MC404



Laco For

for (i=0; ; i4+4) MOV r0O, #0
a += 1;
Loop ADD rl, rl, rO
Suponhar0 =i ADD r0, r0O, #1

Suponhari =a
BNE Loop



while x =y

X += 2;

Suponha r0 = x
Suponhari =y

Loop CMP
BEQ
ADD

BAL
FimWhile

CMP
BEQ
Loop ADD

CMP
BNE
FimWhile

Laco While

rO0, rl
FimWhile
r0O, r0O, #2
Loop

r0, rl
FimWhile
r0, r0, #2
r0, rl
Loop



Execucao Condicional

if (x > 10) MOV r2, #10
y += 7; CMP r0, r2
else BLE Else
; ADD rl, rl, #7
BAL FimIf

Suponha r0 = x Else

Suponhari =y FimIf ..



Ordem dos bytes na
memoria

e Temos duas formas de Endereco
armazenar uma palavra (32
bits = 4 bytes) na memoaria

Big Endian Little Endian

e Big Endian: Byte mais
significativo primeiro

e |ittle Endian: Byte menos
significativo primeiro

e Exemplo:

e 0x12345678




Impacto

e Nao importa o formato se voceé vai ler o que escrever
* Mesmo programa
e Mesmo processador

e ARM ¢ little endian por padrao

e Cuidado quando for se comunicar com outros dispositivos
que sejam Big Endian

e EXx.: cabecalhos do protocolo TCP/IP sao codificados
como Big Endian



Funcoes

e Funcoes sao trechos de codigo que executam uma tarefa especifica e sao
organizados separadamente para facilitar reuso e legibilidade.

e Permite divisao de tarefas entre diversos desenvolvedores e também o uso
de bibliotecas.

* Necessitam de um conjunto de convencoes para funcionarem entre
diversos programas:

e Como passar parametros?
e Que registradores salvar?
e Como retornar o resultado?

e Para onde retornar ao final?



Exemplo

Implementar uma funcao que some todos os elementos de dois vetores
e retorne o total

Como passar parametros?

e Endereco do vetor em r0, tamanho em r1 (a funcao pode usar de rO-
r3)

Que registradores salvar?

e A funcao deve preservar r4-r14

Como retornar o resultado?

e Retornar em r0-r3 os valores necessarios
Para onde retornar ao final?

e Retornar para o endereco seguinte da chamada da funcao



Tnicio

vetorl
vetor2
taml
tam2

ADR
MOV
BL

MOV
ADR
MOV
BL

ADD
END

DCD
DCD
EQU
EQU

Resposta

vetorl
#taml

r0,
rl,
Soma
r4, r0

r0, wvetor2
rl, #tam2
Soma

r4, r4d, r0

7,8,15,10
19,4,3,5,9,1
4

0

Soma
MOV
LDR
SUBS
BEQ
Loop
L.DR
ADD
SUBS
BNE
FimSoma
MOV
MOV

r2, #0

r2, [rO]
rl, rl, #1
FimSoma

[rO0 + #4]!
r2, r3
rl, #1

r3,
r2,
rl,
Loop

r0, r2
PC, LR



Variaveis em Memoria

Programas utilizam a memoéria para armazenar
variaveis.

Normalmente, o compilador & o responsavel por
organizar a memoria e garantir que cada variavel tenha
seu espaco correto.

Quando programamos em assembly, & nossa tarefa
garantir o espaco de cada variavel, como no codigo

anterior com vetor1 e vetor?2.

Existem dois lugares na memoria para alocacao de
variaveis:

 Heap: para variaveis globais (vetor1, vetor?2)

e Pilha: para variaveis locais

Programa

0x00000000

malloc()
Variaveis
globais

Variaveis
locais
OxFFFFFFFF



Heap e Pilha tem tamanhos
variaveis

0x00000000
Programa Programa Programa Programa

Pilha
OxFFFFFFFF

Muito heap Pouco heap Estouro de
Pouca pilha Muita pilha pilha



Onde ficam as variaveis?
Heap ou

Tnicio

vetorl
vetor2
taml
tam2

vetorl
#taml

ADR
MOV
BL

MOV
ADR
MOV
BL

ADD
END

r0,
rl,
Soma
r4, r0

r0, wvetor2
rl, #tam2
Soma

r4, r4d, r0

bDCh 7,8,15,10
bcb 19,4,3,5,9,1
EQU 4

EQU o

Soma
MOV
LDR
SUBS
BEQ
Loop
L.DR
ADD
SUBS
BNE
FimSoma
MOV
MOV

r2, #0

r2, [rO]
rl, rl, #1
FimSoma

[rO + #4]!
r2, r3
rl, #1

r3,
r2,
rl,
Loop

r0, r2
PC, LR



Preservando registradores
na pilha

_ , . Sufixo Significado
e Ao implementar seu codigo,
todo registrador a ser IA Increase After
preservado deve ser guardado
na pilha. IB Increase Before

DA Decrease After

e Utilizar instrucoes STM e LDM
que armazenam/recuperam DB Decrease Before

multiplos registradores de |
, FA Full Ascending
uma so vez

e | DM<sufixo> r1, {rO, r2, r3}

EA Empty Ascending

e STM<sufixo> r1, {I’O, re, r3} ED Empty Descending



Exemplo

Suponha rX = 10X (r7 = 70)

R13 =144 (SP)
STMFD r13!, {r4-r7}

Use os registradores 4-7
como quiser

LDMFD r13!, {r4, r7}

SP inicial

Endereco

100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144

Valor

70
60
50
40
17



Exercicilo

e Dado um vetor de pontos onde cada um € representado pelas
coordenadas X e Y. Encontre o retangulo que contéem todos os pontos
do vetor. Suponha coordenadas inteiras. Nao pode ter pontos na
borda do retangulo. Represente o retangulo através dos dois pontos
vermelhos da figura (inferior esquerdo e superior direito).

e Crie as funcoes:
e AjustaBordalnfEsg

e AjustaBordaSupDir

* Que recebem o ponto atual da borda (vermelho) e um ponto e atualiza
a propria borda. Chame as duas func¢oes para cada um dos pontos.



add x, vy, z

Resumo ARM

Mnermonico Operacao Descricao Info Descricdo
X=Y+/Z igual
X=Y +Z+carry diferente Regist. N{ANRIGL
X=Y-Z >= sem sinal 15 PC
X=Y-Z+carry -1 < sem sinal
X=2Z-Y negativo ri4 LR
X=2Z-Y - 1 itivo ou zero
+ carry positivo ou z 13 Sp
Y-Z overflow
Y+/7Z sem overflow Salto B<cond>
Y AND Z maior sinalizado Chamar  [RESSSNN
Y XOR Z <= sem sinal funcao
X =Y AND Z >= 'jﬁ?(;::r mov pe, I
X=YXORZ < > LDR 10
X =Y OR 7 S Ler Memoria [r1 #20]
X =Y AND NOT Z <= Escrever STR r0,
Memoria [r1,#12]
X=Y Sempre
X =NOTY Reservado Constante il



