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1.1  �� ARM

1.1.1  ��� ARM

ARM � Advanced RISC Machines ��� ��������� �����

����� ����������� �����������

 ARM �������� 1985 � 4 � 26 � ��� ARM�������

� Acorn ��������� ����� San Jose VLSI ������

20 �� 80 ���� ARM ���	� Acorn �
���� �������

�������

1990 � Advanced RISC Machines Limited ����������� ARM

Limited � ARM ��� 20 �� 90 �� ARM 32 ����RISC���������

Reduced lnstruction Set Computer����������� ������ �����

����������������� �� ARM �������������

� ���������� ARM �������� ARM ���������

������	
���� �������� ��ARM�������IP��

�����������

 ARM ���������� ����������	 ARM �����

��� ARM ����� ����������� ��������� 	�

����� ARM ������ ������ ARM ��� �� 	����

������������ARM ����� ����� ARM ��������

����
 ��� ����� ��	������� �����
���

������� ���
���

 ARM ����� ARM ��� CPU �� ARM �������� RISC

MPU/MCU ����� � CPU ������������ ARM ����	�

���������RISC�������� ��ARM������������
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��� ��������������������� ���� ARM ��

��� ARM ��������� CPU ����

1.1.2  ARM ����������

ARM ������� ��� ���	��� �����������

�� �����	�

�  ��	 ��� ��� ���

�  �� Thumb�16 ��/ARM�32 ������ ����� 8 �/16 ���

�  ����
�� ��	�		�

�  ���������
�����

�  ������� 	����

�  �����������RISC� ���	��

�� ARM �������������� ��	���������	

���� ������ 
���	�����

�  ���	�������	��������������

�  �����
�������������
��
���

�  Load/Store���/������
���� 	�������	�

�  �������������	��
����	� ������	�

��

�� ����
��� �� ARM ������������� 32 � RISC

��� 75%�	����� ARM ������������������

 ��� �� 85%������������� ARM �� �� 3G �

	���� ARM ��������� � PDA ������� ARM ��

�������� ��������

 ���� � 20 �������������ARM �� ���	�Ericsson�

����Intel� ��
�Conexant� �
�Lucent� �����Alcatel� ����Philips�

������TI��

 �� ����������� �� ARM ��� ADSL ��
����

����

 ���� ARM ���������� ��������������

��
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 �� 	��� �	����������������������

ARM �������

 ������ �� ARM �������	����� ������

�/���������� �
����������

 �� 	� ARM ��������

 �	�� � GSM � 3G ���� 32 � SIM ���

��� ARM ��������������� ARM ��������

����� ����������������

1.2  ARM �����

1.2.1  ARM �������

���� ARM ��������� 6 ��� ������ 1 6 � 1.1

��� ARM ����� 6 ������

� 1.1  ARM ����� 6 ������

ARM ������ �    �

�� 1 ���� ARM1 ��� 
���������� ����� 26 � �������

�� 2 ������ 26 � �������

�� 3
��������������� ���������������������

�	�������	�
�	��

�� 4
������������	� T �� ������� ARM ���� Thumb �

���������������

�� 5
������� T ����	�� T ����	����������� ��� T �
�� ARM/Thunb ������

�� 6 �������� SIMD ����

ARM ��	�� 1 ��� 6 ���������� �� �������

����variant� 
��������������������

 T ���Thumb ���� �� Thumb ���	 16 ������� 32 �

ARM ���

 D �� �� Debug �������������� ��������

�� JTAG � CPU ������ 	���������� ����

 M ��������� �� Multiplier � 8 ����
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 I �� �� Embedded ICE Logic �����������������

��� ��� TAP �����������

 E ����	���� DSP ����

 J ���Java �	� Jazelle� Java ����

 SIMD ���ARM ������� ���������SIMD�������

�������������� ��������

�� ARM �������� ��������������������


������ �� ������������� ARM ���� ���

����������

1.2.2  ARM ��������

ARM ������� ARM x y z T D M I E J F -S

������� � 1.2 
��ARM �������������
���

� 1.2  ARM ����������������

� � � � �    �

x ��� � ARM7 ARM9

y ����/����

z Cache

T Thumb 16 ����

D JTAG ���

M �����

I ��������

E ���	��� TDMI�

J Jazelle ��

F ��	���

-S �����

��������

 ARM 7TDMI����� ARM �� �� ARM �����	� TDMI

�� ����	�� TDMI ��

 ��� ICE ���������������������������

 �	 ������������������� 
�������

����
� EDA�
�����
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1.3  ARM �������

ARM ������ 6 ����� ARM7 ARM9 ARM9E ARM10E ARM11

�SecurCore ���������	��� �Intel Xscale ARM7 ARM9 ARM9E

ARM10E � 4 �������� ���������������������

������ SecurCore �������	�����������

1.3.1  ARM7 ��

ARM7 ������� 32 � RISC ��� ��	������������

������ ARM7 �������

�  
���� ICE-RT �� ���	��

�  ����� �	���������� ������

�  �	�� 0.9 MIPS/MHz ��	�����

�  � 16 �� Thumb ��� ���	�

�  ���������� �� Windows CE Linux Palm OS �

�  ����ARM9 �� ARM9E ���ARM10E ��� ������

��	��

�  ����� 130 MHz �	��������� �����
��

ARM7 ������	��������� ARM7TDMI ARM7TDMI-S

ARM720T ARM7EJ-S �� ARM7TMDI ��������� 32 ���� RISC

��� ���� ARM ����

ARM7 ���������	� ���� Internet �� ��������

�� �
��������

1.3.2  ARM9 ��

ARM9 �������������������� 
�����

�  5 	��� ��	�����

�  �� 1.1 MIPS/MHz �����

�  �� 32 � ARM ���� 16 � Thumb ���

�  �� 32 ���	 AMBA ����
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�  	��� MMU �� Windows CE Linux Palm OS ���������

���

�  MPU ��������

�  ���� Cache ��� Cache ���������

ARM9 ��	� ARM920T ARM922T � ARM940T ���� ������

����	

ARM9 ���������� ���� �	�� ��� ����

������������

1.3.3  ARM9E ��

ARM9E ���� DSP ��� �	��	��	�����	 
���

��

�  �� 32 ���	 AMBA ����

�  �� VFP9 ���� ���

�  5 	��� ��	�����

�  ����� 300 MHz

ARM9E ������	� ARM926EJ-S ARM946E-S � ARM966E-S ���

� ����������	

ARM9E ������������� ����� ���� ����

������������

1.3.4  ARM10E ��

ARM10E ��
���� ������ ����������� ��

� ARM9 ����� ��������� ������ 50% �� ARM10E

�������������� ������ ARM10E ��
�����

�  �� DSP ��� �	����	��	�����	

�  6 	��� ��	�����

�  �� 32 ���	 AMBA ����

�  �� VFP10 ���� ���

�  �����/�����

�  ����� 400 MHz
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ARM10E ��	� ARM1020E ARM1022E � ARM1026EJ-S ���� ��

��������	

ARM10E ����������������� ����� ����

���� �	�	������

1.3.5  ARM11 ��

ARM1136J-S ��������������� ARM1136EJ-S ����	�

ARMv6 �������� �����	
������/��������� 8 	

���

1.3.6  SecurCore ��

SecurCore �����	����� ������ 32 � RISC ����	�

��� �� SecurCore ����
� ARM �������� �������

�
������� ������	������� �����������

�  ��������� �������������	

�  ������� 	���������	�

�  ��������	����! ���

SecurCore ��	� SecurCore SC100 SecurCore SC110 SecurCore SC200 �

SecurCore SC210 	���

SecurCore �����������	�������������� ��

�� ��� ����� ����	�����

1.3.7  Xscale ��

Xscale � ARM ��������� �� ARM v5TE ���� � Intel ��

�	 ��������	���������������� ������

���� ��� ARM ��� XScale ���� ������� �����

������ ��� 400 MHz ���� 
����������	�� 

��������������	� ������������ MMX 


��� 64 �� SIMD ��� ��	� Xscale ������� SIMD  ���


������������ 3D �� ����! SIMD�������

��Xscale��������	� Intel PXA25X Intel PXA26X Intel PXA27X

see more please visit: https://homeofbook.com 
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Intel Xscale ��������
�� �"���������������

�����

1.3.8  �������

��������� ARM �
��������� Cortex-M3 � MPCore

Cortex-M3���������� � MPCore�����������

Cortex-M3 ������	 ������������� ������

�� Thumb-2 ��� MPCore ��� Cache ��� ���� 1 4 � ARM11 �


�������������������������

1.4  ARM �������

ARM����������������32����RISC�����  ARM

������� ARM 	���������������	�

ARM �����������������ISA Instruction Set Architecture��

��
�����������
��� ����������� �����

��� �������

����� �� ARM ���������� ISA

� 1.1��� ARM ���� ISA	���

� 1.1  ARM ���� ISA	���

see more please visit: https://homeofbook.com 
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���� ��� ARM ��������� ��
�������� �

������������ �
�������������� ISA ����

	� �������	 ����������������������� �

� ISA�	���������

 v3 ������32 �� �
���������� T ��� M M �

�	 ARM v3���

 v4 �������� Load/Store �� T ��	 v4 ����

 v5 ������ARM/Thumb#$���� �
���������� E

��� J

 v6 ���������� ��	���� TEJ ���������

ARMv6 �����

��������	������������������

� ��

�� 		 �� ������������������ �	����

�/���MIPS/Watt���!� ARM ����� ��������������

������ �������	�����	������ �����	�

	
 �������	����� �����	����� ARMv6 ��


�������������� ARMv6 �����	��� �����

������

1 �����

�������������������� �������������

����	��� ��������
��� ARMv6 �������


������� ��������������������	�������

����������������� 30% �
��������������

����� �������
��������

2 ����

���
�����������	� ��
 ��� 3G ������

		�� ARM ���� ARM  DSP ��� �������%�������

%�� �� ARMv6 ����%�������������
������

���������

see more please visit: https://homeofbook.com 
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3 �����

���������SIMD��������������������� �

�������� ARMv6 ��������� 60 �� SIMD �� 	���

���� 2 �� 4 � SIMD������������� ���� 3D �

� ��������������

4 ����

����	��	��������������������

����� SoC �� ����&	�	�� OS ������� USB PCI�

�	�������TCP/IP 	 MPEG �� ARMv6 �������	�
 ��

���	� ARMv6 ���������

ARMv6 ��� 64 �� 64 ��	����	 
�����������

64 ���� ������"� 64 � CPU ��

5 �����

�������� ����������� ������ ������


�����
���������� �'�
����� � ARMv6 ���

�� �������������	������� 	���������

����������	���

ARM11 � ARMv6 ���������� ARM11 �����������

��� ���
���������� ARM11 ���������� ARM

��� �	� 8 	��� �
��������� 40% �� ���	�


��������������� �����
��� ��(
	����

����	���� 64 �������������� ���������

����������

����

�� ARM ����� ��#	�� ��������	����� �

�������� ��)�� ARM ��	�� ����� ARM �����

������� ���� ARM ������������	 �������

���������� ARM ����������������� �����

see more please visit: https://homeofbook.com 
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�����	
� ARM ���� v6 ������������ ARM11 ����

�������)�

���

 *�� ARM ��

 ���� ARM �������

see more please visit: https://homeofbook.com 



� � �� � ��������������

��� ARM ����������� ����������������

��������� ������ ���������� ADS 1.2 �����

��������� ����ARM ����������� ����ARM �

������������������

2.1  ARM �������

����������� �� ARM ���������� �� �	�

�� �2.1������ ARM ������ ��������� �����

������������������	��
���

� 2.1  ARM ������

2.2  ��������

���������� ARM ��� 
�����������	�� ��

����	
���� 	
������	������������� ��

see more please visit: https://homeofbook.com 
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�������������	��	����� ������������
�

����� PC ���� 	���� Windows � UNIX ������ ����

������
� ����������� ��
�������� ����

����	� �	
������������	�������	��	��

	
�������	���
���	
������
�������	

����

	���
���	
�������������	�� 
����	


��� �
������ x86 ���	���� ���������� ARM

���������	� ������	
�� ��
����������

���
�������	����������� ���	���
���	

�����������	��	 �����	�� 	
���������

����� ������ �	 ������	������������

�IDE Integrated Development Environment�

2.2.1  ARM ������ ADS

��
�� ARM ��������� ARM �� ADS IAR Systems ��

IAR KEIL �� KEIL for ARM�MDK����������� Embest IDE

ADS ��� ARM Developer Suite � ARM ������� ARM ����

�� �� ADS ������ 1.2 	������ ADS 1.1 � ADS 1.0 � ADS

������ ������ ARM SDT�� �� ARM SDT��������

� ADS ����
�� Windows NT4 Windows 2000 Windows 98 � Windows 95

����� 	� Windows XP � Windows Me ����

ADS 1.2 ������ Windows ������ 	��� C/C++� Java C

�������� ������������
 ������ ARM ���

� ������������ ���� Emulators �������� ARM

�����

ADS ��
��������� �����������GUI Graphics User

Interface �� Code Warrior � AXD� �������	����� �����

� �������� ARM ��� RISC �������	������� �

������� 4 ��������

1 �������

�������������� ��	���������������

see more please visit: https://homeofbook.com 
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������
�� ��������
��������	��������

� �����������

�1� armcc

armcc � ARM C ��� �������� Plum HallCValidation Suite � ANSI C

�������	 armcc ���� ANSI C �������� 32 	 ARM ����

�2� armcpp

armcpp � ARM C++��� 	� ISO C++� E C++��� 32 	 ARM ����

�3� tcc

tcc � Thumb C ��� ������� Plum HallCValidation Suite � ANSI �

������	 tcc � ANSI C ������ 16 	� Thumb ����

�4� tcpp

tcpp � Thumb C++��� 	� ISO C++� E C++������ 16 	 Thumb

����

�5� armasm

armasm � ARM � Thumb ���� 	�� ARM ����� Thumb ���

�����������

�6� armlink

armlink � ARM ��� �������������������
���

�������	
����� �������
� ��������
��

��������
� �������� ARM ������� ELF ����

����
�

�7� armsd

armsd � ARM � Thumb ����	� 	������	����	 ��

���� C ����������������	 ��� ������	�

���	�

����������������� ADS ����
�
�

������������������� ARM �����
��� ���

����������������������� ���� www.hxedu.com.cn�

�� SWI�Software Interrupter������� 	�������

armasm -g a_swi.s

see more please visit: https://homeofbook.com 
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armcC-C-g -01 main.c

armcC-C-g -01 c_swi.c

armlink a_swi.o main.o c_swi.o -o swi.axf


� armasm ������ ARM ���� armcc ���� C �� armlink ��

������
�� ELF��������
�

2 ����������

ADS ������������Code Warrior �AXD 	��� 
�CodeWarrior

������� � AXD ��	��

 CodeWarrior for ARM���
��� ARM RISC �������� 	�

�����
�������������� ��������� CodeWarrior

�������IDE������ ARM �� 

����	�� �������

���� ���������� �������	������ �

CodeWarrior IDE � UNIX �����

 AXD�ARM eXtended Debugger� � ARM 
��	� �	������

�� �����������	�� ������	��� ��	����

���������� ������	�� �	�������	���

����	� � ARM ��� 	������� Multi-ICE�Multi-processor In-

Circuit Emulator� ARMulator � Angel 
� Multi-ICE �������� � ARM

���� JTAG �
��� ��� ADS ��� AXD ��� Windows � UNIX

�������	 	�� C C++�������������������

Windows � UNIX ��

3 ������

ADS ���������� 	�������������������

��������

 Flash downloader ���������
���� ARM ��	�� Flash �

�����

 fromELF � ARM ��
����� ���� ELF���
�����


� ������
�����������
� �� plain binary�BIN ���

�
�� Motorola 32-bit S-record format�Motorola 32 	 S����
�� Intel Hex

32-bit format�Intel 32 	����
��� Verilog-like hex format�Verilog ���

see more please visit: https://homeofbook.com 
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�
�� fromELF ����������
���
��� ������	

��

 armar � ARM 	���� 	���� ELF �����
��	��

������� �������	������������� ELF 
�

4 �����

ADS ������ ARMulator �� ������������������

ARM �������	������� ARMulator ��� ARM ������

��� ARM ��	� AXD � 	��� ARM ���������� � ARM

� Thumb ������� ����������������������

2.2.2  ADS 1.2 �����

����
�
��	�������� setup.exe 
��� ���� 2.2 �

������

� 2.2  ADS 1.2 
�����

�� Next �� �
����
�	��� ���� 2.3 ���



�����

�� Next �� ���� 2.4 �����������

see more please visit: https://homeofbook.com 
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� 2.3  ��������

� 2.4  ��������

�� ��� �� �����������������������

�� 2.5 ��

see more please visit: https://homeofbook.com 
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� 2.5  �������������

�� ��� �� ��
��� �� ADS 1.2 ��	�� �� 2.6 �

� �����������������Code Warrior IDE��������ARM

�����������

� 2.6  ADS 1.2 �����

see more please visit: https://homeofbook.com 
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2.3  ���� ADS 1.2 ���������

���������� Hello World! ����������� ARM ���

�������� ������ ADS ��� 1.2 �� �����	� 44B0 �

��	����� ARM7TDMI�

�	 ARM ������� ��������������

 ���� �����
�

 ���	����

 ������� �����
������ ������

 � AXD �����	

 JTAG �	

 Flash ��

 		 	�

2.3.1  �� CodeWarrior ����

 ��
 �� �� ARM Developer Suite V1.2 Codewarrior

for ARM Developer Suite �� �� Codewarrior ��� �������� �� 2.7

��

� 2.7  ������

see more please visit: https://homeofbook.com 
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ADS ������ 7 ��	 ���

�  ARM Executable Image ��� ARM ��������� ELF�����

���
�

�  ARM Object Library ��� ARM ��������� armar �����


�	

�  Empty Project ����������
	���
����

�  Makefile Importer Wizard ��� VC � nmake �� GNU make 
����

Code Warrior IDE ��
�

�  Thumb ARM Interworking Image ��� ARM ��� Thumb ������

��������� ELF �����
�

�  Thumb Executable Image ��� Thumb ���������� ELF���

��
�

�  Thumb Object Library ��� Thumb ��������� armar ����

�
�	

������
 ARM Executable Image ��� Project name: �
��:�


�������� � Location: ����:�
������ �������

� Hello �� �� ����� Hello �� �� 2.8 ��

� 2.8  �����������

 ������������������� �� 2.9 ��

 ���	�������
� �� 44B0 ���	������� 


�	
���	� ������������ ������	
������

44B0EVB 
��	�� Hello ����� �������������	

see more please visit: https://homeofbook.com 
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��������� ����	�������	�������	
�� �

� 2.10 ��

� 2.9  ������

� 2.10  �� Group

see more please visit: https://homeofbook.com 
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��2.11�� ������ �	�������
 Create Group ��

���� 44B0X 
�� ���������
 Add Files… �� ��

�	
�

� 2.11  ���	
�

���
������������� Target ��� DebugRel Release

Debug ��� Target �������	�� DebugRel ���������

�����
����	�� Debug ������
��������	��

Release ����
�	�� ��2.12���� ����
���������

��� Target ��������� �����
 DebugRel ����

OK ��

� 2.12  �
���� Target

see more please visit: https://homeofbook.com 
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2.3.2  ���������

���2.7�� File 
�� 
� Text File ����
����� ����

�� �� CodeWarrior �������
� ����������
� �

������� ����
�

void Main�void�

{

char aa;

Uart_Init�0,115200�; // ��� UART0 � ������ 115 200 bps

Led_Display�0xf�; // ��������

Uart_Select�0�; // �� UART0

Beep�0x1�; // �����

Uart_Printf�"\n∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗"�;

 // ��������

Beep�0x0�;

Uart_Printf�"\n∗ -Hello World!- ∗"�;

Uart_Printf�"\n∗ Version 1.21 ∗"�;

Uart_Printf�"\n∗ UART Config--COM:115.2kbps,8Bit,NP,UART0 ∗"�;

Uart_Printf�"\n∗Begin to Study Embedded System,OK?�Y/N�--- ∗"�;

Led_Display�0x0�;

aa = Uart_Getch� �; // �
����������

if��aa=='Y'�||�aa=='y'��

Uart_Printf�"\nGood!See you next time!"�;

else

Uart_Printf�"\nByeBye!"�;

}

� main.c 
������������� �
������� ��

�������� ������������������ �����

���

2.3.3  ������


 Edit DebugRel Settings ������ ALT + F7 ��� ��

DebugRel Settings ��� �� 2.13 ��

see more please visit: https://homeofbook.com 



ARM ��������������������24

� 2.13  DebugRel Settings ���

DebugRel Settings �������������� ���������

���������

 �� Target Settings 
�����	�� Post-linker 
�����

�
����� �����������������	�� �������

���
������������������ ��
 ARM fromELF 


� ��������
��Image����� FromELF �������� ���

�.bin �.hex ���������������
���

 �� Language Settings 
������� ������ ARM Assembler

� ARM C Compiler ������	�
�� Target 
��� ARM7TDMI

�44B0�ARM7TDMI ���������	
��ARM��	��������

��2.14 ��

 ���� Linker 
���� �
�������������� �

��� ARM Linker 
� ��
�	���������entry� RO ��

RW ��

���� RO/RW �� RO�� Read Only RW�� Read Write RO ���

� 0x8000 ���	������	� ��� Flash �� RO ������ SDRAM

� �	����� COPY ��� �����	� SDRAM �	� entry point

��� RO �� �������	��

see more please visit: https://homeofbook.com 
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� 2.14  �� Language Settings ��

44B0 	� Flash ���� 0x00000000 RW ����� ��� SDRAM �

� 44B0 	����� 0x0C000000�RO ������ SDRAM � � entry point

��� RO ��� �� 2.15 ��

� 2.15  �� ARM Linker � Output ���

see more please visit: https://homeofbook.com 
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�� 2.16 �� � ARM Linker � Options 
��������� Image

entry point � ����
������

� 2.16  �� ARM Linker � Options 
��

��� Image entry point �� ��� Layout 
����������

������
����	� �� 2.17 � vector.o selfboot ������ vector.o

����
����	������������

� 2.17  �� ARM Linker � Layout ���

see more please visit: https://homeofbook.com 
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� Linker 
�����
������� � ARM fromELF �

��� Target Setting � Post-linker ����� FromELF 
� ���

��������� �� 2.18 �� 2.19 ��

� 2.18  �� Linker ARM fromELF Output format �

� 2.19  �� Linker ARM fromELF Output file name �

�� ��������� �������������

see more please visit: https://homeofbook.com 
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2.3.4  �����


 Project Make ������F7��� �
������ ��

��� 2.20 �����

� 2.20  
 Project Make ����������


 Project Make ����� F7 ��� �������
� hello.bin/

hello.hex��	
�hello.axf���
�� 
����
�������� Linker

ARM fromELF �������� ��	
� hello.axf ����� ...\Hello\

Hello_Data\DebugRel ��� hello.bin/hello.hex ��������������

��	� hello.axf ���� ADS ����� AXD �	�������	���

���������� JTAG �	�����	

2.3.5  �� AXD ������

AXD�ARM eXtended Debugger�� ADS ������ CodeWarrior IDE ���

���	�� ��� Windows � UNIX ��� ARM �	� 	�������

� Windows � UNIX ����	 C C++�����	���

see more please visit: https://homeofbook.com 
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�� AXD ��� �������� ARMulator 	��	�������

�� ������� ���	�
���� ARMulator ��� AXD ����

��	������ ���� AXD ��	������ ���������


�� JTAG ����������

�
��� AXD ���������	����� ���� Hello���

����� hello.axf 
������	������ ELF�����
�

1 � AXD �������

�� AXD �	��� ����� Make ����� Project Debug

������ F7 ����� AXD ������� �� �� ARM

Developer Suite AXD ���� AXD �� � File ���
 Load

image… �� �� Load Image ��� 	�����.axf ��
� �� �

� �� �����
������	��

�
� Execute ���
 Go �� ���	��� �
����

��	 �� Execute ���
 Step �������� ��� F10 ���

������� ��������������	 ���
������

������������ �����������

2 ����

����	�� � Execute ��� 
 Toggle Breakpoint ���

�� F9 ��� �������	��������� ������ ��

��������� ��� �	�������

2.3.6  �� JTAG ��������

ARMulator ����������������������� �����

�� �����������	��� ��������� JTAG �����

��	���

 ����
��	���� BANYAN II� ���	��	�	 ��
�

����������

 �	������	������ ��	����������	���

����

 ��������� ARMulator �����
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2.3.7  ��������

��������������
���� ����� 2.21 �

� 2.21  ����

����

������������� �� ARM ������������� �

���� �	����	
 �� �������������� ARM ��

ADS 1.2 ������ ������������������� ARM ���

������ �������� ARM �������� �����

���

1 ADS 1.2 ���������� ��������

2 �����	��

3 ���� ARM Linux �	����
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������������������� ������ ARM ��������

������ �� ARM ���������� ������ �������

����� ������ ���������� �� ARM ��������

������������������� 	�����������

�����
� ��� ARM �������������� ARM ���

����������Word� ���Half-Word�����Byte��� ��

�  ��Word� � ARM ����� ����	 32 �

�  ���Half-Word� � ARM ����� �����	 16 �

�  ���Byte� � ARM ����� �����	 8 �

��

 ARM ���� v4 �������� 3 ����� ARMv4 ������

�����

 ����������������unsigned ��� N ��������

� 0 2 1N − ����� ���������	

 ��������������� signed ��� N ���������

12N −− 12 1N − − ��� ���������	

 �������
 ADD�������

 ������������� �����		
��
��������

���	�����������������

 ARM
��������	4���	��� Thumb
���������	

2 ���	���

3.1  ARM �������

3.1.1  ��������

�������� ARM ������������ �������
�

��
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�  ���	 ARM �� ������� 32 ������ ARM �

�  ���	 Thumb �� ������� 16 ������� Thumb �

� Thumb ��� ������PC����[1]�	�����

� ARM ����� 32 �� ARM ��� ��� ARM �� � ARM �

���� 16 �� Thumb ��� ��� Thumb �� ��������� �

����������������
��� �����������	�	

������������	������� � ARM �����������

	��� ARM ��

ARM ��������������	

�  �� Thumb �� �������������[0]�	 1 � ����� BX

������ ARM ����� Thumb �� ������ Thumb ��

���� 	������IRQ FIQ Undef Abort � SWI���� ��

��� Thumb ��

�  �� ARM �� �������������[0]�	 0 � ����� BX

������ Thumb ����� ARM �� �� ��������

���IRQ FIQ Reset Undef Abort � SWI�� 
 PC �������

����� ����
��������� ���� ARM ��

3.1.2  �����

ARM ��������3.1��� 7 ������

� 3.1  �����

����� �    �

���usr� ARM ������������

FIQ�fiq� ���	���
�����

IRQ�irq� ��������

���svc� �����������

�������abt� ���������������� �����������

��������und� �������������� ����������������

���sys� ��
�����������ARMv4 ��
���

ARM��������������		 �� ������������


�������		
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���	����������� ������������ �����

��	����������������� �	���		���� ���

�� ��������������
��������

������ �� 6 �����	 ���� �privileged mode� ��

��� ��������������		����� ��� 5 ���	 �

��� �exception mode� �

�  FIQ�Fast Interruptre Quest�

�  IRQ�Interrupt Re Quest�

�  ���Supervisor�

�  ���Abort�

�  ����Undefined�

��������� ���	����� ��������������

������	�������� ���������������	��

���� � ARM v4��������� 	����	��������

	������
������ ��	������ 	��������

	������������������ ����������������

�� ��������	����� �	�������	�	��

3.1.3  ��������

ARM ����� 37 � 32 ���� �� 31 �	����� 6 �	���

��

�  31 ������ �� 1 �������PC�� 30 ������

�  6 ������ �� 1 � CPSR � 5 � SPSR ������ 32 ��

�������� 12 �

������ ����	������ ��������������

������������������� ����	�
 ����� R0

R14 ����� ����������������

������������������ �����������	���

��� �� 3.1 �� ��	�
 15 �������R0 R14� 1 � 2 ���

�������������� � 3.1 �������	����������

��� ��	�����
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� 3.1  �������

1 �����

������� R0 R15 ���	��

�  	����� R0 R7

�  ����� R8 R14

�  ����� R15

�1� ������ R0 R7

R0 R7 �	����� �������������������� 32 �

����� 	���������� �������������� ��

�������������������� ��	������������
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������ 	���������������� ����������

	
���

�2� ����� R8 R14

R8 R14 ������ ������� ���������������

���������� �������������	����������

� 	��������

��� R8 R12 ��������� ��	 FIR �� ���	�� FIR

������� � 1 ��� R8_fig R12_fig � 2 ��� R8_usv R12_usv �

�� R8 R12 ���	������� ��� R8 R14 ���������

�������� FIQ �����������

��� R13 R14 ����	� 6 �	������� ���������

�������� �� 5 �������	��� 5 �	������ ���

����	���� ����	���

R13<mode>

R14<mode>

�� <mode>��� usr svc abt und irq � fiq  6 ��������

��� R13 �����	�� �	 SP ������������� R13

�� R13 ���
���
������������	�� � ����

����������������������	� ��� �������

����� ���������������	����������	��

��� R14 �����������Subrountine Link Register� ��	 ��

��� LR ���������BL���� R14��� R15 ��� ����

��� � R14 ������� �
�� ��������� ������

����� BL �� �	������ R14_svc R14_irq R14_fiq R14_abt

R14_und ������ R15 ����

��� R14 �����	�

 ������ �	� R14 ����������� �� BL � BLX �


����	�� � R14 ���������� �� R14 ������� PC

� �
������ ��������������
�

�  �����

MOV PC, LR

BX  LR
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�  ������ ����	���
 R14 ���	 �

STMFD  SP!, {< rsgisters >, LR}

���������� �

LDMFD  SP!, {< rsgisters >, PC}

 ������ ��	����� R14 ����������������

����� ������������������ �����
��	�

���������� ����������
��

FIQ ��� 7 ��������R8 R14� ��	 R8_fig R12_fig � ARM

��� �� FIQ ���
����	��� usr irq svc abt � und ����

������������ R13 � R14 ��� ������������	��

����

�3� ����� R15

��� R15 ��������PC� � ARM �� PC ��[1:0]	 0 �[31:2]�

� PC �� Thumb ��� PC ��[0]� 0 [31:1]�� PC R15 ��������

��� ���	��� �	� R15 ����������� �����

��� ����������� �������������������

 
����� �
�� R15 �������� 8 �� �� ARM �

�
����� ��
�����[1:0]�
� 0 ��� Thumb ��� �

	 2 ���� �[0] = 0 �
 PC �������������������

��� ����������� ����� STR � STM �� R15 ���

���	����������

 ������ � R15 ����������������� R15 �

�� ARM ������ �� R15�����	����[1:0] = 0b00 ���

Thumb ������� �� R15 ����[0] = 0 ������	�����

���������� �

�  � ARMv3 ����� ��R15�������[1:0]���� ����

����� 0xFFFFFFFC �����

�  � ARMv4 � ARMv5���	�� �� R15�������[1:0]�� ARM

��
�� 0b00 �	� 	��	���

�  ARM ���� v4������ T	�� �� ARMv6����� Thumb

������� �� R15 ����[0]�� � PC ��[0]���

	 PC ��[0]
��� 0
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�  � ARMv6������ �� R15�����[1:0]�� ARM ���� PC

��[1]
�� 0 � PC ��[0]��� PC ��[0]
��� 0

����� R15 ��������� �� � BX���[0]�����

�������� ARM ���� Thumb ��

2 �������

ARM ���������Program Status Register, PSR�� 1 ��������

���CPSR�� 5 ������������SPSR�

����������CPSR�����	��������� CPSR ���


������������� ������ ����� ������� 	�

��� CPSR ���������

�� �����������������������SPSR�������

����� ���������� �����������������

����� ���������� ����������������� �

����������	������ ���� SPSR ���������

SPSR ������ CPSR SPSR �� 32 ���� 	�������� �

� 3.2 ��

� 3.2  �������

�1� �����

N�Negative� Z�Zero� C�Carry�� V�oVerflow���	��
�� 	��

����������������������	 �����
����

�������������� � ARM4T ��� ��� ARM ���

����� � Thumb ��	� ����
���������

 N:���
�� ��������������[31]�� �����

�������
���� N = 1�������	�� N = 0�������

	���	

 Z:�	�
�� Z = 1�������		 Z = 0�������			

 C:����
�� ��� 4 ���� C �����

�  ����������� CMP� �������� 	 C = 1 ��

��������� ����� C = 0
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�  ����������� CMP� ������� ������

���� 	 C = 0 ����� C = 1

�  ��������������������/���� C �����

�����������

�  ������/����� C ����			

 V ����
�� �������� V �����

�  ���/���� �����������������������

���� V = 1�������

�  ������/��� ��			
�� V ��

�2� Q ���

� ARM v5 ������ E 	������� CPSR ��[27]�� Q 
�

Q 
�����	�� DSP ��������� ��� SPSR �� Q 


�� ������������� CPSR �� Q 
� ����������

Q 
�����

�3�GE[3:0]�

� ARMv6 ��� SIMD ����[19:16]�	������������

�����
� �����
������� SEL �

��������

�  ���������� ����	 GE[3:2]

�  ���������� ����	 GE[1:0]

�������

�  ���������� ����	 GE[3]

�  ��� 2 ������� ����	 GE[2]

�  ��� 3 ������� ����	 GE[1]

�  ���������� ����	 GE[0]

��	������ 	�������	�	�

�  ������� ������� 82

�  ������� ������� 162

�  ����� ������� 0

�  �������� ������� 0
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� ARMv6 ���������� � CPSR � SPSR ��[19:16]
����

���

�4� ���

CPSR � 8 ��I F T � M[4:0]���	��� ����� ���

����	�	
 �� ������������� ��������

���		��

 ����� I � F �

�  I = 1 IPQ���

�  F = 1 FIQ���

 ����� T � T ������������ ��	���� ARM

��� T ���	�

�� ARM v3������ v4 �� T ������� T �	�	 0 �

���� �� ARM � Thumb ��
����

�� ARM v4������ T ����� T ���	

�  T = 0 ����� ARM ������ 32 �� ARM ��

�  T = 1 ����� Thumb ������ 16 �� Thumb ��

�� T ���� T ��� ARM ������� �� T ��� ARM ��

� T ���
	 0

 ����� M[4:0]�

���������������� ������ 3.2 ��

� 3.2  ����� M[4:0]�����

M[4:0] ����� �������

0b10000 ���� PC CPSR, R14 R0

0b10001 FIQ �� PC CPSR SPSR_fiq R14_fiq R8_fiq R7 R0

0b10010 IRQ �� PC CPSR SPSR_irq R14_irq R13_irq R12 R0

0b10011 ���� PC CPSR SPSR_svc R14_svc R13_svc R12 R0

0b10111 ���� PC CPSR SPSR_abt R14_abt R13_abt R12 R0

0b11011 ����� PC CPSR SPSR_und R14_und R13_und R12 R0

0b11111 ���� PC CPSR�ARMv4 ��
��� R14 R0

� M[4:0]��	���������������������
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�5� ���

CPSR �����	��� ������ ARM ����� 	���	�

���� ��� ARM ����������

3.1.4  ��������� I/O

ARM ��������������� I/O ������������� 

���
������	�������	

�������������� 	������	��	�� �	���

��	 ����

�  �������������


�  �����
��� ARM ������������

�  
����	���	������	��

1 ����

ARM ������ 322 � 8 ����� ������ ������	�

���� ��	 0 322 −1 �	 32 ����� ARM �����������

���	 4 GB�232���

�������� 302 � 32 ������ ����������� ���

�� 4 
� ���� �������	 00��	 0b00� ������ A �

����	 A A+1 A+2 � A+3 � 4 ����

� ARM ���� v4������ ���������� 312 � 16 ����

� ���������������� 2 
�� ������	 0b0 ���

���� A ������	 A A+1 � 2 ����

	���������������� ��	������������

�� 0 322 −1 ��� ��������
��������� PC ����

������ ��
����� PC ������

��
���� + 8 + ���

���������������� 	�����������	��

����� �� 
���		����� 0xFFFFFFFF 
���		���

�� 0x00000000

�� �����
� ���������� 	����

��
���� + 4
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������������ ������������� ��������

���	����

2 ��������

ARM ���������������� �	���������

�  ������ ����� ������������� ����

���	�������

�  ������ ��������� �������� ������

������� ���������������

������� A ������������������ 3.3 �� 3.4 �

������ A ��� �� A ��� A+2 ���� ���� A A+1 A+2

� A+3��������������	���

� 3.3  ������

� 3.4  ������

�� ARM ��������� ������ ������� ��

IMPLEMENTATION DEFINED���

ARM ��	���	���	��� ���
 ������ ARM 

���������	 ������������� ARM ��������


������

3 ���������

ARM ����������������������� ��� ���
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�������	���� �����������	����� ����

����������	 ���������

�1� ������

�� ARM ������ ����������� R15 � 	���	��

�� ������[1:0]��� �� Thumb ������ ���������

��� R15 � 	����[0]���� ������� � R15 
����

� ARM �������[1:0]��	 0 � Thumb �������[0]��	 0

�������� ARM ��	��	���� R15 ��������

��������� ARM ���������[1:0] �� Thumb �����

����[0]

�2� ��������

���/����������� 	��������	��� ���
�

�  	���

�  ������������ ������

�  ��������� �� AND 0xFFFFFFFE;

�  �������� �� AND 0xFFFFFFFC

�  ������ ������������ ����������

����������	���� LDR � SWP ��

�	 3 ���������/��� ������� �����

�����

ARM ��	��������������������������

�;�����/��������	�		��	��� ���������

��������[0] ���������[1:0]

4 ��������

�� ARM �����������

� �������� �

�	�	 ���

������	����� ARM �������� �	���

������������

�  ������ ������
�� �������������

�������
����
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�  ����� ���������������	�����

ARM�����	�������
����� ��������

��� ARM ��������
����� ��������	���

��� �� ARM �����	������

5 ����� I/O

ARM 
� I/O 	��
����������� I/O ���������

���� ��������
������ 	��� I/O 	� ����

� ������ I/O �������� �
����� I/O ��������

�������������	� �	�������������	�

3.1.5  ��

�����������
����� �	���exception� �����

�������� �
���������� �������������

�����
� �������
��� ���������
�� ���

�������� ������������ 	����	�� ����

��

1 �����

ARM �� 7 ������ � ������	��� �����Reset�

���������Data Abort� �������FIQ� �������IRQ� ���

���Prefetch Abort� ������SWI���������Undefined Instruction�

��������� ARM �������� ��������������

 �����������	�������LR� ����������

���������������

 � CPSR ����	� SPSR�

 ������ ��� CPSR ������

 � PC ������
���������� ������	���

�����

 ������ ����� Thumb �� 	���
������ PC �

�������� ARM ��

see more please visit: https://homeofbook.com 



ARM ��	����������	
����44

ARM ��������	���!���
�	

R14_<exception _mode> = return link

SPSR_<exception _mode> = CPSR

CPSR[4:0] = exception  mode  number

CPSR[5] = 0      /∗�� ARM ��∗/

IF < exception _mode > = = reset or FIQ then    /∗��	 FIQ � ���� FIQ ��∗/

CPSR[6] = 1      /∗���	��∗/

CPSR[7] = 1      /∗������∗/

PC = exception vector address

����
	
� ARM �������� ��������

 ������ R14 ������ PC�

 � SPSR ��� CPSR�

 ����������������� �����

�������
�����

�1� �����Reset�

�������
���� ���������� ����������

�������� ���������������

�  ����

�  ����

����� ������!��

R14_svc = UNPREDICTABLE value

SPSR _svc = UNPREDICTABLE value

CPSR[4:0] = 0b10011             /∗������∗/

CPSR[5] = 0                     /∗����� ARM ��∗/

CPSR[6] = 1                     /∗���	��∗/

CPSR[7] = 1                     /∗������∗/

IF high vectors configured then

   PC = 0xffff0000

ELSE

   PC = 0x00000000

��� ARM �������������� ��� 0x00000000 �

0xFFFF0000 �����
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�2� ��������Undefined Instruction�

� ARM ����������� 	
�����������	��

�������� ��������	 	�������

��������������������� ����������

� ������������

���������� ����!��

R14_und = address of next instruction after the undefined instruction

SPSR _und = CPSR

CPSR[4:0] = 0b11011                    /∗ �������� ∗/

CPSR[5] = 0                           /∗ ����� ARM �� ∗/

/∗ CPSR[6]���� ∗/

CPSR[7] = 1                           /∗ ������ ∗/

IF high vectors configured then

   PC = 0xffff0004

ELSE

   PC = 0x00000004

�������� ������� �

MOV    PC R14

������ PC�� R14_und�� CPSR�� SPSR_und� ��������

������

�3� ������SoftWare Interruupt, SWI�

��������� SWI ��� ������������� ���

�������������	� ������� �������!��

R14_svc = address of next instruction after the SWI instruction

SPSR _und = CPSR

CPSR[4:0] = 0b10011                    /∗ ������ ∗/

CPSR[5] = 0                           /∗ ����� ARM �� ∗/

/∗ CPSR[6]���� ∗/

CPSR[7] = 1                           /∗ ������ ∗/

IF high vectors configured THEN

   PC = 0xffff0008

ELSE

   PC= 0x00000008
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ARM ��	����������	
����46

�4� �������Prefetch Abort�

���������	������	����������� �
�

������� �������������������� ���

�� 		�����

������ �������!��

R14_abt = address of  the abortsd instruction+4

SPSR _abt = CPSR

CPSR[4:0] = 0b10111                    /∗ ������ ∗/

CPSR[5] = 0                           /∗ ����� ARM �� ∗/

/∗ CPSR[6]���� ∗/

CPSR[7] = 1                           /∗ ������ ∗/

IF high vectors configured THEN

   PC = 0xffff000c

ELSE

   PC = 0x0000000c

�������� ������������ �

SUBS  PC R14 #4

������ PC�� R14_abt�� CPSR�� SPSR_abt� ��������

�5� ���������Data Abort�

��������������� Load/Store �� ��������


��	�������	�������� �������������

����������� �������!��

R14_abt= address of  the aborted  instruction+8

SPSR _abt = CPSR

CPSR[4:0] = 0b10111                    /∗ ������ ∗/

CPSR[5] = 0                           /∗ ����� ARM �� ∗/

/∗ CPSR[6]��	� ∗/

CPSR[7] = 1                           /∗ ������ ∗/

IF high vectors configured THEN

   PC = 0xffff0010

ELSE

   PC = 0x00000010
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�������� ������������ �

SUBS  PC R14 #8

������ PC�� R14_abt�� CPSR�� SPSR_abt� ���������

�� �����	������ 	������

SUBS  PC R14 #4

�6� �������IRQ�

�����������
��� �� CPSR ��� I �������	 0�

� ��������������

� IRQ�� �������!��

R14_irq= address of  next  instruction  to be executsd+4

SPSR_irq= CPSR

CPSR[4:0] = 0b10010                    /∗ �� IRQ �� ∗/

CPSR[5] = 0                           /∗ ����� ARM �� ∗/

/∗ CPSR[6]���� ∗/

CPSR[7] = 1                           /∗ ������ ∗/

IF high vectors configured THEN

   PC = 0xffff0018

ELSE

   PC = 0x00000018

������������� �

SUBS  PC, R14, #4

������ PC�� R14_irq�� CPSR�� SPSR_irq� ���������

��

�7� �������FIQ�

�������	�����
����������� ��������

���
���� CPSR ���� F �������	 0�� ���������

���

��������� �������!��

R14_fiq= address of  next  instruction  to be executsd+4

SPSR_fiq= CPSR
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CPSR[4:0] = 0b10001                    /∗ �� FIQ �� ∗/

CPSR[5] = 0                           /∗ ����� ARM �� ∗/

CPSR[6] =1

CPSR[7] = 1                           /∗ ������ ∗/

IF high vectors configured THEN

   PC = 0xffff001c

ELSE

   PC = 0x0000001c

������������� �

SUBS  PC, R14, #4

������ PC�� R14_fiq�� CPSR�� SPSR_fiq� ���������

��

FIQ 
����� �� FIQ ������������ 0x0000001C �

0Xffff001C ����� �	���
��������������

2 �����

����	� ������� ���� �� 3.3 ��

� 3.3  �����

�  �  � �    �

1���� ��

2 ����

3 FIQ

4 IRQ

5 ����

6���� �����  SWI

3 ����

�� ARM �����
����� 32 ��������������

0x00000000 0x0000001C ������������������ 0xFFFF0000

0xFFFF001C �		�������	 ��
�

� IMPLEMENTATION DEFINED������	������������

	��� ������� �� ���
��
 ��� ��������
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������������
� ���� 	�������� 
�����

�
�����
���	

3.1.6  ����

1 ������

��� FIQ��� ����� FIQ �������� ���� �

�  syncmaxT ������������ syncmaxT 	 4 ������

�  ldmT ����
��� �������� PC ������� LDM

� �	�������� ldmT 	 20 ���

�  excT ���������� excT 	 3 ���

�  fiqT FIQ ���� fiqT 	 2 ���

���� 29 ������ ��� 40 MHz ��������������

0.7 ms ������ ������ 0x1c ���

����� IRQ �� ���� FIQ ��� �
��� FIQ ���� �

� ������ �� IRQ �������������

2 ������

FIQ � IRQ ������������������ syncmaxT �� fiqT ���

5 ������

3.1.7  ��

� nRESET 
���		������ ����������� �

�������	� ��"�������� nMREQ � SEQ ��
��

�����

� nRESET		��� ���������

 ���� PC � CPSR �����	� R14_svc � SPSR_svc PC � CPSR

��	��

 � M[4:0]	 b10011������� � CPSR � I �� F ��� ��

T �

 � PC��� 0x00 �����

 ������� 	��� ARM ��
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��� � PC � CPSR ��������	��

��� ARM ������� ������� ���� �������

����������
� ���� ARM ��������� ���� ARM

������� ������

���

1 ARM � Thumb ����������������������!

2 ������������� Thumb ��! #�

3.2  ARM ������

����������	������
�	�����������

ARM ���� RISC ������ 	�������������� CISC ��

������x86���� ARM ��������������� 9 � ����

�

3.2.1  �����

�������
	�������� ���������	�����

� ���

ADD  R0, R1, R2            ; R0 R1+R2

���������R1 � R2������ ����� 3 ���� R0 �


��������� �����
��������� ���� 1 ���

���� ���� 2 �������

3.2.2  ����

�������������� ��������	���������

� ������� �������������� ���������

��	 ��� ����� # 	�� ��"!������� 0x � &

�� ���

ADD  R3, R3, #1             ; R3 R3+1

MOV  R0, #0xff00            ; R0 0xff00
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� 1 ��
���� R3 ���� 1 ���� R3� � 2 ��
���

�� 0FF00H 
�� R0�

3.2.3  �������

���������� ARM ��������� � 2 ��������

�� 1 ������
� ��	������ ���

ADD  R3, R2, R1, LSL  #3     ; R3 R2+8∗R1

�� ��� R1 ������� 3 � ����� R2���� ���� R3�

�����������

�  LSL �����Logical Shift Left� ������������ 0

�  LSR �� ��Logical Shift Right� ������������� 0

�  ASR �� ��Arithmetic Shift Right� ������������ ��

����
����������		 �����	�� 	�����

���� 0 �����	�� 	��������� 1

�  ROR �� ��Rotate Right� ���������
�������

��

�  RRX ������ ��Rotate Right eXtended by 1 place� ��� � 1 �

��� C 
��
"

� ARM ������ �������������� �����


� ��������

3.2.4  �������

��������	������������� ����������

������������� ����	�������� ��������

�� ���

LDR  R0, [R1]          ; R0 [R1]

STR  R0, [R1]          ; R0 [R1]

� 1 ������ R1 �
���������������� R0� � 2 �

����� R0 ����� R1 �
����������
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3.2.5  ����

	�����������������	������� 	�����

��� 	���������������� ���� �����	��

������� ����������������	�����	� ���

���������	 0 ��������

�����������������	������ ����������

4 KB ������������ ���

LDR  R0,[R1, #4]          ; R0 [R1+4]

� �	��� �� ������������#	��������

�� ��
�� R1 ��������	 4 ���
����������

��� R0�

		�����������
�
���� ������	���	��

� ���

LDR  R0, [R1, #4]       ; R0 [R1+4] R1 R1+4

�� ����
���
����������� � ARM ���

�	�	�������

������������	 �	��� �� ��	�����	
�

��� 
����	� ���

LDR  R0, [R1], #4         ; R0 [R1] R1 R1+4

����� ����������	�������	�

���	�������������� ����������	�� �

��	�������	������ ���

LDR  R0, [R1, R2]         ; R0 [R1+R2]

��� R1 � R2 ��������������� ���������

��� R0

3.2.6  ������

���������� �����
��������
� ����

������ ����
� 16 ������
� ���
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LDMTA  R1,{R0, R2, R5}   ; R0 [R1]

                          ; R2 [R1+4]

                          ; R5 [R1+8]

��
������� 32 ��� �� R1 	���� ���� R1 �

����������������� R0 R2 � R5�

3.2.7  ����

�	������� �������������# �������	 �

��� � ���� �	������ 	������������	���

�
�
��#	��	� �	����
��������	�	� ����

	�������

�  
��� �
����
�� �	 �	�	 �Ascending Stack�

�  
��� �
���
�� �	 ���	 �Dscending Stack�

�	���
��$��	������ �	 ��	 �Full Stack� �	

���
������������ �	 ��	 �Empty Stack�

� ARM ������ 4 �����	���� �

�  ��	 �	��	�������
�	� �	���
������

������ �� ldmfa � stmfa �

�  ��	 �	��	�������
�	� �	���
�	����

���� �� ldmea � stmea �

�  ��� �	����������
�	� �	���
������

����� �� ldmfd � stmfd �

�  ��� �	����������
�	� �	���
�	����

���� �� ldmed � stmed �

�	������#���� �#�������������#����

�� R4������� �#������������������ PC

3.2.8  �����


������
�
������������������ �����

��
�� ���
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STMIA    R0!,{R1-R7}    ; � R1 R7 ���������� �������

     ; ��������� ���		
��

STMDA   R0!,{R1-R7}      ; � R1 R7 ���������� �������

     ; ��������� ���		���

3.2.9  ����

�����	������	� ������ PC ������ ���

����
�	��� �����������	�������� ����

����������
������ ���

        BL  BUBR         ; ��� SUBR

         

         

SUBR   …                 ; ����
��

        MOV  PC, R14      ; 	�

����

����� ARM ����� ARM ������ ����������

���ARM ������� 7 ������ ��� FIR IRQ �� �� ��

��� �� ARM ����������� � ARM ��� Thumb �� �

�	 32 �� 16 � ARM ����� 37 ���� ���� 31 ������� 6 �

����� �� ������������ I/O �� ���� ����

�������� �� ������������ ����� ARM ���

���������

���

1 8 ���������
����

2 ARM ����������	�#�
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4.1  ARM �����

ARM ���� ARM � Thumb ����� ������� ARM ���

�� ARM ������� ARM ��� ������ Thumb ��� ��� Thumb

������� Thumb ��� �� ARM ���� 32 ��� ��������

������� ��� Thumb ���� 16 ��� ������������

���� �� ARM ��������� � Thumb ������������

���

ARM ���� RISC ����� ����������� ��� ARM �

�������������� � ARM ������� ��������Load/

Store���������� �������������	���� ����

����� ARM �������������������� ARM7 � 3 ��

�� ARM9� 5 ���� ARM11� 8 ����

ARM ���	��������� ���� ������� ����

������� �����������
����

ARM �����������

31       28 27        25 24                21  20  19            16 15          12 11                  0

cond x x x opcode S Rn Rd shifter_operand

�� ������������

�  cond ���������

�  opcode �������

�  S �
������	�� CPRS ��

�  Rn ���������������

�  Rd �������

�  shifter_operand �������

����� ARM ����������

see more please visit: https://homeofbook.com 



ARM ��������������������56

<opcode> {<cond>} {S}  <Rd>, <Rn>, <shifter_operand>

��

�  <opcode> ����� ������� �� ADD ������

�  {<cond>} ��������� �� EQ�����������

�  {S} �
����� �	�� CPRS �� ���	� ������

��������� ��������� S ��� ���� CMP

����� S ���
������ ���	� ���� CPRS �

��� S 	���

�  <Rd> �������

�  <Rn> ���������������

�  <shifter_operand> ���������

� ARM �������� < >���	���� �{}���	����

�� �� ADDEQS  R0, R1, #6 ������Z ���� 1 Z = 1����� R0

R1+6 ������� CPRS ����� �������� � N ���� 1�

4.2  ARM �����

4.2.1  ������

1 MOV � MVN

MOV ������� ARM �� �������	��� N ������

� Rd �� N������ �������

MVN ������� ����������������

�1� �������

MOV{<cond>}{S}    <Rd>,    <shifter _operand>

MVN{<cond>}{S}    <Rd>,    <shifter _operand>

�  <cond> ��������� ��� MOV ���������� ��

�<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S}��[20]� �� S = 1 MOV ���	 CPSR�������� �� S = 0

MOV ����	 CPSR �������� ��	����� CPSR ��

������ ����	
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�  �����������<Rd>�� R15 ����������� CPSR

�� N �� Z � ������������ CPSR � C � ��� V

�������

�  �����������<Rd>� R15 ����������� SPSR

����� CPSR ���� ���
������� ������

� SPSR �����������

�  <Rd> �
�����

�  <shifter _operand> �
��� ����������

�2� ����

� 4.1  MOV ��

MOV ��	��� N ������� Rd �� N ������ ����

���

MOV   R0,  R0           ; R0 = R0  ��� NOP ��

MOV   R0,  R0  LSL#3   ; R0 = R0∗8

�� R15 ������ ������������ ���	��	���

���	
������	��� R15

MOV    PC,  R14             ; �
�	��

MOVS   PC,  R14             ; �
�	��������

�3� ����

MOV ��	�������

�  ������������������

�  �������������

�  ��������������� ����2n����� n ���

�  � PC ����R15��������� �������

MVN ��	�������

�  �����������

�  �����

�  �������
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2 ����� Load/Store ��

Load/Store ����������������������������

� ARM ����� 3 ��	�������

�1� ��������

����� ARM ����������	��������������

�������� 16 ���� 32 ��

�2� ���� Load/Store ������

������������������ ���
�������
��

� ������������ ��������������������

��

�3� ��������

�����
��������������� �������
���

Load/Store �� ����
����	��� 	������������

������� ���������������

����������	����	������

 ������� LDR � STR ��

�������

LDR{<cond>} <Rd>, <addr _mode>

STR{<cond>} <Rd>, <addr _mode>

�  <cond> ���������� ��� LDR/STR ����������

���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd>�

���������������

�  <addr _mode> �
������� I P U W Rn �<addr _mode>�

��������� ���
�������<Rn>

 �������� LDRB � STRB ��

�������

LDR{<cond>}B    <Rd>,    <addr _mode>

STR{<cond>}B    <Rd>,    <addr _mode>
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�  <cond> ���������� ��� LDRB/STRB ���������

� ���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> �

���������������

�  <addr _mode> �
������ I P U W Rn �<addr _mode>� �

�������� ���
�������<Rn>

 �������� LDRH � STRH ��

�������

LDR{<cond>}H   <Rd>,    <addr _mode>

STR{<cond>} H   <Rd>,    <addr _mode>

�  <cond> ���������� ��� LDRH/STRH ��������

�� ���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> �

���������������

�  <addr _mode> �
������� I P U W Rn �<addr _mode>�

��������� ���
�������<Rn>

 �
��������� LDRT � STRT ��

�������

LDR{<cond>}T    <Rd>,    <post _ indexed _ addressing _mode>

STR{<cond>}T    <Rd>,    < post _ indexed _addressing _mode>

�  <cond> ���������� ��� LDRT/STRT ���������

� ���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> �

���������������

�  < post _ indexed _addressing _mode> 
���	������

 �
���������� LDRBT � STRBT ��

�������

LDR{<cond>}BT    <Rd>,    <post _ indexed _ addressing _mode>

STR{<cond>}BT    <Rd>,    < post _ indexed _addressing _mode>

�  <cond> ���������� ��� LDRBT/STRBT �������

��� ���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> �

���������������

�  < post _ indexed _addressing _mode> 
���	������
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 ������/�������� LDRSB � LDRSH ��

�������

LDR{<cond>}SB    <Rd>,    <addr _mode>

LDR{<cond>}SB    <Rd>,    < addr _mode>

�  <cond> ���������� ��� LDRSB/LDRSH �������

��� ���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> �

���������������

�  <addr_mode> �
������ I P U W Rn �<addr _mode>�

��������� ���
�������<Rn>

3 ���� Load/Store ������

���� Load/Store ����������� Load/Store �� �����

�
������
������������ LDM ��������� STM

��������� ���� Load/Store �������
������ 16 ��

�������������

���� Load/Store ������	����	�� ����������

� 4.1 ������� Load/Store ������ �����

� 4.1  ���� Load/Store ������

�    � �    � �    �

LDM ������� {Rd}∗N mem32[start address + 4 ∗ N]

STM ������� {Rd}∗N mem32[start address + 4 ∗ N]

�1� ������������� LDM�1�� STM�1���

�������

LDM{<cond>}<addressing _mode> <Rn>{!},  <registers>

STM{<cond>}<addressing _mode> <Rd>{!},  <registers>

�  <cond> ���������� ��� LDM�1�/STM�1��������

��� ���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <addressing _mode> �������� �
������ P U � W �

�  <Rn> �
�����
������� �� R15 ���������

� �����������
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�  ���������� W � �
����������������

�����<Rn>� �� ��� � W �� 0 ������� �

���������

�  <registers> ��������� ��������� , �
 ���

�������� { } � �����������������

�������������������

��� R0 R15 ������������[0] �[15] �� Ri �����

���� ������� 1 	�� 0

�2� ����������������� LDM�2�� STM�2���

�������

LDM{<cond>}<addressing _mode>  <Rn>,  <registers _without _pc>

STM{<cond>}<addressing _mode>  <Rd>,  <registers >

�  <cond> ���������� ��� LDM�2�/STM�2��������

��� ���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <addressing_mode> �������� �
������ P � U ��

��W ��
� 0

�  <Rn> �
�����
������� �� R15 ���������

� �����������

�  <registers_without_pc> ��������� ��������� , �


 ����������� { } � ���������� PC ���

�� PC ��������� �����������

�  <registers> ������ ��
��
�������

�3� �������������������� LDM�3���

�������

LDM{<cond>}<addressing _mode>  <Rn>{!},  <registers _and _pc>

�  <cond> ���������� ��� LDM�3�����������

���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <addressing _mode> �������� �
������ P U � W �

�  <Rn> �
�����
������� �� R15 ���������

� �����������
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�  ���������� W � �
����������������

�����<Rn>� �� ��� � W �� 0 ������� �

���������

�  <registers_and_pc> ��������� ��������� , �


����������� { } � ��������������

��� �������������������

��� R0 R15 ������������[0] �[15] �� Ri �����

���� ������� 1 	�� 0

��������������� SPSR ���� CPSR�

4 �������

����� Load/Store ������� �	�������������	

�����	���� ����������� ��
��������/��

����� ������������������/� ������ 4.2 ��

� 4.2  ����

�    � �    � �    �

SWP ��� Tmp = men32[Rn]; Men32[Rn] = Rm; Rd = tmp

SWPB ���� Tmp = men8[Rn]; Men8[Rn] = Rm; Rd = tmp

�1� ����� SWP

�������

SWP{<cond>}  <Rd>,  <Rm>,  [<Rn>]

�  <cond> ���������� ��� SWP ���������� �

��<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> ������

�  <Rm> ������������������

�  <Rn> ����������������

�2� ������ SWPB

�������

SWP{<cond>}B  <Rd>,  <Rm>,  [<Rn>]
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�  <cond> ���������� ��� SWPB ����������

���<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> ������

�  <Rm> ������������������

�  <Rn> ����������������

5 ���������

ARM ����	����������������PSR���� MRS ��

��	 CPSR � SPSR ���������� MSR ��	������	���

CPSR � SPSR �������
� ���� CPSR � SPSR ��/��� ��

��������� 4.3 ��

� 4.3  ���������

�    � �    � �    �

MRS 	������������������ Rd=SPR

MSR
�������������������

������������
PSR[field]=Rm � PSR[field]=immediate

�1� MSR

�������

MSR{<cond>}  <Rd>,  CPSR

MSR{<cond>}  <Rd>,  SPSR

�  <cond> ���������� ��� MSR ���������� �

��<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> ������ �� R15 �������� ���������

��

�2� MRS

�������

MRS{<cond>}  CPS_<fields>,  #<immediate>

MRS{<cond>}  CPS_<fields>,  #<Rm>

MRS{<cond>}  SPS_<fields>,  #<immediate>

MRS{<cond>}  SPS_<fields>,  #<Rm>
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�  <cond> ���������� ��� MRS ���������� �

��<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <fields> �������������� ������ 32 ����� 4 �

8 ���

�  �[31:24]������� � f��

�  �[23:16]����� � s��

�  �[15:8]���� � x��

�  �[7:0]����� � c��

�  <immediate> �����������������

4.2.2  ������

������������������������� 	������

� ���� ������������

����������
� S �� ����������� CPSR ���

��

1 ����� AND

AND ���<shifter_operand>���������<Rn>���������

� ������������<Rd>� ����������	 CPSR ���

�1� �������

AND{<cond>}{S}  <Rd>,  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR ���� �� S = 0

����	 CPSR �������� � S �����	�����<Rd>�

� R15� ������

�  ������ ���� N �� 	�� 0

�  ����� 0 ���� Z �� 	�� 0

�  ���
�������ADD ADC SUB SBC RSB � RSC�� �

�� C �� ALU ����� 	������������ ���

���� ��� C
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�  ������� ��� V ���� ������ ����� 30 �

�� 31 ���� ��� ������� �� 0 �������

������� 2 ��������� ��������� 	��

������

�����������<Rd>� R15 ����������� SPSR ���

� CPSR ���� ���
������� ������� SPSR ����

�������

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I��[25]��� shifter _operand��[11:0]��

�2� ����

� 4.2  �� R0��� 0 � 1 
�����

AND   R0,  R0,  #3

2 ����� ORR

ORR������ ��������<shifter_operand>������ Rn ��

�������� ����� Rd�

�1� �������

ORR{<cond>}{S}  <Rd>,  <Rn>,  <shifter_operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR �������� �

S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ����	 CPSR

�������� ��	����� CPSR �������� ���

�	

�  �����������<Rd>�� R15 ����������� CPSR

�� N �� Z � ������������ CPSR � C � ��� V

���	���������� ������
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�  �����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

����CPSR ���� ���
������� ������� SPSR

����������� ������������ SPSR ���

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I��[25]��� shifter _operand��[11:0]��

�2� ����

� 4.3  �� R0�� 0 � 1

ORR    R0,  R0,  #3

3 ������ EOR

������ EOR ����<Rn>����<shifter_operand>������ �

� �� ��������������<Rd>� ������������	

CPSR���������

�1� �������

EOR{<cond>}{S}  <Rd>,  <Rd>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR����� �� S = 0

����	 CPSR �������� � S �����	�����<Rd>�

� R15� ������

�  ������ ���� N �� 	�� 0

�  ����� 0 ���� Z �� 	�� 0

�  ���
�������ADD ADC SUB SBC RSB � RSC�� �

�� C �� ALU ����� 	������������ ���

���� ��� C

�  ������� ��� V ���� ������ ����� 30 �

�� 31 ���� ��� ������� �� 0 �������

�������� 2 ��������� ��������� 	�

�������
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�  �����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

���� CPSR ���� ���
������� �������

SPSR �����������

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I��[25]��� shifter _operand��[11:0]��

�2� ����

� 4.4  �� R0��� 0 � 1

EOR   R0,  R0,  #3

4 ����� BIC

����� BIC ����<Rn>���������<shifter_operand>����

���� ��� �� �����<Rd>�

�1� �������

BIC{<cond>}{S}  <Rd>,  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR �������� �

S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ����	 CPSR

�������� ��	����� CPSR �������� ���

�	

�  �����������<Rd>�� R15 ����������� CPSR

�� N �� Z � ������������ CPSR � C � ��� V

���	���������� ������

�  �����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

���� CPSR ���� ���
������� �������

SPSR ����������� ������������ SPSR �

��

�  <Rd> �
�����
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�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I��[25]��� shifter_operand��[11:0]��

�2� ����

� 4.5  �� R0�� 0 1 � 3 �������


BIC    R0,  R0,  #0x1011

5 ����� ADD

����� ADD ����<shifter_operand>����<Rn>����� �

�����������<Rd>� ������������ CPSR �����

��

�1� �������

ADD{<cond>}{S}  <Rd>,  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR �������� �

S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ����	 CPSR

�������� ��	����� CPSR �������� ���

�	

�  �����������<Rd>�� R15 ����������� CPSR

�� N �� Z � ������������ CPSR � C � ��� V

���	���������� ������

�  �����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

���� CPSR ���� ���
������� �������

SPSR ����������� ������������ SPSR �

��

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I��[25]��� shifter _operand��[11:0]��
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�2� ����

� 4.6  ADD ����

ADD    R0,  R1,  R2       ; R0=R1+R2

ADD    R0,  R1,  #256      ; R0=R1+256

ADD    R0,  R2,  R3,  LSL#1 ; R0=R2+�R3<<1�

6 ����� SUB

����� SUB ����<Rn>���<shifter_operand>����� ��

����������<Rd>� ������������ CPSR �����

��

�1� �������

SUB{<cond>}{S}  <Rd>,  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR ���� �� S = 0

����	 CPSR�������� � S �����	�� R15� ���

���

�  ������ ���� N �� 	�� 0

�  ����� 0 ���� Z �� 	�� 0

�  ���
�������ADD ADC SUB SBC RSB � RSC�� �

�� C �� ALU ����� 	������������ ���

���� ��� C

�  ������� ��� V ���� ������ ����� 30 �

�� 31 ���� ��� ������� �� 0 �������

�������� 2 ��������� ��������� 	�

�������

�  ����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

���� CPSR ���� ���
������� �������

SPSR �����������

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������
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�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I��[25]��� shifter _operand��[11:0]��

�2� ����

� 4.7  R0 = R1 − R2

SUB   R0,  R1,  R2

7 ����� RSB

����� RSB ����<shifter_operand>���<Rn>����� ����

��������<Rd>� ������������ CPSR�������

�1� �������

RSB{<cond>}{S}  <Rd>, <Rn>, <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR ���� �� S = 0

����	 CPSR�������� � S �����	�� R15� ���

���

�  ������ ���� N �� 	�� 0

�  ����� 0 ���� Z �� 	�� 0

�  ���
�������ADD ADC SUB SBC RSB � RSC�� �

�� C �� ALU ����� 	������������ ���

���� ��� C

�  ������� ��� V ���� ������ ����� 30 �

�� 31 ���� ��� ������� �� 0 �������

�������� 2 ��������� ��������� 	�

�������

�  ����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

���� CPSR ���� ���
������� �������

SPSR �����������

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������
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�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I ���[25]�� shifter _operand ���[11:0]�

�2� ����

� 4.8  ������������ 64 ������ 64 ������

R0 � R1� ���� R2 � R3� �� R0 � R2� 32 ��

RSBS   R2,  R0,  #0

RSC    R3,  R1,  #0

8 �������� ADC

ADC ������<shifter_operand>����<Rn>����� ��� CPSR

�� C ������� ����������<Rd>� ����������

�� CPSR�������

�1� �������

ADC{<cond>}{S}  <Rd>, <Rn>, <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR �������� �

S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ����	 CPSR

�������� ��	����� CPSR �������� ���

�	

�  �����������<Rd>�� R15 ����������� CPSR

�� N �� Z � ������������ CPSR � C � ��� V

���	���������� ������

�  �����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

���� CPSR ���� ���
������� �������

SPSR ����������� ������������ SPSR �

��

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������
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�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I ���[25]�� shifter _operand ���[11:0]�

�2� ����

� 4.9  ADC �	�������� �	���������� �


�������� ������� 32 ����� �������� 128 ��

���

128 ��� ��� R0 R1 R2 � R3

��� 128 �� ��� R4 R5 R6 � R7

��� 128 �� ��� R8 R9 R10 � R11

ADCS    R0,  R4,  R8        ; �����

ADCS    R1,  R5,  R9        ; ����� ���

ADCS    R2,  R6,  R10       ; ����� ���

ADCS    R3,  R7,  R11       ; ����� ���

9 �������� SBC

�������� SBC ��������� 32 ������� �����

��<Rn>���<shifter_operand>����������� CPSR � C �����

��� ������������<Rd>� ������������ CPSR �

������

�1� �������

SBC{<cond>}{S}  <Rd>,  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR �������� �

S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ����	 CPSR

�������� ��	����� CPSR �������� ���

�	

�  �����������<Rd>�� R15 ����������� CPSR

�� N �� Z � ������������ CPSR � C � ��� V

���	���������� ������
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�  �����������<Rd>� R15 ������������ SPSR

���� CPSR ���� ���
������� �������

SPSR ����������� ������������ SPSR �

��

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I��[25]��� shifter _operand��[11:0]��

�2� ����

� 4.10  �����
� SBC � 64 ��� ��R1, R0�−�R3, R2���

���R1, R0�

SUBS    R0,  R0,  R2

SBCS    R1,  R1,  R3

10 ���������� RSC

������������ RSC ����<shifter_operand>���<Rn>���

�� ������ CPSR � C ���������NOT�Carry Flag�� ����

��������<Rd>� ������������� CPSR�������

�1� �������

RSC{<cond>}{S}  <Rd>, <Rn>, <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR�������� ��

S = 0 ����	 CPSR �������� � S �����	�����

<Rd>�� R15� ������

�  ������ ���� N �� 	�� 0

�  ����� 0 ���� Z �� 	�� 0

�  ���
�������ADD ADC SUB SBC RSB � RSC�� �

�� C �� ALU ����� 	������������ ���

���� ��� C
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�  ������� ��� V ���� ������ ����� 30 �

�� 31 ���� ��� ������� �� 0 �������

�������� 2 ��������� ��������� 	�

�������

����������<Rd>� R15 ������������ SPSR ���

�� CPSR ���� ���
������� ������� SPSR ���

��������

�  <Rd> �
�����

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I ���[25]�� shifter _operand ���[11:0]�

�2� ����

� 4.11  �����
� RSC ���� 64 ������

RSBS   R2,  R0,  #0

RSC    R3,  R1,  #0

11 ���� CMP

CMP �������<Rn>���� operand2 �� ��������	 CPSR

��������� ��������������������	��

�1� �������

CMP{<cond>}   <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I ���[25]�� shifter _operand��[11:0]�

�2� ����

� 4.12  ������� R1 ���� 10 ���������

CMP    R1,  #10
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12 ������ CMN

������ CMN 
����<Rn>���� operand2 ���� �����

���	 CPSR ��������� �������������������

�	��

�1� �������

CMN{<cond>}  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I ���[25]�� shifter _operand ���[11:0]�

�2� ����

� 4.13  �����
R0 �� 0 ��R0 �	� 1 ��� �� �Z ��

CMN    R0,  #1

13 ���� TST

���� TST ������������������� ��������

���� ��� ��������

�1� �������

TST{<cond>}  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I ���[25]�� shifter _operand ���[11:0]�

�2� ����

� 4.14  �������� R0��	���� 0

TST    R0,  #%1

see more please visit: https://homeofbook.com 



ARM ��������������������76

14 ������ TEQ

������ TEQ �������������������� ����

��������� ��� �������� �������������

�������	��

�1� �������

TEQ{<cond>}  <Rn>,  <shifter _operand>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rn> �
����������

�  <shifter_operand> 
� ARM ��������
������� ��

��������� I ���[25]�� shifter _operand ���[11:0]�

�2� ����

� 4.15  ������� R0 � R1 �	�� ������ CPSR�� V �

� C �

TEQ    R0,  R1;

TST ��� EORS ������� TST �������� 
� TEQ ��

���� �� EQ � NE �����
� �������� ��� EQ �


	���� NE �


4.2.3  ����

ARM��������������� �� 32 ����������� 64 �

��

1 ���� MUL

32 ����� MUL �<Rm>�<Rs>����� ���� 32 ����

<Rd>�

�1� �������

MUL{<cond>}{S}  <Rd>, <Rm>, <Rs>
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�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR������ N �� Z �

�� � S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ��

��	 CPSR��������

�  <Rd> �
�����

�  <Rm> �����������

�  <Rs> �����������

�2� ����

� 4.16  R1 = R2 ∗ R3

MUL    R1,  R2,  R3

2 �−���� MLA

32 ����� MLA �<Rm>�<Rs>����� ������� 3 ����

���� 32 ����<Rd>�

�1� �������

MLA{<cond>}{S}  <Rd>, <Rm>, <Rs>, <Rn>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR������ N �� Z �

�� � S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ��

��	 CPSR��������

�  <Rd> �
�����

�  <Rm> �����������

�  <Rs> �����������

�  <Rn> �����<Rm>∗<Rs>����� 3 ����

�2� ����

� 4.17  ������� R1 = R2 ∗ R3 + 10 ���

MOV    R0,  #0x0A

MLA    R1,  R2,  R3,  R0
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3 ������� UMULL

UMULL� 64 �������� ����<Rm>�<Rs>���������

��� 32 ����<RdLo>� �� 32 ����<RdHi>�

�1� �������

UMULL{<cond>}{S}  <RdLo>,  <RdHi>,  <Rm>,  <Rs>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR������ N �� Z �

�� � S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ��

��	 CPSR��������

�  <RdLo> �������� ����� 32 ��

�  <RdHi> �������� ������ 32 ��

�  <Rm> �����������

�  <Rs> �����������

�2� ����

� 4.18  �������R1, R0�= R5 ∗ R8 ��

UMULL    R0,  R1,  R5,  R8;

4 �����−������ UMLAL

UMLAL � 64 ������−������ ����<Rm>�<Rs>����

����� 64 ����<RdLo> <RdHi>�� ��� 32 ����<RdLo>�

�� 32 ����<RdHi>�

�1� �������

UMLAL{<cond>}{S}  <RdLo>, <RdHi>, <Rm>, <Rs>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR ������ N �� Z

��� � S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ��

��	 CPSR��������
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�  <RdLo> �������<Rm>∗<Rn>�������� 32 �����

�� ������������ ������ 32 ��

�  <RdHi> �������<Rm>∗<Rn>��������� 32 �����

�� ������������ ������� 32 ��

�  <Rm> �����������

�  <Rs> �����������

�2� ����

� 4.19  ��������R1, R0�= R5 ∗ R8 + �R1, R0���

UMLAL    R0,  R1,  R5,  R8

5 ������� SMULL

SMULL� 64 �������� ����<Rm>�<Rs>���������

��� 32 ����<RdLo>� �� 32 ����<RdHi>�

�1� �������

SMULL{<cond>}{S}  <RdLo>, <RdHi>, <Rm>, <Rs>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR������ N �� Z �

�� � S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ���

�	 CPSR��������

�  <RdLo> �������� ����� 32 ��

�  <RdHi> �������� ������ 32 ��

�  <Rm> �����������

�  <Rs> �����������

�2� ����

� 4.20  ��������R3, R2�= R7 ∗ R6 ��

SMULL    R2,  R3,  R7,  R6

6 �����−������ SMLAL

SMLAL � 64 ������−������ ����<Rm>�<Rs>����
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����� 64 ����<RdLo> <RdHi>�� ��� 32 ����<RdLo>�

�� 32 ����<RdHi>�

�1� �������

SMLAL{<cond>}{S}  <RdLo>, <RdHi>, <Rm>, <Rs>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  {S} S ���[20]��
������	�� CPSR������ N �� Z �

�� � S = 1 � ���	 CPSR�������� � S = 0 � ��

��	 CPSR��������

�  <RdLo> �������<Rm>∗<Rn>�������� 32 �����

�� ������������ ����� 32 ��

�  <RdHi> �������<Rm>∗<Rn>��������� 32 �����

�� ������������ ������ 32 ��

�  <Rm> �����������

�  <Rs> �����������

�2� ����

� 4.21  ��������R3, R2�= R7 ∗ R6+�R3, R2���

SMLAL    R2,  R3,  R7,  R6;

4.2.4  ����

���B���
�����BL�����
�����������

1 ���� B ��	������ BL

���� B 
������
������� ��
������ BL ��

������������ R14 ���� ������
����� ���

��� ������������������ ARM ��� �������

� CPSR����������
���	��

�1� �������

B{L}{<cond>}   <target_address>
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�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  L ���[24]�= 1 ����	���� LR L ���[24]�= 0 �����

� ���	���

�  <target_address> ��������� �������������

��

�  � 24 ��������� 32 �

�  ���� 32 ��������

�  �
����� PC ���� �
��������

�2� ����

� 4.22  ����� LABLE ���

B      LABLE;

ADD   R1,  R2,  #4

ADD   R3,  R2,  #8

SUB   R3,  R3,  R1

   LABLE

 SUB   R1,  R2,  #8

2 ���������� BX

���������� BX 
���������
���<Rm>�
���

���� <Rm>�� 0 ���� CPSR�� T � �[31:1]�� PC �<Rm>��[0]

� 1 �����
� CPSR����� T �� �	���������� Thumb

�� �<Rm>��[0]� 0 �����
� CPSR ����� T �� �	��

������� ARM��

�1� �������

BX{<cond>}    <Rm>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rm> ����������� ��<Rm>��[0] = 0 �������

ARM �� �� Rm ��[0] = 1 ������� Thumb ��
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�2� ����

� 4.23  ��� R0���� �� R0[0] = 1 ��� Thumb ��

BX    R0

3 ������	����� BLX�1�

������
����� BLX 
��� ��
����� Thumb ���

� Thumb ��	� ����������� ������������	

CPSR�� T � �	������
�����LR��

�������

BLX    <target _address>

�� <target _address>���������� ���������������

�  � 24 ������ 32 ����

�  ���� 32 ��������

�  � H��[24]��������� 1 ���[1]�

�  �
����� PC ���� �
��������

4 ������	����� BLX�2�

������
����� BLX 
����������� ��
��

���Thumb����Thumb��	� ��������������	CPSR

�� T � �	����� LR�

�1� �������

BLX{<cond>}         <Rm>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rm> ���<Rm>�
����� Rm �� 0 ���� CPSR�� T �

�[31:0]�� PC

�  ��<Rm>��[0] = 1 �����
� CPSR����� T �� �	

���������� Thumb��

�  ��<Rm>��[0] = 0 �����
� CPSR����� T �� �	

���������� ARM��
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�2� ����

� 4.24  	� Thumb ���

  CODE32                        ; ARM ��

  …

  BLX        TSUB               ; 	� Thumb ���

  …

  CODE16                        ; Thumb ����

 TSUB

  …

  BX          R14              ; �� ARM ��

4.2.5  ���������

1 ������

ARM �����
������������� ����������

��������������

ARM��������� 3 �

�  �������� ������������������� ����

���������


�  ���������� ���������������������

����������������� ���������������

�� �������������������

�  ����������� �
�	� ��� ARM ��������

������

�1� ���������� CDP

���������������������� ���	�������

���� ���������������� �
��
�����

 �������

CDP{<cond>}  <coproc>, <opcode_1>, <CRd>, <CRn>, <CRm>, <opcode_2>

CDP2   <coproc>,  <opcode_1>,  <CRd>,  <CRn>,  <CRm>,  <opcode_2>
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�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  CDP2 ���������� CDP ������� ������
��

����<cond>� 0b1111 ����������

�  <coproc> �
������� ����������� p0, p1, , p15

�  <opcode_1> �
���������� �
�����������

��

�  <CRd> ���������������

�  <CRn> �
����������������

�  <CRm> �
����������������

�  <opcode_2> �
���������� �
������������

� ���<opcode_1>��
�

 ����

�4.25  ����� p15 ���� ������ opcode_1 = 2 ����

�� opcode_2 = 4 ������������� c12 ������������

�� c10 � c3

CDP    p15,  2,  c12,  c10,  c3,  4

�2� ���������� LDC

LDC �����
���������
����������������

����� ��������������� �
��
��������

 �������

LDC{<cond>} {L}   <coproc>,  <CRd>,  <addressing _mode>

LDC2{ L}          <coproc>,  <CRd>,  <addressing _mode>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  LDC2 ���������� LDC ������� ������
��

����<cond>� 0b1111 ����������

�  <coproc> �
������� ����������� p0, p1, , p15

�  {L} �������� ���������� N ���[22]� ����

��� 1 ����������� ����� 0 �������

�� �������������
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�  <CRd> ���������������

�  <addressing_mode> �
������� ���
�������� P

U Rn W � 8_bit_word_offset �

 ����

� 4.26  ������������� p6 ���� c4 � 
����


���

LDC    p6,   CR4,  [R2, #4]

�3� ���������� STC

STC �����
�����������������������
��

����� ��������������� �
��
��������

 �������

STC{<cond>} {L}   <coproc>,  <CRd>,  <addressing _mode>

STC2{ L}          <coproc>,  <CRd>,  <addressing _mode>

�  <cond>���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  STC2 ���������� STC ������� ������
��

����<cond>� 0b1111 ����������

�  <coproc> �
������� ����������� p0, p1, , p15

�  {L} �������� ���������� N ���[22]� ����

��� 1 ����������� ����� 0 �������

�� �������������

�  <CRd> ���������������

�  <addressing_mode> �
������� ���
�������� P

U Rn W � 8_bit_word_offset �

 ����

� 4.27  ����� p8 ���� c9 ���������

STC    p8  CR9,  [R2],  # −16

�4� ARM ������������������ MCR

MCR ��� ARM ���<Rd>������������ cp_num� ���

��������
�� �
��
�����
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 �������

MCR{<cond>}   <coproc>,  <opcode_1>,  <Rd>,  <CRn>,  <CRm>,  <opcode_2>

MCR 2         <coproc>,  <opcode_1>,  <Rd>,  <CRn>,  <CRm>,  <opcode_2>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  MCR2 ���������� MCR ������� ������
�

�����<cond>� 0b1111 ����������

�  <coproc> �
������� ����������� p0, p1, , p15

�  <opcode_1> �
���������� �
�������������

�  <Rd> �
��� ARM ���������� ����������

�� �����������

�  <CRn> �
����������������

�  <CRm> �
����������������

�  <opcode_2> �
���������� �
������������

� ���<opcode_1>��
�

 ����

� 4.28  � ARM ��� R7 ���������� p14 ���� c7 �

������ opcode_1 = 1 ������ opcode_2 = 6

MCR    p14,  1,  R7,  c7,  c12,  6

�5� �������� ARM ���������� MRC

MRC ������� cp_num ��������� ARM ���� ����

�������
�� �
��
�����

 �������

MRC{<cond>}  <coproc>,  <opcode_1>,  <Rd>,  <CRn>,  <CRm>,  <opcode_2>

MRC2         <coproc>,  <opcode_1>,  <Rd>,  <CRn>,  <CRm>,  <opcode_2>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  MCR2 ���������� MCR2 ������� ������
�

�����<cond>� 0b1111 ����������
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�  <coproc> �
������� ����������� p0, p1, , p15

�  <opcode_1> �
���������� �
�����������

��

�  <Rd> �
��� ARM ���������� ����������

�� �����������

�  <CRn> �
����������������

�  <CRm> �
����������������

�  <opcode_2> �
���������� �
������������

� ���<opcode_1>��
�

 ����

� 4.29  �������� c0 � c2 ������ ARM ��� R4 ��

���� opcode_1 = 5 ������ opcode_2 = 3

MC    p15,  5,  R4,  c0,  c2,  3

2 ����� CLZ

����� CLZ ������������� 1��� 0 ���

�1� �������

CLZ{<cond>}    <Rd>,  <Rm>

�  <cond> ���������� ������������� ���

<cond>� ���������cond = AL�Alway��

�  <Rd> ��������������� ��� R15 �������

�����������

�  <Rm> ��������������� ��� R15 ������ �

����������

�2� ����

� 4.30  ��������	 Rm����

CLZ      Rd,  Rm

MOVS    Rm,  Rm,  LSL  Rd
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���

1 ����� v4 � v5 ���� ������ BX �	�� MOV �	

2 ������� Load/Store �����	���
���

3 ��������� CPSR 
� T ��� ���������� Thumb ��

4.3  ARM �������

	������	 ARM ��������� ��	���� ARM ����

� ��	�	��
� ARM �����
���� 	����������	

�  ����������

�  �������

�  Load/Store �����

�  �� Load/Store �����

�  ��������

�  �������������

4.3.1  �����������

1 ���������

������� R2��� 8 ������ R3 � 8 ��

MOV  R0, R2, LSR  #24  ; � R2 �� 8 ������ R0� R0 �� 24 ��

 ; � 0

ORR  R3, R0, R3,  LSL  #8  ; � R3������� 8 � �� R3 � 8 �� 0

 ;  ORR ��� R0�� 24 �� 0�
�� 8 �����

 ; ���� R3 


2 ����������

MOV R0, R0, LSL  #n      ; R0=R0<<n; R0=R0∗�2∗∗n�

ADD   R0, R0, R0, LSL  #n   ; R0=R0+R0∗�2∗∗n�=R0∗�2∗∗n+1�

RSB   R0, R0, R0, LSL  #n    ; R0= R0∗�2∗∗n�−R0=R0∗�2∗∗n−1�

see more please visit: https://homeofbook.com 



� 4 �  ARM �������� 89

ADD  R0, R0, R0, LSL  #2   ; R0=R0+R0∗�2∗∗2�=R0∗5

ADD  R0, R1, R0, LSL  #1   ; R0=R1+R0∗�2∗∗1�

3 64 ���
���

�� R0 � R1 ���� 64 ��� R0����� 32 � R2 � R3�

����� 64 ��� R2 �� 32 ��� ��������� 64 ��

����� ������� R0 � R1�

ADDS   R0, R0, R2     ;  32 ��� ���� CPSR�� C ���

ADC  R1, R1, R3      ; � 32 ������

�������� 64 ������� ������� R0 � R1�

SUBS  R0, R0, R2      ; � 32 ��� ���� CPSR�� C ���

SBC  R1, R1, R3       ; � 32 ������

��������� 64 �������� �
��� CPSR�� N Z�

C ����� � V �����������

CMP     R1, R3        ; ��� 32 �

CMPEQ  R0, R2        ; ��� 32 ��� ��� 32 �

4 �����������������

���� ������������� ��������� �����

�������������

���������� R0 ������������������ ���

�� R0��������� R0 = A, B, C, D ����� R0��������

R0 = D, C, B, A

EOR  R1, R0, R0, ROR  #16    ; R1=A^C, B^D, C^A, D^B

BIC   R1, R1, #0XFF000       ; R1=A^C, 0, C^A, D^B

MOV  R0, R0, ROR  #8       ; D, A, B, C

EOR   R0, R0, R1, LSR  #8    ; R0=D, C, B, A

��������������������� ����� R0 ����

���� ������ R0 = A, B, C, D ����� R0�������� �

����� R0 = D, C, B, A
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MOV    R2, #OXFF             ; R2=0XFF

ORR     R2, R2, #0XFF000       ; R2=0X00FF00FF

�������� ���������

AND   R1, R2, R0            ; R1=0 B 0 D

AND   R0, R2, R0, ROR  #24  ; R0=0 C 0 A

ORR   R0, R0, R1, ROR  #8  ; R0=D C B A

4.3.2  �������

������� ARM��������


1 �����

BL ���������������� PC ����� ����	����

��	� ������������	��	����

…

BL  function                   ; 	���� function

…                          ; ������ ���	������

…

function                       ; �������

…

…

MOV  PC, LR                 ; �����	���

2 ����

���������� C ���� if-then-else ��� ARM ��� ���

������� ��� C �������

int  gcd�int  a,  int  b�

{ while  �a!=b�

    if  �a>b�

      a=a−b;

    else
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      b=b−a;

return   a;

}

��� ARM����� ����� R0�� a R1�� b �����

R0�� a � b �����

gcd

CMP  R0, R1           ;�	 a � b ���

SUBGT  R0, R0, R1     ; if �a>b� a=a−b  �if  a==b  do  nothing �

SUBLT  R1, R1, R0     ; if �b>a� b=b−a  �if  a==b  do  nothing �

BEN  gcd              ; if �a!=b� then �
� gcd �����

MOV  PC, LR          ;������� ��

3 ������

���������� C ���������� ARM ��� ��� C �

�����

if  �a==0  ||  b==1 �

  c = d+e;

��� ARM����� ����� R0�� a R1�� b �����

R2�� d � e ��

CMP R0, #0        ; �� R0 ���� 0

CMPNE R1, #1       ; �� R0 ��� 0 �� R1 ���� 1

ADDEQ  R2, R3, R4    ;  R0=0 � R1=1 � R2=R3+R4

4 ����

������������� ���� maxindex ����������

�� ��������������� RoutineSizeLog22 ������ R0 ����

�����	�

CMP  R0,  #maxindex  ; �����	���������

ADDLO  PC, PC, R0, LSL, #RoutineSizeLog2

 ; ��������� B IindexOutofRange

                      ; �����	�������� �����

                      ; �����
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Index0Handler          ; ���� 0 � ������

…

…

Index1Handler          ; ���� 1 � ������

…

…

Index2Handler          ; ���� 2 � ������

…

4.3.3  Load/Store �����

1 ����

����������
��
�������� ����������

�� ������������ � 2 ����������������

������ 0 � ������ ����� R0 �������� R1 ��

��
���� ����� R0 ��� 1 � ���� ����� ���

� R0� 0

IIsearch

CMP    R0,  #0         ;  R0 ������

LDRNEB R2, [R0]          ; ������������

CMPNE  R1, R2           ; �������������
����

LDRNE  R0, [R0, #4 ]      ; ���� �� R0 �������

BNE     IIsearch          ; ��������� �
� IIsearch ��

MOV    PC, LR           ; 
�	� ����

2 ������

��������������� ����� R0 ��� 1 �� R1

��� 2 �� ����� R0 ������� ������� R0 � 0 �

�� 1 ����� 2 �� R0 > 0 ��� 1 ����� 2 �� R0 < 1

Strcmp

LDRB   R2, [R0], #1        ; �� 1 ���������� R2�

LDRB   R3, [R1], #1        ; �� 2 ���������� R3�

CMP    R2,  #0           ; ��� 1 ��������	
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CMPNE R3,  #0           ; ��� 2 ��������	

BEQ    return             ; ��������	 �
� return

CMP    R2, R3            ; ���������	 �	���
�����

BEQ    strcmp            ; �������� ���	�����

return

SUB    R0, R2, R3         ; ��������� ���������

MOV   PC, LR            ; ����

3 ���

����� PC ���
����� ������ 4 GB ��������

� ��������� �������� ��������� function �


��� �������� �	�� return_here �

ADD  LR, PC, #4  ; ���� function �	���������	���� 12 ���

 ; � return_here �

LDR  PC, [PC, #−4] ; �����	�� DCD function������������ ��

 ; � function

DCD  function   ;  DCD�������������

return_here       ; ������ function �	���

4 ����

������������������ �� maxindex �������

�	� R0�������	�

CMP  R0,  #maxindex             ; ���	��������	�

LDRLO  PC,  [PC, R0, LSL  #2]    ; ������ ���������

B  IndexOutOfRange               ; ���� ����������

DCD  Handler0                    ; ��� 1 ���

DCD  Handler1                    ; ��� 2 ���

DCD  Handler2                    ; ��� 3 ���

DCD  Handler3                    ;

…
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4.3.4  �� Load/Store �����

1 ������

��������������� ����� 48 ����� R12 ���

�����
��������� R13 ��������
������ ���

�� R12�������� R13��������� R14�����	��

LOOP

LDMTA  R12 , �R0−R11�        ; ������� 48 ��

STMIA  R13 ,  (R0−R11)         ; � 48 ����������

CMP    R12, R14                 ; ���������

BLO    LOOP                    ; ����������� ��

2 �����������������

�	����� ������� R0 R3 �����	��� �����

�����	����� �����������������������

����	�������� ��������������

Function

STMFD  R13!, {R4 – R12, R14 } ;���������� 	��������

…

Inert  the  function  body  here

…

LDMFD  R13!, {R4 – R12, PC} ;������� PC ��� �����

4.3.5  ��������

������� ��������	 �������� ARM ���

����� �������������������� ��������

������ R1� ��������� R0� ������ 0 � �����

����� ���� ������−1 � �������
��������

� ������������
� ������������ �����

�����������������	� ����������	�����

����	� 
����!�����
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MVN  R2,  #0    ; ��−1���� R2 


SPinin

SWP  R3, R2, [R0]  ; �		����� R3 
 �������−1

CMN  R3,  #1     ; �����		�����−1 �������������

 ; 		�

…

; ������������		� 	����������� �������

; �	����	�

…

BEQ    SPinin    ; ������������		� �
� SPinin ���

CMP    R3, #0   ; ����		���
� ����� R0 
����� 0 �

 ; �� 0 � �����������		�

STRNE  R3, [R0] ; �����		��� ��		��������
�

…

; ���		��������!� 	����������� ����

; ����	����	�

…

BEN  SPinin      ; ���������		�

STR  R1, [R0]    ; ������		� �������
�
������

 ;  R0 �

…

; ����		����������

…

SPinout

SWP  R3, R2, [R0]  ; �		����� R3 
 ��������−1

CMN  R3,  #1    ; ������		�����−1 ������������

 ; �		�

…

; ������������		� 	�����������

; ��������	����	�

…

BEQ  SPinout      ; ������������		� �
� SPinout ���

CMP  R3, R1      ; �����������		�
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BNE  CorruptSemaphore ; ���� 	��
���

MOV  R2, #0      ; ������ ����		����
� � 0

STR  R2, [R0]           

4.3.6  �������������

1 SWI ��������

SWI ��
���������� ���������
���
���

��
���������	� � SWI ����� ���������

R14_svc = SWI ��������	����� SWI 
������������

SPSR_svc = CPSR        ; ���� CPSR

CPSR[4:0] = 0b10011     ; ����������	

CPSR[5] = 0             ; ����� ARM ��

CPSR[7] = 1             ; 	���
���

If high vectors configured   ; ���
����
���

PC = 0XFFFF0008

Else

PC = 0x00000008

������� SWI 
�������	�� SWI 
��������

0x00000008 � ����������
�	 ��������������

� SWI �	
�� 24 ����� ���
������� SWI �
� ��

Thumb ���� ����� 8 ������
������� SWI 
�

SWI ������ ������ SWI ��� ����� 0x00000008 ��

� ����������� ���������������������


��� ������������������ ���� SWI �������

��
 SWI �������
� �� ARM ��� Thumb ����
� 24 ��

8 ���� ��
����� ��������������

�������� �������� R0 R3 R12 � LR�R14� ���

������������ ��������������������� �

�������
��������������

SWIHandler

STMFD  sp!, {R0−R3, R12, LR } ; ��������
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MRS  R0, spsr                 ; � SPSR �
��� R0

TST  R0, #0x20                ; ��������� ARM ��

LDRNEH  R0, [LR, #−2 ]    ; ��� Thumb �� �� SWI �	
���

R0,  #0xff00                ;  BICNE r0, 8 ����

LDREQ  R0, [LR, #−4]        ; ��� ARM �� �� SWI �	
���

BICEQ  R0, R0, #0xff000000  ;  24 ����

CMP  R0, # MaxSWI         ; ���	�������	���
����

LDRLS  pc, [pc, R0, LSL  #2 ]   ; �����
���� �
��������

B  SWIOutOfRange         ; ���
���� �
�������

Switable                    ; ��������������

DCD  do_swi_0             ; ������ SWI �	
���� 0

DCD  do_swi_1             ; ���� do_swi_1���� ������ SWI

 ; �	
���� 1

do_swi_0                   ; ���� do_swi_0 ���

…

Insert  code  to  handle  SWI  0  here

…

LDMFD  sp!, {R0−R3, R12, PC} ; ����� do_swi_0 ��

do_swi_1                   ; ���� do_swi_1 ���

…

2 IRQ ��������

� ARM � 
�������
���
� ARM ����� IRQ ��	�

�
� IRQ ���� CPSR ����� I ������ 1 � �� ARM ���

�� IRQ���� CPSR ����� I ������ 0 � ARM �������

�����	� IRQ����

ARM ����� IRQ����� ������

R14_irq = ������ + 8       ; ���� pc �

SPSR_irq = CPSR                ; �� CPSR

CPSR[4:0] = 0b10010             ; �����	��� IRQ �	

CPSR[5] = 0                     ; �� ARM ��
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CPSR[5] = 1                     ; 	���
�

If high vectors configured then      ; �
� IRQ 
�
��
��

PC = 0xFFFF0018

Else

PC =  0x00000018

������� IRQ 
�������	�� �� IRQ 
�����

��� 0x00000018x � ����������
�� ����������

����� 
����������� IRQ �������"���� �	"

����� IRQ ���������������� IRQ ���������

�� ������������

; ������� �����������

SUB  R14, R14, #4         ; 	� R14 � ����� IRQ����	

 ; �����	

STMFD  R13!, {R12, R14 }  ; ������������� R13 ��

 ; �������

MRS  R12, SPSR            ; �� SRSP

STMFD  R13!, {R12}        ; ��������� IRQ �����	�

MOV  R12,  #IntBase       ; ��
��������

LDR  R12, [R12, #IntLevel]  ; ������� IRQ 
�	���������

 ; �� CPSR 
���� ��� IRQ 
�

MRS  R14, CPSR           ; �� CPSR

BIC  R14, R14, #0x80       ; ��
�	��

MSR  CPSR_C, R14         ; � R14 �
� CPSR �
��� IRQ ���
�

 ; ����

LDR  PC, [PC, R12, LSL #2]  ; �
��� IRQ ���
����� NOP ���

                          ; �	 ������
���
��������

DCD  Priority0Hangler      ; Priority0Hangler ���

DCD  Priority1Hangler      ; Priority1Hangler ���

…

Priority0Hangler            ; Priority0Hangler ���

STMFD  R13!, {R0–R11}  ; �������

;

; ���
�������
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;

…

MRS  R12, CPSR          ; �� CPSR ��� 	���
�

ORR  R12, R12, #0x80      ;

MRS  CPSR_c R12       ; �������� R14 �	��
� R14 �


 ; ���


LDMFD  R13!, {R0–R12}   ; �������� SPSR

MSR  SPSR_cxsf, R12       ;

LDMFD  R13!, {R12, PC}    ; ������� ���

Priority1Hangler             ;  Priority1Hangler ���

…

3 ����

�������
��	���	�� �������������PCB��

�� PCB ������������ ���������
������

��� PCB ��	��� PCB �	����� �������������

�� �����
 
������ ���

�����
�������� ������� IRQ ���������

�� ��� 1 ����
��� ������� 2 ����
� IRQ ��

������������� �����	�������� 1 �����	

��� 2 ���� �������
�������� ����������

� IRQ�� �������
	��������

���� IRQ ������������� R0 R3 R12 � R14 
� R13

���	�� 	��� FD�Full Descending� ��������
 �����

�������� �
��������

������������������� �������� CPSR

	��� R0 R14

��� 3 ������������

��� IRQ������� ����	��� ���������

SUB  R14, R14, #4 ; 
 R14 ��� IRQ 
���	�����

 ; ��	

STMFD  R13, {R0–R3, R12, R14 } ; �� R0 R3, R12, R14

see more please visit: https://homeofbook.com 



ARM ��������������������100

�� IRQ ������	�������� �������� �����

�	������ R0 R3 � R12 �� �	������ PC � �� SPSR_irq

���� CPSR�

LDMFD  R13, {R0−R3, R12, PC}

�� IRQ ���	��� ����������� PCB ����	���

PCB�����

; ��������� PCB � PCB ��� R0 ����������


MRS  R12, SPSR          ; ���
����� CPSR

STR  R12, [R0], #8         ; ����� R0 ������ ��� R0 �

 ;  R0 = R0 + 8

LDMFD  R13, {R2, R3}     ; ���
���� R0 � R1

STMIA  R0!, {R2, R3}      ; ����� R0 ������ ��� R0 ��

STR  R14, [R0, # −12]       ; ������ R14 ��� PCB 
�� 2 ���� �

 ;  CPSR ��

STMIA  R0, {R2−R14}      ; ���������� ����� PCB 
��
�

 ; �����
 �
 R1 ���� PCB

LDMFD  R1 , {R12, R14}   ; �� CPSR � R14

MSR  SPSR _fsxc, R12

LDMFD  R1 , {R0−R14} ; �� R0 R14

NOP                       ; ������	� LDM �	��������#�

 ; �� ������	

MOVS  PC, R14            ; �������� ���� CPSR

4.4  Thumb ����	

� ARM ����
 ARM �	������ 32 �� ���
�	� �

����������� 16 ������ ARM ����	� Thumb ���

Thumb ����� ARM �����������	���
�� ������

������ ������ 16 � ��
� Thumb �����
������

�� ���������
��	����������
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Thumb �������
 ARM ���������� ��������

���	��� Thumb ���������������� 32 � ����

���� 32 ��

�������� ARM ��� ������ ARM �� ������

Thumb ��� ������ Thumb �� ����������������

�����

� ARM ��� T
���	� ���� ARM ���� Thumb ��� �

	����
�	���� Thumb ���� ARM ������$	�

Thumb �������

�  ����������
�

�  ����������������

�  
����������

�  �������

�  ����������barrel shifter�����
��

� ARM ����� Thumb �������	

 ������� ������� Thumb �� ����������

������	� ARM �������

 Thumb ����������������� ����������

���� ARM �� ��

 Thumb ����� ARM ����
�

Thumb �������	 �	 1 ��ARMv4 � T
� ��	 2 ��ARMv5

���� T
�

Thumb �����	 2 ����	 1 �����

 ��������������� �� ARM ��� Thumb ����
�

��
�

 ���������

 ����
�� Thumb�������������

� ARM ���� Thumb ������"� �������
����

��� �
� 32 ������� ARM ��� ������	�������

�� ��
� 16 ������� Thumb ��� �� �����
� ��

������"� ���
���
�
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����

	�	��� ARM ���� ARM ������� ����������

ARM �������� ��	����� ARM ����� �	�%��
�

ARM �����
���� ��� ARM ���� Thumb ��������

���

 16 �� Thumb �	��
�	�� 32 � ARM �����"

 ��
 MOV �		 LOR ���	�����

 ARM ����	� ARM ������
��

 ARM � Thumb �	������
��
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ARM ������������������������ �������

���������� ����� ARM ����������� 5.1 ��

������ ����������� ������������� C �

� �� C ��������������

�������� ARM ������ ��� ARM ����������

���	 �� ARM ��������� ��������� ARM ����

��
��������

� 5.1  ARM ���������

�    � ������

�� ∗.S

���� ∗.INC

C �� ∗.C

��� ∗.H

5.1  ���

� ARM ������� �������	��� �������	��

������ ��������� ��������	����������

� ������������ ��������������������

��	����� ��������������� ������ ����

������ ��	������� ����������� ������

��	���� ������� ������������ ������


��������	

� ARM ����� ���������� ������� �����

�� ������� ��	�	���� �
���� �	������

������������������� ���������������


����� ������ �
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5.1.1  �������

�����Symbol Definition�������� ARM ������� ��

�����
�������

���������������

�  �������� GBLA GBLL � GBLS

�  �������� LCLA LCLL � LCLS

�  ������� SETA SETL SETS

�  ���
��������� RLIST

1 ��������� GBLA GBLL � GBLS

 ����

GBLA�GBLL � GBLS�  ����

GBLA GBLL � GBLS ��������� ARM ���������	

��� 	�

�  GBLA��������������� ����� 0

�  GBLL��������������� ����� F���

�  GBLS���������������� ������

����	����������� ����������������

 ����

GBLA     Test1    ; ���������� ��� Test1

Test1 SETA 0xaa    ; ������ 0xaa

GBLL Test2        ; ���������� ��� Test2

Test2 SETL {TRUE} ; �������

GBLS     Test3     ; ����������� ��� Test3

Test3 SETS “Testing ” ; ������ Testing

2 ��������� LCLA LCLL � LCLS

 ����

LCLA�LCLL � LCLS�  �����
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LCLA LCLL � LCLS ��������� ARM ������� ��	

��� 	�

�  LCLA��������������� ����� 0

�  LCLL��������������� ����� F���

�  LCLS���������������� ������

��	����������� �	�����������

 ����

LCLA    Test4      ; ���������� ��� Test4

Test3 SETA 0xaa     ; ������ 0xaa

LCLL    Test5     ; ����������� ���� Test5

Test4 SETL {TRUE} ; ��������

LCLS    Test6     ; ������������ ���� Test6

Test6 SETS “Testing” ; ������� Testing

3 ������� SETA SETL � SETS

 ����

���  SETA�SETL � SETS�  ���

SETA SETL SETS ������	�������������

�  SETA������������

�  SETL�������������

�  SETS��������������

	� ����	����������� �����������

 ����

LCLA    Test3   ; ���������� ��� Test3

Test3 SETA 0xaa   ; ������ 0xaa

LCLL     Test4   ; ���������� ��� Test4

Test4 SETL {TRUE} ; �������

4 ������������ RLIST

 ����

��  RLIST  { ����� }
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RLIST �����������
�������� ����������

��� ARM �	 LDM/STM ��� � LDM/STM �	� ����
��	�

����
��������� �����
�������	


 ����

RegList RLIST    {R0−R5 R8 R10} ; �
��������� RegList �� ARM

   ; �	 LDM/STM������	�
����

5.1.2  �������

�����Data Definition�������������������� ���

�������������

���������������

�  DCB �������
�����������������

�  DCW�DCWU��������
�����������������

�  DCD�DCDU��������
����������������

�  DCFD�DCFDU������	���������
����������

������

�  DCFS�DCFSU������	���������
����������

������

�  DCQ�DCQU�������� 8 ����	��
�����������

����

�  SPACE �������
�����

�  MAP �������	���������

�  FIELD �������	���������

1 �������������� DCB

 ����

��    DCB    ���

DCB ����������
������� ����	��������

���� 	� ������ 0 255 ������� DCB��� = ��

 ����

Str  DCB    “This is a test ” ; �����������������

see more please visit: https://homeofbook.com 



� 5 �  ARM �������� 107

2 DCW�� DCWU�

 ����

��    DCW�� DCWU�    ���

DCW�� DCWU�����������
������� �������

���������� 	� ����������������

�� DCW �������������� �� DCWU ���������

�
�����

 ����

DataTest    DCW  1, 2, 3 ;  �����
�����������

3 ������������� DCD�� DCDU�

 ����

��    DCD�� DCDU�    ���

DCD�� DCDU�����������
������ ���������

�������� 	� ���������������� DCD ���

&amp ��

�� DCD ������������� �� DCDU ����������


����

 ����

DataTest  DCD    4, 5, 6 ;  ����������������

4 ������������������� DCFD�� DCFDU�

 ����

��    DCFD�� DCFDU �    ���

DCFD�� DCFDU���������	���������
������

����������������� ����	�����������

�� DCFD ������������� �� DCFDU ���������

�
����
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 ����

FDataTest  DCFD 2E115 −5E7; ��������������������

 ; ����

5 ������������������� DCFS�� DCFSU�

 ����

��    DCFS�� DCFSU�    ���

DCFS�� DCFSU���������	���������
������

����������������� ����	�����������

�� DCFS ������������� �� DCFSU ���������

�
����

 ����

FDataTest  DCFS 2E5 −5E−7 ; ��������������������

 ; ����

6 ��� 8 ����������������� DCQ�� DCQU�

 ����

��    DCQ�� DCQU�    ���

DCQ�� DCQU����������� 8 �����	��
���� ��

���������������

�� DCQ ������������� �� DCQU ����������


����

 ����

DataTest    DCQ    100 ; �����
��������������

7 ��������� SPACE

 ����

��    SPACE    ���

SPACE ����������
���������� 0 	� �����

������ SPACE��� % ��
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 ����

DataSpace     SPACE    100 ; ���� 100 ������������ 0

8 �������������� MAP

 ����

MAP    ��� { , ����� }

MAP����������	��������� MAP��� ��

����������������� ��
����	� ���
�

�	����� �������������� ��	���� �����

�����������
����

MAP������ FIELD �������
���	�����

 ����

MAP    0x100, R0;  ���	���������� 0x100 + R0

9 ���������������� FIELD

 ����

��    FIELD    ���

FIELD ����������	��������� FILED ��� # �

� ����������������������

FIELD ����� MAP �������
���	����� MAP ���

��������� FIELD ����������	���� �������

��������
	���	��

[��]  MAP � FIELD ������������ ����������

 ����

MAP   0x100     ; �������������� 0x100

A    FIELD   16 ; �� A ���� 16 �� ��� 0x100

B    FIELD   32 ; �� B ���� 32 �� ��� 0x110

S    FIELD   256 ; �� S ���� 256 �� ��� 0x130
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5.1.3  �������

�����Assembly Control����������������� �����

�����������

�  IF ELSE ENDIF

�  WHILE WEND

�  MACRO MEND

�  MEXIT

1 IF ELSE ENDIF

 ����

IF �����

���� 1

ELSE

���� 2

ENDIF

IF ELSE ENDIF �������������������������

� IF ����������� ������� 1 �������� 2 	�

ELSE ����� 2 ���� �� � IF ����������� �����

�� 1 ���
�������

IF ELSE ENDIF���������

 ����

GBLL Test ; ����������� ���� Test

IF Test = TRUE

���� 1

ELSE

���� 2

ENDIF

2 WHILE WEND

 ����

WHILE �����
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����

WEND

WHILE WEND ��������������������������

� � WHILE ����������� ������� ���������

� ��
������� �����
�� ������������

WHILE WEND���������

 ����

GBLA   Counter  ; ����������� ���� Counter

Counter  SETA   3; ��� Counter ������

…

WHILE  Counter &lt; 10

����

WEND

3 MACRO MEND

����

$ �� �� $ �� 1, $ �� 2, 

����

MEND

MACRO MEND ����������������� ����� ��

�������������������� 	� $����������

��������	����� �������������� ������

� ������������

��	���������������� ������
�������

� ���������
��	 ��������	���
�� ���

	������ �� ��������������� ������	�

����

��� MACRO � MEND ����	�������� ��������

������������� ������ ���������������


����	�� ������
� ��������� �������	�

���������� ������������������� MACRO

MEND���������
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4 MEXIT

����

MEXIT

MEXIT �����������

5.1.4  ��������

��	��������������	��� ������

�  AREA

�  ALIGN

�  CODE16 CODE32

�  ENTRY

�  END

�  EQU

�  EXPORT�� GLOBAL �

�  IMPORT

�  EXTERN

�  GET�� INCLUDE�

�  INCBIN

�  RN

�  ROUT

1 AREA

 ����

AREA    �� �� 1, �� 2,

AREA ���������������� 	� �������� ��

���� | ��
 � |1_test|

������������������
�� ��������� ���

����

�  CODE �� ������� ��� READONLY

�  DATA �� ������� ��� READWRITE

�  READONLY �� ������� ������ READONLY
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�  READWRITE �� ������� �� ���������READWRITE

�  ALIGN �� ����� ALIGN  ��� ������ ELF���

�������������������� ����
���� 0 31

�������� 2 �����


�  COMMON �� ����������� �������	�����

	������� COMMON ����������

���������������� ������ ����������

�������

 ����

AREA   Init, CODE, READONLY

������������ ��� Init �����

2 ALIGN

 ����

ALIGN { ��� { , ���}}

ALIGN �������	������� ���	�������	�� 	

� ������������� ���
�� 2 �
 � 1 2 4 8 16 �

������� ����	���������	� �����������

� ������ ���	������� 2 �����
 + ���

 ����

AREA     Init CODE READONLY ALIEN = 3 ; �������� 8 ����

����

END

3 CODE16 CODE32

 ����

CODE16�� CODE32�

CODE16������
� 	������� 16 	� Thumb �� CODE32

������
� 	������� 32 	� ARM ��

������������ ARM ��� Thumb �� �� CODE16����
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��
�	���	��� 16 	� Thumb �	 CODE32 ��	���
�	�

��	��� 32 	� ARM �	 �� ��� ARM �	� Thumb �	����

���� �������	���� ��������
�	��	���

��������������

 ����

AREA  Init, CODE, READONLY

…

CODE32          ; ���
�	���	� 32 	� ARM �	

LDR R0, = NEXT + 1 ; ���������� R0

BX R0            ; ���������� �����	�� Thumb����

…

CODE16          ; �����
����� 16 �� Thumb ��

NEXT LDR R3 = 0x3FF

…

END              ; ����

4 ENTRY

����

ENTRY

ENTRY ��������������� ��������������

��� ENTRY������� ���� ENTRY � ������������

��� ��������������� ENTRY������

 ����

AREA   Init, CODE, READONLY

ENTRY  ; ����������

…

5 END

 ����

END

END��������
��	��������
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 ����

AREA  Init, CODE, READONLY

…

END    ; ���������

6 EQU

 ����

��    EQU    ��� { , ��}

EQU ������������ �������������� ���

C ���� # define 	� EQU�� ∗ ��

EQU ��������� ����� 32 	���� ���������

��� CODE16 CODE32 � DATA

 ����

Test EQU  50           ; ���� Test ��� 50

Addr EQU  0x55, CODE32 ; �� Addr ��� 0x55 ���� 32 �� ARM ��

7 EXPORT�� GLOBAL�

 ����

EXPORT    ��    {[WEAK]}

EXPORT ������������������ �����	�����

�� EXPORT �� GLOBAL �� ��������		� [WEAK]	���

	���������������

 ����

AREA  Init,  CODE,  READONLY

EXPORT  Stest  ; ������������ Stest

END

8 IMPORT

 ����

IMPORT    ��    {[WEAK]}
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IMPORT ��������
��������	�������� ���

�������� ��	������������ ���	��	���

���������

��������		� [WEAK]	�����������������

����� �
��������� ������������ 0 ����

� B � BL �	�� �� B � BL �	�� NOP ��

 ����

AREA  Init  CODE  READONLY

IMPORT Main ; ���
����������Main � Main �
�������

END

9 EXTERN

 ����

EXTERN    ��    {[WEAK]}

EXTERN ��������
��������
�������� ���

�������� ���������������� �������	��

���������� ��������		� [WEAK]	��������

�������������� �
��������� ���������

��� 0 ����� B � BL �	�� �� B � BL �	�� NOP ��

 ����

AREA   Init  CODE  READONLY

EXTERN  Main ; ���
����������Main � Main �
��

 ; �����

END
    

10 GET�� INCLUDE�

 ����

GET    ���

GET ��������������������� ����������

��	������� ���� INCLUDE�� GET
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�����������������������	 �� EQU ����

����� �� MAP � FIELD ���	������ ��� GET��	��

�������	������ ����� C ���� include ��

GET������������ ���������� INCBIN���

 ����

AREA  Init  CODE  READONLY

GET    a1.s    ; ��������������� a1.s

GET    C:\a2.s  ; ��������������� C:\a2.s

END

11 INCBIN

 ����

INCBIN    ���

INCBIN ��������������������������� ��

��������
��������� �
��	����
��

 ����

AREA  Init,  CODE,  READONLY

INCBIN  a1.dat    ; ���
���������� a1.dat

INCBIN  C:\a2.txt ; ���
���������� C:\a2.txt

END

12 RN

 ����

��    RN    ���

RN ��������
������� ��������������

��
����� 	� ���
������ ����
�����

 ����

Temp  RN    R0  ; � R0 ����� Temp
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13 ROUT

����

{��}    ROUT

ROUT����������������� ������������

������������ AREA ��� ROUT � ����������

� ROUT ���� ROUT��

5.2  ARM ������	

ARM ����	����� ARM �	� Thumb �	 ����	����


������������������� ARM �� Thumb �	�� ARM

��	�� ADR ADRL LDR � NOP

1 ADR�����������	�

ADR��	��� PC �������
�������
�
���

 ����

ADR{cond} register, expr

	� cond ��	��	����� register���
�� expr��� PC ��

��
�������� 	
�����

�  ��������� 	
����−255 255

�  �������� 	
����−1020 1020

�  ���� 16 ����� 	
�����	

 ����

����
������� ADR ��	��
����������	 �

� �
���� ADD �	� SUB �	
��� ADR ��	��� ����

����	
�� ADR��	��� �
������

�� ADR ��	������� PC ����
��� �� ADR �
��

���	�	
��� � ADR ��	������� PC � ���� ADR �

�	����������
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 ����

start MOV    R0, #10 ; �� PC ���������� 8 ��

ADR  R4 , start       ; � ADR 	���������� SUB r4, pc, #0xc

2 ADRL��������������

ADRL 	����� PC ���
�������
�
��� ADRL 	�

�� ADR ��	���
�	����� ADRL ��	������
���

����	

 ����

ADRL{cond}  register, expr

	� cond ��	��	����� register���
�� expr��� PC ��

��
�������� 	
�����

�  ���������� 	
����−64 61 KB

�  ��������� 	
����−256 256 KB

�  ����� 16 ����� 	
�����	

 ����

����
������� ADRL ��	��
����������	

�����	�������	��� �
�������	
��� ADRL �

�	 ��������	
�� ADRL��	��� �
������

 ����

start    MOV  R0, #10 ; �� PC �����	���� 8 ��

ADRL    R4, start+60000 ; � ADRL 	����������������

ADD     R4, PC, #0xe800

ADD     R4, R4, #0x254

3 LDR�������������

LDR 	����� 32 	�����������
�
���

 ����

LDR{cond} register, = [expr label-expr]
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	� cond��	��	����� register���
�� expr� 32 	���

�
���� expr �
��� ���� LDR��	

�  � expr���������� MOV �� MVN �	����
����

�
����� MOV �� MVN �	��� LDR��	

�  � expr���������MOV �� MVN �	����
���� �


������������� ������� PC � LDR �	�
�

��

label-expr ��� PC ���������
���� � label-expr ��� PC

������� �
�� label-expr ������������� �����

�� PC � LDR �	�
��� � label-expr �
����� �������

���� ���
��������������	��� ��������

�������

 ����

LDR��	���������

�  ����
�
��������� MOV � MVN �	�������

� ���� LDR��	�����
�
���

�  ����� PC ������
������
�
��� ������

��������� ���������	�	
� �� LDR ��	

�� PC ����������������������	� 4 KB

 ����

� 5.1  � 0XFF0 �
� R1�

LDR    R1, = 0XFF0

����	�

MOV    R1, 0XFF0

� 5.2  � 0XFFF �
� R1�

LDR    R1, = 0XFFF

����	�

LDR    R1, [PC, OFFSET_TO_LPOOL]

…

LPOOL    DCD    0XFFF
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� 5.3  �
��� ADDR1 �
� R1�

LDR    R1, = ADDR1

����	�

LDR    R1, [PC,OFFSET_TO_LPOOL]

…

LPOOL    DCD    ADDR1

4 NOP��������

NOP ��	��������� ARM ����� ����� MOV R0 �

R0 �

 ����

NOP

 ����

NOP��	�
� CPSR������	

5.3  ARM ����

ARM �������������

{symbol}{instruction directive pseudo-instruction} { ; comment�

	�

�  instruction ��	 � ARM ����� �	���������� �

����� �	������������

�  directive����

�  pseudo-instruction���	

�  symbol��� � ARM ����� ������������ ���

�������� ��	���	����������label� ����

��� ���������

�  comment������ � ARM ����� ������;��� ���

��������� �����������
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� ARM ����� 	��	 ��	�������������	��

	 �����	��	 ��������������	��	��	��	

����� ���������� �����������

�������� ������� ������������
� ��

������� \ ������
����� �� � \ ������	

��� ����������

5.3.1  ARM ���������

1 ARM ����	

���������� 	���	��������address� ��variable�

����constant�� ��	���������� �������������

������� ��������

 ����		� ���	 	������
�����������

 ���	���������

 ����������������� 	����������

�built in variable�����������predefined symbol�

 �������	���	�� �������	���	������

���� || �	��
 � ||ASSERT||

 ��������� 	������������

�1� ��

�������	����
��������� ARM�Thumb����

�������	�

�  ����numeric�

�  ����logical�

�  �����string�

���������
������ �������		������

�������� ���������
������ �������


��� ��{TRUE}����{FALSE}� ����������
����

���� �������	��������������� � ARM�Thumb�

��������� ��� GBLA GBLL GBLS �������� ��

LCLA LCLL LCLS �������� ��� SETA SETL � SETS ���

�	�����

see more please visit: https://homeofbook.com 



� 5 �  ARM �������� 123

�2� ��

�������	�����
��������� ARM�Thumb����

������������ ����������

������� 32 	��� ���	���� 	
���� 0 322 1−
�������� 	
���� 312− + 322 1− ����� n− � 322 1− ���

� ��
��� �������		 ����	�����	���� �

�� 0 > −1 ����
�
�� �{FALSE}

��������
��� ����

�������������� ������
�������

�3� ��������

���������������������� ����������

����

���������������� $ �
�����������

��������� ������������� $ �����

���������������� $ �
�����������

�
������

����������������� $ �
����������

��� $ ������

��������� $ ���� $$ 
�� ����������

��� $$ �� $

����������������

 ������

GBLS  add4ff

;

add4ff  SETS  “ADD  R4,  R4,  #0xFF” ; �� add4ff ��

$add4ff.00

; codes

ADD  R4, R4, #0XFF00

 ���������

GBLS   s1

GBLS  s2

GBLS    fixup
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GBLA   count

;

count  SETA  14

s1     SETS  “A$$B$count”  ; s1=a$b0000000E

s2     SETS  “abc”

fixup  SETS “ xy$s2.z ”   ; fixup= xyabcz 

C$$code   MOV  R4, #16 ; label=C$$code

�4� ���	�label�

� ARM ����� �������� ������������� �

�
����������� ��������� ��������	�

�  ���
���program-relative label�

�  
���
���register-relative label�

�  �����absolute address�

 ���
��

���
���	����	������������������� �

������������ PC �	���������� ���������

	�����������������

 
���
��

�������������
����	���������� ����

	�������� ����
�������� MAP � FIELD �����

���� EQU�����

 ����

������� 32 	���� ���������������

�5� ���	

������� 0 99 �������� ����� ���������

������������������ ������������ ��

�� ROUT���
�����������

������������������ ������������MACRO

� MEND�
����	�	��
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������ ����������������� ����� ��

�������� ���������		�
�	���

����������

n{routname}

������������

%{F  B} {A T}n{routname}

	� routname ��������� %������ F ��������	

� B ��������	� A �����	������� T ������

	������

��������

�  �������� ���� F � B �������	� ���	�

�  �� A � T ���� �������	������ �������

����	�

�  ����� routname �����	���� ROUT �� � routname �

� ROUT����������� ������������

2 ARM ������
���

� ARM ��������� �	���	���� �������

�� 
�����	� ������������ �����������

� 	
�����������

�  ��������
���
��������

�  �����
���
�������� ���
��������	�


��

�  ��
��������

�1� �����
���

������������ ��� ��
�����	� �����

��
�
������

 + − × / � MOD ��
��

�����
�����	 � � ��
�
� �� � X � Y �

�������� �����
�����
���
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�  X + Y�� X � Y ��

�  X − Y�� X � Y ��

�  X × Y�� X � Y ���

�  X / Y�� X �� Y ��

�  X : MOD : Y�� X �� Y ���

 ROL ROR SHL � SHR �	
��

� X � Y��������� ����	
�����
���

�  X: ROL: Y��� X ���� Y 	

�  X: ROR: Y��� X ���� Y 	

�  X: SHL: Y��� X�� Y 	

�  X: SHR: Y��� X�� Y 	

 AND OR NOT � EOR �	��
��

� X � Y��������� ����	��
�����
���

�  X: AND: Y��� X � Y �	��������

�  X: OR: Y��� X � Y �	��������

�  X: NOT: Y��� X � Y �	��������

�  X: EOR: Y��� X � Y �	���������

�2� �����
���

����������� ��
�����	� 	����
�����

�� �������
�
������

 = > < >= <= /= <> 
��

� X � Y��������� ���
�����
���

�  X = Y�� X �� Y

�  X > Y�� X 	� Y

�  X < Y�� X 	� Y

�  X >= Y�� X 	��� Y

�  X <= Y�� X 	��� Y

�  X /= Y�� X ��� Y

�  X <> Y�� X ��� Y

 LAND LOR LNOT � LEOR 
��

� X � Y��������� �����
�����
���
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�  X: LAND: Y��� X � Y ��������

�  X: LOR: Y��� X � Y ��������

�  X: LNOT: Y��� X � Y ��������

�  X: LEOR: Y��� X � Y ���������

�3� ��
���
���

�������������� ���� 
�����	� �
�

��������	�	� 512 �� �����������
�
����

��

 LEN 
��

LEN 
���������	����� � X�������� 	����

��

: LEN : X

 CHR 
��

CHR 
��� 0 255������������ � M������� 	

������

: CHR : M

 STR 
��

STR 
������������������������ ������

� STR 
���	���������������� ������� STR


���	������ T � F 	������

: STR : X

	� X��������������

 LEFT 
��

LEFT 
���������������� 	������

X : LEFT : Y

	� X����� Y����� ����������

 RIGHT 
��

� LEFT 
����� RIGHT 
���������������� 	�

�����
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X : RIGHT : Y

	� X����� Y����� ����������

 CC 
��

CC 
������������������ 	������

X : CC : Y

	� X����� 1 Y����� 2 CC 
��� Y ��� X ���

�4� �����������PC�������
���

����
���������
�����
������

 BASE 
��

BASE 
������
�������
����� 	������

: BASE : X

	� X��
���
����

 INDEX 
��

INDEX 
������
����������	��
������ 	�

�����

: INDEX : X

	� X��
���
����

�5� �������

 ?
��

?
�������������������	 ��

?X

������ X �����������������

 DEF 
��

DEF 
���
�������� ��

: DEF : X

���� X�	�� ����� ����
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5.3.2  ARM ���������

ARM ���	������� 3 �����

 ����

 ����

 ���
��

���� ARM ����������	����������

1 ������

ARM ���������section���	����� ������� ���

���� ������	����� ������������� ����

����� �������
��������� �� ARM �������

����� 	���������������� ��������
���

��������������

ARM �������	����������������������

Windows ����.exe ��� ��������������� 3 ��

�  �������� ������������

�  �������������� ����������/��

�  ��������������� ���������� 0 �����/

��

�����������	�����������	� ��������

��
����������������
�������

����������� �� ARM �����������	

AREA    EXAMPLE1  CODE  READONLY

ENTRY

Start

MOV  R0,  #10

MOV  R1,  #3

ADD   R0,  R0,  R1

END

� ARM �������� ����� AREA �������� � AREA
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������������ �������������
�� ������

��������� 	��� EXAMPLE 1

ENTRY ���������������	 �� ARM ��������

ENTRY ������� ENTRY ������������
�������

��ENTRY �������C�� C�������������� ENTRY

������������������	�
�

END ��������
������ ������������� END

��� ���������

2 ����������

� ARM ����� �������� BL �	��� BL �	�����

��

BL    subname

	� subname ����������

BL �	������ ����������� LR 
��� ��� PC 


�����������������	��

������������ LR 
������� PC 
���
��

����������
�� R0 R3 
��������

������������� ��� doadd ��	�
� ����� R0

� R1 
��� ���� R0�

AREA    EXAMPLE2  CODE  READONLY

ENTRY

Start    MOV  R0,  #10  ; ������ R0

MOV    R1,  #3          ; ������ R1

BL    doadd             ; ����� doadd

doadd  ADD    R0, R0, R1  ; ���

MOV    PC, LR           ; 
������

END

5.4  ARM ����������

����������
�� ARM������	�����
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� 5.4  ���������������� �����

AREA    JumpTest, CODE, READONLY

CODE32

num   EQU    4

ENTRY

start

      MOV    R0, #4

      MOV      R1, #3

      MOV      R2, #2

      MOV      R3, #0

      CMP      R0, #num

      BHS      stop

      ADR      R4, JumpTable

      CMP      R0, #2

      MOVEQ   R3, #0

      LDREQ    PC, [R4, R3, LSL #2]

      CMP      R0, #3

      MOVEQ   R3, #1

      LDREQ    PC, [R4, R3, LSL #2]

      CMP      R0, #4

      MOVEQ   R3, #2

      LDREQ    PC, [r4, r3, LSL #2]

      CMP      R0, #1

      MOVEQ   R3, #3

      LDREQ    PC, [R4, R3, LSL #2]

DEFAULT

      MOVEQ   R0, #0

SWITCHEND

stop

      MOV     R0, #0x18

      LDR      R1, =0x20026

      SWI      0x123456

JumpTable
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      DCD    CASE1

      DCD    CASE2

      DCD    CASE3

      DCD    CASE4

      DCD    DEFAULT

CASE1

      ADD    R0, R1, R2

      B    SWITCHEND

CASE2

      SUB     R0, R1, R2

      B    SWITCHEND

CASE3

      ORR     R0, R1, R2

      B    SWITCHEND

CASE4

      AND     R0, R1, R2

      B  SWITCHEND

END

���������� ��� AREA ���	� CODE ��������

����������������� DATA� ENTRY � END ���� ���

����������� start ��
������� ADR  R4, JumpTable

���������� JumpTable ����� R4 
��

stop ��
����� � 1 ��� MOV  R0, #0x18 � R0 ��� 0x18

��������� angel_SWIreason_ReportException �� R1 ��������

�� LDR  R1, = 0x20026 � R1 ����� ADP_Stopped_ApplicationExit �

��������� ���� SWI �	 �� SWI  0x123456 ���� �

CPU ��������

� JumpTable�� DCD ������� 4 �� ����� CASE ���

���������� 4 	���������

� 5.5  �� ARM �����������

AREA    Sort, CODE, READONLY

ENTRY

start
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     MOV   R4, #0

     LDR    R6, = src

     ADD    R6, R6, #len

outer

     LDR    R1, = src

inner

     LDR    R2, [R1]

     LDR    R3, [R1, #4]

     CMP    R2, R3

     STRGT  R3, [R1]

     STRGT  R2, [R1, #4]

     ADD    R1, R1, #4

     CMP    R1, R6

     BLT    inner

     ADD    R4, R4, #4

     CMP    R4, #len

     SUBLE  R6, R6, #4

     BLE    outer

stop

     MOV    R0, #0x18

     LDR    R1, = 0x20026

     SWI    0x123456

     AREA   Array, DATA, READWRITE

     src DCD 2, 4, 10, 8, 14, 1, 20

     len EQU 7∗4

END

�������������	 ���� ARM ������ CPSR 
��

������������	 ������������������� ��

�� C ����������������

� 5.6  ARM ����� SWI �	

��������� ARM ���� ������	���
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�  ARM ���� Thumb ��� BX ���

�  ����	

�  SWI �	���

����

AREA   ADDREG, CODE, READONLY

ENTRY

MAIN

ADR    R0, ThumbProg + 1;  ������ 1 � �� BX �	���������

 ���� ��BX{cond}  Rm�Rm ��[0]� 1 ��

 ����� CPSR ���� T �� 	�������

 � Thumb ���

BX    R0

CODE16

ThunbProg

    MOV    R2, #2

    MOV    R3, #3

    ADD    R2, R2, R3

    ADR    R0, ARMProg

    BX     R0

CODE32

ARMProg

    MOV    R4, #4

    MOV    R5, #5

    ADD    R4, R4, R5

    STOP    MOV    R0, #0x18

    LDR    R1,=0x20026

    SWI     0x123456

END

SWI 	��
�	 SWI �	�� ���
 ��	��������

�� CPSR ������� CPSR � SWI �	�����

SWI{cond}    immed_24    ; immed_24 ���
��	����
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�� SWI �	� ��������������� SWI ���
��

������
�
��� �����	���	���� SWI ���
��

������
����
� SWI �	 �
	 24 	���

 �	�� 24 	�������	������� ������
��

�

MOV   R0, #34  ; ���	��	 34

SWI    12       ; �� 12 ���


 �	�� 24 	������ �	��������
�� R0 ����

����	����
���

MOV   R0, #12   ; �� 12 ����

MOV   R1, #34   ; ���	��� 34

SWI    0

� SWI ��������� 
� SWI ����
�� ��������

�� SWI �	� ARM �	�� Thumb �	 ����	� SPSR 	� ��


	� SWI �	��� ����	� LR 
��	� �����	 ����

��

��

T_bit    EQU 0x20

SWI_Handler

    STMFD   SP!, {R0−R3, R12, LR} ; ����

    MRS     R0, SPSR              ; �
 SPSR

    STMFD  SP!,{R0}              ; �� SPSR

    TST     R0, #T_bit

    LDRNEH R0, [LR, #−2]          ; �� Thumb �	 �
�	��16 ��

    BICNE   R0, #0xff00          ; 
� Thumb ��� 8 ��	�

    LDREQ  R0, [LR, #−4]           ; �� ARM �� �
����32 ��

    BICEQ   R0, #0xff000000      ; 
� ARM ��� 24 ��	�

…

    LDMFD  SP!, {R0−R3, R12, PC}^  ; SWI �	��	�
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� 5.7  ����	�/���	����

 ���������
�	
�
�� ���� 8 ��

AREA   Block, CODE, READONLY  ; ������������

num     EQU     20                ; ���������

ENTRY                             ; �������

start

LDR    R0, =src                     ; R0 �������� src

LDR    R1, =dst                     ; R1 ��������� dst

MOV   R2, #num                    ; R2 ���������

MOV   SP, #0x400                  ; ��������R13� ��������

 ; ���

blockcopy                           ; �� 8 ����������

MOVS   R3, R2, LSR #3             ; ����� 8 ����������

BEQ    copywords                 ; 	���� 8 ����� ���

                                     ;  copywords ������

STMFD  SP!, {R4−R11}               ; �������

octcopy

LDMIA  R0!, {R4−R11}               ; 
�����
 8 ����� �� 8 �

 ; ���� ��������� R0

STMIA  R1!, {R4−R11}             ; �� 8 ������������� �

 ; �������� R1

SUBS   R3, R3, #1                   ; ������ 1

BNE    octcopy                    ; �� ��
� 8 ���������

LDMFD  SP!, {R4−R11}              ; ��������

copywords

ANDS   R2, R2, #7                  ; ��� 8 ��������

BEQ    stop

wordcopy

LDR    R3, [R0], #4                 ; 
�����
 18 ����� �� R3

 ; ���� ��������� R0

STR    R3, [R1], #4                 ; � R3 ������������� �
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 ; �������� R1

SUBS   R2, R2, #1                   ; ��� 1

BNE    wordcopy                  ; �� ��
����������

stop

MOV   R0, #0x18

LDR    R1, =0x20026

SWI    0x123456

AREA   Bloackdata, DATA, READWRITE

; ������ src ������ dst

src   DCD    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 2, 3, 4

dst   DCD    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0

����������� src �������� dst ���  8 �����

�� �����
�� 8 ����� �������� �������

copywords ��� ��� 8 ����������� ����� 8 ���


�� �������������� ��������

 ��������
�	�
�� ��������

AREA    BlockData, DATA, READWRITE

src    DCD    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 2, 3, 4

dst   DCD    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0

END

AREA   Word, CODE, READONLY      

num    EQU   20

ENTRY

start

        LDR    R0, =src

        LDR    R1, =dst

        MOV    R2, #num

wordcopy

        LDR     R3, [R0], #4

        STR     R3, [R1], #4

        SUBS    R2, R2, #1

        BNE     wordcopy
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stop

        MOV    R0, #0x18

        LDR    R1, =0x20026

        SWI     0x123456

        AREA BlockData, DATA, READWRITE

src    DCD    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 2, 3, 4

dst     DCD    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0

END

� 5.8  ADR��������

AREA adrlabel, CQnE READONLY ; ������������

ENTRY

start                            ; �������

BL func                        ; ������ func ��

ADP_Stopped_ApplicatianExit    ; �� angex_SWIreason_ReportException

ARM semihosting SWI

stop                            ; 
������

MOV  R0, #0x18

LDR   R1, =0x20026

SWI    0x123455                ; ��������� �������� �

 ;  �� PC ����

LTORG

Func

          AI7R   R0 Start      ; ���	�� ADR����

 ;  SUB R0, PC, #offset to Start

          ADR    R1 DataArea  ; ���	�� ADR����

 ;  ADD R1, PC, #offset to DataArea

          ADR    R2, DataArea+4300 ; ���	�� ADR ���� ���!

 ; ������� DataArea+4300��

          ADD R2 PC #offsetl

          ADD R2 R2 #offset2       ; ���	�� ADRL��������

          ADRL    R3 DataArea+4300
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          MOV    PC, 1R           ; 
��� func 	�

          DataArea SPACE  8000     ; 
������� 8000 ������

 ; ��
��

END                           ; ����

� ARM ��� �������������������� ���

ADR/ADRL �
������ ����������

����

�������ARM����������	����� ��������

����� ������������������������ ���

����
������������������

���

1 ������
 � �	���
���������

2 	�����������

3 ���������������� ��������!���� 
������

�� �����
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��������� ������������ C ������� C++�

���������� ������������ ������������

���������OS������� ��������� C ����� ���

��� C �������� ���	��� ��������� ����

������������� ������������� �� CPU ���

�� ����� ����� 
� RAM ��������� ������

����������� ������������������������

�� ����������� C �������� �����������

� 
������� �� ������ CPU ��������� ����

���������� �������������� ��� C ������

������������ ������ C � ARM ������	�� ��

���������

6.1   ������������

�� ARM ������������� C/C++���

����� �� ����� ����� ��������

armcc C C *.c 32 � ARM ��

tcc C C *.c 16 � Thumb ��

armcpp C++ C/C++ *.c/*.c++ 32 � ARM ��

tcpp C++ C/C++ *.c/*.c++ 16 � Thumb ��

� C/C++�������	����������� ������ ARM �

�� armcc �	����inline assemble��������embedded assemble��� 


���
�	�

�  	�����

�  �������

�  	�����������������	
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6.1.1  ������

ARM �����		����� ����
�����������


������ C � C++������������

� C ���	��������������� ARM � Thumb �� �
�

����	��������
 ����
��������

�  �����	��� ����	���� C ��� ����	��

��

�  ����� PC 	���� ���
��� B �� BL ��

�  R12 � R13���������
������ 	���������
 R0

� R3 R12�R14 ������� ������������	��

�  ����������	�� ��
�������

	������� C �������__asm �� asm ��� ARM ����

�� asm ����C++��__asm ����C � C++��������	������

� 	������� ARM��� ��������� ���� BX � BLX

�
��������

1 ��__asm ��������

	���������������� 
���������������

����� ����������	�������������

__asm

{

instruction [; instruction]

...

[instruction]

}

���	���
��� �����

�� ���	��������

���������\���	� �	������	����� ��
�� C �

C++����

2 ��������

�����
��������	�����
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#include <stdio.h>

void my_strcpy�const char ∗src, char ∗dst�

{

int ch;

__asm

{

loop:

LDRB ch, [src], #1

STRB ch, [dst], #1

CMP ch, #0

BNE loop

}

}

int main�void�

{

const char ∗a = "Hello world!";

char b[20];

my_strcpy �a, b�;

printf�"Original string: '%s'\n", a�;

printf�"Copied string: '%s'\n", b�;

return 0;

}

3 �����������

	������	� ARM �����	�������� ���	���

�����
 ARM 	��������� ��������
����	��

��� ������ ARM 	�����

���������	�� ����
����	���������	�

� �� ����������	�������������
 �
���

�	��������� C � C++�� ������	����� �����

��	�	����

���������	����������� ������	 ���


��	������� asm ��������
���	��
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��� PC�R15� LR�R14�� SP�R13�	������	�� �����	

������������	 ��������	����������

���� �� ���� R14

#20: identifier "R14" is undefined

�����������	���PSR� ��� PSR ��������� PSR


��	����	�
��������� �������������

�	�� ������	����� ��������


	�� C � C++�������	���� �������������	

����� �������
����� ��
 C � C++���������

�� ����	�� R3 ���
���

#1267-D: Implicit physical register R3 should be defined as a variable

4 ��������

	������� ARM ���������������	�� ����

��� ���������������������� �
����� ARM

�������� LDM STM LDRD � STRD

ARM ������	�� ���	������� ��

#1287-D: LDM/STM instruction may be expanded

��	����������������	���	���	�����	

�����

���
���	������ �� LDRD � STRD ���������


��
�������


�� LDM � STM �������� LDR � STR ���� �� ���

	�� ��������
���������	 LDM � STM ��

	���������������
����	��� ��	�����

�����	�������������� 
���
�� ������

���
� ������	��� �����
� �	�����
 �

������������������� 	���
�	��� ��	��

������� ����� ����������	�������� ��

�������� C++�������� ������
�	��� ����



��� �����������	���
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5 �����������

����
���������

�  ��	��

�  ������

�  	����

�  �����

�1� �����

�	������ ���	�������	������� ARM ��	

�� ��	������� 
�����	���
 �� �������

���	�������������


[��]  ����������������� ������������

����� ���������������� �����������

�2� ������

�	������ �
����� C � C++���
� C � C++����

��	�����

�� ARM ��	����������������	 long long ������

� ����	�����
�������� ������������

���
���	�����	�����	��

��������������� ���������������

[��]  ������������	

�������	� ���	������������


 C � C++�����	�������� �����	�������

	�� ����������� ARM 
�����������������


 ��������

���������������������� ��������	��

����� �� C++�����������

���������
�����

�  ���

�  ����

�  ��������
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�  �����

��
�����������������������

�  ��������	���������

�  C++ �������

�  �������

�3� �����

	��������� 16 ���� ������
���	������	

�����

�	���������	��������������� 	�����

����/�������� ������������ ���������

����������		� 4 � LDM � STM �������� �����

��	�������������� �������� ����	����

	��������

���������	���
�	��������� 
���������

������	�� ���
� ���������	�� 
����

�����	���
��

����� 	���������	�	������� ��� [User]

��	��	����

�4� �����

�	������ ��
 C � C++������������

��������������������� ARM 
���������

���	 ���������

������������������������������ ��

����	����

6 �������

��	������ BL � SWI �� ����������� 3 �����

�����
���

SWI{cond} swi_num, {input_param_list}, {output_value_list}, {corrupt_reg_list}

BL{cond} function, {input_param_list}, {output_value_list}, {corrupt_reg_list}

������

see more please visit: https://homeofbook.com 



ARM ��������������������146

�  	�������� BX BLX � BXJ ��

�  ������ ������	������� LR SP � PC 	��

�  �� SWI ���������
 SP 	��

�1��������

��������� ��

�  R0 R3 �����

�  R0 ����

�  R12 � R14���

�2� ������

���
������������
����� SWI���������

���	�� 

������	��������	���� ������


���	���������

	��������� BL � SWI �������������	���

����	�����
��� ���
����	����������	�

�� ������	�����������

�� BL foo {R0 = expression1, R1 = expression2, R2} ��
����

MOV  �physical� R0, expression1

MOV  �physical� R1, expression2

MOV  �physical� R2, �virtual� R2

BL  foo

�3� �����

������������	�� ���� BL � SWI ������


� ���������	������������� �������

�	����

	�����������	�����
���������� ����

	�����
��� ��
����	�����	�����
�

�� BL foo { }, {result1 = R0, R1} ��
����

BL  foo

MOV  result1, �physical� R0
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MOV  �virtual� R1, �physical� R1

�4� ���������

���������������	�� ��	����������

��������	������� PSR

BL � SWI ������ LR

��
���� ��� BL � SWI R0 R3 IP LR � PSR���

7 ��������

	���������������
� C � C++ goto ����� �	�

����� C � C++����������
�����

8 ����� ARM C � C++�������

ARM ��������� ARM C � C++������	���������

�	 �	��	�	������������ ��� ARM �������

�� 
�� �����

�1� �����

�����	�����������	�� �����������	�

����	�����	�� 

������������� C � C++���

��

PC�R15� LR�R14�� SP�R13�	�������� ����	��� �

!�����

��	�������� �� ������
������	�� �

�����������	�� ������
���� ��	�����

���������������������� �����!�����

��

int add�int i, int j� {

int res;

__asm {

ADD res, R0, R1 // relies on i passed in r0 and j passed in r1

}

return res;

}
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���!��� ����
������	�� R0 � R1�����	�

� �������

int add�int i, int j� {

int res;

__asm {

ADD res, i, j

}

return res;

}

�2� ����

������	�����
�� LDM STM LDRD � STRD ����	

��������� ������������

���������	����������� �����	�������

�3� �����

�� LDM � STM ���	�������������� 

����

���� ����� 
�������������������� ���

������ ������� �����	���������������

����

�����
�	��������	������������ 

��

����� ������	������	���	���� ��
����

� ������������������ ARM C � C++�����
�


�4� Thumb ��

������	�������� Thumb ��� ���� Thumb �� �

��� Thumb ���� C � C++��� ������

9 ���������

�
�	���������������� �����	�����


����������� C � C++��������

�1� ���

������������	�� 

���	���������


PC LR � SP 	��
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�2� �����

��	�����
��������� �� 
���������

� C � C++��������� C � C++����� ��
�����
��

����

�3� Thumb ���

� Thumb ���� C � C++��� 	������������ Thumb ��

�4� ���������VFP��������FPA�

���
����������� VFP � FPA �� �	�������

�	�	����

����	�����
 VFP ���� 	�������������

� �������������� VFP �������� �� ������

� VFP �����

�5� ������

�	��������� BX BXJ BLX � BKPT ��

�6� �	����

LDM STM LDRD � STRD ����������� ARM LDR � STR �

���

6.1.2  �������

�	
� 	������������������� 
���� Thumb

��	����
 ������������
��� 
��� ARM �

Thumb 
���������	��������������� ����


�� C � C++�������
���������� ����������

��� C ������� ��"����	 ATPCS �� ���������

	����������
 �
��������

1 ����������

�����������_asm������� ���

�  ����

�  �����
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�  ����

�  �������

��__asm ������
����
������ �	� C � C++���

������ C � C++��������
 �����������

__asm return-type function-name�parameter-list�

{

// ARM/Thumb assembler code

instruction

...

[instruction]

}

[��]  ������	��	��� 
��	������		�� �

� 	�		�		��
	
	 i 
������

__asm int f�int i� {

ADD i, i, #1 // error

}

�� �
�� R0�� i

��
������������

#include <stdio.h>

__asm void my_strcpy�const char ∗src, const char ∗dst�

loop

LDRB R3, [R0], #1

STRB R3, [R1], #1

CMP R3, #0

BNE loop

MOV PC, LR

}

void main� �

{

const char ∗a = "Hello world!";
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char b[20];

my_strcpy �a, b�;

printf�"Original string: '%s'\n", a�;

printf�"Copied string: '%s'\n", b�;

}

2 ������
���


�������������

 ������ __asm���������� 
����	�

__cpp�expr�

__offsetof_base�D, B�

__mcall_is_virtual�D, f�

__mcall_is_in_vbase�D, f�

__mcall_this_offset�D, f�

__vcall_offsetof_vfunc�D, f�

 �������__asm �������� ����__asm ���� ��


������������������
	

[��]  
����������	���������__asm 		 �	�


�����		��� �� ��
	
		�	��

 __asm���
��� ATPCS�ARM Thumb Procedure Call Standard, ARM

Thumb 	������ ���� ��__asm������������ 
���

����� �__asm����� C � C++�����
�������� ATPCS

3 ����������� C � C++��������

�������������� C � C++������
��	

 ������������� �
���������� C � C++��

�
� ��

MOV R0, #�−33554432 / 2� // result is 0x7f000000

MOV R0, #__cpp�−33554432 / 2� // result is 0xff000000

 ���
������� ����� ��
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MOV R0, #0700 // decimal 700

MOV R0, #__cpp�0700� // octal 0700 == decimal 448

 ������������ C � C++�
 ��

MOV R0, #�0x23 :AND: 0xf + 1� // ��0x23 & 0xf� + 1� => 4

MOV R0, #__cpp�0x23 & 0xf + 1� // �0x23 & �0xf + 1�� => 0

 ������������� ��

DCB "no trailing null" // 16 bytes

DCB __cpp�"I have a trailing null!!"� // 25 bytes

[��]  ������	�__cpp �� � C 	 C++��	�__cpp ��

4 ����������

������ 
�__asm ��
�������

����
���


ARM �������	� ���
�������	�� __asm������

���	������
 �����������	�

[��]  ��
� ��
��	������		�
�����__asm

		 ����__asm 		�	���		 �

�����

	�� armcc � ����
����!����	���������	�

��	 !�����	�

�������__asm���� AREA �� �� 
�__asm��

#include <cstddef>

struct X { int x,y; void addto_y�int�; };

__asm void X::addto_y�int� {

LDR R2,[R0, #__cpp�offsetof�X, y��]

ADD R1,R2,r1

STR R1,[R0, #__cpp�offsetof�X, y��]

BX LR

}

����� ������

AREA ||.emb_text||, CODE, READONLY
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EXPORT |_ZN1X7addto_yEi|

#line num "file"

|_ZN1X7addto_yEi | PROC

LDR R2, [R0, #4]

ADD R1, R2, R1

STR R1, [R0, #4]

BX LR

ENDP

END

offsetof ����__cpp� �� ������ cstddef �	���� offsetof �

��__asm ��
����.emb_text ���� �� ���������	

�������	�
�����������	 �������������

���� �
��������������
��

[��]  �����
	
		����	��� �	�		�	���

�� ������ 
� �����	���.asm ��		
		 ����

�__asm 		

5 __cpp ���

��__cpp ����������� C � C++��������� ����

������������ __cpp 	��������	�� C++������

�����

__cpp�expr��������������
�� ��

LDR R0, =__cpp�&some_variable�

LDR R1, =__cpp�some_function�

BL __cpp�some_function�

MOV R0, #__cpp�some_constant_expr�

__cpp���������__asm��� C++	�	��� __cpp�����

�����������	
�
�
�� IMPORT ��

6 ��������

�
�� C++
���������������� ��

void g�int�;
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void g�long�;

struct T {

int mf�int�;

int mf�int,int�;

};

__asm void f�T∗, int, int� {

BL __cpp�static_cast<int �T::∗��int, int�>�&T::mf�� // calls T::mf�int, int�

BL __cpp�static_cast<void �∗��int�>�g�� // calls g�int�

MOV PC, LR

}

7 ��������

��
���� �
���������
���������

__offsetof_base�D, B�

B ��� D ������

��� D �������
� B ����������� 
�����


��
����
��������� D∗p ��� static_cast<B∗>�p������

��

__asm B∗ my_static_base_cast�D∗ /∗p∗/� {

if __offsetof_base�D, B� <> 0 //������
���

ADD R0, R0, #__offsetof_base�D, B�

endif

MOV PC, LR

}

��������� �����

��������� ��
�	��

__asm�� �����__cpp���

8 ���������


�������__asm��������������� 
__mcall ��

����������������� 
__vcall �������������

� ����������	�� ������������
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__mcall_is_virtual�D, f�

�� f � D ���������� D ��� ���{TRUE} �����

{FALSE} ����{TRUE} ���������� ����������

__mcall_is_in_vbase�D, f�

�� f � D ������������� ���{TRUE} �����

{FALSE} ����{TRUE} ���__mcall_offsetof_vbaseptr�D, f��� this ��

�����__mcall_this_offset�D, f����� 
� D ���� f � D ����

��������� D ������

��� D ��������� f ���������� ���� D ����

� f �	�� ����� this �� ���� D ���� f ��
 ���

__offsetof_base�D, B��
 
� B��� f � D ������

� D �������� f � ����__mcall_this_offset�D, f� �����

� ���		����������� ���� �
�	�������

�����__mcall_this_offset ������� ����������

__vcall_offsetof_vfunc�D, f�


� D �� f � D���������� D ��� 
�����������

�����
�����������������

� f ��������� ����__vcall_offsetof_vfunc�D, f� �����

� ���		�����������

9 ���������

�
��������__asm ������������� �������

���
������ this� ����__mcall_is_static �������� ���

��������
����������

�1� ���������

�� ��������� 
������������

//  rp ���� D ��� ������������ rp ��� D �������� f

// �����
�

// ������������

if __mcall_is_in_vbase�D, f�

ASSERT {FALSE}
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else

MOV R0, rp // ���� D ��� rp∗

ADD R0, R0, #__mcall_this_offset�D, f� // ����

endif

BL__cpp�&D::f�

�2� ��������

�� ��������� 
������������

//  rp ���� D ��� ������������ rp ��� D ����� f

// �����
�

// ��������������

if __mcall_is_in_vbase�D, f�

ASSERT {FALSE} // �������

else

MOV R0, rp // ���� D ��� rp

LDR R12, [rp] // �� vtablea�����

ADD R0, R0, #__mcall_this_offset�D, f� // ����

endif

MOV LR, PC // �������� LR

LDR PC, [R12, #__vcall_offsetof_vfunc�D, f�] // ���� rp f� �

6.1.3  �������������������

	���������������������
�
 �����
��

��

 	������������� 
������	��� C � C++�

��� �� ����
 C � C++�������������

 �	������
 �������� C � C++����	�����

��� !�� C � C++���������	�����

 ��	�����	����� ���������� ���	���

�����

� 6.1 
��	�������������������	
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� 6.1  ���������������������

�    � ������� ������

��� ARM � Thumb �� ARM

ARM ������ ���� ���

C/C++��� ������� �� C/C++���

������ ��� ����

�� �� ��

�����
���������� �

���� PC LR � SP
�������

���� ���������� ����

6.2  �������� C 	���

	�������������	� ���� ������� 	���

�������
������	�� ��������� C ��������

����� ��������������

� C �����������
������	������ �
����

��
�

 �� IMPORT����������

 �� LDR ���������	��� ��������	����

�
����������literal pool��

 �������� ����� LDR ���������� �� STR

����������

������������� C ���������

/∗ cfile.c

∗ �	���� ��
����

∗/ #include <stdio.h> int gVar_1 = 12; extern asmDouble�void�;

int main� �

{ printf�"original value of gVar_1 is: %d", gVar_1�; asmDouble� �;

printf�" modified value of gVar_1 is: %d", gVar_1�; return 0; }

�������	�

;called by main�in C�,to double an integer, a global var defined in C is used.
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AREA asmfile, CODE, READONLY EXPORT asmDouble

IMPORT gVar_1

asmDouble

ldr R0, =gVar_1

ldr R1, [R0]

mov R2, #2

mul R3, R1, R2 str R3, [r0]

mov PC, LR

END

6.3  ����� C ���������

��������� C ��������� ���� C �������

���������� ARM 
���	������Procedure Call Standard for the

ARM Architecture, AAPCS� �������
������	�������

�� AAPCS ��

1 � C �����

� C�	������������ ARM � Thumb �� �	
�����

	��������
 ������ ���
�����

 ����� PC 	���� ���
��� B �� BL ��

 �����	��� ����	���� C��� ���	����

 R12 � R13 ���������
������ 	��������


R0 R3 R12� R14 ������� ������������	��

 ����������	�� �
������� 	��������

�__asm �� asm��� ����

__asm {

instruction [; instruction]

...

[instruction]

}

asm�"instruction [; instruction]"�;
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���	���������� C�	�����

#include <stdio.h>

void my_strcpy�const char ∗src, char ∗dest� { char ch; __asm { loop: ldrb ch, [src], #1 strb

      ch, [dest], #1 cmp ch, #0 bne loop } }

int main� � { char ∗a = "forget it and move on!"; char b[64]; my_strcpy�a, b�; printf

���� ���"original: %s", a�; printf�"copyed: %s", b�; return 0; }

��� C ����������� C ������� ����������



������
��

2 ������ C ���

������ C ��� �������� IMPORT ����� C ���

��
 C ���
������ C 	������ ������������

;the details of parameters transfer comes from ATPCS

;if there are more than 4 args, stack will be used EXPORT asmfile AREA asmfile, CODE,

   READONLY IMPORT cFun ENTRY mov R0, #11 mov R1, #22 mov R2, #33 BL cFun END

/∗ C file, called by asmfile ∗/

int cFun�int a, int b, int c�

{  

return a + b + c; }

������ C ��� ��������	 AAPCS ��� ������

	��������� 4 � ��	� �
�� AAPCS �� ������

��������� C �����

��������� C ���

int  g� int a,  int b,  int  c,  int  d,  int  e�

{

      return  a+b+c+d+e;

}

�������������� ������ f � R0���� i

; int f�int  i�{return g�i, 2∗i, 3∗i, 4∗i, 5∗i�;}

PRESERVE8

EXPORT  f
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AREA  f,  CODE, READONLY

IMPORT  g                    ; �� C �� g� �

STR   LR, [SP, #−4]!             ; ������ LR

ADD  R1, R0, R0                 ; �� 2∗i�� 2 ����

ADD  R2, R1, R0                 ; �� 3∗i�� 3 ����

ADD  R3 ,R1, R2                 ; �� 5∗i

STR   R3, [SP, #-4]!            ; � 5 ���������

ADD  R3, R1, R1                ; �� 4∗i�� 4 ����

BL    g                        ; �� C ��

ADD  SP, SP, #4              ; ������� 5 ���

LDR   PC, [SP], #4            ; ��

END

]

3 � C ��������

� C �����	����� ���������� ��� C�����

�� 
	� extern��� #������� EXPORT ���� 
����

������������ ��� MOV  PC, LR �� ����
� C �

����� � C ���� 
��
�������� C ���� 
��


����� C ������������������� ����������

���

/∗ cfile.c

in C,call an asm function, asm_strcpy

#include <stdio.h>

extern void asm_strcpy�const char ∗src, char ∗dest�;

int main� �

{ const char ∗s = "seasons in the sun"; char d[32];

asm_strcpy�s, d�;

printf�"source: %s", s�;

printf�" destination: %s",d�;

return 0;

}
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;asm function implementation

AREA asmfile, CODE, READONLY

EXPORT asm_strcpy

asm_strcpy

loop

LDRB R4, [R0], ;1 address increment after read

CMP R4, #0

beq over

STRB R4, [R1], #1

b loop

over

MOV PC, LR

END

��� C ������������	 ATPCS ����� ���� ��

�������� 4 � ����� R0 R3 ����� �� 4 �����

�������	 R0 ���

���������� C ������������ ������
��

������������

#include   <stdio.h>

extern  void  strcopy �char ∗d,const char ∗s�;

int  main� �

{const  char  ∗srcstr =“First  string – source” ;

char  dststr[] = “Second string – destination”  ; / ��� dststr �
��	���

printf�“Before copying :\n �;

printf�“% s\n  % s\n”,srcstr,dststr�;

strcopy�dststr,srcstr�;

printf�“After copying:\n”�;

printf�“% s \n  %s\n ,srcstr,dststr�;

return �0�;

}


�
�������
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PRESERVES

AREA  SCOPY  ,CODE,  RAEDONLY

EXPORT strcopy

     strcopy        ;  R0 ������

                   ;  R1 �����

LDBR  R2, [R1], #1     ; ��������������

STRB  R2 [R0], #1    ; ���������������

CMP   R2, #0         ;  ���
����

BNE   strcopy       ; ���� ���
� strcopy ����

MOV   PC, LR        ; ����

END


	�	���������������������� C ����	�

������������ ��	 ���������� C �������

� ������������������� 
	�����������


������������	����
�����	�

6.4  ARM ������� C ��

��
��� ARM ���	����� C �� ���� C �����

����
	������ ������ 
������������!

���	���
���� C��

�������������� ������ ���� �������

��� 
���� ARM �
������� ��������������

��

1 C ���������

 ���
�	�������� 	 8 �� 16 �������� ��

���� char � short �� ����������� int �� �� ���	

���� ����������
�

 ��
�������������� ����������� ���

��	������ ����
�	���� ARMv4 
����
����
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����
����� 
��
���	������������ �� short

����� ������������� �� LDRH ���������

 �	���������
�
�
�������� �������

���
����������� ���������
� ��
�����

�
�� ������� 

��������������������


��
	���������

�������������
����������� ������

Load � Store ���
����
� 
���

 ����������������� char � short �� ������

�������
�

2 ����

 ��!	�� 0 ����� ����������	��������

� 0 ������
	�

 ��������	�� ��	�� i!= 0 ��� i > 0 ���
��

������	��

 ��$��
��
������� ���� do-while � for ����

���
����	 ����	���� 0 �
�

 �������
�
������ ���	�� �������

�������
����� ����������	����
�� Cache

��

 ��������� 4 � 8 ���� ���
����
 2 4 8 ���

������� �������������

3 ���
�

 ������	���
��������� ���
	 12 � ���


�����
	��

 �
���� �	�������	���������������

��

4 ����

 ��������� ��
	 4 � ��������� ��
���

������� �������
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 ���������������
�
���	�� 
����� �

�� �����������	�������

 ������������ ������_inline ��	�

5 ����

 ���������	������������ �������� �

������������� ���
�������������

 ���������� ���������������

6 ����

 ��
����������� �����
����

 �������� �
�����������

 ������� ��� API ��
	��"� ����
�����

�����

 � API ��
������%�� �%���������

7 ��

 ������� ���#define �� enum ���
��

 �������� AND OR 	�������� �� �� ���

�������� ��
���������

8 �����������

 �������������

 ���� char∗������������ �	������� ��

������	�� ��������������� ARM ��������

��

 �������������
 �
���������������

���
����


9 ��

 ������	� ����������
���	�

 ������ ���������	��
�!�� n / d ��� n % d


�����
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 �����
�	� d �	� ��	�� s = �2^k − 1�/d ��&
 s � 2k

�&����	
 d � k ������	�

 ������	� n < 2^N 	������� d �	� �
���� 32 �

����� s ��� k �� n / d ���ns� >> �N + k� ���ns + s� >> �N + k�

�	���� � d�� ��������

10 ���������

 ��	������������ C ���������

 ��	����
��� C ������� ARM �� �������

�����

���	���
������� ARM ���	� C ���������

�1� ��	�����	

������	������ short � char �������
�	�����

�� 	����������������� �����������
	�

	�� ��������	�� �� �� short � char ���������

�	����� ����
��	�� �� a1 ������	�� ����

������ 
���� 1 ��� 32 �� int ����� ���	����

� 8 �� 16 ����������� ���� 32 ��	��������� 


������� �������LSL�������ASR��	���������

� ������ ����	����AND����������
 

 �� 32

�� int � unsigned int �������� ����� ����������

�����	� �������� 32 ����
�� 32 ����� 8 �� 16 �

����� 32 �� �����������	����� ����
�'

����

����������(����	��� ��#�������� ��

��������
����#��� 
���� ����������

������ ��������

int f�void�; 

int g�void�; // f� �� g� �������� errs

int errs; // ����

void test1�void�

{ errs += f� �;

errs += g� �;
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}

void test2�void�

{ int localerrs = errs; // �	�������

localerrs += f� �;

localerrs += g� �;

errs = localerrs;

}

������� test1� �� �������� errs ������������

��Load��	��� � f� �� g� ����������Store���������

���������������� Load/Store �� ���#���� test2� ��

���� localerrs ��
	�� ������������/��������

� �����	�������� ���������������� ��

����	������
!�������

�2� ��
�

� ARM ����� �������	����� ATPCS ATPCS ��

	�����{R0–R3}�����������	�� ������
	 4 �

���	����� �	�
	�	��������������� 



���������	����� ������������ 4 �
� ���

� ATPCS ������������ �� �� ATPCS ��
��
���

������� C ��������������

� C���������

extern void strcopy�char ∗d, const char ∗s�;

int main�void�

{  

const char ∗src= “Source”;

char dest[10];

...

strcopy�dest, src�;

...

}

AREA StrCopy, CODE, READONLY EXPORT strcopy

strcopy
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LDRB R2, [R1], #1

STRB R2, [R0], #1

CMP R2, #0

BNE strcopy

MOV PC, LR

END

�������� strcopy�dest, src�������� �� ATPCS ��� �

��������	������ 

�����
��� R0 � R1 ����

��	�� � C ����������������

��	�

����� C ������	�������� � ARM ��������

#��	���
���� ������ ���	�	����������

���
�� ��
��� ARM �������� C ���	������

������ 
��������� 
��������� C ������

��� 
���������������� 
		������� ��

�	
���	������
���	�

���

1 ���� C ����	�� ���	

2 	�����	�������

3 ARM ��� C ������������)�
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�� ARM ��������� ���������������� ��

���������� ��� Linux ������ ���� ���� �

��� ��� ��� �����	 ����������������

��

��������� ARM �������������� Linux �����

��� ������ �� 2 ������� ARM ������� �	 native

����� ����HOST��� ���������� �������
�

������������� ������������ ���������

�������������������� �����������
����


	������� �
	���������������� PC�� ���

���
����

�������������� ������� 5 �	
�� 	����

���

������������ ��� Linux � PC�����������
	�

� ���	� ������������ ��������
�����

��

����� Linux �������������� RED HAT Linux ���

����������� Red Hat 9.0 �� ����
	�� �� ���

� NFS ���������
����� ��������������� NFS

��

������ Linux ����	�
�	 ��	� ARM-Linux ����

�������������� ���������������������

���	������www.hxedu.com.cn���
 ��������

�������������� Intel Xscale ��� PXA270�������

����������	
���������� UP-CUP P270 	���
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7.1  �� Linux ����

� ����

�� UP-TECH-S2410&P270-DVP � Linux ����� ��
� makefile �

��� �� ARM-Linux-gcc 
	���
� 
��� NFS ����
��

������������

� ����

����
� REDHAT Linux 9.0 ������	� ARM-Linux ������

�� ������ ������ 
� makefile ���� �� Linux �

�������� 	� UP-TECH-S2410&P270-DVP ����
�������

	� �
�	������� UP-TECH-S2410&P270-DVP ������

� ����

C ������ ����������� Linux �����

� �������

�� UP-TECH-S2410&P270-DVP������ PC Pentium 500	�, ��

10 GB	�

�� PC ���� RED HAT Linux 9.0 + MINICOM + ARM-Linux ����

� ����

GNU make ���������������� makefile ��������

������ target �������������� dependencies ������

��� 
�������������� ����	� make����	��

���� �
����������������	�������������

����
 �� make ���������� 	��������������

�������� ��	��������

makefile ������ makefile � Makefile ���	� make ����
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��	������ �
����	 ���
 makefile � Makefile

��
��	��������

�� makefile���������� ����

... : ...

�tab�<command>

�tab�<command>

�� ��	�� makefile

myprog : foo.o bar.o

gcc foo.o bar.o -o myprog

foo.o : foo.c foo.h bar.h

gcc-c foo.c-o foo.o

bar.o : bar.c bar.h

gcc-c bar.C-o bar.o

�����
��� makefile——make �������� ��������

myprog ����������������������
��� ����

������� myprog ��� foo.o � bar.o ������
 ����

������

�� ��	�� foo.o � bar.o �����	 make�����	
��� foo.o

� bar.o ��������� �
��� foo.o ��� ��������� foo.c

foo.h � bar.h �
�����
������������ �� make ����

��	������������� �
�������������� foo.o

�� ������ gcc-o foo.o foo.c ������ foo.o

������ bar.o ������	 ���������� bar.c � bar.h �

� make���� myprog ��� �
��	������������ myprog

������������.o ���� myprog �� ��	�������

�� �	��
� make ��������� ������	����

make���
� ���	����� ���������	�������

��������.o ���� .c ��� ����������	����.o ��	

��� ������	��	��� header ���——�����������

��� ��������� makefile � make���������������

����� header ���	������ ���� �����	� ����

����������
�
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� ����

 ������

mkdir 01_hello

cd 01_hello

 �����

� Linux ����������� 
��� vim Xwindow ���� gedit

� ��������
� vim ����� vim ����� �������

��� vim ���	� Kdevelop anjuta �����
 VC 6.0 �� ����

Windows ��������
�

�����
�������� �������∗����������

hello, my friends ������ start.c

#include "starfun.h"

#include "hello.h"

#include <stdio.h>

int main� �

{

star1� �;

star2� �;

showhello� �;

return 0;

}

���������� hello.h starfun.h stdio.h

� starfun.h���	��� star1� � star2� � ���	����

#ifndef STARFUN_H

#define STARFUN_H

#define NUM 4

#define NUMBER 3

int star1� �

{

int i, j, k;
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for�k = 1; k <= NUM; ++ k� {

for�i = 1; i <= �NUM−k�; ++ i�

printf�" "�;

for�j = 1; j <= �2 ∗ k − 1�; ++ j�

printf�"∗"�;

printf�"\n"�;

}

return 0;

}

int star2� �

{

int i, j, k;

for�k = NUMBER;k >= 0; − −k� {

for�i = 1; i <= �NUMBER − k + 1�; ++ i�

printf�" "�;

for�j = 1; j <= �2 ∗ k − 1�; ++ j�

printf�"∗"�;

printf�"\n"�;

}

return 0;

}

#endif

� hello.h������� hello� � �������� starfun� ��� star1� �

�� ��������

#ifndef HELLO_H

#define HELLO_H

void hello� �

{

star1� �;

printf�"hello, my friends\n"�;

}

#endif
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� hello.C�� hello �������

void showhello� �

{

hello� �;

}

������������������ ��������������

���� �����������������

 �� makefile ��

��
	������� ���������� makefile ��������

��� �� makefile ���:amake ��������� PXA270 ����

��	�
	��� ������

#amake file

CC = arm-Linux-gcc          # 	���

EXEC =myprog              # ������

OBJS = star.o hello.o          # ���������.o ��

$�EXEC�:$�OBJS�            # ���.o �������

$�CC� -o $�EXEC� $�OBJS�    # �������

star.o:starfun.h star.c         # star.o �� starfun.h star.c

$�CC� -c star. c              # �� star.o

hello.o:starfun.h hello.h hello. c     # hello.o �� starfun.h hello.h hello.c

$�CC� -c hello. c                  # �� hello.o

clean:                           # clean���

rm -f ∗.o $�EXEC�        # �� make -f amake clean ������.o ��

 �����

�
���� make-f amake �������� star ������

*

***

*****

*******

*****

***

*
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*

***

*****

*******

hello,my friends

�
����	 �������

make clean -f amake

make -f amake

�� �� �	������
������ ��� minicom �
��

����

 �
��

��� PC ��� NFS �� �	������� ��������

mount -o nolock 192.168.0.121:/ up-techpxa270cl /mnt/nfs ���� IP �������

  �����

����������� ����������/mnt �� ������

��/up-techpxa270 �� ����������������� hello �

	����


�������
���������� ��������� ��	��

�	� ���	���� �� �� �������
���� ���

�	����� �
������

���

1 ���������������������

2 makefile ������������ �������������

7.2  ���������

� ����

1 ������	
�����

2 � pthread ����
�
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� ����

�� pthread.c ���� ������ pthread ����
� �����

�	���
���

��/up-techpxa270cl/exp/basic/02_pthread �� �� make���� pthread �

 
� NFS ��	���������

� ����

1 �� C ���

2 �� Linux �
�����
�

3 �� makefile ����
�

4 �� Linux �����

	����

� �������

�� UP-TECH-S2410&P270-DVP������ PC Pentium 500	� ��

10 GB	�

�� PC ���� RED HAT Linux 9.0 + MINICOM + ARM-Linux ����

� ����

1 ���������

����������� ������� �	����

 ���������� ������������� ������

���� �������	���� ��������� �� ����

� �
����� �����time consuming������������ �	

���������

 
� CPU ����� ������������� CPU ��� �

���������� CPU �

 	���� �����������	�������� ����

���������� �����������	

LIBC�� pthread ������� API�� �������������
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2 ����������

���������� ���������� �����������

������� ����������� 0 1000 ��������
��

� ��������������
������� �������7.1��

� 7.1  ����������

3 ��������������� PUT

void put�struct prodcons ∗ b, int data�

{

    pthread_mutex_lock�&b-> lock�; // �� ��

    while ��b->writepos + 1� % BUFFER_SIZE = = b->readpos� {   // ���/�����

        pthread_cond_wait�&b->notfull, &b->lock�;
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                                 // ������ b->notfull ��	�
�	

}

    b->buffer[b->writepos] = data;        // ����

    b->writepos++;

    if �b->writepos >= BUFFER_SIZE�b->writepos = 0;

    pthread_cond_signal�&b-> notempty�;  // ������

    pthrtead_mutex_unlock�&b->lock�;    // �� ��

}

4 ��������������� GET

int get�struct prodcons ∗ b�

{

    int data;

    pthread_mutex_lock�&b->lock�;         // �� ��

    while�b->writepos = = b->readpos� {     // ���/�����

        pthread_cond_wait� &b -> notempty, &b->lock�;

        // ������ b->notempty ��	�
�	  	�����

    }

    data = b->buffer[b->readpos];       // ����

    b->readpos++;

    if �b->readpos > = BUFFER_SIZE� b -> readpos = 0;

    pthread_cond_signal�&b->notfull�;         // ������

    pthread_mutex_unlock�&b->lock�;         // �� ��

    return data;

}

5 �� �����

�� �������7.2��

6 ������ API

 ��	���

int pthread_create[pthread_t∗thread_id,__const pthread_attr_t∗__attr,

                           void ∗�∗__start_routine� �void∗�, void∗__restrict__arg�;
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� 7.2  �	 �����

 ����� ID

pthread_t pthread_self�void�

 ��	��������

int pthread_equal�pthread_t__thread1, pthread_t__thread2�

 ����

void pthread_exit�void∗_retval�
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 �		�����

int pthread_join �pthread_t__th, void∗∗__thread_return�

 
����

pthread_mutex_init �pthread_mutex_t∗,__const pthread_mutexattr_t∗�

 ��
��

int pthread_mutex_destroy �pthread_mutex_t∗__mutex�;

 �������
���������

int pthread_mutex_trylock�pthread_mutex_t∗__mutex�;

 �
������

int pthread_mutex_lock�pthread_mutex_t∗__mutex�;

 ��
��

int pthread_mutex_unlock�pthread_mutex_t ∗_mutex�

 ������

int pthread_cond_init �pthread_cond_t ∗__restrict__cond,

const pthread condattr_t∗__restrict__cond_attr�

 ������ COND

int pthread_cond_destroy�pthread_cond_t ∗__cond�

 �����	����

int pthread_cond_signal�pthread_cond_t∗__cond�

 �	��������

int pthread_cond_wait�pthread_cond_t∗__restrict__cond,

pthread_mutex_t∗__restrict__mutex�
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 �	�����	�	����

int pthread_cond_timedwait �pthread_cond_t∗__restrict__cond,

pthread_mutex_t∗__restrict__mutex,

__const struct timespec ∗__restrict__abstime�

7 ������

 pthread_create ��	���

pthread_create������

int pthread_create �pthread_t ∗ thread_id,__const pthread_attr_t∗__attr,

 void ∗�∗__start_routine��void ∗�, void ∗__restrict__arg�;

��	����������	�������	� �������	��

��� �������������	��� �������������

�� �� thread ����� �	�����	��	� ������	�

�	� ������������ �	������ ���� 0 ��� 0

���	����� 
��������� EAGAIN � EINVAL 	�����

��	����� ��������� ����������������

�� 	����� �	������������������ ���

������������

 pthread_join��

���	������� �����

int pthread_join �pthread_t__th, void∗∗__thread_return�

��������	������ ������������	� �

�	������	������ �������������� ����

������	���	������� ������ ��	������

��

 pthread_exit��

��������	�� ����	������ ����� ���

�������� !������� pthread_exit ��� �������

void pthread_exit �void∗__retval�

������������� �� pthread_join ������� thread_return
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�� NULL ����!�� thread_return ������������	 ��

������	�������� ���� pthread_join ����������

ESRCH

8 ����


�
���������������	 
�������������

�	��� ���� ���������������	!������

	�������
����� �
�
���	
� 
�� ������

������ ������� ���������
����	�����

���������	������ �������������������

����������� ��������
�������������

���� ���������������

 pthread_cond_init��

�������� pthread_cond_t �� pthread_cond_init� ��������

��� �������

int pthread_cond_init�pthread_cond_t ∗ cond,__const pthread_condattr_t ∗ cond_attr�

��cond ���	���pthread_cond_t�	� cond_attr ���	���pthread_

condattr_t �	� �� pthread_condattr_t ���������� �
�����

	���	������������������ ����PTHREAD_ PROCESS_

PRIVATE �������������"���
� ����������

��
������������ ������������ pthread_cond_

destroy�pthread_cond_t cond�

 pthread_cond_wait��


������������ �������

    extern int pthread_cond_wait �pthread_cond_t∗__restrict__cond,

pthread_mutex_t∗__restrict__mutex�

���� mutex 	��������� cond �� ���	��� pthread_

cond_signal ��� pthread_cond_broadcast �� ������ ������	

���������� ������������� ����� ����

�	�������� �
���� ��������"����� �	�

����� ������� while #��
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 pthread_cond_timewait��

!������������ pthread_cond_timewait� � �������

extern int pthread_cond_timedwait__P ��pthread_cond_t∗__cond,

pthread_mutex_t∗__mutex,__const struct timespec∗__abstime��;

���� pthread_cond_wait� ��������� 	$ abstime ��� �


������� ������

 pthread_cond_signal��

pthread_cond_signal� �������

extern int pthread_cond_signal �pthread_cond_t∗__cond�;

������������� cond ������ �����������

��� ������������������� ������ ��
�

������
�������� ������	�����������

� pthread_cond_wait ������ ��������	

� ����

 �� exp/basic/02_pthread �� 
� vi ��������������

��

 �� make�� pthread�����

 �	� minicom 
��% 
� NFS mount �����/up-techpxa270cl �

�/mnt ��

 ��/mnt/exp/basic/pthread �� ��./pthread �����
���� �

���

� �	
�	�������
��� pthread.txt ��/pthread > pthread.txt

��� catpthread.txt 	����� �������


 �	���� ������ ���������

 �����

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#include "pthread. h"

#define BUFFER_SIZE 16
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/∗ Circular buffer of integers. ∗/

struct prodcons {

  int buffer[BUFFER_SIZE];      /∗ the actual data ∗/

  pthread_mutex_t lock;         /∗ mutex ensuring exclusive access to buffer ∗/

  int readpos, writepos;        /∗ positions for reading and writing ∗/

  pthread_cond_t notempty;      /∗ signaled when buffer is not empty ∗/

  pthread_cond_t notfull;       /∗ signaled when buffer is not full ∗/

};

/∗-----------------------------------------------------------∗/

/∗ Initialize a buffer ∗/

void init�struct prodcons ∗b�

{

  pthread_mutex_init�&b-> lock, NULL�;

  pthread_cond_init�&b-> notempty, NULL�;

  pthread_cond_init �&b-> notfull, NULL�;

  b->readpos = 0;

  b->writepos = 0;

}

/∗-----------------------------------------------------------∗/

/∗ Store an integer in the buffer ∗/

void put�struct prodcons ∗ b, int data�

{

    pthread_mutex_lock�&b->lock�;

    /∗ Wait until buffer is not full ∗/

    while ��b->writepos + 1� % BUFFER_SIZE = = b->readpos� {

        printf�''wait for not full\n''�;

    pthread_cond_wait�&b->notfull, &b->lock�;

    }

/∗ Write the data and advance write pointer ∗/

    b->buffer[b->writepos] = data;

    b-> writepos++;

    if�b->writepos >= BUFFER_SIZE�b->writepos = 0;
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/∗ Signal that the buffer is now not empty ∗/

    pthread_cond_signal�&b->notempty�;

    pthread_mutex_unlock�&b->lock�;

}

/∗-----------------------------------------------------------∗/

/∗ Read and remove an integer from the buffer ∗/

int get�struct prodcons ∗ b�

{

    int data;

    pthread_mutex_lock�&b->lock�;

    /∗ Wait until buffer is not empty ∗/

    while �b->writepos = = b->readpos� {

    printf�''wait for not empty\n"�;

        pthread_cond_wait�&b->notempty, &b->lock�;

    }

    /∗ Read the data and advance read pointer ∗/

    data = b->buffer[b->readpos];

    b->readpos++;

    if �b->readpos >= BUFFER_SIZE� b->readpos = 0;

    /∗ Signal that the buffer is now not full ∗/

    pthread_cond_signal�&b- >notfull�;

    pthread_mutex_unlock�&b->lock�;

    return data;

}

/∗-----------------------------------------------------------∗/

# define OVER �-1�

struct prodcons buffer;

/∗-----------------------------------------------------------∗/

void ∗ producer�void ∗ data�

{
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    int n;

    for �n = 0; n < 1000; n++� {

    printf�''put-->%d\n'', n�;

    put�&buffer, n�;

    }

  put�&buffer, OVER�;

  printf�''producer stopped!\n"�;

  return NULL;

}

/∗-----------------------------------------------------------∗/

void ∗ consumer�void ∗ data�

{

  int d;

  while �1� {

    d = get�&buffer�;

    if �d = = OVER�break;

    printf�"%d-->get\n'', d�;

  }

  printf�''consumer stopped!\n"�;

  return NULL;

}

/∗-----------------------------------------------------------∗/

int main�void�

{

    pthread_t th_a, th_b;

    void ∗ retval;

    init�&buffer�;

    pthread_create�&th_a, NULL, producer, 0�;

    pthread_create�&th_b, NULL, consumer, 0�;

/∗ Wait until producer and consumer finish. ∗/

    pthread_join�th_a, &retval�;
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    pthread_join�th_b, &retval�;

    return 0;

}

���

1 ����	������������ ����� ESC �������

2 ������� �
����

7.3  ��������

� ����

1 ��� Linux ���#��	
�����

2 ��
�������	��� ��
� I/O���
�

3 
�#%�����

� ����

������ �
� I/O �� tcgetattr� � tcsetattr� � tcflush� ��
�

�� ����������#%��������	
�

� ����

1 �� C ���

2 �� Linux �
�����
�

3 �� makefile ����
�

4 �� Linux �����

	����

� �������

�� UP-TECH-S2410&P270-DVP������ PC Pentium 500	� ��

10 GB	�

�� PC ���� RED HAT Linux 9.0 + MINICOM + ARM-Linux ����
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� ����

1 ���� I/O

��#�����!����	������������� ����!

� ���"�����	��
���!��� ��#� I/O �	!�	�	

� ���������� �����������	#���	� ����

��� ������� �������	� &���'��� ���
�

����
���#�I/O�� &�
�"����	� ����������

�� ������� ���	��������	��������	�

��������� ������������������ �����

� 7.3 �����#��	������!��� ��	 �
�����

� ��	� 1 !���������� 0 ��	�� �����	

�������������� 	���������	�� 5 � 6 � 7

�� 8 � ���� ASCII �� ������� ��� 
������

��!���� 1 ���"�������� ��	������� �

��������� �������� 1 	� ������	��� 1

� 1.5 �� 2 ������ ������!�

 �
����� ���

1 	�������� �������!������	��

� 7.3  ��	���!���

	����������!������� �������	� 
��

���� 50, 95, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 �� ������

����������	 �		�	�����

�  ��� �����	���� ��������������

�  ���� �����	������������
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�  ��� �������������� �����!��� ���

��� 	�������������	� ��������

2 ����������

���#� I/O �%���� �$��
���#����%�

�1� EIA RS−232C

��	�����'�������#�Electronic Industries Association Recoil-

mended Standard� ���� 25 �����DB−25����#��	���	�

���#����"���(�
��
��� I/O �%�

�2� ����

������#��	� ����
�$�� RS−232C 	� �� PC/XT%

��$� 15 �����DB−15�������#� I/O 	� � PC ������� 9

�����DB−9������ ����� RS−232C �$�	������� � 7.4

��	����� RS−232C �%�	�	��� MODEM� � DB−25 �����

�"�	�

� 7.4  �� RS−232C 	�

����7.4����	�������

 �� �	�	���	��	�������	 ��	��
��

��� 
����
	������� ��"	������������

� �� �	�������������������
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 TXD/RXD ������� TXD �������� RXD ������

�� �	���	$&������	�� MODEM ���� &���	��

�
		�����

 	�� ���	�����	�����
��
 �	����	�

�TXD RXD �	�������� ��	�����&�	��	������

���	�� ����	�$��� MODEM ��� �����������	

�&�������#��	�
������ �	��������	� �

������� ����	��������	��� 	 ��� ����

����

 RTS/CTS ������ RTS �������#���	� ����#�

� ������	� CTS  �������� ������	�	����

��������#������

 DCD 
���������
	���� ��� MODEM ����
��


�	� ��
�#������	� ���	� MODEM ���� ��

	� RTS CTS ��

 DTR/DSR ��
�#����� DTR 	� �������	����

� DSR 	� �����	

 RI���� MODEM �����
	������ 
 RI � ���

�
�#�!� �� MODEM ���� DTR ��

�3� ������

RS−232C ��&���	�����

�  −3 25 V��������� 1

�  +3 +25 V��������� 0

����������

3 ������

#%�	��������7.5��

Linux ����������#�%�������� ����#��	�

�������

�1� ����������

#include  <stdio.h>    /∗ ����/�
�� ∗/

#include  <stdlib.h>   /∗ ������� ∗/

see more please visit: https://homeofbook.com 



ARM ��������������������190

#include  <unisted.h>  /∗ Linux ����� ∗/

#include  <sys/types.h>

#include  <sys/stat.h>

#include  <fcntl.h>    /∗ ��
��� ∗/

#include  <termios.h>  /∗ PPSIX ��
��� ∗/

#include  <errno.h>    /∗ ��	�� ∗/

� 7.5  
�	�����

�2� ����

� Linux �
�����/dev ��� 
 1�/dev/ttyS0 
 2�/dev/ttyS1

�#%���
��#��������

int  fd;   /∗ ��/��
��#% ∗/
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fd = open �“dev/ttyS0”, 0_RDWR�;

if � fd == −1�

{

      perror�“���� ”�;

}

�3� ����

����#%	������	���������	� #%�	����

	� struct termios ���"�	�

struct  termios

{

    unsigned  short  c_iflag :    /∗ ������ ∗/

    unsigned  short  c_oflag:    /∗ �
���� ∗/

    unsigned  short  c_cflag:    /∗ 
����� ∗/

    unsigned  short  c_lflag;  /∗ ������ ∗/

    unsigned  short  c_line :     /∗ ���	 ∗/

    unsigned  short  c_cc[NCC]; /∗ 
��� ∗/

�4� �����

����	
��������

struct  termios  Opt;

tcgetattr �fd, &Opt�;

cfsetispeed�&Opt,  B115200�;  /∗ ��� 115 200 bps ∗/

cfsetospeed�&Opt,  B115200�;

tcsetattr�fd, TCANOW ,&Opt�;

�5� ����������

 ��� 8 �

Opt.c_cflag &= ~PARENB;

Opt.c_cflag &= ~CSTOPB;

Opt.c_cflag &=~CSIZE;

Opt.c_cflag |= ~CS8;
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 ����Odd�7 �

Opt.c_cflag |= ~PARENB;

Opt.c_cflag &= ~PARODD;

Opt.c_cflag &= ~CSTOPB;

Opt.c_cflag &=~CSIZE;

Opt.c_cflag |= ~CS7;

 ����Even�7 �

Opt.c_cflag &= ~PARENB;

Opt.c_cflag |= ~PARODD;

Opt.c_cflag &= ~CSTOPB;

Opt.c_cflag &=~CSIZE;

Opt.c_cflag |= ~CS7;

 Space �� 7 �

Opt.c_cflag &= ~PARENB;

Opt.c_cflag &= ~CSTOPB;

Opt.c_cflag &=~CSIZE;

Opt.c_cflag |= CS8;

 	����

1 �

Opt.c_cflag &= ~CSTOPB;

2 �

Opt.c_cflag |= CSTOPB;

�6� �/���

	��#%� �/�#%�����#%�������/���	�

 ����

char buffer[512];

int wByte;

wByte = write�fd, buffer, 512�;
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 �/�#%�� 
����� read���� �
	�������Raw Mode�

!��� �� read�����������#%������

char buff[512];

int rByte;

rByte = read�fd, buff, 512�;

 ��#% ����� close�fd�

� ����

 ������� 03_tty/host ������������host_serial�

 � 03_tty/target ������������target_serial�

 �!��
� �� minicom

 ����� IP 192.168.1.115

 � target_serial ���
�NFS ����������/mnt/yaffs ���

 �������� msdos� ��telnet 192.168.1.115 ���������

�	��telnet�

 � telnet ��� target_serial

 �
�� 03_tty/host ��� target_serial

 �
�� cannot open /dev/tts/0 ��������
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���

1 ��	������� ������

2 ���������������
�����

3 �����������

7.4  ��� Web �����

� ����

1 ��� PXA270 ����������Web ������

2 �� PXA270 ����� Socket ����

3 � Linux �� signal� ����
�

� ����

�
� Socket ���	����� ����������	�����

�	
 �� HTTP'������ ����������
���

�� HTTP D.C ��� ������������� � PC �
��	�

����� Web ������

� ����

1 C ����� ����������� Linux ���
���� vi

������

2 HTTP 1.0'������

3 Socket ���������
���

� �������

�� UP-TECH-S2410&P270-DVP������ PC Pentium 500	� ��

10 GB	�

�� PC ���� RED HAT Linux 9.0 + MINICOM + ARM-Linux ����
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� ����

1 ������

��������7.6��

� 7.6  ����

2 ��������

 ������	������ �����	��������	����

� �� �	�������

 ��	�� �������������

 �� HTML ���� ������ HTML ���������

 ������� ��������������

 �� JPG ���� ������ JPG ���������

 �� GIF ���� ������ GIF ���������
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 ������ ������� ���	������� �����

������ �������

3 ����

������7.7��

� 7.7  ����

4 �����

�������7.8��

5 �������

�� �� TCP �� Socket � 80 �%���
	��� ���	���

���!��	������� ������


6 ������

	�������7.9��
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� 7.8  �����

� 7.9  ������

7 ����

 ���	������	� �����	��������	�����

�� 	��� ��� �� �	

 �� HTML ���� ������ HTML ���������
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 ������� ��������������

 �� JPG ���� ������ JPG ���������

 �� GIF ���� ������ GIF ���������

 ������� HTTP'�� ������� ��

�  ����

�  ��������

�  ����������

�  �����������

 ��	��� �� Referrer � content_length ������������

��

 �� HTTP'���� ������������� HTTP'��	�

8 ����

��	���

��� int HandleConnect�int fd�

�� ��	������

9 ������

��� int ParseReq�FILE ∗f, char ∗r�

�� 1 ��� FILE ��	� ������	�����	�

�� 2 ��#	� 	�����#

10 �� HTTP �����

��� int PrintHeader�FILE ∗f, int content_type�

�� 1 ��� FILE ��	� ������	�����	� ����HTTP

'����	�

�� 2 	��� ������ HTTP'����	�

11 ��������	���

��� int DoDir�FILE ∗f, char ∗name�

�� 1 ��� FILE ��	� ������	�����	� �����

���	���

�� 2 ��� ���������	�
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12 �� HTML ��
�

��� int DoHTML�FILE ∗f, char ∗name�

�� 1 ��� FILE ��	� ������	�����	� �����

�	���

�� 2 ��������

13 ������TXT���
�

��� int DoText�FILE ∗f, char ∗name�

�� 1 ��� FILE ��	� ������	�����	� �����

�	���

�� 2 ��������

14 �� JPEG ����
�

��� int DoJpeg�FILE ∗f, char ∗name�

�� 1 ��� FILE ��	� ������	�����	� �����

�	���

�� 2 ��������

15 �� GIF ����
�

��� int DoGif�FILE ∗f, char ∗name�

�� 1 ��� FILE ��	� ������	�����	� �����

�	���

�� 2 ��������

� ������

�1� �����

 ����

�����% ����������� ��
�����

�  ����	�

�  	�	�����
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�  ���
 TCP ��� Socket �� 80 �%

�  ��	��
���	������
�

 �����

���������7.10��

� 7.10  �������

�2� ����������

 ����

�������	��� ����	�!������������

 ����
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 �����

��	������������7.11��

� 7.11  ��	����������

�3� ������������

 ����

������� �����	��������������

 �����

�����������������7.12��
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� 7.12  ���������������

�4� �� HTTP ���������

 ����

������� ����� HTTP'��	�
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 ����
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 ��

����

int PrintHeader�FILE ∗f, int content_type�

�  ������	�

HTTP/1.0  200 OK

�  �����������	�

fprintf� ���/∗ ��������� f��������� ∗/

switch �content_type�

{

 case 't':

 fprintf�f, "Content-type: text/plain\n"�;

 break;

 case 'g':

 fprintf�f, "Content-type: image/gif\n"�;

 break;

 case 'j':

 fprintf�f, "Content-type: image/jpeg\n"�;

 break;

 case 'h':

 fprintf�f, "Content-type: text/html\n"�;
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break;

;

}

�  �����	�

fprintf�f, "Server: AMRLinux-httpd 0.2.4\n"�;

�  ����	��	

fprintf�f, "Expires:0\n"�;

� ����

 ���� �� Web ��� HTTP '������ ��make����

����� httpd

 ����� 
� NFS ��������� mount PC ����� ���

������ �������

 ����� �httpd�
����� ������� Web ������

���
� index �� Web ��

 ������	���� http://192.168.0.∗∗∗�∗∗∗� ARM ������

� IP ��� �������	���	����
�����������

�	�

���

1 �����������������
�� ��������
������	�

� ����&����	�� ������������������

2 ������� ���� TCP ����

7.5  �	 TCP �����
���

� ����

1 �� Linux ������

2 � Internet �� TCP/IP ����

3 �� UP−CUP P270 	��������
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� ����

��������!� �&��	 �	����

� ����

1 �� C ���

2 �� Linux �
�����

3 �� makefile ����
�

4 �� Linux �����

	�����

� �������

�� UP-TECH-S2410&P270-DVP ������ PC Pentium 500	�, ��

10 GB	�

�� PC ���� RED HAT Linux 9.0 + MINICOM + ARM-Linux ����

� ����

Socket ��%���������	���!������ Linux ����

���� Socket ���� ����������������� �����

!�����/�����

�1� Socket ��

Socket � TCP/IP ��� API�Application Programming Interface �����

�%� Socket ��������� �	�	��'��� TCP/IP ����

��� ��� Socket ��!������� I/O Socket���������

Socket��������������� socket� � ���������� Socket

��� �	��� ��!��������� Socket ��� 
�� Socket

���	� �� Socket�SOCK_STREAM������Socket�SOCK_DGRAM� �

������	�� Socket ����	�� TCP ���� ����Socket��

��	�� Socket ����	�� UDP ����

�2� Socket ��

���� Socket �	�� socket� ��� ���������������

�#	 socket� �������
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int socket�int domain, int type, int protocol�;

domain 	��
��'�� �
� PF_INET ��
��'���TCP/IP

'��� type��	 Socket ��� SOCK_STREAM � SOCK_DGRAM Socket

�%����� Socket�SOCK_RAW� ���
���'� protocol �


��� 0 socket� ��������� Socket ��� �	������


��

Socket ������	��������	� �	������% ��

socket� ���� Socket �������� Socket ��� ���� Socket �

����� Socket ���������� Socket �����	������

	�����������	��� 5 �	� �	'� ��'��� ��

���% ���������'��% Socket �������� 5 �	�

�3� Socket ��

�� socket� ��������� Socket ��� �
� Socket ����!�

		 ����� Socket ��	�� Socket ������� connect� ���� Socket

�����������	� �	�Socket�����������	�Socket

�������� bind� ��������	�

bind� ���� Socket 
�������%��� ���	���%�
�

��� bind� ������

int bind�int sockfd,struct sockaddr ∗my_addr, int addrlen�;

sockfd ��� socket� ������ Socket ��� my_addr ���	����

�� IP ����%��	�� sockaddr ���	� addrlen 
�	�� sizeof�struct

sockaddr�

struct sockaddr ������� Socket 	�

struct sockaddr {

unsigned short sa_family; /∗ ��  AF_xxx ∗/

char sa_data[14]; /∗ 14 ������� ∗/

};

sa_family ��� AF_INET �� Internet�TCP/IP��� sa_data ����

Socket � IP ����%�

!���������

struct sockaddr_in {
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short int sin_family; /∗ �� ∗/

unsigned short int sin_port; /∗ �
	 ∗/

struct in_addr sin_addr; /∗ IP �� ∗/

unsigned char sin_zero[8]; /∗ �& 0 �
�� struct sockaddr �	�� ∗/

};

�������
� sin_zero ��� sockaddr_in ���&�� struct sockaddr

����� ��� bzero� �� memset� �����	��
 	� sockaddr_in �

	��	� sockaddr �	��	�
�	 �����
�����������

sockaddr ��	���������	� sockaddr_in �	��	�	� sockaddr

�	� ����


� bind� ���� �	�������������� IP �������

�����)���%�

my_addr.sin_port = 0; /∗ ����������
���%� ∗/

my_addr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY; /∗ ���
 IP �� ∗/

��� my_addr.sin_port 	�� 0 ����������)���%�
�

�� ��� my_addr.sin_addr.s_addr 	�� INADDR_ANY ��������


IP ��

���
� bind� ������� sin_port � sin_addr �	���������


�
�����	������ ������������� Internet

����	�����������!� �	������	�������

������
� � Internet �!����������	 ��������

������

��������	��

�  htonl� � � 32 ��������	�����

�  htons� � � 16 ��������	�����

�  ntohl� � � 32 ��������	�����

�  ntohs� � � 16 ��������	�����

�  bind� ������������ 0 ������� −1 �� errno 	�

������� ������ ��� bind ���������%�	

���� 1024 �� �� 1 1024 ���%� �	���� 1024��

�������)���%�
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�4� ����

��	�����
� connect� ������ Socket �
��������

� TCP 	� ������

int connect�int sockfd, struct sockaddr ∗serv_addr,int addrlen�;

sockfd � socket� ������ Socket ��� serv_addr ������� IP �

���%��	� addrlen ���������� connect� ���������

��−1 ��	� errno ������� ������	
���� bind� ��

� ���������������� IP �� ������������%


�����	� socket �������������)���% ����

���������%

connect� �������������	� ����	�����
�

Socket ������ Socket 
�����	 �	�'�������	� �

�	������������	� �������'��%�
�����

listen� ���
 Socket ������
�� ��� Socket ��������

	� �����������	�� ������'

int listen�int sockfd int backlog�;

sockfd � Socket ������� Socket ��� backlog 	���	���

������� ���	�����	���	 accept� � backlog �	���	

������������ ���������� 20 �
���������

��	��� � Socket ���	��� ���������	� �����

� listen� �����−1 ����� errno ���

accept� ������������	��� ������	� ����

�� accept� ��� �����	���	���

int accept�int sockfd, void ∗addr, int ∗addrlen�;

sockfd ���
� Socket ��� addr �
���	� sockaddr_in ���	

� ���������	���������	����������%���

��� addrlen �
���	��� sizeof�struct sockaddr_in����	��� �

���� accept� �����−1 �	���� errno �

�� � accept� ������ socket ��	���� Socket �������

��� Socket ������� Socket ���	��������	� ����
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����� Socket "�	���		� Socket ��
 ���	��� Socket �

�������!���

�5� ����

send� �� recv� ��	��������	�� Socket �����!�

send� �������

int send�int sockfd, const void ∗msg, int len, int flags�;

sockfd ���!���� Socket ��� msg ���	�������	� len

�	���������� flags ������	�� 0

send� ��������������� ������
����� ��

���� send� �����
����������� � send� ����
 len �*

�� �����������

char ∗msg = "Hello!";

int len, bytes_sent;

…

len = strlen�msg�;

bytes_sent = send�sockfd, msg,len,0�;

…

recv� �������

int recv�int sockfd,void ∗buf,int len,unsigned int flags�;

sockfd ��(��� Socket ��� buf ���������� len ��

��� flags�	�� 0 recv� ������������ ������ ��−1

�	���� errno �

sendto� �� recvfrom� �����	���� Socket �������!� ��

�� Socket ���
������	� �	�������	�����

sendto� �������

int sendto�int sockfd, const void ∗msg,int len,unsigned int flags,const struct sockaddr ∗to, int tolen�;

���� send� �����	��� to ������ IP ����%�	�

� tolen 

��� sizeof �struct sockaddr� sendto� ��������������

��� �����������−1

recvfrom� �������

int recvfrom�int sockfd,void ∗buf,int len,unsigned int flags,struct sockaddr ∗from,int ∗fromlen�;
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from ��� struct sockaddr ����� ������� IP ����%�

fromlen 
	�� sizeof�struct sockaddr� � recvfrom� ���� fromlen ����

�� from�������

recvfrom� ���������������������−1 �	����

errno

�
���� Socket ��� connect� ��� ��	�� send� �� recv� ���

��!� �� Socket "����� Socket ����!��� UDP �� ��

��������� ����������������	�

�6� ����

����������	 �	�� close� ������� Socket ���

��� Socket ��������

close�sockfd�;

�	�� shutdown� ������� Socket ���������������

��!� ���������!����� �	��� Socket �������

���� Socket ��(�� ��������

int shutdown�int sockfd,int how�;

sockfd ������ Socket ���� �� how ��� shutdown ����	

����

�  0 ���������

�  1 ���������

�  2 ������������ ������� close� �

shutdown� ����������� 0 ��������−1 �	���� errno

�� TCP'� �����7.13��

� ����

1 �������� �+ server.tar.gz ��

tar jxf workspace.tar.bz2

���+���

cd workspace
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� 7.13  �� TCP ����������

2 ����

PC ����� make

 �� GWAudiolib ���� PC ���

 �� GWSocket ���� PC ����

 �� File transfers �� ���	 fileclient.cpp � fileserver.cpp �� ��

�� IP ��%�� PC �� IP ���� IP �� 192.168.0.43 � fileserver �

192.168.0.43:9097 ���������������

 � workspace ����� ��������� fileserver fileclient ���

���� ����������

make CXX=arm-Linux-g++

 �� 1 3 ������������� ��������� NFS ��!

�����
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 � PC ������./fileserver

 �����������./fileclient �������!����� ��

������������������������

 �	�
 ������������� ls-al �	���� �����

���	� vi ������� 	��� ������

�� ���������������

���

1 ����������� � PC ������ �
� �������

2 ��������� ��������� ������	�	��������
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