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Desvios com endereco alvo constante

B{cond} endereco

onde
» cond é um sufixo de condicdo

» endereco é o endereco alvo do desvio, normalmente dado como um
rétulo do programa, que deve estar dentro do intervalo

[pc — (2% — 1), pc + 2%°]
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Desvios com alvo constante

Exemplo:
bne 1loop @ desvio condicional
b fim @ desvio incondicional
loop: @ um rétulo
fim: @ outro rétulo
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Desvios por registrador

Formato geral:
BX{cond} Rd

Exemplo:
1 bxmi r10 Q@ desvio condicional
2 bx r8 @ desvio incondicional
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Instrucdes de processamento

COM Nome Operacio

AND  E-légico Rd < Rn A Operando?2

EOR  Ou-exclusivo Rd +~ Rn @ Operando2

SUB  Subtracao Rd < Rn — Operando2

RSB  Subtragao reversa Rd + Operando2 — Rn

ADD Adigao Rd < Rn + Operando?2

ADC Adigao com vai-um Rd <~ Rn + Operando2 + C
SBC  Subtracdo com empresta-um Rd + Rn — Operando2 + C — 1
RSC  Subtragao reversa com empresta-um Rd < Operando2 — Rn + C — 1
TST  Testa bits Rn A Operando2

TEQ  Testa equivaléncia Rn @& Operando2

CMP  Comparagio Rn — Operando2

CMN  Comparagao negativa Rn + Operando?2

ORR  Ou-légico Rd < Rn Vv Operando?2

MOV  Move registrador Rd < Operando2

BIC  Desliga bit Rd <~ Rn A not Operando2
MVN  Move registrador negado Rd < not Operando2
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Instrucdes de processame

» Diferentemente do LEG, em que toda instrugdo aritmética ou
|6gica atualiza os bits de condi¢cdo, no ARM ¢é possivel
escolher se a instrugdo de processamento de dados deve ou
nao atualizar os bits de condicao.

» o bit S da instrucdo determina se o processador deve ou n3o
atualizar os bits de condicdo

» em linguagem de montagem, usamos o sufixo "s"” para indicar
que a instrugdo deve atualizar os bits de condi¢do (como
"ands").
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Instrucdes de transferéncia entre registradores

O formato dos comandos MOV e MVN em linguagem de montagem é:

instr{cond}{S} Rd, Operando2

» S indica se a instrucdo deve alterar os bits de condicdo. Se presente, a
instrucdo altera os bits de condicdo N, Z e C de acordo com o resultado
da operacdo; se ausente os bits de condicdo n3o s3o alterados. O bit de
condi¢do V nunca é afetado.

> Rd € o registrador destino para a operagao.
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Instrucdes de transferéncia entre registradores

Operando?2 pode ser

» um valor imediato; nesse caso a sintaxe em linguagem de
montagem para Operando2 é #expr32. O montador procura
encontrar um valor de oito bits e uma operacdo de
deslocamento para montar respectivamente nos campos
Imed8 e Shf da instrucdo que produzam o valor expr32. Se
ndo encontra, um erro é gerado (o valor expr32 ndo pode ser
carregado de forma imediata em um registrador).

» um registrador (possivelmente deslocado pela Unidade de
Deslocamento); nesse caso a sintaxe em linguagem de
montagem para Operando2 é

Rm {,shift Rs}

onde shift é um dos comandos seguintes.
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Operacoes de deslocamento

Comando Operacao
LSL Deslocamento légico para a esquerda
LSR Deslocamento ldgico para a direita
ASR Deslocamento aritmético para a direita

ROR Rotacao para a direita
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Instrucdes de transferéncia entre registradores

movs  rll,#0 @ carrega registrador com valor imediato
@ r11 <-- 0, faz N=0, Z=1

mov rl,r2 Q@ cépia simples, incondicional
@ rl <--r2

mvn r3,r4 @ cépia com negagdo, incondicional

@ r3 <-- -r4d
mvnegs r10,#0x80000000 @ carga de registrador com valor
@ imediato
@ r10 <-- 0x80000000
@ condicional; se executada,
@ bits N=1, Z=0
mov r12,r8,1sr#2 @ cépia com deslocamento, incondicional
@ ri2 <-- 18/ 4
movgt 1r9,r9,1sl#2 @ deslocamento, condicional
@ r9 <-——- r9 * 4
movcc 1rl13,rl10,ror r2 @ cépia com deslocamento,
@incondicional
@ r9 <-- r10 rotacionado r2 bits
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Instrucoes nao armazenam resultado

As instrugdes CMP (compara), CMN (compara com negacdo), TEQ (testa
equivaléncia) e TST (testa bits) ndo armazenam o resultado. Formato geral:

instr{cond} Rn, Operando2

Exemplos:
cmp rl,r2 comparagdo simples, incondicional

[C,N,V,Z] <-- ri-r2
comparagdo com negagdo, condicional
[C,N,V,Z] <-- r10-(-r12)
testa bits com valor imediato
[C,N,V,Z] <-- r10 ou_exclusivo 1
condicional

cmnmi r10,ri12

teqeq rl0,#1

tst r9,r8,1s1#3 testa bits com registrador, incond.
[C,N,V,Z] <-- r10 e_logico r8%8

testa bits com registrador, condicional
[C,N,V,Z] <--

r0 e_logico (r1l rotacionado rl bits)

tstcs 1r0,rll,ror ri
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Instrucdes que aarmazenam o resultado

» ADD (adi¢do)

» SUB (subtragdo)

» ADC (adi¢do com vai-um)

» SBC (subtragdo com empresta-um)

» RSB (subtragdo reversa)

» AND (e-l6gico)

» ORR (ou-légico)

» EOR (ou-exclusivo)

» RSC (subtragdo reversa com empresta-um)
» BIC (desliga bit)
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Instrucoes aarmazenam o resultado

Formato geral em linguagem de montagem:
instr{cond}{S} Rd, Rn, Operando2

Exemplos:

add rl,r2,r3 adigdo, incondicional

rl <-- r2 + r3

bits de condigdo ndo sdo alterados
subtragdo, condicional

r3 <-- r7 + (r9 desloc. direita por ri10)
bits de condigdo s&o atualizados
subtragdo reversa, condicional

r4 <-- (r8 * 16) - r6

bits de condigdo s&o atualizados
e-1l6gico, incondicional

r14 <-- r14 & 0x800

subegs r3,r7,r9,1sr ri0

rsbpls r4,r6,r8,1sl #4

ands ri4,r14,#2048
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Problema

Escreva um trecho de programa em linguagem de montagem ARM
para substituir, em uma cadeia de caracteres, toda ocorréncia do
caractere “espago-em-branco” (byte 0x20) pelo caractere ‘-' (byte
0x2d). Suponha que o endere¢o da cadeia seja dado em r0 e o
nimero de elementos em r1l.
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Solucdo

inicio:
1dr r0,ender_cadeia Q@ carrega enderego de cadeia em r0O, e
1ldr rl,tamanho_cadeia @ nimero de elementos da cadeia em ri
substitui:
cmp rl,#0 @ se comprimento é zero,retorna
ble final
add r2,r0,rl @ r2 marca final da cadeia
mov ri,#0x2d @ rl contém caractere ’-’
loop:
1ldrb r3,[r0],#1 @ examina caractere corrente
@ pés-indexada, rO é atualizado
cmp r3,#0x20 @ caractere é espago?
stregb ri, [r0,#-1] @ se sim, substitui
cmp r0,r2 @ chegou ao final da cadeia?
bne loop @ ndo, continua
final:

@ continua o programa (n8o mostrado)
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Problema

Traduza o trecho de programa em C a seguir, que contém um comando

condicional com duas expressoes légicas, para linguagem de montagem do
ARM.

int x, y, Z;

if (x==y && x==2)
x=0;

else
x=100;
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Solucdo

x: .skip 4
y: .skip 4
z: .skip 4

1dr
1dr
1dr
cmp
cmpeq

moveq
movne
str

r0,x
rl,y
r2,z
r0,rl
r0,r2

r3,#0
r3,#100
r3,x
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carrega os valores de x, y e 2z
respectivamente nos registradores

r0, rl e r2

primeira expressdo do if, x==y

computa segunda expressdo (x==z) somente
se primeira for verdadeira

prepara registrador r3 com constante
uma delas serd atribuida a x

armazena constante em x
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Problema

Escreva um trecho de cédigo em linguagem de montagem do ARM para
colocar em r0 valor que uma cadeia de caracteres apontada por rl (contendo
apenas caracteres de 0-9 e A-F) representa em hexadecimal. Considere que a
cadeia termina com valor 0 (NULL).

Por exemplo, se a cadeia é '90AB’, o valor de r0 deve ser 0x9AB.

cadeia:
.ascii "90AB" @ uma cadeia para teste
.byte 0
ender_cadeia:
.word cadeia @ porque nem toda constante pode

@ montada como valor imediato
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Solucdo

_start:
1ldr

hexval:
mov
hexvall:
ldrb
cmp
beq
sub
cmp
subgt
mov
add
b
hexval_final:

mov
svc

rl,ender_cadeia

r0,#0

r3, [r1],#1
r3,#0
hexval_final
r3,#0x30
r3,#9
r3,#(0x11-10)
r0,r0,1s1#4
r0,r3
hexvall

r7, #1
#0x55
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inicializa valor de retorno

carrega um byte e avanga apontador

acerta valor (se for digito, mais nada a fazer)
se for letra,

acerta valor (a==10, b==11, etc)

desloca valor corrente para acomodar byte process
novo valor corrente

continua no loop

apenas para teste, exit
exit é syscall #1
executa syscall
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