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1. 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 bezlglich Eignung flr die
Referenzszenarien.

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

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

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

Zusammenfassung und Dokumentation der Ergebnisse.
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2. Begiffsbestimmung

Debugging

Prozessorverhalten
beobachten

Simulation Emulation
Reale Chip
Out Chip On Chip
Bond-Out-Chip
Profiler/Monitor Hardware
Softwaremodifizierung Keine Software-
modifikation
Breakpoint/Single Step Trace
nach [2] Intrusive Non-Intrusive
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3. Tracing
Trace-Arten

Program-Trace

- Program-Counter des aktuellen Befehls

Ownership-Trace

— Context-ID des laufenden Prozesses

Data-Trace

— Adresse und Datenwert bei Load/Store-Operationen

Event-Trace

- Pipeline-Stalls
— Cache-Misses
- Performance-Counter
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3. Tracing

Architektur am Beispiel PDTrace

TU Dresden, 01.07.2009

Trigger-Inputs

Core Pipeline
\
Pipeline Status Trace Word
Message Encoder
Transfer-Typ Encoder
—{ Compression H FIFO ‘
|
Adresse/Datenworter
CTRL
Trigger Action
Logic Controller
Trigger Control
Logic
Trigger Source
Memory Logic Trace Control

Block
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3. Tracing

Komprimierung

e Problem: Datenvolumen

e 100 Mhz, 32-Bit-Architektur

- 400 MB/s Programmflussinformationen
- 80-120 MB/s Datentrace
- ca. 60 MB/s Framing-Informationen

e LO6sung: Trace-Algorithmen

- Program-Flow-Change-Model

- Ausnutzen der Lokalitat von Adresszugriffen
e Ubertragen der Adressdifferenz (PDATS, Mache, VPC)
e Zweite Stufe: generische Algorithmen (LZ)
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3. Tracing
Program-Flow-Change-Model

0000 AO10H
0000 AO14H
0000 AO18H
0000 AO1CH
0000 AO20H
0000 A024H
0000 AO28H
0000 AO2CH
0000 AO30H
0000 A034H
0000 A038H
0000 AO3CH
0000 AO40H
0000 A044H
0000 AO48H
0000 A04CH
0000 AO50H
0000 AO54H
0000 A058H
0000 A05CH
0000 AOGOH
0000 AO64H
0000 AO6CH

TU Dresden, 01.07.2009

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Bed. Sprung zu 0000A010H

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Sprung zu #1

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Sprung zu 0000A010H

L — |
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Instruktion

Instruktion
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Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Sprung zu 0000A010H

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Instruktion

Bed. Sprung zu 0000A010H

Einsprungadresse 0000 AO10H

Basisblock 1

Zieladresse liegt in Register 1

Einsprungadresse 0000 A0OS8H
Basisblock 2

Zieladresse ist 0000A010H

Einsprungadresse 0000A010H

Basisblock 3
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3. Tracing
Weitere Problemstellungen

e Synchronisation

— Ubertragung der vollen PC- und Datenadresse

- zusatzliche Informationen (Prozessor-Modus, Konfiguration, ..

e Puffer-Uberlauf

— Priorisierung bei mehreren Puffern
— Pipeline-Stall

- Filtern

- Neusynchronisation

e Trace-Speicher
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3. Tracing
Off-Chip Trace-Speicher

Core
Trace
Generation

Trace-Daten

Memory

Core
Trace
Generation

Trace-Daten

P

Trace
Capture

Trace-Daten

Steuerung

TU Dresden, 01.07.2009

Probe

Off-Chip
Trace
Memory
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3. Tracing
On-Chip Trace-Speicher

Trace-Daten Trace | steuerung
Capture Trace

Re-Generation
" Probe |

Software

Core
Trace
Generation

JTAG

Memory On-Chip —
Trace
Memory

Daten

Trace-Daten

Core
Trace
Generation
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4. Anforderungsanalyse

Wishbone Bus

e Program-Trace

— Methodenadresse + Program-Counter bei Bytecode-Fetch
— Adresse des Microcodes

- Markierung von Interrupts

e Ownership-Trace

SHAP Microarchitecture configurable
Data 32
CPU / Memory _
(0]
AU , Method 33 Manager 3}2 §
A Cache ;2 Garbage 4 5
Stack | | Code ; Collector o
/
}
DDR: 16 .{~
UART SDR: 32
Graphics Unit DMA Memory
Ethernet MAC Cirl - SRAM
I - DDR-RAM

— Taskwechsel durch Tracen des Switch-Kommandos mit Thread-ID

TU Dresden, 01.07.2009
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4. Anforderungsanalyse

e Data-Trace

— Speicherzugriff durch CPU
e Ziel: Zugriffsmuster auf Objekte

— Erweiterter Daten-Trace flr Wishbone-CPU-Verbindung

e Fvent-Trace

SHAP Microarchitecture configurable
Data 32
CPU / Memory _
(0]
AU , Method 33 Manager 3}2 §
3 / Cache ! Garbage / 5
o 4 32
) Stack | | Code ; Collector o
S /
3
2 }
=
DDR: 16 {*
UART SDR: 32
Graphics Unit DMA Memory
Ethernet MAC Ctr - SRAM
* — DDR-RAM

— Cache-Hit/Cache-Miss des Methodencaches

— Ausfihrungszeiten von Bytecode-Operationen
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4. Anforderungsanalyse

e Spezielle Nachrichten
— Garbage Collection — Ubertragung der markierten Referenzen + Status
e Trigger
- Adressbereiche des Bytecodes
e Ziel: Trennung der Aufzeichnung der API und des Nutzerprogramms
e Multi-Core-Unterstitzung
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5. Weitere Vorgehensweise

Ermitteln von Metriken der Tracequellen

- Haufigkeit, Datenvolumen, Lokalitat

Ableitend: Entwurfsentscheidungen

- Bestehende Ansatze in Betracht ziehen (Nexus, etc.)

Konkreter Entwurf

- Einbeziehung vorhandener Module fir Methoden-Cache, Garbage-Collector

Implementierung und Test
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