










www.lauterbach.com Seite 6 Elmar Stahleder, 24. Januar 2005 (Elektronik)   

Ein Kamel geht durchs Nadelöhr - Einblick in die Funktionsweise integrierter Trace-Schnittstellen

‚FIFO-Overflow’ und zwangsläufig zu Lücken in 
der Trace-Aufzeichnung. Die CPUs bieten deshalb 
die Option die Programmausführung zu bremsen 
(Stall-Mode). Jedes mal wenn ein ‚FIFO-Overflow’ 
droht, wird die CPU angehalten bis die Trace-Dat-
en übertragen sind. Viele Applikationen verkraften 
diesen Performance Verlust ohne Probleme, von 
Echtzeitverhalten kann aber nicht mehr gesprochen 
werden.

Übertragung von Daten will gut über-
legt sein
Integrierte Trace-Schnittstellen haben inzwischen 
einen hohen Standard erreicht. Mit den oben be-
schriebenen Algorithmen ist es möglich die Aktiv-
itäten vom CPU internen Bus nach außen sichtbar 
zu machen. Wird nur der Programmfluss übertra-
gen so gelingt dies meist sogar in Echtzeit. Einzig 
die Aufzeichnung von Datenzyklen führt regelmäßig 
zur Überlastung der Schnittstelle, bei aktiviertem 
Stall-Mode sogar zu längeren Programmlaufzeiten. 
Durch gezielte Auswahl der Datenzyklen kann aber 
dieser Effekt vom Anwender reduzieren werden.

Die mechanischen und elektrischen Details der 
Trace-Schnittstelle sind vom CPU Hersteller vor-
definiert und werden so von den Trace-Tool Herstel-

len unterstützt. Der Anwender muss nur noch dafür 
sorgen, dass der entsprechende Trace-Stecker auf 
der Applikation vorhanden ist und dass die Trace 
Signale mit guter Qualität dort ankommen.

Trace-Tools setzen spezifische Trace-Adapter ein 
um den Programm- und Daten-Fluss aufzuzeich-
nen. Automatische Kalibrierung stellt dabei die op-
timale Signalqualität und Abtastung sicher. Tiefe 

Trace-Speicher ermöglichen lange 
Aufzeichnungszeiten, so dass auch 
weit zurück liegende Programmfeh-
ler aufgespürt werden können. Dam-
it die große Datenmenge beherrsch-
bar wird, sind schnelle Schnittstellen 
zum Bedienrechner und Leistungs-
fähige Such- und Filter-Funktionen 
erforderlich. Komfortablen Laufzeit-
messungen, Statistiken und Cache-
Analysen steht dann nichts mehr 
im Wege. Der Anwender erhält mit 
dem Trace-Tool eine Plug-and-Play 
Lösung die so gut wie keine bzw. 
nur einfache Setups erfordert.

Zukunftsfähige Konzepte 
gefragt
Integrierte Trace-Schnittstellen biet-
en derzeit die mit Abstand komfort-
abelste und leistungsfähigste Trace-
Möglichkeit. Höhere CPU Taktraten 
werden das Bandbreitenproblem 
zukünftig noch weiter verschärfen.

Die Mechanismen der Datenreduktion erscheinen 
ausgereizt. So sind derzeit nur zwei Lösungsan-
sätze in Sicht. Entweder wird die Übertragungsrate 
der physikalischen Trace-Schnittstelle erhöht  oder 
der Trace-Speicher muss auf dem CPU Chip in-
tegriert werden.

Was die aktuelle Übertragungstechnik betrifft, so 
kann deren Taktrate kaum noch erhöht werden. 
Bereits jetzt ist die Abtastung der Trace-Signale 
problematisch. Höhere Datenraten können deshalb 
nur mit mehr Trace-Kanäle erreicht werden. Erst 
der Einsatz völlig anderer High-Speed Schnittstel-
len (z.B. LVDS) könnte dieses Problem dauerhaft 
lösen.

Erste CPUs mit Trace-Speicher On-Board sind be-
reits auf dem Markt. Bei diesen werden die gleichen 

Bild 5: �Datenreduktion auf Protokollebene. Bei Programmsprüngen werden nur die Bits 
übertragen, die sich geändert haben. Sie sind hier rot markiert.



www.lauterbach.com Seite 7 Elmar Stahleder, 24. Januar 2005 (Elektronik)   

Ein Kamel geht durchs Nadelöhr - Einblick in die Funktionsweise integrierter Trace-Schnittstellen

Reduktionsmechanismen eingesetzt wie oben be-
schrieben. Diesmal aber nicht wegen der zu ger-
ingen Bandbreite, sonder um Trace-Speicher zu 
sparen. Aus Kostengründen werden diese Trace-
Speicher im Serienchip relativ klein bleiben müssen. 
Deshalb gibt es bereits wieder spezial Debug-CPUs 
mit grossem Trace-Speicher, mit allen Vor- und 
Nachteilen wie man sie von Bondout-CPUs kennt.

Vermutlich wird sich eine Mischung beider Konzepte 
durchsetzen. Das externe Trace-Interface kommt 
zum Einsatz, wenn auf die Echtzeit verzichtet wer-
den kann bzw. lange Aufzeichnungszeiten benötigt 
werden. Ist aber Echtzeit gefordert so kommt der 
interne Trace zum Zug auch wenn die Aufzeich-
nungszeit relativ kurz ist.

Literaturhinweis:
„Debugger mit Rückspiegel, Tracetechniken im 
Überblick“ 


