
  
  
  
  
  
  
 

 ARMده هاي ریز پردازن
  

  تحقیق

است که با مطالعه کتب و برخی سایتها  ARMگذري بسیار مختصراز معرفی ریزپردازنده هاي تحقیق حاضر
 ،فناوري اطلاعاتدروازه ایی باشد براي ورود به دریاي بی کران جمع آوري کردم تا  شدهدر بخش منابع ذکر  که

گیري آن در جهت رفع نیازمندیها  و بکارکسب دانش و به دنبال . خواهشمند است به این جرعه قناعت نکنید
  باشید. هجامعو پیشرفت 

اما  املایی باشد،معنایی و خالی از اشکالات ل توجه و همچنین در کل این مجموعه سعی کردم مطالب قاب
  شد.موجب امتنان خواهد به این مباحث  علاقمندانتذکر  وقطعا  چنین نیست  

 و. یدال کنم به آدرس زیر دنبا در وبلاگربنده دعوت می کنم تحقیقات بعدي شما خواننده محترم از در پایان 
  با تشکر. نمایید میاریخود نظرات ارزشمند  با

.blog.irreengleGhttp://www. 

  

  مکن به فسق مباهات زهدهم مفروش            دلا، دلالت خیرت کنم به راه نجات          
  (حافظ)                                                                                                                                              

  1394 زمستان   

Asma.kermani.g@gmail.com 

 

  وأنَ لَّیس للْإنِسانِ إِلَّا ما سعىَ◌أ

 39آیه جم سوره ن _و اینکه براي انسان بهره اي جز سعی و کوشش او نیست. 
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  ARM معماري  آشنایی با  

ARM        انگلیسـی  شـرکت  توسـط  کـه هسـتند   بیتـی  32 نـوعی از معمـاري پردازنـده هـاي کـامپیوتري    

 HoldingARM  ــدینگ(آ ــت  )رم هول ــده اس ــی ش ــی   .طراح ــدف از طراح ــادگی،  و ه ــاري، س ــن معم ای

 1980از دهـه  ایـن پردازنـده    .ن تـوان مصـرفی پردازنـده اسـت    بـود  درنـگ و کـم  توان عملیاتی بالا، پاسخ بـی 

در  مـی باشـد.  موجـود   بـازار در کـه   ادوات جـانبی و دیگـر  هوشـمند   هـاي تا به امـروز در اکثـر تبلـت و تلفـن    

  .استحال توسعه 

یکـی از محبـوب تـرین     برنامه نویسی این تراشه ها را توسط برنامه هـاي شـی گـرا برنامـه ریـزي مـی کننـد.        

بیتــی دنیــا رابــه خــود اختصــاص داده اســت   32بــازار محصــولات  %80بیتــی رایــج کــه  32پردازنــده هــاي 

هــا نســبت بــه انــواع دیگــر پروسســورهاي هــم تــراز،  عملکــرد ایــن تراشــه چــرا کــه اســت. ARMپردازنــده 

   می باشند. داراي کیفیت و قدرت بالاتري

 :میتوان به موارد زیر اشاره نمود  ARMهايبه طور کلی از مزایاي پردازنده

  سرعت بالا در کنار توان مصرفی پایین  -         

 قیمت مناسب  -         

 تنوع گسترده محصولات  -         

ی در یک پردازش  حجم کوچک هسته پردازنده که امکان استفاده از ادوات جانبی متعدد را در کنار هسته  -         

 .کندتراشه فراهم می

قبلی که امکان اجراي کدهاي نوشته شده روي یک پردازنده را بر هاي هاي جدید با تراشهسازگاري پردازنده  -         

 .سازدهاي جدید مهیا میروي پردازنده

 .ن ابزارهاي توسعه متعددبود در دسترس  -         
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ARM  مخفــفAdvanced RISC Machine  منطبــق بــر طراحــی وRISC   .امــا اســت RISC 

ایـن  چـرا ایـن معمـاري تـا     ؟ و اسـتفاده مـی کنـیم   در معمـاري آرم   RISCچرا از طراحـی   ؟به چه معناست 

در ادامــه  را تحــت کنتــرل خــود قــرار داده اســت؟ دســتگاه هــاي قابــل حمــلانــدازه محبــوب شــده و دنیــاي 

   توضیح خواهم داد.

  

  ARMبررسی فلسفه معماري 

شـاهد سیسـتم هـاي بسـیار قدرتنـدي هسـتیم ،        کنـون به صورت کلی و در دنیـاي سـخت افـزار از ابتـدا تـا      

نـام    CISCو دومـی   RISCکـه اولـی   دارددو نوع فلسفه معماري بـراي پـردازش دسـتور العمـل هـا وجـود       

  به صورت زیر است.اساس این دستور العمل ها  دارد.

ســازي دســتورات اســت کــه پایــه و اســاس آن، ســاده  CPUدر واقــع نــوعی از طراحــی معمــاري ریســک  

اي کـه براسـاس   دهن ـشـود. (پرداز است که منجر بـه بـازده بـالا و سـرعت بخشـیدن بـه اجـراي دسـتورات مـی         

  نامند.) بخوانید ریسک می  RISCشود رااین طراحی ساخته می

  است. ARMطراحی شده،   RISCمهمترین و معروفترین معماري که براساس
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شــکل گرفــت،  1974و در ســال   IBMشــرکت  اولــین بــار توســط جــان کــوکی از  RISCایــده اصــلی

 80درصــد از دســتورات نیــاز دارد و  20نظریــه او بــه ایــن موضــوع اشــاره داشــت کــه یــک کــامپیوتر تنهــا از 

ی از دسـتورات  هـاي سـاخته شـده براسـاس ایـن طراح ـ     درصد دیگر، دستورات غیرضـروري هسـتند. پردازنـده   

کننـد بـه ایـن ترتیـب بـه ترانزیسـتور کمتـري نیـز نیـاز دارنـد و سـاخت آنهـا نیـز کـم               کمی پشـتیبانی مـی  

ــري         ــان کمت ــده در زم ــر، پردازن ــتورات کمت ــراي دس ــتورها و اج ــداد ترانزیس ــاهش تع ــا ک ــت. ب ــه اس هزین

فورنیـا بـه نـام    توسـط یـک اسـتاد دانشـگاه کالی      RISCکنـد. کمـی بعـد اصـطلاح    دستورات را پـردازش مـی  

  .دیوید پترسون ایجاد شد

اي / : زمــان اجــراي یــک چرخــههســتندهــاي مبتنــی بــر معمــاري ریســک داراي خــواص زیــر اکثــر طراحــی 

  .هااي / تعداد زیاد ثباتاستفاده از روش خط لوله

  Complex Instruction Setوجود دارد که مخفف  CISCدرست نقطه مقابل ریسک، طراحی دیگري با نام

Computing یا مجموعه دستورات پیچیده است که معماريx86  اینتل براساس آن طراحی شده و پردازنده

 .برندها و بسیاري از ابزارهاي دیگر از آن بهره میکامپیوترهاي رومیزي و لپ تاپ

افزارهاي خود را تولید کنند و دستورات متر بتوانند نراین است که برنامه نویسان ساده  CISCایده اصلی طراحی 

به شدت محبوب شد   CISCافزار، ارجاع دهند. به لطف پشتیبانی اینتل و تولیدکنندگان نرم  CPUتر بهرا ساده

 . و تمام کامپیوترها از پردازنده مبتنی بر این طراحی بهره بردند

کنند که ریسک قادر به اجراي دستورات زیاد نیست اما در حقیقت ریسک به اندازه سیسک برخی تصور می

ات یک عملیدر طراحی ریسک انجام تواند دستورات مختلف را اجرا کند اما مهمترین تفاوت این دو در این است می

ک و در ینده دستورات ساده را به سرعت و پرداز شودپیچیده در قالب چندین دستور ساده به پردازنده ارسال می

معمولا در ریسک در هر سیکل، پردازنده یک دستور را  .گرداندپردازش نموده و نتیجه را باز میزمان مشخص 

بصورت فشرده و با آدرس دهی مختلف به پیچیده بوده و اي از دستورات مجموعه  CISCاما درکند. اجرا می

وجود ندارند. از آنجایی که دستورات   RISCاعداد اعشاري یا تقسیم در طراحی مثل. شوندیکباره پردازش می

می ساخته  RISCکه بر اساس  هاي ردازندهپو همچنین  شوند تر هستند پس سریعتر اجرا میساده  RISCدر
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به این ترتیب به ترانزیستور کمتري نیز نیاز دارند ساخت تعداد دستورات کمتري دارند  CISCشوند بر خلاف 

 در زمان کمتري، کم هزینه است. با کاهش تعداد ترانزیستورها و اجراي دستورات کمتر، پردازنده  ترانزیستورها

و در نتیجه طول عمر تر پایینبرق دماي کمتر، مصرف  یعنیترانزیستور کمتر هم  .کنددستورات را پردازش می

کاربرد (Portable) حملهاي قابلو دستگاه هاتبلت  ،موبایل   براي این قابلیتکه باطري بیشتري خواهیم داشت 

  .دنداربیشتري 

نیز در نحوه دسترسی به حافظه و ذخیره و اجراي اطلاعات برروي   CISCو  RISCهاي عمده بینیکی از تفاوت

هاي خاصلی قابل انجام است و به عنوان مثال دسترسی به حافظه تنها از طریق دستورالعملآن است. در ریسک 

 هاي بسیار دیگري از جملهشرکت  ARMبه حافظه دسترسی داشت. علاوه بر  addتوان از بخشی از دستورنمی

, ARC  , AMD 29k Intel i860و غیره از طراحیRISC   کنند، اما به میبراي ساخت پردازنده استفاده

 .شودشناخته می  RISCترین معماري مبتنی بربه عنوان برجسته  ARMها، معماريلطف گسترش تلفن و تبلت

بردند. اما در واقع بهره می  RISCلازم است بدانید که کامپیوترهاي اولیه مک نیز از پردازنده مبتنی بر

باشند اما ها هستند و قادر به پردازش امور سنگین می CRISتر ازبسیار سریعتر و پرقدرت  CISCهايپردازنده

افزار تمرکز برروي سخت  CISCکنند. درتر بوده و دماي بیشتري نیز تولید میتر، پرمصرفقیمتدر عوض گران

 شوند ولی دردستورات بصورت پیچیده به پردازنده ارسال می  CISCافزار، دربرروي نرم  RISCاست و در

RISC  افزارهاي سازگار باپس کدهاي نرم. ساده هستند دستوراتRISC   طولانی تر ولی کدهاي مربوط به

تر هستند. البته این بدین معنا نیست که مثلا اگر قرار است براي اندروید تر و پیچیدهکوتاه  CISCافزارهاينرم

ن کد نویسی کنید، در واقع برنامه بنویسید باید چند هزار خط بیشتر از معادل کامپیوتر ویندوزي آ  iOSیا

کنند و برنامه نویس به سختی متوجه نوع پردازش دستورات کامپایلرها کدها را به دستورات کوچک زیاد تبدیل می

شود. اگر بخواهیم در مورد این دو طراحی صحبت کنیم بحث پیچیده و کسل کننده خواهد شد پس به همین می

       . کنیممیبسنده ِجا ِ
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 ARMعملکرد معماري 

دریافت کنند.   ARM Holderشرکت  گواهی مربوط به آن را از از معماري آرم باید ها براي استفاده کمپانی

هاي مورد نظر خود بهره برده و در نهایت یا یکپارچه سازي آن با ها از این معماري در ساخت پردازندهکمپانی

-روي-هاي هوشمند) سیستم ، حافظه رم و قسمت کنترلر باند رادیویی (در تلفن (GPU) واحد پردازش گرفیک

 .سازندمیرا ّخود ّچیپ ّ-یک

نامند در واقع یک تراشه است می  SoCکه آن را به اختصار  (System on a Chip)چیپ-یک-روي-سیستم

کنترلرهاي ورودي و خروجی و بعضا ، حافظه رم،  (GPU)، پردازنده گرافیک (CPU)که در آن پردازنده اصلی

شود و تنها تولید نمی  ARMبراساس معماري  SoCکنترلر باند رادیویی قرار دارند. پس لازم است بدانید که کل

 براساس معماري  SoCگردد. پس این باور که فلانطراحی و تولید می  ARMآن بر مبناي معماري  CPUبخش

ARM ردازنده اصلی اکثرساخته شده، اشتباه است و بخش پSoC هاي معماريها براساس یکی از طراحARM  

طراحی   ARMها براساس معماريهایی که هسته اصلی آنچیپ-یک-روي-شوند. از جمله سیستمساخته می

شرکت  OMAP، نوا شرکت اریکسون،  CSRTشرکت  Quatroنسل اول تگرا انویدیا،  3توان به اند میشده

و همچنین   ARMها از معماريشرکت اپل اشاره کرد. این شرکت  Axامسونگ وشرکت س Exynosتکزاس، 

فاده توانند گواهی استها میشرکتبنابر این اند. هاي طراحی شده توسط این شرکت بهره بردهمعماري یکی از هسته

  هی هسترا تهیه کرده و سپس بر اساس آن هسته سفارشی مورد نظرشان را طراحی کنند یعن  ARMاز معماري

CPU  هايبراساس معماري یکی از خانوادهخودشان راARM طراحی کنند ، . 

دهد، هاي دیگر میگواهی استفاده از معماري خود را به شرکت ARMتر اشاره کردیم، همانطور که پیش

 ,آلکاتل، اپل ,AMD :را دارند عبارتند از  ARMهایی که در حال حاضر گواهی استفاده ازکمپانی

AppliedMicro, Atmel, Broadcom, Cirrus Logic, CSR plc, Digital Equipment 

Corporation, Ember, Energy Micro, Freescale, فوجیتسو, Fuzhou Rockchip,  هواوي، اینتل

 ,مایکروسافت ,Marvell Technology Group, Microsemi ,هاي زیر شاخه، ال جیتوسط شرکت
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NEC, نینتندوn, , Nuvotoانویدیا, NXP (formerly Philips Semiconductor), Oki, ON 

Semiconductor, پاناسونیک، کوالکام, Renesas, Research In Motion, سامسونگ، شارپ, Silicon 

  Labs,سونی، اریکسون, STMicroelectronics, Symbios Logic, Texas Instruments,  ،توشیبا

 هستندِ یاماها

می تواند شامل   ARMیک چیپ ستو . بیتی پردازش می کند  32دستورالعمل هاي  روي  ARMمعماري

     چندین کنترلر خارجی، یک پردازنده سیگنال دیجیتال و مقداري حافظه مجتمع شده همراه با یک هسته

ARM  از آنجایی که این معماري بر اساس طراحیو  .باشدRISC   اصلیبنا شده، هستهCPU   هزار  35نیاز به

کننده تر داغ کند و نیازي به خنکمصرف شود، کمشود که پردازنده بسیار کمباعث می همین و  ترانزیستور دارد

طراحی شده اند   CISCکه بر اساس  x86یا فن نداشته باشد این در حالی است که پردازنده هاي معمولی رایج

یکی     ARMمصرف بسیار پایین انرژي در پردازنده هاي مبتنی بر لذار دارند. حداقل نیاز به میلیون ها ترانزیستو

سازندگان چنین وسایلی همواره تمایل  و از فاکتورهاي مهمی است که در وسایل همراه مورد توجه قرار می گیرد.

   .دارند از قطعاتی با مصرف توان پایین تر در محصولات خود استفاده کنند

  , USBارتبــاط آســان بــا انــواع مختلــف وســایل جــانبی (هماننــد ARMاز جملــه مزایــاي تراشــه هــاي 

Ethernet , نمایشگرهايLCD   ,کارت هاي حافظه و . . .) است.   

   ARMهاي کاري پردازندهحالت 

 User  ،System ،FIQ ،Supervisor ،Abort ،IRQداراي هفت مد کاري شامل  ARMهايدازندهیزپرر

این  .باشدکاربر می برنامه ه و در حال اجرايبود  هستند. در حالت عادي پردازنده در مد کاربري  Undefinedو

بیتی در دسترس  32رجیستر  18لتها از اولویت کمتري برخوردار است. در این حالت حالت نسبت به دیگر حا

رجیستر به عنوان وضعیت مورد استفاده قرار  2رجیستر جهت انجام محاسبات و  16است که از این تعداد، 

 گیرند. می
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بیت کم ارزش  5ها توسط این حالت داراي هفت مد کاري است.  ARMهمانگونه که اشاره شد، پردازنده

 نماید. چهار بیت پررا گزارش کرده و یا کنترل می  CPUگردد. این رجیستر عملکردتعیین می  CPSRجیستر

بیت  8نین کنند. همچتغییر پیدا می CPUها بوسیلهالعملدستور هایی هستند که پس از اجرايارزش پرچم

  .قابل کنترل هستند برنامه کم ارزش توسط

نماید. را ذخیره می  CPSRدر هنگام تغییر حالت کاري پردازنده، مقدار رجیستر  SPSRرجستر دیگري به نام

ر وضعیت رجیست -وقفه وقوع مثلا –است. یعنی در هنگام تغییر حالت کاري   ARMاین کار مختص پردازنده

 .گردد. این کار سرعت پاسخگویی به رخدادها را افزایش میدهدذخیره می

 :پردازیمدر زیر به معرفی مختصر هریک از این حالات کاري می

1. User Mode : هاي کنترلی در رجیستردر این حالت کد کاربر اجرا میشود و بیتCPSR   قابل تغییر

 .کندحالت تنها در صورت وقوع یک رخداد حالت کاري پردازنده تغییر مینیستند. در این 

2. FIQ Mode : گیردها مورد استفاده قرار میاین حالت به منظور پاسخ دهی سریع به وقفه. 

3. IRQ Mode : شودهاي عادي پشتیبانی میدر این حالت از وقفه. 

4. Supervisor Mode  : سیستم عامل وجود دارددر این حالت امکان پشتیبانی از هسته. 

5. System Mode : هاي ساده که نیازي به سیستم عامل ندارد، از این حالت به منظور تغییر در سیستم

 .گردداستفاده می  CPSRهاي کنترلی رجیستردر بیت

6. Abort Mode : ناحیه غیر معتبري از حافظه قرار گیرند، این ات و یا اطلاعات در دستور  در صورتیکه

 .پذیردرخداد صورت می

7. Undefined Mode : این حالت باشد] ن2شود، قابل بازگشایی[ي که از حافظه خوانده میدستور اگر ،

 .رخ خواهد داد
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  ARMدر پردازنده  آرایش حافظه 

هاست که به صورت تک بایتی، دو بایتی و چهار اي از بایتمجموعه  ARMحافظه مورد استفاده در پردازنده

 :بایتی قابل دسترسی است. این اطلاعات به دو صورت زیر میتوانند مورد استفاده قرار گیرند

Big Endian  : گیردترین آدرس قرار میارزشترین بایت، در کمارزش این حالت پر در. 

Little Endian  : گیردترین بایت در کمترین آدرس قرار میارزشدر این حالت کم. 

  ARMهايهاي مورد استفاده در پردازندهباس 

به طور کلی به دو   ARMهاي پردازندهبا توجه به معماري تعریف شده جهت میکروکنترلرهاي پیشرفته، باس

 :شونددسته زیر تقسیم می

 باس مورد استفاده در ادوات پیشرفته و پرسرعت سیستم -         

 باس مورد استفاده در ادوات جانبی و کم سرعت سیستم -         

پرسرعت به منظور اتصال پردازنده با حافظه و قطعات وجود دارد که   AHBبه نام  باس در این ریزپردازنده

تواند جهت انتقال حجم زیادي از گیرد. این باس داراي پهناي باند زیادي است و میتراشه مورد استفاده قرار می

داراي پهناي باند کمتري است و به وجود دارد که   APBدیگري به نام  ها مورد استفاده قرار گیرد. باسداده

قرار   APBو باس  AHB. یک پل، به عنوان واسطه میان باسرودکار میمنظور ایجاد ارتباط با ادوات جانبی به

براي ارتباط با ادوات جانبی این است که اولا افزوده شدن ادوات   AHBگرفته است. دلیل عدم استفاده از باس

جانبی به باس باعث بارگذاري بیشتر بر روي باس خواهد شد و توان مصرفی بالا خواهد رفت و کارآیی پایین 

  .انیا، با افزوده شدن ادوات جانبی، کارآیی باس به کندترین وسیله روي باس محدود خواهد شدآید. ثمی
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 :رودکار میدر موارد زیر به  AHBباس

 ارتباط با حافظه داخلی تراشه -         

 ارتباط با حافظه خارجی -         

 : ARM معماري) هاي Versionخانواده هاي پردازنده و نگارش(

این  را ادامه داده است هاي سیستمیهاي جدید خود و بلوكتوسعه پردازنده  ARMها، شرکتدر طی سال

، اند. در طول زمانهاي هوشمند مورد استفاده قرار گرفتهها به صورت گسترده در محصولاتی مانند تلفنپردازنده

 هاي پی در پی و مختلفها، منجر به ارائه نسخهافزاري پردازندهسختافزاري و ها، توسعه نرمسیر تکاملی قابلیت

هاي معماري، مستقل از ذکر این نکته ضروري است که شماره نسخه . شده است  ARMاز معماري

  .کنداستفاده می  ARMv4از نسخه معماري  ARM7TMDIها است. به عنوان مثال پردازندهپردازندهاسامی

موجود می باشد که هر کدام داراي توانایی، ویژگی و پیاده سازي متفاوتی  ARMی از پردازنده تعداد زیاد و متنوع

می باشند ولی همه آنها با رابط دستورالعمل و خصوصیات مشابه توصیف می شوند(دستورالعمل، روش عمل و ...) 

بصورت پیوسته توسعه پیدا کرده و با  ARMکه در تمام پردازنده پشتیبانی می شود. نگارش هاي معماري 

ARMvX )نام گذاري شده استX )شماره نگارشVersion.(معماري (  

به گروه هاي متعددي تقسیم می شوند که بصورت پیوسته نام گذاري شده اند، از خانواده  ARMخانواده پردازنده 

)ARM1(1985  شروع شده و تا)ARM11(2002 ي با تغییر نام بهادامه یافته، و توسعه هاي بعد 

)Cortex2005) توسعه داده شده (X-Cortex.(  

هر خانواده جدید با معرفی پردازنده هاي جدید با بهبود طراحی، افزایش کارایی و ویژگی هاي جدید همراه می 

   باشد.

می باشد  A9-Coretxیک پردازنده با دو تا هسته  "A9, based on ARMv7-dual Cortex"پس یک 

A9 -Cortex) می باشد، در واقع نام فنی براي این پردازنده Version7که مبتنی بر معماري نگارش(

MPCore  بر پایهARMv7 می باشد.  ِ  



greengle.blog.ir
 

     ARMزپردازنده هاي ری              
  
 

١٠ 
 

greengle.blog.ir
 

را یک  ARM11نکته: بعضی اوقات اسم یک پردازنده را به اشتباه بیان می کنیم. به عنوان مثال: بعضی افراد 

یک خانواده از  ARM11 based on ARMv6پردازنده می نامند که این صحیح نمی باشد، بلکه در واقع 

را می توان یک پردازنده  ARM1176یا  ARM1136 ، ARM1156پردازنده ها می باشد. در صورتی که 

  نامید. ARM11مبتنی بر خانواده 

  پسوندها : 

با یکسري پسوندها مشخص می شدند که هرکدام یک سري  ARM9تا  Cortex ،ARM1تا قبل از خانواده 

    کرد.می ِتعریف ِرا ِخصوصیت ِ

  در زیرتعدادي مثال آورده شده است:

o F اشاره به پشتیبانی از واحد :Vector Floating Point)VFP( .دارد  

o T  یاT2 پردازنده قادر است از دستورالعمل کدگزاري :Thumb  یاThumb2 .استفاده کند  

o DMI : Debug, enhanced Multiplier, embedded Ice  
o like Extensions-E : DSP 

o J : Jazelle 

o S : Synthesizable 

o Z : TrustZone extension 

  بیانگر 6و4و3و2و1به عنوان مثال شماره . صوصیات سخت افزاري پردازنده داردشماره هاي پسوند اشاره به خ

 )X :(خانواده پردازنده 

o Cache and MMUARMx1z :   
o ARMx2z : Cache, MMU, with "Process ID" support 

o ARMx3z, ARMx5z, ARMx7z : Cache, MMU, with physical address tagging 

o ARMx4z : Cache and MPU (protection unit, no virtual memory) 

o ARMx6z : Write buffer but no caches 

 ARMv4T) هاي معماري هم پسوندها اضافه می شود. به عنوان مثال(Versionدرضمن براي بعضی از نگارش(

(T: Thumb  
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 ARMهر معماري هم می تواند شامل انواع متفاوت پردازنده ها با پیاده سازي متفاوت باشد.در کل پردازنده هاي 

  به چهار گروه کلی تقسیم می شود، که هر گروه براي کاربرد خاصی توسعه داده شده است :

o  پردازنده هايClassic  

o  گروه پردازنده هايEmbedded(توکار)  

o روه پردازنده هاي کاربردي(گApplication processor(  

o ) گروه پردازنده هاي خاص امنیتیCore-Secure(  

  Classicگروه پردازنده هاي 

بهترین نمونه): پردازنده هاي کلاسیک یک نمونه ایده آل براي افرادي است  (مطابق Classicگروه پردازنده هاي 

(نیازمند به پردازنده) ارزان قیمت و کابردي براي پروژه ها و سازمان خود داشته  که می خواهند راه کارهاي

داراي توانایی هاي بالا و کابرد وسیعی می باشد، همچنین منابع وسیعی براي طراحی  ARMاین سري   باشند.

سخت افزار و نرم افزار براي این سري موجود می باشد، به همین دلیل سالانه میلیاردها تراشه از این سري در 

  سطح دنیا به فروش می رسد.

 :خانوده هاي سري کلاسیک

• ARM7 :  کلاسیک براي اهداف و کاربرد هاي عمومی(مشابه میکروکنترلر هايخانواده پردازنده هايAVR  

 )  ...و

• ARM9  :محبوبترین خانواده پردازنده ها مبتنی بر معماريARMv5 (  ،بدلیل منابع فراوان، قیمت ارزان

  (Linux, Windows embedded...)پشتیبانی از سیستم عامل هاي پیچیده

• ARM11  : کابرد زیاد در گروه کلاسیک (به دلیل پشتیبانی از کارهاي گرافیکی به سري با توانایی بالا و

 .NEON (DSP )صورت سخت افزاري و ...)، توانایی پشتیبانی از واحد پردازنده چند رسانه اي

کابرد هاي پردازنده هاي سري کلاسیک در کنترل کننده هاي ساده، پایش اطلاعات، گوشی هاي موبایل، و 

  .کاربردهاي نظامی، پزشکی و صنعتی نیز استفاده می شودهمچنین در 
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 )توکار( Embedded گروه پردازنده هاي 

طراحی شده است و تمرکز آن بر روي سیستم  )سیستم بازدهی فوري( Time-Realاین گروه براي کاربردهاي

 قابلیت اجراي سیستم عامل هايمی باشد، با  Time -Realهایی است که نیازمند رفتار هاي

RTOS(QNX,..) و نرم افزار هاي توسعه داده شده توسط کاربر. 

  : Embeddedخانواده هاي سري

  M (M:Microcontroller-Cortex (:سري •

کاربرد این سري در سنسورهاي . بر پایه میکروکنترهاي ارزان قیمت و جهت کاربردهاي تک منظوره می باشد

 .و ... می باشد Mixed signal devicesهوشمند، 

  Time-R (R:Real-Cortex (:سري •

کابرد این سري در . با راندمان بسیار بالا می باشد Time -Realاین سري یک نمونه استثنائی براي سیستم هاي

 .سنسور کنترلرهاي شبکه هاي بی سیم و باسیم ، دستگاه هاي ذخیره سازي اطلاعات و ... می باشد

 (Application processor)پردازنده هاي کاربردي گروه 

سري پردازنده هاي با راندمان بسیار بالا براي اجراي سیستم عامل هاي با رابط گرافیکی بالا، که این پردازنده ها 

کار کنند، همچنین می توانند  2Ghzمی توانند یک هسته اي یا چند هسته اي باشند و با فرکانس کاري بالاي 

 . باشند  NEON(DSP)حد اختیاري پردازنده چند رسانهداراي وا

  Linux ,Android / Chrome ,Microsoft)به عنوان مثال سیستم عامل هاي پیچیده اي همچون

Windows (CE/Embedded یا رابط کابري پیچیده قابل اجرا می باشد . 

  A(A:Application) :-Cortexخانواده سري

کابرد این سري پردازنده ها . عامل هاي پیچیده یا رابط گرافیکی پیچیده می باشدهدف عمده آن اجراي سیستم 

 . در گوشی هاي هوشمند، تلوزیون هاي دیجیتال و ... می باشد
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• Smartphones 

• Feature Phones 

• Smartbooks* / Netbooks / eReaders 

• Advanced Personal Media Players 

• TelevisionDigital  

 محدوده وسیعی از دستگاه کاربردي •

  Core)-(Secureگروه پردازنده هاي خاص امنیتی 

 Secure-به عنوان مثال کاربرد پردازنده هاي. این گروه براي هدف هاي خاص امنیتی و مرتبط طراحی شده است

Core در : 

• SIMs  سیم کارت هاي موبایل 

• Smart Cards 

• Advanced Payment Systems 

• Electronic Passports 

• Electronic Ticketing and Transportation 

   ARM کامپایلرها و مفسرهاي،زبان برنامه نویسی

ــان    ــده از زب ــن پردازن ــی ای ــه نویس ــراي برنام ــايب ــتفاده    cه ــمبلی اس ــیک و اس ــود و بیس ــی ش ــه م . کلی

ــتند    ــان هســـــ ــده رایگـــــ ــن پردازنـــــ ــراي ایـــــ ــمبلی بـــــ ــان اســـــ ــاي زبـــــ  . کامپایلرهـــــ

کامپایلرهـاي متعـددي ارائـه شـده کـه کـی از ایـن کامپایلرهـا           ++cو  cمثـل خـود    cهـاي زبـان راي ب ـ

برنامـه نوشـت.     ++cو  cهـاي اسـمبلی و  بـه زبـان   مـی تـوان   آنکـه در   اسـت   keil uvisionکامپـایلر 

 موجود است.نسخه رایگان این کامپایلر در اینترنت 

   د.داروجود   armبراي زبان بیسیک نیز کامپایلر بسکام

کامپایلرهـا و مفسـرهاي زیـادي ارائـه شـده اسـت، زبـان بـر           ARMبـراي   ARMکامپایلرهـا و مفسـرهاي  

 آمده است:نام این کامپایلرها  ادامهباشد، در می  ++Cو  Cنامه نویسی اغلب این کامپایلرها
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IAR for ARM  :  

ــاي   ــرو کنترلره ــه نویســی میک ــت برنام ــه   ARMقابلی ــانب ــايزب ــان   ++Cو  Cه ــمبلی / امک و اس

داراي منـابع اموزشـی     / ARMسـازي برنامـه نوشـته شـده / پشـتبانی از تمـامی میکـرو کنترلرهـاي        شـبیه 

 گر قوياي و استفاده از ویرایشمتوسط. /محیط حرفه

CrossWorks for ARM :  

پشـتیبانی از میکـرو کنترلرهـاي      / Cبـه زبـان اسـمبلی و     ARMقابلیت برنامـه نویسـی میکـرو کنترلرهـاي    

سـازي برنامـه نوشـته شـده / داراي     کننـد / محـیط و ادیتـور سـاده / عـدم شـبیه      استفاده مـی  ARM 7که از

  .موزشی کمآمنابع 

keil arm 

ــاي   ــرو کنترلره ــه نویســی میک ــت برنام ــان  ARMقابلی ــه زب ــايب ــان   ++Cو  Cه ــمبلی / امک و اس

داراي منـابع اموزشـی     / ARMاز تمـامی میکـرو کنترلـر هـاي     سـازي برنامـه نوشـته شـده / پشـتبانی     شبیه

  /افزارگر قوي /یادگیري سریع نرماي و استفاده از ویرایشمتوسط. /محیط حرفه

WinArm 

سـازي برنامـه   عـدم شـبیه    / ++Cو  Cهـاي بـه زبـان    ARMقابلیـت برنامـه نویسـی میکـرو کنترلرهـاي     

کننـد / داراي منـابع اموزشـی    اسـتفاده مـی   ARM 7کـه از نوشـته شـده / پشـتیبانی از میکـرو کنترلرهـاي      

 افزار و سایر امکانات جانبیگر قوي /متن باز بودن نرماي و استفاده از ویرایشمتوسط. /محیط حرفه

Flowcode ARM 

ــه زبــان گرافیکــی) بلــوگ دیــاگرامی (/ پشــتیبانی از    ARMقابلیــت برنامــه نویســی میکــرو کنترلرهــاي  ب

کننــد / داراي منــابع اموزشــی متوســط. / محــیط ســاده  اســتفاده مــی ARM 7کــه ازمیکــرو کنترلرهــاي 

  سانآسازي برنامه نوشته شده / یادگیري /امکان شبیه
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ARM ADS 

ــاي   ــرو کنترلره ــه نویســی میک ــت برنام ــان  ARMقابلی ــه زب ــايب ــان   ++Cو  Cه ــمبلی / امک و اس

   ARMپشتبانی از تمامی میکرو کنترلرهايسازي برنامه نوشته شده / شبیه

    ARMهاي پردازنده بررسی کلی نسل هاي مختلف

ــاري   ــن معم ــلهاي ای ــی نس ــل از بررس ــود.  قب ــی ش ــادآوري م ــرکت  ی ــه ش ــود   ARM Holdingک خ

را بـه    ARMاسـتفاده از معمـاري   مجـوز  همـانطور کـه پـیش تـر بیـان شـد      تولیدکننـده پردازنـده نیسـت و    

هـاي سـازنده تراشـه، بـا افـزودن ادوات جـانبی مـوردنظر        شـرکت و  فروشـد. مـی  تراشـه ه تولیدکنند شرکتهاي

ــی   ــازرا عرضــه م ــه ب ــوعی را ب ــاي متن ــدخــود، میکروکنترلره ــدینگ و .نماین ــن  شــرکت آرم هول ــا از ای تقریب

   طریق کسب درآمد می کند.

مهندسـان   مـیلادي، در اوایـل دهـه هشـتاد    اما موضوعی کـه باعـث طراحـی معمـاري آرم شـد ایـن بـود کـه         

پردازنــده هــایی کــه طراحــی مــی کننــد   بــه ایــن نتیجــه رســیدن   Acron Computerشــرکت معــروف

بنـابراین   .دارنـد  اي طراحـی یـک پردازنـده جدیـد بـه زمـان زیـادي نیـاز         دارنـد و بـر  بسیار پیچیـده  معماري 

 کننـد و معمـاري  مهندسان این شرکت تصـمیم گرفتنـد بـراي مصـارف خـود ریزپردازنـده جدیـدي طراحـی         

ARM   ــار در ســال  ARMایــن زمــان نســل اول معمــاري  ازکــه  .عرضــه کردنــد 1983را بــراي اولــین ب

  آغاز می شود.

  به ترتیب زیر می باشد:  ARMبررسی نسلهاي پردازنده هاي 

 شــدعرضــه در شــرکت آکـرون   1983بــراي اولـین بــار در سـال    یـن معمــاري ا: ARMمعمــاري  نسـل اول 

برابـر یـا حتـی بـالاتر     آن هـزار ترانزیسـتور بودنـد و کـارایی      25داراي کمتـر از  بیتـی و   26پردازنـده  که یـک  

  .شداز پردازنده شرکت اینتل که در آن زمان به تازگی معرفی شده بود، ارائه 
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ــل دوم ــاري نس ــال  :ARMمعم ــده درون      1987در س ــع ش ــان مجتم ــه نه ــاري داراي حافظ ــن معم ای

ایـن پردازنـده هـم     عرضـه شـد.    (Coprocessors)قابلیـت پشـتیبانی از کمـک پردازنـده هـا     بـا  پردازنـده و  

  بیتی بود. 26

کـرون بـراي طراحـی پردازنـده جدیـد      آهمکـاري مشـترکی بـین اپـل و     بـا   :  ARM معمـاري  سـوم نسل 

تاسـیس کننـد کـه آرم       ARMشـرکت جدیـدي بـه نـام     شـرکت تصـمیم گرفتنـد   کـه ایـن دو   آغـاز شـد.   

  این نسخه شامل ویژگی هایی مانند )است .  RISC Machines )    Advancedمخفف عبارت

  ، که امکان آدرس دهی حجم بیشتري از حافظه را داشت بیتی 32آدرس دهی  -

    MMUاز پشتیبانی-

    (Multiply Accumulate)بیتی 64دستورالعمل هاي ضرب  -

بـه کـار گرفتـه شـده       ARM 7و  ARM 6در پردازنـده هـاي خـانواده     ARMایـن نسـخه از معمـاري   

 .است

عرضـه شـد     ARMv4Tو  ARMv4در دو نسـخه  1996 در سـال   ARM : معمـاري  چهـارم نسـل  

 داراي ویژگــی جدیــد پشــتیبانی از مجموعــه دســتورالعمل هــاي بــه هــم فشــرده شــانزده  ARMv4Tکــه

در زمـان اجـرا، از وضـعیت فشـرده     فشـرده  ایـن دسـتورالعمل هـاي شـانزده بیتـی      کـه   است.   Thumbبیتی

موجـب  و ایـن قابلیـت    شـود   تبـدیل مـی  سـی و دو بیتـی     ARMو به دسـتورالعمل هـاي   می شدند خارج 

کاهش مصرف توان سیستم می شود کـه یـک معیـار بسـیار مناسـب بـراي سیسسـتم هـاي همـراه بـه شـمار            

سـی و دو بیتـی چهـل درصـد فضـاي کمتـر         ARMدر مقایسـه بـا کـدهاي     Thumbکـدهاي  .آیـد مـی  

در بیشـتر پخـش    ایـن معمـاري   .ضـعیف تـر عمـل مـی کننـد      کمـی اشغال می کننـد، امـا از لحـاظ کـارایی،     

 .مورد استفاده قرار می گیرد  iPod Classicشرکت اپل شامل  iPodکننده هاي
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عرضـه شـد. ایـن نسـل       ARMپنجمـین نسـل معمـاري    1999در سـال   ARM : معمـاري  نسـل پـنجم  

مجموعـه دسـتورالعمل هـاي بـه هـم فشـرده        یویژگ ـ  TEمـی شـود. در نسـخه    TEJو  TEشامل دو نسـخه 

پـردازش سـیگنال دیجیتـال بـه      بهبـود پیـدا کـرد و مجموعـه دسـتورالعمل هـاي          Thumbشـانزده بیتـی  

را بـه پردازنـده     Jazelleعرضـه شـد و فنـاوري    2000در سـال    TEJافـزوده شـد. نسـخه     ARMمعمـاري 

 سـخت افـزاري اسـت کـه بـه پردازنـده هـاي         Jazellفنـاوري افـزود.    ARMهـاي مبتنـی بـر معمـاري    

ARM  هسـته هـاي مبتنـی بـر ایـن فنـاوري کـدبیت         . جـاوا را اجـرا کنـد   » بایت کدهاي«اجازه می دهد تا

سیسـتم هـایی کـه داراي چنـین شـتاب دهنـده سـخت افـزاري نیسـتند،          هاي جاوا را هشت برابر نسـبت بـه   

سریع تر اجـرا مـی کننـد. ایـن فنـاوري عـلاوه بـر افـزایش کـارایی موجـب کـاهش هشـتاد درصـدي مصـرف               

شــرکت   XScaleتــوان در کاربردهــاي جــاوا مــی شــود. محبــوب تــرین کــاربرد ایــن معمــاري در پردازنــده

وعی از وسـایل پیشـرفته شـامل پردازنـده هـاي شـبکه، گوشـی هـاي         اینتل است. این پردازنـده در مـدل متن ـ  

 ها مورد استفاده قرار گرفته است PDAموبایل و

 معرفـی شـد و شـامل بسـط مجموعـه دسـتورالعمل هـاي        2001در سـال  ARM :  معمـاري  نسل ششـم 

SIMD  ــاي ــتورالعمل ه ــه دس ــود مجموع ــاوري Thumb، بهب و   Virtualisation TrustZone، فن

موجـب بهبــود کــارایی    SIMDچنــدین پردازنـده اي اســت. بسـط مجموعــه دسـتورالعمل هــاي   پشـتیبانی  

 Nokia 5800  ،Nokiaدر کاربردهـاي صـوتی و تصـویري مـی شـود. گوشـی هـاي شـرکت نوکیا(سـري         

E71 ،Nokia E63 ،Nokia N97 ،Nokia E75 ،Nokia E51 وNokia N81)   داراي

 پردازنده اي مبتنی بر این معماري هستند

 شــامل فنــاوري  ARMتمــامی نســخه هــاي نســل هفــتم معمــاري  ARM : معمــاري نســل هفــتم

Thumb 2  .شــرکت هســتندARM    ــر ســري هــاي کلاســیک هــاي  معمــاري 7ARM-9-11عــلاوه ب

دیگري نیز به بـازار عرضـه کـرده اسـت کـه بصـورت گسـترده در محصـولات مختلـف مصـرفی اسـتفاده مـی             

 در بیشـتر پردازنـده هـاي خـانواده     ARMکـه معمـاري     Cortexشود معماري هـایی ماننـد سـري هـاي      
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Cortex   ــه ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــاي ، شــده اســت  م ــاري   Cortexســري ه شــامل ســه نســخه معم

  که در ادامه توضیح داده می شود:است.   Mو  R ،Aمتمایز

طراحــی شــده اســت و معمــولاً در ســاخت بــراي کاربردهــاي بــا کــارایی بــالا  : A(application) نســخه

هــا نیــاز بــه   شــوند. ایــن پردازنــده  هــاي هوشــمند و کامپیوترهــاي قابــل خمــل اســتفاده مــی      تلفــن

ــراي ــه اج ــتم   برنام ــراي سیس ــد اج ــده مانن ــاربردي پیچی ــاي ک ــله ــد عام ــدي مانن ــاي قدرمتن ،  Linuxه

Android وWindows CE  ی بــالا و پشــتیبانی از واحــد مــدیریت حافظــه پردازشــ کــه نیــاز بــه تــوان

   .هستند دارند

اي کـه بـه کـارآیی بلادرنـگ نیـاز      هـاي تعبیـه شـده   این پروفایـل بـراي سیسـتم    :) R ) Time-Realنسخه

ایـن گـروه بلادرنـگ و بـا کـارآیی بـالا هسـتند. ایـن محصـولات در          ي هـا  دارند طراحی شده اسـت. پردازنـده  

گیرنـد. در ایـن   هـارد دیسـک مـورد اسـتفاده قـرار مـی      هـاي کننـده هایی مانند ترمز پیشرفته و کنتـرل سیستم

  .اتی استی بالا، پایداري زیاد و تأخیر کم بسیار حیپردازش ها توانسیستم

هــاي میکروکنترلــري بــا ادوات جــانبی متنــوع طراحــی بــراي سیســتم:  M (Micro controller)نســخه 

هـــا، کـــارآیی، شـــده اســـت. ایـــن پروفایـــل کاربردهـــاي ارزان قیمـــت را نشـــانه رفتـــه اســـت کـــه در آن

بــا تــأخیر کــم و ســهولت در اســتفاده مهــم و حیــاتی هســتند.  ی، قیمــت، تــوان مصــرفی، وقفــهپردازشــ تـوان 

   .باشدهاي صنعتی بلادرنگ میکنندهها، شامل کنترلاي از این سیستمنمونه

  ARMنیـز مـی شـوند و در نهایـت معمـاري       NEONایـن معمـاري شـامل فنـاوري      Aو  Rنسـخه هـاي  

و بهبـود پشـتیبانی از اعـداد      SIMDشـامل ویژگـی هـایی ماننـد مجموعـه دسـتورالعمل هـاي       نسخه هفـت  

  ممیزي (ممیز شناور) است

  ARM7 :نواع هسته هاي پردازنده سريا

 (1ARM7TDMI   بیتی با معماري 32رایج ترین هسته پردازندهRISK  می باشد. 

S (2 -: ARM7TDMIاین هسته نسخه قابل سنتزARM7TDMI  است. 
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ARM72OT (3: این هسته علاوه بر ویژگی هاي هسته هاي بالا داري حافظهCASH  و بخش مدیریت

 .حافظه می باشد

5 (4 -: ARM7EJاین هسته برخی از قابلیت هاي پیشرفتهDSP   را در خود دارد و براي کارهاي پردازش

  .سیگنال مناسب می باشد

بیتـی بـه آن اضـافه     64رسـما معرفـی شـد و پشـتیبانی از معمـاري        ARMv8نسـل جدیـد   2011در سال 

بیتــی قابــل اجــرا هســتند و در  64عامــل بیتــی بــرروي سیســتم 32دســتورات    ARMv8درکــه گردیــد. 

  .شوندبیتی اجرا می 64بیتی نیز از طریق مجازي سازي  32هاي عاملآن سیستم

ــده هــاي ــالاتر ماننــد  ARMدر پردازن مــی  5STAGE PIPELINEپــردازش سیســتم   ARM9ب

  10ARMباشــد کــه عملیــات خوانــدن و نوشــتن از حافظــه هــا نیــز جــزء ایــن عملیــات قــرار گرفتــه در 

  .است PIPELINE 6 STAGEسیستم پردازش به صورت

 ARM يهاعاملسیستم

  کنند؟ پشتیبانی می  ARMهایی ازعاملچه سیستم

ــین سیســتم عاملهــایی کــه   :Acorn شــرکت هــايسیســتم  را پشــتیبانی مــی  ARM معمــارياول

 .کردنداستفاده می Arthur بود که از سیستم عاملی بنام کامپیوترهاي شرکت آکرون  کردند.

اسـتفاده مـی    هـاي توکـار  عامـل وسـیعی از سیسـتم   از طیـف   ARMمعمـاري  : هاي توکـار عاملسیستم

  داراي خصوصیات زیر میباشند:کند. سیستم عاملهاي توکار 

   کم حجم (جمع و جور) باشند 

   در استفاده از منابع بهینه باشند 

   قابل اطمینان باشند  
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ــار    ــاي توکــ ــل هــ ــتم عامــ ــدسیســ ,RT,Symbian, Windows  Windows CE ماننــ

II, -ChibiOS/RT, FreeRTOS, eCos, Integrity, Nucleus PLUS, MicroC/OS

QNX, RTEMS, CoOS, BRTOS, RTXC Quadros, ThreadX, Unison 

Operating System, uTasker, VxWorks, MQX وOSE  کندپشتیبانی می.  

  ,Inferno, Plan 9ماننــدهــاي مبتنــی بــر یــونیکس عامــلیــونیکس و برخــی از سیســتم: یــونیکس

QNX وSolaris   ازARM  کنندپشتیبانی می. 

کـه هسـته آن    اندرویـد  مثـل  کننـد  پشـتیبانی مـی    ARMهـاي لینـوکس از  بسـیاري از توزیـع   : لینـوکس 

  ARMv8خـود را بـروز کـرده تـا از      (Kernel)عامـل بـه تـازگی هسـته اصـلی سیسـتم     لینوکس است کـه  

ــد. ــتیبانی کنــــــ ــین  پشــــــ ــل، و همچنــــــ ــروم گوگــــــ ــادا  ،Arch Linuxکــــــ بــــــ

  .اشاره کرد WebOS  و Debian، Fedora، OpenSuse،  Ubuntu سامسونگ،

 BSD  :ــتقات ــد  BSDبرخــی از مش ــل  OS Xو iOS و  OpenBSDمانن ــز از اپ   ARMنی

  .کندپشتیبانی می

اسـتفاده  هـا   PDAکـه در ابزارهـاي صـنعتی و     CEاز وینـدوز  7و   ARMv 5, 6هـاي معمـاري : وینـدوز 

  .کنندپشتیبانی می  ARMv7و ویندوز فون نیز از معماري  RTکند. ویندوزشود، پشتیبانی میمی

  ARMلیستی از ریزپردازنده هاي 

 توسـط کـه     Mو  R ،A سـه نسـخه معمـاري متمـایز    در  معرفـی شـده    هـاي  پردازنـده لیست زیر اسـامی  

 ARM  ــا ــده تحقیــق اســت، و همــانطور کــه مشــاهده مــی کنیــد  زمــان ویــرایش ایــن ت  آخــرین پردازن

A72 -Cortexباشدمی   
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   منابع: 

  . نویسنده: شهاب الدین رفیعی "ARMکنترلرهاي میکرو "کتاب نیکی الکترو نسخه 

  سهرابی سالار:  . نویسنده"ARMکنترلرهاي میکرو  ع مرج"کتاب الکترونیکی  نسخه
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