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Registry @

m 16 celodiselnych (general purpose) registrd (R0O-R15) o velikosti 32 bitd
m pouziva se cely registr

m nékteré maji vyhrazeny vyznam nebo pouZziti

m R13 — vrchol zésobniku (SP — stack pointer)
m R14 — nivratové adresa (LR — link register)
m R15 — adresa v programu (PC — program counter)

m APSR — pfiznakovy registr

Konvence pouziti registri
m RO-R3 — predavani argument( a caller-saved registry
m R4-R8, R10 — callee-saved registry

m R11 — adresa rdmce na zasobniku (FP — frame pointer)
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Typicky tvar instrukci W

<ins><cond><s> Rd, Rn, imm
<ins><cond><s> Rd, Rn, Rm <posun>

<ins> — nazev instrukce (napf. ADD, MOV, B)

<cond> — podminka, za které je instrukce vykonana (napf. EQ, LT, m(ize byt vypusténo)

Rd — cilovy registr

[
[
B <s> —znak S znadi, Ze instrukce ma zménit obsah registru APSR podle vysledku operace
[
® Rn, Rm — zdrojovy registr

[

imm — konstanta (pfima hodnota), konstanty uvozeny # (nap¥. #42)
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Podminky provedeni instrukci W

EQ Equal

NE Not equal

CS/HS  Carry Set/Higher or same (unsigned >)
CC/LO Carry Clear/Lower (unsigned <)

Ml Negative

PL Positive or zero

VS Overflow

VC No overflow

HI Higher (unsigned <)

LS Lower or same (unsigned <)
GE Signed >

LT Signed <

GT Signed >

LE Signed <

AL Always (obvykle vypusténo)
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P¥imé hodnoty (konstanty) v instrukcich @

m kazda instrukce je zakddovana 32 bity

m omezeny prostor pro ulozeni konstanty (obvykle vyhrazeno 12 bit)

m rozsah -2048 do 2047 by nebyl vyuzit efektivné

m konstanty zakodavany jako 8 biti hodnota (imm) + 4 bity rotace doprava (rr)
m hodnota konstanty je dana jako

imm ROR (rr x 2)

m napr. hodnoty 0x000000XY nebo 0x00XY0000

prifazeni 32bitové hodnoty do registru

m instrukce MOVW Rd, imm16 (lze pouzit jen MOV) nastavi spodnich 16 bit registru Rd a
vynuluje hornich 16 bitl

m instrukce MOVT Rd, imm16 nastavi hornich 16 bitl registru Rd
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Zakladni aritmetické operace @

nazev popis vyznam

ADC Rd, Rn, Op2  add with carry Rd = Rn + 0p2 + carry
ADD Rd, Rn, Op2 add Rd = Rn + Op2

MOV Rd, Op2 move Rd = 0p2

MVN Rd, Op2 move NOT Rd = “0p2

RSB Rd, Rn, 0Op2 reverse subtract Rd = Op2 - Rn

RSC Rd, Rn, Op2 reverse subtract with carry Rd = Op2 - Rn - !carry
SBC Rd, Rn, Op2  subtract with carry Rd = Rn - 0p2 - !carry
SUB Rd, Rn, 0Op2 subtract Rd = Rn - Op2

AND Rd, Rn, Op2 AND Rd = Rn & Op2

BIC Rd, Rn, 0Op2 bit clear Rd = Rn & ~ 0Op2

EOR Rd, Rn, 0p2 exclusive OR Rd = Rn ~ 0p2

ORR Rd, Rn, 0Op2 OR Rd = Rn | 0p2

MUL Rd, Rn, Op2 multiply Rd = Rn * 0Op2

SDIV Rd, Rn, Op2 signed division Rd = Rn / 0p2

UDIV Rd, Rn, Op2 unsigned division Rd = Rn / 0Op2
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Skok(y) a Fizeni vypocltu @

Porovnani
nazev popis vyznam
CMP Rn, 0Op2 compare Rn - 0Op2

CMN Rn, Op2 compare negative Rn + 0p2
TEQ Rn, Op2 test EQuivalence Rn ~ 0p2
TST Rn, Op2 test Rn & 0p2

Skoky
m B — skok na zadanou adresu

m BX — skok s moznym pfechodem na jiny typ kédovani instrukci (Thumb)
m podminéné skoky ziskdvadme zdarma diky podminénému provadéni instrukci
m BX LR - slouZi k ndvratu z funkce (LR obsahuje nivratovou adresu)

m alternativné Ize ménit obsah registru PC pomoci aritmetickych operaci (nap¥. ADD),
opatrné, nutné konzultovat se specifikaci, v fadé pripadl je chovani nedefinované
(unpredictable)
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Programu a jeho preklad @

.global rect_perimeter

/*
* obvod obdelniku
* int rect_perimeter(int, int)
*/
rect_perimeter:
add r0, r0O, rl @ soucet stran
add rO, rO, rO @ krat dva
bx 1r

m as -o foo.o foo.asm
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Ptiklady funkci (1/2)

absolutni hodnota (s vyuzitim skokii)

abs:
cmp r0O, #0 @ porovnani argumentu s O
bge abs_done @ pokud je nezaporna, konec
neg r0, r0 © otoceni znamenka
abs_done:
bx 1r

absolutni hodnota (bez skoki)

abs:
cmp r0O, #0 @ porovnani argumentu s 0
neglt rO, rO @ otoceni znamenka, pokud je hodnota mensi
bx 1r

m instrukce NEG Rd, Rn je alias pro RSB Rd, Rn, 0
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P¥iklady funkci (2/2)

minimum dvou hodnot (s vyuZitim skokii)

min:

cmp r0, ril Q@ porovnani argumentu

blt min_done @ r0O jiz obsahuje mensi hodnotu

mov r0, rl @ rl je mensi, proto ji priradime do rO
min_done:

bx 1r

minimum dvou hodnot (bez skokii)

min:
cmp r0, ril @ porovnani argumentu
movgt rO, rl @ rO je vetsi, proto do rO priradime ril
bx 1r
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Doporucena literatura @

m ARM Cortex-A Series Programmer's Guide for ARMv7-A
https://developer.arm.com/documentation/den0013/latest/

m ARM Architecture Reference Manual ARMv7-A and ARMv7-R edition
https://developer.arm.com/documentation/ddi0406/latest/

m Procedure Call Standard for the Arm Architecture:
https://github.com /ARM-software/abi-aa/releases/download /2022Q3 /aapcs32.pdf
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Hodnocené dkoly W

m Napiste funkci int obvod_trojuhelnika(int a, int b, int c), kterd spodita
obvod trojuhelnika.

m Napiste funkci int objem_krychle(int a), kterd spolitd objem krychle.

m Napiste funkci int avg(int a, int b, int c) pro vypocet aritmetického priméru
tii Cisel typu int.

m Napiste funkci int sgn(int i), kterd vraci hodnoty -1, 0, 1 v zavislosti na tom,
zda-li je hodnota i zaporna, nulova nebo kladna.

m Napiste funkci
unsigned short min3u(unsigned int a, unsigned int b, unsigned int c),
kterd vrati minimum ze tfi zadanych hodnot.

m Napiste funkci int fact(int n), kterd vrati faktorial &isla n.

m Napiste funkci int mocnina(int n, unsigned int m), kterd vrati hodnotu Cisla n
umocnénou cislem m.

Poznamka: Vhodné pouzijte podminéné skoky a podminéné vykonavani instrukci.
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