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Modos de Operacao

Nome Descricao

User Modo usudrio, Unico modo sem nenhum privilégio de
execu¢ao.

FIQ Entra neste modo quando uma interrupcio do tipo FIQ
é aceita.

Interrupt  Entra neste modo quando uma interrup¢do do tipo IRQ
é aceita.

Supervisor Modo supervisor, entra neste modo quando o processador
inicia, reinicia ou executa de chamada ao sistema.

Abort Modo aborto de acesso, entra neste modo quando uma
excegdo de acesso a memdria é disparada (acesso desali-
nhado de palavra, por exemplo).

Undefined Modo instrugdo indefinida, entra neste modo quando uma
excecdo de instrucdo indefinida é disparada.

System Modo sistema, (nico modo em que o processador entra
por programa.
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Registradores

» O processador ARM tem 37 registradores, mas apenas 17 (ou
18, em alguns modos de operagdo) sdo acessiveis a cada
momento. D

» 13 s3o registradores de propdsito geral (r0 a r12).
» Os outros quatro registradores tém fun¢des especificas:

» sp (stack pointer), apontador de pilha, similar ao registrador
homénimo do LEG, também acessado pelo nome r13.

» 1r (link register), registrador de ligagdo, também acessado
pelo nome r14. Recebe o endereco de retorno em chamadas
de procedimento.

» pc (program counter), contador de programa, também
acessado pelo nome ri5.

» CPSR registrador de estado corrente do programa.
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Registradores

Registradores de proposito geral e contador de programa
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Registradores de estado
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Execucao condicional

Cédigo  Sufixo  Condigdo Descricdo

0000 EQ Z=1 Igual

0001 NE Z=0 Diferente

0010 CS C=1 Maior ou igual, valor sem sinal
0011 CC cC=0 Menor, valor sem sinal

0100 Mi N=1 Negativo

0101 PL N=0 Positivo ou zero

0110 VS V=1 Estouro de campo, valor com sinal
0111 VC V=0 N3o estouro de campo, valor com sinal
1000 HI C=1AZ=0 Maior, valor sem sinal

1001 LS C=0VvZ= Menor ou igual, valor sem sinal
1010 GE N=V Maior ou igual, valor com sinal
1011 LT N # V Menor, valor com sinal

1100 GT Z=0A(N=YV) Maior, valor com sinal

1101 LE Z=1V (N#V) Menorou igual, valor com sinal
1110 AL - Sempre
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Registradores de estado

> Os registradores de estado mantém bits de estado que
indicam o resultado de opera¢des ldgicas e aritméticas,
controlam interrupcbes e o modo de operacdo do processador.

» Bits sdo divididos em bits de condicdo e bits de controle.

3132028 7 6 5 4 3 2 1 0
|N|z|c|v| |I|F|T|M4|M3|M2|M1|M0|
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Bits de condicao

» C: vai-um (carry). Ligado (ou seja, tem valor 1) se a operagdo
causou vai-um (carry-out) ou empresta-um (carry-in),
desligado caso contrario.

» Z: zero. Ligado se o resultado foi zero, desligado caso
contrario.

» N: sinal. Cépia do bit mais significativo do resultado;
considerando aritmética com sinal, se N igual a zero, o
resultado é maior ou igual a zero. Se N igual a 1, resultado é
negativo.

» V: estouro de campo (overflow), para operagdes com niimeros
com sinal em complemento de dois. Ligado se ocorreu estouro
de campo, desligado caso contrério. Calculado como o
ou-exclusivo entre o vai-um do bit mais significativo do
resultado e o vai-um do segundo bit mais significativo do
resultado.
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Bits de controle

» |: interrup¢do. Quando | € igual a 1, interrupcdes do tipo IRQ
estao desabilitadas.

» F: interrupc¢3o rapida. Quando F é igual a 1, interrupgdes do
tipo FIQ estdo desabilitadas.

» T: estado Arm/Thumb. O processador ARMv7 pode executar
dois conjuntos de instru¢des: o conjunto normal, em que
instrugdes tém 32 bits (denominado arm), e um conjunto
reduzido (denominado thumb), em que instrucdes tém 16 bits,
permitindo um cédigo mais compacto. O bit de controle T
reflete o estado em que o processador estd operando; quando
T é igual a 1, o processador estd executando no estado
thumb, quando T é igual a 0 o processador estd executando
no estado arm.

» M[4:0]: modo de operagdo. Determinam o modo de operagdo.

Ricardo Anido Instituto de Computacdo Unicamp Linguagens de montagem Capitulo 9 - ARM - carateristicas ge



Modos de operacao

M[4:0] Modo de Operagdo

10000  User
10001  FIQ
10010 /RQ

10011  Supervisor
10111 Abort
11011  Undefined
11111  System
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Instrucoes

» Codificadas em uma palavra de 32 bits.

» Praticamente todas executam em apenas um ciclo do reldgio
(em regime).

» Praticamente as instrucdes sdo executadas condicionalmente:
quatro bits sdo usados para codificar uma condic3do.
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Execucao condicional

Cédigo  Sufixo  Condigdo Descricdo

0000 EQ Z=1 Igual

0001 NE Z=0 Diferente

0010 CS C=1 Maior ou igual, valor sem sinal
0011 CC cC=0 Menor, valor sem sinal

0100 Mi N=1 Negativo

0101 PL N=0 Positivo ou zero

0110 VS V=1 Estouro de campo, valor com sinal
0111 VC V=0 N3o estouro de campo, valor com sinal
1000 HI C=1AZ=0 Maior, valor sem sinal

1001 LS C=0VvZ= Menor ou igual, valor sem sinal
1010 GE N=V Maior ou igual, valor com sinal
1011 LT N # V Menor, valor com sinal

1100 GT Z=0A(N=YV) Maior, valor com sinal

1101 LE Z=1V (N#V) Menorou igual, valor com sinal
1110 AL - Sempre
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Execucdo condicional - Exemplos

Desvio (incodicional):

b longe
Desvio condicional:

beq longe
Cépia entre registradores:

mov rl,r2
Execuc¢do condicional:

movne rl,r2
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Pipeline

» A execu¢do de uma instrucdo é dividida em estdgios, cada um
responsdvel por uma tarefa independente.

» Estagios s3o executados concorrentemente.

1 2 3 4 5 6 7  tempo (ciclos do reldgio)
I I I I
Instr. 1 B D X i i | |
I
Instr. 2 | B | D | X | ! ! !
I I I
] ] ]
Instr. 3 i B D X i i
. .
Instr. 4 ! ! | B | D | X | !
i i i |
Instr. 5 1 1 1 B D X
i i i
1 1 1
I I I
! ! !
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Arquitetura Load/Store

» Como o LEG, no ARM acessos a memoria sdo feitos através
de instrucdes especificas, como “carrega registrador de
memoria” e “armazena registrador de memdria”.

» Em todas as instrucdes de processamento de dados os
operandos s3o registradores.

» H3 processadores em que operandos de instrucoes aritméticas,
por exemplo, podem ter um dos operandos em meméria (e
ndo em registradores).
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Unidade de deslocamento

» Pode ser acionada para efetuar operacdes de deslocamento ou
rotacdo em um operando antes de o operando ser usado em
instrucOes aritméticas, légicas ou de transferéncia de dados.

» Na maioria das instruces o deslocamento é feito dentro do
mesmo ciclo de relégio em que a instrugdo é executada.

» N3o ha instrugdes especificas de deslocamento/rotagdo
(podemos por exemplo usar uma instru¢do MOV, usando a
unidade de deslocamento).
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Convencgdes do montador GNU-ARM

» Similares ao montador 1lasm: .SKIP, .BYTE, .WORD, .ORG
» Um pouco diferente: .EQU nome, valor

» Nova diretiva: .ALIGN expressao_inteira
altera o ponto de montagem para o menor inteiro maior do
que o ponto de montagem e é divisivel por 2xPressao-inteira,
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@ definigcdo de constante
.equ MAXVAL , 256

@ alteragdo do ponto de montagem
.org 0x1000

@ reserva de espago sem inicializagéo
vetor: .skip 0x200 @ reserva 512 bytes
um: .skip 1 @ reserva um byte

@ ponto de montagem aqui é 0x1201
@ alinha em palavra
.align 2 @ alinha em enderego miltiplo de 4 (272)

@ ponto de montagem aqui é 0x1204

@ reserva de espago e inicializacgéo

varl: .byte 0x01 @ um byte, valor hexadecimal
var2: .word 1000,2000 @ duas palavras (decimal, 32
mensagem: .ascii "uma linhal\n" @ cadeia de caracteres
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