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1. Giris
1.1 ARM Hakkinda Genel Bilgi

ARM, Ingilizce “Advanced RISC(reduced instruction set computer) Machines” in
kisaltmasidir. RISC islemciler lizerinde performans-fiyat-giic konularinda 1983'ten giiniimiize
calisan diinyanin en 6nemli islemci treticilerinden biridir. Gelistirdigi ve trettigi iirlinler su

sekilde siralanabilir:

e 16/32 bir RISC islemciler

* Veri Makineleri (Data Engines)
« 3D Islemciler

* Sayisal kiitliphaneler

e GOmiili Bellekler

* Cevre Birimleri

*  Yazilimlar ve gelistirme araglari

Giliniimiizde ARM mimarisi, diinyanin en yaygin 32 bit mikroislemcili mimarisidir ve

modern SoC (System on Chip) model tasarimlarinin en 6nemli 6rnegidir.

Ferformance

4 50MHz>1GHz @
350.500MHz
ARM1136JF

ARMIDZEE

203250 He

250MHz

>

Q3 2001 Q3 2002 Q4 2002 Q4 2003

Wote: ARM1136JF-5
mplementaton m TSMC 3LV
process acheves worst-case cloc
frequency of 4DDMHz.

Sekil 1- ARM mimarisinin gelisim siireci



Sekil 1’de ARM mimarisinin 2001 yilinda iiretilen ARM9’lardan giliniimiize

performans agisindan gelisimi gosterilmistir.

ARM, cep bilgisayarlart i¢in en giliclii ve en iyi mimariye sahip islemcileri
tiretmektedir. Elektronik {iriin iireticileri tarafindan en ¢ok tercih edilen mimari oldugu i¢in

cok fazla yazilim destegi de almaktadir.

ARM islemcileri lisansina aldig1 gibi mimarilerini de lisansina almakta ve satmaktadir.

Ornek olarak, Intel® Xscale™ ARM mimarisine dayanarak yapilmistir.

1.2 ARM11 Hakkinda Genel Bilgi

Son ¢ikan iiriin olan ARM11; PDA'lar, kameralar ve iist diizey cep telefonlar i¢in

tasarlanmistir. Ornek olarak, Apple iPhone'larda da ARM11 islemci kullanilmistir.

ARMI1 islemciler, ARMv6 komut setinin kullanildig: ilk islemcidir. Hedefi, yiiksek

performansa az maliyet ve giic harcamasi ile ulagmaktir.

Bu noktada ARM11°1 tanitmak icin ARMv6 komut mimarisi hakkinda bilgi vermek

yerinde olacaktir.

1.2.1 ARMv6 Mimarisi Hakkinda Genel Bilgi

ARMVv6, Ekim 2001°de yeni nesil kablosuz aglarla galigan iiriinlerin ve otomotiv {iriinlerin

ihtiyaglar1 goz Oniine alinarak {iretilmistir.
ARMv6'nin getirdikleri:
¢ Ortam (ses, video ...) isleme
= 2 kat hizlh MPEG4 kodlama/kod ¢6zme

= 2 kat hizl1 ses sinyali isleme



*  Gelismis cep mimarisi
» Fiziksel adresli cep
= (Cebi bosaltma ve yeniden doldurma iglemlerinde azalma
= (Cep icerigini degistirmede daha az masraf
*  Gelismis kesme ve aykir1 durum tespiti
=  Gergek zamanl sistemlerde 6nemlidir
* Sirasiz ve karigik(rasgele) veri saglama

= Veri paylasimini kolaylastirir ve bellegin efektif kullanilmasini saglar

ARMV6, eski uygulamalarla tamamen uyumludur ve Thumb ile kod sikigtirmaya elverislidir.

Is hatt1 8 kattan olusur ve bu eski islemcilere gore %40 daha ¢ok veri islenmesi demektir.

ARMvV6 SIMD komut setini i¢eren ilk mimariye sahip islemcidir. ARMv6 komut seti
Thumb® 6zel komutlari, Jazelle™, ARM DSP (Digital Signal Processor) komutlar1 ve SIMD

(Single Instruction Multiple Data) igeren genis bir komut setidir.

Burada bahsedilen 6gelere ileride ayrintili deginilecektir.

2. ARM11 Mimarisinin Ayrintih incelemesi
2.1 Saklayicilar ve Calisma Modlar

Veri boyutlar1 8 (word), 16 (half word) ve 32 (byte) bitten olusmaktadir.
Saklayicilar:

e Unranked Register RO-R7;
* Banked Register R§-R14;
« SPRI3



* Link register R14
« PCRIS;
*  Current Program Status Register R16 ( CPSR)

Banked Register: ARM’de islemciler farkli modlarda calisir ve bu modlara gore bazi
saklayicilara erisilebilir. Ortak olarak kullanilamayan bu saklayacilar banked register

olarak adlandirilir.

Unranked Register: Islemci calisma modundan bagmmsiz olarak kullanilabilen

saklayicilardir.

Link Register: Alt programlardan geri doniis adresinin saklandig saklayicidir.
CPSR: Islemcinin ¢alisma modunu, bayraklar1, kesme bitlerini tutan saklayicidir.
PC: Program Sayic1 (Program Counter)

SP: Y18 Isaretcisi (Stack Pointer)

Her calisma modu bir R13-R14 (banked) saklayiciya ve SPSR’ye (Subprogram Status

Register) sahiptir. Bunlar aslinda R13 xyz, R14 xyz, SPSR xyz olarak adlandirilir. xyz

calisma moduna gore degisir.

Tiim bunlar bir 6rnekle anlatalim: Islemcimiz kullanici modunda olsun. Yazilim RO-

R15 saklayicilarina erisebilmektedir. Bu arada bir kesme olsun. Bu durumda ¢alisma durumu

degisir ve bazi yeni saklayicilar (banked) goriiniir hale gelir.

Yapilan islemler sirayla su sekilde olur:

A

Su anki PC (R15 ), yeni ¢alisma modunun R14 saklayicisina ( Banked — Link ) geri
doniis adresi olarak saklanir ve bu saklayict R14_kes olarak adlandirilir. “kes”
kesme’den gelmektedir.

CPSR, yeni ¢alisma moduna ait olan SPSR’ye kopyalanir. SPSR_kes

CPSR, yeni ¢aligma moduna uygun olarak giincellenir.

R15 yani PC’ye ilgili kesme vektorii adresi yiiklenerek kesme islemleri baslatilir.

Islem bitince ilgili ayarlar SPSR_kes ve R14 kes’ten geri yiiklenir.



Dikkat edilirse R13 ( Yign Isaretgisi ) de banked saklayicidir. Yani her modun kendi
yigint vardir. Hizli kesmelerde (FIQ) baska saklayicilarda “banked” olarak ele alinir. Bunlar
R8-R12 saklayicilaridir. FIQ, vektor tablosunda en sondadir ve bu sebepten bir dallanma
gerekmeden kesme islemlerine hemen baglanir. FIQ’a ait diger bir 6zellik de fazladan 5
saklayicty1 kullanmasidir. Bellek erisiminin yavas oldugunu diisiiniirsek fazladan kullanilan

bu 5 saklayici daha hizli ¢alisma saglar.

Bu arada is hattinda ayni1 anda birden fazla komut olacagi i¢in ana programa geri

doniiste PC’den uygun miktarda geri gidilerek is hatti doldurulmaya baslanir.

2.2 Adresleme Yontemleri

ARM, RISC islemcilere gore ¢ok genis bir adresleme alani saglar. Bunlar1 6rneklerle

gosterecek olursak:

ADD 13, r2, r1, LSL #3 r3 =12+ (rl <<3) “3 bit sola otele”
ADD 4, 3,12, LSL rl 4=13+(1r2<<rl)
LDR 15, [12] r5 = bellek[r2]
STR 15, [1r2] bellek[r2] =15
LDR r4, [r3, #8] r4 = bellek[r3 + 8]
LDR 13, [r2], #12 r3 = bellek[r2],
2=r2+12
LDR r2, [r3, #8]! r2 = bellek[r3 + §],
r3=r13+8

2.3 Giivenlik Uygulamalar

TrustZone(TM) olarak bilinir. Giivenli ve giivensiz durumlar olarak adlandirilan iki
sanal islemciden olusur. Bunun i¢in mimariye SMC komutu eklenmistir. Bu komut ile
komutun ylriitillecegi mod degistirilir. Boylece gelismis bir isletim sistemi ile glivenli bir
kernel bir arada ayn1 anda calisabilir. Kernel tam anlamiyla isletim sisteminden
soyutlanmistir. Disaridaki gelismis isletim sistemindeki tiim erisim haklarini eline ge¢irmis
bir saldir1 programi bile kernel'a erisemez. Gelismis isletim sistemi gilivensiz uzayda,

giivenligin 6nemli oldugu kodlar giivenli uzayda calisir.




2.4 Performans

ARMI11, 350Mhz ile 500Mhz arasinda hiza sahiptir ve 0.13umm mimarisi ile
tiretilmektedir. Harcadigi enerji ise oldukca diisiiktiir: 0.13um icin 0.6 mW/MHz enerji
titkketimi vardir. 1.2V ile ¢alisir. Yiikselen hiz i¢in yiiksek kademeli islemci gerekmektedir ve
bundan dolay1 is hatt1 8 kata ¢ikarilmistir. 0.1pmm mimarisiyle {iretilmesi planlanan yeni

nesil 1ghz maksimum hiza ulagmasi planlaniyor.

ARMI1’in yapisinda bulunan Intelligent Energy Manager (IEM) dinamik gii¢
yonetimi saglamaktadir. IEM %25'ten %50'ye varan enerji tasarrufu saglamakta ve pil
Omriinii uzatmaktadir. ARM11 bellek alt sistemi gorev degistirme islemlerinde gelisim saglar.
Bu veri yolu erigimlerini diisiir, bdylece gili¢ gereksinimleri de azalir. Yeni load / store
komutlar1 daha etkin semafor tanimlamalar1 yapilmasini saglar ve ARM11’in ¢ok islemcili

uygulamalara uyumlulugunu arttirir.

ARMI1 sirasiz verilere toleranshidir. Ayrica, bir durum biti big-endian (en anlaml bit
en solda) / little-endian (en anlamli bit en sagda) kontrolii yapar ve bdylece ARM’nin diger

islemcilerle ve DSP’ler ile uyumlu c¢alisilmasini saglar.

2.5 ARM DSP

ARM DSP, az gii¢ harcanmasini bekledigimiz pille ¢alisan cihazlarda kullanilan

« Ses kodlama/ kod ¢6zme (MP3: AAC, WMA)
« Yardimci motor kontrolii (HDD/DVD)

«  MPEGH4 kod ¢ozme

« Ses ve el yazisi tanima

o GOmilu kontrol sistemleri

« Bit zor algoritmalar (GSM-AMR)

uygulamalarini saglayan islemcidir.



2.6 Jazelle™

jazelle’

Expeiitian Ervironment
Acceleration by ARM®
Jazelle™, ARM mimarisinde yiiriitme uygulamalarinda(Java™) diisiik maliyet ve gii¢

ile yiiksek performans ve hizlanma saglamak i¢in gelistirilmistir.

Jazelle teknolojisi hem donanim hem de yazilim olarak ARM tarafindan iiretilmis bir
coziimdiir. ARM Jazelle teknoloji yazilimi tamamen ¢ok-gorevli 6zellikli JVM (Java Virtual
Machine)’dir. Diger ARM c¢ekirdeklerinde de getirdigi avantajlari  kullanabilmek icin
optimize edilmistir. ARM Jazelle teknoloji donanim uzantilarina ARM’nin 50°nin iizerinde

¢Oziim ortagindan erisilebilir.

2.7 SIMD

SIMD, Single instruction multiple data ifadesinin kisaltmasidir. Ozellikle ¢oklu ortam
(multimedia) islemlerinde 6nemli bir kullanimi vardir. ARM 11'de “Advanced SIMD”
kullanilmistir. “Advanced SIMD” piyasada NEON teknolojisi olarak bilinir. 64 ve 128bitli
komut kiimesi igeren islemcilere sinyal isleme ve ses/goriintii isleme islemlerinde hizlanma
saglamaktadir. Kapsamli bir komut seti ve ayr1 bir komut yiiriitme donanimi saglamaktadir.
Mp3 kod ¢6zme islemini 10mhz'de ve ses kodlama-kod ¢ozme islemini en fazla 13mhz'de

yapabilir. NEON ayn1 anda 16 islem yapabilir.

SIMD’1n getirdigi avantajlara deginirsek, drnek olarak birden ¢ok veri ile ayni say1y1
toplayacagimizi diisiinelim. Bu veriler ekrandaki piksellerin her birinin tuttugu R-G-B
degerleri olabilir. Ekran parlakligin1 degistirmek i¢in biitlin piksellerin ilgili R-G-B
degerlerini ayn1 degerle toplamak gerekecektir. Bu degerlerin hepsi i¢in komut kullanmak
yerine tek komutla biitiin verileri islemek SIMD’nin miimkiin kildig1 bir ¢alisma bi¢imidir.
SIMD veriyi tek bagina degil bir kiime olarak algilar ve islemek i¢in tek veri degil birden ¢ok
veri alir. Tek komutla ¢alismak dongii igerisinde calismaktan da iyi ve hizli olacaktir. Bu

sekilde calismak sonug olarak bir hizlanma saglamaktadir.



SIMD islemciler sadece bir¢ok veriyi ayni anda isleyen komutlar1 igerir. SIMD
sistemlerdeki paralelligin derecesi benzer islemi yapan superscalar islemcilere gore daha

fazladir.

2.8 VFP

ARM mimarisinde yardimci islemcidir. Tek ve ¢ift duyarlilikli kayan noktali sayilarla
islem yapmaktadir. Kullanildig1 uygulamalarin sayist ¢ok fazladir: PDA'lar, ses kodlama ve
cozme, smartphone'lar, 3D grafikler, dijital ses, yazicilar.. VFP ayrica SIMD'yi de
desteklemektedir. Bu avantaj grafik ve sinyal isleme uygulamalarinda kodlamay1 kisaltip

yapilan isi arttirmaktadir.

2.9 Thumb®

Ozetle 8/16 bit sistem maliyetine 2 bit performans saglar. Tasarimcilar maliyetin
onemli oldugu gomiili kontrol sistemler kullanilan cep telefonu, modemler... gibi
uygulamalarda 32bit performansina ve adres alanina 32 bit maliyetine ulagsmadan erigmek

istemektedir.

Thumb’in tasarimcilara sunduklari:

« En diisiik sistem maliyeti ve fiyata kod yogunlugu

« Diislik maliyetle 8 veya 16 bit veri yolu ve bellekten 32-bit performansi
«  MIPS/Watt maksimum pil 6mrii ve RISC performansi

«  Minimum yonga maliyeti

« Kiiresel anlamda ¢6ziim ortaklar1 bulma kolaylig1

Thumb 32-bit ARM mimarisine bir uzantidir. Thumb komut seti en ¢ok kullanilan 32
bit komutlarin 16 bitlik islem kodlarmma sikistirilmasiyla olusturulmus bir alt kiimedir.
Yiirlitmede bu islem kodlar1 maliyet kaybi olmadan 32 bite geri ¢oziiliir. Bdylece bir

programin harcadig1 bellek alan1 dolayisiyla maliyet kiigiiliir.



Tasarimcilar Thumb veya 32 bit ARM arasindan istedikleri komut setini kullanabilir.
Boylece uygulamanin gerektirdigi performans veya kod alani kisitlamalarinda esneklik

saglanmis olunur.

"Thumb-aware" c¢ekirdegi Thumb komutlarint ¢dézen bir komut is hattina sahip
standart bir ARM islemcisidir. Tasarimc1 32 bit ARM mimarisinin ve Thumb komut setinin

giiciinii 8 bitlik sistem maliyetiyle elde eder.

Thumb, genel 8 ve 16-bit CISC/RISC’lerden daha ¢ok kod yogunluguna sahiptir.

Thumb mimarisi Windows yazilim gelistirme ortamlar1 tarafindan desteklenmektedir.

2.10 Is Hatta

ARMI1, sekiz katli is hattina sahiptir. Kat sayisinin artmasi normalde efektif
calismay1 olumsuz etkileyecektir. ARM, “forwarding” (is hattinin sonuna gelmeden elde
edilen sonucu yazma islemi yapmadan sonraki komuta iletebilme) ve dallanma tahminleri ile
olusacak zaman kayiplarini ortadan kaldirmaya calismaktadir. Boylece ARM9’daki bes kath
is hattindaki ayn1 gecikme ile daha fazla islem yapilir.

ARM'de ayn1 anda tek komut yaymlanir(issue) ve bu siralidir (i-o / in-order). o-o (out
of order) komut sonlandirmaya izin vardir. ALU ve MAC(multiply-accumulate) is hatlarinda
ayni anda birden ¢ok komutun yayinlanabildigini gérmekteyiz. Bu daha verimli bir ¢aligma
olarak goziikse de sonug olarak is hattinin karmasikligini arttiracak; buna bagli olarak gii¢
harcamas1 ve islemcinin kapladigi alan artacaktir. ARMI11 gelistirilirken yapilan
arastirmalardan elde edilen sonuglara gore komut islemede elde edilen bu hizlanma, olusan
alan artimi1 ve fazla gli¢ harcanmasini telafi edememektedir. Bu sebeple tek komut yayinlama

tercih edilmistir.
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Sekil 2. ARM11 ighatti Yapisi

2.10.1 Is hattinda paralellik

Her ne kadar is hatt1 tek komut yayinlamali olsa da, paralellik ALU(arithmetic logic

unit), MAC(multiply-accumulate) ve LS (load-store) komutlar1 i¢in ayri  birimler
gorevlendirilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. LS komutlarinin iska-vuru durumuna bagl yiiriitiilmesinden

dolay1 aritmetik islemlerden ayrilmasi daha verimli ve etkin bir ¢calisma saglamaktadir.

Aritmetik islemlerle LS (load / store) komutlarinin ayrilmasi sayesinde is hatti bellege
yiikleme veya bellekten okuma islemini beklerken aritmetik islem komutlarini(ALU-MAC) bekletmek
zorunda kalmaz. Bu is hattt yapisi ayrica derleyiciye komutlarin sirasin1 degistirerek performanst

arttirmasini saglar.

ARMI11 mimarisi sirasiz komut sonlandirmaya (out-of-order completion) izin vermektedir.
Yani komutlar arasi bagimlilik yoksa bir komut digerinin sonucunu beklemiyorsa o komut dogrudan

ylriitiiliip sonlandirir ve kaynaklarini bir sonraki komut i¢in serbest birakir.

2.11 Dallanma

ARMI11 mimarisi dallanma tahmini yapmaktadir.

2.11.1 ARM'de dallanma tahminleri

Iki tiptir. {lki dinamik tahmindir ve ilk énce bu ydnteme basvurulur Bunun igin bir

gecmis kaydi tutulur ve bu dallanmanin daha 6nceden yapilip yapilmadigi kontrol edilir. Dort



durumlu bu BTAC(branch target adress cahce) yeniden goriilmesi daha olasi olan son yapilan
dallanmalar1 saklar. Eger eslesen bir dallanma bulunursa onun davranisi tahmin olarak alinir.

BTAC 64 dallanmay1 saklayabilir.
Durumlar:

« Strongly Taken,

«  Weakly Taken

« Strongly not Taken

«  Weakly not Taken

BTAC'de eslesen bir kayit bulunmazsa statik yonteme bagvurulur. Kullanilan statik
yontem soOyledir: Dallanilacak adres eger bilyiikse yani ileriye dallanma varsa
dallanilmayacagi tahmini yapilir; eger dallanilacak adres kiiclikse yani gerideyse bu

muhtemelen bir dongiidiir ve dallanma 6ngoriisiinde bulunulur.

Geri doniis adreslerini tutan yigin ii¢ adrese kadar geri donilis adreslerini saklar.

Dallanmalar ¢ogunlukla kosullu dallanmadir.

Dallanma tahmini eger isabetli olmazsa dallanilan komut is hattindan silinir. Buna

"folding" denmektedir.

Yapilan testlerde ARMI11 mimarisinde dallanma tahminlerinin %85 inin dogru
Oongorildiigii tespit edilmistir. Her dogru tahmin komut basina 5 saat g¢evrimi siire

kazandirmaktadir.

2.12 Bellek

2.12.1 Bellek Mimarisi

ARMI1 cep bellek, TLB(translition lookaside buffer), DMA (Direct Memory Access),
TCM (Tightly-coupled memory) islemcinin iizerinde olan bellek, yazma kuyrugu (write
buffer) ve MMU(Memory Management Unit) icermektedir.



2.12.2 Bellek Organizasyonu

ARMI11, Harvard mimarisi igerir. Veri ve komut cebi ayridir boylece okuma ve yazma

komutlar1 tek saat ¢evriminde yiiriitiiliir.

* Cep bellek sanal indeksli ve fiziksel etiketlidir.

* 4-64k arasinda boyutu degisebilen 2 cep bulunur.

* Boyutlar1 ayarlanabilir 4 kiimeli asosyatif cep bulunur.

e Cep hatlar1 WB veya WT c¢alisabilir. Aslen WB’dir.

* Komut ve veri cepleri bir ¢cevrimde 2 sekizli(word) okuyabilir.

* Bellek erisiminde DMA kullanilir.

Cepte yer agma i¢in Pseudo-Random veya Round-Robin algoritmalar1 kullanilir. Bir

sayagc ile kullanilacak yontem segilir.

2.12.3 MMU

MMU, cep bellek sistemi ile beraber bellege yazma ve bellekten okuma islemlerini

kontrol eder. Ayn1 zamanda sanal adresleri fiziksel adreslere ¢evirir.

ARMI11'deki MMU, adres ¢evrimi ve igslemcinin portlari i¢in erisim izni kontrollerini
saglamaktadir. ARM11'deki MMU adres ¢evrimlerinde TLB (translition lookaside buffer)
kullanir.

2.124 TLB

ARMI11’in yapisindaki TLB iki seviyelidir: Micro TLB ve Macro TLB. Veri ve komut
Micro TLB’leri ayridir ve 10 birim veriyi tutar. Macro TLB, hem veri hem de komut Micro

TLB’sinde 1ska olan verileri tutar.

Micro TLB’deki veri degisimleri i¢in round-robin ve rasgele belirleme yontemleri

kullanilir. Varsayilan olarak round-robin yontemi kullanilir.



2.12.5 Yazma Tamponu

Tim bellege yazma islemleri dnce yazma tamponuna ugrar. Tampon FIFO olarak

calisir. Yazma tamponundaki bir birim veri; adres bilgisi, veri ve boyut bilgisinden olusur.

Sayet ardisik adreslerdeki veriler bellege yazilacaksa bunlar birlestirilir ve tek bir
adres bilgisi ile bellege yazdirilir, bdylece yazma tamponunda adres bilgisi i¢in gereksiz yer

harcanmamus olur.

2.12.6 TCM
“Tightly-coupled memory” ifadesinin kisaltmasidir. Iki tiptir:

«  Komut TCM - Instruction TCM (ITCM)
«  Veri TCM - Data TCM (DTCM)

TCM diisiik gecikmeli bellek saglamak i¢in kullanilmistir. Bu tip bellekler kesme veya

gercek zamanli ¢alisan kritik programciklari tutmak i¢in kullanilir.

TCM etkin oldugu zaman sonsuz bir bellek alani saglar. Sistemin fiziksel bellek
haritasinin bir parcasi olarak kullanilir ve ayni fiziksel adresi tasiyan ayni seviye bellekle
ortiismez. Bu sebeple TCM, bellegin WT davranigli onbellek olarak isaretlenmis alanlar1 igin

ceplerden farkli davranis gosterir. TCM’ye disaridan yazma (external write) yapilmaz.

2.13 Veri Yolu

ARMI11 veri ve komut cepleri ile islemci arasinda ve yardimci islemci birimler
arasinda 64 bitlik veri yolu bulundurmaktadir. Boylece tek saat ¢evriminde komut cebinden 2
komut alinir ve veri cebinden 2 veri okunur yani 2 LS komutu tek c¢evrimde yiiriitiiliir, 2

ARM kiitiigii transfer edilir.

ARM11 kayan noktal1 say1 islemlerini destekler. Istege dayali olarak kayan noktali

say1 ile islem yapan veya yapmayan ¢ekirdekler iiretilmektedir.



3. SONUC
3.1 ARM17’in Eski Versiyonlarla Karsilastirilmasi

Feature ARMADE™ Intel®
XScale™

Sekil 3. ARM11’nin diger mimarilerle karsilagtiriimasi

ARMI1’ in mimarisi ile eski mimarilerin karsilagtirllmas1 yukaridaki tabloda ele
alinmistir. Daha once belirttigimiz gibi Intel® Xscale™ ARM mimarisi {izerine tasarlanip

iretilmistir. Bu sebeple karsilastirmada ele alinmustir.
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