do tabuľky deskriptorov  
	TI
	RPL


RPL znamená Request Privilege Level – požadovaná úroveň oprávnenia selektora. Bit TI (Table Indicator) určuje tabuľku deskriptorov, do ktorej smeruje index: hodnota 0 znamená globálnu tabuľku deskriptorov, 1 lokálnu tabuľku. 

Deskriptor je osemslabiková údajová štruktúra, ktorá obsahuje základné informácie o segmente. Okrem iného obsahuje 32-bitovú bázovú adresu segmentu, ku ktorej sa pripočíta offset, a tak získame 32-bitovú lineárnu adresu. Pomocou stránkovania sa lineárna adresa transformuje na fyzickú adresu.

Systém stránkovania delí celý adresový priestor lineárnych adries na stránky o veľkosti 4 KB. Fyzická operačná pamäť je tiež rozdelená na štvorkilobajtové stránky; ich počet samozrejme závisí od veľkosti operačnej pamäti inštalovanej v konkrétnom systéme. Stránkam v lineárnom adresovom priestore hovoríme logické stránky, stránky vo fyzickej pamäti sa nazývajú fyzické stránky. Pretože fyzických stránok je oveľa menej ako logických, nemusí každej logickej stránke zodpovedať stránka fyzická. Tabuľka popisujúca rozloženie stránok obsahuje pre každú logickú stránku príznak, ktorý udáva, či má stránka pridelenú fyzickú stránku alebo nie (či je umiestnená v operačnej pamäti alebo nie). Ak sa nejaký program pokúsi použiť lineárnu adresu, ktorá je súčasťou logickej stránky bez zodpovedajúcej stránky fyzickej, generuje procesor prerušenie a operačný systém s tým musí niečo urobiť, napríklad nájsť pre stránku vhodné miesto vo fyzickej pamäti. Výsledkom je, že každý program môže pracovať rovnakým spôsobom, ako keby mal k dispozícii celé 4 GB operačnej pamäti.

Transformácia lineárnej adresy na fyzickú adresu je znázornená na obr. 15.1. Prebieha cez dve úrovne tabuliek. 32-bitový systémový register CR3 obsahuje stránkovo zarovnanú adresu adresára tabuliek stránok (Page Table Directory). Stránkové zarovnanie znamená, že dolných 12 bitov adresy je nulových. Desať najvyšších bitov lineárnej adresy je indexom do tohto adresára. Označme hodnotu v desiatich najvyšších bitoch lineárnej adresy ako dddddddddd (v dvojkovej sústave). Adresa požadovanej položky v adresári sa vypočíta tak, že k obsahu systémového registra CR3 pripočítame číslo dddddddddd00b. Jedna položka v adresári má veľkosť dvojslova a obsahuje stránkovo zarovnanú adresu tabuľky stránok (Page Table). Indexom do tabuľky stránok je druhých 10 bitov lineárnej adresy. Ak hod​notu tohto indexu označíme pppppppppp (v dvojkovej sústave), tak adresu príslušnej polož​ky v tabuľke stránok získame tak, že k adrese tabuľky pripočítame číslo pppppppppp00b. Každá položka v tabuľke stránok obsahuje stránkovo zarovnanú adresu fyzickej stránky. K tejto adrese sa pripočíta najnižších 12 bitov lineárnej adresy (offset v stránke), a tak do​staneme fyzickú adresu. Jedna tabuľka stránok teda dokáže pokryť 222 B = 4 MB pamäti. Preto tabuliek stránok je toľko, koľko je štvormegabajtových kusov operačnej pamäti. 
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Obr. 15.1 Transformácia lineárnej adresy na fyzickú adresu

Ako sme povedali, položka adresára tabuliek stránok má dve slová a obsahuje adresu tabuľky stránok. Pretože dolných 12 bitov adresy je vždy nulových, nemusíme ich mať uložené v pamäti a dolných 12 bitov položky adresára môžeme využiť na uloženie užitočných informácií. Podobne položka tabuľky stránok obsahuje len najvyšších 20 bitov adresy stránky. Význam dolných 12 bitov v položkách adresára aj tabuľky stránok je rovnaký – pozri obr. 15.2. 
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Obr. 15.2 Položka adresára tabuliek stránok/tabuľky stránok

Význam príznakov je nasledujúci:

	Príznak
	
	Význam

	P
	Present
	P = 0/1 znamená, že tabuľka stránok adresovaná danou položkou adresára, resp. stránka adresovaná danou položkou tabuľky stránok nie je/je prítomná vo fyzickej pamäti.

	A
	Accessed
	A = 0/1 znamená, že obsah položky dosiaľ nebol/bol použitý.

	D
	Dirty
	D = 0/1 pre tabuľku stránok znamená, že do stránky nebolo/bolo zapisované. Stránka, do ktorej sa zapisovalo, má na disku pôvodnú, a teda neplatnú verziu; v prípade prepisu stránok v pamäti je najprv nutné uložiť stránku na disk. Hodnota príznaku D v položke adresára tabuliek stránok je nedefinovaná.


Príznaky R/W (Read/Write) a U/S (User/Supervisor) určujú užívateľský prístup ku stránke, resp. tabuľke stránok podľa tab. 15.1:

	Tabuľka 15.1

	Užívateľský prístup ku stránke, resp. tabuľke stránok

	U/S
	R/W
	Užívateľský prístup

	0
	0
	žiadny

	0
	1
	žiadny

	1
	0
	čítanie/vykonávanie

	1
	1
	čítanie/zápis/vykonávanie


Prístup ku stránke podľa tab. 15.1 je daný numericky nižšou hodnotou zodpovedajúcich príznakov z položiek adresára stránok a tabuľky stránok.

Vráťme sa späť k deskriptorom. Existujú tri typy deskriptorov:

· deskriptory kódových segmentov,

· deskriptory dátových segmentov (vrátane zásobníkových segmentov) a

· deskriptory pre odovzdávanie riadenia, tzv. brány (gates).

Všetky deskriptory sú uložené v tabuľkách deskriptorov, a to buď v globálnej tabuľke deskriptorov (Global Descriptor Table – GDT), v lokálnej tabuľke deskriptorov (Local Descriptor Table – LDT), alebo v tabuľke deskriptorov prerušení (Interrupt Descriptor Table – IDT). Existujú tri systémové registre, ktoré umožňujú prístup k týmto tabuľkám: register GDTR je 48-bitový register a obsahuje bázovú adresu a veľkosť globálnej tabuľky deskriptorov, register IDTR je tiež 48-bitový register a obsahuje bázovú adresu a veľkosť tabuľky deskriptorov prerušení a napokon register LDTR je 16-bitový register a obsahuje selektor do globálnej tabuľky deskriptorov, kde adresovaný deskriptor obsahuje informácie o príslušnej lokálnej tabuľke deskriptorov. 
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Obr. 15.3 Správa pamäti v chránenom režime

Globálna tabuľka deskriptorov obsahuje:

· deskriptory dátových a kódových segmentov operačného systému,

· deskriptory segmentov stavov úloh a

· deskriptory tabuliek lokálnych deskriptorov.

Lokálna tabuľka deskriptorov obsahuje deskriptory dátových a kódových segmen​tov aplikačných programov a brány, ktoré sa používajú pri prepínaní úloh a volaní proce​dúr.

Tabuľka deskriptorov prerušení obsahuje brány, ktoré ukazujú na vstupné body všetkých programov pre obsluhu prerušení.

Pozrite si obrázok 15.3 a znovu si prečítajte predchádzajúce štyri odstavce – všetko bude jasnejšie.

Na obr. 15.4 môžete vidieť formát deskriptora dátových a kódových segmentov. Obsah šiestej slabiky deskriptora (práva prístupu) sa líši podľa toho, či deskriptor popisuje kódový alebo dátový segment – pozri obr. 15.5 a 15.6.

	7
	
	
	
	
	
	
	0
	7
	
	
	
	
	
	
	0
	

	báza segmentu: bity 31..24
	G
	D
	0
	AVL
	limit: bity 19..16
	+6

	práva prístupu
	báza segmentu: bity 23..16
	+4

	báza segmentu: bity 15..0
	+2

	limit segmentu: bity 15..0
	0


Obr. 15.4 Formát deskriptora dátových a kódových segmentov

Význam príznakov G, D a AVL v deskriptoroch je nasledujúci:

	Príznak
	
	Význam

	G
	Granularity
	G = 0 znamená, že limit segmentu sa udáva v bajtoch (maximálna veľkosť segmentu je 220 B = 1 MB).

G = 1 znamená, že limit segmentu sa udáva v stránkach dlhých 4 KB (segment môže mať veľkosť 220 stránok = 4 GB). 

	D
	Default instruction attributes
	D = 0 znamená, že pre segment je nastavený 16-bitový režim (implicitný typ operandov inštrukcií je word, offset je 16-bitový). 

D = 1 znamená, že pre segment je nastavený 32-bitový režim (implicitný typ operandov inštrukcií je dword, offset je 32-bitový).

	AVL
	Available field for user or OS
	Voľný bit určený pre potreby aplikačných programov alebo operačného systému.
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Obr. 15.5 Práva prístupu v deskriptore kódového segmentu
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Obr. 15.6 Práva prístupu v deskriptore dátového segmentu

Význam jednotlivých bitov v slabike práv prístupu je nasledujúci:

	Príznak
	
	Význam

	P
	Present
	P = 0/1 znamená, že segment nie je/je uložený vo fyzickej pamäti. 

	DPL
	Descriptor Privilege Level
	Úroveň oprávnenia deskriptora.

	S
	Segment Descriptor
	S = 0/1 znamená, že deskriptor popisuje systémový/nesystémový segment.

	E
	Executable
	E = 0/1 znamená, že deskriptor popisuje dátový/ kódový segment.

	C
	Conforming
	C = 0/1 znamená, že segment môže/nemôže meniť aktuálnu úroveň oprávnenia (CPL – Current Privilege Level).

	R
	Readable
	R = 0/1 znamená, že segment sa nesmie/môže čítať.

	A
	Accessed
	A = 0/1 znamená, že selektor segmentu nebol/bol použitý.

	ED
	Expansion Direction
	ED = 0, ak deskriptor popisuje obyčajný dátový segment. V tom prípade musí byť offset menší, nanajvýš rovný limitu.

ED = 1, ak ide o zásobníkový segment. V tom prípade musí byť offset väčší ako limit.

	W
	Writable
	W = 0/1 znamená, že do segmentu sa nesmie/môže zapisovať.


Na obr. 15.7 je formát brány. Brány sa používajú na odovzdávanie riadenia. Existujú štyri druhy brán: brány na volanie procedúr, brány na volanie obslužných programov prerušení, brány na prepínanie úloh a brány na krokovanie. Typ brány určujú bity 0 až 4 v slabike práv prístupu (obr. 15.8). Ako vidíte, brána obsahuje adresu programu, na ktorý sa má preniesť riadenie. Takže napr. pri volaní procedúry to funguje tak, že nevoláme procedúru priamo, ale voláme bránu, ktorá potom odovzdá riadenie požadovanej procedúre (cez jej deskriptor). Takýto mechanizmus je potrebný pri volaní procedúr, ktoré majú inú úroveň oprávnenia než volajúci program. Volanie brány sa vykoná tak, že použijeme nepriame volanie call s premennou typu fword. Premenná obsahuje ľubovoľný offset (ignoruje sa) a selektor brány v LDT. Pred vstupom do procedúry sa zo zásobníka volajúceho programu do zásobníka procedúry skopíruje toľko parametrov, koľko udáva položka počet parametrov v piatej slabike brány.   
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Obr. 15.7 Formát brány
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Obr. 15.8 Práva prístupu v bráne

Aby bolo možné prepnúť úlohy v multiprogramovom operačnom systéme, je pre každú úlohu vyhradená oblasť pamäti, do ktorej sa uloží aktuálny stav úlohy v okamihu, keď jej operačný systém odoberie procesor. Táto oblasť pamäti tvorí samostatný segment, ktorý sa nazýva segment stavu úlohy (TSS – Task State Segment). Aktuálny stav úlohy zahŕňa predovšetkým:

· selektor príslušnej LDT,

· obsahy užívateľských registrov a systémového registra CR3,

· informácie o súboroch otvorených pre príslušnú úlohu.

Každé prepnutie úloh znamená automatickú úschovu aktuálneho stavu úlohy do aktuálneho TSS a skopírovanie obsahu nového TSS do registrov procesora. Systémový register TR (Task Register) obsahuje selektor deskriptora TSS do globálnej tabuľky deskriptorov. 

LDTR, TR a segmentové registre majú svoje tieňové registre, do ktorých sa kopírujú bázové adresy segmentov z deskriptorov, aby sa napr. pri čítaní ďalšej inštrukcie z kódového segmentu nemusela znovu hľadať bázová adresa kódového segmentu cez selektor CS a lokálnu tabuľku deskriptorov.

Keď spustíme DOS program pod operačným systémom Windows 95, Windows preň vytvorí virtuálny počítač a prepne procesor do virtuálneho režimu. Z hľadiska správy pamäti to znamená, že v programe môžeme používať len pamäť do 1 MB. Adresový priestor virtuálneho počítača je však mapovaný cez systém stránok kdekoľvek do operačnej pamäti. Pod Windows 95 môžeme súčasne spustiť viacej DOS-ovských aplikácií. Každý virtuálny počítač má svoj nezávislý adresový priestor. Z hľadiska rezidentných programov to znamená, že rezidentný program leží v adresovom priestore toho virtuálneho počítača, na ktorom bol nainštalovaný, a nie je dostupný z iného virtuálneho počítača. Tiež video pamäť virtuálneho počítača je nezávislá od ostatných virtuálnych počítačov a je mapovaná do skutočnej video pamäti. Všetky Windows-aplikácie bežia na systémovom virtuálnom počítači. Každý virtuálny počítač má svoju lokálnu tabuľku deskriptorov a tabuľku deskriptorov prerušení. 

16. Princípy rýchleho kódu

Na záver kurzu o programovaní v JSA uvedieme niekoľko pravidiel, ako optimalizo​vať program z hľadiska rýchlosti. Pri vylepšovaní programu nám môže pomôcť inštrukcia rdtsc (read time stamp counter). Inštrukcia vráti v registroch EDX:EAX hodnotu inter​ného počítadla, ktoré eviduje počet cyklov procesora od zapnutia počítača. Ak ju prekladač nepozná, môžeme ju zadefinovať ako makro:

rdtsc MACRO

DB 0Fh, 31h

ENDM

Podporujú ju všetky typy procesora Pentium, v reálnom alebo chránenom režime, v 16- aj 32-bitovom móde. Inštrukciu použijeme, keď chceme zistiť, koľko cyklov trvá nejaká časť kódu. Vykonáme ju pred testovanou časťou programu a zapamätáme si stav počítadla. Po vykonaní testovanej časti programu znovu použijeme rdtsc a od novej hodnoty počítadla odčítame starú. V nasledujúcom programe sa dolná polovica počítadla cyklov (EAX) uloží do premennej Tics:

.DATA                           

ALIGN
4

Tics
DD
0           

Temp
DD
0

.CODE                           


…

rdtsc


; zisti stav počítadla cyklov

mov [Tics],eax
; odlož stav počítadla

;*****  Nasledujú testované inštrukcie:  *****

xchg edx,[Temp]
; toto je len príklad
;*****  Koniec testovaných inštrukcií  *******


rdtsc


sub eax,[Tics]

Na procesoroch Pentium Pro a Pentium II sa odporúča vložiť inštrukcie xor eax,eax / cpuid pred a za každú inštrukciu rdtsc, aby sa zabránilo jej paralelnému vykonávaniu s inými inštrukciami. Inštrukcia cpuid pozastaví pipelining a čaká na dokončenie všetkých rozpracovaných inštrukcií.

Prvé rady pre optimálne programovanie platia pre všetky 32-bitové procesory.

1. Využívajte príznakové bity procesora! Vo vyššom programovacom jazyku túto možnosť nemáte. Napr. príkaz

if al < bl then inc(ecx);
sa v JSA dá rýchlo vykonať pomocou inštrukcií

cmp al,bl

adc ecx,0

Príznaky procesora sa tiež dajú použiť na uloženie informácií, na základe ktorých chceme vetviť výpočet. Napr. chceme zistiť, či znak reťazca je malé písmeno, veľké písmeno, číslica alebo medzera. Namiesto zdĺhavého testu na intervaly v ASCII tabuľke typu 

if (znak ( ’a’) and (znak ( ’z’) then begin … end else if … 

vytvoríme prevodnú tabuľku TranslationTable. V tabuľke bude pre každý znak zapísaný nejaký kód, pričom indexom do tejto tabuľky bude ASCII kód znaku. V nasledujúcej programovej sekvencii predpokladáme, že register ESI obsahuje adresu znaku reťazca. Sekvencia vyberie z tabuľky TranslationTable kód znaku a vykoná nad ním operáciu add, ktorá nastaví príznaky. 

mov ebx,offset TranslationTable

xor eax,eax

mov al,[esi] ; skopíruj znak reťazca do al

inc esi

mov al,[ebx+eax] ; v eax je index do prevodnej tabuľky

add al,al

V tabuľke musí byť pre každý znak zadefinovaný taký kód, aby operácia add nastavila príznaky požadovaným spôsobom. Povedzme, že chceme nastaviť príznaky v závislosti od druhu znaku takto:

	znak
	ZF
	CF
	PF
	SF

	malé písmeno
	0
	1
	0
	1

	veľké písmeno
	0
	1
	1
	0

	číslica
	0
	0
	0
	0

	medzera
	1
	0
	0
	0


Týmto podmienkam by pre všetky veľké písmená v prevodnej tabuľke vyhovoval napr.  kód 83h.

2. Predchádzajúci príklad zároveň ukazuje, že pohľad do tabuľky efektívne nahradí rozsiahle testy.  Používajte „table-driven“ kód!
3. Niektoré inštrukcie síce šetria miesto v programe a uľahčujú jeho čitateľnosť, ale ich vykonanie trvá dlhšie, ako keby sme ich rozložili a zapísali pomocou jednoduchších inštrukcií. Medzi časovo náročné inštrukcie patria operácie násobenia, ale najmä delenia. Celočíselné násobenie trvá 4 cykly, delenie v závislosti od typu deliteľa 19, 23, alebo až 39 cyklov. Preto sa odporúča nahradiť inštrukciu násobenia kombináciou inštrukcií add, sub a shl, alebo ešte lepšie inštrukciou lea. Delenie mocninou čísla 2 je vhodné nahradiť inštrukciami shr pre neznamienkové delenie a sar pre delenie čísiel so znamienkom.

 Inštrukcia lea je veľmi efektívna, napr.

lea eax,[ebx+8*ecx-1000] 

sa vykoná oveľa rýchlejšie než 

mov eax,ecx

shl eax,3

add eax,ebx

sub eax,1000

Musím ale upozorniť, že ak sa v inštrukcii použije nepriama adresa s jedným registrom vynásobeným konštantou, napr. lea eax,[eax*2], tak sa inštrukcia preloží do tvaru s nulovým posunutím, ktoré ale zaberá 4 bajty (ako keby sme napísali lea eax,[eax*2+00000000]). Kratší a rovnako rýchly kód získame, keď inštrukciu zapíšeme v tvare lea eax,[eax+eax].

Príkaz cyklu loop xx je pomalší než zodpovedajúca dvojica inštrukcií dec ecx / jnz xx. Podobne jecxz xx trvá dlhšie než test ecx,ecx / jz xx.

Ďalšie inštrukcie, ktoré sa odporúča nahradiť jednoduchými inštrukciami, sú všetky reťazcové inštrukcie bez prefixu rep a reťazcové inštrukcie s rep okrem rep movs a rep stos. Tieto posledné dve inštrukcie sú zvlášť efektívne, keď ich použijeme na bloky dát typu dword začínajúce na adrese deliteľnej 8-mi (zarovnané na 8). 

Rozložiť časovo náročné inštrukcie na jednoduchšie sa odporúča aj preto, lebo krátke inštrukcie sú vhodnejšie na paralelné spracovanie a vykonávanie mimo poradia. To sú už ale vlastnosti špecifické pre Pentium a jeho modifikácie. 

4. Tieto procesory sú navrhnuté pre 32-bitové aplikácie. Ich schopnosti preto najviac využijete v programe, ktorý má pamäťový model flat. 

5. Rýchlosť Pentia do značnej miery súvisí s používaním cache pamäte. Dátová cache pamäť pozostáva z 256 (512) riadkov po 32 bajtov. Procesor prenáša z operačnej pamäti do cache naraz celý riadok z fyzickej adresy, ktorá je deliteľná 32-ma. Keďže chceme, aby procesor pristupoval do hlavnej pamäti čo najmenej, mali by sme sa snažiť, aby premenná neležala na rozhraní dvoch 32-bajtových blokov, lebo v takom prípade by sme na jej načítanie potrebovali dva prístupy do hlavnej pamäti. Preto je vhodné premenné zarovnávať podľa ich typu takto:

	typ premennej
	zarovnanie

	byte
	1

	word
	2

	dword
	4

	fword
	8

	qword
	8

	tbyte
	16


Na zarovnávanie dát slúži direktíva ALIGN. Zároveň by sme mali usporiadať dáta v našom programe tak, aby premenné, ktoré sa používajú v krátkom časovom úseku, vytvárali bloky o veľkosti 32 bajtov zarovnané na 32 (začínajúce na adrese deliteľnej 32-ma). Takto budeme mať zaručené, že premenné sa prenesú do cache naraz. Podobný princíp platí aj pre program: časti kódu, ktoré sa používajú v krátkom čase za sebou, by mali byť umiestnené blízko pri sebe, aby boli súčasne v inštrukčnej cache pamäti. Tie vetvy programu alebo procedúry, ktoré sa používajú zriedkavo, umiestnite do vzdialenejších častí kódu (napr. na koniec). Dĺžka cyklu by nemala prekročiť veľkosť cache. Ak máme kód, ktorý opakovane zapisuje do pamäti, oplatí sa na začiatku raz túto pamäť prečítať, aby sa zápis vykonával len do cache pamäti, nie do hlavnej pamäti.

6. Aby sa urýchlilo paralelné spracovanie inštrukcií, mali by sme sa vyhnúť takým po​stupnostiam inštrukcií, v ktorých každá inštrukcia potrebuje výsledok predchádzajúcej (dependency chains). Dlhotrvajúce operácie násobenia a delenia by mali byť nasledo​vané niekoľkými inštrukciami, ktoré nepotrebujú ich výsledky, aby na výsledok náso​benia/delenia nemusel procesor čakať.

7. Vyhnite sa zapisovaniu medzivýsledkov do pamäti, ak ich vzápätí budete čítať, napr. v postupnosti

mov [Temp],eax

mov ebx,[Temp]

nahraďte druhú inštrukciu inštrukciou mov ebx,eax.

8. Neodporúča sa používať inštrukciu xchg s pamäťovým operandom. Táto inštrukcia nepoužíva cache pamäť, preto trvá nečakane dlho (až 11 cyklov).

9. Posledná rada sa týka predpovedania skokov na procesoroch Pentium Pro, Pentium II a Pentium III. Chybný odhad stojí 10 – 20 cyklov. Preto by sme mali náš program organizovať tak, aby sa procesor pri statickej predikcii nepomýlil. O skokoch, ktoré sa doteraz nevyskytli, procesor predpokladá, že sa vykonajú, ak skáču dozadu, a nevykonajú, ak skáču dopredu. Môžeme to využiť napr. pri programovaní príkazu cyklu 

while arg <> endval do

tak, že podmienku pre ukončenie cyklu dáme na koniec:

jmp endwhile

whloop: ; telo cyklu

…

endwhile:

mov eax,arg

mov edx,endval

cmp eax,edx

jne whloop

17. Záver

V učebnici, ktorú ste práve dočítali, je popísaný základný inštrukčný súbor 32-bitových procesorov Intel. Poskytuje vám solídny základ, aby ste dokázali v jazyku symbolických adries vytvoriť program, ktorý na nízkej úrovni pristupuje k hardvéru počítača. Na druhej strane, tvorba takého programu si určite vyžiada ďalšie štúdium, nielen technického vybavenia, ale aj ďalších možností procesora, o ktorých sme nehovorili. Máme na mysli najmä operácie v pohyblivej rádovej čiarke, technológiu MMX, organizáciu cache pamäti. Tento nikdy sa nekončiaci proces učenia má mnohé paralely, dokonca aj v klasickej hudbe. Ako znie názov jednej skladby – Môj koniec je mojím začiatkom. Koniec jednej cesty nás núti zamýšľať sa nad začiatkom inej. 

V úvodných kapitolách sme niekoľkokrát spomenuli, že princípy práce procesora, spô​soby adresovania a možnosti inštrukčného súboru majú všeobecnú platnosť. Vysvetľovali sme ich na procesore Pentium Pro firmy Intel z jednoduchého dôvodu: procesory Intel sú najrozšírenejšie procesory v osobných počítačoch. Avšak prúdové spracovanie údajov, superskalárna architektúra, dátová a inštrukčná cache pamäť, predpovedanie skokov, tech​nológia MMX – to všetko nájdete v moderných procesoroch rôznych firiem, napr. v procesoroch firmy AMD,  procesoroch SPARC firmy Sun, procesoroch ALPHA firmy DEC. Možno sa inak volajú registre alebo inštrukcie majú iné označenie, ale princíp zos​táva rovnaký. Ak ste sa teda naučili programovať v jazyku symbolických adries na jednom procesore, nebude vám robiť problém prejsť na iný procesor. Určite to bude bolieť menej, než prechod z vyššieho programovacieho jazyka na JSA. 

Celkom na záver ešte jedna úvaha na tému JSA verzus vyšší programovací jazyk. Aj keď kapacita a výkon počítačov neustále rastie, vždy sa nájdu aplikácie, ktoré nebežia tak rýchlo, ako by sme chceli. Základnou pravdou zostáva, že JSA produkuje menší a rýchlejší kód než akokoľvek optimalizovaný prekladač. Samozrejme proti použitiu JSA možno namietať tým, že vývoj aplikácie trvá dlhšie, zdrojový text je nečitateľný a vznikajú problémy pri prenositeľnosti na iné platformy. Oprávnenosť týchto námietok možno pripustiť (aj keď napísať nečitateľný program v jazyku C tiež nie je až taký problém). Rozhodne však je JSA prirodzenejší nástroj na programovanie na nízkej úrovni než vyšší programovací jazyk. Správnu cestu naznačili Karl Wright a Rick Schell v článku „Mixed-Language Programming with ASM“, Dr Dobb’s  Journal, marec 1990: „Aby sa dosiahol čo najlepší výsledok, je nielen praktické, ale aj veľmi vhodné kombinovať jazyky a modely. Moderný jazyk symbolických adries je dôležitou súčasťou tejto kombinácie a bude ňou aj v budúcnosti, pretože priestor a čas sú pre konkurencie schopný softvér vždy dôležité, bez ohľadu na to, aký výkonný je hardvér.“
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