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Anordnung und Verfahren zur inversen Assemblierung.

6 Das Verfahren zur inversen Assemblierung umfasst  chenbit zugeordnet. Die Kennzeichenbits versetzen die
den Schritt der Umwandlung einer Adress/-Daten-  Anordnung in die Lage, zwischen Befehls- und Datenin-
und Steuerbusabwicklung, die vom Logikanalysator  formationen wihrend des inversen Assemblerverfahrens

erfasst wird, in einen Satz mnemonischer Angaben in  zyunterscheiden.
Assemblersprache. Die mnemonischen Angaben entspre-
chen einem anderen Satz mnemonischer Angaben, die
urspriinglich von einem. Benutzer als Teil eines Assembler-
sprachenprogramms in einen Wirtscomputer eingegeben
wurden. Die Entscheidungsbaumtabellen teilen dem inver-
sen Assembler die Art mit, in der er das inverse Assem-
blierverfahren ausfiihren muss. Der Satz von mnemoni-

. . BEHUTZERSCHALTLRG -26 - ZEICHER - o
schen Angaben in Assemblersprache wird zum Austesten P 5" G a : ks
des Assemblersprachprogramms verwendet. Die Anord- 5 g s T
nung zur inversen Assemblierung besitzt Datenkompres- i 28| l

i [

sionseigenschaft. Die Speicherung wird gemiss einer Firm-

ware durchgefiihrt, die in einem Nur-Lese-Speicher (60)

30

gespeichert ist. Das Format der Entscheidungsbaumtabel- TTERTRFASSNY g o

len entspricht unmittelbar dem Format eines Satzes von e L l
Benutzerdokumentationen, die vom Hersteller des Mikro- J ;I [_L SN 52
computers zur Verfiigung gestellt werden, Weiterhin wei- g A it
iesn die Adress—/Dfaten- und Steuerbusabwicklungen AR L vt [—) itk )

semblersprachebefehle und Dateninformationen auf. VNSNS )

Den Busabwicklungen, die fiir Assemblersprachebefehle “SIHEOFY X — f—“_—J
charakteristisch sind, wird ein anderes Kennzeichenbit e ERCENN- 46
und den Busabwicklungen, die fiir Dateninformationen -sam:]muws S s

charakteristisch sind, ein wiederum ein anderes Kennzei-
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1. Anordnung zur inversen Assemblierung, mit der ein
Code, der einem gespeicherten Programm zugeordnet ist, in
einen entsprechenden Satz mnemonischer Angaben fiir die
Interpretation durch einen Benutzer umgewandelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Einrichtung (56) fiir
die Eingabe umzuwandelnder Informationen aufweist, die
eine Liste von Codeangaben, die dem Code entsprechen, der
- dem gespeicherten Programm entspricht, und eine Liste der
entsprechenden mnemonischen Ausdriicke umfasst, dass
eine erste Einrichtung (54, 58, 60) fiir den Empfang und fiir
die Speicherung der umzuwandelnden Informationen vorge-
sehen ist, die in einem Speicher (58) in Form eines Satzes von
Entscheidungsbaumtabellen abspeicherbar sind, dass eine
zweite Einrichtung (30, 34, 36, 38, 40) fiir die Erfassung und
fiir die Speicherung des dem gespeicherten Programm ent-
sprechenden Code vorgesehen ist, dass die erste Einrichtung
(54, 58, 60) den in der zweiten Einrichtung (40) gespeicherten
Code mit einem entsprechenden Satz der in der ersten Ein-
richtung gespeicherten, umzuwandelnden Informationen
vergleicht und dass eine Einrichtung (60, 62, 64, 66) zur
Erfassung des entsprechenden Satzes umzuwandelnder
Informationen von der ersten Einrichtung (54, 58, 60) und
zur Darstellung dieses Satzes umzuwandelnder Informa-
tionen zur Interpretation fiir den Benutzer vorgesehen ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der dem gespeicherten Programm zugeordnete Code
Befehle und Dateninformationen enthélt und dass eine auf
den Code, der dem gespeicherten Programm zugeordnet ist,
ansprechende Einrichtung (28) vorhanden ist, die zwischen
den Befehlen und den Dateninformationen unterscheidet
und die den Befehlen ein erstes Kennzeichen und den Daten-
informationen ein zweites Kennzeichen zuordnet, wobei die
zweite Einrichtung (30, 34, 36, 38, 40) den Code, der dem
gespeicherten Programm zugeordnet ist, und die diesem
zugeordneten ersten und zweiten Kennzeichen erfasst und
den Code und die diesem entsprechenden ersten und zweiten
Kennzeichen abspeichert.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das gespeicherte Programm im Speicher (26a) einer
Benutzerschaltung (26) enthalten ist, dass der dem Pro-
gramm zugeordnete Code von einem in der Benutzerschal-
tung (26) angeordneten Mikroprozessor (26b) erzeugt wird
und dass das Format der Tabellen, die die im Speicher (58)
der ersten Einrichtung gespeicherten Entscheidungsbaumta-
betlen bilden, dem Format eines zugeordneten Satzes von
Benutzungsdokumenten entspricht, die die Charakteristik
des Mikroprozessors beschreiben.

4. Verfahren zum Betrieb der Anordnung nach einem der
vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die von einer Benutzerschaltung (26) erzeugbaren bindren
Codeangaben und die entsprechenden mnemonischen
Angaben vorab in Tabellen gespeichert werden, die nach
einer Entscheidungsbaumstruktur miteinander verkniipft
sind, dass von der Benutzerschaltung (26) wihrend eines
Arbeitsablaufs ausgangsseitig erzeugte bindre Codeangaben
abgespeichert werden, bis eine vorgebbare binire Codean- -
gabe festgestellt ist und dass die von der Benutzerschaltung
erhaltenen und abgespeicherten bindren Codeangaben iiber
die Tabellen mnemonische Angaben in Assemblersprache
zuriickverwandelt und angezeigt werden.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung und ein
Verfahren zur inversen Assemblierung, mit denen ein Code,
der einem gespeicherten Programm zugeordnet ist, in einen

entsprechenden Satz mnemonischer Angaben fiir die Inter-
pretation durch einen Benutzer umgewandelt wird. Mit
einem inversen Assembler wird der ausfiihrbare Ausgangs-
code eines Assemblers eines Datenverarbeitungssytems in
5 einen entsprechenden Satz mnemonischer Angaben einer
Assemblersprache fiir das Austesten der Software umgewan-
delt, die dem ausfithrbaren Code zugeordnet ist.
Logikanalysatoren fithren typischerweise die Funktion
eines inversen Assemblers aus. Ein inverser Assembler wird
10 dazu benutzt, einen von einem Assembler eines Datenverar-
beitungssystems erzeugten Satz von Angaben eines ausfiihr-
baren Code in einen entsprechenden Satz von Angaben einer
Assemblersprache zu iibersetzen, damit das Softwarepaket,
das den ausfiihrbaren Code darstellt, ausgetestet werden
15 kann. Beispielsweise wird, wie in Fig. 1a dargestellt, waihrend
der Entwicklung der Software der ausfiithrbare Code ent-
weder von einem Assembler oder einem Compiler erzeugt.
Der Assembler gibt einen Satz von Befehlen in der Assem-
blersprache von einem Benutzer ein und erzeugt hieraus den
20 ausfiihrbaren Code. Der ausfiihrbare Code enthilt eine Viel-
zahl bindrer Codeangaben, die den Befehlen der Assembler-
sprache entsprechen. Benutzt wird der ausfithrbare Code von
einem Zielsystem (das z.B. ein Mikroprozessor sein kann). In
Fig. 1b ist eine Softwareanalysiermethode gezeigt, die von
25 einem inversen Assembler fiir die logische Analyse ausge-
fiithrt wird, wobei der vom Zielsystem benutzte ausfiihrbare
Code in einen entsprechenden Satz mnemonischer Angaben
einer Assemblersprache umgewandelt wird. Der entspre-
chende Satz mnemonischer Angaben der Assemblersprache
30 wird fiir das Austesten des Satzes von Assemblersprachebe-
fehlen verwendet. Wenn das Zielsystem, das in Fig. 1a gezeigt
ist, die Assemblersprachebefehle geméss dem entspre-
chenden Satz mnemonischer Angaben der Assemblersprache
richtig ausgefiihrt hat (indem die vom Benutzer gewiinschten
35 Ergebnisse entwickelt werden), dann war der Satz vom
Assemblersprachebefehlen (oder einer hoheren Sprache, die
den Assemblersprachebefehlen entspricht), richtig
geschrieben.
‘Wie oben erwihnt, wandelt der Assembler den Satz der
40 vom Benutzer eingegebenen Assemblersprachebefehle um
und erzeugt den ausfiithrbaren Code, der eine Vielzahl
bindrer Codeangaben enthilt. Das Zielsystem ist in der Regel
ein Mikroprozessor, jedoch ist das Zielsystem nicht hierauf
beschrinkt. Der Mikroprozessor fiihrt die vom Assembler
45 erzeugten bindren Codeangaben aus. Die Ausfithrung dieser
bindren Codeangaben kann durch einen Logikanalysator
iiberwacht werden. Um den Code auszutesten, ist es not-
wendig, dass die bindren Codeangaben (die vom Mikropro-
zessor ausgefiihrt werden) in den urspriinglichen Satz von
50 Assemblersprachebefehlen zuriickverwandelt werden, d.h.
invers in den entsprechenden Satz mnemonischer Angaben
der Assemblersprache umgewandelt werden, damit sie vom
Benutzer interpretiert werden kénnen.
Um die Vielzahl von bindren Codeangaben in die entspre-
55 chenden mnemonischen Angaben der Assemblersprache
invers zu assemblieren, ist es erforderlich, Informationen,
die fiir den Aufbau einer Tabelle notwendig sind, einem
Speicher zuzufiihren und sie in diesem zu speichern. Die
Tabelle enthilt zwei Informationsspalten: Die erste Spalte
60 besteht aus einer Liste von bindren Codeangaben, die alle der
moglichen Codeangaben aufweist, die von dem Mikropro-
zessor erzeugt werden konnen. Die zweite Spalte weist eine
entsprechende Liste von mnemonischen Angaben in Assem-
blersprache (Befehlen) auf, die den Codeangaben zugeordnei
65 sind.
Fiir jede bindre Codeangabe, die in die Vielzahl von
bindren Codeangaben einbezogen ist, die vom Mikropro-
zessor erzeugt werden, bestand der Vorgang der inversen



Assemblierung aus folgenden Schritten: Ablage der bindren
Codeangabe als Adresse in der ersten Spalte der im Speicher
enthaltenen Tabelle und Kennzeichnung der entsprechenden
mnemonischen Angabe in Assemblersprache in der zweiten
Spalte. Durch die Benutzung dieser Tabelle wird daher die
Vielzahl der biniren Codeangaben, die vom Mikroprozessor
erzeugt werden, in den entsprechenden Satz mnemonischer
Angaben in Assemblersprache invers assembliert.

Bei den bisher iiblichen inversen Assemblern war die Auf-
gabe des Aufbaus der Tabelle ziemlich langsam und miihe-
voll, wenn nicht gar unméglich. Fiir die meisten acht Bit
Mikroprozessoren wies die erste Spalte der Tabelle eine Liste
von 28 (d.h. 256) Eingaben auf. Diese Anzah! an Eingaben ist
verniinftig. Wenn jedoch ein sechzehn Bit Mikroprozessor
verwendet wurde, dann wies die erste Spalte der Tabelle eine
Liste von 26 (d.h. 65 536) Eingaben an biniren Codeangaben
auf. Ein Benutzer muss deshalb 65 536 bindre Codeangaben
und die entsprechenden Befehle fiir den Aufbau der Tabelle
eingeben. Wenn eine solche Tabelle aufgebaut wird, dann
wird fiir die Speicherung der Tabelle eine sehr grosse
Speicherkapazitit bendtigt. Als Folge davon hat sich das Ver-
fahren der inversen Assemblierung bei der Benutzung her-
kommlicher Assembler (insbesondere in Verbindung mit
dem 16-Bit-Prozessor) als unpraktisch, wenn nicht gar
unmoglich erwiesen.

Als andere Méglichkeit war der herkémmliche Assembler
mit einem Nur-Lese-Speicher ausgestattet, der mit Firmware
kodiert war, die fiir das Austesten des Satzes von Assembler-
sprachebefehlen massgebend war, die vom Mikroprozessor
ausgefiihrt wurden. Mit dem Nur-Lese-Speicher war es
jedoch nur méglich, die Assemblersprachebefehle, die nur
von gewissen speziellen Arten von Mikroprozessoren ausge-
fithrt wurden, zu zerlegen. Wenn andere Mikroprozessoren
zur Ausfiithrung dieser Befehle verwendet wurden, konnte
die Firmware im urspriinglichen Nur-Lese-Speicher die
Befehle nicht zergliedern (oder invers assemblieren).

Es war deshalb notwendig, den Nur-Lese-Speicher zu ent-
fernen und ihn durch einen anderen Nur-Lese-Speicher zu
ersetzen, in dem Firmware enthalten war, die die Assembler-
sprachebefehle genau zergliedern konnte. Die Notwendig-
keit, den alten Nur-Lese-Speicher zu entfernen und ihn
durch einen neuen zu ersetzen, wenn ein unterschiedlicher
Mikroprozessor fiir die Durchfithrung des Satzes der Assem-
blersprachebefehle benutz wurde, schrinkte den Umfang der
den herkémmlichen inversen Assemblern zugeordneten
Benutzung erheblich ein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anord-
nung und ein Verfahren zur inversen Assemblierung zu ent-
wickeln, mit denen es unter Vermeidung der Nachteile her-
kdmmlicher inverser Assembler moglich ist, die Informa-
tionen fiir den Aufbau der Tabelle unter wesentlicher Ver-
minderung der Zahl der Eingaben der binéren Codeangaben
und der zugehorigen mnemonischen Angaben in Assembler-
sprache (Befehle) einzugeben, die fiir die Tabelle bendtigt
werden, die dem inversen Assemblierverfahren zugeordnet
ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im
Anspruch 1 beschriebenen Massnahmen geldst. Die erfin-
dungsgemisse Anordnung erlaubt die Eingabe aller mog-
lichen binidren Codeangaben, die vom Assembler erzeugt
werden kdnnen, und aller entsprechender mnemonischer
Angaben in Assemblersprache (Befehle), die den Codean-
gaben zugeordnet sind, wahrend des Vorgangs des Aufbaus
der Tabelle. die biniren Codeangaben und die mnemoni-
schen Angaben in Assemblersprache werden in der Tabelle
in Form eines Satzes von Entscheidungsbaumtabellen gespei-
chert, wobei die jedem Zweig des Entscheidungsbaums
zugeordneten Elemente in den inversen Assembler der vor-
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liegenden Erfindung in unmittelbarer Ubereinstimmung mit

dem Format einer Benutzerdokumentation eingegeben

werden, die vom Hersteller des jeweiligen Mikroprozessors
verdffentlicht wird, und wobei alle Zweige des Entschei-

5 dungsbaums in der durch den Entscheidungsbaum gege-
benen Form miteinander verbunden sind. Weiterhin ist die
Anordnung gemdss der vorliegenden Erfindung in der Lage,
den ausfiihrbaren Code in der Weise invers zu assemblieren,
dass die darin enthaltenen Befehle und Dateninformationen

10 voneinander unterschieden werden kdnnen. Die Befehle sind
innerhalb des ausfiihrbaren Codes durch erste [dentifizie-
rungsmittel gekennzeichnet. Die Dateninformationen sind
innerhalb des ausfiihrbaren Code durch zweite Identifizie-
rungsmittel gekennzeichnet. Die Befehle und die Datenin-

15 formationen und die diesen entsprechenden ersten und

zweiten Identifizierungsmittel, die als Teil des ausfiihrbaren

Code erfasst werden, werden in einem Aufnahmespeicher

eines Erfassungsgerites (z.B. eines Logikanalysators) abge-

speichert und vom inversen Assembler verarbeitet.

Mit der Anordnungsgemadss der vorliegenden Erfindung
werden die Schwierigkeiten der herkémmlichen inversen
Assembler iiberwunden, indem die Zahl der Tabellenein-
gaben, die vom Benutzer fiir den Tabellenaufbau benétigt
wird, vermindert wird. Ferner wird das vom Benutzer durch-
25 zufiihrende Verfahren fiir die Eingabe der bindren Codean-

gaben und der Befehle, die diesen zugeordnet sind, verein-

facht. Weiterhin hat die Erfindung den Vorteil, dass zwi-
schen Befehlen und Dateninformationen, die aus dem aus-
fiihrbaren Code invers assembliert werden, unterschieden

30 werden kann.

Weitere Bereiche der Anwendbarkeit der vorliegenden
Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung ersichtlich.
Es versteht sich jedoch, dass die Einzelheiten der Beschrei-
bung und der besonderen Ausfithrungsbeispiele, die sich auf

35 bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung beziehen, zur
Erlduterung angegeben sind. Verschiedene Anderungen und
Modifikationen sind innerhalb des Erfindungsgedankens
méglich und werden fiir den einschldgigen Fachmann aus
der detaillierten Beschreibung ersichtlich.

40 Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in einer
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erldu-
tert, aus dem sich weitere Merkmale sowie Vorteile ergeben.
Es zeigen:

20

« Fig. laein Software-Entwicklungsverfahren, bei dem eine
héhere Computersache oder eine Assemblersprache zur
Erzeugung eines Satzes eines ausfithrbaren Codes benutzt
wird;
Fig. 1b ein Software-Analysierverfahren, mit dem der aus-
so fiihrbare Code in einen Satz mnemonischer Angaben einer
Assemblersprache fiir das Austesten und die Analyse der
Assemblersprache (die vom Benutzer erstellte Software)
umgewandelt wird;
Fig. 2 ein Konzept eines Entscheidungsbaums, bei dem es
s5 sich um ein allgemein fiir die Speicherung von Tabellen in
der Anordnung gemiss der vorliegenden Erfindung
benutztes Konzept handelt;
Fig. 3a und 3b gemeinsam ein Paar von Kathodenstrahl-
rohrendarstellung durch die Anordnung gemass der vorlie-
60 genden Erfindung, bei dem jede der bindren Codeangaben,
die von einem Mikroprozessor erzeugt werden kdnnen und
die entsprechenden Befehle im inversen Assembler als Satz
von Tabellen gespeichert werden, die in Entscheidungsbaum-
form abgespeichert werden, wobei die Tabellen fiir die Ver-
65 vollstindigung eine wesentlich verminderte Zahl von Ein-
gaben bendtigen:
Fig. 4 die Vielzahl der von einem Mikroprozessor
erzeugten bindren Codeangaben, die Adressen-, Steuer- und
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Dateninformationen darstellen, die von der Anordnung Beispiel konnen zwei miteinander verkettete Tabellen
gemiss der vorliegenden Erfindung erfasst werden, wobeidie  benutzt werden, wobei jede Tabelle in ihrer ersten und
dargestellten bindren Codeangaben Befehle und Dateninfor-  zweiten Spalte 28 Eintragungen hat. Da 216 > 28 + 28 werden in
mationen beinhalten, die im Aufnahmespeicher des Erfas- den ersten und der zweiten Spalten der beiden Tabellen
sungsgerits (dem Logikanalysator) gespeichert und vordem s weniger Eintragungen bendtigt als in der einzigen Tabelle
inversen Assemblierverfahren, das vom inversen Assembler  nach dem Stand der Technik. In dhnlicher Weise konnen vier

gemiss der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird, vor- Tabellen verwendet werden, die in Form eines Entschei-
handen sind; dungsbaums miteinander verkettet sind, wobei jede Tabelle
Fig. 5 die bindren Codeangaben gemiss Fig. 4 nach dem 24 Bintragungen in ihrer ersten und zweiten Spalte bendtigt.
von der Anordnung gemdss der vorliegenden Erfindung 10 Da 216> 24 4- 24+ 2% + 2%ist, ist es viel einfacher vier Ent-
durchgefiihrten inversen Assemblierverfahren, wobei die scheidungsbaumtabellen statt einer einzigen Tabelle nach
bindren Codeangaben gemiss Fig. 5 einen Satz mnemoni- dem Stand der Technik zu bilden. Es wird auf die Fig. 2 hin-
scher Angaben in Assemblersprache, die den binidren Code- gewiesen, in der ein Beispiel des Entscheidungsbaums-Kon-
angaben entsprechen, einschliessen; zept dargestellt ist, das von der vorliegenden Erfindung ver-
Fig. 6 ein Blockdiagramm der Anordnung gemass der vor- 15 wendet wird. In Fig. 2 sind eine Vielzahl von in Entschei-
liegenden Erfindung, das an eine Benutzerschaltung ange- dungsbaumform miteinander verketteter Tabellen darge-
schlossen ist, wobei die Benutzerschaltung als einen Teil stellt. Die Zusammensetzung jeder dieser Tabellen wird
einen Speicher fiir die Abspeicherung der binéiren Codean- unter Bezug auf die Fig. 3a und 3b beschrieben. Wenn der
gaben, die den auszutestenden Assemblersprachebefehlen inverse Assembler der vorliegenden Erfindung zu Beginn auf
zugeordnet sind, und den fiir die Ausfithrung der bindren 20 die Tabelle 1 verweist, um den ausfiihrbaren Code in einen
Codeangaben bestimmten Mikroprozessor enthilt, der den entsprechenden Satz mnemonischer Angaben in Assembler-

ausfithrbaren Code erzeugt, der die Vielzahl bindrer Codean-  sprache invers zu assemblieren, wird eine Entscheidung
gaben umfasst, die sich auf Lesen, Schreiben und in Reaktion  getroffen, entweder auf die Tabelle 2 oder die Tabelle 3 zu
hierauf auf Abholinformationen beziehen. verweisen. Wenn auf die Tabelle 2 verwiesen wird, wird eine
’ 25 weitere Entscheidung getroffen, entweder auf die Tabelle 4
Es wurde oben bereits dargelegt, dass zur inversen Assem-  oder auf die Tabelle 5 zu verweisen. Wenn auf die Tabelle 5
blierung des vom Assembler (d.h. dem Mikroprozessor) aus-  verwiesen wird, wird eine zusétzliche Entscheidung
gegebenen ausfiithrbaren Code, d.h. der bin4ren Codean- getroffen, entweder auf die Tabelle 10 oder auf die Tabelle 11
gaben, die Bildung der Tabelle notwendig war. Bei den her- zu verweisen. Durch die Bezugnahme auf die Tabellen 1, 2, 5
kommlichen inversen Assemblern war der Prozess, der die 30 und 11 in Kombination wird ein binéires Codewort (d.h. das
Bildung der Tabelle umfasst, sehr langsam, miihevoll, wenn 16-Bit bindre Codewort) vom inversen Assembler der vorlie-
nicht gar unmdglich. Es ist deshalb eine Hauptaufgabe der genden Erfindung erfasst. Die Ausgabe des Mikroprozessors
vorliegenden Erfindung, die Anzahl der Eingaben der wird invers in entsprechende mnemonische Angaben einer
bindren Codeangaben und der entsprechenden Befehle, die Assemblersprache assembliert. Wenn ein 16-Bit binirer
fiir die Bildung der Tabelle notwendig sind, zu vermindern 35 Code invers assembliert werden muss, werden 24 Eintra-

und zugleich deren Eingabe zu vereinfachen. Die zuerst gungen in jeder Spalte der Tabellen 1, 2, 5 und 11 benétigt,
erwihnte Aufgabe, die Verminderung der Anzahl der Eintra- um den 16-Bit biniren Code in entsprechende mnemonische
gungen, wird durch Erkennung des folgenden allgemeinen Angaben in Assemblersprache invers zu assemblieren. Es ist
Prinzips durchgefiihrt: sehr viel einfacher 2* Eintragungen in jeder Spalte dieser

: 40 Tabellen vorzusehen, als 2'6 Eintragungen in jeder Spalte der
27> 2+ 2§, worini + j = nsind. einzigen Tabelle einzugeben, die dem inversen Assembler

des bekannten Stands der Technik entspricht.

Im Kontext der vorliegenden Erfindung ist jede binére In den Fig. 3a und 3b ist eine Kathodenstrahlréhrenan-
Codeangaben, wenn der Assembler ein Mikroprozessor ist, zeige Uiber den inversen Assembler der vorliegenden Erfin-
und wenn ein 16-Bit-Mikroprozessor verwendet wird, jeder 45 dung dargestellt. Die Anzeige legt ein spezifischeres Beispiel
Bindrcode, d.h. jede Busabwicklung, die vom Mikropro- der Entscheidungsbaumstruktur der Tabelle dar. In Fig. 3a
zessor veranlasst wird, eine 16-Bit-Binérzahl. Es gibt jedoch ist die «<OPCODEO1»-Tabelle dargestellt. Acht (8) Bit binire
2'¢ mogliche Bindrzahlen, die vom Mikroprozessor erzeugt Codeangaben erscheinen in der ersten Spalte 10 der
werden konnen, deshalb sind 2'6 mégliche Befehle vor- «OPCODEOQ1»-Tabelle. Eine zweite Spalte 12 ist eine
handen, die invers assembliert werden miissen. Die her- 50 «Aufruf»-Spalte, um auf eine andere Tabelle Bezug zu
kémmlichen inversen Assembler bendtigen die Bildung nehmen. Eine dritte Spalte 14 ist eine Darstellungsspalte, um
einer Tabelle und deren Speicherung in einem Speicher. Fiir ~ einen Teil einer biniiren Codeangabe auf einen Befehl zu
das oben angegebene Beispiel hat die Tabelle eine erste beziehen. Beispielsweise erscheint eine bindre Codeangabe
Spalte, die eine Liste von 2!¢ Bindrzahlen (fiir einen 16-Bit- «01000XXX» in der ersten Spalte 10 in Fig, 3a. Die bindren
Mikroprozessor) aufweist, wobei die zweite Spalte eine ent- 55 Zahlen 01000 beziehen sich auf einen Increment-Befehl
sprechende Liste von 2!6 Befehlen hat. Mit einer so grossen (INC). Die letzten drei Gattungsbits, «XXX» werden, wenn
Zahl an Eingaben war die Tabelle schwierig, wenn nicht gar in dieser Tabelle gesucht wird, nicht beachtet und unab-
unmoglich, aufzubauen. Als Alternative benétigte der her- héngig von ihrem Wert zu einer Tabelle, die <REG 16»

kémmliche inverse Assembler den Einsatz eines besonderen  genannt wird, durchgelassen, wie es von der Spalte 12
Nur-Lese-Speichers (ROM) fiir die inverse Assemblierung 60 bestimmt wird.

durch einen Mikroprozessor in einem Logikanalysator. In Fig. 3b ist die Tabelle «<REG 16» dargestellt. Wenn die
Der inverse Assembler der vorliegenden Erfindung bend- drei Gattungsbits «XXX» den Wert «000» haben, dann ent-
tigt andererseits ebenfalls die Bildung einer Tabelle. Jedoch spricht dieser der Registeridentifierzierung «AX». Durch die
hat die im Speicher aufzubauende und abzuspeichernde Verkettung der <OPODEO1»-Tabelle 1 (Fig. 3a) mit der
Tabelle die Struktur eines Enscheidungsbaums, bei dem 65 «<REG 16»-Tabelle (Fig. 3b) in Entscheidungsbaumform
anstelle einer Tabelle, die eine Liste von 2'6 Eintragungen kann festgestellt werden, dass dem bindren Code «01000000»

bendtigt, zwei oder mehr Tabellen verwendet werden, die in ein Increment-Register-Befehl AX («INC AX») entspricht.
Form eines Baums verkettet sind. Fiir das oben beschriebene Die in den Fig. 3a und 3b dargestellten Tabellen sind in



einmaliger Weise eingeteilt, um die Eintragung binérer
Codeangaben (Fig. 3a) und der diesen zugeordneten Befehle
zu vereinfachen. Wie oben dargelegt, fiihrt der Mikropro-
zessor jeden Befehl aus und erzeugt fiir jeden der Befehle
eine bindre Codeangabe. Der Hersteller des Mikroprozessors
{der den Satz Assemblersprachebefehle, die in der auszute-
stenden Software enthalten sind, verarbeitet) stellt eine
Benutzerdokumentation zur Verfiigung, in der die vom
Mikroprozessor erzeugten bindren Codeangaben auf die
jeweiligen Befehle bezogen sind. Die Einteilung der
Tabellen, die in Fig. 3a und 3b dargestellt sind, ist absichtlich
in Ubereinstimmung mit der Einteilung der Benutzerdoku-
mentation gebracht, die vom Hersteller des Mikroprozessors
zur Verfiigung gestellt wird. Als Ergebnis dieser einander
angepassten Einteilungen ist es leichter, die Vielzah! der
bindren Codeangaben und die diesen zugeordneten Befehle
in den inversen Assembler der vorliegenden Erfindung wih-
rend des Verfahrens des Aufbaus der Tabelle einzugeben.

In Fig. 4 ist die Vielzahl der bin4ren Codeangaben darge-
stellt, wie sie in dem Aufnahmespeicher des inversen Assem-
blers des Logikanalysators gespeichert sind. Diese Codean-
gaben werden vom Mikroprozessor entsprechend der Viel-
zahl der Befehle erzeugt und verarbeitet. Die bindren Code-
angaben werden durch den Logikanalysator (ein Erfassungs-
gerit) der vorliegenden Erfindung vom Mikroprozessor auf-
genommen und im Aufnahmespeicher abgespeichert. Zu
beachten ist, dass diese bindren Codeangaben nicht dem vom
inversen Assembler des Logikanalysators der vorliegenden
Erfindung durchgefiihrten inversen Assemblierverfahren
unterworfen worden sind und deshalb keine zugeordneten
mnemonischen Angaben in Assemblersprache aufweisen.

Der Mikroprozessor stellt einen Bestandteil einer
Benutzerschaltung dar. Die Benutzerschaltung enthélt einen
ersten Speicher (d.h. einen Nur-Lese-Speicher) fiir die Spei-
cherung des Satzes von Assemblersprachebefehlen und einen
zweiten Speicher (d.h. einen Speicher RAM mit wahlfreiem
Zugriff) fiir die Speicherung von Daten, die vom Mikropro-
zessor benutzt werden, wenn die im ersten Speicher enthal-
tenen Befehle ausgefiihrt werden. Gemiss Fig. 4 enthélt eine
erste Informationsspalte 16 Adressdaten, die einerseits die
jeweilige Adresse im ersten Speicher der Benutzerschaltung,
in dem die Assemblersprachebefehle gespeichert sind, und
andererseits die jeweilige Adresse im zweiten Speicher der
Benutzerschaltung angeben, in dem die Informationsdaten
gespeichert sind. Eine zweite Spalte 18 enthilt eine Vielzahl
von Kennzeichnungsbits, die fiir die Unterscheidung zwi-
schen den bindren Codeangaben, die den vom Mikropro-
zessor als Teil des ausfiithrbaren Code erzeugten und im
ersten Speicher abgespeicherten Assemblersprachebefehlen
entsprechen, und den bindren Codeangaben verwendet
werden, die den vom Mikroprozessor ebenfalls erzeugten
und in dem zweiten Speicher abgespeicherten Dateninforma-
tionen entsprechen. Eine dritte Spalte 20 enthélt in hexadezi-
maler Form die Assemblersprachebefehle und die Datenin-
formationen, die den Adressen zugeordnet sind, die in der
ersten Spalte 16 erscheinen. Zu beachten ist jedoch, dass die
Befehls- und Dateninformationen, die in der dritten Spalte
20 erscheinen, nicht leicht zu entschliisseln und zu verstehen
sind, da die Befehls- und Dateninformationen in Form hexa-
dezimaler Zeichen erscheinen.

Um die im ersten Speicher der Benutzerschaltung abge-
speicherten Assemblersprachebefehle zu tiberpriifen, ist es
erforderlich, dass die in Spalte 20 gemiss Fig. 4 erschei-
nenden Informationen leicht gelesen werden kdnnen, d.h.
die vom Mikroprozessor wiedergewonnenen und im Aufnah-
mespeicher des inversen Assemblers des Logikanalysators
abgespeicherten Befehls- und Dateninformationen miissen
leicht bestimmt und analysiert werden kdnnen, um das Aus-
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mass festzustellen, bis zu dem die in letzterem abgespei-

cherten Befehls- und Dateninformationen den Satz von

Assemblersprachebefehlen genau wiedergeben, die im ersten

Speicher der Benutzerschaltung abgespeichert sind.

5 InFig. 5ist das Ergebnis, die Vielzah! der bindren Codean-
gaben, wie sie in Fig. 4 gezeigt sind, nach der Verarbeitung im
inversen Assemblierverfahren der vorliegenden Erfindung
dargestellt. Eine erste Spalte 22 stellt die gleichen Adress-
daten dar, die in der ersten Spalte 16 der Fig. 4 gezeigt sind.

10 Eine zweite Spalte 24 enthélt jedoch den Satz mnemonischer
Angaben in Assemblersprache, der den Assemblersprachebe-
fehlen und Dateninformationen entspricht, die in der
dritten, in Fig. 4 dargestellten Spalte erscheinen. Die mnemo-
nischen Angaben in Assemblersprache stellen die im Auf-

15 nahmespeicher des inversen Assemblers des Logikanalysa-

tors abgespeicherten Befehls- und Dateninformationen dar

und werden vom Softwareentwerfer dazu benutzt. den Satz
von Assemblersprachebefehlen, die im ersten Speicher ent-
halten sind, auszutesten.

Wie in den obigen Abschnitten bereits angedeutet, miissen
zur Umwandlung der in Fig. 4 dargestellten Informationen
in die in Fig. 5 dargestellten Informationen die Informa-
tionen in einen Speicher (einen Speicher mit wahlfreiem
Zugriff) eingegeben und darin abgespeichert werden, damit
25 die Tabelle aufgebaut werden kann, die in einer ersten Spalte

die Vielzahl der bindren Codeangaben, die vom Mikrozpro-

zessor erzeugt werden kdnnen, und in einer zweiten Spalte
die Befehle der mnemonischen Angaben in Assembler-
sprache, die den Codeangaben entsprechen, enthélt. Die

30 Assemblersprachebefehle in bindrer oder vorzugsweise in
hexadezimaler Form, die in der dritten Spalte der Fig. 4
gezeigt sind, sind als Index fiir diese Tabelle in deren erster
Spalte angeordnet. Die gespeicherten mnemonischen Aus-
driicke in Assemblersprache werden zur Bildung der Anzeige

35 auf dem Logikanalysator, wie in Fig. 5 dargestellt, benutzt.
Wenn ein 8 Bit- oder ein Mikroprozessor mit grosserer Bit-
zahlin der Benutzerschaltung in Verbindung mit dem her-
kémmlichen inversen Assembler eines Logikanalysators ver-
wendet wurde, erwies sich, wie oben dargelegt, die Aufgabe

40 der Bildung der Tabelle als sehr schwierig, wenn nicht gar
unmdglich. Die Entscheidungsbaumstruktur der in dem
Speicher mit wahlfreiem Zugriff des Logikanalysators gespei-
cherten Tabelle gemiss der vorliegenden Erfindung wird. wie
in den Fig. 2, 3a und 3b gezeigt, dazu benutzt, die Aufgabe

4s der Bildung der Tabelle zu vereinfachen.

In Fig. 6 ist ein Blockdiagramm des Logikanalysators mit
inversem Assembler der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Eine Benutzerschaltung 26 enthilt einen ersten Speicher

26a (in der Regel einen Nur-Lese-Speicher-ROM), der an

50 einen Systembus angeschlossen ist und in dem die Firmware.
(Software, die ausgetestet werden soll), gespeichert ist. Sie
enthilt auch den Mikroprozessor 26b, der mit dem
Systembus verbunden ist und der die Firmware/Software
ausfiihrt und den ausfithrbaren Code, d.h. die Vielzahl der

s5 bindren Codeangaben in Reaktion hierauf, erzeugt. Sie ent-
hilt weiterhin einen zweiten Speicher 26¢ (in der Regel einen
Speicher mit wahlfreiem Zugriff - RAM), der mit dem
Systembus verbunden ist. Der Mikroprozessor 26b ist wei-
terhin mit einem Identifiziermodul 28 verbunden. Das Iden-

60 tifiziermodul 28 empfingt die Menge der bindren Codean-
gaben aus dem Mikroprozessor 26b, unterscheidet zwischen
den hierbei erhaltenen Assemblersprachebefehlen, die im
ersten Speicher 26a abgespeichert sind, und den erhaltenen
Dateninformationen, die in dem zweiten Speicher abgespei-

65 chert sind, und ordnet ein Kennzeichnungsbit den vom
Mikroprozessor 26b erhaltenen Assemblersprachebefehlen
und ein zweites Kennzeichnungsbit den vom Mikroprozessor
erhaltenen Dateninformationen zu. Ein charakteristisches

20
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Identifiziermodul, das dazu benutzt werden kann, die Funk-
tion des in Fig. 6 dargestellten Identifiziermoduls 28 auszu-
fiihren, ist ein von Tektronix, Inc. unter der Produkt-Nr.
PMIXX (d.h. ein PM111 fiir einen Typ 6809 Mikroprozessor)
hergestelltes Modul. Die Patentanmeldung Serial-No.

312 466, die am 19. Oktober 1981 hinterlegt wurde, offenbart
Einzelheiten des Aufbaus, die dem Identifiziermodul 28 ent-
sprechen. Der zu der Patentanmeldung Serial-No. 312 466
vom 19. Oktober 1981 gehorige Anmeldungstext wird
hiermit in die Beschreibung einbezogen. Als Alternative
kann ein anderes Identifiziermodul zur Ausiibung der Funk-
tion des Identifiziermoduls 28 verwendet werden. Es kann
ein von Tektronix, Inc. unter der Standard-Teilenummer
PM109-MC 6800 hergestelltes Modul sein.

Ein Datenerfassungssondenkopf A,30 empfangt die
Assemblersprachebefehle, die Dateninformationen und die
diesen zugeordneten Sondenbits vom Identifiziermodul 28,
mit dem der Datenerfassungssondenkopf A,30 verbunden ist.
Die andere Seite des Datenerfassungssondenkopfs A,30 ist
mit einem Aufnahmespeicher 40 verbunden. Tatséchlich ist
eine Vielzahl von Datenerfassungssondenkdpfen ein-
schliesslich eines Datenerfassungssondenkopfs B,34 eines
Datenerfassungssondenkopfs C,36 und eines Datenerfas-
sungssondenkopfs D,38 iiber Datenbusse mit dem Aufnah-
mespeicher 40 verbunden. Jeder der Sondenkdpfe 30, 34, 36
und 38 ist an acht Sondenspitzen angeschlossen. Die Sonden-
spitzen erfassen eine Vielzahl logischer Signale (die charakte-
ristisch fiir die Menge von bindren Codeangaben sind) von
den Anschliissen eines in der Priifung befindlichen Produkts,
z.B. des Identifiziermoduls 28 oder des der Benutzerschal-
tung 26 zugeordneten Mikroprozessors 26b. Die Sonden-
kopfe iibertragen die Menge von logischen Signalen zum
Aufnahmespeicher 40. Der Aufnahmespeicher 40 ist in
Abschnitte eingeteilt, die den einzelnen Sondenképfen 30,
34, 36 und 38 zugeordnet sind. Mit dem Aufnahmespeicher
40 ist auch ein Speicheradressregister 42 verbunden, das
bestimmte Stellen im Aufnahmespeicher 40 adressiert und in
Ubereinstimmung hiermit die Speicherung der logischen
Signale aus den Sondenkdpfen in den Stellen veranlasst, die
im Aufnahmespeicher iiber das Speicheradressregister 42
adressiert wurden. Die vom Sondenkopf A,30 erfassten logi-
schen Signale werden im Aufnahmespeicher 40 in Stellen
gespeichert, die dem fiir den Sondenkopf A,30 vorbehaltenen
Abschnitt entsprechen. In gleicher Weise werden die den
Sondenkopfen 34, 36 und 38 zugeordneten logischen Signale
im Aufnahmespeicher 40 in Stellen gespeichert, die vom
Speicheradressregister 42 bestimmt werden und den Sonden-
kopfen B, C und D vorbehaltenen Abschnitten entsprechen.

Jeder der Erfassungssondenkdpfe ist mit dem Eingang
einer Worterkennungsschaltung 44 verbunden. Die Worter-
kennungsschaltung 44 stellt fest, ob ein gewiinschtes Wort
aus der Erfassungssonde im Aufnahmespeicher abgespei-
chert worden ist und beaufschlagt in Reaktion hierauf den
Hauptbus des Logikanalysators und inversen Assemblers mit
einem Ausgangssignal. Das Ausgangssignal enthélt Daten-,
Adressen- und Steuerinformationen. Das gewiinschte Wort
ist ein Wort, das der Benutzer in ein «Menii» auf der Anzeige
eingegeben hat, bevor die Datenerfassung begonnen hat. Die
Worterkennungsschaltung ist an einen Z&hler 46 ange-
schlossen und aktiviert diesen Zahler 46 in Reaktion auf den
Empfang des gewiinschten Worts aus dem Erfassungssonden-
kopf. Der Zihler 46 wird auch von einem Taktgebereingang
48 beaufschlagt, der den Zihler veranlasst, bis zu einer vorge-
gebenen Grosse zu zihlen. Der Zihler 46 ist mit dem
Speicheradressregister 42 verbunden und aktiviert dieses
Speicheradressregister 42, wenn der Zdhlstand im Zahler die
vorgegebene Grosse erreicht. Wenn das Speicher-
adressregister 42 vom Zihler 46 aktiviert wird, wird die

Adressierfunktion, die das Speicheradressregister ausiibt,
beendet. Als Ergebnis wird die weitere Speicherung von logi-
schen Signalen aus den Sondenkdpfen im Aufnahmespeicher
40 beendet.

Eine Steuerzwischenregisterschaltung 50 ist an den Aus-
gang des Aufnahmespeichers 40 angeschlossen und empféngt
hierdurch im Auslesezustand die im Aufnahmespeicher 40
enthaltenen Daten. Die Steuerzwischenregisterschaltung 50
ist mit dem Hauptbus 52 des inversen Assemblers der vorlie-
10 genden Erfindung verbunden und speist hierdurch die

gespeicherten Daten in den Hauptbus ein. Dariiberhinaus ist

die Steuerzwischenregisterschaltung 50 mit dem Speichera-
dressregister 42, dem Aufnahmespeicher 40 und der Worter-
kennungsschaltung 44 verbunden. Wenn die Steuerzwischen-
15 registerschaltung 50 vom Hauptbus 52 Steuerdaten emp-
fangt, steuert die Steuerzwischenregisterschaltung in Reak-
tion hierauf die Speicherauslesebetriebsart des Aufnahme-
speichers 40, die Geschwindigkeit, mit der das Speichera-
dressregister 42 den Aufnahmespeicher 40 adressiert, und das
20 von der Worterkennungsschaltung 44 empfangene Wort.

Ein Mikroprozessor 54, eine Tastatur 56, ein Speicher mit
wahlfreiem Zugriff (RAM) 58, ein Nur-Lese-Speicher
(ROM) 60 und eine Anzeigesteuerung 62 sind ebenfalls mit
dem Hauptbus 52 des Logikanalysators mit inversem Assem-

25 bler verbunden.

Der Mikroprozessor 54 ist eine zentrale Verarbeitungsein-
heit. Er verarbeitet die iiber die Steuerzwischenregisterschal-
tung 50 aus dem Aufnahmespeicher 40 wiedergewonnene
Information in Ubereinstimmung mit den von der Tastatur

30 56 und den im Nur-Lese-Speicher 60 enthaltenen Befehlen
und erzeugt ein entsprechendes Steuersignal. Der Speicher
mit wahlfreiem Zugriff 58 speichert die Tabellen in Entschei-
dungsbaumform, wobei die biniren Codeangaben und die
diesen zugeordneten Befehle {iber die Tastatur 56 in den Auf-

35 nahmespeicher des Logikanalysators mit inversem Assem-
bler eingegeben und darin gespeichert werden. Die im Nur-

Lese-Speicher 60 gespeicherte Firmware veranlasst den

Mikroprozessor 54 und versetzt ihn in die Lage, die Tabellen

in Entscheidungsbaumform fiir die Speicherung in dem
40 Speicher mit wahlfreiem Zugriff in Reaktion auf den Emp-

fang der liber die Tastatur 56 eingegebenen biniren Codean-
gaben und zugeordneten Befehle zu erstellen. Die Anzeige-
steuerung 62 arbeitet geméss Befehlen, die vom Nur-Lese-

Speicher 60 empfangen werden, und gemiss Verarbeitungs-
45 befehlen, die vom Mikroprozessor 54 empfangen werden,

zur Erzeugung einer Anzeige auf einem Darstellungsmonitor

64 des Logokanalysators mit inversem Assembier. Die

Anzeige auf dem Darstellungsmonitor 64 wird mit Hilfe

eines Zeichengenerators 66 erzeugt, der zwischen der Anzei-
s0 gesteuerung 62 auf der einen Seite und dem Darstellungsmo-

nitor 64 auf der anderen Seite angeordnet ist.

Der Darstellungsmonitor 64 erzeugt die in den Fig. 3aund
3b gezeigten Anzeigen. Der Benutzer bzw. Operator des Logi-
kanalysators mit inversem Assembler beobachtet diese

55 Anzeigen auf dem Darstellungsmonitor 64, wenn er iiber die

Tastatur 56 die bindren Codeangaben und die diesen

zugeordneten Befehle von der Benutzerdokumentation des

Mikroprozessors 26 b der Benutzerschaltung in den Logika-

nalysator mit inversem Assembier tibertréigt. Diese bindren
60 Codeangaben und Befehle stellen alle moglichen binéren
Codeangaben und die zugeordneten mnemonischen
Angaben in Assemblersprache dar, die vom Mikroprozessor
26b innerhalb der Benutzerschaltung 26 erzeugt werden
konnen.

Die Arbeitsweise des in Fig. 6 des Systemblockdiagramms
dargestellten Logikanalysators mit inversem Assembler ist in
den folgenden Abschnitten in Verbindung mit den Fig. 2, 3a,
3b, 4 und 5 dargelegt.

5
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Der Operator bzw. Benutzer des Logikanalysators mit
inversem Assembler geht von dem Satz der Benutzerdoku-
mentation aus, die dem Mikroprozessor 26b innerhalb der
Benutzerschaltung 26 zugeordnet ist. Die Benutzerdokumen-
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gewiinschte Wort von einer Erfassungssonde empféngt,
erzeugt der Zahler 46 ein Ausgangssignal, das das Speicher-
adressregister 42 aktiviert. Als Folge davon beendet das
Speicheradressregister 42 seine Adressierfunktion, wobei es

tation wird fiir die Bildung der Tabelle verwendet, die in Ent- s die Speicherung der vom Sondenkopf A,30 empfangenen

scheidungsbaumform im Speicher mit wahlfreiem Zugriff 58
abgespeichert wird, wobei die Information iiber die Tastatur
56 eingegeben wird. Der Operator bzw. Benutzer veranlasst
den Logikanalysator mit inversem Assembler der vorlie-
genden Erfindung auf dem Darstellungsmonitor 64 eine
Anzeige dhnlich derjenigen darzustellen, die in Fig. 3a der
Zeichnung gezeigt ist. Unter Benutzung des Satzes der
Benutzerdokumentation, der Anzeige auf dem Monitor 64
und der Tastatur 56 fiillt der Operator bzw. der Benutzer die
in Fig. 3a gezeigten Informationen aus und vervollstindigt
sie, wobei er die bindren Codeangaben in der ersten Spalte
10, die Namen der anderen Tabellen, auf die Bezug
genommen wird, in der Spalte 12 und die den bindren Code-
angaben zugeordneten Befehle in der dritten Spalte 12 ein-

binaren Codeangaben und der Kennzeichnungsbits im Auf-
nahmespeicher 40 beendet. Der Aufnahmespeicher 40 ent-
hilt dann Informationen, in dem in Fig. 4 der Zeichnung dar-
gestellten Format.

Wie bereits erwihnt, enthilt der Speicher mit wahlfreiem
Zugriff 58 die Tabellen in Form des Entscheidungsbaums,
der in Fig. 2 der Zeichnung dargestellt ist. Das besondere
Format der Tabellen ist sehr dhnlich demjenigen Format, das
in Fig. 3a und 3b der Zeichnung dargestellt ist. Der Mikro-

15 prozessor 54 gewinnt die im Aufnahmespeicher 40 enthal-

tenen Informationen wieder und wandelt unter Benutzung
der Tabellen, die im Speicher mit wahlfreiem Zugriff 58 ent-
halten sind, die Assemblersprachebefehle, die in der dritten
Spalte der Fig. 4 gezeigt sind, in entsprechende mnemonische

schliesst. Der Operator bzw. Benutzer veranlasst den Logana- 20 Angaben um, wie sie in der zweiten Spalte 24 der Fig. 5 darge-

lysator mit inversem Assembler, auf dem Monitor 64 eine
Anzeige auszugeben, die dhnlich derjenigen ist, die in Fig. 3b
der Zeichnung dargestellt ist, und er vervollstindigt die ange-
zeigte Information. Tatsichlich gibt der Operator bzw.
Benutzer unter Bezug auf die Benutzerdokumentation, die
vom Hersteller des Mikroprozessors 26b innerhalb der
Benutzerschaltung 26 ausgegeben ist, die Menge der binéren
Codeangaben ein, die von dem Mikroprozessor 26b erzeugt
werden kann. .

Der Mikroprozessor 54 veranlasst in Ubereinstimmung
mit den Befehlen, die in der Firmware enthalten sind, die im
Nur-Lese-Speicher 60 abgespeichert ist, die Speicherung von
Tabellen, wie sie in Fig. 3a und 3b erscheinen, im Speicher
mit wahlfreiem Zugriff 58. Die Tabellen enthalten die
bindren Codeangaben und die zugeordneten mnemonischen
Angaben, die {iber die Tastatur 56 eingegeben werden. Der
Mikroprozessor 54 speichert die Tabellen in Form eines Ent-
scheidungsbaum, der in Fig. 2 der Zeichnung dargestellt ist,
im Speicher mit wahlfreiem Zugriff 58. Als Folge davon wird
vom Logikanalysator mit inversem Assembler eine geringere
Anzahl von Eingaben fiir die Bildung der Tabellen ben&tigt,
die im Speicher mit wahifreiem Zugriff 58 zu speichern sind.

Wenn die Tabellen im Speicher mit wahlfreiem Zugriff 58
in der Form eines Entscheidungsbaums, wie er in Fig. 2
gezeigt ist, abgespeichert sind, ist der inverse Assembler der
vorliegenden Erfindung bereit, die Menge der bindren Code-
angaben vom Mikroprozessor 26b, der der Benutzerschal-
tung 26 zugeordnet ist, zu erfassen. Die binire Information,
die dem Satz von Assemblersprachebefehlen, die im Nur-
Lese-Speicher 26a der Benutzerschaltung gespeichert sind,
entspricht, wird der Analyse und dem Austesten unterzogen.
Der Mikroprozessor 26b fiihrt die Befehle, die im Nur-Lese-
Speicher 26a abgespeichert sind aus und erzeugt in Reaktion
hierauf eine Menge von binéren Codeangaben. Das Identifi-
ziermodul 28 empfingt die Menge an biniren Codeangaben
und ordnet den in der Menge der bindren Codeangaben ent-
haltenen Assemblersprachebefehlen ein Kennzeichnungsbit
und ein weiteres Kennzeichnungsbit den Dateninforma-
tionen zu, die in der Menge der bindren Codeangaben ent-
halten sind und damit empfangen werden. Der Datenerfas-
sungssondenkopf A,30 erfasst die Menge der bindren Code-
angaben und der zugeordneten Kennzeichenbits und spei-
chert die biniren Codeangaben und die Kennzeichenbits im
Aufnahmespeicher 40 des Logikanalysators mit inversem
Assembler. Das Speicheradressregister 42 adressiert in Reak-
tion auf die Signale des Taktgebereingangs 48 die Speicher-
plitze, die im Aufnahmespeicher 40 dem Sondenkopf A,30
zugeordnet sind. Wenn die Worterkennungsschaltung 44 das

stellt sind, uns speichert die umgewandelten mnemonischen
Angaben in Assemblersprache im Speicher mit wahlfreiem
Zugriff 58. Die Anzeigesteuerung 62 gewinnt die in dem
Speicher mit wahlfreiem Zugriff 58 enthaltenen umgewan-

25 delten mnemonischen Ausdriicke in Assemblersprache

zuriick und zeigt die mnemonischen Angaben auf dem Dar-

stellungsmonitor 64 mit Hilfe des Zeichengenerators 66 in

der Form an, wie sie aus Fig. 5 der Zeichnung ersichtlich ist.
Wie oben bereits angegeben, ermdglicht es die im Nur-

30 Lese-Speicher 60 abgespeicherte Firmware dem Mikropro-

zessor 54, die Tabellen, wie in den Fig. 2, 3a und 3b der Zeich-
nung dargestellt, in Form eines Entscheidungsbaums abzu-
speichern. Nachdem die Tabellen im Speicher mit wahl-
freiem Zugriff 58 abgespeichert worden sind, werden die in

35 der Form einer Menge von bindren Codeangaben im Auf-

nahmespeicher 40 gespeicherten Assemblersprachebefehle
in einen entsprechenden Satz von mnemonischen Angaben
in Assemblersprache mittels der Tabellen umgewandelt und
im Speicher mit wahlfreiem Zugriff 58 abgespeichert. Die im

40 Nur-Lese-Speicher 60 kodierte Firmware, die letztlich fir

diesen Umwandlungsprozess massgebend ist, ist durch den
folgenden Algorithmus gekennzeichnet:

Inverser Assembleralgorithmus: Beschreibung des

45 internen Datenformats des Entscheidungsbaums.

Eine Tabelle besteht aus folgendem:
Tabellendefinition: Sie beschreibt die Umgebung fiir die
Tabelle. Sie enthilt: Tabellenname, beschreibt, welche

50 Datenkanile Tabelleneingéinge sind und wieviele Eingaben

in der Tabelle sind.

0-256 Eintragungen: Jede Eingabe enthilt den « WERT».
Der «WERT» besteht aus dem bindren Wert mit einer
«Don't Caren-Maske. Wenn immer der Maskenwert Null ist,

s5 dann werden die Daten mit dem « WERT» verglichen. Wenn

die Maske eine Eins ist (was ein «X» bezeichnet), dann wird
dieses Bit nicht verglichen.

Jede Eingabe enthilt dann 0-9 «Actions». Jede «Action»
enthilt eine wahlweise Datenkette, die darzustellen ist, wahl-

60 weise Parametermasken und eine wahlweise Tabelle zum

Aufrufen.

Algorithmus fiir den Aufruf einer Tabelle:

Wie durch die Tabelle definiert, werden die entspre-

¢s chenden Daten aus dem Aufnahme- (oder Bezugs-)Speicher

ausgelesen.
Die erste Eintragung wird dann mit den gelesenen Daten
verglichen. Fiir jedes Datenbit wird folgendes durchgefiihrt:
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Wenn die «<Don’t Care«-Maske Null ist, dann werden die Aufruf einer anderen Tabelle
Datenbits verglichen. Gleichen sie sich, dann wird anschlies-
send das nichste Bit verglichen. Wenn die «Don’t Care»- Diese Massnahmen werden fortgesetzt, bis auf das Ende
Maske eine Eins ist, dann ist der Vergleich automatisch der «Actions» (Vorgiinge) gestossen wird. Wenn dies eintritt,
positiv. Wenn alle Bits verglichen sind und sich gleichen, 5 wird aus der laufenden Tabelle in die aufrufende Tabelle
dann ist dies die jeweils zu verwendende Eingabe. zuriickgekehrt. Wenn keine aufrufende Tabelle vorhanden
Wenn «Ungleich» erscheint, dann wird der Vergleichauf  ist, dann wird fiir diese Zeile der erfassten Daten die inverse
die nichste Eingabe in der Tabelle iibernommen. Dies wird Assemblierung durchgefiihrt.
fortgesetzt, bis entweder ein positiver Vergleich gefunden Es ist einzusehen, dass die Funktion der Zuordnung der
oder das Ende der Eingabe erreicht wird. Wenn der letztere 10 Kennzeichenbits zu den Befehls- und Dateninformationen
Fall eintritt, dann ist diese Tabelle nicht aufgerufen. innerhalb des ausfiihrbaren Code durch einen Post-Pro-
zessor-Algorithmus, der im Nur-Lese-Speicher 60 kodiert ist,
Sobald ein positiver Vergleich gefunden worden ist, in Verbindung mit dem Mikroprozessor 54 statt mit dem
miissen die «Actions» innerhalb der Parameterangabe inter-  Identifiziermodul 28 ausgefiihrt werden kann, wie es oben
pretiert werden. 15 beschrieben wurde.
Es ist ersichtlich, dass die oben beschriebene Erfindung in
Die moglichen «Actions» (Vorgiinge) sind: verschiedener Weise abgewandelt werden kann. Solche
Abwandlungen sind nicht als Abweichungen vom Gedanken
Darstellung einer Datenkette (z.B. «Verschiebe» -) und Schutzbereich der Erfindung anzusehen. Alle derartigen
Abgreifen von Parameterbits (Bits, die an andere Tabellen 20 Modifikationen, die Fachleuten offensichtlich sind, sollen in
iibergeben werden sollen) den Schutzumfang der Anspriiche einbezogen werden.

B 5 Blatt Zeichnungen
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5 Bldtter Nr.2

- {TABELLE
|

TABELLY TABELLE
2 3

TABELLE TABELLE TABELLE] - TABELLE
4 5 6 7

TABELLE] |[TABELLE| [TABELLE{ [TABELLE} |TABELLE} |[TABELLE [TABELLE| [TABELLE

8 9 10 I 12 13 14 15

| FIG.2.

ANGABE  TABELLENANZEIGE[ REFERENZ | VERGLEICHE:START SEQ
SToP  SEQ [B11]

TRIG = F7EED QloIIIlIl 1001 FF7D

SRCH= 300K ] [HOOXXXXX ] [XXXX ] [ XXXX ]

MASK= Trovn e ey teeed]

StQ ADR CTRL ~ DATEN

[14] [FFFFo][@200 | | 90EA |
|15 FFFF2 0010 OQEQ
|16 FFFF4 0000 QOFQ
|7 FFFF6 0000 0000
|18 FEQ0® 0000 7EBC
19 FEQQ2 @010 C704
20 FEQ@4 0001 4206
21 FEQ06 0000 0204
22 FEQQ8 0000 3300
23 FEQQA Q000 BOCO
24 00442 0110 002
25 FEQQC 0001 QOIA
26 FEQQOE @000  Q2BF
27 FE0I0 0010 8804
28 FEQI2 000! 4705
29 FEQI4 00I@ FBE2

! & ! FlG4
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5 Bliatter Nr.3

DEFINIERE ~ MNEMONISCH TAB.NAME :[0PCODE@] MODE : [TABELLEN FINGABE |

P

SEQ BIN AUFRUF ANZEIGE

0 | LINC l
I ] [XTAB | L ]
[co——_AAA] REGIE | | ]
I | ] L ]

| QIO XXX DEC
________ X TAB
e _AAA REGIE

2 QIQIOXXX BETATIGEN
e XTMB
—__AAA REG 16
o4 e 44 FIG.3A

DEFINIERE MNEMONISCH ~ TABELLENNAME{REG 16 ] MODE  [TABELLEN EINGABE |

P
SEQ  BIN ANZEIGE

0 [000] [AX
| @01 CX

010 DX
BX
SP
BP
SI
DI

—=Zss2
—a88=

O~NONDOLUIN—OQODNORP UGN
x

% | FIG.3B.
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5 Blitter Nr.4
ANGABE TABELLEN- [ _REFERENZ | VERGLEICHE - START SEQ
TRIG = F7EGD QIlollt1I1 |00 FF7D
SRCH= [ XXXXX ] [ XXXXXXXX ] [XXXX ] [ XXXX ]
MASK= Crrn (oo
SEQ 8086 MNEMONISCH

FFFFQ JMP EQQQ, F200
I8 FEQOQ® MOVW  SP,#Q47E
19 FEQ03 MOVW 0442, #0002
22 FEQQ9 XORW  AX,AX
24 00442 0002  |MEM WRITE)
23 FEQOB MOVW  CX,#@0IA
26 FEQOE MOVW DI, #2402
27 FEQII MOVB  (DI),AL

28 FEQI3 DI
29 FEQI4 FEQ! |
31 Q0402 00 (MEM WRITE)
33 FEQ!I MOVB  (DI).AL
34 FEQI3 DI
35 FEQI4 FEQI |
37 00403 00 (MEM WRITE)
39 FEQIl MOVB  (DI),AL

22/‘ \>

24 FIG.5.
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