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ASSEMBLY DILINDE
® PROGRAMLAMA

Bu béliimde 8051 Assembly dilinde program yazabilmek i¢in gerekli bilgiler yer
almaktadir. Bu dilde yer alan temel komut tiirleri ayrintili olarak anlatilmig, basit
programlama Ornekleri verilmistir.

5.1. ASSEMBLER’A GIRIS

Assembly “mnemonic” olarak adlandirilan komut yapilarindan olusan makine
kodundan sonra en alt seviyelide yer alan bir programlama dilidir.

Programlama Dillerine Giris

Programlar dort farkli dilde yazilabilir. Bunlar sirasiyla, makine kodu, assembly, orta
seviyeli diller ve yliksek seviyeli diller.

Makine kodu sadece hex formatta hazirlanmis sembollerden olusur. Bu nedenle
yazimi ve tekrar kontrol islemi ¢ok zordur. Ancak direk ¢alistirilabilirler.

Assembly “mnemonic” olarak adlandirilan komut yapilarindan olusur. Bu komutlar
akilda kalict oldugundan makine diline gore yazimi cok daha kolaydir. Ancak yazilan
kodlarin derleme islemi ardindan makine dilleri karsiligi direk makine diliyle yazilmis
karsiligina ¢ok yakindir.

Orta seviyeli dillere C dili ornek verilebilir. Burada mnemonicler assembly
mnemoniclerine gére daha anlamlidir. Bu nedenle kod yazimi1 Assembly e gore daha kolaydir.
Algoritmalarin uygulanabilirligi daha fazladir ancak bu algoritmalarin yapilar1 6nceden
belirlenmis oldugundan uygulamada ¢ok fazla esneklik saglanamaz. 81
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Yiiksek seviyeli dillerde kullanim kolayligi temel alinmistir. Bu nedenle arayiiz
kullanilarak  kullanim kolaylig1 saglanmistir. Ancak bu dillerle olusturulan programlar
genelde boyut olarak daha biiyiik olurlar.

5.1.1. ASSEMBLY NEDIR, DIGER PROGRAMLAMA DIiLLERI
ILE BENZERLIKLERI VE FARKLILIKLARI

Assembly makine kodundan sonra en alt seviyeli programlama dilidir. Makine diline
seviye olarak ¢ok yakin olmasina karsin yazim kolayligi makine diline gére daha fazladir.
Makine dilinde komutlar sadece sayilardan olusur ve bu hatirlanmasi zor, zaman harcayan bir
istir ancak assembly de komutlar akilda kalacak sekilde ve kisadir. Assembly dilinin diger
orta ve yiiksek seviyeli diller gibi komut sayis1 ¢ok degildir ve bu komut yapilar1 belirli
hazirlanmis formatlarda degildir. Bu nedenle assembly dilinin, diger programlama dillerine
gore yapist farklidir.

Assembly dilinin diger programlama dillerine gére en 6nemli fark ve avantajlarindan
birisi kullanilan komutlardaki esnekliktir. Yani kullanici1 yazdigi komut ve algoritmalara daha
hakimdir ve bunu kendi istegi dogrultusunda diizenleyebilir. Diger iist seviyeli programlama
dillerinde ise komutlarin belirli bir yapis1 vardir ve bu cogu zaman yazim kolaylig1 saglasa da
yazim esnekligi azalmaktadir. Ornegin orta seviyeli bir dil olan C ile karsilastirilirsa,
assembly daha az komut sayisina ancak daha genis komut kullanim yapisina sahiptir. Yiiksek
seviyeli diller ile karsilastirildiginda ise visual tabanli bir programin assembly dilinde yazimi
daha fazla zaman alir, ancak assembly dilinde yazilan kodun sadece gerekli oldugunda library
leri kullandigi ve daha az makine cevrimi siirdiigii diistintiliirse assemly dilinin 6nemi
anlasilir. Yiksek seviyeli dillerin yaygin kullanimina karsin, halen hizin ve verimin énemli
oldugu noktalarda yazilan ¢ogu programda assembly dili kullanilmaktadir.

Assembler; yazilan komutlarin birlestirilmesi, diizenlenmesi ve makine diline
cevrilmesi islemini yapan ¢evrim programlaridir. Assembler sayesinde makine dili bilmeden
makine kodlar1 kolaylikla olusturulabilmektedir. Assembler program i¢inde yazim kolaylig
acisindan kullanilan tanimlama ve degiskenleri orijinal degerleriyle degistirir bu sayede
kodun asil yapisi bozulmaz. Assembler lar degisik tiplerde olabilir. Bunlar:

Self Assembler : Bu assemblerda olusturulan kod ayni sistem iizerinde ¢alisir. Bu
nedenle koddan farkli bir makine koduna doniisiim islemi i¢in ek doniistiirme islemi
yapilmaz.

Cross-Assembler : Bu Assembler da, olusturulan makine kodu farkli bir sistemde
calisacagindan program kodu bu ¢alistirilacak sistemin makine koduna doniistiiriiliir.

Makro-Assembler : Makro assembler lar normal Assembler lardan daha gelismis bir
yapt gosteririler. Bunlar sik kullanilan komutlar1 baska programlardan c¢agirma ve yiiksek
seviyeli dillerdeki gibi kontrol igslemleri gibi ek 6zellikler sunarlar. Normal Assembler a gore
daha fazla kolaylik saglamaktadir.
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Assembler lar genel olarak dnce kaynak kod (source code) dosyalarindan ( *.asm *.src
vb ) hareketle list ( *.Ist ) dosyalarimi olustururlar. List dosyalarinda komutlarin ve
aciklamalarin yani sira opcode’lar, yerlestirildikleri adresler ve eger varsa hata olan satirlar ile
hata tiirlerine ait agiklamalar bulunur. List dosyalarmin olusturulmasinin ardindan bu
dosyalardan object (*.obj ) dosyalar1 olusturulur. Object dosyalar1 baglanarak ( linking ) tek
bir makine kodu dosyasi olusturulur. Bu baglama isleminde tanimlanan ve ¢agrilan alt
programlara bakilarak alt programlar uygun olan yerlere yerlestirilirve makine kodu
olusturulur.

Program calisma asamasma gelmeden oOnce bir¢cok degisik asamadan gecer. Bu
asamalar sirasiyla ; dizayn, kodlama, ¢evrim, test, debug olarak ifade edilebilir.

Bu agamalar1 agiklamak gerekirse dizaynda istenilen amaca uygun algoritma yapisi
olusturulur. Kodlamada ise kullanilan mikroislemci sisteme uygun komutlarla herhangi bir
text editor yada assemblerin kendi text editdrii kullanilarak kodlama islemi yapilir. Cevrim
isleminde yazilan kodlar once list dosyalarina, ardindan object dosyalarina doniistiiriiliir.
Debug isleminde ise olugan hatalar ve hata kaynaklar1 ayiklanmaya calisilir. Debug isleminin
ardindan ytiriitiilebilir makine kodu olusturulur ve istenilen islem gergeklestirilir.

S.1.2. ASMS1 ASSEMBLER GENEL YAPISI

8051 mikrodenetleyici ailesi igin kullanilan ASMS51, kullanim kolayligi ve modiiler
programlamay1 saglayabilmesi agisindan hem amatér hem de profesyonel uygulamalar i¢in
yeterlidir. Assembler yada herhangi bir text editérde yazilan kod ASMS51 de derlendikten
sonra bazi iglemlerin ardindan mikrodenetleyici sistemin calistirilabilecegi hex dosyasina
doniistiiriilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta text editdrde yazildiktan sonra dosya
uzantisi olarak asm (*.asm) seklinde kaydedilmelidir.

Genelde yazilan kod sadece bir asm dosyasinda tutulur. Ancak istenildiginde daha
genis ve ileriye doniik uygulamalar i¢in alt programlar bagka asm dosyalarinda olabilir. Bu
sekilde yazilan alt programlar daha sonra bagka uygulamalarda tekrar kolaylikla
kullanilabilmektedir. Bu islem i¢in ana programda bazi direktiflerle bu alt programlar
kullanilmaktadir. Kod yazma isleminin ardindan derleyici ana ve alt programlar1 derleyerek
kod yazim hatalar1 olup olmadigin1 kontrol ettikten sonra list (*.Ist) dosyalarini olusturur.
Ardindan bu list dosyalar1 birlestirilerek ana program object (*.obj) dosyasi olusturulur. Bu
islemin ardindan assembler bu object dosyasindan 8051 komutlarinin opcode (operation code)
larin1 olusturur. Opcode mikrodenetleyici sistemin yazilimla, komut islemlerinin donanim
tarafindan yiriitiilebilir hale getirilmis halidir. Yani opcode lar yazilim kodunun makine kodu
(machine code) karsiligidir.
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5.1.3. MAKINE KODU, OPCODE, OPERAND,
PROGRAM COUNTER

Makine kodu, yazilan kodun mikroigslemci sistemlerde temel islemleri yapan ALU
(Arithmetic Logic Unit), diger donanim kontrol ve islem birimleri tarafindan verilen komutu
aritmetik ve lojik komutlarla fiziksel olarak gergeklestirilmeye uygun halidir.

Opcode ise yazilimdaki kodun makine kodu karsiligidir.

E582 ; 82H adresindeki deJeri A register’ina yazmaya yarayan komut

Operand koddan sonra o komutun isleminin gerceklesmesi icin gerekli diger
degiskenlerdir.

ADD A, Operand ;Operand icgerisinde yer alan dederile a register’1
;icindeki deder toplanip A’'nin igerisine yazilair.

Mikroislemcili sistemlerde kullanilan komutlar uzunluk ve makine ¢evrimi acisindan
farklilik gosterirler. Bunun nedeni bazi komutlar sadece bir operandla bir islemi
gerceklestirirken, bazi komutlar iki oparandla birden ¢ok makine ¢evrimi kullanarak istenen
islemi gergeklestirler. Mikroislemeci sistemler hangi komutun ne kadar uzunlukta oldugunu ve
buna gore bir sonraki igsleme ge¢cmeyi Program Counter yardimiyla yaparlar. Program
Counter sayesinde mikroiglemci bir komuttan sonra gelen bilginin operand m1 yoksa baska bir
komut mu oldugunu anlayip buna gore islem yapar. Bu sayede komutlar farkli uzunlukta
olsalar bile sorunsuz bir sekilde ¢alistirilabilirler.

Instruction Register makine kodunun igslenmeye baslanmadan once tutuldugu yerdir.
Yani ALU ve diger donanim kontrol birimlerinde yiiriitiilmeden 6nce opcodelarin tutuldugu
yerdir. Instruction Registerdeki opcode lar daha sonra ¢oziimlenerek (decode) istenilen islem
gergeklestirilir.

Mnemonic kodun kullanimina uygun gosterilis formatidir.

S5.1.4. PROGRAM KODU

Assembly dili ile belirli bir sonuca ulasmak i¢in belirli bir formatta bir araya gelen komutlar
program kodumuzu olusturur.

Bashk

Bu kisim programin en iist kisminda bulunur. Burada kisaca programin hangi amag
icin yazildigi en son degisim tarihi gibi sonraki inceleme ve kullanimlar i¢in kolaylik
saglayacak bilgiler bulunur. Her satirina noktali virgiille baslandig i¢in derleme isleminde

makine kodunun olusturulmasinda dikkate alinmaz
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Tanmmlamalar

Kodun ilk kismidir, ancak ilk basta olusturulmaz. Burada program yazilirken
olusturulan sabit tanimlamalari, bellek adres tanimlamalari ve programin baslangi¢t igin
gerekli tanimlamalar vardir. Program yazilirken zamanla olusan degiskenler, sabitler burada
yapilan tanimlamalarla programin daha kolay ve okunabilir olmasi saglanir.

Kesme servis programlari

Buras1 mikrodenetleyici sistemin kullandig1 kesme servis programlarinin, iiretici firma
tarafindan belirlenmis adreslere gerekli alt programlarin yerlestirildigi kisimdir. Bu adresler
onceden belirli oldugundan buradaki belirlenen adreslere ORG komutuyla gerekli komutlar
yerlestirilir.

Ana Program

Ana program; yazilimin genel kismidir. Bu kisim diger program bloklar1 ve yapilarin
kullanildig1, genel kontrol ve diger islemlerin yapildig1 kisimdir. Program igerisinde yazim
kolaylig1 i¢in kullanilan semboller, modiiler programlamada kullanilan direktifler ve esas
kontrol komutlar1 ana programda bulunur.

Ana program mikrodenetleyici sistemin ilk sartlandirmalarinin yapildigi ¢alismaya
hazir hale getirildigi konfigiirasyon kismidir. Burada mikrodenetleyici sistemin donanim ve
yazilim olarak ilk sartlandirmalar1 yapilir. Mikrodenetleyici sistemin girig ¢ikig birimleriyle
dis sistemlerle etkilesimi arttik¢a bu konfigiirasyon kismi da artmaya baglar.

Alt programlar

Alt program ana program tarafindan her zaman kullanilmayan sadece gerektiginde
cagrilan komut bloklaridir. Okunabilirlik agisindan alt programlara, alt programin isleviyle
ilgili bir etiket verilmelidir. Ayrica alt programlar i¢in ayni etiketlerinin kullanilmamasina
dikkat edilmelidir, aksi takdirde derleme iglemi sirasinda assembler hata mesaj1 verecektir.

Alt programlarin sonuna mutlaka RET komutu konulmalidir, aksi takdirde program yanlig
komutlar1 yiiriitecektir. ~ Alt programlar ana programin sonunda bulunmalidir. Alt
programlardan sonra ana programin bazi kisimlar1 bulunmamalidir.

Tablolar

Aritmetik ve doniisiim islemleri i¢in kullanilan tablolarin olusturdugu kisimdir. Bu
tablolar bir etiketle baglar ve DB veya DW komutlar1 yardimiyla olusturulur.

85

8051 & ADuC8xx EGITIM NOTLARI Béliim 5
Selim Dilmag 8051 Assembly Dilinde Programlama



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

5.2. DIREKTIFLER

Direktifler Assembler tarafindan dogrudan makine koduna eklenmeyen ancak diger
komut, alt program ve kontrol ifadelerinin islenmesini saglayan komutlardir. Bu komutlar
sayesinde assembler makine koduna belirli eklemeler ve degisiklikler yaparak programin daha
etkili ve kolay bir sekilde olusturulmasini saglar.

EQU

EQU komutuyla belirli degisken ismi sabit olarak atanabilir. Derleyici EQU
komutuyla tanimlanan biitiin degiskenlere derleme islemi sirasinda tanimlanan sabit degerini
yerlestirir. Boylece degiskenler makine koduna sabit degerler olarak yerlestirilir. EQU
tanimlama komutuyla tanimlama yapilirken ayni degisken ismi yalmizca bir kez
kullanilmahidir. Ayrica EQU komutuyla komut ve direktifler tanimlama igin
kullanilmamalidir.

SAYAC EQU 45H
ARTIM EQU 32

MOV A, SAYAC

DATA

Data komutuyla belirli bir adres bir degisken olarak atanabilir. Boylece uzun
programlarda ¢ok sayidaki bellek adresleri bu degisken isimler kullanilarak bellek adresleri
karigikligr olmadan kolaylikla kullanilabilir. Derleyici DATA komutuyla tanimlanan biitiin
degiskenlere derleme islemi sirasinda tanimlanan bellek adresini yerlestirir. Bdylece
degiskenler makine koduna bellek adresleriyle islem yapilmis gibi yansir. Bu komut orta ve
yiiksek seviyeli dillerdeki degiskenlerin karsiligi olarak disiintilebilir. Dikkat edilmesi
gereken nokta DATA tanimlama komutuyla tanimlama yapilirken ayni degisken ismi
yalnizca bir kez kullanilmalidir. Ayrica DATA komutuyla komut ve direktifler tanimlama igin
kullanilmamalidir.

SON DEGER DATA 45H

CODE

Bu komutla belirli bir degisken ismi kod bellegindeki bir adres olarak tanimlanabilir.
Boylece kod bellegindeki bir adres belirli bir degisken olarak kullanilabilir. Yine diger
degisken tanimlamalarina oldugu gibi bu degiskenlerde derleme islemi sirasinda adres kod
bellegi adres degerleri yazilarak derleyici tarafindan degistirilirler.

RESET CODE O0O0H
TIMERO KESMESI CODE OBH

SET

EQU komutu gibi bu direktif de bit tanimlamalar1 i¢in kullanilir.
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FLAG BIT O

Sembol Tanimlamalar

Herhangi bir yerde tanim yada etiket olarak kullanilacak kelimeler en fazla 255
karakter olabilir ve bu tanimlamanin sadece ilk 31 karakteri dikkate alinir.

Ornegin:

31 karakterden uzun tanimlama isimleri
ile

31 karakterden uzun tanimlama i

aynidir.

Sembollerde biiyiik yada kii¢iik harf duyarlilig1 yoktur. Yani Assembler i¢in “TABLO” ile
“tablo” aynidir.

Etiketler

Etiketler cagirma ve sigrama komutlarinda kullanilir. Etiketlerden sonra iki nokta
isareti kullanmilmalidir. Etiket isimleri sayesinde cagirma yada sigrama komutlarinda alt
programlarin baslangi¢ adresleri bilinmek zorunda degildir. Derleme islemi sirasinda derleyici
etiketten sonra gelen komutun program bellegi adresini etiketin isminin gegtigi biitiin komut
satirlarina  yerlestirir. Boylece kullanici komutlarin  uzunluklarint ¢ok gerekmedikce
hesaplamakla ugrasmayacaktir. Etiketler kullanilarak etiketten sonra gelen komutlarin istenen
yerde yiiriitiilmesi saglanir.

ALT PROGRAM:
MOV R1, #45H
MOV A, @R1
DEC DPTR

RET
Not: Alt programlarin sonunda RET komutu unutulmamalidir. Yoksa komut yiiriitme islemi
asag1 dogru devam eder ve yanlis sonuglar elde edilebilir.

ORG

Bu direktif sayesinde bu komutun ardindan gelen kod belirtilen adresten sonra kod
bellegine yazilir. Bu komut sayesinde kesme servis programlart donanim fireticileri tarafindan
belirlenen adreslere kesme servis alt programlarinin yerlestirilmesini saglar.

ORG 001BH ; Timerl kesme adresi
INC 32H ; 32H ‘in igerigini bir arttair
MOV A, 32H ; 32H akimilatdre yaz
RETI ; kesmeden geri doén
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Yukaridaki 6rnekte Timerl kesme servis alt programinda kii¢iik bir alt program &rnegi
yazilmistir.

Not : Kesme servis alt programlariin uzunlugu en fazla 8 byte olmak zorundadir. Eger daha
uzun bir servis programi yapilacaksa, bu program bir alt program olarak olusturulur ve kesme
servis alt programinda bu alt program g¢agrilir.

ORG 0100H
MOV RO, #90H
MOV A, @RO

Bu ornekte ise belirli bir adresten sonra program kodu yazilarak makine kodunun bu adresten
sonra program bellegine yazilmasi saglanmstir.

INCLUDE

Bu direktifle dnceden yazilan alt program tekrar yazilmadan bu komutla ana program
blogunun icine yerlestirilir. Bdylece siirekli kullanilan alt programlar defalarca yazilmak
yerine ana programdan INCLUDE komutuyla cagrilarak program bellegine bu komutun
ardindan yerlestirilir.

#INCLUDE 7 SEGMENT.ASM

DB

DB komutu kendisinden sonra gelen degerlerin sadece byte olarak sabitler oldugunu
belirtir. Boylece bu komuttan sonra gelen karakter belirlenen etiketten sonra program
bellegine byte byte yerlestirilir ve DPTR registeri kullanilarak buradan okuma yapilabilir. Bu
komutla ayrica iki tirnak igersine alinan karakter yada karakter dizileri ASCII olarak
kaydedilir. ASCII olarak kaydetme islemi yine derleyici tarafindan derleme islemi sirasinda
yapilir ve yazilan karakterlerin ASCII karsiliklar1 kolaylikla bulunmus olur. Bu islem seri
porttan veri gonderirken yada LCD gibi gosterge amagli uygulamalarda ¢ok kullanilmaktadir.

TEK SAYILAR: DB 1,2,3,5,7,11,13,17,19
YAZI: DB ‘LCD EKRANINA YAZ’
Ayrica byte ve ASCII veri birlikte de kullanilabilir

STOK: DB ‘TRANSISTORLER’,90,’OPAMPLAR’,20

DW

DW komutu da DB komutu gibi kullanilir, tek farki burada sabitler byte byte degil de
WORD olarak yani 16 bit olarak program belleginde saklanmaktadir.
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TABLO: DW 2004,’G’, 1900,45,'E’

END

Yazilan biitiin programlar END direktifi ile bitirilmelidir. Bunun nedeni
mikrodenetleyici kod belleginde komutlar1 sirayla yiiriitirken kodun nerede bittigini
algilayamaz ve asag1 dogru kod bellegindeki degerlere gore islem yapmaya devam eder.
Boylece program bellegine yazilan son makine komutundan sonra o adreste bulunan rasgele
deger makine koduymus gibi islem goriir ve bu istenmeyen sonuclar gézlenmesine neden
olabilir. Ancak programin sonunda tekrar programin basina sigrama komutu veriliyorsa bu
komut kullanilmayabilir de ¢linkii mikrodenetleyici hi¢bir zaman belirsiz makine kodlarini
yiirlitemez ve bdylece istenmeyen sonucglar gézlenmemis olur. Ancak programin sadece bir
kez ¢alismasi isteniyorsa ve sonra islemleri durdurmasi isteniyorsa programin sonuna END
komutu eklenmelidir.

ANA PROGRAM:
END
Aciklamalar

Agiklamalar program tekrar incelendiginde yada baskasi tarafindan incelenmesi
gerektiginde programda kullanilan algoritmalar1 anlatan kisa ifadelerdir. Komutlardan sonra
noktali virgiil ( ;) ile baslayan kisimdir. Genellikle programin uzun uzun agiklamsi yapilmaz,
sadece o satirdaki islem bu islemde ne yapildigi anlatilmaya g¢alisilir. Agiklamalar noktalt
virgiille bagladigindan derleyici bu karakterden sonra karakterleri sadece list ( *.Ist )
dosyasina ekler, object ( *.obj ) ve hexadecimal ( *.hex ) dosyasinda agiklama kismi

goriilmez.
MOV RO, #08H ;ilk deger
DONGU :
MOV A, @RO ;RO 1n gbsterdigi adresteki sayiya
; akimtilatore yiikle
INC RO ;RO 1 arttar
CJIJNE RO, #0EOH, DONGU ;RO EO oluncaya kadar isleme devam et

5.3. 8051 KOMUT SETi KULLANIM ORNEKLERI

Bu boliimde 8051 Assembly dilinde kullanilan komutlar anlatilmis ve kullanimlarina
dair basit programlama ornekleri verilerek aciklanmistir.
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5.3.1. VERI TRANSFER KOMUTLARI iLE HAFIZA ICi
VERI AKTARIMI ORNEKLERI

Hafiza iizerinde her hangi bir adresteki verinin bir yerden baska bir yere aktarilmasi
icin veri transfer komutlar1 kullanilir. Veri bu komutlarla farkli adresleme modlart ile yer
degistirir.

5.3.1.1. IVEDI ADRESLEME
(IMMEDIATE ADDRESSING MODE)

Hemen adreslemede gonderilecek veri bir sabitten olusur. Alt programlarda yada genel
amagh olarak programlarda belirli sabitlere bagl olarak program akisinin devam etmesi igin
hemen adresleme kullanilir. Genellikle bir byte transfer edilir. Ancak iki byte transferin
gerekli oldugu durumlarda DPTR registeriyla iki byte transferi yapmakta miimkiindiir.

MOV A, #18H ;AkUimtilatore 18H dederini yiikle A

o Y TN =t
MOV A, #18 ;Akiimiilatore 18 dederini yikle
MOV RO, #4 ;RO registerina 4 degerini yikle
MOV PSW, #0 ;PSW registerina 0 dederini yiikle
MOV DPTR, #6500H ;DPTR registerina 6500H dederini yiikle
MOV DPTR, #TABLE ; TABLE etiketindeki blodun adresini yikle

Not : Son Ornek alt programlarda tablo olusturmak, tablodaki bu degerlerin
gerektiginde kullanilmast icin ve bir veri blogunun baslangic adresinin belirlenmesi igin
kullanilir.

5.3.1.2. DOGRUDAN ADRESLEME
(DIRECT ADDRESSING MODE)

Dogrudan adresleme modunda i¢ veri veya SFR registerindan yine i¢ veri veya SFR
registerina veri transferi yapilir. Portlar da SFR registerinda adreslendigi i¢in bu adresleme
modunda portlardan da veri okunup yazilabilir.

MOV A, 70H ;70H adresindeki veriyi akUmiilatdre godnder.
Dahili RAM
Akiimiilator
OEEH < OEEH 70H
90
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MOV 60H, A ;Akimtilatordeki veriyi 60H adresine yaz.

Ayrica program yazarken kullanim kolaylig1 acisindan kullanilan Equal tanimi
yardimuiyla belirli bir adres kolayca adreslenebilir.

PORT1 EQU 90H ;Assembler bu tanimdan sonra PORT1 gordigu
; yere 90H de§erini vyerlestirir.
MOV PORT1, 55H ;55H adresindeki veri Portl den gdnderilir.

5.3.1.3. REGISTER ADRESLEME MODU
(REGISTER ADDRESSING MODE)

Bu adresleme modunda RO,R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7 registerlar1 kullanilir. RO-R7
registerlarinin adresleri degiskendir. Yani istenirse bu adresler degistirilerek RO-R7
registerlar1 4 farkli sekilde konumlandirilabilir. Bunun i¢in dncelikle PSW registerindaki 4. ve
3. bitler ayarlanir. Bu bitlerin varsayilan degeri 00 dir. PSW deki bu iki bit degistirilerek R
registerlar1 32 register gibide kullanilabilir.

MOV RO, A ;akimtilatdérdeki veriyi RO’a yaz. RO A
MOV PSW, #10H ;ikinci bank secilir. 97H <t:::: 97H
MOV R4, B ;B akimiilatoriindeki veriyi R4 registerina yaz.

5.3.1.4. OZEL REGISTER ADRESLEME MODU
(REGISTER SPECIFIC ADDRESSING MODE)

Bazi1 komutlar sik kullanildigi i¢in bu komutlar daha az makine ¢evrimi veya daha
kiigiik veri boyutu i¢in diizenlenmistir. Bu sekilde ¢ok fazla kullanilan komutlar daha verimli
bir halde gerceklestirilir ve ana program siiresi kisaltilmis olur. Bu adresleme moduna 6rnek
olarak A,RO,R1 registerlarinin kullanildig1 baz1 komutlar verilebilir.

MOV A, #76H ;A akumtlatoriine 76H deJerini yaz
;bu islem ic¢in 2 byte
;1 makine cevrimi gerekmektedir.

MOV OEOH, #76H ;A akimilatorinin SFR deki adresi OEOH dir.
;Iki komutta ayni islemi yapmasina karsin
;bu komut 3 byte 2 makine cevrimi silirer.

5.3.1.5. REGISTER DOLAYLI ADRESLEME MODU
(REGISTER INDIRECT ADDRESSING MODKE)
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Onceki boliimlerde anlatildig: gibi iist veri bolgesi iki par¢adan olusur. Bu iki bdlgenin
ayri1 ayr1 kullanilabilmesi bu adresleme moduyla gergeklestirilir.
Ayrica bu adresleme moduyla harici veri yada program bloguna okuma ve yazma iglemleri
i¢in erisilebilir.

MOV RO, 78H ;RO a 78H adresindeki degeri yiikle

MOV @RO, #4 ;RO 1n gosterdigi yere 4 dederini yaz.
MOV DPTR, #9000H ;DPTR registerina 9000H dederini yiikle
MOVX Q@DPTR,A ;akiimiilatordeki veriyi DPTR registerinin

;gosterdigi yere vyaz.

5.3.1.6. REGISTER INDEKSLI ADRESLEME MODU
(REGISTER INDEXED ADDRESSING MODE)

Bu adresleme modu en ¢ok tablo kullaniminda kullanilir.Bunun i¢in oOncelikle
tablonun adresi program belleginde oldugundan 16 bitlik bu tablo adresi DPTR registerina
yiiklenir. Ardindan bu tablo degerlerinden istenilen, akiimiilator yardimiyla okunur ve gerekli
islemler yapilir. Asagida SAYICI adinda 0-9 sayan bir degiskenin igerigini 7-segment LED
display’de goriintiileme alt program 6rnegi verilmistir. Gerektiginde bu alt program ¢agrilarak
akiimiilatordeki say1 7-segment LED display’e gonderilir.

MOV A,SAYICI

MOV DPTR, # DISPLAY TABLOSU ;look up table'in baslangic¢ adresi
;DPTR'ye atanir

MOVC A, @A+DPTR ;A ya tablonun istenen degeri
;atanir.
DISPLAY TABLOSU: ;Hanede goOriunecek olani secen
;tablodur
DB 00000000B ;0 Gorlnir
DB 00000001B ;1 Gorinir
DB 00000010B ;2 Gorlnir
DB 00000011B ;3 Gorunur
DB 00000100B ;4 Gorlnir
DB 00000101B ;5 Gorlnir
DB 00000110B ;6 Gorunur
DB 00000111B ;7 Gorunur
DB 00001000B ;8 Gorunur
DB 00001001B ;9 Gorlnltr

Bu degerler sirasiyla 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F  degerlerinin 7-segment LED
display icin diizenlenmis halidir.
Buradaki 6rnekte tablonun baslangi¢ adresi

MOV DPTR, # DISPLAY TABLOSU 92
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komutu ile alinmistir. Bu komut sayesinde tablonun program bellegindeki belirli bir adresten
degil de programin ilerleyen kisminda yiiklenerek daha verimli kullanilmasi saglanmistir. Bu
kullanimin disinda program

MOV DPTR, #8100H

komutu ile direk program belleginden ytiklenebilir.

5.3.1.7. YIGIN UYUMLU ADRESLEME MODU
(STACK ORIENTED ADDRESSING MODE)

Bu adresleme modunda temel olarak PUSH ve POP yigin komutlar1 kullanilir. Bu
adresleme modunda dikkat edilmesi gereken nokta yigin sisteminin ¢alisma mantigidir. 8051
ailesi mikrodenetleyicilerinde first in- last out sistemi kullanilir. Yani yigina ilk gonderilen
veri en son ¢ikartilir. Bu adresleme moduna 6rnek asagidadir.

MOV A, 12H
PUSH ACC

POP B

Not : Burada akiimiilatoriin ACC seklinde gdsterimine dikkat edilmelidir.
PUSH A komutu derleyici tarafindan dogru bir komut olarak algilanmaz ¢linkii burada 6zel
register adresleme modu kullanilmistir.

53.1.8. YER DEGISTIRME (EXCHANGE) KOMUTLARI

Yer degistirme komutu herhangi bir adresle akiimiilatér arasinda veri degisimi
seklinde olur. Burada degisim islemi direkt yapilmaktadir, yani akiimiilatoriin bagka bir yere
gecici olarak kopyalanmasina gerek yoktur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta kaynak
dogrudan yada dolayli adreslenmis herhangi bir adres olabilir ancak hedef her zaman
akiimiilatordiir. Ayrica bu komut yapisinin igersinde nibble tasimaya 6zel ek bir komut
vardir.Bu komut ile akiimiilatoriin diisiik anlamli nibble (dort bit) ‘1 ile diger operandin diisiik
anlamli nibble’1 yer degistirir. Yiiksek anlamli nibble’lar bu degisimden etkilenmez.Bu ek
komut BCD ( Binary Coded Decimal ) islemlerinde kolaylik saglamaktadir. Komutlarin
kullanimina 6rnekler :

MOV A, #023H

MOV B, #045H

XCH A,B ;Bu islemin ardindan artik A’da 45H, B’de 23H
;degeri olur.

MOV RO, 7FH ;Bu islemin ardindan 7FH adresindeki diistik anlamli
XCHD A, @RO ; nibble ile akimiilatdordeki diistik anlamlzi
;nibble yer dedistirir.
93
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5.3.1.9. BiT TRANSFER KOMUTLARI
(BIT ORIENTED DATA TRANSFER)

8051 ailesi mikrodenetleyicilerin giiclii  6zelliklerinden birisi de bit islemleri
yapabilmesidir. Bit islemleri kontrol amacgli uygulamalarda sadece belirli bir pinin yada
bayragin kontrolii ve transferi i¢in programlarda biiyiik bir esneklik ve kolaylik saglar .
Ornegin bir butonun konumu bu komutlarla rahatlikla kontrol edilebilir. Ayrica portlardaki
herhangi bir bitin kontroliiyle sisteme baglanan bir birim kontrol edilebilir. Bit isleme
komutlarinda unutulmamasi gereken bir nokta ise SFR registerlarindan sonu 0 veya 8 ile biten
adreslerin bit bit kontrol edilebilecegidir.Yani bu adreslerden bit okuma ve yazma islemleri
yapilabilir. Ayrica 20H-2FH arasindaki 16 byte lik bolgede bit olarak adreslenebilmektedir.
Bu bit adresleme yontemi asagida agiklanmistir.

i:20H ve 2FH arasindaki adres

j:0.ve7.bitler

Bitadres=8x (1—20H) +j

Buradan 16 byte lik bolge 00H-7FH olarak bit adreslenmistir.

Bu komutun ve bit adreslenebilir bolgenin kullanimina 6rnek :

MOV C, 45H ;45H adresindeki bit elde bayradina alinmistir

JC ALTPROG ;elde set edilmisse ALTPROG ‘a git

JNB 16H, ALTPROG2 ;l6Hadresindeki bit set edilmemisse ALTPROG2e
;git

5.3.2. VERI ISLEME KOMUTLARI ILE HAFIZA ICi
VERI AKTARIMI ORNEKLERI

Veri isleme komutlar1 aritmetik ve lojik islemler olarak iki boliim halinde
incelenebilir.

5.3.2.1. ARITMETIK ISLEMLER

Bu béliimde toplama-gikarma, ¢arpma-bolme gibi aritmetik islemlere ait komutlar
acgiklanacaktir.

53.2.1.1. TOPLAMA VE CIKARMA ISLEMLERI 94
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Toplama slemi:

8051 komut setinde iki ayr1 toplama islemi komutu vardir, ADD ve ADDC. Bunlar
sirasiyla toplama ve elde ile toplama komutlaridir. Her iki komutta da iki byte toplanarak
sonu¢ akiimiilatorde saklanir. ADD komutu; akiimiilator ve herhangi bir adresteki saymin
toplanarak sonucun akiimiilatdre saklanmasini saglar. ADDC ise normal toplama komutuna
ek olarak elde bayragindaki bitin de toplamaya katilmasini saglar. Her iki toplama komutunda
da 3 bayrak sonugtan etkilenir. Bunlar; elde, yarim elde ve tasma bayraklaridir. Elde bayragi
cikan sonuctan elde olusuyorsa set edilir. Yarim elde bayragi ise toplanan sayilardaki diisiik
nibble lardan tasma olusuyorsa set edilir. Yarim elde BCD sayilarla yapilan islemlerde
kolaylik saglamaktadir. Tasma bayragi ise 6.bitlerin degil de sadece 7. bitlerin toplamindan
elde olusuyorsa set edilir, veya 7. bitlerin degil de sadece 6. bitlerin toplamindan tagma
olusuyorsa set edilir. Bu tasma bayragi isaretli sayilarla yapilan islemlerde toplanan sayilarin
isareti dikkate alinarak toplama isleminin yapilmasini saglar.

Bu komutlarin kullanimina 6rnekler :

MOV A, #03

ADD A, #04 ;bu komutun ardindan artik
;aklimtilatorde 07 degeri olur.

MOV 78H, #02

ADD A, 78H ;akimtilatdorde 09 degeri olur

78H -79H ve 7AH-7BH adreslerindeki ikiser byte lik sayilarin toplami

MOV 78H, #34H
MOV 79H, #12H
MOV 7AH, #0EFH
MOV 7BH, #12H

MOV A, 78H

ADD A, 7AH ;bu islemin ardindan 78H de 23H dederi olusur
;ve elde

MOV 78H,A ;bayragdi set edilmis olur

MOV A, 79H

ADDC A, 7BH

MOV 79H,A ;bu islemin ardindan 79H de 25H dederi olusur

Cikarma islemi:

Toplama isleminin aksine ¢ikarma i¢in sadece SUBB komutu mevcuttur. “Subtract
with Borrow” kelimelerinin kisa ifadesi olan bu komutta “Carry — Elde” biti, “Borrow - Bor¢”
biti olarak degerlendirilir.

Cikarma isleminde de toplama isleminde oldugu gibi sonu¢ yine akiimiilatérde
saklanir. Akiimiilatordeki sayidan herhangi bir adresteki say1 ¢ikarilarak sonu¢ akiimiilatore
yazilir. Cikarma isleminde akiimiilatordeki deger diger sayidan kiigiikse elde biti set95

8051 & ADuC8xx EGITIM NOTLARI Béliim 5
Selim Dilmag 8051 Assembly Dilinde Programlama



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

edilerek islem sirasinda eldenin odiing alindigr belirtilir. Bu 6zellik ¢oklu ¢ikarma
islemlerinde kolaylik saglamaktadir. Eger eldeli ¢ikarma yapilmasi istenmiyorsa, yani birden
fazla byte’dan olusan iki degisken iizerinde ¢ikarma yapilmiyorsa, elde bitinin Onceki
degerinin ¢ikarma sonucunu etkilememesi i¢in elde biti temizlenir (CLR C).

Yarim elde bayragi da toplamada oldugu gibi BCD sayilarla yapilan islemlerde
kullanilir. Akiimiilatordeki sayinin diisiik nibble ‘1 ¢ikan sayidan kiiglikse yarim elde bayrag:
set edilir. Yine tasma bayragi da toplamada oldugu gibi isaretli sayilarla yapilan islemlerde
sayilarin isaretlerini korumasi i¢in kullanilir. Yani tagma bayragi 6. bitlerin degil de 7. bitlerin
yada 7. bitlerin degil de 6.bitlerin ¢ikarma isleminden dolay1 elde ihtiyaci olusuyorsa set
edilir. Cikarma islemine 6rnek asagidadir:

Hatirlatma: Cikarma isleminden 6nce gerektiginde elde bayragi temizlenmelidir.

78H ve 79H adreslerindeki iki byte uzunlugundaki sayidan 7AH ve 7BH
adreslerindeki sayimin ¢ikartilmasi

78H 79H
| 120 | | 34H |
..... 7AH 7BH
MOV 78H, #12H | 11H | | 35H |
MOV 79H, #34H
MOV 7AH, #11H
MOV 7BH, #35H 7CH 7DH
CIR C | ooH | | FFH |
MOV A, 79H ;Bu islemin ardindan
SUBB A, 7BH ;Aktmlatorde #0FFH de§eri olusur
MOV 7DH, A ;elde bayragi (Carry flag) set dederini alir.
MOV 2, 78H
SUBB A, 7AH ;Cikarma esnasinda Carry biti de dikkate alindidin-
MOV 7CH,A ;dan sonuc¢ 00H olarak dederi olarak elde edilir
5.3.2.1.2. CARPMA BOLME ISLEMLERI

Carpma ve bdlme islemleri mikrodenetleyiciler icin fazla makine cevrimi isteyen
komutlardir. Bu nedenle ¢arpma ve bdlme islemleri igin ekstra donamim yapilar1 kullanilarak
bu islemlerin siiresi kisaltilmaya c¢aligilir. 8051 ailesi mikrodenetleyicilerinde bu donanim
vardir ve ¢carpma ve bolme islemleri her biri 4 makine g¢evrimi siirer. Bu siirenin azaltilmasi
aritmetik islemlerin ¢ok kullanildigi uygulamalarda genel program siiresini oldukca
kisaltmaktadir. Carpma ve bolme islemlerinde adresleme modu 6zel register adresleme
modunda oldugundan sayilar A ve B akiimiilatorlerine yiiklenmelidir.

Carpma isleminde ¢arpilacak 8 bitlik iki say1 once A ve B akiimiilatorlerine yiiklenir.
Carpma komutunu ardindan yiiksek agirlikli byte B akiimiilatoriinde diisiik agirlikli byte ise A
akiimiilatoriinde saklanir. Ancak burada ¢arpim sonucunun FFFFH degerini gegmemesine9 6
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dikkat edilmelidir. Bu nedenle bu islemde elde bayragi hi¢cbir zaman set edilmez. Sonug eger
FFH degerinden biiyiikse tasma bayragi set edilir.

Bolme isleminde ise boliinecek 8 bitlik say1 once A akiimiilatoriine yiiklenir ardindan
B akiimiilatoriine bolen say1 yiiklenir. Bolme isleminin ardindan tam kisim A akiimiilatoriinde
kalan ise B akiimiilatoriinde saklanir. Bolme isleminden sonra elde bayragi her zaman
temizlenir sadece tagsma bayragi 0 ile bolme islemi olusursa set edilir. B akiimiilatriine eger 0
ile boélme i¢in O yiiklenirse akiimiilatorlerdeki sonug rasgele degerlerdir. Bu nedenle yazilan
programlarda B akiimiilatoriinde bolme isleminden 6nce 0 degeri olmamasi saglanmalidir.

Carpma ve bolme islemlerine 6rnek asagidadir:

MOV A, #99 ;99 x 5 = 495 = 1EFH

MOV B, #5

MUL AB ;bu islemin ardindan A akUmtulatdrinde #0EFH
;B register’inde ise #01 degeri olusur.

MOV A, #99 ;99 / 5 =19 x5 + 4

MOV B, #5

DIV AB ;Bu islemin ardindan A akuimiilatdriinde 13H
;ve B akimlilatoriinde 4 dederi olusur

5.3.2.1.3. ARTTIRMA-EKSILTME ISLEMLERI

Programlarda genel olarak herhangi bir adresteki verinin arttirilmasi ve azaltilmasi
INC ve DEC komutlariyla gergeklestirilir. Bu komutlar sayesinde herhangi bir adrese yada
veri bloguna arttirma ve azaltma komutlariyla erisilebilir. Bu erisim icin bir alt program
yazilabilir ve gerektiginde bu alt programla istenilen adrese erisilebilir. Bunun i¢in R0O-R7
registerlarina Oncelikle blogun adresi yazilir ardindan dolayli adreslemeyle bu adresin ilk
bloguna ulasilir ve arttirma azaltma komutuyla RO-R7 registerlar1 azaltilarak isleme devam
edilir. Alt programin sonuna bir kontrol komutu konularak belirli bir degere kadar bu iglemin
tekrarlanmasi saglanabilir. Asagida 70H-77H adreslerindeki sayilarin birer arttirilarak 80H-
87H adreslerine yerlestiren bir alt program 6rnegi vardir:

ALTI1:
MOV RO, 70H ; kaynak bdélgesinin ilk adresi yiiklenir sonucun
MOV R1,80H ;vazilacagi bdlgenin ilk adresi yiklenir 77H
DONGU : ;degerine kadar isleme devam edilmesi ic¢in
INC @RO ;RO Y 1n gbsterdigi yeri bir arttair
MOV A, @RO ;bu degeri akiimiilatore yiikle
MOV @R1,A ;Akiimiilatordeki dederi R1 ‘in gdsterdigi yere vaz
INC RO ;bir sonraki adrese git
INC R1 ;bir sonraki defere git

CJINE RO, 78H,DONGU ;77H deJerine kadar
RET ;alt programdan ¢ik

isleme devam et

Not: Azaltma komutunda dikkat edilmesi gereken nokta azaltilacak adresteki sayinin
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00H olmamasidir. Igerigi O0H olan adresteki say1 azaltma komutuyla adreste FFH degeri
olusur.

5.3.2.1.4. ON TABANINA GORE AYARLAMA
(DECIMAL AYARLAMA)

On tabanina gore ayarlama islemi BCD sayilarla toplama islemi yapildiginda olusan
sonucunda BCD olmasi i¢in tek komutluk bir ayarlama islemi yapar. Burada toplama
isleminde diisiik agirlikli nibble lar toplanirken sonu¢ 9 degerinden tasiyorsa bir iist nibble
toplamina sonug¢ eklenir. Eger bu {iist nibble larin toplamindan da tagsma olusuyorsa elde
bayragi set edilir. Bu sekilde BCD iki say1 toplandiktan sonra on tabanina ¢evirmek i¢in daha
fazla islem yapilmamasi saglanmis olur.

Notl: Onluk ayarlama isleminden Once elde bayragi set edilmisse bu elde diisiik
agirlikli nibble larin toplaminda toplamaya katilir.

Not2: BCD degerler arttirma yada azaltma komutlartyla islem yapildiginda 9
degerinden A,B,C,D,E,F ye tasma veya 0 dan azaltma islemiyle A,B,C,D,E.,F ‘e tasma
hatalar1 olusur. Bunun yerine arttirmak i¢in 01, azalmak i¢in 99H ile toplanip ardindan DA A
komutuyla tekrar BCD sekline getirilirler.

Akiimiilatorde ve RO da BCD olarak 48 ve 63 degerleri olsun. Bu sayilar 58H ve 63H
olarak registerlara alindiktan sonra toplama islemi yapilir. Akiimiilatordeki deger CBH dir.
DA A komutuyla onluk tabana ayarlandiktan sonra akiimiilatorde 21 degeri olusur ve elde
bayrag set edilir yani sonug 121 dir.

5.3.2.2. LOJIK iSLEMLER

Mikrodenetleyici sistemlerde siklikla kullanilan lojik islemler burada agiklanmaktadir.

5.3.2.2.1. AND, OR, XOR iSLEMLERI

Bu ili¢ komutta dogrudan, dolayli ve diger register adresleme modlarini kullanir.
Ancak bu komutlarda bir islem eleman1 ve akiimiilator kullanilir. VE ve VEYA genelde bazi
bitleri okumak veya degistirmek islemleri i¢cin maskeleme isleminde kullanilir. Bu yontemle
bit olarak adreslenemeyen adreslerdeki verilerde bit olarak istenilen degisiklikler yapilabilir.
Asagida bu islemlere ait 6rnekler verilmistir.

MOV A, #18H
ORL PSW,A ;Bu islemin ardindan PSW registerindaki 3. ve 4. bitler
;ilk durumlarina bakilmaksizin set edilmislerdir.

Portl ‘e baglanmis 8 led lojik islemlerle yakilmaktadir.

MOV P1,#10101010b ;sirasiyla 2,4,6,8 numarali ledler yakilmaktadir.

MOV A, #0FH
ANL P1,A 71, 2, 3, 4 numarali ledler yakilmaktadir.
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5.3.2.2.2. TUMLEME-TEMIZLEME ISLEMLERI
(COMPLEMENT,CLEAR)

Bu komutlarda 6zel register adresleme kullanilir. Eslenigi alma segilen adresteki biitiin
bitlerin eslenigini alir, temizleme islemi ise secilen adresteki bitler temizlenir yani o adrese
O0H degeri yazilir.

MOV A, #0AAH
CPL A ; bitin bitlerin eslenigi alinair.

CLR A ; blutin bitler temizlenir.

5.3.2.2.3. DONDURME-OTELEME iSLEMLERI (Rotate-Shift)

Dondiirme islemi 6zel register adresleme modunu ve sadece akiimiilator kullanilir.
Dondiirme islemleri icin dort komut vardir: Sola ve saga oOteleme, sola ve saga
dondiirme.Sirastyla bir sola dondiirme islemiyle say1 2 ile carpilmis olur.Bu islem igin en
diistik agirlikli bite 0 yazilir. Saga dondiirme isleminde ise kalan dikkate alinmaksizin say1 2
ile bolinmiis olur. Elde ile sola dondiirme isleminde ise elde bayragindaki bit en diisiik
agirlikl bit olacak sekilde sola kaydirma islemi olusur. En agirlikli bit ise elde bayragina
gecer. Bu komuttan 6nce elde bayragi kontrol edilmelidir. Elde ile saga kaydirma isleminde
de once eldedeki bit en agirlikli bit olacak sekilde saga kaydirma islemi olur. En diisiik
agirlikl bit ise elde bayragina gecer. Bu islemden 6ncede elde bayragi kontrol edilmelidir.

MOV A, #60H ;bu islemin ardindan akimilatdrde 30H sayisi olusur
RR A ;sayl ikiye bolinmistir.

———— —
—sof1]rjofojojofo}l— [ofofrf1]ofofo]o]

MOV A, #13H
RL A ;islemin ardindan akiimiilatdrde 26H sayisi olusur.
;sayl ikiyle carpilmistir.

— —
10 ]0fOf1]0JOfI]1]|e— [ofoftofoft]t]o]

»
»

MOV A, #21H
SETB C ;eldeyi set et .elde en agirlikli bit olur sagda
RRC A ;kaydirma isleminin ardindan en disik adirlikla
;bit eldeye gecer,akiimilatdrde 90H degeri olusur
;ve elde set edilir.
Carry
roloftfofojofof i I === [1]0]0]1]0]0]0]0]
5.3.2.24. SWAP (Yiiksek ve diisiik 4 bit’ in (nibble) yerdegistirmesi)
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Bu islemde sadece 6zel register adresleme modunu kullanir. Bu komutun ardindan
akiimiilatérdeki nibble lar bagka lojik hi¢bir islem yapmadan degistirilmektedir. Bu komut
ASCII karekterlerine doniistiirme islemi i¢in kullanilan bir komuttur.

MOV A, #18H
SWAP A ;bu komutun ardindan akimiilatdorde 81H sayisi olusur.
5.3.2.2.5. BIT-ORIENTED LOJIiK ISLEMLER

Lojik bit islemleri bit olarak adreslenebilen herhangi bir adresteki bir bitle islem
yapmak i¢in kullanilabilir. Bu komutlarla eslenigini alma, temizleme, set etme, VE ve VEYA
islemleri uygulanabilir. VE ve VEYA islemlerinde ilk islem eleman1 ve hedef elde bitidir.
Ancak bu iglemin ardindan elde biti istenilen yere yazilabilir. Bu komutlarda dikkat edilmesi
gereken 6zel register adresleme modu kullanildigidir. Burada akiimiilatorii A ile degil de ACC
seklinde gostermek gereklidir. Bu komutlarin kullanildig1 6rnekler agagidadir:

CLR A ; akimilatorlii temizle

SETB ACC.O0 ; akimilatoriin en disitk bitini temizle

SETB C ; eldeyi set et

ORL C,/ACC.0 ; elde ile akiimilatoriin en disiik bitinin eslenigine

; veya islemi uygula sonucu eldeye yaz

5.3.3. PROGRAM AKISI KONTROL KOMUTLARI
KULLANIMI

Buraya kadar adresleme modlari, aritmetik ve lojik islemler anlatilmaktadir. Ancak bu
komutlarla programlarda olmas1 gereken kontrol ve bu kontrol iglemlerine gore diger islemler
yapilamaz. Bu nedenle programlarda belirli yerlerde kontroller, bu kontrollerle alt program
cagirma ve sigrama komutlar1 gereklidir. Bu komutlar sayesinde belirli kosullara gore
sigcramalar ve dongii islemleri yapilabilir. Ayrica bu komutlar sayesinde mikrodenetleyici dis
sistemlerle etkilesime gecebilmektedir. Ornek olarak seri olarak veri gdndermek gerektiginde
veri Oncelikle seri veri tamponuna alinir ve bit olarak gonderilir. Burada veri gonderimi bittigi
zaman SFR deki seri veri iletisim arabirimindeki bir bit set edilir. Kiigiik bir alt program ve bu
alt programin i¢indeki kontrollii bir dongii yardimiyla seri veri tamponundaki veri génderilene
kadar islem beklenir.

Sigrama ve dallanma komutlarinda simdiye kadar anlatilan komutlarda kullanilmayan
bir yap1 kullanilir. Bu komutlarla PC ( Progaram Counter ) registerina dogrudan veri yazilir.
Simdiye kadar anlatilanlarda ise PC mikrodenetleyici i¢ kontroloriiyle komutlara gore
arttirilir, sigrama ve dallanma komutlarinda ise gidilecek program adresi yada etiketindeki
adres yazilir.

Programlarda siklikla kullanilan ORG ( ORIGIN ) komutuyla ORG komutundan
sonraki komutlarin bu adresten sonra program bellegine yerlestirilmesi saglanir. Ayricaq
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ORG komutuyla Timer ve diger kesme alt programlarinin reset kesme adresleri belirlenmis
olur. ORG komutunun bunlarin disinda program igerisinde kullanilmasi durumunda program
hafizasinda bos bolgeler olusur ve boyut olarak biiylik programlarda yer sorununa neden olur.
Bu nedenle programlarda ve alt programlarda etiket kullanmak program hafizasinin verimli
kullanimi i¢in 6nemlidir.

5.3.3.1. KOSULSUZ DALLANMALAR

Bu komutlarda PC ° a gidilecek olan adres yazilir ve mikrodenetleyici bu adresteki
komutu ve sonraki komutu yiiriitmeye baglar. Bu komutlarda herhangi bir kosul olmaksizin
sicrama yapilir. Dort farkli komut vardir: Kisa, mutlak, uzun ve indeksli sigcrama komutu.
Kisa sicrama komutunda 127 byte ileri veya 128 byte geri sigrama yapilabilir. Mutlak
sicramada ise gidilecek yerin adresi 11 bittten olusur, yani 2 kbyte lik blokluk program
bolgesinde herhangi bir yere sigrama yapilabilir. Uzun atlama komutuyla ise adres bilgisi 16
bittir ve bu 16 bitle 64 kbyte program hafizasinda istenilen yere sigrama yapilabilir. Indeksli
atlama ise onemli bir atlama komutudur. Bu komutla 6ncelikle DPTR registerina atlanacak
tablo yada bolgedeki ilk adres yazilir ve ardindan akiimiilatorle indeksleme yapilarak
A+DPTR adresindeki komuta sigrama yapilir. indeksli sigrama ve diger kosulsuz sigrama
komutlarina 6rnekler agagidadir:

MOV A, 40H ; Not: burada 40H onceden baska bir program
MOV DPTR, #TABLE ; tarafindan belirli bir sayi icermektedir
JMP @a+DPTR

TABLO:
LJMP ALT 1 ; 11k alt programa sicra
LJMP ALT 2 ; ikinci alt programa sigra
LJMP ALT 3 2
LJMP ALT 4
LJMP ALT 5

ALT 1:
MOV P1, #0AAH ; P1 ‘e AAH degerini yolla ilk komutun
AJMP DEVAM ; ardindan alt programin sonuna git

ALT 2:
MOV P1, #02H
AJMP DEVAM

ALT 3:
MOV P1, #4BH
AJMP DEVAM

ALT 4:
MOV P1,#12H
AJMP DEVAM

ALT 5:
MOV P1, #56H
AJMP DEVAM
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5.3.3.1. KOSULLU DALLANMALAR

Bu komutlarla belirli kosullara gore belirli islemlerin yapilmasi saglanir. Elde,
akiimiilator yada herhangi bir adresteki bit veya byte kosullarina uygun olarak sigrama yapilir.
Bu komutlarla programlarda istenilen kontroller saglanarak programin daha etkin olmasi
saglanir.

Kosullu sicrama komutlarinda aranan kosul gergeklesiyorsa program belirlenen adrese
sigrama yapar, eger kosul gerceklesmiyorsa program bir sonraki komuttan devam ettirilir.
Kosul saglanirsa komutla birlikte verilen etiket yada program adresi PC ye aktarilir ve
program bu adresteki komutlar yiiriitmeye baglar.

Kosullu sigrama komutlar1 yapr olarak ikiye ayrilabilir;

1 - Eldenin, akiimiilatoriin yada belirli bir bitin durumuna goére sigrama ve belirli bir
adresteki say1y1 girilen degere gore karsilastirma.

2 - Azaltarak karsilagtirma islemine gore sigrama olarak ayrilabilir.

Ilk komutlar bitlerin set yada temizlenmesine gore sicrama yaparken ikinci komut
yapilar1 byte larin adreslerdeki verilerle karsilastirilip sicrama yapilmasini saglar. Bu ikinci
komut yapilar1 yiiksek seviyeli dillerdeki for ve while dongiilerindeki gibi belirli kontrollere
gore belirli sayida ¢evrim alt programlari ¢aligtirabilirler. Asagida P1.0 ‘a bagli olan bir led 12
Mhz kristal bagli bir sistemde yaklasik bir saniye araliklarla yanip sonmektedir.

ORG 1000H
CLR P1.0
BASLA:
MOV RO, #0FFH ;254 x 254 x 15 = 967740 mikro saniye bekleme
MOV R1, #0FFH ;alt programi
MOV R2, #10H

BEKLE 1:
DJNZ RO,BEKLE 1
DJNZ R1,BEKLE 1
DJNZ R2,BEKLE 1
CPL P1.0
SJMP BASLA
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5.3.3.2. ALT PROGRAM CAGIRMALAR

(Cagirma komutlar alt programlarda ¢ok 6nemli kullanim alanina sahiptir. Bu ¢cagirma
komutlar1 sayesinde gerekli oldugu yerde alt programlar c¢agrilarak bu alt programlar
calistirilip alt program bittikten sonra ise ana programa tekrar dontiliir. Cagirma komutlari iki
tanedir : Mutlak ve uzun ¢agirma komutlar

Mutlak cagirma komutunda c¢agrilan alt programin adresi 11 bittir, yani 2 kbyte
program blogu igerisindeki herhangi bir yerden alt program cagrilabilir. Uzun g¢agirma
komutta ise ¢agrilan alt programin adresi 16 bittir ve 64 kbyte program hafizasi igerisinde
herhangi bir yerden alt program ¢agrilabilir.

Alt programlarin ¢agrilmasi isleminde alt program adresi PC ‘ye yiiklenmeden once
16 bitlik PC registerinin once yliksek sonra da diisiik byte ‘1 yigina itilir. PC yigna itildikten
sonra gidilecek yerin adresi PC registerina yiiklenir. Burada unutulmamasi gereken bir nokta
etiket kullanarak komut yiiriiten diger komutlarda oldugu gibi burada da etiketin oldugu adres
derleme islemi sirasinda belirlenir ve o etiketin kullanildig: biitlin yerlere etiketten sonraki ilk
komutun program hafizasindaki adresi yazilir.

Alt programlardan ¢ikilip tekrar ana programa doniilmesi i¢in alt programlarin sonuna
RET komutu yazilmalidir. Eger RET komutu alt programlarin sonuna yazilmazsa program
asag1 dogru devam eder ve hatalar olusur. Ayrica kesme alt programlarinda da benzer olarak
RETI komutu kullanilir. Bu komutun RET komutuna goére farki bu komutla mikrodenetleyici
bir kesme servis alt programi islemi yiriittiiglini ve bu isleme ait alt programin
gerceklestirildigini belirten bayraklarin set yada temizlenmesidir. RET yada RETI komutuyla
yigindan PC ‘i once diistik agirlikli byte sonrada yiiksek agirlikli byte ‘1 alinir ve PC bu
korunmus degerlere gore islemleri yapmaya devam eder. Bir dnceki 6rnek basina bir etiket
konup sonuna da RET konursa ve kisa sigrama komutu kaldirilirsa led’i yaklasik bir saniye
araliklarla yanip sondiiren bir alt program yazilmis olur ve istenildigi zaman ¢agrilabilir.

ORG 1000H
BASLA:
CLR P1.0
MOV R3, #08 ;8 defa islemi tekrarla
LED:
ACALL LED 1 ;led yakip sondliirme alt programini c¢agir
DJNZ R3,LED ;led etiketine giderek 8 defa islemi tekrarla
SJMP BASLA ;islem bittidinde yanip sénme islemi
;tekrari icin isleme
;devam et
LED 1:
MOV RO, #0FFH ;254 x 254 x 15 = 967740 mikro saniye
MOV R1, #0FFH ;bekleme alt programi
MOV R2, #16H 103
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BEKLE 1:
DJNZ RO, BEKLE 1
DJNZ R1, BEKLE 1
DJNZ R2, BEKLE 1
CPL P1.0
RET

5.4. 8051 KOMUT SETI KULLANIMINA DAIR
TEMEL PROGRAMLAMA ORNEKLERI

Assembly Dili Program ornekleri:

Buraya kadar anlatilan komut yapilar1 kullanilarak farkli birgok program ornegi
verilecektir. Bu kodlar ve yapilacak gerekli degisikliklerle anlatilacak oOrnekler 8051
mikrodenetleyicisi ile yapilabilecek bir¢ok uygulama icin yeterli ve yol gosterici olacaktir.
Program Orneklerinin birer alt program olabilmesi i¢in bagina bir etiket konmalidir ve kodun
sonuna ret komutu eklenmelidir.

Yazilan programlarda kod hatasi olmamasina ragmen bazen program istenildigi gibi
yada tam olarak ¢alismaz. Bunun sebebi genellikle komut yapilarinin yanlis kullanimi ve alt
programlarda register degerlerinin degismesidir. Bu hatalar1 azaltmak i¢in 6ncelikle komut
yapisi iyice anlagildiktan sonra program yazim agsamasina geg¢ilmelidir. Program igerisinde
register degerlerinin degisimini onlemek i¢inse iki yol uygulanabilir. Birincisi alt programa
girmeden Once alt programda kullanilacak registerlarin yigina itilmesi ikincisi ise alt
programin ic¢inde degeri degisen registerlarin yigina itilmesidir. Birinci yontem alt program
ayni1 akis icerisinde birgok defa ¢agriliyorsa verimli olabilir. Burada registerlar ana programda
bir kez yi1gina itilmekte ve alt programlar bittikten sonra tekrar yigindan geri ¢ekilmektedir.
Bu yontem sayesinde tekrarlanan alt programlarda her defasinda registerlarin yigma itilip
sonra alt program sonunda tekrar yigina ¢ekilmesi ve mikrodenetleyicinin y1gin islemleri ile
zaman kaybetmemesi saglanmaktadir.

Ikinci ydntem ise program akisi icerisinde degeri degisen registerlarin alt programin
basinda yi1gima itilmesi ve alt program sonunda yigindan c¢ekilmesidir. Bu yontemin avantaji
sadece o alt programda degisen registerlar yigina itilmektedir. Ancak bu yontemin verimli
olabilmesi i¢in o alt programin ¢ok fazla ¢agrilan bir alt program olmamasi gerekir. Bu iki
yontem programin yapisina gore uygun bir sekilde kullanilarak register degerlerinin
korunmasi saglanabilir.

Burada anlatilan 6rneklerde registerlarin yigina itilmesi 6nemli olmayan durumlar
disinda yapilmayacaktir. Bu nedenle buradaki alt programlarin kullanimindan once registerlar
yi1gina itilmeli ve alt program sonunda tekrar yigindan ¢ekilmelidir. 104
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5.4.1. MATEMATIKSEL ISLEMLER

8051 komut setinde aritmetik islemleri ger¢eklestiren komutlar kullanilrak yapilmgtir.

5.4.1.1. UC BYTE’ LIK DEGISKENIN TOPLAMINI HESAPLAYAN
PROGRAM

;SORU: 3'er byte 1lik iki dedgiskenin toplanarak
;sonucun 4 bytelik bir dedisken ic¢ine atandidi bir program yaziniz

;Ilk say1 (ILK SAYI 0/1/2) 06DH-06FH adres aralidina,
;ikinci sayi (IKINCI SAYI 0/1/2) 06AH-06CH adres aralidina
;sonuc (SONUC 0/1/2/3) 066H-069H adres araligina yerlestirilmistir.

ILK SAYI O DATA 6FH ;ilk sayinin deger
ILK SAYI 1 DATA ©EH ;degiskenleri

ILK SAYI 2 DATA 6DH

IKINCI _SAYI O DATA 6CH ;ikinci sayinin deger
IKINCI SAYI 1 DATA 6BH ;degiskenleri

IKINCI SAYI 2 DATA 6AH

SONUC_0 DATA 69H ;sonucun deger

SONUC 1 DATA 68H ;degiskenleri

SONUC_2 DATA 67H

SONUC_3 DATA 66H

;basit toplamada oldudu gibi iki sayinin en kiicik
;kisimlari toplanir

MOV A, ILK SAYI 0

ADD A, IKINCI SAYI 0

JNC  TPL_DVMO

INC  SONUC_1
TPL_DVMO:

MOV SONUC _0,A

;en kucuk ikinci kisimlar toplaniyor

MOV A, ILK SAYI 1
ADD A, IKINCI SAYI 1
JNC  TPL_DVM1

INC  SONUC_2

TPL_DVMI:
ADD A, SONUC_1
JNC  TPL_DVM2
INC  SONUC 2

TPL_DVM2: 105
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MOV ~ SONUC 1,A

;buyuk kisimlar toplaniyor
MOV A,ILK SAYI 2
ADD A, IKINCI sAYI 2
JNC TPL DVM3
INC SONUC_3

TPL_DVM3:

ADD A, SONUC 2
JNC  TPL_DVM4
INC  SONUC_3

MOV ~ SONUC 2,A

RET

;************************

5.4.1.2. N ADET BiR BYTE’ LIK DEGISKENIN TOPLAMINI
HESAPLAYAN PROGRAM

;SORU:N adet bir byte 1lik dediskenin toplamini iki bytelik
;bir degisken ig¢ine atayan program

;NOT:BU PROGRAM 101 ADET BIR BYTELIK SAYIYI
; TOPLAYABILIR

N TOPLA:

;Sayilar 40h adresinden baslasin
SAYAC DATA 6FH

SONUC L DATA 6EH
SONUC_H DATA 6DH

MOV RO, #40H
MOV SAYAC,"n"

N_TPL DONGUSU:

ADD A, QRO
JNC N TPL DVM
INC  SONUC_H

N _TPL DVM:

INC RO
DJNZ SAYAC,N TPL DONGUSU

MOV ~ SONUC_L,A
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5.4.1.3. iKiBYTE’ LIK DEGISKENLER UZERINDE CIKARTMA

ISLEMI PROGRAMI
;31H ve 30H adreslerindeki 2 byte’lik sayidan
;41H ve 40H adreslerindeki sayi ¢ikarilip sonug
;51H ve 50H adreslerinde saklanmaktadir.

16BIT CIKARMA:

DEVAM:

MOV 2, 30H

SUBB A, 40H

MOV 50H,A

JNC DEVAM ; cikarma isleminde elde o&diing
DEC 31H ; aliniyorsa 31H i azalt

MOV A, 31H
SUBB A, 41H
MOV 51H,A
RET

5.4.1.4. IKiBYTE’ LIK iKi DEGISKENIN CARPIMINI

HESAPLAYAN PROGRAM

D1 H DATA 078H ;Sayilarin yuksek ve disik
;bytelarinin atanmasi

D1 L DATA 079H

D2 H DATA 07AH

D2 L DATA 07BH

S1 DATA 07CH ;sonuc bytelarinin yazilacag:
;adreslarin atanmasi

52 DATA 07DH

S3 DATA 07EH

54 DATA 07FH ;not:liitfen islemden once
;iceriklerini sifirlayiniz.

ELDEl1 DATA 077H ;vigindan eldelerin ¢ekilebilmesi

;icin kullanilacak olan ;de§iskenler
ELDE2 DATA 076H

;Iki léebitlik Sayiyinin Carpimi:

;BIRINCI BASAMAKLARIN CARPIMI

MOV  A,D1 L
MOV ~ B,D2 L

MUL AB
MOV S1,A ;Sonucun birinci byteini ata
MOV R1,B ;birinci carpimin yiiksek byteini

;elde icin R1’ de sakla

; IKINCI SAYININ BIR,BIRINCI SAYININ IKINCI BASAMAK CARPIMI

MOV  A,D2 L
MOV  B,Dl1 H
MUL AB 107
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MOV R2,A ;ikinci carpimin diisiik byteina
;elde ig¢in R2’ ye ata
PUSH B ;ikinci carpimin yliksek byteini

;elde icin yigina gdnder

; IKINCI SAYININ IKI BIRINCI SAYININ BIRINCI BASAMAK CARPIMI

MOV  A,Dl L

MOV  B,D2 H

MUL AB

PUSH B ;Carpimin yiksek byteini elde

;icin yidina gdnder

; IKINCI BYTE 1in ELDELERININ TOPLANMASI

ADD
JNC
INC

DVM:
ADD
JNC
INC
DVM2 :
MOV

A,R1

DVM ;yeni elde kontroli

S3 ;elde durumundaki arttirma

A,R2

DVM2 ;yeni elde kontroli

S3 ;elde durumundaki arttirma

S2,A ;toplamda gelen veriyi sonucun

;ikinci byteina ata

; IKINCI BASAMAKLARIN CARPIMI

MOV
MOV
MUL

A,D2 H
B,D1 H
AB

;UCUNCU BYTE 1n ELDELERININ TOPLANMASI

POP ELDE1 ;ilk eldeyi yidindan cek

MOV R1,ELDE1 ;ve Rl e ata

POP ELDEZ2 ;ikinci eldeyi yigindan cek

MOV R2,ELDEZ2 ;ve R2 ye ata

ADD A,R1 ;Birinci eldeyi ekle

JNC DVM3 ;yeni elde kontroli

INC S4 ;elde durumundaki arttirma
DVM3:

ADD A,R2

JNC DVM4 ;yeni elde kontrold

INC S4 ;elde durumundaki arttirma
DVM4 :

ADD A,S3

JNC DVM5 ;yeni elde kontrold

INC S4 ;elde durumundaki arttirma
DVM5 :

MOV S3,A ;sonucun ucuUncu byteini ata

MOV  A,B
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; DORDUNCU BYTEin ELDELERININ TOPLANMAST

ADD A, S4
MOV S4,A ;Sonucun dorduncu byteini ata
RET

5.4.1.5. BiRBYTE’ LIK BiR DEGISKENIN iCERIiGiNi DiGITLERE
(HANE DEGERLERINE) AYIRAN PROGRAM

;SORU:Bir baytlik bir sayi dediskenin ylzler onlar ve birler basamaklari
;olarak ayair

BASAMAKLARA AYIRMA:

BIRLER DATA 30h ;BIRLER basamaginin tutulacadi yer
ONLAR DATA 31h ;ONLAR basamaginin tutulacadi yer
YUZLER DATA 32h ;YUZLER basamaginin tutulacagdi yer
MOV A, #k ;Ayiklaniacak sayiyi A ya ata

MOV B, #100 ;B ye 100 ata

DIV AB ;A y1 B ye bol

;Not:Bu islemin ©6zelliginde sonuc
;A’ya kalan Byte vyazilair

MOV YUZLER, A ;Sonuc olarak gelen yizler
;basamadini vyaz

MOV A,B ;Geri kalan onlar ve birler
;basamaklarini A ya yaz

MOV B, #10 ;B ye 10 ata

DIV AB ;A y1 B ye bol

MOV ONLAR, A ;Onlar basamagdini yaz

MOV BIRLER,B ;Birler basamadini yaz

RET

5.4.1.6. 16 ADET BiR BYTE’ LIK DEGISKENIN ARITMETIK
ORTALAMASINI HESAPLAYAN PROGRAM

Bu alt programda 16 sayimin ortalamasini alan bir alt program 6rnegi verilmistir. 30H
den 3FH e kadar olan 16 saymin ortalamasi alinarak 61H adresinde saklanmaktadir. Ayrica
kalan 60H adresine yazilmaktadir. Oncelikle 16 say1 toplanmakta ve ardindan bu toplam 16
ya boliinmektedir. Bilindigi herhangi bir tabandaki sayiy1 o tabana bolmek o sayiy1 saga bir
basamak kaydirmak demektir. Ornegin onluk tabanda bir say1y1 10 a bolmek icin say1y1 bir
saga kaydirmak ve dolayisiyla varsa virgiilii sola kaydirmak demektir. Burada da toplanan
say1y1 16 ya bolme islemi i¢in toplam sayis1 bir nibble saga kaydirilmaktadir. Olusan toplam
en fazla ii¢ nibble dan olusabileceginden ii¢ defa kaydirma islemi yapilmaktadir. 109
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ORTALAMA:
MOV RO, #30H ; 11k adres
MOV A, 30H ;1lk degeri yikle
CLR C ; sonraki islemler icin eldeyi temizle
DONGU :
INC RO ; bir sonraki adres
ADD A, (@RO ; degerleri topla
JNC DEVAM ; elde olusuyorsa
INC 41H ; bir tUst dijiti bir arttair
CLR C ; sonraki islem icgin eldeyi temizle
DEVAM:
CJINE RO, #3FH, DONGU ; 15 kez toplama islemi yap
MOV 40H, A
BOLME :
MOV A, 40H ; 40H adresindeki disiik nibble 1 kalan olarak
ANL A, #0FH ; 60H adresine vyaz
MOV 60H,A
MOV A, 40H ; 40H adresindeki yiksek nibble 1 61 adresinin
ANL A, #0F0H ; dusik nibble 1 olarak vyaz
SWAP A ; nibble lari yer degistir
MOV 61H,A
MOV A,41H ; 41H adresindeki disiik nibble 1 ylukle
SWAP A ; distk nibble 1 yliksek nibble yap
ADD A, 61H ; 61H deki diusik nibble 1 yiikle
MOV 61H,A ; aklimtlatordeki yliksek nibble ile
;topla ve kaydet
RET
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5.4.1.7. N BYTELIK SAYININ ISARET DEGISIMI

Isaretli sayilarla direk islem yapilamadigi zaman yada isaret degisimi yapmak
gerektiginde bu alt programla kolayca bu islem gergeklestirilebilmektedir. Bilindigi gibi
isaretli sayilarin en yiiksek agirlikli byte indaki en yiiksek agirlikli biti O ise say1 pozitif, 1 ise
say1 negatiftir. Pozitif bir saymin negatif karsiligi bulunmak icin oncelikle saymin biitiin
bitlerinin eslenigi ( complement ) alinir. Bu islemin ardindan sayitya 1 eklenerek istenen
negatif say1 bulunur. Negatif bir sayinin pozitif karsilig1r da aym sekilde bulunur. Bu yontem
sayesinde mikroislemci sistemlerde kolaylikla isaret doniisiimii yapilabilmektedir.

Asagida verilen drnekte 20H den 2FH e kadar olan adreslerde tutulan maximum 16
byte uzunlugundaki saymin isaret degisimi yapilmaktadir. Ancak istenirse bu uzunluk daha da
arttirilabilir. Bu alt programda 6nce saymin uzunlugu bulunmakta sonra bu saymnin isaret
degisimi yapilmaktadir.

SAYAC DATA 070H ; sayinin byte sayisi (N degeri).
ELDE DATA O071H ;islemde olusan eldenin tutulacadi alan

ISARET DEGISIMI:

MOV RO, #020H ;sayinin LSB kisminin basladigi adres

MOV SAYAC, #10H ;sayinin kac byte oldugu bilgisi

MOV A, @RO ;RO 1n gbsterdigi adresteki ilk byte

; (LSB) A’vya yazilir.

CPL A ;Complementi alinir.

ADD A, #01 ;Sayiya 1 eklenir.

JNC ELDE YOK 0 ;Carry yoksa diger byte gec.

MOV ELDE, #01 ;Carry varsa elde buffer ‘ina yazilir.
ELDE YOK O:

MOV ELDE, #0 ;Carry yoksa elde bufferi temizlenir.

MOV @RO, A ;Diger byte A’ya alinir

INC RO ;Adres dederi 1 arttairalar.

DEC SAYAC ;Byte sayisi 1 azaltilar.

MOV A, SAYAC ;byte sayisi kontrol icin A’ya alinir.

JZ SON ;sayl bitmisse (tek byte ise)SON’a git
TOP: ;11k byte’tan sonraki byte’ler dongu

;icinde timleyenleri alinir.

MOV A, @RO ;Diger byte A’ya alinir

CPL A ;Tumleyeni alinir.

ADD A,ELDE ;ELDE buffer’indaki deder eklenir.

JNC ELDE YOK ;Carry yoksa ELDE YOK Label ‘ina git.

MOV ELDE, #01 ;Carry varsa ELDE buffer’ina 1 yaz.
ELDE YOK: ;Carry olmamasi durumunda

MOV ELDE, #0 ;ELDE buffer’i temizlenir.

MOV @RO,A ;Byte yeni haliyle tekrar yazilair.

INC RO ;adres degeri arttirailair.

DJNZ SAYAC,TOP ; SAYAC 0 degilse TOP’'a git.
SON:
RET
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5.4.1.8. DPTR REGISTERININ AZALTILMASI
DPTR registerini azaltmak

8051 komut sisteminde ¢ok kullanilmadigi icin DPTR registerini azaltmak icin bir
komut yoktur. DPTR registeri herhangi bir 16 bit adrese ulagsma imkan1 saglar. 16 bit adrese
yada herhangi bir sircama tablosuna ulagimda bir sonraki degere ge¢me islemi icin DPTR
yazmact arttirilir. Kiiciik bir alt programla bu azaltma islemi kolaylikla yapilabilir. DPTR
registeri iki tane 8 bitlik DPH ve DPL registerlerinden olusur. Burada azaltma islemi i¢in DPL
registeri azaltilmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken DPL registerinde O0H degeri varsa
azaltma isleminin ardindan DPL registeri FFH degerine tasar. Burada 6nce DPL registerinden
1 ¢ikarilmakta, eger OOH degerinden ¢ikarma islemi olusuyorsa elde set edileceginden DPH
registerini 1 azaltilmakta elde set edilmiyorsa islem bitmektedir.

DEC DPTR:
CLR C ;sonraki islemler icin elde bayradini temizle
MOV A, DPL ;akimtilatore DPL yi yikle
SUBB A, #01 ;akimtilatoérden 1 cikar
JNC SON3 ;elde set edilmemisse son3 e git
DEC DPH ;elde set edilmisse DPH i azalt
SON3: ;bitir
RET ;geri don

5.4.2. BLOK AKTARMA PROGRAMLARI

Veri blogu transferi

Programlarda bazen harici bellegin bir kisminin baska bir yere transferi gerekmektedir.
Bunun i¢in RO ve R1 registerlar1 kullanilarak MOVX komutuyla veri transferi alt programi
hazirlanmistir. Kaynak ve varis harici hafiza oldugundan 16 bitlik registerlarla harici veri
bloklar1 gosterilmelidir ancak 8051 de sadece bir tane 16 bitlik register vardir. Bu nedenle P2
tizerinden harici bellegin ytliksek agirlikli byte programin icerisinde byte olarak girilmektedir.
Burada 6ncelikle P2 kullanilarak erisim yapilmali ardindan DPTR ile adresleme yapilmalidir.
Bu nedenle P2 iizerinden yapilan adreslemede kaynak olan harici veri bellegi adreslenmeli
sonra ise hedef olan yere DPTR register1 ile veri yazilmalidir. Bu 6rnekte 0450H adresinden
baslayarak 4FH kadar veri AAOOH adresine transfer edilmektedir.

TRANSFER:
MOV DPTR, #0AA00H ;hedef adresi
MOV P2, #4 ;kaynak adresin yliksek adirlikli bytex
MOV RO, #50H ; kaynak adresin disiik agirlikli byte’:
MOV R1, #4FH ;4FH kadar transfer yap
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GONDER:
MOVX A, @RO ; kaynaktan oku
MOVX @DPTR, A ;hedefe yaz
INC RO ; kaynak isaretg¢isini arttair
INC DPTR ;hedef isaretcgisini arttir
DJNZ R1, GONDER ;4FH defa islemi yap
RET

5.4.2.1. INTERNAL RAM’ DE YER ALAN N BYTE’ LIK VERI BLOGUNU
INTERNAL RAM’ DE BASKA BiR ADRESE AKTARAN PROGRAM

;Dahili hafiza lzerindeki 40h ve lzerindeki adreslemede yer

;alan "k" bytelik veri blodunu hedef adresine aktaran bir ;program
; a)Hedef adres>Baslama Adres + k

; b) Hedef adres<Baslama Adres

; c) Hedef adres>Baslama Adres

P A)
YETERLI ARALIKTA TABLO AKTARMA:

SAYAC DATA 30h ;Sayacinin de§erinin tutulacadi adres.
MOV RO,Bas_Adrr ;Baslangic adresini RO a ata
MOV R1,Hdf Adrr ;Hedef Baslangi¢ adresini Rl’e ata
MOV SAYAC, #k ;Sayac degerini ata
DONGU :
MOV A, @RO ;RO 1n gbsterdigi bilgiyi A’ya ata
MOV @R1,A ;A nin icerigini R1 in gOsterdigi adrese ata
INC RO ;RO 1 arttair
INC R1 ;R1 1 arttair
DJIJNZ SAYAC, DONGU ;Sayac sifirlanana kadar dongiyu tekrarla
RET ;Alt islemden cik

;NOT:BU PROGRAMDA VERILERIN UST USTE BINMESI GIBI BIR SORUN OLMADIGINDAN
BASTAN BASLANMISTIR

;B)
BELIRLI ARALIKTA TABLO AKTARMA:
SAYAC DATA 30h ;Sayacin degerinin tutulacadi adresine ata
MOV RO,Bas_Adrr ;Baslangic¢ adresini RO a ata
MOV A,RO
ADD A, #kh ;Aktarima sondan baslayabilmek icgin
MOV RO, A ;RO 1 k kadar otele
MOV R1,Hdf Adrr ;Hedef Baslangi¢ adresini R1 e ata
MOV  A,R1
ADD A, #kh ;Aktarima sondan baslayabilmek icin
MOV R1,A ;R1 i k kadar otele
MOV SAYAC, #kh ;Sayac dederini ata
DONGU :
MOV A, QRO ;RO 1n gosterdigi bilgiyi A ya ata
MOV @R1,A ;A nin igerigini R1 in gdsterdidi adrese ata
DEC RO ;RO 1 azalt
DEC R1 ;R1 1 azalt
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DJIJNZ SAYAC, DONGU ;Sayac sifirlanana kadar donguyu tekrarla
RET ;Alt islemden cik

;NOTLAR:BU PROGRAMDA IKI ADRES ARASI BOSLUK BILINMEDIGINDEN
;AKTARIMA SONDAN BASLANMISTIR BU SAYEDE AKTARILMIS VERILERIN
;DAHA AKTARILMAMIS OLAN VERILERIN UZERINE YAZLIARAK VERI KAYBI
;OLMASI ENGELLENMISTIR.

;0)
YETERLI ARALIKTA TABLO AKTARMA:
SAYAC DATA 30h ;Sayacin degerinin tutulacadi adres
MOV R0O,Bas_Adrr ;Baslangic¢c adresini RO a ata
MOV R1,Hdf Adrr ;Hedef Baslangic adresini Rl’e ata
MOV SAYAC, #k ;Sayac degerini ata
DONGU :
MOV A, QRO ;RO 1n gbsterdigi bilgiyi A ya ata
MOV @R1,A ;A nin icerigini R1 in gOsterdigi adrese ata
INC RO ;RO 1 arttar
INC R1 ;R1 1 arttair
DJNZ SAYAC, DONGU ;Sayac sifirlanana kadar déngiyl tekrarla
RET ;Alt islemden cik

;NOTLAR:KUCUK OLAN HEDEF ADRESLER KULLANILDIGINDA AKTARIMA ILK ;ADRESTEN
BASLANMAST VERI KAYBINI ENGELLER

54.2.2. INT_TO_XRAM; XRAM _TO_INT PROGRAMLARI

I¢ veri belleginden dis veri bellegine veri aktarimi

I¢ veri belleginin yeterli olmadigi durumlarda dis veri bellegi kullanmak gerekebilir.
Ancak dis veri bellegine erisim i¢ veri bellegine erisimden daha fazla zaman alir. Bu nedenle
ic veri bellegi kullanilmahdir, i¢ veri belleginin yetmedigi durumlarda dis veri bellegi
kullanilmalidir. I¢ veri belleginin 256 byte olmasi nedeniyle ¢ok fazla veri bellegi kullanan
programlarda dis veri bellegi de kullanmak gerekebilir. Bu alt programda i¢ veri belleginden
dis veri bellegine belirli bir sayida byte transferi yapilmaktadir. Bunun i¢in dis veri bellegini
adreslemede DPTR register1 kullanilmaktadir. 30H adresinden 7FH adresine kadar olan veri
bellegi 1000H adresinden 104FH adresine kadar kopyalanmaktadir.

INTRAM2XRAM:
MOV RO, #30H ; kaynak i1ilk adresi yilikle
MOV DPTR, #1000H ; hedef adresini DPTR e yiikle
KOPYALA:
MOV A, @RO ; RO 1n gbsterdigi adresteki degeri
; akimilatore al
MOVX @DPTR, A ; akimtlatdrdeki dederi DPTR nin gdsterdigi
; yere yaz
INC RO ; kaynak adresini arttir
INC DPTR ; hedef adresini arttir
CJINE RO, #80H, KOPYALA ; 30H den 7FH e kadar devam et
RET
113
8051 & ADuC8xx EGITIM NOTLARI Béliim 5

Selim Dilmag 8051 Assembly Dilinde Programlama



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

Di1s veri belleginden ic veri bellegine veri transferi

Dis veri belleginde bulunan verilerin i¢ veri bellegine alinip burada islem yapilmasi
gerekebilir. Bu durumda yukarida anlatilan islem benzer bir sekilde veri transferi yapilir.
Ancak burada kaynak dis veri bellegi hedef i¢ veri bellegidir. Alt programda 1000H
adresinden 104FH adresine kadar olan veriler, i¢ veri belleginde 30H den 7FH e kadar
kopyalanmastir.

XRAM2INTRAM:
MOV RO, #30H ; hedef i1lk adresi ylkle
MOV DPTR, #1000H ; kaynak adresini DPTR e yiikle
KOPYALAZ2:
MOV A, @DPTR ;DPTR nin gbsterdidi adresteki degeri
;akimulatore al
MOVX QRO,A ;akimiilatordeki dederi RO 1in gdsterdidi yere
;yaz
INC RO ; hedef adresini arttair
INC DPTR ; kaynak adresini arttir
CJINE RO, #80H, KOPYALA2 ; 30H den 7FH e kadar devam
RET

5.4.2.3. EXTERNAL RAM’ DE YER ALAN N BYTE’ LIK VERI
BLOGUNU EXTERNAL RAM’ DE BASKA BiR ADRESE
AKTARAN PROGRAM

Dis veri belleginden dis veri bellegine veri transferi

Burada 1000H adresinden baslayarak N adet veri 2000H adresinden itibaren
kopyalanmaktadir.

XRAM2XRAM:
MOV DPTR, #1000H ; kaynak adresini yiikle
MOV RO, #00H ;RO 1 sifirla
KOPYALA3:
MOV DPH, #10H ;kaynak adresi ig¢in DPH 10H,yani DPTR ye 1000H
MOVX A, @DPTR ;yikle ve bu adresten akimilatore kopyala
MOV DPH, #20 ;DPH a 20H, yani DPTR ye 2000H degerin yikle
MOVX @DPTR, A ;akimtilatordeki sayiyi DPTR nin gdsterdigi
;yere yaz
INC DPTR ;DPTR yi arttair
INC RO ; kopyalama islemi sayisi ic¢cin RO1 arttair
CJINE RO, #30H, KOPYALA3 ;47 defa kopyalama islemi yap
RET
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5.4.2.4. IKI ADET DPTR KULLANARAK XRAM DE BLOK
AKTARMA PROGRAMI

iki DPTR kullanarak XRAM den XRAM e veri transferi

XRAM kullanarak veri transferi yapilan islemlerde adresi gostermek icin DPTR
registeri kullanlir, ancak XRAM den XRAM e veri tarnsferi yapabilmek i¢in iki DPTR
registeri kullanmak gereklidir. Iki DPTR registeri olmadigi durumlarda ikinci bir DPTR
registeri yazilimla olusturulabilir. Burada DPTR registerinin DPH ve DPL registerlerini
kullanarak ikinci bir DPTR registeri varmig gibi islem yapilabilir. Bunun i¢in iki adres DPH
ve DPL registerlerine kopyalanarak DPTR registeri iki islem i¢inde kullanilabilir. Boylece
XRAM den XRAM e veri tarnsferi yapmak miimkiin olabilmektedir.

Bu alt programda 1000H adresinden baslayarak N adet byte 2000H adresinden baslayarak
kopyalanmaktadir. 30H adresinde N adet byte bilgisi tutulmaktadir.

XRAM2XRAM:
MOV DPTR, #2000H
MOV 40H, DPL
MOV 41H, DPH
MOV DPTR, #1000H
GONDER:
MOVX A, @DPTR
INC DPTR
PUSH DPH
PUSH DPL
INC 40H
CJNE 40H, #00, DEVAM ; 40H adresinde FFH den 00H e
INC 41H ; tasma varsa 41H arttair.
DEVAM:
MOV DPH, 41H
MOV DPL, 40H
MOVX @DPTR, A

POP DPL
POP DPH
DJNZ 30H, GONDER
RET
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5.4.3. ARAMA PROGRAMLARI

5.4.3.1.

;Belli bir k Dboyutlu adres
bulunan dederler arasinda

a)En kucik sayiyi bul

b)Tek sayilarin adedini bul
; c)

d) En buytuk sayiyi bul

EN KUCUK DEGER:

EN_ KUCUK DATA 31h

SAYAC DATA 30h

MOV RO, #TUT

MOV~ R1,#TUT+1

MOV~ SAYAC, #k
CIKAR:

MOV A, @RO

SUBB A, QR1

JNC DEGIS
DEGISME:

INC R1

MOV ~ EN_KUCUK, RO

DJNZ SAYAC,CIKAR

RET
DEGIS:

MOV  A,R1

MOV RO, A

INC R1

MOV ~ EN_KUCUK, RO

DJNZ SAYAC,CIKAR

RET

araligindan olusan bir tablodaki

Cift sayilarin adedini bul

KARSILASTIRMA PROGRAMLARI

bolimlerde

;Sonucun saklanacadi yeri belirle
;Sayac degerinin saklanacadi yeri
;belirle

;I1x tutulacak sayinin adresine
;yaz

;I1k karsilastirilacak sayinin
;adresi

;Sayacin degerini ata

;Bu bolimde RO da gdsterdigimiz
;sayidan Rl de gbsterdigimiz
;cikararak

;elde olusup olusmadigina gdre
;daha kitcik olan sayi belirlenir
;Elde durumuna gore atlama veya devam
;etme (elde yoksa atla)

saylyl

;Bir dahaki sayi ic¢in R1 i arttar
;En kiictik sayi adresine RO 1 ata
;Bir dahaki sayiyi deneme islemine;

igec

;Alt islemi bitir

;A yardimi ile R1 igerigini al

;A y1 RO icine vyaz

;Bir dahaki sayi ig¢in R1 1 arttar
;En kiiclik sayi adresine RO 1 ata
;Bir dahaki sayiyi deneme islemine
igeg

;Alt islemi bitir
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;B)
TEK SAYI ADEDI:

ADET DATA 30h
SAYAC DATA 31h

MOV ~ ADET, 00h
MOV RO, #BASAdrr

SORGU:
MOV A, #00000001b

ANL A, @RO

JNZ TEK
INC RO
DJINZ SAYAC, SORGU
RET
TEK:
INC ADET
INC RO
DJINZ SAYAC, SORGU
RET

;C) Cift sayi adedini bulma

;Tek sayil adedinin tutulacagi bolim
;Sayacin tutulacadi bolim

;Adet icerigini sifirla

;RO a i1lk adresi ata

;Sorgu islemi Sayinin 000000001b

;sayisiyla AND

;Kapisi kullanilarak yapilir ve ANL

; komutunun 6zelliginden

;sonuc 1 veya 0 olarak A iceridine

;yazilir

;A nin icerigi 0 dedil ise TEK

;etiketine atla

;A nin icerigi 0 ise RO 1 arttar
;Yeni sayiyl sorgulamak icin basa doén

;Tek sayi ise
;ADET icerigini arttair
;RO 1 arttar

;Yeni sayiyl sorgulamak icin basa doén

;Bu alt programda 30H den 40H kadar olan adresteki sayilar ;icinden c¢ift

sayl adedi bulunmakta ve 50H adresinde kag¢ tane

;oldugu gdsterilmektedir.

Elde ile birlikte doéndirme komutu ;kullanilarak son bitin 0 veya 1 olmasina
gore ¢ift yada tek ;olmasina bakilair.

MOV RO, #30H
CIFT:
MOV A, QRO
INC RO
RRC A
JC DEVAM
INC 50H
DEVAM:
CJNE RO, 40H,CIFT
RET
;D)
EN BUYUK DEGER:

EN BUYUK DATA
SAYAC DATA

MOV RO, #TUT
MOV  R1, #TUT+1
MOV SAYAC, #k

;Sonucun saklanacadi yeri belirle
;Sayac degerinin saklanacadi yeri

;belirle

;I1k tutulacak sayinin adresini yaz
;I1x karsilastirilacak sayinin adresi

;Sayacin degerini ata
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CIKAR:
MOV A, QRO ;Bu bolimde RO da gdsterdigimiz
;sayidan Rl de goésterdigimiz sayiyi
;cikararak
SUBB A,@R1 ;elde olusup olusmadigina gdre daha
;bliylik olan sayi belirlenir
Jc DEGIS ;Elde durumuna gdre atlama veya devam
;etme (elde varsa atla)
DEGISME:
INC R1 ;Bir dahaki sayi ic¢in R1 i arttar
MOV EN BUYUK, RO ;En blylk sayi adresine RO 1 ata
DJNZ SAYAC,CIKAR ;Bir dahaki sayiyi deneme islemine gecg
RET ;Alt islemi bitir
DEGIS:
MOV A,R1 ;A yardimi ile R1 igerigini al
MOV RO, A ;A y1 RO igine yaz
INC R1 ;Bir dahaki sayi ic¢in R1 i arttar
MOV EN BUYUK, RO ;En bliylik sayi adresine RO 1 ata
DJNZ SAYAC,CIKAR ;Bir dahaki sayiyi deneme islemine gecg
RET ;Alt islemi bitir

5.4.4. VERI FORMATI DONUSTURME PROGRAMLARI

5.4.4.1. BINARY/BCD DONUSTURME PROGRAMLARI;
BIN_TO BCD; BCD TO BIN

Binary BCD doniisiimleri

Burada binary sayilardan BCD ( Binary Coded Decimal ) sayilara ve BCD sayilardan
binary sayilara donilisim islemi i¢in iki alt program yazilmistir. BCD sayilarla islem
bildigimiz 10 tabaninda yapilan islemlerin 16 tabanindaki mikrodenetleyici sistemlerle
yapilan islemler arasinda doniisiim i¢in kullanilir.

Binaryden BCD ye doniisiim yapan alt programda 30H de bulunan sayr doniisiim
isleminden sonra onlar ve birler basamagi 40H de yiizler basamagi ise 41H de

saklanmaktadir.

BCD den binary e doniisiim isleminde 30H adresindeki say1 doniistim islemi ardindan
40H adresinde saklanmaktadir.
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BINARY2BCD:
MOV A, 30H ;
MOV B, #0AH ;
DIV AB ;
MOV 40H,B ; birler basamagini 40h adresine yaz
MOV B, #0AH ;
DIV AB ;
MOV 41H,A ; yuzler basamagini 41H adresine yaz
MOV A,B ; onlar basamagini akimiilatdre yaz
SWAP A ; onlar basamadi olarak degistir
ADD A, 40H ; onlar basamadini birler basamagiyla
MOV 40H,A ; topla ve sonucu 40H adresine yaz
RET ;
BCD2BINARY:
MOV A, 30H ;
ANL A, #0FOH ;alt nibble 1ni sil
SWAP A ;nibble lari degistir
MOV B, #0AH ;
MUL AB ;
MOV A, B ;
MOV 32H,A ;A’daki sayi gecici olarak 32H yaz
MOV A, 30H ;
ANL A, #0FH ;Ust nibble 1ni sil
ADD A, 32H ;gecici dederle topla
MOV 40H, A ; sonucu yaz
RET

5.4.4.2. BINARY VE ASCII DONUSUMLERI

Haberlesme sistemlerinde ve degisik uygulamalarda siklikla kullanilan binary ve
ASCII déniistimleri i¢in kullanilan iki alt program yazilmistir. Bilindigi gibi ASCII tablosu
256 karakterden olugsmaktadir. Bunlardan 30H ve 39H arasindaki semboller 0-9 sayilaridir.
Hexadecimal sistemde kullanilan A-F ise 41H ve 46H arasinda bulunmaktadir. Ayrica a-f
kiigiik harfleri de 61H ve 66H arasinda bulunmaktadir.

Binaryden ASCII ye doniisiim isleminde 6dnce RO alinan binary degerin say1r mi harf
mi olduguna bakilmakta ardindan buna gore sayi ise o sayiya 30H, harf ise 61H
eklenmektedir. Bu kontrol iglemi o akiimiilatordeki degerden 10 ¢ikarilmaktadir. Eger say1 ise
cikarma isleminde ¢ikarilan say1 ¢ikan sayidan biiylik olacaktir ve elde bayragi set
edilmeyecektir, ¢ikarilan say1 ¢ikan sayidan kiiciik ise elde bayrag: set edilerek o degere 41H
degeri eklenecektir. Burada A-F arasindaki harf degerlerine 41H eklenerek ASCII
tablosundaki biiyiilk harfler kullanilmistir. Gerektiginde bu degerlere 61H yerine 41H
eklenerek harflerin ASCII tablosundaki kiigiik harf karsiliklar1 da bulunabilir.

ASCII den binary e doniisiimde ise yukarda anlatilanlarin tam tersi yapilmaktadir.
Ancak burada ek olarak harf ASCII karakterlerin biiyiik ve kii¢iik olmast durumlari i¢in ek 119
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bir kontrol daha yapilmaktadir. Iki alt programda da girilen deger RO a cikan sonug ise

akumiilatorde saklanmaktadir.

BINARY2ASCITI:

SAYI:

MOV A, RO
CLR C

SUBB A, #0AH
JNC SAYI

ADD A, #41H
JMP SON

MOV A, RO
ADD A, #30H

SON:
RET

ASCII2BINARY:

SAYIZ2:

SON2:

MOV A, RO
CLR C

SUBB A, #41H
JNC SAYI2
ADD A, #0AH
JMP SON2

MOV A, RO
SUBB A, #61H1

ADD A, #0AH
JNC SAYI2

MOV A, RO
SUBB A, #30H

RET

;RO daki degeri akimilatore yiikle
;sonraki islemler icin elde bayragdini
;temizle

;sayl mi1i harf mi oldugunu bulmak ic¢in
;10 ¢ikar

;elde set edilmemisse sayi islemine gecg
;elde set edilmisse 41H ekle
;islemi bitir

;elde set edilmemisse sayi islemi
;degeri akimtilatore yikle
;say1l i¢in 30H ekle

;bitir
;alt programdan geri don

;RO daki degeri akiimilatore yiikle
;sonraki islemler icin elde bayragini
;temizle

;sayl mi1i biyltk harf mi olduunu bulmak
;icin 41H cikar

;elde set edilmemisse sayi2 islemine geg
;bliyik harf icin c¢ikan degere 10 ekle
;islemi bitir

;RO daki degeri akiimilatdore yiikle
;sayl mi kiigik harf mi olduunu bulmak
;icin 61H c¢ikar

;kiicik harf igin c¢ikan degere 10 ekle
;islemi bitir

;elde set edilmisse sayi islemi

;RO daki degeri akimilatdore yikle
;sayl dederi icin 30H ekle

;bitir
;geri doén
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