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ARM MIMARISI VE UYGULAMALARI

1. GIRIS

Giliniimiizde kisisel bilgisayarlarin yani sira akilli telefonlar, tabletler gibi bir ¢ok mobil
cihaz da yasantimizin bir pargasi haline gelmistir. Mobilitenin saglamasi ve kisilerin kendi
veri ve islem gli¢lerini yanlarinda tasima istekleri kisisel bilgisayarlarin daha kiiclik cep
bilgisayarlar1 haline donlismesini saglamigtir. Kigisel bilgisayarlara oranla daha sinirl
kaynaklara sahip olan bu cihazlarin verimli ¢alismasi son derece 6nemlidir. Performans
kayiplart olmadan daha uzun bir kullanim siiresi sunan mobil cihazlar donanimsal olarak
kigisel bilgisayarlarla ayni ¢alisma prensiplerine sahip olmalarina ragmen, gereksinimleri
yiizinden farklilasmislardir. Bu farklilasmaya performans, kullanim siiresi, maliyet gibi temel
parametreler sebep olmustur. Ornegin, kisisel bir bilgisayar igin tasarlanacak olan bir
islemcinin fazla gii¢ tilketmesi 6nemsenmeyebilirken, mobil cihazlar i¢in tasarlanacak bir
islemcinin gii¢ tiiketimi/performans orani son derece kritik bir dneme sahiptir.

2. ARM (Advanced RISC Machine)

Acorn Bilgisayar firmasi tarafindan ilk olarak 1981 yilindaAcorn RISC* Machine adiyla
tasarlanmig RISC mimarisidir. Firma adi 1990 yilinda Advanced RISC Machine olarak
degistirmistir. Son olarak 1998 yilinda giiniimiizdeki ismi olan ARM Ltd.adin1 almustir.

ARMVI ile baglayip giiniimiize kadar gelistirilen bu mimari 32 bitlik yapisi sayesinde 8
bitlik islemcilere gore cok daha hizlidir. Ayrica diistik giic tiikketimi ve yiiksek performansi
sayesinde giiniimiizde yaklasik %75'lik oranla gomiilii sistemler iizerinde en ¢ok kullanilan
islemcilerdir. ARM bir mimari tiirii oldugundan gelistirici firma fiziksel islemci iretmek
yerine bu mimariyi islemci iireten diger firmalara lisanslayarak gelir elde etmektedir. ARM
mimarisi lisansint elinde bulunduran Apple, Samsung, Nvidia gibi baslica firmalar farkl
isimlerde  bir ¢ok islemci iiretmislerdir. Ornegin, Nvidia-Tegra, —Samsung-
Hummingbird,Exynos ve Apple-A4,A5,A5X vs. ARM firmasi verilerine gore sadece 2010
yilinda 6.1 milyar adet ARM mimarisi tabanli islemci {iretilmistir. Bu islemcilerin ¢ogu akill
telefonlarda, bir kismi dijital televizyonlarda, geri kalani ise set {istii kutular1 (dijital uydu
alicilari, video oynaticilar: vs.) ve mobil bilgisayarlarda kullanilmaktadir.

*RISC (Reduced Instruction Set Computing) : Indirgenmis(Azaltilmis) komut kiimesi ile hesaplama. Bu 6zellige sahip islemciler karmagik
komut kiimelerinden ¢ok daha basit ve az sayida komut kiimesine sahiptirler. Komut kiimelerinin az olmas: islemcide kullanilan yonga
sayisini azaltir ve gii¢ tasarrufu saglar. Daha hizli ¢aligirlar. Tasarlanmalar1 daha az zaman alir.



3. ARM Mimarisi

ARM mimarisini klasik, gomiilii(embedded) sistemlere yonelik ve uygulamaya yonelik
olmak {izere 3 temel gruba ayirabiliriz.

Klasik ARM islemci grubunda ARM7,ARM9 ve ARMI11 yer alir. Bu mimari yapilari
daha ¢ok motor kontrolii gibi donanima yakin islemlerde kullanilir.

Ikinci grup olarak gémiilii islemci grubuna bakarsak bunlar da Cortex M ve R serileridir.
Bunlar matematiksel formiillere dayal1 olarak kesin sonuca yonelik ¢alismasi gereken, diisiik
giic tiiketimi isteyen uygulamalarda kullanilir.

Son olarak da uygulama islemcileri Cortex-A5, Cortex-A8, Cortex-A9, Cortex-Al5
olarak siniflandirilabilir. Bunlar da akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar gibi yiiksek
performans gerektiren, son kullanic1 uygulamalarina yonelik platformlarda kullanilir.

ARM tabanli mikroislemcilerin yan1 sira mikrodenetleyiciler de iiretilmektedir.
Mikroislemciler genellikle sadece islem tinitesi ve temel birimlerden olusurlar, harici olarak
bellek ve diger girig/cikis birimlerine ihtiya¢ duyarlar. Mikroislemcileri daha ¢ok uygulama
yazilimlarimin galistig1 sistemlerde goriiyoruz. Mikrodenetleyiciler ise kendi igerisinde giris-
¢ikis birimleri, ¢esitli donanim birimleri (SPI, 12C, PWM), RAM ve kalic1 hafiza (genellikle
NOR veya NAND flash) bulunan komple sistemlerdir. Mikrodenetleyiciler daha ¢ok
elektronik tasarim alaninda kullanilmaktadirlar. Cevremizdeki cihazlardan sadece cep
telefonlarimiz, tablet bilgisayarlarimiz degil, ¢amasir makinalarimizdan otomobillerimize,
fotograf makinalarimizdan yazicilarimiza kadar birgok {iriinlin i¢cinde ARM tabanl
islemciler/denetleyiciler bulunmaktadir.

4. ARM Mikroislemci/denetleyici Programlama

Elektronik tasarimlara yonelik alanlarda mikrodenetleyici, uygulama yazilimlarina yonelik
alanlarda ise mikroislemcikullanmak daha mantikli bir se¢im olacaktir. Uygulama yazilimlari
dogrudan donanim seviyesinde tasarlanmaktan ziyade daha ¢ok bir platform (Android,iOs,
Windows Mobile vs.) araciligi ile gergeklestirilirler. Bu nedenle ARM mimarisine sahip bir
mikrodenetleyici uygulamasi gerceklemek, bu tarz islemcilerin ¢alisma mantiklarini daha iyi
kavramamizi saglar. ARM mimarisine sahip mikrodenetleyicilere 6rnek olarak NXP
firmasinin LPC1000,2000 serileri, ST firmasinin STM32 serisi;, AMTEL firmasinin
ATI90SAM serisi gosterilebilir. Deneyde kullanilan EasyMX-Pro_v7 board’i varsayilan
(default) olarak STM32 model bir islemci ile gelmektedir.

4.1 Cortex — M Serisi Mikrodenetleyiciler

ARM mimarisinin mikrodenetleyici ailesinden biri olan Cortex M serisi, piyasada mevcut
bulunan 8 ve 16 bitlik mikrodenetleyicilere rakip olarak ortaya ¢ikmis 32 bitlik islemci
mimarisine sahip islemci serisidir. Cok diisiik enerji tiiketimlerinin yani sira maliyetleri de
disiiktiir. Bu aileye mensup mikrodenetleyiciler endiistriyel kontrol sistemleride, beyaz
esyalarda, medikal cihazlarda vb. kullanilmaktadirlar.



Giliniimiizde  Cortex-M3  serisi  mikrodenetleyiciler

daha

yaygin

olarak

kullanilmaktadir.Bunun nedeni hem daha once iiretilmeleri hem de daha ucuz olmalaridir.
Ancak son olarak tasarlanan M4 serisine eklenen DSP(Digital Signal Process) o6zelligi

gelecekte cok daha etkili islerin yapilabileceginin bir gostergesidir.

Deney setindeki yer alan STM32F107VCT6 model numarali chip Cortex ailesinin M3

sinifina ait bir islemcidir.
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5. Aciklamali Ornek Kodlar

1) MikroC Led Yakip Sondiirme

void main() {

GPIO_Digital_Output (6GPIOD BASE, _GPIO_PINMASK ALL):

GPIOD ODR = 0;

while (1) {
GPIOD ODR = ~GPIOD ODR;
Delay ms(1000) :
}

Main'den sonrasi i¢in satir satir agiklayacak olursak;

- D portu dijital ¢ikis olarak ayarlaniyor.
- D portunun ilk degeri 0 olarak setleniyor.
- While yapisi kullanilarak sonsuz dongii olusturuluyor.

- D portunun ¢ikist bir 6nceki ¢ikis degerinin tersi olacak sekilde setleniyor.

- Milisaniye cinsinden 1000 ms bekleme yapiliyor.
2) Led Kaydirma



void main() {

int counter = 0;
GPIO Digital Output (&GPIOD BASE, GPIO PINMASK ALL);
GPIOD ODR = 0;
while(1l) {
for (counter = 0; counter < 4; counter++){
GPIOD ODR = 0Ox8888 >> counter;
Delay ms(100);

Main'den sonrasi i¢in satir satir agiklayacak olursak;

- int tlirtinde counter isimli bir degisken tanimlaniyor.

- D portu dijital ¢ikis olarak ayarlaniyor.

- D portunun ilk degeri 0 olarak setleniyor.

- While yapist kullanilarak sonsuz dongii olusturuluyor.

- counter degiskeni baz alinarak bir for dongiisii tanimlaniyor.

- 16 bitlik D portuna 0x8888 atamas1 yapilarak counter sayis1 kadar kaydirma yapiliyor.
- Milisaniye cinsinden 100 ms bekleme yapiliyor.

3) Button ile Led Yakma

void main() {

int oldstate = 0;
GPIO Digital Input (&GPIOA IDR, GPIO PINMASK 0):
GPIO Digital Output (éGPIOD ODR, _GPIO PINMASK ALL):

do {
if (Button(&GPIOA IDR, 0, 1, 1))
oldstate = 1;
if (oldstate && Button(&GPIOA _IDR, 0, 1, 0)) {
GPIOD ODR = ~GPIOD ODR;
oldstate = 0;

} while(l):

Main'den sonrasi i¢in satir satir agiklayacak olursak;

- int tiirtinde oldstate isimli bir degisken tanimlaniyor.

- A portunda bulunan PAO butonu giris olarak ayarlaniyor.

- D portu dijital ¢ikis olarak ayarlaniyor.

- do-while yapisi kullanilarak sonsuz dongii olusturuluyor.

- if yapis1 kullanilarak butona basilip basilmadigi kontrol ediliyor ve oldstate 1 yapiliyor.



- Diger if yapisi ile beraber hem butona basildigi kontrol edilirken aynm1 zamanda
kullanicinin elini butonda kaldirmasinin da kontrolii yapiliyor.

- D portunun ¢ikis1 bir 6nceki ¢ikis degerinin tersi olacak sekilde setleniyor.

- oldstate degiskeni tekrar O yapiliyor.

4) TFT Ekram Uzerinde Button ve Label vb. Yapilarm Kullanilmas1

void Goster Click() {
Labell.Caption = "Merhaba Dunya!";

DrawScreen (&Screenl) ;

Burada TFT ekrami {izerinde Button ve Label yapilarinin yerlestirme ve tanimlama
islemleri Visual TFT programi iizerinde yapilarak mikroC PRO for ARM platformuna
aktarilmaktadir. Bu kisim ile ilgili agiklama deney fOyiinde verilmeyecek olup deney
sorumlusu tarafindan laboratuar ortaminda ayrica anlatilacaktir.

6. Deney Hazirhgi

Deneye gelmeden once deney fOyliniin bir Onbilgi teskil etmesi acisindan okunmasi,
anlagilmayan kisimlarin deneyde sorulmas: i¢in notlar ya da sorular olusturularak
hazirlanmas1 deneyin hizli ve eksiksiz bir sekilde ilerlemesi agisindan énemlidir. Ogrencilere
sorulacak olan sorularin kapsami sadece fOy icerisindeki bilgiler ile sinirli kalmayacagindan,
ogrencilerin mikroiglemci ve mimari yapilarini genel olarak arastirmasi faydasina olacaktir.
Deney foyiinden elde edinilemeyen bilgiler ¢evrimici kaynaklar kullanilarak arastirilabilir.

Deneydeki uygulama kisimlarinin daha saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in kullanilacak olan
deney seti (EasyMX-Pro board) i¢in deneye &zel olusturulan katalogun (EK-1’de sunulan)
okunarak incelenmesi gerekmektedir.

Aciklamasi ile verilen kod pargalarinin yapilacak uygulamalarin benzerlerini teskil
ettiginden elde edilecek basarimi direk etkileyecegi bilinmeli ve bu kodlara ¢aligilmalidir.
Ayrica uygulamalarin yapilacagi platformlar olan "mikroC PRO for ARM" ve "Visual TFT"
deney Oncesinde incelenmesi verimliligi arttiracaktir.

7. Deney Tasarimi ve Uygulanmasi

Bu deney ARM mimarisine sahip mikrodenetleyici setlerine geg¢is deneyi niteliginde
oldugundan temel kavramlarin 6gretilmesi amaglanmistir. Uygulama asamasinda deneydeki
mevcut donanim incelenecek ve genel bilgiler verilecektir. Ardindan donanimi
programlayabilmemize olanak saglayan ana ve yardimei yazilimlar ana hatlar ile incelenecek
ve bir kag¢ ornek uygulama gerceklestirmeniz istenecektir.



8. Deney Raporu

Deneyde anlatilan kisimlarin pekistirilmesi ve kalici bilgi haline getirilmesi agisindan
tekrar edilmelidirler. Bu nedenle deney raporlari bireysel olarak Ek-2’deki sablon kullanilarak
yazilacak (bilgisayar ya da el ile) ve bir sonraki deneye kadar teslim edilecektir.

Deneye hazirlik kisminda da vurlandigr {izere deney raporunuza verdiginiz 6nem deneye
verdiginiz 6nemin bir gostergesidir.

9. Ekler

Ek-1: EasyMX-Pro_v7 board katalog

ey Deneye hazirlanma durumunuz deneye verdiginiz onemin bir géstergesidir. Deneye
hazirlikly gelmeniz deneyden alacagimiz verimi artiracaktir. Ayrica deneye olan ilginizin
yogunlugu deney sorumlusunun size aktarabilecegi bilgilerin yogunlugu ile dogru orantilidr.



