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Bild 2: Langzeit-Tracing erfordert eine schnelle Peer-to-Peer Schnittstelle zum
Hostrechner

Schnelles Tracetool

Wie bereits beim klassischen Tracing beschrieben, muss
das Tracetool die Tracepakete verlustfrei an einem schnel-
len Traceport abtasten. Eine sehr schnelle Ubertragung
der Tracepakete auf den Hostrechner ist die Anforderung,
die durch das Langzeit-Tracing nun neu hinzukommt.
Das TRACE32-Tracetool stellt hierfir eine GBit Ethernet-
Schnittstelle zur Verfiigung. Wird das Tracetool Peer-to-
Peer an den Hostrechner angeschlossen, kann eine Uber-
tragungsrate von mehr als 500 MBit/s erreicht werden
(siehe Bild 2).

Die maximale Ubertragungsrate zum Hostrechner ist ak-
tuell der Engpass fir das Langzeit-Tracing. D.h. Langzeit-
Tracing funktioniert nur dann, wenn die durchschnittliche
Datenrate am Traceport die maximale Ubertragungsrate

zum Hostrechner nicht lberschreitet (siehe Bild 3). Hohe
Spitzenlasten sind unkritisch, da sie vom Tracespeicher
abgepuffert werden kdnnen.

Kompakte Datenformate

Da die maximale Ubertragungsrate zum Hostrechner
limitiert ist, ist es wichtig, das Datenvolumen so kompakt
wie moglich zu halten. Das Datenvolumen kann an zwei
Stellen beeinflusst werden:

1. Optimale Programmierung der ETMv3
2. Kompakte Zwischenspeicherung der Tracepakete

1. Optimale Programmierung der ETMv3

Direkten Einfluss auf die durchschnittliche Datenrate am
Traceport gewinnt man dadurch, dass man die ETMv3 so
programmiert, dass Tracepakete nur fir auswertungs-
relevante Informationen generiert werden. Die den
Traceport stark belastenden Datenfluss-Pakete werden
fir das Profiling und das Code-Coverage in der Regel
nicht bendtigt.

Die anderen Faktoren, welche die durchschnittliche Da-
tenrate am Traceport mitbestimmen, missen leider als
unveranderlich betrachtet werden. »

Bild 3: Langzeit-Tracing funktioniert flir dieses Beispiel, wenn am Traceport nicht mehr als eine durchschnittliche Last von 500 MBit/s anfallt
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Mobile Terminal Floating Point HDD Controller
Arithmetic

Traceinformationen 0,8 Bit 2,2 Bit 4,3 Bit
pro Instruktion
Core Cortex-A ARM11 ARM9
Core-Frequenz 500 MHz 300 MHz 450 MHz
Traceport-Frequenz 166 MHz 75 MHz 150 MHz
DDR
RTOS Linux — —
Durchschnittliche 340 MBit/s 406 MBit/s 798 MBit/s
Datenrate am Traceport

Frequenz des ARM-Cores: Je hoher die Frequenz des ist, dass die Datenrate wesentlich von der auf dem Core

ARM-Cores, umso mehr Tracedaten fallen pro Sekunde an. laufenden Software bestimmt wird. Die Core-Frequenz
und die Core-Architektur selbst treten in den Hintergrund.

Software auf dem Zielsystem: Eine Software, die viele

Spriinge durchfiihrt und Daten/Instruktionen im Cache

vorfindet, erzeugt mehr Tracepakete pro Sekunde, als 2. Kompakte Speicherung

eine Software, die viele sequentielle Instruktionen ab-

arbeitet und haufig auf die Verfligbarkeit von Daten/ Die Firmware des TRACE32-Tracetools wurde so erwei-

Instruktionen warten muss. tert, dass bei 8 Pins fiir die Ausgabe der Tracepakete die
optimale Packungsdichte der Pakete im Tracespeicher
Die Tabelle oben auf dieser Seite zeigt einige Messungen erreicht wird. »

zur durchschnittlichen Datenrate am Traceport. Erstaunlich
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Bild 4: Das Lauterbach-Tracetool fir das Langzeit-Tracing mit der ETMv3
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Zusammenfassung Mit dem Langzeit-Trace macht Lauterbach einen
wichtigen Schritt hin zu einer Tracetechnik, die eine quasi

Ein Lauterbach Tracetool fir das Langzeit-Tracing der unbeschrankte Analyse des Programmlaufs erlaubt. Dazu

ETMv3 setzt sich aus folgenden TRACE32-Produkten zu- wird:

sammen (siehe Bild 4):

e Die hohe Rechenleistung des Hostrechners genutzt,

PowerDebug II: stellt die GBit Ethernet-Schnittstelle um die Traceinformationen bereits zur Programmlauf-
zum Hostrechner bereit und sorgt fiir die Ubertragung der zeit zu analysieren.
Tracepakete.

e Die Kapazitat der Festplatte genutzt, um die Aufzeich-
Debug-Kabel fiir den ARM-Core: programmiert die nungszeit wesentlich zu verlangern.
ETMv3 Uber die JTAG-Schnittstelle.
Da sowohl die Rechenleistung der Hostrechner als auch
PowerTrace IlI: speichert die Tracepakete, max. Trace- die Kapazitat der Festplatten in den nachsten Jahren ste-
tiefe aktuell 4 GByte. tig wachsen werden, eréffnen sich so zuklinftig noch um-
fassendere Analysemdoglichkeiten.
Preprocessor AutoFocus Il: tastet die Tracepakete am
parallelen Traceport ab und Ubertragt sie in den Trace- Die folgenden Artikel stellen die beiden Hauptanwen-
speicher. dungen flr das Langzeit-Tracing vor:

Die Konfiguration und die Auswertung des Langzeit- e Code-Coverage

Tracings lauft in der TRACE32-Software unter dem Begriff e Profiling.
Real-Time Streaming — kurz RTS.

LANGZEIT-TRACE ETMv3
Code-Coverage-Analyse und Langzeit-Tracing

Das Langzeit-Tracing ermdglicht zu Uiberpriifen, ob Die TRACES32-Software bietet fir die Code-Coverage-

der gesamte Programmcode wihrend eines System-  Analyse zunichst eine Ubersicht {iber alle Funktionen

tests durchlaufen wurde. Unsere TRACE32-Software und ihre Code-Abdeckung. Zudem erhalt man eine statis-

unterstiitzt diese Code-Coverage-Analyse der Trace- tische Ubersicht zur Ausfiihrung bedingter Anweisungen
daten. (siehe Bild 5).

@ 8:RTS.COVerage ListModule o= Durch Doppelklick auf einen Funk-

At d“nmo ]{M[ ot | D Zsme..| ?o\linll:ra]qe executed [0% 50% 100 [taken  |nottaken tionsr,]amen Iassen. sich Details

e TE . EdB—— | § &§7| 2urenzlnen Funon darstolln.

At Reewpe BR G AN O terioat. For lina

P+ 0000C7 5C--0000CE4F pea_huff_decode partial | 62.295% B i den farblich hinterlegt. Fur line-

i D00DCCES--0D00CDAS | 5 Soret urt_decoder Par i 155: c0o | ol B aren Code wird gezeigt, wie oft ein

Befehl wahrend des Tests durch-

Bild 5: Ubersicht iiber die Code-Abdeckung der Funktionen und Module laufen wurde. Bei bedingten An-
weisungen sieht man erganzend,

wie oft ein Befehl Ubersprungen

=1 [B:Data.List P:0xCB50 /ISTAT COVerage] [F=H[EcR(Ex=) . . K N
[ Mstep || W over || & Next || & Retun ][ ¢ up ]l } Go | II Break || ¥ Mode | Find: jdhuff.c WUFde, Well seine Bed|ngung n|Cht
1 T I e coment A erfullt war (siehe Bild 6).
7532.e6 0. [100.000% |  SR:0000CE44 [=3401001 mov  rl,#0xl
7532.e6 0. |100.000% SR:0000CB48 |[E1A01411 mov ri,rl,1s1 r4
75326 0! 100000 | SR:0000CaS0 [£2¢1 5001 iy F—f.l b (i i ird ei
3§§§§:EE e oé %88:38% SRQDOOOCEE E0010E5B and Co' : 11,asr rld Fir Cores mit ETMv3 wird eine
B B B = HUFF_I EXTEND H
sl LR smmleme D dbw o gode- Coverage-Analyse durch die
7332.c6 0. 1000005 | 5h:0000CHE0 1210000 e Einflihrung des Langzeit-Tracings
R e R R F: erstmals effizient moglich. Mt
3662.e6| 3869.e6(100.000% |  SR:0000CB6C [C0SLO000 addgt  r0'r1.00 ) . 9 : h
: EEEZLttﬁZeLiZﬂEQﬁtlTe!‘ﬁhr‘;e et e ter (1 w11 sall dem klassischen Tracing und sei-
* if k »>= DCTSIZE2, which could happen if the data is cor nen AUfZGIChnungSZGIten |m Se_
39832.¢6  3610941. 100.000% 586 *block _ 1 order[k]] = ; - . .
: e {block) ipeg natural order (k]) 2 (060 = ; kundenbereich konnten bisher le-
diglich kurze Programmabschnitte
Bild 6: Die Detailanalyse zeigt, wie oft ein Befehl ausgefiihrt (exec) bzw. libersprungen (notexec) wurde ausgewertet werden.
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LANGZEIT-TRACE ETMv3
Profiling und Langzeit-Tracing

Fiir zeitkritische Funktionen werden oft Maximalzei- 1. Die Datenrate am Traceport wird auf diese Weise mdg-
ten festgelegt, die wihrend des Systemtests kontrol- lichst gering gehalten.

liert werden miissen. Langzeit-Tracing erlaubt, diese

Uberpriifung effizient durchzufiihren und die Ursa- 2. FIFO Overflows, die eine exakte Analyse der Funktions-

chen fiir auftretende Zeitiiberschreitungen schnell zu verschachtelung beeintrachtigen, werden so vermieden.
ermitteln.

Nachdem das Langzeit-Tracing gestartet wurde, analy-
. siert die TRACE32-Software das Zeitverhalten der einzel-
Uberpriifen nen Funktionen. Ausgewertet werden: die Laufzeit sowie

die Anzahl der Clockzyklen Uber den gesamten Testlauf,
Zunachst ist zu Uberprifen, ob einzelne zeitkritische der Anteil der Funktion an der Gesamtlaufzeit sowie die
Funktionen ihre Maximalzeit Gberschreiten. Dazu empfiehlt durchschnittlichen ,,Clocks Per Instruction“(siehe Bild 7).
es sich, die ETMv3 so zu programmieren, dass sie nur
Tracepakete fir den Programmfluss und die Context-ID Eine Detailanalyse der individuellen Funktion zeigt

generiert. Daflr gibt es zwei Griinde: zudem das Zeitverhalten der einzelnen Programmzeilen
(siehe Bild 8).
= B:RTSISTAT.ListModule =)= =] . i . i
[ETH TSI ‘ . . ‘ Zeigt die Analyse ein sporadisches
address tree coverage count time clocks ratio cpl N H
F:00009658 —0000ALF3 dinput 64. 302% = 27.745s 4883.¢6] 0.058% ] 6.66 = Uberschreiten der festgelegten
P:0000A1F8--0000C1E7 dmarker 36.301% - 190.735s 33569.e6 0.402% | 3.86 M . I t t.. I h d
P:0000C1FC--0000CD43 | = jdhuff 65.927% -| Tsi67lks 998.e9 | 11.977% | 1.91 | Ximalzeit, m n rli i
P:0000CLFC--0000C4DF s Jpeg nake d derived tb1 75.675% | 7221882. | 492.328s | 86650.e6 1.039% | 2.64 a alze v uss naturiic e
P:0000C4E0--0000C627 @ start_pass_huff_decoder 74.390% 1203647, 9.763s 1718.e6 0.020% | 5.37 ||_
P:0000C628--0000C7 58 ijeg fi11_bit_buffer 54.545% 2024.e6 | 882.308s 155286. eb 1.863%| 1.58 |~ UrsaChe ermlttelt Werden'
P:0000C75C--0000C84F ® jpeg_huff_decode 62.295% 144.e6| 87.3255 | 15369.e6| 0.184% | 2.96
P:0000C850--0000CCE7 @ decode_mcu 58.503% 180.e6 | 4.195ks | 738270.e6| &.859% 1.91
P:0000CCES--0000CD43 7 jinit_huff_decoder 100. 000% 1203847, 4.308s 758.e6 0.009% 15.4
P:0000CD58--0000DA9B dphuff 0. 000% - 0.000us 0. 0.000% | 0.00
P:0000DAB0--0000EL 3F dmainct 80. 000% -|131.902s | 23214.e6| 0.278% | 3.17 -
P:0000E140--0000F09F dcoefct 19.410% - | 680.222s | 113719.e6 | 1.436% | 2.03 Ursache erm|tte|n
P:0000FOB0--0000F4DF dpostct 11.567% - 4.497s 791.e6 0.009% 18.3
P:0000F4E0--0000F693 ddctmgr 68. B07% - 51.031s 8981.e6 0.107% | 5.45
P:0000F6A4 --0000FE93 idctint 100. 000% -| 15.325ks | 2697.e9| 32.368% | 1.69 |~
L : Zum einen kann man den Langzeit-

Trace so konfigurieren, dass die
Tracepakete zur Programmlaufzeit
in eine Datei abgespeichert wer-

Bild 7: Analyse des Zeitverhaltens der einzelnen Module und Funktionen

=] [B:Data.List 0xf6ad /ISTAT SAMPLES] == == . N

[ Mstep || M over || ¥ Hext |[ ¢ Retumn || QUp JL_»Go || mnBreak |[ #Jmode | Find: jidetint.c den Bel einer Datenmenge von
samples time ratio addr/line [source ‘| 5 GByte/Stunde |assen S|Ch mlt

23405684, 265.973s  0.561% 181 if (inptr[DCTSIZE*1] == 0 && inptr[DCTSIZE*2] == 0 && . cans

19724200, 224.138s  0.473% 182 inptr [DCTSTZE<3] == 0 && inptr[DCTSTZE®4] == 0 && einer durchschnittlichen Festplatte

20978599, 238.392s  0.503% 183 inptr [DCTSIZE*5] == 0 && inptr [DCTSIZE*6] == 0 & .

16204910. 184.146s 0.388% 184 ;liptr [DICTSI%_‘E 71 = etwa vier Tage des Programm]aufs

17911830. 203.543s  0.429% 186 it v 2 DEQUANTIZE (inptr [DCTSIZE#D], quantptr [DCTSIZESD]) << C erfassen. Mittels schneller Such-
4471747.  50.815s  0.107% 189 ﬁiﬁiﬁ%ﬁégiﬁ z 32531 funktionen kann die TRACE32-Soft-
4471747 50. 8155 0.107% 190 wsptr[DCTSIZE*2] = deval; . .
4471747.  50.815s  0.107% 191 wsptr [DCTSIZE*3] = doval; ware dann die Traceaufzeichnung
N = = h d jangen Funkti
4471747, 50,8155 0.107% 194 Veptr [DCTSTZE8] — deval: - nac eém zu langen Funkuons-

llo > lauf durchsuchen und diesen

fir eine Detailanalyse darstellen
(siehe Bild 9).

Bild 8: Details zum Zeitverhalten der einzelnen Programmzeilen einer Funktion

=| B:RTSSTAT.TREE [ ][ =)
Fﬁ Setupi.liliiicmups‘. (=8 Con_‘Fg R G;tz J[ £ uist all [ Nesting || 28 Func Gt || © mnit Kann die Ursache fur die
uncs: 5 tota . .
rree = decompress_onepass tota? o . e . 15‘7;?];?5:%5 Exgg.rgﬂsk 1n¥de%£§ = = A‘ ZeItUberSChreltung aus dem
1765 -

Programmfluss  allein nicht

4. 1.086ks
I ot bofrer VRO LR Gooe ermittelt werden, kann es sinn-

113.817s
87.325s
3.337s
56.818us | 15.3

gMemurySuurce(a'\'l
ijeg utf_decode
peg_fill b1t buffer

[:Ejpeg_ﬁﬂ bit_buffer

T zurlickzugreifen. Dabei kann die
; ETMv3 dann so programmiert
werden, dass Tracepakete nicht
nur fir den Programmfluss,
sondern auch fur den Datenfluss
generiert werden.
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Bild 9: Bei Bedarf kdnnen Details zum langsten Funktionsdurchlauf schnell dargestellt werden
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