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ARM e x86

e S30 as duas arquiteturas mais utilizadas hoje em dia
o x86 em computadores/servidores

o ARM em sistemas embarcados em geral

e Os usos estao se expandindo

e Os slides a sequir contam um pouco do assembly de cada uma delas

o Atencdo para a questao cronoldgica: o x86 € mais antigo que o ARM. O
RISC-V é o0 mais novo de todos.

o Vocé viu RISC-V primeiro, entao algumas comparagdes serao feitas nessa
direcao
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ARM

e Processador mais utilizado no mundo

e Assembly com grande variedade de instrucdes
e Diversas versdes do processador

e Varias extensdes ao conjunto de instrucoes

e VersOes de 32 e 64 bits
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Registradores

e 16 registradores de uso geral: r0, r1, ... r15
e Convengao de uso

e 13deusogeral:r0..r12

e 3 de uso especial: r13,r14,r15

o SP:r13
o LR: r14
o PC:r15

e Atencao para o PC como um registrador de uso geral

o Registrador de 32 bits com os ultimos bits zerados
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Instrucoes Basicas

e Formato geral similar ao RISC-
Y,

e Exemplos:
o addr1,r2,r3

o addr1, r2, #50
e Note instrucoes com carry (vai
um)
e Ndo ha distincao de
mnemaonicos para imediato ou
nao
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add
adc
sub
sbc
rsb
rsc
cmp
cmn
tst
teq
and
eor
orr
bic
mov
mvn

X=Y+Z
X=Y+Z+ carry
X=Y-Z
X=Y-Z+carry -1
X=Z-Y
X=Z-Y+carry -1
Y-Z

Y+Z

Y AND Z

Y XOR Z
X=YANDZ
X=YXORZ
X=YORZ

X =Y AND NOT Z
X=Y

X=NOTY



Execucao condicional

e Toda instrucao de 32 bits pode ser condicional

e Vocé sempre pode adicionar uma instrucao de comparacao e executar, dai em
diante, as demais instrugdes condicionalmente

e S30 16 sufixos de condi¢des. Os principais sao:
o EQ:igual
o NE: diferente
o GT: maior
o LT: menor
o GE: maior ou igual
o LE: menor ou igual

o AL: sempre (default)
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Instrucoes de salto

e B<condic¢dao> destino
o Salta para o destino (similar ao RISC-V)

e BL<cond> funcao
o Equivalente al CALL, guarda o endereco de retorno no LR

e MOV PC, LR
o Equivalente ao RET
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Exemplo: Maior Divisor Comum

<
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Maior Divisor Comum (duas implementacoes)

e Original

gcd: cmp ro, ri
beq fim
blt menor
sub ro, ro, ri
bal gcd

menor: sub r1, ri1, ro
bal gcd

fim:

e ARM com condicional

gcd: cmp ro, ri
subgt rO, ro, ri
sublt r1, ri1, ro
bne gcd
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Load e Store

e Como o RISC-V, somente instrucdes explicitas de acesso a memoria
conseguem ler e escrever dados na memoria

e Load: Lé dados da memodria
o LDR ou LDM

e Store: Escreve dados na memoria
o STR ou STM
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Exemplos

® 1dr ro, [rl1, #12]
o Supondo r1 = 20, acessa a posicao 32 (=20+12) de memoaria e guarda o
valor no registrador rO.
® str r5, [r9, #-20]
o Supondo r9 = 100, grava o valor do registrador r5 na posi¢cao 80 (=100-20)
de memoria.

e Se incluir uma exclamacao (!) apos a instrucao, atualiza o registrador de indice
(r1, r9) pela constante fornecida.
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Acesso Multiplo a memoria

e STM e LDM executam mais de uma operacao de memoaria.
e Precisam de um sufixo para indicar a direcao desejada do acesso a memoaria:

o Endereco crescente ou decrescente

o Posicao inicial preenchida ou nao preenchida
e | DM<sufixo>r1, {r0, r2, r3}
e STM<sufixo>r1, {r0, r2, r3}
e Facilita a implementacao da pilha ao utilizar o sufixo FD

o STMFD ri13!, {r4-r7}

o LDMFD ri13!, {r4-r7}

e A esclamacado atualiza o registrador de indice com o ultimo valor
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w2 Resumo ARM

Mneménico Operacao Descricao T Descrigio

X=Y+Z igual
X=Y +Z+carry diferente Regist. RN
X=Y-Z >= sem sinal 15 PC
X=Y-Z+carry -1 < sem sinal
X=Z-Y negativo ri4 LR
X=Z-Y -1 iti

+ carry positivo ou zero 13 sp
Y-Z overflow
Y+Z2 sem overflow Salto B<cond>
Y AND Z maior sinalizado Chamar [N
Y XOR Z <= sem sinal funcao
X=YANDZ >= Retorzlar mov pc,Ir

funcao
X=YXORZ < ’_ LDR 10
X =Y OR Z S Ler Memoria [r1,#20]
X =Y AND NOT Z <= Escrever STR r0,
Memoria [r1,#12]

X=Y Sempre
X=NOTY Reservado TSI #20
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Arquitetura x86

e Disponivel nas versdes 16 bits, 32 bits e 64 bits
e Apesar dainclusao de novas instrucdes e registradores, o assembly foi sendo
simplificado
o Existem inumeras restricdes de uso de registradores no modo 16 bits que
foram sendo relaxados
e Instrucdes tipicamente de dois enderecos:
o X=XopY
e Asinstrucdes podem acessar diretamente a memaoria sem a necessidade de
LW ou SW como no RISC-V
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Registradores

e Considerando o modo de 16 bits, existem 8 registradores de uso geral
o AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, SP

o Os 4 primeiros podem ser divididosem He L: AH e AL, BH e BL, CH e CL,
DHe DL

e Considerando o modo de 32 bits, existem 8 registradores de uso geral
o EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP

e Considerando o modo de 64 bits, existem 16 registradores de uso geral
o RAX, RBX, RCX, RDX, RSI, RDI, RBP, RSP, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14,
R15

MC404 - Organizacao Basica de Computadores e Linguagem de Montagem - Rodolfo Azevedo - CC BY-SA 4.0 15



Modos de enderecamento

e Os modos de enderecamento sao mais complexos que no RISC-V

e Existem muitas variacdes de enderecamento conforme o exemplo abaixo
utilizando a instrucao MOV (copia o dado da direita para esquerda):

mov [edXx], eax
mov [ebx+ebp], eax
mov [esi+edi], eax
mov [esp+ecx], eax
mov [ebx*4 + 0Oxla], eax
mov [ebx + ebp*8 + 0Oxabl2cd34], eax
mov [esp + ebx*2], eax
mov [Oxffffaaaal], eax

mov [esp*2], eax
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Pilha

e A pilha e implementada utilizando o registrador SP

e Duas instrucgdes especiais:
o PUSH empilha o valor de um registrador

o pop desempilha o valor para um registrador
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Instrucoes de salto

e As instrucdes de salto sao similares ao RISC-V
e JMP para salto incondicional para um endereco

e Instrucdes de salto condicional
o JE :igual

o JNE : diferente

o JG : maior

o JL : menor

o JGE : maior ou igual
o JLE : menor ou igual

e As instrucdes de salto condicional sao baseadas no resultado de uma

operacao anterior, que pode ser cMP OU uma aritmética qualquer
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Funcoes

MC404 -

e Instrucao CALL para chamar uma funcao

e Instrucao RET para retornar de uma funcao

e O padrao original é passar parametros pela pilha com PusH e PoP
e A cALL empilha o endereco de retorno

e A RET desempilha o endereco de retorno
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Algumas instrucoes

e Asinstrucoes de 2 enderecos operam sobre os dois parametros e guardam a
resposta no primeiro

e MOV copia o dado da direita para esquerda

e ADD / SUB soma/subtrai o dado da direita do da esquerda

e INC / DEC incrementa/decrementa o registrador

e CMP compara os dois dados e atualiza o reqgistrador de flags
e AND / OR / XOR operacdes ldgicas

e NOT / NEG operacdes l6gicas unarias

e MULT / DIV multiplicacdo e divisao

e XCHG troca o conteudo de dois registradores

e SHL / SHR deslocamento de bits para esquerda e direita
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Movimentando bytes/palavras

e x86 possui instrucdes especificas para facilitar a copia de dados da memoaria
© MOVSB : copia um byte

o MOVSW : copia uma palavra (2 bytes)
o MoVSD : copia um double word (4 bytes)
o MoVvSQ : copia um quad word (8 bytes)

e Os registradores SI e DI sao utilizados para indicar a origem e destino da
cOpia e sao incrementados automaticamente

e Pode utilizar um prefixo de repeticao para repetir a operacao, supondo CX=20
© REPCXZ MOVSB : copia 20 bytes
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Conclusoes

e As arquiteturas sao diferentes e as instru¢des também

e NJo existe um assembly universal

e Se vocé quer escrever no curriculo, especifique a arquitetura

e Desconfie de quem escrever que sabe assembler ao invés de assembly

e As ideias gerais e granularidade sao as mesmas, vocé tera que quebrar suas
tarefas em instru¢des que fazem pouca coisa por vez, independente da
arquitetura

e Uma forma basica de se familiarizar com o assembly de uma arquitetura é

pedindo ao compilador para gera-lo para vocé, passando a opc¢ao -S ao gcc
por exemplo
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