PRACTICAS

ARM



El objetivo de esta practica, es escribir un programa en lenguaje ensamblador para
encontrar los numeros primos entre 2 y 32768, empleando el método de la “Criba de
Eratéstenes”.

La Criba de Eratostenes es un procedimiento para determinar todos los nimeros primos
hasta cierto nimero natural dado. Esto se hace recorriendo una tabla de nuimeros usando
el siguiente algoritmo:

« Empezamos en el nimero 2, resaltamos el niimero 2 como primo pero tachamos
todos los multiplos de 2 (es decir, tachamos 4, 6, 8, etc.).

« Se continua con el siguiente nimero no tachado en la tabla, en este caso el
numero 3, resaltamos el nimero 3 como primo y tachamos todos los multiplos
de 3 (es decir tachamos 6, 9, 12, etc.).

« El siguiente nimero no tachado en la tabla es el 5, resaltamos el ntimero 5 como
primo y tachamos todos los multiplos de 5 (es decir tachamos 10, 15, 20, etc.).
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Por lo tanto, el método de la criba de Eratostenes requiere una matriz con un bit por
cada numero entero. Inicialmente todos los bits estan en 1, indicando que cada ntiimero
es potencialmente un niimero primo.

Comenzando por el nimero 2, se consulta la matriz de bits. Si el bit correspondiente es
1 el nimero es primo. A continuacién se marcan como no primos todos los numeros
multiplos del primo actual. Para ello hay que escribir un 0 en la posicion que
corresponde a cada multiplo en la matriz de bits. Cuando se llega al dltimo ntimero sélo
quedan en 1 los bits correspondientes a los niimeros primos en la matriz de bits.

Para nuestra practica, organizaremos la matriz de bits como una matriz de 1024
posiciones de 32 bits cada una, comenzando en la direccién de memoria 0x40000800.
Por lo tanto, lo primero que el programa debera de hacer, es escribir dicha matriz en la
memoria de datos.

A continuacién, escribiremos dos subrutinas cuyo nombre y funcién son los siguientes:

1. tstbit: Prueba el bit indicado en RO, y devuelve 1 en el flag Z si el bit de la
matriz es 0. Hay que tener en cuenta que los 5 bits de menor peso de RO
seleccionan uno de los 32 bits del dato de la matriz indicado por los bits 6 al 15
de RO.

2. clrbit: Pone en cero el bit indicado por RO. El significado de los bits de RO es
idéntico al caso anterior.

La estructura del programa puede ser esta:
» Escribimos la matriz rellena de 1 inicialmente en la memoria de datos.
» Comenzamos probando el nimero 2, utilizando la funcién tstbit. Si nos dice que
en esa posicién hay un 1, dicho nimero es primo.

o Si el namero es primo, se imprime y también un salto de linea (utilizando
las funciones _UOprtnum y _UOputch, como se explicara mas adelante).

0 A continuacion calculamos todos los multiplos sin salirnos de la matriz,
y borramos esas posiciones utilizando la funcién clrbit.

o Cuando acabemos con todos los multiplos (nos salimos de la matriz),
pasamos al siguiente nimero, y volvemos a comprobarlo utilizando la
funcion tstbit.

» Si cuando probamos un numero utilizando la funcion tstbit nos dice que ese
ndimero no es primo, simplemente pasamos al siguiente.

PENSAR EL PROBLEMA AUNQUE EN CLASE VEREMOS ALGO MAS
SOBRE TODO ESTO.

Rutinas de entrada-salida en crt.S:

_Halt: No tiene parametros. Se detiene la ejecucion hasta un nuevo reset.
_UOputch: parametro en RO: cddigo ASCII del caracter a transmitir. Envia el caracter
almacenado en RO a través del puerto serie al terminal.



_UQOgetch: sin parametros. Espera recibir un dato en el puerto serie. Cuando esto ocurre
devuelve en RO el codigo ASCII del caracter recibido. _UOgetch no retorna hasta que no
se recibe un dato.

_UOputs: parametro: puntero a texto terminado en cero. Transmite por el puerto serie la
cadena de caracteres apuntada por R0O. La cadena debe estar terminada con un caracter
nulo (ASCII 0).

_UOprthex: parametro de 32 bits en R0O. Imprime en hexadecimal, a través del puerto
serie, el valor de RO como un dato de 32 bits (8 digitos).

_UOprthex8: parametro de 8 bits en R0O. Imprime en hexadecimal, a través del puerto
serie, el valor de RO como un dato de 8 bits (2 digitos).

_UOprtnum: parametro de 32 bits en RO. Imprime en decimal, a través del puerto serie,
el valor de RO. Se imprimen los digitos justos para representar el valor (se eliminan
ceros a la izquierda).

_delay_loop: parametro en R0O. Rutina para hacer retardos. El tiempo que se tarda en
retornar es (4*R0+4), medido en ciclos de reloj (16.95 ns por cada ciclo de reloj). Esta
rutina se utiliza en las macros _delay_us y _delay_ms, que tenemos en los programas en
“C” y que usan unas unidades de tiempo mas convenientes.

ARM: convencion de paso de parametros a subrutinas

ARM ha publicado una convencién para el paso de pardmetros a subrutinas. Siguiendo
esta convencion podemos hacer que el codigo que escribamos en lenguaje ensamblador
sea compatible con el compilado desde lenguajes de alto nivel, como “C”. Para ello
debemos seguir las siguientes reglas:

» Los parametros tienen un tamafio maximo de 32 bits e incluyen tanto datos de
tipo entero como punterosde memoria. No trataremos los parametros de coma
flotante.

» Los parametros se pasan a las subrutinas en los registros RO, R1, R2 y R3, en
este mismo orden. Si una subrutina necesita un inico parametro éste debera estar
en el registro RO antes de llamar a la subrutina. Si tuviese dos pardmetros, p0 y
pl, pO ira en RO y pl en R1, y asi suvesivamente hasta un maximo de 4
parametros.

« Si hay mas de 4 parametros hay que introducir todos los que pasen del parametro
3 en la pila antes de llamar a la subrutina y vaciar la pila después del retorno de
la subrutina.

» La pila siempre es del tipo full-descending.

» Los resultados se devuelven en los registros R0 a R3. Si hubiera que retornar un
nimero de datos mayor habria que plantearse pasar a la subrutina un puntero
(por ejemplo en RO) y almacenar los resultados en la memoria apuntada por
dicho puntero.

» Las subrutinas no necesitan preservar los valores de los registros RO, R1, R2,
R3, R12 ni R14. Ojo: R14 es LR y contiene la direccién de retorno cuando se
llama a la subrutina. El programa que llama a las subrutinas debe tener en cuenta
que el contenido de cualquiera de estos registros se puede perder en las
llamadas.

» Las subrutinas deben preservar los valores de R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10 y
R11. Si una subrutina necesitara usar alguno de estos registros deberia guardar
su valor en la pila previamente y recuperarlo antes de retornar.



Ejemplo de subrutina con 1 parametro en RO y un valor de retorno, también en RO. No
se llama a otras subrutinas:
suma8192:
add r 0, #0x2000 @ oper aci on. ..
nmov pc,lr @retorno
Ejemplo de subrutina con mas registros en uso y llamada a otras subrutinas. Se usa la
pila para almacenar y recuperar el valor original de los registros:
rutina2:
stnfd sp!,{r4-r7,lr} @guardanps registros, incluyendo LR

mov rO,rl,Ir, Isl #2 @ahora LR es un reg cual qui era

bl rutina |2 @LR se usa en |l amadas a subrutinas

| dnfd sp!,{r4-r7,pc} @recuperanos regs. PC en lugar de LR
Ejemplo de llamada a subrutina con mas de 4 parametros. Los parametros estan en RO a
R6 (7 parametros):

stnfd sp!,{r4-r6} @3 paranetros de mas a la pila

bl rutina7p
add sp, sp, #12 @reajustanos pila



