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1. Motivation

e Tracing erlaubt Mitschneiden des Programmablaufs

 fuhrt zu groBen Datenmengen, insbesondere bei
Tracing von Speicherzugriffen und deren Inhalten

e Zyng-Platform ermoglicht Verarbeitung on-chip mit
hoher Bandbreite, um Datenmenge fruhzeitig zu
filtern/reduzieren
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2. Zielarchitektur

e ZedBoard mit Zynqg-7000 All Programmable SoC
e Zyng-7000 beinhaltet:

e ARM Cortex-A9 MPCore Zweikernprozessor mit
CoreSight

e programmierbare Logik
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2. Zielarchitektur
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3. CoreSight

e Technologie von ARM fur Trace- und
Debuggingzwecke

e Analyse Prozessor und programmierbarer Logik

« Komponenten werden in vier Klassen eingeteilt:
e Trace-Quellen

e Trace-Senken
e Trace-Verbindungen
e Zugang und Kontrolle
e Quellen kann eindeutige ID zugeordnet werden
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3. CoreSight
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4. Trace Port Interface Unit (TPIU)

o Schnittstelle fur Trace-Daten verschiedener Quellen
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Control Control Bus
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4. Trace Port Interface Unit (TPIU)

e Trigger signalisieren Eintreten eines bestimmten
Ereignisses, ausgelost z.B.:

e durch Cross Trigger Interface (CTIl) ausgelost
e Ende eines Flushs

e unbrauchbar bei mehreren Trace-Quellen aufgrund
Leitverzogerungen zwischen Eintreten des
Ereignisses und Ausgabe der zugehorigen Daten

 Trigger meist innerhalb der Daten kodiert
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4. Trace Port Interface Unit (TPIU)

Bypass

Normal

Continuous
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e bei einer Trace-Quelle nutzbar

e Keine Formatierung der Eingangsdaten

e Signalisierung von Triggern und validen
Daten Uber TRACECTL-Pin

e Kodierung von IDs und Daten in Trace-
Stream

e Signalisierung von Triggern und validen
Daten Uber TRACECTL-Pin

e Kodierung von IDs und Daten in Trace-
Stream

e Kodierung von Triggern und validen Daten
ebenfalls im Trace-Stream

Implementierung eines TPIU-Streamdekoders in VHDL 10



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

5. TPIU-Stream (Continuous Mode)

e TPIU Protokoll spezifiziert 16-Byte-Frames

e Kodierung von IDs der Trace-Quellen und zugehorige
Daten
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5. TPIU-Stream (Continuous Mode)

e« Frame besteht aus:
e / Byte Daten

07.04.2016

« 8 Byte Daten oder IDs
e 1 Byte mit 8 Informationsbits

Bytes 3-0

Bytes 7-4

Bytes 11-8

Bytes 15-12

31 24 23 17 16.15 10
Data ID or Data (B) F Data ID or Data (A) F I
Data ID or Data (D) F Data ID or Data (C) F
Data ID or Data (G) F Data ID or Data (E) F

J E|D BlA ID or Data (J) F Data ID or Data (H) F

f

f
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5. TPIU-Stream (Continuous Mode)

e Synchronisationspakete (0x7FFFFFFF)
e periodisch zwischen Frames ausgegeben
e an 4-Byte Grenze ausgerichtet

e |dle-Pakete (0x7FFF)

e signalisieren, dass keine Trace-Daten zur
Verfugung stehen

e treten auch innerhalb von Frames auf
e an 2-Byte Grenze ausgerichtet
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5. TPIU-Stream (Continuous Mode)

« Wahl der Trace-Quellen-ID frei, bis auf folgende

Ausnahmen
0x00 kennzeichnet ungultige Quelle
(zur Vervollstandigung von Frames)
0x7F Steht in Konflikt mit Sync- und Idle-Paketen
0x7D Kennzeichnet Trigger im Trace-Stream

0x7E, 0x70-0x7C Reserviert
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6. Implementierung

 |IP-Core aus vier synchron gekoppelten Automaten
(mit gleichem Takt)

TPIU Stream Dekoder
Frame-Puffer Verarbeitungs- Filter Ausgabe-
einheit : automat
trace_data[31:0] frame[127:0] idata[127:0] 4x data[7:0]
E ids[127:0] data[31:0]
. 4x valid "
. v valid
valid ivalid »
flush H >
> byte_en[3:0]
flush | A >
ok VAN A\ A\
. 1 3 H t
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6. Implementierung

e Frame-Puffer:
e speichert 16-Byte-Frames aus 4-Byte Stream
e Synchronisierung uber Sync-Pakete
e Verwerfen von Sync- und ldle-Paketen
e Ausgabe der (nicht dekodierten) 16-Byte-Frames
e Gultige Daten werden uber Valid-Bit signalisiert

07.04.2016 Implementierung eines TPIU-Streamdekoders in VHDL 16



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

6. Implementierung

» Verarbeitungseinheit:

e Dekodiert Frames und stellt Zusammenhang von
Daten und IDs her

e letzte ID des vorhergehenden Frames wird
gespeichert

e Ausgabe von Daten und dazu zugehorigen IDs
(jeweils uber 16-Byte Interface)

e Ungultigen Daten wird ID 0x00 zugeordnet
o Gultige Ausgabe uber Valid-Bit signalisiert
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6. Implementierung

e Filter:
e Filterung der Trace-Daten auf eine festgelegte ID

e Gultige Daten und IDs am Eingang werden
gespeichert

 gefilterte Ausgabe des 16-Byte Frames in 4-Byte
Teilen

o Ausgabe uber 4x Byte-Interfaces
o Gultigkeit jedes Bytes uber Valid-Bit angegeben
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6. Implementierung

e Ausgabeautomat:
« puffert vier eingehende, gultige Daten-Bytes
e Ausgabe von 4-Byte Datenpaketen pro Takt
e Gultigkeit uber Valid-Bit und 4-Bit byte en
Leitung signalisiert

e Zusatzlich Flush-Signal um Ausgabe der
gepufferten Bytes zu erzwingen
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/. Ergebnisse/Ausblick

e Software um CoreSight zu aktivieren/konfigurieren
e Erzeugung von Trace-Daten mittels While-Schleife

e Analyse der Trace-Daten an TPIU bzw. eigenem IP-
Core uber ChipScope
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/. Ergebnisse/Ausblick

« Vergleich der Trace-Daten Ausgabe in Bypass-Modus

und dekodierte Daten im Continuous-Modus liefert
gleiche (und ahnliche) Daten

TRACE_DATA[31:0] 7 00000001 } 00000000 )~

~ X 00000001 ) 14088000 ) 21001010 )

TRACE_CTL 7 \ / //; \
Daten (Bypass-Modus)
TRACE_DATA[31:0] 77/ 7FFF7FFF NOC9AB00AK7 /777
DATA_OUT_PTMO_VALID 77/ / (N
DATA_OUT_PTMO[31:0) ) 00000000 X 14088000 ) 21001010 X7/

Daten (dekodiert, Continuous-Modus)
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/. Ergebnisse/Ausblick

e Funktionsweise des Dekoders nachgewiesen

e Filterung nach ID als Beispiel fur einfache
Verringerung der Datenmenge

e Grundlage fur weitere Verarbeitung/Filterung der
eigentlichen Trace-Daten gelegt
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