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Volani funkci @

m navratova adresa uloZena v bézném registru (R14, LR)

m optimalizace pro listové funkce (nevolaji dalsi funkci, neni potfeba ukladat navratovou
adresu na zasobnik)

m Ize pouzit cokoliv, co odpovidajicim zplisobem nastavuje registry (LR a PC)

svv/

m instrukce BL (branch with link) a BLX (branch with link and exchange)
m BLX méni typ kédovani instrukci

m BL ma smysl v ramci vlastniho kédu, kde garantujeme stejné kédovani instrukci
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Volaci konvence @

m prvni ¢tyfi argumenty predavany registry RO, R1, R2, R3

m dalsi argumenty pres zasobnik zprava doleva

m navratové hodnota v RO (pfip. i v R1)

m RO, ..., R3 (caller-saved, scratch registry)

m R4,..., R8, R10 (callee-saved, obecné pouzitelné pro ulozeni proménnych)
m RO — platformé specificky registr

m R11 (FP) — ukazatel na rdmec (callee-saved, mozné pouZit i pro proménné)
m R12 (IP) — uréen pro pouziti linkerem (lze pouzit i jako scratch registr)

m R13 (SP) — stack pointer

m R14 (LR) — link register
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Zasobnik @

Vv svv/

zasobnik roste zhora doli (od vysSich adres k niz§im
hodnota v registru SP musi byt nasobkem 4
pro vefejné rozhrani musi platit, ze SP je nasobkem 8

pristup k zasobniku musi byt z rozsahu [SP, stack-base - 1] (tj. nelze pfistupovat na
adresu nizsi nez SP)

m instrukce PUSH {Ri, Rj, ...} aPOP {Ri, Rj, ...} ulozi a naltou ze zasobniku
zvolené registry

m specialni pripad instrukci LDMxx a STMxx

m registry ukladany na zasobnik podle svych Cisel zprava doleva

m push {r0, ri, r2}

push {r2}
push {ri}
push {rO}
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Volani funkci

@ foo(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)

sub
mov
str
mov
str
mov
str
mov
mov
mov
mov
bl

add

Petr Krajéa (UP)

sp, sp, #16
r3, #7

r3, [sp, #8]
r3, #6

r3, [sp, #4]
r3, #5

r3, [sp]

r3, #4

r2, #3

rl, #2

r0, #1
funkce

sp, sp, #16

¢

¢

prostor pro argumenty (zarovnani na 8B)

posledni argument (7)
predposledni argument (6)

pred-predposledni argument (5)
argumenty predavane pres registry

funkce

odstraneni argumentu (5-7) ze zasobniku
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Prolog a epilog funkci W

Vv

m ve srovnani s jinymi architekturami volnéjsi pravidla (platforma si mize definovat
striktnéjsi nebo volnéjsi pozadavky)

m jednodussi funkce nemusi uklddat a nastavovat FP
m listové funkce nemusi ukladat LR
m obecné se predpokladéji dvé hodnoty (FP a LR) na zasobniku

® umoznuje to prochézet, jak jsou jednotlivé funkce volany
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Prolog @

m uloZeni registr(i:
push {fp, 1r} // nelistova funkce majici rdmec
push {r4, r5, r6, r7} // listova funkce pracujici s registry R4, ..., R7
push {r4, r5, fp, 1lr} // nelistova funkce pracujici s registry R4 a R5

m FP ukazuje na zalatek aktudlniho rdmce na zasobniku (FP = SP + pocet uloZenych
registri x4 — 4)
add fp, sp, #0 // pokud se ukladal jen FP
add fp, sp, #4 // pokud se ukladdaly jen FP a LR
add fp, sp, #12 // pokud s ukladdaly napt. R4, R5, FP a LR

m vytvoreni prostoru pro lokalni proménné
sub sp, sp, #8 // velikost 4 prostor pro zarovnani zasobniku na 8 B
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Struktura zasobniku @

8 arg #6

FP +

FP + 4 --> arg #5

FP --> navratova adresa (LR)
FP - 4 -->  predchozi FP

FP - 8 --> uloZeny registr Rj

FP - 12 --> ulozeny registr Ri
FP - n x4 --> 1lokalni proménné
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Epilog W

m odstranéni lokalnich proménnych ze zasobniku (opak prologu)
add sp, sp, #n

m obnoveni registrii, analogicky PUSH v prologu

m ndvrat z funkce — uloZzime LR do PC

m pokud je LR na zasobniku, Ize YesSit pomoci POP
m jinak pouZijeme BX LR, (pfip. B LR)
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Priklad 0: Faktorial @

fact:

push {fp, 1lr} @ vytvoreni ramce

add fp, sp, #4 @ nastaveni zacatku ramce (obsahuje FP a LR)
sub sp, sp, #8 @ vytvoreni prostoru pro lok. promenne

cmp rO, #0 @ koncova podminka

beq fact_trivial
str r0, [fp, #-8] @ ulozeni argumentu n na zasobnik
sub rO, r0, #1 @ zavolani pro n-1

bl fact

ldr r1, [fp, #-8] @ obnova hodnoty ze zasobniku

mul r0, rl, r0 @ n *x fact(n - 1)

b fact_done @ ukonceni funkce
fact_trivial:

mov r0, #1 @ navratova hodnota pro koncovou podminku
fact_done:

add sp, sp, #8 @ odstraneni hodnot ze zasobniku

pop {fp, pc} @ navrat z funkce
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Priklad 1: Faktorial W

fact:
push {r4, 1r} @ ulozeni pracovniho registru a navrat adresy
cmp r0O, #0 @ koncova podminka
beq fact_trivial

mov r4, r0 © ulozeni argumentu n
sub rO0, r4, #1 @ zavolani pron - 1
bl fact
mul rO, rO, r4 @ n * fact(n-1)
pop {r4, pc} @ navrat
fact_trivial: @ navratova hodnota pro koncovou podminku

mov r0, #1
pop {r4, pc}
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Priklad 2: Faktorial W

fact:
cmp r0O, #0 @ test na koncovou podminku
beq fact_trivial @ pro n == 0, listova funkce
push {r4, 1r} @ ulozeni pracovniho registru a navratove adresy
mov r4, r0 @ ulozeni argumentu n
sub r0, r4, #1 @ zavolani pron - 1
bl fact
mul r0, r0, rd @ n * fact(n-1)
pop {r4, pc} @ navrat

fact_trivial:
mov r0O, #1 @ navratova hodnota pro koncovou podminku
bx 1r
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Hodnocené dkoly W

m Vyzkousejte si rlizné strategie pro vytvoreni prologu a epilogu funkci.

m Napiste funkci void void print_row(int n, char c), kterd s pomoci volani funkce
putchar ze standardni knihovny vypiSe na standardni vystup radek skladajici se z n
opakovani znaku c. Vypis by mél byt ukoncen znakem \n.

m Napiste funkci void print_rect(int rows, int cols), kterd s pomoci volani
funkce print_row vykresli na standardni vystup vyplnény obdélnik skladajici se ze

znakd * majici rows radkid a cols sloupci.

m Napiste funkci int fib(int n), kterd rekurzivné vypocitd hodnotu n-tého
fibonacciho Cisla.

m Napiste funkci int fact_tc(int n, int r), kterd bude pocitat faktorial koncové
rekurzivni (iterativni) metodou. Misto volani rekurzivniho kroku pouzijte skok.
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