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Matematigi seviyoruz

FAT16 - SD kartdaki dosyalari okumak.

Biilent Unalmis tarafindan 27 Kasim 2013 tarihinde génderildi

SD karti herhangi bir islemciye baglayarak sektorlerini okuyabiliyoruz.

Bu yazimda adigecen CMD16, CMD17 gibi terimler size bir sey ifade etmiyorsa yukaridaki linki tiklayip SPI + SD
kart yazimi1 okumaniz gerekmektedir.

Simdi ise, PC ortaminda igine dosyalar yerlestirilmis FAT yapisindaki bir SD kartda diledigimiz herhangi bir
dosyay1 nasil okuruz konusunu ele alacagim.

Bir onceki yazimda 8 GB ve 2 GB iki SD kart aldigimi ve 8GB olam okurken bazi sorunlar yasadigum ve bu
sorunlarn tizerine gitmeyip 2GB olanla yetindigimden bahsetmistim.

Bashyoruz...

Sifirinci sektordeki ox1BE adresinden Ilk "partition"a ait 16 bytlik tabloyu okuyalim.
Ik okunan data Datao .... son okunan data Data15 olsun.

Denemelerimde okudugum hex degerleri sirayla yazayim:

00 00 20 00 06 7d 7f 0b 20 00 00 00 €0 77 3b 00

Datagq 6 dan farkli ise bu SD kart, FAT16 formata sahip degil demektir. Bu durumda uyumsuz SD kart hata mesaji
ile kullaniciy1 uyaracagim.

Data8, Datag, Dataio, Data11 LSB ... MSB seklinde dizilmis 32 bitlik bir say1 olup, sektoér numarasini tanimlar.
(Data11, 2GB kartlarda hep oxoo dir.)

Adres = [ Data8 + (Data9<<8) + (Data10<<16) ] x 512

Bu hesaplanan adres, ulasmak istedigimiz 0x20 numali sektoriin ("Bios Parameter Block"u barindiran sektoriin)
fiziksel adresidir.

Benim elde ettigim verilerle ulagtigim sonu¢ 0X00000020 * 0X200 = 0X000004000

Simdi ne yapacagiz? Gidip bu 32 nolu sektorii yani 0x00004000 adresindeki verileri okuyacagiz. Aradigimiz
bilgiler ilk 32 byte icinde yer aldigindan 32 byte okuyalim.

CMD16(0x00, 0xX00, 0X00, 0x20) parametresi ile 32 byte okuyacagimzi bildirelim. Ardindan
CMD17(Adres)

Bunlar1 alinig sirasina gore Datao, Data1, Data2.....Data32 olarak isimlendiriyorum.

(Ofset 11) 1 sektordeki byte sayisi Datai1 + Data12<<8
(Ofset 14) Rezerv edilmis sektor sayis1 Datai4 + Datai5<<8
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(Ofset 16) FAT sayisi Data16
(Ofset 22) Fatdeki sektor sayis1 Data22 + Data23<<8

Kendi denemelerimde okudugum degerler asagida goriilmektedir. 0x20000000 SD karttan okudugum verileri

yazdigim RAMin adresidir.

Address: (420000000 02 |

0x20000000: EE 3C 90 4D 53 44 4F 53 35 zE 30 [EE 40 EEEE
oxz0000010: [E8 0o 0z oo oo Fo [EEMEE] 3F 00 FF 00 20 00 00 OO0
0x20000020: EO 77 3B 00 00 00 29 BS E3 55 DO 4E 4F 20 4E 41
0x20000030: 4D 45 20 20 20 20 46 41 54 31 36 20 20 20 33 C3

Su anda lazim olmayacak ama Data13=0x40 degerini saklayin.

Adres = Adres + [Data11 + (Data12<<8)] x [Datai14 + (Datai5<<8)]

Adresde 0x00004000 degeri vardi.

Adres = 0x00004000 + (0x0200) x (0X0004) = 0x00004800 Bu benim FAT adresim.

Yapilan islem reserve sektorlerin kag¢ byte oldugunu bulduk ve Adres'e ekledik. Adres su an bulundugumuz

sektoriin (MBR sektoriiniin) adresiydi. Dolayisi ile su andaki adres FAT'i isaret etmektedir. (Bu adresi bir yerlerde

saklayin ileride tekrardan lazim olacak.)

Adres = Adres + [[ Datai11+(Data12<<8) ] x Data16 x [Dataz2+(Data23<<8)]]

FAT sayisi ile FAT'deki sektor sayisimi ¢arparsak, FAT'lerin kag sektérden olustugunu bulmus oluruz. Bunu da bir
sektordeki byte sayisi ile carparsak FAT'lerin kag¢ byte oldugunu bulmus oluruz. Bunu da Adres'e eklersek FAT

blogunun arkasindaki Root Directory alaninin adresini bulmus oluruz.

Adres = 0x00004800 + (0x0200) x (2) x (0x00EE) = 0x00040000
Bu da benim Root Directory Adresim.

Cevaplanmasi gereken sorulardan birisi Root Directory kac sektor? Microsoft sadece 16Kbyte yer ayirmais.

Simdi bu adresden 512 byte okuyayim ve igerigine bakalim.

Bunun i¢in CMD16(0x00000200) ve CMD17(0x00040000) komutlarini isletecegim.

Komutlar iglettigimde islemci raminin 0x20000000 adresine ilgili sektor okunmus oldu.

Memory 1 %

Address; | (120000000 -

Ox20000000: 42 55 4C 45 4E 54 20 20 20 20 20 03 00 00 00 oo
Ox20000010: 00 00 00 00 00 00 CE 65 81 43 00 00 OO0 00 00 oo
0xz00000z0: B : : 20 20 20 20 20 20 00 79 EF E5
Ox20000030: 51 43 S1 43 00 00 E9 62 &1 43

Ox20000040: 42 42 42 20 20 20 20 20 54 58 54 20
0x20000050: &1 43 &1 43 00 00 1B 66 81 43 04 00
Ox20000060: 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 oo oo oo
Ox20000070: 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 oo oo oo

http://www.cncdesigner.com/wordpress/?p=3696

2/6


http://www.cncdesigner.com/wordpress/wp-content/uploads/BPB.png
http://www.cncdesigner.com/wordpress/wp-content/uploads/FAT.png

05.07.2016 FAT16 — SD kartdaki dosyalari okumak. | Cnc Designer

Bu ulastigimiz sektorde Root Directory altina kopyalanmis dosyalarin kimlik bilgileri saklanmaktadir. Her bir
dosyaya ait kimlik 32 byte kaplar.

Ik adres o adresidir. (0x20000000 yazdigina bakmayin o benim islemcimin Ram adresi)

Verdigim "Root Directory" verilerinin bulundugu resimde 0x00, 0x20, 0x40, 0x60 adresilerinde 4 adet kimlik

bilgisi bulunmaktadir.

Ik olarak AAA.TXT dosyamizi okuyalim. AAA dosya adini sonuna gerekiyorsa bosluk karakterleri ekleyerek dosya
adin 8 byte uzunluga ¢ikartalin. Dosya uzantisini1 da toplam 3 karakter olacak sekilde uzatalim. Yani AAA TXT

Bu, ASCI veri oldugundan bunun hex karsiligs;
0X41 0X41 0X41 0X20 0X20 0X20 0X20 0X20 0x54 0Xx58 0x54 olacaktir.

Simdi bu 11 byte veriyi "Root Directory"den okudugumuz verilerin icinde aramaya baslayalim. (0x00000000 e
bak yoksa 0x00000020 ye bak yoksa 0x00000040 a bak .....)

Heyooo00, 0x00000020 de dosyamizin adi var. 0x20000000 okunan datalarin RAMdaki adresi olduguna gore,
ofset degerim 0x20000000. Buna gore relatif adresler:

= [0x00 11 byte] Dosya Ad1 ve uzantisi (8.3) XXXXXXXX.yyy.
= [0x0B 1 byte] Attribute

= [0x0C 1 byte] Rezerv

= [0x0D 3 byte] Dosyanin olusturulma zamani

= [0x10 2 byte] Dosyanin olusturulma tarihi

= [0x12 2 byte] Dosyaya son erisim tarihi

= [0x14 2 byte] Rezerv

= [0x16 2 byte] Dosyada yapilan son degisikligin saati

= [0x18 2 byte] Dosyada yapilan son degisikligin tarihi

= [0x1A 2 byte] Dosyanin FAT tablosundaki Baslangi¢ numarasi
= [0x1C 4 byte] Dosyanin uzunlugu

Bu durumda BBB.TXT dosyamizin isminin de 0x00000040 adresinde saklandigini goreceksiniz
Kimlik bilgilerinden bizim i¢in 6nemli olanlar;

= 0x00 adresindeki 11 byte alana yerlesmis Dosya Ad1 ve uzantisi (8.3) XXXXXXXX.yyy.
= 0x1A adresindeki 2 byte alana yerlesmis Dosyanin ilk "cluster" numarasi
= 0x1C adresindeki 4 byte alana yerlesmis Dosyanin uzunlugu

Hatirlarsaniz AAA.TXT dosyasinin icine 65536 byte veri yerlestirin demistim. 0x1C adresinde (0x20000020
adresini ofset kabul edin bu durumda relatif 0x1C adresinin gercek degeri 0x2000003C olacakir.)

[0ox1C] de oxo0
[ox1D] de oxo0
[ox1E] de ox01
[ox1F] de oxo00

0X00010000 yani 65536 byte demek. O halde AAA. TXT dosyasinin 65536 byte oldugunu da biliyoruz.

Simdi en 6nemli konuya geldik. AAA.TXT dosyasi nerede?
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0x1A ve 0x1B relatif adreslerinde dosyanin hangi "Cluster" da yer aldig bilgisi var.

[ox1A]=0x02
[ox1B]=0x00

Yani 0x0002 nolu clustera bakacagiz.
Artik dosya icerigine bakmanin vakti geldi.

Root Directory alani i¢in 16KByte byte ayrilmistir. Bir dosyaya ait kimlik bilgileri 32 Byte olduguna gore Root
Direktory'ne en fazla 16384/32 yani toplam 512 dosya + klasor yerlestirebiliriz demektir.

Ben alt klasorlerle ugrasmayacagim ve ne var ne yok tiim dosyalarimi root altina koyacagim. Ciinkii 512 dosya
benim uygulamalarim icin fazlasiyla yeterli.

Unutmadan; Dosya adlarmi 8+3 olmak iizere kisa tutacagim ve sadece Ingilizce karakterlerden olusacak. Aksi
takdirde bu fat igleri i¢in fazladan kod yazmam gerekecek.

Neyse; Root Directory adresinden 16384 Byte ileri gidersem yani 0x00040000+0x4000=0X00044000 adresinde
dosyalarin igeriklerine ulagirim.

AAATXT dosyasimin kimlik bilgilerinden uzunlugunun 65536 byte, cluster numarasinin ise 2 oldugunu
O0grenmistik.

FAT16 da veriler 2 Byte saklanir. 2 nolu clusterdan bahsediyoruz o halde buna iligkin kayit 2x2=4 adresindedir.
Gidip FAT tablosundan oxo4 adresindeki 2 byte veriyi okuyalim.

Hatirlarsaniz FAT adresini bir yerlerde saklayin demistim. Ben bu adresi 0x00004800 olarak bulmustum. Simdi
FAT tablosunda 2 x 2 = 0004 adresine bakmam gerekiyor. 0x0004, 512 icinde kaldig1 icin FAT'in ilk sektorunu
(512 Byte'ini) okumaliyim.

Bu durumda CMD16(0x00 0X00 0x02 0x00) ve CMD17(0x00 0x00 0x48 0x00) komutlarini isletecegiz.

"FAT"den hex verileri okudugumda;

Memory 1

n ~
Address: | (20000000 =
0x20000000: F& FF FF FF GENGE] GEESdEEEEEd 00 00 00 00 00 00

Ox20000010: 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 o0 00 00 00 oo oo oo
Ox20000020: 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 00 OO0 00 00 00 00 o0 oo oo oo

Kimlik bilgisinde ad1 gecen 2 nolu cluster numarasi1 "FAT"de 4 adresinde 03 00 olarak islenmis ve degeri
0x0003 diir.

0x0003'iin anlami 2 nolu clusterdaki veri alanindaki datalarin tamamini oku geri yanima ("FAT"e) gel 3 iincii
kayidima bak demektir.

Datalar1 okudugumuzu varsayin ve hemen "FAT"deki 3. kayida bakalim. Burada da FF FF var. Bu durumda veri
alaninda 3 nolu clusterdaki bilgileri okuyacagiz ve okuma islemi bitmis olacakti. (Bagka veri yok) Yani verilerin
tamamu 2. ve 3. clusterda sakli.

3 nolu clusterdan kac byte veri okuyacagiz? 65536 byte dosya uzunlugumuz. 1 clusterda 32K var. O halde 65536-
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32768=32768 yani 3.clusterdaki verilerin tamamini okuyacagiz.

OXFFFF dosya bitti demektir. Sonucta FAT bir zincirdir ve eger dosya devam etseydi 3 nolu kayitta oxFFFF degil

bir baska numara olacakti. (4 olmak zorunda degil.)

Diyelim ki 3 .kayit 7 olsaydi ne olacakti? Bu durumda 3 den 7'ye zipyacaktik ve veri alaninda 7.clusterdan verileri
okuyup "FAT"deki yedinci kayidin oxFFFF mi yoksa bir sonraki kaydin sakli oldugu cluster numarasi olup
olmadigina bakacaktik. Peki bir clusterda 32K veri oldugunu nereden biliyorum? Yazimin baslarinda Su anda
lazim olmayacak ama Data13=0x40 degerini saklayin. demistim. Bu bir clusterdaki sector sayisini verir. O halde
1 clusterda 0x40 x 0x200 = 0x8000 yani 32768 byte var demektir.

Sonug olarak FAT16daki zincirin her bir halkasi 16 Bitdir (2 Byte).
Zincir verilerinin anlami.

0x0000: Bos cluster.

0x0001: Rezerv edilmis.
0x0002.....0xFFEF verileri isaret eden cluster
0xFFFo.....0xFFF6: Rezerv edilmis.

0xFFF7: Bozuk sektor

OxFFF8.....0xFFFF Son cluster.

Tamamen atiyorum. FATdeki veriler agagidaki gibi ve dosyamizin kimlik bilgilerinde cluster no 2 olsun.

---0 1 2 3 4 5 6
0xFFF8 oxFFFF 0x0003 0x0005 0x0006 0x0004 OXFFFF

Veri alanindaki 2. Clusterdaki bilgileri oku gel. FATde 2. kayida bak. 3 yaziyor.
Veri alanindaki 3. Clusterdaki bilgileri oku gel. FATde 3. kayida bak. 5 yaziyor.
Veri alanindaki 5. Clusterdaki bilgileri oku gel. FATde 5. kayida bak. 4 yaziyor.
Veri alanindaki 4. Clusterdaki bilgileri oku gel. FATde 4. kayida bak. 6 yaziyor.
Veri alanindaki 6. Clusterdaki bilgileri oku gel. FATde oxFFFF yaziyor. Bitti.

FAT16daki zincir yapisini anladik. O halde gidip su AAA. TXT dosyasini okuyalim artik.
Iyi de nereden okuyalim?
Simdi yazacaklarim kendi yorumumdur. Elimdeki SD kart i¢in dogru sonuclar vermektedir.

Root Directoryniin adresi 0x00040000 olarak hesaplanmisti. 16 K ilerisi de 2.cluster bilgilerini icerir. Bu
durumda Base Adres = 0X40000 + 0X4000 - 0x10000 yazabiliriz.

Base Adres = 0x34000
Bu durumda verilen Cluster numarasi icin Adres= 0x34000 + (ClusterNo * 0x8000) den hesaplanir.
FAT sayesinde AAA.TXT dosyamizin 2 ve 3 nolu clusterlarda oldugunu biliyoruz.

2. Clusterdaki verilerin adresi= 0x34000 + (2 * 0x8000) = 0X44000
3. Clusterdaki verilerin adresi= 0x34000 + (3 * 0x8000) = 0x4C000
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Ben dosya okumak icin 512 byte buffer kullanacagim. Bu durumda;
CMD16(0x00 0X00 0X02 0X00)

CMD17(0x00 0x04 0x40 0x00) 2.Cluster 0.Sektor
CMD17(0x00 0x04 0x42 0x00) 2.Cluster 1.Sektor
CMD17(0x00 0x04 0x44 0x00) 2.Cluster 2.Sektor

CMD17(0x00 0x04 0xBE 0x00) 2.Cluster 63.Sektor

CMD17(0x00 0x04 0x4C 0x00) 3.Cluster o0.Sektor
CMD17(0x00 0x04 0x4E 0x00) 3.Cluster 1.Sektor
CMD17(0x00 0x04 0x50 0x00) 3.Cluster 2.Sektor

CMD17(0ox00 0x05 0x3E 0x00) 3.Cluster 63.Sektor

Sirayla okumam gerekiyor. (1 cluster 64 sectorden olusuyordu.)
BBB.TXT dosyasini okumak icin;

Kimlik bilgilerinden Cluster No 4, Dosya boyu ise 18 byte olarak 6grenilir.

Dosya boyu 32K dan kii¢iik oldugu i¢in bir cluster yer kaplar. Gercekten de FAT alanindan 4.siradaki
deger oxFFFF yani 4 nolu cluster1 oku yeter demektedir.

O halde BBB.TXT dosyas i¢in Adres= 0x34000 + (4 * 0x8000) = 0x54000 olacaktir.
CMD17(0x00 0x05 0x40 0x00) deki 18 byte BBB.TXT dosya icerigidir.

Kardesim benim uygulamamda dosyalar en fazla 32K, zincirle ugrasmak istemiyorum da diyebilirsiniz. Bu

durumda inanilmaz kisa kodla dosyalarinizi okuyuverirsiniz.

FATsiz gobekler.....

Bu yazi 1- Uriinler, 2- Arm ve Asm, 3- Elektronik kategorisine génderilmis. Kalici badlantiyi yer imlerinize ekleyin.
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