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Aufgabenstellung

Literaturstudium zu Trace-Hardware in eingebetteten Systemen

Analyse der Referenzszenarien im Hinblick auf notwendige Trace-Infrastruktur
und deren Parametrierbarkeit.

Evaluierung der Ansatze aus der Literatur bezuglich Eignung fur die
Referenzszenarien.

Darauf aufbauend, Entwurf einer geeigneten allgemeinen Trace-Infrastruktur
nebst Schnittstellen.

Implementierung von Prototypen der Trace-Hardware-Module inklusive Module
fur die Vorverarbeitung.

Test der Trace-Infrastruktur am Beispiel der SHAP-Mikroarchitektur mittels der
Referenzszenarien

Zusammenfassung und Dokumentation der Ergebnisse.

Entwurf und Implementierung einer

TU Dresden, 27.01.2010 parametrierbaren Trace-Hardware am Beispiel der Folie 2 von 22

SHAP-Mikroarchitektur
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1. Motivation

Klassischer Ansatz - In-Circuit Emulator

- Breakpoints/Single-Step

Anhalten des Prozessors unter Umstanden nicht sinnvoll

- Beschadigung mechanischer Systeme
- Maskierung des Fehlers

Losung - Tracing

- Protokollierung interner Ablaufe

- Ubertragung der Daten wahrend oder nach der Aufzeichnung -
Analyse/Fehlersuche auf Host-PC

Profiling
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2. Anforderungen

SHAP

Wishbone Bus

* Eingebetteter Bytecode-Prozessor
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2. Anforderungen
Referenzszenarien

High Level
Nutzerprogramm Debug
API-Bytecode
Microcode
Hardware Low Level
Debug

* Verschiedene Anwendungsfalle - unterschiedliche Anforderungen
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2. Anforderungen
Referenzszenarien

High Level
Nutzerprogramm Debug
Korrekte ;
Ausfilhrung Methoden Ausfuhrungsdauer
Korrekte Komplexe ’
Ausfihrung Operationen AU DAL
Gl Timing/Peripherie Cacheperformance Low Level
Collector Debug

* Verschiedene Anwendungsfalle - unterschiedliche Anforderungen

Entwurf und Implementierung einer
TU Dresden, 27.01.2010 parametrierbaren Trace-Hardware am Beispiel der Folie 7 von 22
SHAP-Mikroarchitektur



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

2. Anforderungen
Zielstellung

Program-Trace

Data-Trace

Message-Trace

Anzahl, Datenbreiten und Kombination der Trace-Module variabel

Kompression

Cross-Trigger

Zyklusakkurater Trace

Counter variabler Lange
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3. Kompressionsverfahren
Datenraten ohne Kompression

20

80 |-

70

60

50

40

Daten—Rate [MB/s]

30

20

10

TU Dresden, 27.01.2010

' ' ' ' P:PI + Usercoc'ie |

APl s
Usercode s

Entwurf und Implementierung einer
parametrierbaren Trace-Hardware am Beispiel der
SHAP-Mikroarchitektur

Folie 9 von 22



SRS
DRESDEN
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» Lokalitatsbasierte Kompression

- Differenz zum Vorgangerwert
- Entfernen fuhrender Nullen/Einsen

* Program-Flow-Change-Model

Kompression des Program-Trace

Unterteilung des Programmflusses in Basisblocke
Ubertragen der Basisblockidentifikation/Befehlszahler
Program-Image auf Host-PC
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3. Kompressionsverfahren
Program-Flow-Change-Model
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Entwurf und Implementierung einer

Instruktion

Bed. Sprung zu 0000A010H

Einsprungadresse 0000 AO10H

Basisblock 1

Zieladresse liegt in Register 1

Einsprungadresse 0000 A058H
Basisblock 2

Zieladresse ist 0000A010H

Einsprungadresse 0000A010H

Basisbhlock 3
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3. Kompressionsverfahren
Bytecodekompression
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3. Kompressionsverfahren
Erweiterungen

* Program-Flow-Change-Model

- Inferieren der Zieladresse bei direkten Verzweigungen
- History-Felder geben Ausfuhrungsfolge direkter Verzweigungen an
* Bitweise Kodierung
* Langenkodierung
» Basisblockwiederholungen
* Generisches Kompressionsverfahren - Lempel-Ziv-77
- Sliding Window
- Verlust der Taktzuordnung
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4. Architektur

TARGET | =
| GIGABIT-ETHERNET |
m 10110100 = H CTRL
i TRACE b | Icl |
FPGA HOST-PC

* Generische Schnittstelle

- Off-/On-Chip-Trace mdglich

* Realisierung als Off-Chip-Trace durch High-Speed-Schnittstelle des Prototyp-
Boards
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4. Architektur
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4. Architektur

Tracer

—

SPECIAL
LOGIC

STROBE
LOGIC

COMP

OUTPUT

 FIFO als Ubergang zwischen Taktdomanen

e Generischer Nachrichtentrace

- Message-Tracer

* Spezielle Implementierungen

- Memory-Tracer
- Instruction-Tracer

* Program-Flow-Change-Model in verschiedenen Stufen

TU Dresden, 27.01.2010
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SHAP-Mikroarchitektur
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5. Ergebnisse
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5. Ergebnisse
Hardwareaufwand

Vergleich zu SHAP

Trace-System mit Gigabit-Ethernet

Ein-Kern-System

Bytecode-Trace: + 37,7 % LUTs, + 55,5 % Register

Daten-Trace: + 50,1 % LUTs, + 74 % Regqister

Methoden-Trace: + 37,4 % LUTs, + 52,2 % Reqister
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Evaluierung existierender Ansatze

Analyse der Kompressionsverfahren am SHAP

Entwurf der Trace-Architektur

- Hohe Wahlfreiheit bei der Instanziierung
- Skalierbarkeit
- Zyklusakkurater Trace

Weiterer Ausbau der Architektur

- Ausbau der Software zur Programmflussdarstellung
- Taktgenauigkeit der Post- und Centertrigger

Entwurf und Implementierung einer
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4a. Architektur
Nachrichtenformat - Zeitinformationen

Wert  Bedeutung

00 Tritt nach einer Nachricht auf, im selben Takt folgt eine
weitere

01 Eine Nachricht folgt in einem Takt

10 Eine Nachricht folgt in zwei Takten

11 Keine Nachricht innerhalb des Intervalls

e Erweiterung auf 4 oder 8 Bit moglich

- Kodierung langer Zeitraume zwischen Events
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