ASSEMBLY DiLi

ASSEMBLY DiLi NEDIR?

Pek ¢ok kisi assembly ile makine dilini esdeger olarak kabul eder. Makine
dili temelde assembly ile oldukca benzerlik gosterir, ancak aym seyler degildir.
Makine dili, tamamen 1611k (hexadecimal) sistemde olusturulmus komut
serilerinden olusmaktadir. Oysa assembly bu komut serilerini bire bir karsilik gelen
kelimelerden ve kelimelerin kisaltmalarindan olusmustur.

Ornek:Makine dili ile B8 01 00 seklinde belirtilen bir komut serisi
assembly dilinde MOV AX,0001 komutuna karsihik gelir.

Simdi de assembly ve assembler sozciiklerinden bahsedeyim; Yukarnda
assembly'nin ne oldugunu makine dili ile arasindaki farktan bahsederek anlatmaya
calismisim. Yani assembly de basic, pascal yada c dilleri gibi kelimelerden
olusmaktadir. Neticede bu komutlar makina diline doniistiirecek yazilimlara ihtiyag
vardir ki bunlara derleyici (compiler) diyoruz. Iste hazirlanmis olan assembly
komutlarimi makine diline doniistiiren programlara assembler denilmektedir.Diger bir
siyleyisle; assembly derleyicisine assembler denir.

ASSEMBLY DILINIiN MAHZURLARI

Program yazmak icin iizerinde ¢ahisilan bilgiwayarin donanimi hakkinda
detayli bilgi sahibi olunmalidir. (Mikroislemcide blunan kagydediciler ve
sayisi,kullam@ komut kiimesi wve adreslem tiirleri gibi) ayrva elastiki
olmamasidir, firmalarca tretilen her mikroislemcinin kendisine has programlama
dili vardir. Bundan dolayi, bir icin yazilan porgram giger bir mikroislemcide
calismayabilir. Assembllinin diger yiiksek diizeyli dillere gore yazilmasi zordur,
diger dillerde komutlar konusma dilinde kullarulan anlasilabilir kelimelerden
olustugundan, yazilmasi ve yorumlanmas: kolaydir.

ASSEMBLY DIiLIiNIN AVANTAJLARI
Programciya hizli program calistirma, dar bellek alaninada calisma

yiiksek diizeyli dillerde olmayan yetenekler. Yiiksek diizeyli programlar yazma
imkani saglar.



» Bilgisayar tizerindeki 6zel donanim parcalari iizerinde ¢alisiriken, iyi bir
denetim imkani verir.

» Kiiciik ve oturakli cahsabilir programlar vazilabilir.

» Diger yiiksek diizeyli dillerde yazilanlara gére daha hizh ¢alisir.

MAKINA DIiLi

Mikroislemcili sistemlerde mantiksal 0 ve 1lolusan ve belli bir gérevi
yerine getirmek iizere yazilmis dile makine dili denir. Makina dilini meydana getiren
bu sayilarin yan yana gelmesi, programci icin anlasilmayan bir dizi olusturur. Bir
bilgisayar icin yazilan makine dilindeki program tek sartla diger makinelar icin
gecerli olabilir aksi halde sadece kendi bilgisayarinda calisir. Eger makinenin
kullandigy islemci ayni komut kiimesini kullaniyorsa biri digerinde calisabilir.

[ Makine Dili Programi @

f/F':S!'ﬁ] 100 l[llllﬂl}ﬂ[lﬂ[]ﬂﬂﬁIUUUDDDIHUUI}I]Dl MOV AX,0005
C5:0103 i ; ADD AX,0010
C5:0106 SUB AX,0005
C5:0109 NOT AX
CS:010B T e 1000011 | MOV BX.AX

\LCS:GIE}D 1llllUUlﬂlDIDlﬂllllllllﬂﬂDD INT 21H

Sekil-1. Hexsadesimal kodlanmis bir makine dilindeki bir program

Buradaki ikili komutlar makinanin anlayacagi ve calisacagi gercek dili
gosterir.Her islemcinin kendine has dili vardir. Ikili dizilerden olusan 0 ve 1 leri
bilgisayarin bellegine girmek, hatalar dogurur. Diller, makine ile insan arasinda
anlasilabilmesi acisindan cesitli katagorilere ayrilirlar:

» Ust diizey diller
¥» Orta diizey diller
» Alt diizey diller

Bir bilgisayar icin yazilan makine dilindeki program, tek sartla diger
makinelar icin gecerli olabilir, aksi halde sadece kendi bilgisayarinda
calisir. Makinanin kullandig islemci ayni komut kiimesini kullamiyorsa, bir
digerinde ¢alisabilir.



UST DUZEYLI DILLER

kolay yazilabilir. Bu dillere drnek : Basic, Pascal, C dir.
CEVIRME iSLEMLERI

Kaynak programin, bir ¢esit araci program kullanarak amag programi
terciime edilmesi islemine denir. Yazilan programlar makine diline cevrilirken farkl
tipte cevirme islemine tabi tutulur. Bu islemi yapan programlar yorumlayici ve
derleyicidir.

DERLEYICILER (Compiler)

Ust diizey dillerde yazilan programlari makine diline, Assembly diline
veya bazi ara dillere ceviren aract programdir. Eger kullanilan derleyici ilkin
Assembly dilinde bir program tiretiyorsa, daha sonra Assembly dili, makine dilinde
program tretiminde kullamlmalidir.

Derleyici, ROM'da veya manyetik ortamda bulunan programlar veya alt
yordamlardan olusur. Derleyici programi tarayarak, ilk gorevi olan anahtar kelimeleri
ve oparetorleri tespit eder. Konu ile ilgisi olmayan tiim detaylar ve bosluklar yok
edilir. Kalan kisim, ozel isaretlerle ifadelere boliinmiis ozlii bir program haline alir.

:> Derleyici

Ust diizey -/ >
dillerde L N Derleyici -
Yazilan I, : ::X Assembler :> Makine Dili
Programlar ,“‘="—1 X.EXE
N Derleyici Yorumlayici :> X.COM
X.BAS — E[ r

X.COB :

- ;/ « .

Sekil-2. Derleyici ve Yorumlayici ayr: veya Birlikte Calisabilir

# Anahtar kelime veya operatérleri tespit etmek icin kelime analizi (lexical
analysis)



» Her ifadenin tipini ve diizetmelerini tespit etmek icin stz dizimi

10

(Syntactic analysis)
» Hata kontroli, kaydedici atamas! ve optimizasyona yardimci olacak
ifadeler arasindaki iliskiyi bulan akis analizi

vV

» Program listesinin iiretilmesi

ROM

Toplam komut sayisini azaltmak icin optimizasyon
Assembly veya makine dili icin kod tiretilmesi

RAM

Derleyici

< __ 9

Lexical Analiz

[ X.BAS

»
h

Dizeltilen
Program

™ Sintax

Kaynak Program

PR Assembler Dili
Prpogrami

Amac Program

Kod Uretimi

Prpogrami

Dogirudan Kod Uretimi

Makine Kodlu "]

'

‘/

Sembolik ve

Gireceli

Yorumlayic

_Adres

Programdaki her satirin formati, satir numaras: komut ve islenenden
olusur. Bu saurlar kontrol edilerek, her hangi bir hata varsa hata kodu ekranda
gariintiilenir. Programdaki degiskenler, Assembly dilinde daha sonra degisken olarak
listelenirler. Her degiskenlerin sembolik adresleri ve uzunlukilar verilir. Her talimat
veriler icin ayrilmis RAM alaninda adres olarak atanir ve derlenen listenin sembolik
adresi, sembol tipi ve mutlak adresi RAM de depolanir. Bu listeye genel olarak

Dictonary denir.

Ul
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YORUMLAYICILAR(Interpreter)

Bir BASIC programindaki satirlari, bir anda bir satir islemiyle
yorumlanirlar. Yani, satirlar tek tek yorumlanarak amacg programa erisilir. Bir satir
basarilmadan, sonraki satira gecilmez. Yorumlayici, degiskenler kiitiiphanesini ve
onlarin adreslerini derler ve ¢evrilmis BASIC satinnin gerekli oldugu yerlere mutlak
adresi sikistirir.

el Diizeltilen Program J
i Rﬁh{ Cevirme RAM
[ BASIC satirn :|] >‘ Makine Kodlu Altyordam Calisabilir
- J " Program
A
Mutlak
Adres

Siradaki Saur

Sekil-4. Basit Bir Yorumlayicimin Yapisi

Hata ayiklamalarinda yorumlayici derleyiciden daha az basarilidir.
Yorumlayici her ifadeyi bellekte yerini alacak makine dili kodlarina ¢eviremez ve
bundan dolay1 da amag program iiretmez. BASIC satirinin ¢evrilmesi sirasinda,
tiretilen makine kodu silinirken satir ifadeleri isletilir.

Yorumlayicida bir satirdaki hata diizeltilmeden diger satira gecilmez.

l

Problem
Algolitma Gelistir

Progmam Yaz

Bilgisayara Gir *— Diizeltme Yap

iv Evet T
Hata Var m?

i Hayur
Tamamla
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A) Yorumlanmis Program Akisi

Problem

Al goritml Geligtir

&

Programi Yaz

Bilgisayara Girq— Diizeltme Yap

Ilerle
l Ewvet

Hata Var M1?

Hayir T Syntax ‘Hatam M1? —
Amacg Kodu Yiikle i Hayir

Calisirmaya Basla

Evet

Hata Var M1?

v Hayir
Tamamla

B)Derlenmis Program Akisi
Sekil-5. Derleyici ve Yorumlayici Arasindaki Calisma Farkim gisteren Program
Ornegi

ASSEMBLY DiLi CESITLERI

Assembly dilinde yazilmis kaynak programi, amag program olan makine
diline ceviren araci programa Assembler. Bu ROM da olabilecegi gibi, Disk veya
Disketten ¢alistirilabilir. ROM dakiler Yerlesik Assemblerdir.



Editor
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1-)CROSS-ASSEMBLY: Herhangi bir bilgisayarda iiretilen Assembleri baska bir
bilgisayarda calistirmak icin kullamilir.

2-)SELF-ASSEMBLY: Belek ve cevre cihazi gerektirir. Oldukca yavas calisir.

3-)META- ASSEMBLY: Bir cok komut kiimesini farkh sekilde ele ahp

kullanabilir.

4-)TEK-GECISLi ASSEMBLY: Programin bir defa taranarak amag programa

cevrilir.

5-)IKI-GECISLI ASSEMBLY: Kaynak program iki defaele alinir. ilk taramada
biitiin sembolleri toplar, tanimlar. Ikincisinde ise Referanslan gercek tammlariyla
yerine koyar.Yedekleme yoksa oldukca yavas olabilir. Cogu microislemciye bagh
Assembler, Two-Pass Assemblere gerek duyar.
# Mini-Assembler programi efer ROM veya benzeri bir verde yerlesik degilse,
bilgisayarin RAM bellegine yiiklenir.

b G T

lizere manyetik ortam olan diske veya teybe saklanir.

CEVIRICILER

Bilgisayara mini assembler programinin calistiriimasi icin komut verilir.
Bilgisayar kaynak kodunu makine kodna cevirerek RAM bellege yerlestirir.
Bir defa amag kodu bellege yerlestirildikten sonra, daha sonra kullanilmak

Assembly yazim kularlarina uyarak program yazilir ve X.ASM olrak
kaydedilir ve Assembler vasitasiyla amag¢ programa cevrilir. Amac program, obj
program modiiliiniin basina eklenen program bashgini (headir) olusturur. Com
tipi programda 256 baytlik psp ve exe tipi programda 512 baylik program header,
tamamlanmg adresler hakkinda bilgi saglar.

X.ASM

secimlik p

:>_

TASM
MASM

secimlik ,

LINK

Sekil-6.Assemble, Link ve icra Adimlar:

J

e

SN

X:MAP

Eﬁ

X.COM

X.EXE
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Programin calistinlabilir hale gelmesinde, MASM veya TASM
assembler programlari kullanilir.

Komut satirindaki X.ASM den sonraki virgiller, LST ve XRF
dosyalarinin olusturulmasi icindir. XRF (CRF) uzantil program, biiyiik
programlarda hangi
komutun hangi veriye karsilik geldigini gérmek icin, LST ise, CRF tarafindan
programdaki ifade sayilarn iiretildigi dosyadir.

PROGRAM YUKLEYICILER

Calistinlabilir programin isletilebilmesi i¢in islemcinin kurulumunu
gerceklestirir. Yiikleyici Programin resetlenmesi icin donanim hizmeti
verilmesinide saglar. Microislemci mandallanirsa veya kilitlenirse, programci
reset diigmesini kullanarak sistemi yeniden baslatabilir. EXE tipinde olan
cahistinlabilir programin, calistirilmak iizere bellege yiiklenmesindeki adimlar:

» Diskteki EXE programa erisim
» Bellek iizerinde 512 baytlik file header (COM tipi programlarda 256
baytlik PSP) sinirlarinin olusturulmsi
» File header icin ayrilan yer disindaki lana programin yerlestirilmesi
» File header adresinin DS ve ES veri segment kaydedicilerine yiiklenmesi
» Kod segment adreslerinin CS kaydedicisine yiiklenmesi ve IP
kaydedicisinin kod segmentindeki ilk komutun ofet adresine (genelde
0000H) konudlanmasi
Y1gin segmentinin SS kaydedicisine yiiklenmesi ve SP kaydedicisinin
programda belirtilen alana gore kurulmasi
» Programin ¢alistinlmasi icin, denetimin kod segmentteki ilk komuta
aktarilmasi

v

Yikleyiciler; CS:IP ve SS:SP ikililerini olusturarak programin ilk
komuttan itibaren calistirilmasim saglarlar. File header adresinin yiiklenmesinde DS
ve ES kaydedicilerinin ikisine birden, string islemleri disinda gerek yoktur. Normal
programda veri segmenti olarak DS nin yiiklenmesi yeterlidir.

HATA AYIKLAYICILAR

Debugger bir hata ayiklama programu olup, programin calismasi
sirasinda, istenen noktadaki kaydedici ve bellek durumlarinin incelenmesini saglar.
Eger programda hata bulursa, baz1 Debugger programlari, kulaniciya hatalarn
diizeltme ve programi kaldig: yerden calistirmaya izin verir. Bu dzellik,
kaydedicilerin kapsamlarinin incelenmesi ve iceriklerinin degistirilmesini saglar.

Islemler, Debugger tarafindan mikroislemcideki komutlarin icrasiyla
veya bir Simiilator kontrold veya bir Emiilatér altunda icra edilmesiyle yapilir.



15

BAYRAKLAR
FLAGLAR BIT SET (1) BIT RESET (0)
Overflow ov NV
Direction DN UP
Interrupt El DI
PL
Sign NG NZ
ZR NA
Zero PO
AC
Auxiliary Carry NC
PE
Parity
CY
Trap
Carry

Overflow (Tasma) = Isaretli sayilarla islem yapilarken bir hatanin ortaya
cikmasi durumunda devreye girer.

Direction (Yon) = Harf , dizi (string) islemlerde indis kaydedicisininileri
yada geri hareket etmesini saglar.

Interrupt (Kesme) = Sisteme bagh harici cihazlardan gelen kesme
islemlerini degerlendirir.

Sign (isaret) = isaretli sayilarda yapilan islemlerde bu bayrak devreye
girer.Sonug eksi (-) degerliyse bayrak 1, arti (+) degerliyse bayrak 0 olur.

Zero (Sifir) = Islem sonucu 0 ise bayrak 1 degilse 0 olur.

Auxiliary Carry (Yardimc elde) = Elde bayrag) ile aym isi yapar fakat 3.
bitten bir fazlalik ortaya cikarsa bayrak 1 aksi takdirde 0 olur.

Parity (Eslik Biti) = islem sonucunda kaydedicideki mantiksal birlerin sayisi
cift ise bayrak 1 degilse 0 olur.

Trap (Tuzak) = Hata ayiklama isleminde verilerin adim adim islenmesini
saglar.

Carry (Elde) = Toplama islemi sonunda elde veya gikarma isleminde borg
ortaya ¢ikiyorsa bayrak 1 aksi takdirde 0 olur.
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VERI TIPLERI

Bir programlama dilinin temel dzelliklerinden birisi dilin icinde
kullanilacak olan veri tipleridir. Burada assembler dilinde kullanilan en basit veri
tiplerinden bahsedilecektir.

Assembler programlama dilinde kullanilacak olan bilgilerin uzunlugu
bilgisayarin mikroiglemcisine baghdir. 8088 mikroiglemci icin en fazla 16 bit
uzunlugunda bir veri temsil edilebilir. 80286, 80386 ve 80486 mikroislemcileri daha
g elismis olduklan icin kullandiklar bilgi nzunlugu daha fazla olabilir.

BYTE

niimerik hemde alfaniimerik bilgileri temsil etmek miimkiindiir.

Gerek BYTE gerekse diger veri tiplerinde sayilar isaretli ve isaretsiz
olarak iki ana guruba ayrilirlar. Isaretsiz sayilar tiim veri alanini bir biitiin olarak
degerlendirildi@i bir durumu ifade eder. Sayilarin isaretli veya isaretsiz olmasi
makine agisindan izafi bir durumdur.

1000000 1 Isaretsiz 129 sayisin temsil eder.
1000000 1 Isaretli -1 sayisini temsil eder.

Negatif sayilarda en duyarh bit 1 olur.

Byte iki ana kisimdan olusur. Her kisima NIBBLE adi verilir. Her
NIBBLE bir hexadecimal sayiy1 temsil eder.

10000001

2.NIBBLE 1.NIBBLE
WORD
2 Adet Byte ile olusturulmus bir yapidir. 8088 ve diger
mikroislemciler 16 bit uzunlugundaki bu yapiy1 desteklerler. Word yapisini bir biitiin
olarak isleyebileceginiz gibi yiiksek byte (HB) veya Low byte (LB) olarak da
isleyebilirsiniz.

DOUBLEWORD

iki word uzunlugunda yani 32 bit uzunlugunda bir yapidir. Gerek
adreslemede gerekse biiyiik sayilarin saklanmasinda kullanihir.

QUADWORD
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64 Bit uzunlugunda bir yapidir. 4 wordf*=un birlestirilmesi ile olusturulur.

8088 Mikroislemcisi olan bir makinada direkt mikroislemcinin destekledigi
BYTE ve WORD kavramlar kullamlabilir. 80286, 80386 ve lizeri mikroislemcilerde
BYTE ve WORD kavramlarnnin disinda DOUBLEWORD ve QUADWORD

kavramlar: da kulla mlabilir. 8088 mikroislemcilerde WORD#¥=den daha uzun sabit
ve degiskenler de kullamlabilir. Ancak bu kullamim direkt mikroislemci destegi
disinda yazilim destegi ile olur.

YAZMACLAR
8 bitlik yazmaclar: Ah, Al, Bh, Bl, Ch, Cl, Dh, DI

16 bitlik yazmaclar: Ax, Bx, Cx, Dx, Si, Di, Bp, Cs, Ds, Es, Ss, Sp ve Flags
(Isaretler)

Bu yazmaclan su bi¢cimde gruplandirabiliriz:

Ax : Aritmetik amach yazmag¢ Ah ve Al yazmaclarimin birlesmesinden olusur.
Bx : Taban yazmaci, Bh ve Bl yazmaclarinin birlesmesinden olusur.

Cx : Sayac¢ yazmaci, Ch ve Cl yazmaclarinin birlesmesinden olusur.

Dx : Veri yazmaci, Dh ve DI yazmaclarinin birlesmesinden olusur.

Si : Kaynak indeks yazmaa, bir kaynak dizinin elemanlarim gosterir.

Di : Hedef indeks yazmaci, bir hedef dizinin elemanlarim gosterir.

Bo ' Taban gistergeci, genelde bir dizinin taban adresini gostermek icin
P kullanilir.

Cs : Kod segmentini gosteren yazmactir.

Ds : Veri segmentini gosteren yazmactir.

Es : Ekstra segmenti gosteren yazmactir.

Ss : Yifin segmentini gbésteren yazmactir.

Sp : Yigin gostergeci, yiginin aktif noktasim gosterir.
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BASIT
MIKROISLEMCILER
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BASIT MIKROISLEMCi YAPISI

Mikro islemci, bellek ve 1/O elemanlarinin birlesiminden meydana gelen,
mikro islemciye dayal bilgisayar sistemlerine mikrobilgisayar denir. Bilgisayar
mimarisi, bilgisayar sistemine uygulanmis mantiksal yap1 ve sistemi olusturan
donamm elemanlarnin organisazyonunu ifade eder.

Mikroislemci, bir mikro bilgisayarin merkezi islem birimi gibi calisir.
Islemcinin fonksiyonu, program komut kodlarimin bellekten alinip getirilmesi,
kodunun ¢éziilmesi ve calistirilmasi ve giris-cikis islemlerinden kullamlan kontrol
sinyallerinin lretilmesi ve senkronisazyon saglanmasiyla, somunlarin gbzlenmesi
islemleridir. Bu mikro islemcinin fonksiyonel konfigiirasyonuna kaydediciler,
islemlerde ardisikhig: saglamak icin frekans tireteci, baliicii ve sayici gibi
zamanlama ve kontrol elemanlan dahildir.

Bilgisayarin kalbi veya beyni olarak adlandirilan mikro iglemciler, aym
zamanda Merkezi Islem Birimi(CPU) olarak bilinirler. CPU genel olarak asagidaki

islemleri yapar:

# Sistemdeki tiim elamanlar ve birimlere zamanlama ve kontrol sinyali saglar.
Bellekten komut alip getirir.

Komutun kodunu cozer.

Komutun operandina gore, veriyi kendisine veya G/C birimine aktarir.
Aritmetiksel ve mantiksal islemleri yiiriitiir.

Program islenirken, diger donanim birimlerinden kelen kesme taleplerine
cevap verir.

YV Y Y YY

Bir mikro islemcinin mimari yapisi en basit sekilde ifade edilmek
istenirse, bir grup kaydedici, Aritmetik ve Mantik birimi ve birde sistemin ne
zaman hangi isi yapacagini denetleyen zamanlama ve kontrol biriminden
meydana gelmektedir.

MIKROISMLEMCININ TEMEL YAPITASINI OLUSTURAN
BiRIMLER

1-)KAYDEDICIiLER
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Mikroislemcinin mimarisini belirleyen elemanlarimdan birisidir. Verinin
manevrasinda ve gecici olarak tutulmasinda birinci dereceden gérevlidir.

6502

[ Akimiilatér ( ‘ '
L

-
X indis kaydedicisi

olu

-
Y indis kaydedicisi

\

[ Y1gin kaydedicisi

Adres yolu

o

[ bayraklar

Sekil-1. Basit bir 8 bitlik islemci kaydedici grubudur.
2-) ARITMETIK VE MANTIK BiRIMi(ALU)

Alu ‘da gerceklesen biitiin islemler kontrol sinyalleri vasitasiyla ve
zamanlama ve kontrol biriminin gozetiminde es anlamlidir.

BELLEK

Ll

Akiimiilatér Gecici
kaydedici

U
e

Bayraklar J

-

A

=
s

"
Sekil-2. Aritmetik-Mantk Birimi




Cpu
elemanlar
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3-)ZAMANLAMA VE KONTROL BiRiMi

Sistemin tiim isleyisinden ve islemin zamaninda yapilmasindan sorumludur.
Bellekte program béliimiinde bulunan komut kodunun alimp getirilmesi, kodunun
¢oziilmesi, ALU tarafindan islenmesi ve sonucun alinip bellege geri konulmasi icin
gerekli olan kontrol sinyallerini tiretir. Bilgisayar sisteminde bulunan dahili ve harici

biitiin elemanlar, bu kontrol sinyalleri ile denetlenir.

[ Al-getir mekanizmasi ]

Il

Komut kod-céziiciisii

I 1 1

i T

-~

I ™
Zamanlama ve kontrol birimi <: IRQ NMI RDY 5.0

RES R/W SYNC

A

Bayraklar Saat sinyal iiretici |—N] Q1Q2
SLmjanval—G[ﬂw :L

16 BITLIK GELiSMIiS iSLEMCILER

Mimari yapisi ¢coklu gérev ortamina uygun hale getirilmistir. 16 bitlik x86

tabanh islemciler Veri Yolu

bagdastirma Birimi (BIU) ve Icra Birimi (EU) olmak iizere iki ana béliimde toplanur.

BIU bélimiine segment kaydedicileriyle birlikte IP ve komut
getirme birimleri dahildir.

kuyruklar ve veri alip
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Genel Amach Kavdediciler Veri Yolu Bagdastirma Birimi
fcra Birimi | AL AH (BIU)
(EU) BH BL
CH CL [mis
> DH DL DS
SI ™ 55
DI ES
BP | 1P
SP ;
- Ver
1 ~ Yolu
kontrol
i ve

adres

Konirol Kuyrugu

ALU

[ Bayraklar

=)

"

[ Kontrol Birimi

J"I
Sekil-4. Basit 16-Bit Mikroislemci Mimarisi

VERIi YOLU BAGDASTIRMA BiRiMi

Bellekten veya [/O birimlerinden, komut kuyruguna getirilen komut
kotlan ve operand bilgileri, icra birimi tarafindan islenmek icin hazir durumdadur.



23

ICRA BIRIMI (EU)
BIU ile birlikte calisir. Komutlarin islenmesi sirasinda her hangi bir veriye

gerek duyulursa ve veri genel amach kaydedicilerden birindeyse alinip getirilmesini,

gerek duyulan veri harici ortamdaysa (bellek veya gevresel cihazlarda), BIU’ den
verinin talep edilmesi gibi islemleri gerceklestirir. EU béliimiine genel amach
kaydediciler, kontrol birimi, aritmetik ve mantiksal komutlarin islendigi biri dahildir.

L -

il B Tt~ e L Y

a
1.Cevrim Al-getir ] [ Al-getir I Al-getir I Al-getir 1 Al-getir }
[

h 4

P
Kod Ciziicii IKud Coziicii I Kod Ciziicii I Kod Coziicii ]

2.Cevrim

'

3.Cevrim

Operand: getir I Operand: getir I Operand: getir I Operand: getir ]

v
{ P ) 5 .
A Catiiiti Isle I Isle I Isle I Isle J

L

>-Gevim | ghhucu Sakla I Sonucu Sakla I Sonucu Sakla I Sonucu Sakla I Sonucu Sakla

Sekil-5. 16-Bitlik islemcilerde Paralel islem

ARITMATIK VE MANTIK BiRiMi

Komut kodu ¢oziildiikten sonra, matematik veya mantik islemlerini ALU
(Aritmetik ve Logic Unit) birimi yapkaktadir.

KAYDEDICILER

1-)SEGMENT KAYDEDICILER

Bilginin yonetimi Bellekte baslangi¢ adresi segment kydedicileri
tarafindan tutulur.
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32-Bit Adlan

16-Bit Adlan

r

L J

8-Bit
Adlan
S
v \
EAX [ I AH AX AL Akitimiilator
Ay <
s 5
EBX [ I BH BX BL Taban Adres indiscisi
o 2
<> <
ECX [ CH CX CL Sayici / Sayag
Z
B!
EDX [ DH DX DL Veri
N -
Y !
ESI [ I SI Kayak Indiscisi
s <
<> <
EDI [ I DI Hedef indiscisi
i A
r N
ESP L I SP I Y1gin Isaretcisi
EBP BP Y1gin Taban Indiscisi
r ¥ ™
IP Komut Isaretgisi / PC
A R
Bayraklar Bayraklar
r '
CS Kod Segment
o Y
g *
DS I Data Segment
LS <
r )
ES I Ekstra Segment
LN &
(il '
55 I Y1gin Segment
( <
FS Ekstra Data Segmentleri
- (386 + islemcilerde)
GS
\ A

Sekil-7.80*86 islemcilerin kaydedici modeli
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C) SEGMENT ADRESI: Bblok ad: yamindaki ifade ise o bloktaki sinf
numaralarnin (05) ofset adresi olarak tamumlanabilir.

KOD SEGMENT KAYDEDICiSi: CS olarak adlandirilir. Kod segment, bellekte
calhistinlacak komutlarin sirah bir sekilde bulundugu baliimdiir.

DATA SEGMENT KAYDEDICISi: DS olarak adlandirilir Tam adresin segment
tarafim gdsterir. Segmentdeki veriler genelde ilk veri segmenti olan data
segmentinde depolanir.

EKSTRA SEGMENT KAYDEDICISIi: ES olarak adlandirilir. Bu kaydedici
kullanici tarafindan tanimlanmadikca kullanilamaz. String islemlerinde hedef adresi
olarak adlandinlir. Kaynak veriler data segmentte bulunurken sonuclar ekstra
segmente aktarlir.

YIGIN SEGMENT KAYDEDICISI: SS olarak adlandinlir. Bir takim veri
islenirken yer yoklugundan veya kaydedici yetersizliginden dolay: verinin gecici
olarak verlestirildigi yerdir.

DETA SEGMENT
EKSTRA SEGMENT

YIGIN SEGMENT '

SER SEGMENTLER

Sekil -8. Segment kaydediciler ve bellekteki gisterdikleri alanlar

GENEL AMACLI KAYDEDICIiLER

Mikroislemcide program komutlarimin icrasi sirasinda verilerin
manevrasinda kullanilan ve yaoisal olarak en kiiciik boliimii 8-bit bellek hiicresine
benzeyen elektronik elemanlardir. Yaptiklar islere gore 2 ye aynlirlar.
1- GRUP:EAX,EBX,ECX,EDX,ESLEDLEBP
2-GRUP:ESP,EIP ve BAYRAK kaydedicisi

386 islemciye kadar bu kaydediciler 16-bitlik AX,BX,CX,DX olarak
islem gdriiliir. Daha kiiciik 8-bitlik veriler (bayt) islenmesinde kullanilmak iizere
daha da ufak
parcalarla ammlanlanmaktadir. AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL gibi.
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N

BX BL

CX CL

DX DL

SI

DI

Sp

BP

*

EFLAGS

Sekil-9. X86 tabanh islemcilerdeki genel amach kaydedici modeli

AX KAYDEDICiSi: Akiimalator AX koduyla tammlanir ve verilen ilk ele
alinmasinda kullamhir ve bas kaydedici olarak adlandirilir.8,16,32 bitlik verilerle
carpma bolme, bazi I/O islemlerinde ve bazi harf dizi islemlerinde kullanilir.

BX KAYDEDICISi: Taban adres kaydedicisidir.Bellekteki veri gruplarinin
ofsetinin tutulmasinda indisci gibi davranir. Hesaplamalarda ve 32-Bitlik
islemcilerde, bellekteki verinin adreslenmesinde kullamlir.

CX KAYDEDICISI: Sayac kaydedicisidir. Harf dizi islemlerinde tekrarlama
sayicist gibi cok degerli gorevleri yerine getirir. CL kaydedici parcas, 6zellikle
birden fazla kaydirma ve yonlendirme islemlerinde, kaydirma bilgisini iizerinde
tutar. String islemlerinde, REPn komut dn-takisi ile, LOOP komutuyla birlikte,
tizerindeki deger sifir olana kadar islem siirdiiriiliir.

DX KAYDEDICIiSi: Data kaydedicisidir. Akiimiilatore yardimei olan ve biitiin
islemlerde tampon gibi davranir. Giris-Cikis (I/O) islemlerde port numarasini
iizerinde tutarken, biiyiik degerlikli sayilarin (Word ve Doubleword) carpilmasi ve
boliinmesinde AX ile birlikte kullanilir.

ISARETCI Ve INDIS KAYDEDICISi: Bellekteki ara adresleri gosteren
kaydedicidir. Kod segmente bulunan bir komutun yerinin belirlenmesinde, CS
kaydedicisine ofset degerini bulmada komut kaydedicisi (IP) yardimci olur.Y1gin
bolgesindeki bir verinin yerinin belirlenmesinde, Y1gin kaydedicisiyle birlikte, ofset
degeri olarak SP yada BP kaydedicisi(Stack Pointer) yardimci olur.
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Source Indix (SIkaynak indisci) ve Destination Index (DI,Hedef indisci)
kaydedicileri adres indislemesi islemlerinde kullamlir.

BAYRAK KAYDEDICISi: Tipine bagh olarak 8-Bit,16-Bit ve 32-Bit olmak iizere,
bir islemin sonunda sonucun ne oldugunu kaydedici bitlerine yansitan bir bellek
hiicresidir. Kaydedici bitlerin mantiksal 1 olmasi bayrak kalkt, mantiksal 0 olmasi
bayrak indi anlamindadir.

BELLEK ADRESLEMESI

MANTIKSAL BELLEK: Biitiin adresler Bayt olarak numaralandinlr.
16 adres hatti islemcilerin adres numaralar: 0000H ile baslar, FFFFH ile biter. Adres
uzaylari 1IMB’ tr.

32 hatt1 islemcilerin numaralari 00000000H ile baslar, FFFFFFFFH ile
biter. istem adresleme kapasiteleri 4GB olur.

EAX
Kaydedicisi { Bellek haritas: [ Adresler
P Wa
—r— M FFEFFEFEF
AH AL [ }

32 : .

[ 5 C3 5A 28 0000A039H
0000AD038H
0000AD37H

M 0000A036H
0000AD035H
M 0000A034H
25 c3 S5A 28 [ J L4
00000000H

Nt Nt S M 8-BIT [—»

Sekil-11. 32 Bitlik verinin bellege yerlesmesi

Bellek model tamimuna bagh olarak, bir thikroistemci bir anda
bellekteki bir veya daha fazla baythk veriye erisebilir.

FiZIKSEL BELLEK TANIMLAMASI

Belleklerin fiziksel tanimlamasi donanmimsal bir yaklasim oldugundan
islemci tipleri ve mimarisine baghdir. Programci icin biitiin bellek tipleri veya
gruplari, daima mantiksal olarak 8-bit.
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| BELLEK HARITASI |
D31-D24 D23-D16
M FFFFFFFF ] M FFFFFFFE ]
FFFFFFFB ] FFFFFFFA ]
8-BIT 8-BIT
0000000F | 0000000E |
M 0000000B J M 0000000A ]
~ 00000007 ] M 00000006 ]
s 00000003 | s 00000002 |
BANK3 BANK?2
D15-D8 D7-D8
| rreerrrp | (s ErerrrEC |
FFFFFFF9 ] FFFFFFF8 ]
8-BIT 8-BIT
~ 0000000D ] 0000000C ]
M 00000009 ] ~ 00000008 J
M 00000005 ] ~ 00000004 ]
~ 00000001 J ~ 00000000 J
BANK1 BANKO

Sekil-12. 32-Bitlik islemcilerde fiziksel bellek yapisi

Segmentler, adreslerin esit bir sekilde ondalik olarak 16 ile (ondalik 10)
béliinebilen ve adina paragraf simiri denilen adresle baglar. Verilerin bellege belli bir
orjin noktasindan basalamasinda veri kaybi en aza indirilmek istenir ve bundan

SEGMENT SINIRLARI

dolayida segment adres baslangiclar daima OH ile baglar.

Verinin blundugu adres, segment kaydedicisinin gésterdigi baslangic

OFSET ADRESI

adresinden uzaklig kadardir.

64KB’lik bir bellek uzayinda, adres 0000H ‘dan baslayarak FFFFH ‘e kadar
gider.4GB lik bir bellek uzayinda 64KB lik segment tanimi, ofset haneleri artsa bile

yine benzer tanimlanir yani 00000000H dan baslayarak O000FFFFH kadar
uzanir.segment adresleri islemci tarafindan otomatik atanir.
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Segment
[kaydedicileri J [ Bellek ]

b
-

A

Ofset adresi I 004CH

.

Etkin adres I 045ECH

. A

M

Sekil-13. Ofset adres ile segment adresinin birlesimi
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PIC16F84
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PiC NEDIR?
MIKROKONTROLCU

PIC ve CPU, bellek, osilator, watchdog ve I/O' nun tek bir yonga
tizerinde bulundugu bir mikrokontrolciidiir. Bu, tasarimda zaman ve yer
kazandirmakta, aym zamanda cevre birimlerin zamanlama ve uyumluluk
problemlerini de azaltmaktadir. Ancak bazi durumlarda bellek boyutlarim ve I/0
kapasitesini kisitlayabilir. PIC mikrokontrolciiler ailesindeki iiriinler, I/O, bellek ve
dzel fonksiyonlar gelistirme miihendislerinin cogunun ihtiyaclarim karsilayabilecek
dlciide genis bir yelpaze sunar.

PIC Serisi mikroislemciler MICROCHIP firmasi tarafindan gelistirilmis
ve liretim amaci ¢ok fonksiyonlu logic uygulamalarinin hizli ve ucuz bir
Mikroislemci ile yazilim yoluyla karsilanmasidir. PIC"in kelime anlami
-PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER- Giris Cikis islemcisidir. Ilk olarak
1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin giris ve cikislarindaki yiikii
azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢éziime ihtiyag duyuldugu
icin gelistirilmistir. Cok genis bir iiriin ailesinin ilk diyesi olan PIC16C54 bu ihtiyacin
ilk meyvesidir. PIC islemcileri RISC -benzeri islemciler olarak anilir. PIC16C54 12
Bit komut hafiza genisligi olan 8 bitlik CMOS bir islemcidir. 18 bacakli dip kilifta 13
I/O bacagina sahiptir ve 20 Mhz osilator hizina kadar kullanilabilir. 33 adet komut
icermektedir. 512 byte program epromu ve 25 byte RAM'i bulunmaktadir. Bu hafiza
kapasitesi bircok insani giildiirmiistiir sanirim ama bir risc islemci olmasi bir¢ok isin
bu kapasitede uygulanmasina olanak vermektedir. Ornegin ANTRAK R94 rilesinde
kullanilan role kontrol devresi bir adet PIC16C54 icermektedir. Bu devre sayesinde
R94 Time Out Timer, DTMF kodlu Kontrol ve kapatma, Konusma sonu
zamanlamasi gibi islemler program belleginde 324 byte yer kaplamakta 14 byte
RAM kullanilmaktadir. PIC serisi tiim islemciler herhangi bir ek bellek veya
giris/cikis elemani gerektirmeden sadece 2 adet kondansator, 1 adet direng ve bir
kristal ile calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40 mA akim cekilebilmekte ve entegre
toplami olarak 150 mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 Mhz osilator
frekansinda cektigi akim calisirken 2 mA stand-by durumunda ise 20uA kadardir.
PIC 16C54’iin fiyatinin 2.0 US$ civarinda oldugu diisiiniiliirse bu islemcinin avantaji
kolayca anlasilir.

PIC 16C54 “un mensup oldugu islemci ailesi 12Bit core 16C5X olarak
anilir. Bu gruba temel grup adi verilir. Bu ailenin iiyesi diger islemciler PIC16C57,
PIC16C58 ve diinyanin en kiiciik islemcisi olarak anilan 8 bacakli PIC12C508 ve
PIC 12C509’dur. Interrupt kapasitesi ilk islemci ailesi olan 12Bit Core 16C5X
ailesinde bulunmamaktadir. Daha sonra iiretilen ve Orta sinif olarak taninan 14Bit
Core- 16CXX ailesi bircok acidan daha yetenekli bir grup islemcidir. Bu ailenin
temel dzelligi interrupt kapasitesi ve 14 bitlik komut isleme hafizasidir. Bu dzellikler



32

Pic’i gercek bir islemci olmaya ve karmasik islemlerde kullanilmaya
yatkin hale getirmistir. PIC16CXX ailesi en genis {iriin yelpazesine sahip ailedir.
16CXX ailesinin en dnemli dzellikleri seri olarak devre iistiinde dahi
programlanmasi -ki bu 6zellik PIC16C5x de epey karmasikti , paralel
programlanabiliyordu- interrupt kabul edebilmesi, 33 I/O,AD Converter, USART,
12C, SPI gibi endiistri standardi giris c¢ikislari kabul edecek islemcilere iiriin
yelpazesinde yer vermesi. PIC 16CXX ailesinin amatér elektronikgiler arasinda en
cok taninan ve diinyada iizerinde encok proje iiretilmis, internetin gézdesi olan bireyi
PIC16C84 veya yeni adiyla PIC16F84 dur.

PIC 16F84 un bu kadar popiiler olmasi onun ¢ok iyi bir islemci
olmasindan ziyade program belleginin Eeprom - Elektrikle silinip yazilabilen bellek -
olmasindan kaynaklanmaktadir. Seri olarak dort adet kabloyla programlanmasi da
diger dnemli avantajidir. Bugiine kadar amatérce bir islemciyle ugrasmis herkesin en
biiyiik sikintisi eprom veya eprom tabanli islemcileri programladiktan sonra
UltraViole isik kaynagi ile silip tekrar programlamaktir. Bu ¢ok zahmetli ve bir
amatér icin ekipman gerektiren yontem olmustur. Evde lretilmesi zor olan tizel bir
programlayici da madalyonun diger yiiziidiir. PIC16F84 amatérler tarafindan
internette en bol programlayicisi bulunan islemcidir herhalde. Ben su ana kadar 50
den fazla PC ve MAC tabanli evde yapabileceginiz programlayiciya rastladim.
Eprom silmek diye birsey zaten soz konusu degil zira eeprom bellegi programlayan
programlayici devre 1 saniye icinde ayni bellegi silebilmektedir.

Bu ozellik size cok hizli ve defalarca deneyerek program gelistirme
avantajini getirmektedir ki bu amator elektronikci icin bulunmaz bir nimettir. Bu
denemeleri yaparken islemciyi devrenizden sékmeniz dahi gerekmez. Bu tip
programlamaya ISP -In System Programming- denmektedir. Amatér bir elektronikci
PIC16F84 ile Program gelistirmek icin asagidaki ekipmana ihtiva¢ duyacaktir:
PIC16F84 MS-DOS tabanli PC ASCII Editdr (Ornegin Dos'un EDIT'T) MPASM
Assembler Programlayici/silici Programlayici icin yazilim Bu ogelerin tiimiinii bu
yazi dizisinde sizlere tanitmaya calisacagim. Gelecek yazimda PIC 16F84 un
dzelliklerine daha kapsamli deginip, RS-232 COM portu kullanan PC tabanli oldukca
karmasik !!! (Ug adet direng) bir programlayici/silici tasarimini anlatacagim. PIC
Serisi islemciler ile ilgili daha genis bilgi icin adresine basvurabilirsiniz.

NEDEN PiC?

PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bit' lik bir mikrokontrolciidiir. Bu, bellek
ve veri icin ayn yerlesik bus' larin bulundugu anlamina gelir. Boylelikle akis miktan
veriye ve program bellegine simultane erisim sayesinde arttirilmis olur. Geleneksel
mikrokontrolciilerde veri ve programi tasiyan bir tek yerlesik bus bulunur. Bu, PIC’
le karsilasturildiginda islem hizim en az iki kat yavaslatir. Tiim komutlar 12 veya 14
bitlik bir program bellek sézciigiine sigar. Yazilimin, programin VERI kismina
atlamaya ve VERI'yi komut gibi calisurmasina gerek yoktur. Bu 8 bit'lik bus
kullanan ve Harvard mimarisi temelli olmayan mikrokontrolciilerde
gerceklesmektedir. PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bit' lik bir mikrokontrolciidiir.
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Bu, bellek ve veri icin ayr1 yerlesik bus' larin bulundugu anlamina gelir.
Boylelikle akis miktari veriye ve program bellegine simultane erisim sayesinde
arttirilmis olur. Geleneksel mikrokontrolciilerde veri ve programi tasiyan bir tek
yerlesik bus bulunur. Bu, PIC' le karsilasuirildiginda islem hizim en az iki kat
yavaslatir. Tiim komutlar 12 veya 14 bit'lik bir program bellek sozciigiine sigar.

Yazilimin, programin VERI kismina atlamaya ve VERT'yi komut gibi
calhistirmasina gerek yoktur. Bu 8 bit'lik bus kullanan ve Harvard mimarisi temelli
olmayan mikrokontrolciilerde gerceklesmektedir.

PIC tamamuyla statik bir mikroislemcidir. Baska bir deyisle saati
kurdurdugunuzda, tiim yazmac icerigi korunur. Pratikte bunu tam olarak
gerceklestirmeniz miimkiin degildir. PIC' i uyutma moduna getirdiginizde, saat durur
ve PIC' e uyutma isleminden énce hangi durumda oldugunu size hatirlatacak cesitli
bayraklar kurar. PIC uyuma modunda yalmzca 1 mA'dan kiiciik bir degere sahip
bekleme (standby) akimi ceker.

PICBASIC

PICmikro assembly yazilimiyla sayfalar dolusu kod yazmaktan
biktiysaniz ya da sirf assembly'den nefret ettiiniz icin mikrokontrolciilerle
ilgilenmiyorsaniz, PICBasic, size dnemli firsatlar sunacak.

PICmikro assembly'siyle sayfalar dolusu yazdigimz ve hata arindirma
siirecinde sanki posteki tistiinde kil sayar gibi takip etmek zorunda kaldiginiz
program parcalarim toplam 8-10 satirda PICBasic'le yazabilir, diizeltebilir,
derleyebilir ve PIC mikro'ya yiikleyebilirsiniz. Ne PIC mikronun ayrinuili yazmag
yapisimi bilmenize ne de hangi yazmacta hangi islemin sonunda ne olacagini
bilmenize gerek var. Kullanmayi diisiindiigiiniiz PIC mikronun hangi portlarin ve
ozelliklerini kullanacaksamz, algoritmanizi kurun, herhangi bir metin editort
(NOTEPAD, WORD, EDIT vb) ile bildigimiz BASIC komutlarina ¢ok benzeyen
PICBasic komutlari ile program érnegi;

PICBasic Standart:
-Destekledigi PIC mikrolar: 12C67x, 16C55x, 12C6x, 14000, 16C62x, 16C71x,
16F8x, 16F87x, 16C9x serisi...
-Derleme kapasitesi: 2K...
-MPLAB ortamina entegre olma olanagi...
-Assembly kodlarini ekleme olanagi...

PICBasic Profesyonel:
-Destekledigi PIC mikrolar: 12C67x, 16C55x, 12C6x, 14000, 16C62x, 16C71x,
16F8x, 16F87x, 16C9x serisi...
-Derleme kapasitesi: PIC mikronun program bellegi oraninda sinirsiz...
-MPLAB ortamina entegre olma olanagi...
-Harici/Dahili seri EEPROMIlara yazma-okuma,L.CD gistergeler, dahili-harici AD
ceviriciler vb ve matematiksel islemler icin 6zel hazirlanmis fonksiyonlar...
-Assembly kodlarim ekleme olanagi...



Her iki siiriimiinde Ingilizce olarak hazirlanmis bol érnekli kullanma
kilavuzu bulunmakta...

PICBASIC PRO Uygulama Ornegi: Harici AD Ceviriciler...

Her ne kadar PICmicro ailesine ait bir grup mikrodenetleyici 8-10 bit A/D ceviriciyi
yonga lizerinde

kullamimimiza sunsa da bazen ¢iziiniirliigii daha yiiksek A/D ceviricilere de
gereksinim olmakta.

Ya da kullanilabilir port sayisinda sikintimiz varsa harici A/D ceviriciler
kullanmak daha anlaml olabilmekte. Bu ayki uygulamamiz 40 bacakh 16C6x veya
16C7x serisinden her hangi bir PICmicro'yla kullanilmak tizere gelistirilmis , 2 ayn
kanaldan okunan analog bilginin LCD géstergede gisterilmesi lizerine. Prototip
devresinde kullanilan PICI6F877 iizerinde 8 adet 10 bitlik A/D cevirici portu varsa
da bu
PICmicro'nun se¢iminin temel nedeni uygulama yazilimim gelistirirken sagladigi
kolayliktan baska bir sey degil. A/D cevirici olarak iki kanalli, 12 bit ¢oziiniirliige
sahip seri bir A/D cevirici yongasi olan LTC1298 kullanilmistir. Uygulama devresi
Yeni Baslayanlar icin PIC PROGRAMLAMA EL KITABINDA bulabilirsiniz.
Buna iliskin uygulama yazilimiysa, daha onceki sayilarda yayinlanan assembly ile
simirlanmug PICmicro uygulamalarindan biraz farklh olarak, gecen sayinuzda
tanittifimiz PicBASIC Pro'yla hazirlanimistir.

LTC1298 ADC'yi okumak i¢in hazirlanan Picbasic Pro programi
‘HD44780 uyumlu LCD baglantilan

Define LCD_DREG PORTD
Define LCD_DBIT 4
Define LCD_RSREG PORTE
Define LCD_RSBIT 0
Define LCD_EREG PORTE
Define LCD EBIT 1

include "modedefs.bas"
"Bacak tanmimlar
CS var PORTC.5 ' Chip select
CK var PORTC.3 ' Clock var
DI var PORTA.2 ' Data in var
DO var PORTC.1 ' Data out

‘Degisken tanimlari
addr var  byte' Kanal adresi/ mod
result var word

X var word
¥ var  word
Z var word

High CS
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'Chip select etkin degil,yani LTC1298 devrede degil.

ADCON1=7
' PORTA, PORTE sayisal port. PIC16F877'de reset aninda
"PORTA ve PORTD analog giristir.Bu uygulamada analog
" girisleri sayisal giris olarak kullanacagimizdan bu
" tammlamay1 yapmak gerekiyor.

Low PORTE. 2
' LCD R/W hatu diisiik (W).

Pause 100
' LCD'nin basglama rutini icin bekle.

Goto mainloop
" alt rutinleri atla.
' A/D ceviriciyi okumak igin alt rutin
getad

Cs=0

‘Chip select etkin,yani LTC1298 devrede.
'[adres / mod - baslangc biti, 3 bit addr, 0 biti] 'gonder.

ShiftOut DI, CK, MSBFIRST, [I'], addr\3, 0\1]
12bidik sonucu al

Shiftin DO, CK, MSBPRE, [result\I2]

Cs5=1

' Chip select etkin degil,yani LTC1298 devrede degil.

Return
*x degerini okumak icin (0. kanal) alt rutin
getx :
addr = $05
‘tek sonlu,0.kanal, MSBF yiiksek
Gosub getad
X = result
Return

‘y degerini okumak icin (1. kanal) alt rutin

gety :
addr = 307

tek sonlu, 1. kanal, MSBF yiiksek
Gosub getad
y = result
Return
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‘z degerini okumak icin (0. ve 1. kanal farki) alt rutin
addr = $01
Farksal (chO = +, chl = -), MSBF yiiksek

Gosub getad
z = result
Return

mainloop:
Gosub getx ‘x degerini al
Gosub gety ‘y degerini al
Gosub getz ‘z degerini al

‘Degerleri LCD’ye gonder
Lcdout $fe, 1, “x=""#x, “y="#y,"z="#z
Pause 100 ‘saniyede 10 kere

Goto mainloop ‘ve siirekli yap
End

Yukardaki programi assembly ile yazmis olsaydik 10 katindan fazla yer isgal etmek
durumunda kalirdik herhalde...

DONANIM

Herhangi bir sistem tasarlamak i¢in, donamm ve yazilimin tamamen
anlasilmasi sarttur. Donanim, dis diinyayla iletisimini saglayan arabirim oldugundan,
yazilimdan énce incelenmelidir. Bu béliimde sunlarin iistiinde durulacak:

Mikrokontroliin Yapisal Analizi:

Ana hatlariyla bir mikroislemci kendini var eden temel etmenlerden olusur.
Bunlar kisaca MPU, RAM, ROM, 10 dur. Simdi kisaca bu yapilara deginelim;

MPU : Merkezi Islem Birimi olarakda anilan birim mikroislemcimizin ana yapisal
islemleri olan mantiksal islemler, aritmetik islemler ve yiiriitme islemlerini
gerceklestirir yani kisaca diger birimlerden aldigi verileri isleyerek yeniden baska bir
birime aktaran kisimdir. Belirli bir saat frekansinda calisir yani saniyede belli sayida
islem gerceklestirir. Kendi icerisinde ROM,RAM ve [O'suda vardir.

ROM : Yanlizca okunabilen bellek olarak adlandirilan ROM iiretim esnasinda bir
kerelik olarak doldurulan hafiza parcasidir.
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RAM : Asil bellek olarak bilinen kisimdir aktif olarak merkezi islem birimi
tarafindan kullanilir azligi veya coklugu sistem kapasitesini etkiler. Elektrik kesilince
silinir.

10 : Mikrokontrolciiniin dissal bagidir. Disaridan alinan bilgiyi MPU ve yine
MPU 'dan aldigi veriyi dissal bir porta aktaran korunmus kisimdir. Sistemdeki en
yavas aygitlardur.

PIC' in i¢ yapis1 YAZILIM TASARIMI

Donanimi ve PIC' in gercek diinyaya nasil baglanacagini anladiktan sonra,
PIC' in birseyler yapmaya baslamak icin yazilim konusunu 6grenmek gerekiyor.

Onceden yazilimla ilgili calismalariniz varsa, asagidaki bilgilerden bir
kismim atlayabilirsiniz.

- mantiksal fonksiyonlarin anlasilmasi
- onalulik-heksadesimal gésterim

- kaynak kod yazimi

- assembler direktiflerinin kullanimi

- kod yaziminda zaman kazandiran makrolar
* program gelistirme

- komut seti

- dahili yazmaclar

- alt rutinler,

- lookup tablolar

- I/O port kurulumu

- Reset vektorleri

- RTCE

+WDT

- kesmeler

- stack

- A/D doniistiirme
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- E2 temelli PIC' ler

- hangi PIC' i secmeli?

- gereksinilen asgari donanim

- reset devreleri, zamanlayicilar
- watchdog

- osilatorler

- girdiler ve ¢iktlar

- I/O genislemesi

- sehir sebekesi ile baglant

- analog sinyal isleme

- PIC' ler de numaralandirma

PIC16F84 YAPISAL GORUNUM

PIC16CXX ailesinin yiitksek performansi, RISC mikroislemcilerinde sikca
bulunan bir dizi yapisal nitelige atfedilebilir. Baslangi¢ olarak, PIC16CXX bir
Harvard Yams: kullanmaktadir. Bu yapi, ayn hafizalardan kabul edilen program ve
verilere sahiptir. Bu yiizden gerec bir program hafiza tasiyicisi ve bir veri hafiza
tasiyicisina sahiptir. Bu, program ve verilerin ayni hafizadan edinildigi (ayn tasiyici
tizerinden erisimler) geleneksel von Neumann yapisi iizerinde bant genisligini
gelistirmektedir.

Program ve veri hafizasini ayirmak dahasi 8 bit genisligindeki veri
diinyasindan farkli olarak boyutlandinlmasi icin talimatlara izin vermektedir.
PIC16CXX opkodlar, tek kelime talimatlarim miimkiin kilan 14 bit genisligindedir.
Tam 14 bit genisliginde program hafiza tasiyicisi tek bir dongii dahilinde bir 14 bitlik
talimat saglamaktadir. iki kademeli bir boru hatti talimatlarin alinmasi ve
gerceklestirilmesini kismen kaplamaktadir (Ornek 3 — 1). Sonug olarak, program
dallari icin haric tiim talimatlar tek bir déngiide gerceklestirilmektedir (400 ns @ 10
MHz). PIC16C84, 1 K x 14 program hafizasina hitap etmektedir. Tiim program
hafizasi iceridedir. PIC16CXX gerecleri, kayit dosyalan veya veri hafizasina
dogrudan veya dolayli olarak hitap etmektedir. Program sayaci dahil tiim 6zel iglev
kayitlar veri hafizasi dahilinde haritalandirilmisur.

Bir ortogonal (simetrik) talimat, herhangi hitap etme modunu kullanan
herhangi bir kayit hakkinda herhangi bir islemi gerceklestirmesini miimkiin kilacak
sekilde ayarlamaktadir. Bu simetrik yap1 ve “ozel optimal durumlar”in eksikligi,
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PIC16CXX ile programlamay1 basit bir sekilde etkin hale getirmektedir. Ek olarak,

ogrenim egrisi belirgin bir sekilde azalulmstir.

PIC16C84, 36 x 8 SRAM ve 64 x 8 EEPROM veri hafizasina
sahiptir.PIC16C XX gerecleri, bir 8 bitlik ALU ve cahisan bir kaydedici icermektedir.
ALU genel amach bir aritmetik birimdir. Calisan bir kaydedici ve herhangi bir kayit
dosyasindaki veriler arasindaki aritmetik ve Boolean islevlerini gerceklestirmektedir.

ALU, 8 bit genisliginde ve ekleme, cikarma degisim ve mantiksal islem
yetenegidir. Aksi belirtilmedigi siirece, aritmetik islemler dogal olarak ikinin
bilesenleridir. iki islenen talimatlar dahilinde, tipik olarak bir islenen ¢alisan
kaydedicisidir (W kaydedicisi), ve diger islenen bir dosya kaydedicisi veya bir anlik
sabitidir. Tek islenen talimatlarinda, islenen ya W kaydedicisi veya bir dosya
kaydedicisidir. W kaydedicisi, ALU islemleri i¢in kullamlan 8 bitlik bir calisan

kaydedicisidir. Yonlendirilmis bir kayit degildir.

Gergeklestirilen talimata bagh olarak ALU, STATUS (Statii) kaydinda
Tasima (C), Basamak Tagima (DC) ve Zero (Sifir) (Z) bitlerinin degerlerini
etkileyebilir. C ve DC bitleri, cikarimda sirasiyla alici ve basamak alici dis biti olarak
calismaktadir. Ornekler icin SUBLW ve SUBWF talimatlarina bakimz.PIC16C84

icin basitlestirilmis bir blok diyagram asagida gosterilmistir.

i 3 — Y Data Bus 8
EEPEROAM RO === Frogram Counter | & EEPROM Data Marnory
Program
Mprnory -
1 o= 14 LA r— - EEPRCOM
# Level Stace Fp Regwiers 1 EEDATA —f- T4 Dasta Marmory
13-bE) Wl e - L]
Prroags Wi o i j
e T omaAm asar
At
i IEITUCHIoN Meg _“:!". ‘L',-__ - | _ - —
> s Durmclt Ak T A inadirect _Tm_
EFER meg
"
Sl | ---—-v-{"- AL T OC R
STATUS reg  * 1 o
a ittt R
-
N I.n_u:_-‘"
I bracTeon , TAEE /' J
Decode & ALU
-y .
e _ = [ £ masmao
Tirming 5 apraen
o o sl l—w e e
-—t ._.....!‘_:. RBOANT
< L —
o e
QSC2CLRCUT
CEC T TLE N

SEKIL 3-1 :PIC16C84 BLOCK DIAGRAM
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13— " Diata Bus 8
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19 = 14 - . | R lr EEPROM
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{ 1 3-ba) 3 x 8 il w B
Program L - o
e (I A e ]
[ - ] 4 Ahr Sham N, | - r——
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G vt ot } il I ] o
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- -l T
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SEKIL 3-1 :PIC16C84 BLOCK DIAGRAM

3.1 Zamanlayic1 Semasi / Talimat Dangiisii

(OSC1’den) Saat girdisi, Q1, Q2, Q3 ve Q4 olarak adlandirilan dort
kismen kaplamayan dordiilleme saatlerini olusturmak amaciyla icten dorde
béliinmiistiir. Dahili olarak, program sayaci (PC) her bir Q1°i artirmakta olup talimat
program hafizasindan alimp Q4 dahilinde talimat kaydi icine kilitlemektedir. Q1’den
Q4’e dogru takip ederken talimat ¢oziiliip gerceklestirilmektedir. Saatler ve talimat
gerceklestirme akisi Sekil 3 — 2 dahilinde gosterilmistir.

3.2 Talimat Akisi / Boru Hatty

Bir “Talimat Dongisii” dort Q dongiisiinden (Q1l, Q2, Q3 ve Q4)
olusmaktadir. Talimat alimi ve gerceklestirilmesi, ¢oziillip gerceklestirme diger bir
talimat dongisiini olustururken, bir talimat dongiisiinii olusturmaktadir. Yine de,
boru hatth dolayist ile, her bir talimat etkin bir sekilde tek dongiide
gerceklestirmektedir. Eger bir talimat program sayacimin de§ismesine neden olursa,
(OR: GOTO) bu durumda talimat tamamlamak icin iki dongii gereklidir Bir alim
dongiisii, Q1 dahilinde artan Program Sayaci (PC) ile baslamaktadir. Gergeklestirme
dongiisinde, alinan talimat, Q1 dongiisiindeki “Talimat Kaydi” icine
kapatilmaktadir. Bu talimat daha sonra Q2, Q3 ve Q4 dongiileri esnasinda ¢oziiliir ve
gerceklestirilir. Veri hafizas1 Q2 esnasinda okunmakta olup (islenen okumasi) ve Q4
esnasinda yazilir (amag yazilimi).
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3.0 YAPISAL GORUNUM

PIC16CXX ailesinin yiiksek performansi, RISC mikroislemcilerinde
sikca bulunan bir dizi yapisal nitelige atfedilebilirBaslangic olarak, PIC16CXX bir
Harvard Yapms: kullanmaktadir. Bu yapi, ayr hafizalardan kabul edilen program ve
verilere sahiptir. Bu yiizden gere¢ bir program hafiza tasiyicis: ve bir veri hafiza
tasiyicisina sahiptir. Bu, program ve verilerin ayni hafizadan edinildigi (ayni tasiyici
tizerinden erisimler) geleneksel von Neumann yapisi iizerinde bant genisligini
gelistirmektedir. Program ve veri hafizasim ayirmak dahasi 8 bit genisligindeki veri
diinyasindan farkh olarak boyutlandirilmas: icin talimatlara izin vermektedir.
PIC16CXX opkodlan, tek kelime talimatlarim miimkiin kilan 14 bit genisligindedir.
Tam 14 bit genisliginde program hafiza tasiyicisi tek bir déngti dahilinde bir 14 bitlik
talimat saglamaktadir. iki kademeli bir boru hatti talimatlarin alinmasi ve
gerceklestirilmesini kismen kaplamaktadir Sonug olarak, program dallan i¢in harig¢
tiim talimatlar tek bir dongiide gerceklestirilmektedir (400 ns @ 10 MHz).PIC16C84,
1 K x 14 program hafizasina hitap etmektedir. Tiim program hafizasi
iceridedir.PIC16CXX gerecleri, kayit dosyalar veya veri hafizasina dogrudan veya
dolayh olarak hitap etmektedir. Program sayaci dahil tiim 6zel islev kayitlar veri
hafizasi dahilinde haritalandirilmistir.

Bir ortogonal (simetrik) talimat, herhangi hitap etme modunu kullanan
herhangi bir kayit hakkinda herhangi bir islemi gerceklestirmesini miimkiin kilacak
sekilde ayarlamaktadir.

Bu simetrik yap: ve "tzel optimal durumlar'in eksikligi, PIC16CXX ile
programlamayi basit bir sekilde etkin hale getirmektedir. Ek olarak, 6grenim egrisi
belirgin bir sekilde azalulmistir. PIC16C84, 36 x 8 SRAM ve 64 x 8 EEPROM veri
hafizasina sahiptir.

PIC16C XX gerecleri, bir 8 bitlik ALU ve cahsan bir kaydedici
icermektedir. ALU genel amach bir aritmetik birimdir. Calisan bir kaydedici ve
herhangi bir kayit dosyasindaki veriler arasindaki aritmetik ve Boolean islevlerini
gerceklestirmektedir. ALU, 8 bit genisliginde ve ekleme, ¢ikarma degisim ve
mantiksal islem yetenegidir. Aksi belirtilmedigi siirece, aritmetik islemler dogal
olarak ikinin bilesenleridiriki islenen talimatlari dahilinde, tipik olarak bir islenen
calisan kaydedicisidir (W kaydedicisi), ve diger islenen bir dosya kaydedicisi veya
bir anhk sabitidir. Tek islenen talimatlarinda, islenen ya W kaydedicisi veya bir
dosya kaydedicisidir. W kaydedicisi, ALU islemleri i¢in kullamlan 8 bitlik bir ¢alisan
kaydedicisidir. Yonlendirilmis bir kayit degildir. Gerceklestirilen talimata bagh
olarak ALU, STATUS (Statii) kaydinda Tasima (C), Basamak Tasima (DC) ve Zero
(Safir) (Z) bitlerinin degerlerini etkileyebilir. C ve DC bitleri, ¢ikarimda sirasiyla alici
ve basamak alic1 dis biti olarak calismaktadir. Ornekler icin SUBLW ve SUBWF
talimatlarina bakinz.

Programlanabilir Kontrol Arayuzu(PIC)
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Pic tiretilmis bulunan mikroislemcilerden farkli olarak basite indirgenmis
fakat hizi ve etkisi diistiriilmemis olan bir mikrochiptir. MICROCHIP firmasi
tarafindan uygulama formlari icin tiretilmistir. Basit yonga seti, uygun portlari vede
opsiyonel islevleri bakimindan hedef kontrolii icin bulunmaz bir mikroislemcidir
PIC. Yapisal olarak risc islemcileri cagristirmakla beraber gelistirilmis komut yapisi
sayesinde emsallerinden ¢ok daha ¢abuk ve hizli programlanabilir. 8-16 bitlik
islemcilerdir. 20 MHZ kadar cikabilirler. Bazi tiplerinde iizerindeki portlar ADC ve
DAC garevini tek word iizerinden gorebilmektedirler. Rakiplerine gére hizlari ve
calisma ortamlari dah esnek ve kararlidir. 2.5V-6V arasinda calisabilirler ve son
olarak cazip fiyatlari bu tip ihtiyaclari tam olarak karsilamaktadir. (Ayrica enson
teknoloji her zaman icin bir éncekinden dahada avantaj ve yenilik icerir.)

Asagidaki model PIC 16C serisidir. Bu serideki islemcilerde EEprom chip
icerisinde mevcut oldugundan ekstradan eprom baglamak ve isletmek icin port
ayirmak gerekmemektedir. Asagida temel olarak bir pic 16c serisi mikrochip'in blok
semasini gormektesiniz;

........... . : Chek box for detals.

R Addr

Indirect Addr 7 __ 4 _1|_1|- P L
Direct Addr 5 ST

]
i!.fi')"#/!_?.I_::'K!x!!f!l!r!i’!!i.ﬂ'l!l!?.ﬂ)‘i!r.

TI'\"IFIEI.
. Ra4/TOCKA

L 1/0 Ports

mﬂ é st RAIRAD
0SC1/CLKIN Wi | : =il Fo7RB1T
05C2/CLKOUT  WCLAE = -

£ =8> RBOANT

VDD WSS A

Semada goriildiigii gibi dissal ve icsel interruptlari(kesmeleri)
mevcuttur. Bu devrede motorun encoderi real time calismasinin saglanmasi icin
A portunun 5 numarali bacagi ile uart sinyalizasyonuna uydurulmustur.

'# Yerine '$' Bastirma

.MODEL SMALL
.STACK 64

.DATA

DIZI DB 'LDA #305A'
.CODE
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ANA PROC FAR
MOV AX,@DATA

MOV ES,AX

CLD

MOV AL,'#

MOV BH,'§'

MOV CX,09

LEA ES:DI,DIZI

REPNE SCASB

JNE CIK

MOV BYTE PTR[DI - L],BH

CIK: MOV AH,4CH
INT 21H

ANA ENDP

END ANA

Ascii Karakter Setinin Ekranda Giriintiillenmesi

Page 060, 132

TITLE ALLASC (COM) ASCII Karakterlerini Goriintiile(00FF)
CODESG SEGMENT PARA 'Code'

ASSUME CS:CODESG , DS:CODESG , SS:CODESG , ES:NOTHING
ORG 100H

BEGIN JMP SHORT MAIN

CTR DB 00,'$'

Ana Prosedir

MAIN PROC NEAR

CALL B10CLR (Ekram Sil)

CALL C10SET (imleci Ayarla)

CALL C10DISP (Karakterleri Goriintiile)
RET

MAIN ENDP

Ekram Sil

B10CLR PROC

MOV AX , 0600H

MOV BH , 07

MOV CX , 0000 (Ust Sag Konum)



MOV DX, 184FH (Alt Sag Konum)
INT 10H

RET

B10CLR ENDP

imleci 0000'a Aayarla

C10SET PROC
MOV AH , 02
MOV BH, 00
MOV DX , 0000
INT 10H

RET

C10SET ENDP

Ascii Karakterleri Goriintiile

D10DISP PROC

MOV CX , 256 (256 Tekrar icin ilk Degeri Verir)
LEA CX, CTR (Sayacin Adresine ilk Degeri Verir)
D20:

MOV AH , 09 (Ascii Karakterini Goriintiile)

INT 21H

INC CTR (Sayaci Artir)

LOOP D20 (CX'i Azalt 0'dan Farkli ise Devam)
RET

D10DISP ENDP

CODESG ENDS

END BEGIN

iki Byte'i Toplayan Program

PAGE 60,80

TITLE MODUL1
PUBLIC ALTPRO1
EXTERN SAY1:WORD
EXTERN SAY2:WORD
EXTERN TOPSON:WORD
.MODEL SMALL
.CODE

ALTPRO1 PROC FAR
MOV AX,SAY1

ADD AX,S5AY?2

MOV TOPSON,AX
RET

ALTPRO1 ENDP

END
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Assembly ile Bilgisayarimzdaki Dosyalara Cabuk Ulasin

model tiny

NFILES EQU 200 ;Max # files in display

FILESPEC EQU 82h ;Address of filespec in command tail
PATH EQU 81h ;Count of chars in path part of filespec here
NORMAL_FILE EQU 11100001b ;Attribute for a normal file
TAGGED EQU 80h ;Bit to set in attrib to indicate file tagged
DTA_ATTRIB EQU DTA+21 ;Offsets of elements in DTA
DTA_TIME EQU DTA+22

DTA_DATE EQU DTA+24

DTA_SIZE EQU DTA+26

DTA_NAME EQU DTA+30

FILE_TIME EQU bp ;Addrs of elements in 'fileRecords' after name
FILE_DATE EQU bp+2

FILE_SIZE EQU bp+4

INVERSE_VIDEO EQU 70h ;Black on white
NORMAL_VIDEO EQU 17h ;White on blue

COPYVAL EQU 1 ;Keys for Copy/Move/Delete/Rename operations
DELETEVAL EQU 2

MOVEVAL EQU 3

RENAMEVAL EQU 4

codeseg

BOF:

org 100h

Start:

mov sp, OFFSET stackEnd ;Initialize stack

sub ax, ax

push ax

mov [programSeg], cs ;Save current value of CS -> program segment
mov ah, OFh ;Find display memory

int 10h

mov di, 0B00Oh ;If mode 7 (= MDA or Herc), video seg=B000h,
cmp al, 7

je @@L1

mov di, 0B800h ;Otherwise video seg=B800h,

@@L1:

mov es, di ;Unless running under DesqView

mov cx, 'DE’

mov dx, 'SQ’

mov ax, 2B01h

int 21h

cmp al, 0FFh

je @@L2

mov ah, OFEh

int 10h

mov di, es

@@L2:

mov [displaySegment], di
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mov es, [2Ch] ;Find COMSPEC

sub di, di

@@L3:

mov si, OFFSET comspec

mov cx, 8

repe cmpsb

jne @@L3

mov [comspecOff], di

mov [comspecSeg], es

mov es, [programSeg]

NewSpec:

mov si, FILESPEC ;Examine command line filespec
mov di, si

cmp [byte FILESPEC-2], 1 ;If none, use "*.*"
jbe @@L3

@@L1:
lodsb

cmp al, "*' ;Look for wildcard chars

je GetPathLength

cmp al, "'

je GetPathLength

cmp al, 0Dh

jne @@L1

cmp [byte si-2], "' ;If none, assume spec is a directory
jne @@L2

dec si ;If last char was not ", add it

jmp @@L3

@@L2:

mov [byte si-1], "

@@L3:

mov ax, si ;Compute length of path minus filename
sub ax, di

mov [PATH], al

mov di, si

NewDir:

mov [keepSorted], 0 ;Directory is initially unsorted
mov si, OFFSET starDotStar ;Append *.*',0

call CopyString

jmp SHORT Restart

NoRoomError:

mov dx, OFFSET noRoomMsg ;Not enough room to run S
Abort:

call BlankScreen

mov ah, 9

int 21h

mov ax, 4C00h ;Bye

int 21h

GetPathLength:

mov al, [byte FILESPEC-2] ;Null-terminate other filespecs
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sub ah, ah

mov si, ax

add si, FILESPEC-1

mov [si], ah

mov cX, ax ;Count chars in path excluding file name:
std ;Search backward for last "\ or '
@@L1:

lodsh

cmp al, "'

je @@L2

cmp al, "'

loopne @@L1

@@L2:
cld

mov [PATH], cl

Restart:

call HideCursor

mov ax, OFFSET files ;Cursor -> first file

mov [cursor], ax

mov [top], ax

Restart0:

mov bx, (EOF-BOF)/16+1 ;Resize memory to amount needed
mov ah, 4Ah

int 21h

jc NoRoomError

mov ah, 19h ;Get default drive for path/spec display
int 21h

add al, 'A’

mov di, OFFSET pathNSpec ;Store letter, "\

stosh

mov ax, "'

Stosw

mov si, di ;Get path and name of current directory
sub dl, dl

mov ah, 47h

int 21h

sub al, al ;Find end

mov cx, -1

repne scasb

dec di

mov ax, ' '+100h*' " ;Add two spaces
Stosw

mov si, FILESPEC ;Append filespec

call CopyString

;:Get all file names matching filespec and set up tables
GetFileRecords:

mov dx, OFFSET DTA ;Set up DTA

mov ah, 1Ah

int 21h
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mov dx, FILESPEC ;Get first file name

mov cl, 37h

mov ah, 4Eh

int 21h

jnc FileFound ;No files. Try a different filespec.

mov si, OFFSET NoFilesMsg

call Error

jmp NewFilespec

FileFound:

mov di, OFFSET fileRecords ;DI -> storage for file names
mov bx, OFFSET files ;BX -> array of files

sub bx, 2

StoreFileName:

add bx, 2 ;For all files that will fit,

cmp bx, (OFFSET files) + NFILES*2

jb @@L1

sub bx, 2

mov [last], bx

mov si, OFFSET tooManyMsg

jmp DoError

@@L1:

mov [bx], di ;Store pointer to status/filename in files[]
mov al, [DTA_ATTRIB] ;Store status byte

and al, 3Fh ;Top bit is used to indicate file is Marken
stosh

mov si, OFFSET DTA NAME ;Copy file name form DTA to filename storage
call CopyString

ing di

mov si, OFFSET DTA_TIME ;Copy time, data and size
mov cx, 4

rap movsa

mov ah, 4Fh ;Neft filename

int 21h

jnc StoreFileName

mov [last], bx ;Save pointer to last file entry

mov al, [keepSorted] ;If returning form EXEC, need to resort files?
or al, al

jz DisplayFiles

jmp Sort0

;Main loop. Display files and wait for command.
DisplayFiles:

call BlankStatus ;Clear status line

mov si, OFFSET helpF1 ;Display help key

call DisplayString

mov bx, [cursor]

mov si, [bx]

lodsb :Get attributes of file at cursor

mov [attrib], al ;Save attribute byte

call DisplayString ;Display name of highlighted file
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mov bp, si ;Save pointer to time, data, size
test [attrib], 10h ;If a directory,
jz @@L7

mov di, 44 ; show'

" instead of file size

mov si, OFFSET dirMsg
call DisplayString

jmp SHORT @@L9
@@L7:

std ;File size, right justified
mov di, 56

mov ax, [FILE_SIZE]

mov dx, [FILE_SIZE + 2]
mov cx, 10000 ;Divide by 10000, show quotient|remainder
div cx

xchg ax, dx

or dx, dx

jz @@L8

mov cl, 4

call WriteDecimal

mov ax, dx

@@L8:

sub cl, cl

call WriteDecimal

@@L9:

std

mov di, 74 ;File data:

sub dx, dx

mov bx, [FILE_DATE] ;Year
mov al, bh

shral, 1

add al, 80

sub ah, ah

mov cl, 2

call WriteDecimal

mov al, /'

stosw

mov ax, bx ;Day

and ax, 1Fh

mov cx, 2

call WriteDecimal

mov al, /'

stosw

mov ax, bx ;Month

mov cl, 5

shr ax, cl

and ax, OFh

mov cl, 2

call WriteDecimal
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mov di, 86

mov bx, [FILE_TIME] ;File time:
mov ax, bx ;Minutes
mov cl, 5

shr ax, cl

and ax, 3Fh

mov cx, 2

call WriteDecimal
mov al, "'

stosw

mov al, bh ;Hours
mov cl, 3

shr al, cl

sub ah, ah

sub cl, cl

call WriteDecimal
cld

mov di, 90

mov dl, [attrib] ;Display attribute letters
test dl, 1 ;Read-only
jz @@L3

mov al, 'R’

stosw

@@L3:

test dl, 2 ;Hidden

jz @@L4

mov al, 'H'

stosw

@@L4:

test dl, 4 ;System

jz @@L5

mov al, 'S’

stosw

@@L5:

test dl, 20h ;Archive
jz @@L6

mov al, 'A'

stosw

@@L6:

mov di, 100 ;Display path and filespec
mov si, OFFSET pathNSpec

call DisplayString

mov bx, [top]

mov di, 160

DisplayNext:

mov ah, NORMAL_VIDEO ;Set to inverse video if cursor line
cmp bx, [cursor]

jne @@LO
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mov ah, INVERSE_VIDEO
@@LO:

cmp bx, [last] ;If done with files,

jle @@L0a

mov cx, 16 ;Blank out name area
jmp @@L7

@@LD0a:

mov si, [bx] ;Get table entry for a file
lodsb ;Get status byte

test al, TAGGED ;If file has been tagged, display '>'
mov al, ">

jnz @@L1

mov al, "’

@@L1:

stosw

mov cx, 9 ;In field of 9,

@@L2:

lodsb ;Display filename up to extension
cmp al, '

je @@L3

or al, al

jz @@L6

@@L2a:

stosw

loop @@L2

@@L3:

cmp cx, 9 ;Check for special cases of "', .
je @@L2a

cmp [byte si-2], "

je @@L2a

mov al, ' ' ;Else pad with spaces out to 9 chars
rap stosw@@L4:

mov cx, 6 ;Display extension in field of 6
@@L5:

lodsb

or al, al

jz @@L7

stosw

loop @@L5
jmp SHORT @@L7

@@L6:

add cx, 6 ;Just pad with blanks if no extension
@@L7:

mov al, '’

rap stosw

cmp di, 4000 ;Stop at screenful

je GetCommand

cmp di, 3872

jb @@L8



52

sub di, 3808 :Neft column

@@L8:

add di, 128 ;Neft row

add bx, 2

jmp DisplayNext

;Get command

GetCommand:

mov es, [programSeg |

mov ah, 8 ;Get keypress

sub ch, ch

@@L1:

in¢ ch

int 21h

or al, al

jz@@L1

mov ah, ch ;AH = 2 if aux code, 1 if plain ASCII
call ToUpper

mov di, OFFSET CommandKeys ;Look it up, get pointer to routine
mov ¢x, NCOMMANDS

repne scasw

jne InvalidCommand

add di, CommandAddrs-CommandKeys-2
mov bx, [cursor] ;SI -> file record for highlighted file
mov si, [bx]

jmp [word di] ;Jump to routine
InvalidCommand:

call Beep

jmp GetCommand

; Commands

Up:

sub bx, 2

jmp SHORT NewLine

Down:

add bx, 2

jmp SHORT NewLine

Left:

sub bx, 48

jmp SHORT NewLine

Right:

add bx, 48

jmp SHORT NewLine

PageUp:

sub bx, 238

jmp SHORT NewLine

PageDown:

add bx, 238

NewLine:

cmp bx, [last] ;Make sure cursor is still within bounds

jbe @@L1
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mov bx, [last]

@@L1:

cmp bx, OFFSET files

jae @@L2

mov bx, OFFSET files

@@L2:

cmp bx, [top] ;Slide window if off screen
jae @@L3

mov [top], bx

jmp SHORT @@L4

@@L3:

mov ax, bx

sub ax, 238

cmp ax, [top]

jb @@L4

mov [top], ax

@@L4:

mov [cursor], bx

jmp DisplayFiles

Tag:

test [byte si], NOT NORMAL _FILE ;Only allow marking of normal files
jnz @@L1

xor [byte si], TAGGED

@@L1:

jmp DisplayFiles

Gao:

mov [byte inputString], 0 ;Initialize to no user-entered command tail
Gol:

lodsb ;Get attribute byte

mov dx, si ;Join path and file name
mov si, PATH

mov di, OFFSET buffer

call Join

test al, 10h ;If a directory,

jz DoExec

ChangeDir:

mov dx, OFFSET buffer

mov ah, 3Bh ;Change to it

int 21h

mov [byte PATH], 0 ;No path now
mov di, FILESPEC ;Read in contents of new directory
jmp NewDir

DoExec:

mov si, dx ;Find extension
@@L1:

lodsb

cmp al, '

je @@L2

or al, al
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jne @@L1

jmp SHORT @@L4

@@L2:

mov di, OFFSET extensions ;If .EXE, .COM or .BAT, execute it
mov dx, si

@@L3:

mov si, dx

mov cx, 3

repe cmpsb

je @@L5

sub al, al

repne scasb

cmp [byte di], 0

jne @@L3

@@L4:

mov si, OFFSET notExecMsg ;Else error, not an executable file
jmp DoError

@@L5:

call BlankScreen

mov dx, OFFSET buffer ;If .BAT, need COMMAND.COM, otherwise don't
cmp [byte di], 0

jne @@L6

mov si, OFFSET CC

label DoEdit near ;Edit function enters here

mov di, OFFSET EXECCmdLine+1

call CopyString ;Store "/c ' or '/c ' to command tail
mov dl, cl

mov si, OFFSET buffer ;Append path\file

call CopyString

add dl, cl

mov [EXECCmdLine], dl ;Store length, append CR
mov [byte di], 13

mov dx, [comspecOff]

mov ds, [comspecSeg]

@@L6:

cmp [byte cs:inputSiring], 0 ;If a command tail was entered,
jz DoDOS

push ds

mov ds, [cs:programSeg)

mov di, OFFSET EXECCmdLine+1

mov al, "' ;Add a space

stosb

mov si, OFFSET inputString ; Add command tail
call CopyString

ing cl

add [EXECCmdLine], cl

mov [byte di], 13

pop ds

DoDO5:
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mov cx, bx

mov bx, (inputString-BOF)/16+1 ;Release unneeded memory
mov ah, 4Ah

int 21h

jc SysErr

call BlankScreen

push cx

mov [cs:temp], sp ;Do EXEC

mov bx, OFFSET EXECParams

mov ax, 4B00h

int 21h

mov bx, cs ;Restore critical registers

mov ds, bx

mov es, bx

mov ss, bx

mov sp, [temp]

pop bx

jnc @@L2

mov si, OFFSET sysErrMsg ;EXEC error
cmp al, 8 ;If return code = 8, no room

jne @@L1
mov si, OFFSET noExecRoomMsg

@@L1:
jmp DoError

@@L2:

mov [byte EXECCmdLine], 0 ;Tidy up
call HideCursor

jmp Restart0

SysErr:

mov si, OFFSET sysErrMsg

DoError:

call Error

jmp DisplayFiles

GoCL:

mov si, OFFSET commandTailMsg ;Prompt for command tail
call Query

mov si, [bx]

jmp Gol

DOS:

call BlankScreen

mov dx, [comspecOff]

mov ds, [comspecSeg]

jmp DoDOS

Edit:

lea dx, [si+1] ;Join path and file name
mov si, PATH

mov di, OFFSET buffer

call Join

mov si, OFFSET editor ;Invoke editor
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mov [byte inputString],0

jmp DoEdit

Copy:

mov [byte CMDR], COPYVAL ;Set Copy/Move/Delete/Remove key to Copy
jmp SHORT DoCopy

Delete:

mov [byte CMDR], DELETEVAL ;Set Copy/Move/Delete/Remove key to Delete
jmp SHORT DoCMDR

Move:

mov [byte CMDR], MOVEVAL ;Set Copy/Move/Delete/Rename key to Move
DoCopy:

mov si, OFFSET DestMsg ;If Copy or Move, prompt for destination
call Query

mov di, si

mov [byte si], "' ;Append "'

ing si

mov [temp], si

cmp [byte CMDR], MOVEVAL

jne DoCMDR

mov ax, [word FILESPEC] ;If Move to same drive,

mov dx, [word inputString]

cmp ah, '

je @@L1

cmp dh, "'

jne @@L2

@@L1:

cmp ax, dx

jne DoCMDR

@@L2:

mov [byte CMDR], RENAMEVAL ; do Rename instead (much faster)
DoCMDR:

mov bp, OFFSET files - 2 ;For each file

CMDRNext:

add bp, 2

cmp bp, [last]

jbe @@L0O

jmp GetFileRecords

@@LO:

mov si, [bp] ;Skip if not tagged

lodsb

test al, TAGGED

jz CMDRNext

xor [byte si-1], TAGGED ;Else untag

mov dx, si

mov si, PATH ;Source path\filename -> sourceFileSpec

mov di, OFFSET sourceFileSpec

call Join

cmp [byte CMDR], DELETEVAL ;If not Deleting

je @@L4
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mov si, dx ;Append current file's name to destination path
mov di, [temp]

call CopyString

cmp [byte CMDR], RENAMEVAL ;If Rename, do it
jne @@L2

label DoRename near

mov dx, OFFSET sourceFileSpec

mov di, OFFSET inputString

mov ah, 56h

int 21h

jc CantOpen

@@L1:

jmp CMDRNext

@@L2:

mov dx, OFFSET sourceFileSpec ;Copy or Move: open source, dest files
mov ax, 3D00h

int 21h

jc CantOpen

mov [sourceHandle], ax

sub cx, cx

mov dx, OFFSET inputString

mov ax, 3C00h

int 21h

jc CantRename

mov [destHandle], ax

@@L3:

mov bx, [sourceHandle] ;Read a bufferful
mov cx, 1024

mov dx, OFFSET buffer

mov ah, 3Fh

int 21h

jc ReadError

mov bx, [destHandle] ;Write it

mov cx, ax

mov ah, 40h

int 21h

jc WriteError

cmp cx, 1024 ;Loop until done

je @@L3

mov ah, 3Eh ;Close files

mov bx, [sourceHandle]

int 21h

mov bx, [destHandle]

int 21h

cmp [CMDR], MOVEVAL ;If Move, now do Delete
jne @@L1

@@L4:

mov bx, OFFSET sourceFileSpec ;Delete file
mov ah, 41h
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int 21h

jnc @@L1

CantOpen:

mov si, OFFSET cantOpenMsg

jmp DoError

CantRename:

mov si, OFFSET cantRenameMsg

jmp DoError

ReadError:

mov si, OFFSET readMsg

jmp DoError

WriteError:

mov si, OFFSET writeMsg

jmp DoError

NewFilespec:

mov si, OFFSET newSpecMsg ;Prompt for new filespec
call Query

inc al

mov [FILESPEC-2], al ;Store count of chars

mov si, OFFSET inputString

mov di, FILESPEC

call CopyString ;Copy new filespec to command tail area
mov [byte di], 0Dh ;Append CR

jmp NewSpec ;Process new filespec

Rename:

lea dx, [si + 1] ;Join path and current name

mov si, PATH

mov di, OFFSET sourceFileSpec

call Join

mov si, OFFSET newNameMsg ;Prompt for new name of file or directory
call Query

jmp DoRename

Drive:

mov si, OFFSET newDriveMsg ;Prompt for letter of drive to change to
call QueryChar

sub al, 'A’

mov dl, al

mov ah, OEh

int 21h

cmp dl, al ;Try again if that drive doesn't exist

jb @@L1

mov si, OFFSET badDriveMsg

jmp DoError

@@L1:

jmp Restart

Sort:

;Sort algorithm:

; 1) make up array of records {pointer to field to sort | tag},
;one for each
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; file, in "buffer’.

; 2) bubble-sort these records

; 3) copy file record pointers in 'files' to 'buffer’ in
;order of sorted tags

; 4) copy file record pointers back to 'files’ in new order
mov si, OFFSET sortMsg ;Prompt for sort field

call QueryChar

cmp al, 'N' ;Check for legal sort field option

je Sort0

cmp al, 'E'

je Sort0

cmp al, 'D’

je Sort0

mov si, OFFSET genErrorMsg

jmp DoError

Sort0:

mov [keepSorted], al ;Remember for later resorting after EXEC
mov dl, al

sub dh, dh < ;DH = tag (position of file in current order)
mov di, OFFSET buffer

mov bx, OFFSET files

@@L1:

mov si, [bx] ;Find field to sort: get pointer to record
@@L]1a:

inc si

mov cx, si

cmp dl, 'N" ;If Name, already pointing at it
je @@L4

sub ah, ah ;If data, find null at end of name
cmp dl, 'E" ;If Ext find "." or end of name
jne @@L2

cmp [byte si], ".";".' and ".." are special cases
je @@L1a

mov ah, "’

@@L2:

lodsb

or al, al

je @@L3

cmp al, ah

jne @@L2

@@L3:

dec si ;If Ext, back up to "." or null

cmp dl, 'E’

je @@L4

add si, 3 ;If data, advance to data field
@@L4:

mov ax, si ;Store pointer to field to sort
stosw

mov al, dh ;Store tag
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stosh

in¢ dh ;Bump tag

add bx, 2 ;Loop until no more files
cmp bx, [last]

jbe @@L1

Do5ort:

lea bp, [di-3] ;BP -> last

push bp

@@LO:
mov bx, OFFSET buffer ;Do bubble sort

@@L1:

mov si, [bx]

cmp [word si-1],"." ;Leave . and ".." alone

je @@L4

mov di, [bx+3]

cmp dl, 'D';If sorting Dates, compare one word
jne @@L2

Cmpsw

jmp SHORT @@L3

@@L2:

mov cX, -1 ;Else compare bytes until not equal
repe cmpsb

@@L3:

jbe @@L4 ;If first field > second

mov ax, [bx] ;Exchange field pointers and tags
xchg ax, [bx+3]

mov [bx], ax

mov al, [bx+2]

xchg al, [bx+5]

mov [bx+2], al

@@L4:

add bx, 3 ;Loop until no more files this pass

cmp bx, bp

jb @@L1

sub bp, 3

cmp bp, OFFSET buffer ;Loop until no more passes
jne @@LO

OrderByTags:

mov di, OFFSET buffer ;Arrange file pointers in order of tags
mov si, OFFSET files

pop bp

@@L1:

mov bl, [di+2] ;Get tag

sub bh, bh

add bx, bx

mov ax, [bx+si] ;Get file ptr associated with that tag
stosw ;Store in place of field pointer in sort buffer
inc¢ di

cmp di, bp
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jbe @@L1

mov si, OFFSET buffer

mov di, OFFSET files

@@L2:

movsa ;Copy file pointers back in new order
ing si

cmp di, [last]

jbe @@L2

jmp DisplayFiles

Help:

call BlankStatus ;Display help on status line
mov si, OFFSET helpMsg

call DisplayString

mov ah, 8

int 21h

jmp DisplayFiles

Exit:

call BlankScreen

mov ax, 4C00h ;Bye

int 21h

: Subroutines

WriteDecimal:

;:Display a decimal number in inverse video, writing digits
;backwards form right.

; IN: AX = number, CL = field width with leading 0s (no leading
;0s if CL = 0)

; ES:DI -> Video RAM where rightmost digit will go
; OUT: AH = INVERSE_VIDEO

;USED: AL, CX

push bx

push dx

mov bx, 10

sub ch, ch

@@L1:

sub dx, dx ;Get a digit

div bx

xchg ax, dx ;Write it to display, right to left
add ax, '0" + INVERSE_VIDEO*100h
stosw

xchg ax, dx

cmp cx, 0;If CX > 0, loop even if AX =0
jg @@L2

or ax, ax ;Else loop only if AX > 0 (more digits left)
jz @@L3

@@L2:

loop @@L1

@@L3:

pop dx

pop bx
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mov ah, INVERSE_VIDEO

Retl:

ret

DisplayString:

;:Display string on status line.

; IN: SI -> string (null-terminated),
:ES:DI -= status line, AH = attribute

; OUT: DI is advanced past end of string
;JUSES: AL SI

@@L1:

lodsb

or al, al

jz Retl

stosw

jmp @@L1

Error:

:Beep, display string on status line and wait for keypress (any key)
; IN: 51 -= string

; OUT: ES -> program segment

;USED: AX

call Beep

call BlankStatus

call DisplayString ;Display error string
mov si, OFFSET ErrorMsg ;Display 'Press any key' message
call DisplayString

mov ah, 8

int 21h

mov es, [programSeg|

ret

Query:

;Prompt for string input on status line

; IN: 51 -> message

; OUT: SI -> null at end of ASCIIZ string input,
;AX = length (excluding null)

:USED: none

push bx

push cx

push dx

push di

push es

call BlankStatus

call DisplayString

mov dx, di ;Set cursor to end of printed string
add dx, 2

shrdl, 1

sub dh, dh

mov ah, 2

sub bx, bx
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int 10h

mov cx, 80 ;Get input

mov dx, OFFSET inputString

mov si, dx

mov ah, 3Fh

int 21h

sub ax, 2

add si, ax

mov [byte si], 0 ;Null-terminate it

call HideCursor ;Hide cursor

pop es

pop di

pop dx

pop cx

pop bx

ret

QueryChar:

;Prompt for single character input

; IN: 51 -> message

; OUT: AL = character (lower case converted to upper)
:USED: AH

push es

call BlankStatus

call DisplayString ;Display string

mov ah, 8 ;Get char

int 21h

call ToUpper

pop es

ret

BlankStatus:

;Clear top line of display to inverse video
: IN: none

; OUT: ES = video segment, DI =0
;USED: AX CX

mov ax, [displaySegment]

mov es, ax

sub di, di

mov ax, ' '+ INVERSE_VIDEQO*100h
mov cx, 80

rap stosw

sub di, di

ret

Join:

;Copy counted path, then ASCIIZ file name to buffer and null-terminate
; IN: SI -> path, DX -> file, DI -> destination
; OUT: DI -> null at end of copied string,
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;CX = total chars excluding null

:USED: none

push ax

push si

lodsb ;Get count of chars in path (a counted string)
sub ah, ah

mov Cx, ax

rap movsh ;Copy it to destination

mov CxX, ax

mov si, dx ;Now copy file name (null-terminated)
call CopyString

add cx, ax ;Sum string counts -> CX

mov [byte di], 0 ;Null-terminate the result
pop si

pop ax

ret

CopyString:

;Copy null-terminated string.

; IN: SI -= string, DI -> destination

; OUT: CX = length (excluding null), DI -> terminating
;null of copied string

:USED: AL

mov cx, -1

@@L1:

lodsb ;Copy string

stosb

or al, al ;Until null at end is encountered
loopnz @@L1 ;Accumulate count of chars
neg cx ;Adjust count

sub cx, 2

dec di ;DI -> terminating null

ret

HideCursor:

:Move cursor off bottom of screen

: IN: none

: OUT: none

;USED: AH BH DX

mov dx, 1900h

sub bh, bh

mov ah, 2

int 10h

ret

Beep:

;Output a bell char
: IN: none
: OUT: none
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;USED: AH DL

mov dl, 7

mov ah, 2

int 21h

ret

BlankScreen:

:Clear screen and home cursor

: IN: none

: OUT: none

;USED: AX

push bx

push cx

push dx

push es

push di

mov es, [cs:displaySegment] ;Blank screen
sub di, di

mov ax, ' "+NORMAL_VIDEO*100h
mov cx, 25 * 80

rap stosw

sub dx, dx ;Put cursor at upper L hand corner
sub bh, bh

mov ah, 2

int 10h

pop di

pop es

pop dx

pop cx

pop bx

ret

ToUpper:

;Convert lower to upper case

: IN: AL = char

: OUT: AL = char

:USED: none

cmp al, 'a’

jb @@L1

cmp al, 'z’

ja @@L1

add al, 'A'-'a’

@@L1:

ret

:Data

;Command dispatch table: aux,2 or ASCII,1 paired to
;command routine addresses
commandKeys db 72,2, 80,2, 75,2, 77,2, 73,2, 81,2, 'T',1, 13,1,'C',1
db'D,1, M1, 'R\1, 'E'1, 'F,1,V',1,'S',1
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db 60,2, 10,1, 59,2, 27,1

commandAddrs dw Up, Down, Left, Right, PageUp, PageDown, Tag, Go, Copy
dw Delete, Move, Rename, Edit, NewFilespec, Drive, Sort
dw DOS, GoCL, Help, Exit

NCOMMANDS EQU (commandAddrs-commandKeys)/2
;Strings

helpMsg db 'Copy Delete Edit Filespec Move Ren Sort '
db 'Tag driVe Enter=cd/run F2=DOS Esc=exit',0

helpF1 db 'Help F1',186,0

noFilesMsg db 'No matching files or invalid path’,0
noRoomMsg db 'Out of room$’

cantRenameMsg db "Can't rename to that",0

badPathMsg db 'Bad path’,0

sysErrMsg db 'System error',0

cantOpenMsg db "Can't open file",0

writeMsg db "Write error',0

readMsg db 'Read error',0

notExecMsg db 'Not a directory or executable file',0
badDriveMsg db "Drive doesn't exist",0

genErrorMsg db 'Error’,0

tooManyMsg db 'Too many files',0

noExecRoomMsg db 'Not enough memory',0

ErrorMsg db ". Press any key.',0

destMsg db "Where t0?',0

newSpecMsg db 'New filespec:',0

newDriveMsg db New drive:',0

sortMsg db 'Sort on: Name Ext data',0

newNameMsg db 'New name:',0

commandTailMsg db 'Command tail:',0

dirMsg db '

0

extensions db 'EXECOMBAT".,0

starDotStar db "*.*',0

editordb YC E ', 12 dup (0)

ccdb/C"0

comspec db 'COMSPEC='

;EXEC function parameter block

EXECParams dw 0

EXECCmdLineOff dw OFFSET EXECCmdLine
programSeg dw 0

dw-1,-1,-1,-1

EXECCmdLine db 0, 80 dup (?)

sourceFileSpec EQU EXECCmdLine ;Second use for this space during Copy etc.
;Variables, buffers

dw 128 dup (?) ;Stack (here for protection during EXEC)
stackEnd:

keepSorted db ? ;Holds sort subcommand char if this dir sorted
CMDR db ? ;Key for Copy/Move/Delete/Rename actions
attrib db ? ;File attribute byte
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sourceHandle dw ? ;Source handle for Copy, etc.

destHandle dw ? ;Destination handle for Copy etc.

cursor dw ? ;Position in 'files' of highlighted file

last dw ? ;Position in 'files’ of last file in directory

top dw ? ;Position in 'files’ of file at top of screen

temp dw ? ;Holds SP during EXEC, other uses

comspecSeg dw ? ;Segment of environment

comspecOff dw ? ;Offset of 'CACOMMAND.COM' in environment
displaySegment dw ? ;Segment of display RAM

pathNSpec db 80 dup (?) ;Default path and current filespec for display
DTA db 64 dup (?) ;Disk Transfer Area

inputString db 80 dup (?) ;String returned by 'Query’, other uses

files dw NFILES dup (?) ;Array of pointers to file records

fileRecords db B0*NFILES dup (?) ;File records: attrib/name/time/data
buffer db 1024 dup (?) ;Buffer for Copy, etc., other uses

EQF:

end Start

Sirasiz Bir Listede En Biiyiik ve Kiiciigiin Bulunmasi

PAGE 60, 80
TITLE MAX MIN BUL
MODEL SMALL

.CODE

ORG 100H

BAS: JMP SHORT ANA
LISTE DW 2245,4425,40008,22012,34209,36377
ANA PROC NEAR

CLD (SOLDAN SAGA BAK)
PUSH CX

PUSH DI

MOV CX , 06

MOV DI , OFFSET LISTE
MOV BX , ES : [DI]

MOV AX , BX

ARA ADD DI, 2

CMP ES : [DI], BX

JAE MAKSI

MOV BX,ES:[DI]

JMP TARA

MAKSI: CMP ES,[DI],AX
JBE TARA MOV AX,ES:[DI]
TARA: LOOP ARA

POP DI

POP CX

MOV AH,4CH

INT 21H

ANA ENDP

END BAS
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