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Plan du cours –partie 2-Plan du cours –partie 2-Plan du cours –partie 2-Plan du cours –partie 2-

• Présentation du jeu d’instructions de MID-RANGE.• Présentation du jeu d’instructions de MID-RANGE.• Présentation du jeu d’instructions de MID-RANGE.
1. Formats des instructions.1. Formats des instructions.1. Formats des instructions.

2. Table des instructions.2. Table des instructions.2. Table des instructions.

3. Le registre d’état STATUS.3. Le registre d’état STATUS.

4. L’arbre du HUFFMAN pour le jeu d’instructions.4. L’arbre du HUFFMAN pour le jeu d’instructions.4. L’arbre du HUFFMAN pour le jeu d’instructions.

5. Le registre compteur ordinal PC.5. Le registre compteur ordinal PC.5. Le registre compteur ordinal PC.

6. Groupes du jeu d’instructions.6. Groupes du jeu d’instructions.

• Organisation de la zone CODE et la zone STACK.• Organisation de la zone CODE et la zone STACK.

Gestion des interruptions.• Gestion des interruptions.• Gestion des interruptions.



Formats des instructionsFormats des instructionsFormats des instructionsFormats des instructions

Encore une Encore une 
autre limite!!!autre limite!!!



Le MID-RANGE est un Le MID-RANGE est un 
CPU RISC a 35 CPU RISC a 35 
instructions.instructions.

La plus par des La plus par des 
instructions fait un seul instructions fait un seul 

cycle machine.cycle machine.

Table des instructionsTable des instructions





Arbre du HUFFMAN pour le jeu d’instruction du MID-RANGE  Arbre du HUFFMAN pour le jeu d’instruction du MID-RANGE  
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Désassemblage par l’arbre du HUFFMAN Désassemblage par l’arbre du HUFFMAN Désassemblage par l’arbre du HUFFMAN 

• Utiliser l’arbre du HUFFMAN et le tableau des • Utiliser l’arbre du HUFFMAN et le tableau des 
instructions pour désassembler le code machine instructions pour désassembler le code machine instructions pour désassembler le code machine 
suivant d’un CPU MID-RANGE.suivant d’un CPU MID-RANGE.



Le registre compteur ordinal PCLe registre compteur ordinal PC



Le registre compteur ordinal PCLe registre compteur ordinal PCLe registre compteur ordinal PC
• Le registre PCL au moment de lecture:• Le registre PCL au moment de lecture:• Le registre PCL au moment de lecture:

Adresse mnémoniqueAdresse mnémonique

101h MOVF     PCL, W101h MOVF     PCL, W

102h MOVWF  X

• Quelle est la valeur chargée dans X ???

102h MOVWF  X

• Quelle est la valeur chargée dans X ???• Quelle est la valeur chargée dans X ???

• Le registre PCL au moment d’écriture:• Le registre PCL au moment d’écriture:• Le registre PCL au moment d’écriture:

Adresse mnémoniqueAdresse mnémonique

100h MOVLW    10h100h MOVLW    10h

101h MOVWF    PCLATH101h MOVWF    PCLATH

102h MOVLW    03h102h MOVLW    03h

103h MOVWF    PCL103h MOVWF    PCL

• Qu’est ce qui se passe après l’exécution de ce • Qu’est ce qui se passe après l’exécution de ce • Qu’est ce qui se passe après l’exécution de ce 
code ?????code ?????



Groupes de jeu d’instructionsGroupes de jeu d’instructionsGroupes de jeu d’instructionsGroupes de jeu d’instructions

• D’après le tableau de diaporama -4-, le jeu l’instructions de MID-• D’après le tableau de diaporama -4-, le jeu l’instructions de MID-
RANGE se divise en 3 groupes sont:
D’après le tableau de diaporama -4-, le jeu l’instructions de MID-
RANGE se divise en 3 groupes sont:

Instructions orientées FILE.– Instructions orientées FILE.– Instructions orientées FILE.
– Instructions orientées BIT.– Instructions orientées BIT.
– Instructions de contrôle et manipulation des valeurs immédiates. – Instructions de contrôle et manipulation des valeurs immédiates. 

• Mais, selon la fonction, on a 5 groupes sont:• Mais, selon la fonction, on a 5 groupes sont:
– Instructions de transfert : MOVLW, MOVF et MOVWF.– Instructions de transfert : MOVLW, MOVF et MOVWF.
– Instructions orientées BIT : BCF, BSF, BTFSC et BTFSS.– Instructions orientées BIT : BCF, BSF, BTFSC et BTFSS.
– Instructions arithmétiques : ADDLW, ADDWF, SUBLW, SUBWF, INCF, – Instructions arithmétiques : ADDLW, ADDWF, SUBLW, SUBWF, INCF, 

DECF, INCFSZ, DECFSZ, CLRF et CLRW.DECF, INCFSZ, DECFSZ, CLRF et CLRW.
– Instructions logiques : ANDLW, ANDWF, IORLW, IORWF, XORLW, – Instructions logiques : ANDLW, ANDWF, IORLW, IORWF, XORLW, 

XORWF, COMF, RLF, RRF et SWAPF.XORWF, COMF, RLF, RRF et SWAPF.
– Instructions de Contrôle : GOTO, CALL, RETURN, RETLW, RETFIE, NOP, – Instructions de Contrôle : GOTO, CALL, RETURN, RETLW, RETFIE, NOP, 

SLEEP et CLRWDT. SLEEP et CLRWDT. 



QuizzQuizz
• Dans la littérature, on trouve d’autres instructions de décalage et de • Dans la littérature, on trouve d’autres instructions de décalage et de 

rotation:rotation:
• Décalage logique/arithmétique à gauche (fig1).• Décalage logique/arithmétique à gauche (fig1).
• Décalage logique à droite (fig2).• Décalage logique à droite (fig2).
• Décalage arithmétique à droite (fig3).• Décalage arithmétique à droite (fig3).• Décalage arithmétique à droite (fig3).
• Rotation à gauche sans carry (fig4).• Rotation à gauche sans carry (fig4).
• Rotation à droite sans carry (fig5).• Rotation à droite sans carry (fig5).
• Réaliser les opérations suivantes par le jeu d’instructions du MID-• Réaliser les opérations suivantes par le jeu d’instructions du MID-

RANGE.RANGE.



QuizzQuizzQuizzQuizz

Écrire un programme qui fait le saut vers • Écrire un programme qui fait le saut vers • Écrire un programme qui fait le saut vers 
l’adresse code 0x1700 par :l’adresse code 0x1700 par :l’adresse code 0x1700 par :

– Un saut statique.– Un saut statique.– Un saut statique.

– Un saut dynamique (programmable).– Un saut dynamique (programmable).– Un saut dynamique (programmable).



AstucesAstucesAstucesAstuces

Comment forcer un ou plusieurs bits à 1 ?• Comment forcer un ou plusieurs bits à 1 ?• Comment forcer un ou plusieurs bits à 1 ?

• Comment Masquer un ou plusieurs bits à 0 ?• Comment Masquer un ou plusieurs bits à 0 ?

• Comment Inverser (basculer) un ou plusieurs • Comment Inverser (basculer) un ou plusieurs Comment Inverser (basculer) un ou plusieurs 
bits ?bits ?



AstucesAstucesAstuces
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AstucesAstucesAstucesAstuces

Pour forcer un bit ou plusieurs à 1, on fait un • Pour forcer un bit ou plusieurs à 1, on fait un • Pour forcer un bit ou plusieurs à 1, on fait un 
OR avec un 1.OR avec un 1.OR avec un 1.

• Pour Masquer  un bit ou plusieurs à 0, on fait • Pour Masquer  un bit ou plusieurs à 0, on fait • Pour Masquer  un bit ou plusieurs à 0, on fait 
un AND avec un 0.un AND avec un 0.un AND avec un 0.

• Pour inverser un bit ou plusieurs, on fait un • Pour inverser un bit ou plusieurs, on fait un • Pour inverser un bit ou plusieurs, on fait un 
XOR avec un 1.XOR avec un 1.XOR avec un 1.



AstucesAstucesAstucesAstuces

• Exemple: Forcer les bits [b0, b1] à 1, masquer • Exemple: Forcer les bits [b0, b1] à 1, masquer • Exemple: Forcer les bits [b0, b1] à 1, masquer 
les bits [b2, b4, b6] à 0, et inverser les bits [b3, les bits [b2, b4, b6] à 0, et inverser les bits [b3, les bits [b2, b4, b6] à 0, et inverser les bits [b3, 
b5, b7] de registre WREG.b5, b7] de registre WREG.b5, b7] de registre WREG.

7 6 5 4 3 2 1 07 6 5 4 3 2 1 0

X XWREG BeforeX X X X X XX XWREG BeforeX X X X X X

Comment faire ???Comment faire ???

7 6 5 4 3 2 1 07 6 5 4 3 2 1 0

1 1WREG AfterX\ 0X\ 0X\ 0 1 1WREG AfterX\ 0X\ 0X\ 0



Organisation de la zone CODE,STACKOrganisation de la zone CODE,STACK

• La zone CODE est une mémoire de taille • La zone CODE est une mémoire de taille 
8k*14bits (les 14 bits présente la taille 8k*14bits (les 14 bits présente la taille 
d'une instruction).
8k*14bits (les 14 bits présente la taille 
d'une instruction).d'une instruction).

• La zone STACK (Pile) est une mémoire de • La zone STACK (Pile) est une mémoire de 
type LIFO (Last In First Out) de 8 niveaux type LIFO (Last In First Out) de 8 niveaux 
de 13bits  chacun (13 bits présente la de 13bits  chacun (13 bits présente la 
taille du PC).taille du PC).

• Le CPU utilise cette zone pour • Le CPU utilise cette zone pour 
Empiler/Dépiler les adresses de retour au 

• Le CPU utilise cette zone pour 
Empiler/Dépiler les adresses de retour au Empiler/Dépiler les adresses de retour au 
moment d'appel d'un sous-programme moment d'appel d'un sous-programme 
ou un traitement d'une interruption.ou un traitement d'une interruption.

• La zone STACK du MID-RANGE reste • La zone STACK du MID-RANGE reste 
toujours inaccessible par l'utilisateur, toujours inaccessible par l'utilisateur, 
donc on n'a pas des instructions pour donc on n'a pas des instructions pour 
manipuler comme le µP 8086 chez Intel manipuler comme le µP 8086 chez Intel 
(PUSH/POP)
manipuler comme le µP 8086 chez Intel 
(PUSH/POP)(PUSH/POP)



Organisation de la zone CODEOrganisation de la zone CODEOrganisation de la zone CODEOrganisation de la zone CODE

• MICROCHIP appelle un emplacement mémoire • MICROCHIP appelle un emplacement mémoire • MICROCHIP appelle un emplacement mémoire 
dans la zone CODE par le nom « vecteur », un dans la zone CODE par le nom « vecteur », un 
vecteur prend une instruction (op-code & vecteur prend une instruction (op-code & 
opérandes).
vecteur prend une instruction (op-code & 
opérandes).opérandes).

• Les deux vecteurs essentiels dans cette zone sont:• Les deux vecteurs essentiels dans cette zone sont:Les deux vecteurs essentiels dans cette zone sont:
– Le vecteur RESET: est le premier vecteur d’adresse – Le vecteur RESET: est le premier vecteur d’adresse 

0x0000 (au moment de démarrage/reset le CPU 0x0000 (au moment de démarrage/reset le CPU 
branche vers cette adresse).branche vers cette adresse).

– Le vecteur ISR: est le vecteur d’interruption d’adresse – Le vecteur ISR: est le vecteur d’interruption d’adresse 
0x0004 (au moment d’une interruption le CPU 

– Le vecteur ISR: est le vecteur d’interruption d’adresse 
0x0004 (au moment d’une interruption le CPU 0x0004 (au moment d’une interruption le CPU 
branche vers cette adresse).  branche vers cette adresse).  



Gestion des interruptionsGestion des interruptionsGestion des interruptions
• Le MID-RANGE a une seule entrée de • Le MID-RANGE a une seule entrée de 

demande d’interruption masquée 
Le MID-RANGE a une seule entrée de 
demande d’interruption masquée 
par le bit 7 (GIE GOLOBAL par le bit 7 (GIE GOLOBAL 
INTERRUPT ENABLE) de registre INTERRUPT ENABLE) de registre 
INTCON comme indique la figure INTCON comme indique la figure 
suivante : Wake-up if in sleep modesuivante :

• La gestion de la ligne IRQ se fait par:

Wake-up if in sleep mode

• La gestion de la ligne IRQ se fait par:
– Si GIE est 1 & IRQ est 1 – Si GIE est 1 & IRQ est 1 
– Le CPU termine d’exécution de 

IRQ
Interrupt to CPU– Le CPU termine d’exécution de 

l’instruction en cours. AND

IRQ
Interrupt to CPU

l’instruction en cours.
– GIE  0 (pour ne pas gêner le 

AND

– GIE  0 (pour ne pas gêner le 
traitement de l’interruption en 
cours).
traitement de l’interruption en 
cours).
Sauvegarde l’adresse de retour dans 

GIE
– Sauvegarde l’adresse de retour dans 

le TOS.

GIE

INTCON Bit 7le TOS.
– Saut vers l’adresse 0x0004 (ISR)

INTCON 
register

Bit 7

– Saut vers l’adresse 0x0004 (ISR)
register

La plus par des µC sont entourés par plusieurs périphériques capables de générer des La plus par des µC sont entourés par plusieurs périphériques capables de générer des 
demandes d’interruption, et le MID-RANGE capable de gérer une seule demande, donc 
La plus par des µC sont entourés par plusieurs périphériques capables de générer des 
demandes d’interruption, et le MID-RANGE capable de gérer une seule demande, donc 
comment faire pour gérer plusieurs demandes d’interruption???
demandes d’interruption, et le MID-RANGE capable de gérer une seule demande, donc 
comment faire pour gérer plusieurs demandes d’interruption???comment faire pour gérer plusieurs demandes d’interruption???



SolutionSolutionSolutionSolution

La solution proposée par MICROCHIP est • La solution proposée par MICROCHIP est • La solution proposée par MICROCHIP est 
d’attribuer pour chaque demande d’interruption d’attribuer pour chaque demande d’interruption d’attribuer pour chaque demande d’interruption 
un bit « autorisateur » et un autre bit « flag ».un bit « autorisateur » et un autre bit « flag ».un bit « autorisateur » et un autre bit « flag ».

• Le bit autorisateur: on utilise pour • Le bit autorisateur: on utilise pour 
activer/désactiver la demande d’interruption par 
Le bit autorisateur: on utilise pour 
activer/désactiver la demande d’interruption par activer/désactiver la demande d’interruption par 
ce périphérique.ce périphérique.ce périphérique.

• Le bit flag: on utilise pour indiquer est-ce que on • Le bit flag: on utilise pour indiquer est-ce que on • Le bit flag: on utilise pour indiquer est-ce que on 
a une demande d’interruption ou non? Comme a une demande d’interruption ou non? Comme 
indique la figure suivante:  
a une demande d’interruption ou non? Comme 
indique la figure suivante:  indique la figure suivante:  



SolutionSolutionSolution
• Après le saut vers le ISR d’adresse 0x0004, on fait le test de • Après le saut vers le ISR d’adresse 0x0004, on fait le test de 

chaque flag ; si la cas, on exécute le ISR correspondant.
• Après le saut vers le ISR d’adresse 0x0004, on fait le test de 

chaque flag ; si la cas, on exécute le ISR correspondant.chaque flag ; si la cas, on exécute le ISR correspondant.
• Le premier flag à testé présente la demande de la plus • Le premier flag à testé présente la demande de la plus 

haute priorité.haute priorité.
• Le dernier flag à testé présente la demande de la plus faible • Le dernier flag à testé présente la demande de la plus faible 

priorité. 
• Le dernier flag à testé présente la demande de la plus faible 

priorité. priorité. 
• On appelle cette méthode de gestion par le nom • On appelle cette méthode de gestion par le nom 

SOFTWARE POLLING.SOFTWARE POLLING.



Exemple de gestion d’une interruption Exemple de gestion d’une interruption Exemple de gestion d’une interruption Exemple de gestion d’une interruption 
par le SIMULATOR du MIDRANGEpar le SIMULATOR du MIDRANGEpar le SIMULATOR du MIDRANGE

Le code suivant ne fait rien (boucler infiniment • Le code suivant ne fait rien (boucler infiniment • Le code suivant ne fait rien (boucler infiniment 
dans la même adresse [il plante]), mais à dans la même adresse [il plante]), mais à dans la même adresse [il plante]), mais à 
chaque demande d’interruption le ISR chaque demande d’interruption le ISR chaque demande d’interruption le ISR 
incrémente la case mémoire d’offset 0x0C par incrémente la case mémoire d’offset 0x0C par incrémente la case mémoire d’offset 0x0C par 
rapport à la BANK0.rapport à la BANK0.



Exemple de gestion d’une interruption Exemple de gestion d’une interruption Exemple de gestion d’une interruption Exemple de gestion d’une interruption 
par le SIMULATOR du MIDRANGEpar le SIMULATOR du MIDRANGEpar le SIMULATOR du MIDRANGE

BEGIN ISRBEGIN ISR

X  0 X  X+1X  0 X  X+1

GIE  1 END ISRGIE  1 END ISR

ISR: Interrupt Service RoutineISR: Interrupt Service Routine

Programme principal
Demande d’interruption

Programme principal
Demande d’interruption

Programme principal



Exemple de gestion d’une interruption par le Exemple de gestion d’une interruption par le 
SIMULATOR du MIDRANGESIMULATOR du MIDRANGESIMULATOR du MIDRANGE

ISRISRISR

MAINMAIN



Gestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptions

Save contexteSave contexte

Load contexteLoad contexte



Gestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptions

SAVE CONTEXTE : on fait le sauvegarde de • SAVE CONTEXTE : on fait le sauvegarde de • SAVE CONTEXTE : on fait le sauvegarde de 
WREG et le STATUS dans la RAM.WREG et le STATUS dans la RAM.WREG et le STATUS dans la RAM.

• LOAD CONTEXTE : on fait le chargement de • LOAD CONTEXTE : on fait le chargement de • LOAD CONTEXTE : on fait le chargement de 
WREG et le STATUS à partir de la RAM.WREG et le STATUS à partir de la RAM.WREG et le STATUS à partir de la RAM.

• le but de SAVE/LOAD CONTEXTE est de ne pas • le but de SAVE/LOAD CONTEXTE est de ne pas • le but de SAVE/LOAD CONTEXTE est de ne pas 
perturber le bon fonctionnement du perturber le bon fonctionnement du perturber le bon fonctionnement du 
programme interrompu.  programme interrompu.  programme interrompu.  



Gestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptionsGestion avancée des interruptions

SAVE CONTEXTE:• SAVE CONTEXTE:• SAVE CONTEXTE:
MOVWF W_REGMOVWF W_REGMOVWF W_REG
SWAPF W_REG,FSWAPF W_REG,F
MOVF STATUS,WMOVF STATUS,W
MOVWF STATUS_REG
MOVF STATUS,W
MOVWF STATUS_REGMOVWF STATUS_REG

• LOAD CONTEXTE:• LOAD CONTEXTE:• LOAD CONTEXTE:
MOVF STATUS_REG,WMOVF STATUS_REG,WMOVF STATUS_REG,W
MOVWF STATUSMOVWF STATUS
SWAPF W_REG,WSWAPF W_REG,W



Détail de la gestion d’une interruptionDétail de la gestion d’une interruptionDétail de la gestion d’une interruption

BEGIN ISRBEGIN ISR

SAVE CONTEXTESAVE CONTEXTE

FLAG = 1 TRAITEMENT
YES

FLAG = 1 TRAITEMENT
YES

FLAG = 1 TRAITEMENT

FLAG  0
NO

FLAG  0
NO

LOAD CONTEXTELOAD CONTEXTE

END ISREND ISR
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