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ARM processzor (Advanced RISC Machines)

Ebben a fejezetben megmutatjuk, hogyan kell kézvetlenil egy mikroprocesszorra programozni.

Az ARM processzort valasztottuk, hiszen nagy val6szinliséggel olyan mobiltelefonunk van ami ezt a
tipust hasznalja. Nem toreksziink teljességre, csak az adatmozgatds, 6sszehasonlitds, indirekt
memoria elérés és a verem alaphasznalatat mutatjuk be.

Ezen a linken taldlunk egy teljes értékl ARM CPU szimuldtort: https://cpulator.01xz.net/?sys=arm, a
tovabbiakban ezt hasznaljuk a feladataink soran.

Osszeadds

Rogton készitsiik el az elsé programunkat!

Masoljuk be a kovetkezd program széveget a weblapon kdzépen elhelyezked6 sz6vegmezibe:

.global start

_start:
rl, #
r2, #
r4, rl, r2
bkpt

A fenti program kiszamitja a 2 + 3 0sszeadas értékét. ElGszor az rl regiszterbe masolja a 2-t (mov rl,
#1), majd r2-be a 3-mat (mov r2, #3), majd r4-be helyezi az rl és r2 6sszegét.

A “Compile and Load (F5)" feliratd gombot megnyomva a széveges assembly program lefordul és a
binaris valtozata betdltédik a memadria 00000000 cimére:
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® Address Opcode Disassembly
ffffffel |azaaaaaa bge op
ffffffec |azaaaaaa bge 8
fffffffe |zaaaaaaa bge 8
fffffffa |aasaaaaaa bge @;
fffffffe8 |aaaaaaaa bge @;
fffffffc |aaaaaaaa bge @;
_start:
BEoeEeEe |e3aflee Mmooy 1, #2 ; Bx2
BEooeeEed |=e3a@20R3 moy rz, #3 ,; Bx3
BEEEEERES |=e@B1l4002 add 4, rl, r2
BEEEEEEc |el2@8876 blkpt #8 ; BxE
_end:
BREEAELE |azaaaaaa bge Bxfeaaas
ERA0A014 |azaaazaa bge exf
ERE0ER1E |azaaazsa bge exf
BEOEERLlc |saaaaasa bge Bxf
BEOEER2E |aaaaaaaa bge exf
PEEEER24 |aaaazaaa bge exf
BEEEER2E |asaaaaasa bge exf
BREEAE2c |azaaaaaa bge xf
BREEAE3E |azaaaaaa bge Bxf

Az Address oszlop a memoéria cimet mutatja, az opcode a gépi kdédu utasitast. A fenti programkod
gépi kodu alakja a kovetkez6:

€3a01002e3a02003e0814002e1200070

Ez a 16 byte jelenik meg a meméridban a nullas cimtdl kezdve a szimulatorban. Az eredeti
forraskédot a Disassembly oszlopban piros kicsi szamokkal jeldlve latjuk. Rogton észrevehetd, hogy
vannak olyan jel6lések pl: _start, aminek nincs konkrét gépi kddu megfeleldje.

A Disassembly visszaforditast jelent, a rendszer megprébalja visszaalakitani a gépi kédu
utasitasokat assembly nyelv( széveggé.

A sargaval kijeldlt sor mutatja, hogy az utasitasszamlalé melyik memdériacimet fogja végrehajtani.
Nyomjuk meg tobbszor a F2 billenytydt, ami a soronkénti végrehajtast jelenti, kozben figyeljik meg a
regiszterek valtozasat a bal oldalon (pirossal kiemeli a szimulator a valtozasokat). A bkpt parancsig
elég elmenni.

https://edu.iit.uni-miskolc.hu/ Printed on 2025/10/03 23:16


https://edu.iit.uni-miskolc.hu/_detail/tanszek:oktatas:szamitastechnika:asm_1.png?id=tanszek%3Aoktatas%3Aszamitastechnika%3Aarm_assembly_alapok

2025/10/03 23:16 3/5 ARM processzor (Advanced RISC Machines)

Refresh

r0 | sEEREEEE
r1 | eeepeEE2
r2 | eeEEREES3
r3 | GEEEEEEE6
rd | BEEEEEES
5| GEEEEEEE
G| EEEEEEEE
7| eEEEEEEE
8 | oEEREEER
g | eEEREEEE
r10 | eceeRER®
r11 | GEEEEEEE
r12 | GEEEEEEE
sp | eseeEEEEE
Ir| eeEEEEEE
pc BEEEE018
cpsr | GREEE1d43 I SV
Spsr BEEEREEEE 7

J6l [athatd, hogy a megfeleld regiszterekben megjelentek a szamok, és az eredmény is a r4-esben.

Osszehasonlitas

Az el6z6 abran lathaté a Current Program Status Register (CPSR) regiszter legalul (ez az allapot
regiszter). Ennek egyes bitjei jeldlik azt, hgy egy mlvelet eredménye nulla, negativ, atvitelt
eredményez, stb. Nem kell tudni, hogy a 32 bitbdl ezek melyek pontosan, a mellette megjelend
NZCVI szdveg egyes betli jeldlik a fébb allapotbiteket.

Vatsunk vissza a forraskdd szerkeszté fllre: ctrl+e, vagy alul rakattintva, majd masoljuk be az alabbi
kddot a szerkesztébe, majd fordisuk és kdvessiik nyomon:

.global main

_start:
ro, # /* ro = =/
ro, # /* r@ - 3. Negativ bit egyre fog valtani */

addlt ro, ro, #5 /* 1t => less than. Ha (r@ < akkor adj hozza 5-6t */
ro, # /* r@ - 3. Zero bit 1 lesz. Negative bit 0 lesz */

addlt ro, ro, #5 /* Ha (r0@ < akkor adj hozza 1-et az r@-hoz */
bkpt
A 2. sorban a cmp (compare) 6sszehasonlitja az argumentumait. Utédna az addIt csak akkor ad hozza

5-6t az rl hez ha (less than) feltételnek megfeleléen az aldbbi tdblazatban N!=V azaza N és V
kapcsoldk értéke nem egyezik meg.

Feltétel kéd Jelentés Statusz bitek
EQ Equal Z==1
NE Not Equal Z==0
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GT Signed Greater Than| (Z==0) és (N==V)
LT Signed Less Than N!=V
GE Signed Greater Than or Equal N==V
LE Signed Less Than or Equal|(Z==1) vagy (N!=V)
Mi Negative (or Minus) N==1
PL Positive (or Plus) N==0

Elagazasok

.global main

_start:
r4, #
loop label:
r4d, rd, #
rd, #
bne loop label

A fenti kédrészlet 10-t6l 0-ig szamol visszafelé, az rl regiszterben tarolja a 10-et kezdetben, majd
|épésenként csokkenti 1-el. sub r4, r4, #1 jelentése r4 = r4 - 1, azaz mentsd el az r4 aktudlis értékét
minusz 1-et az r4 ben. * A cmp dsszehasonlitja 0-val a rd-et, a bne (branch if not equals) agazz el ha
nem egyenld.

Memodria kezelés

.data /* .data szekcid dinamikusan jon létre, eldre nehéz
megmondani, hogy hol fog elhelyezkedni */

varl: .word /* varl valtoz6 */

var2: .word /* var2 valtoz6 */

.text /* kéd kezdete */

.global _start

_start:
ldr r@, adr_varl @ toltsik be a varl meméria cimét az rO-be
ldr rl, adr _var2 @ toltsik be a var2 meméria cimét az rl-be

ldr r2, [r0 @ r2 be toltsik be az r0-regiszter dltal mutatott
cimen 1évl értéket
r2, [rl @ r2 értékét irjuk ki az rl1 altal mutatott memdria
cimre
bkpt

adr varl: .word varl /* a varl cime lesz letarolva itt */
adr _var2: .word var2 /* a var2 cime lesz letarolva itt */

A példaban lathatd hogyan lehet valtozdkat tarolni és a memdériacimeket ahol el vannak tarolva,
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hogyan lehet mddositani, illetve betdlteni a regiszterekbe tartalmukat. A legutolsé utasitas felilirja
adr_var2 helyen tarolt értéket, ezt a mddosulast a harmadik memory fiilon tudjuk ellendrizni.

Verem

A verem adattarolasra szolgal, memoriacimét az sp regiszter mutatja és Uj érték verembe
helyezésekor az sp regiszter csokken 4 byteot.

.global start

_start:
ro, #2 /* r0 =2 */
ro /* r@ értékének tdroldsa a veremben */
ro, #3 /* r@ = 3 */
ro /* r0® kordbbi értékének visszatoltése a verembdl. */
bkpt

A push utasitds utdn a “memory” fllon megnézhetjik hogy a 000000 memériacim elé 4 byte-al
kezddddéen beirddott a 2 egy 32 bites egészként.
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