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CoreSight Trace Memory Controller

Der neue CoreSight Trace Memory Controller — kurz
TMC - bietet SoC-Designern mehr Gestaltungsfrei-
raum fiir die Trace-Infrastruktur. Erste Desighs mit
TMC werden bereits von TRACE32 unterstiitzt.
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Bild 1:  Alle von den Trace Macrocells erzeugten Tracedaten werden vom Core-

Sight Funnel zu einem einzigen Datenstrom zusammengefasst.

Unter CoreSight werden Diagnosedaten zur Analyse der
SoC-internen Ablaufe von so genannten Trace Macrocells
erzeugt. Dabei kdnnen drei Typen unterschieden werden:

e Core Trace Macrocells sind einem Core zugeordnet
und generieren Traceinformationen Uber die Instruktions-
ausfihrung auf diesem Core. Je nach Ausgestaltung
der Tracezelle kénnen Informationen Uber Prozess-
wechsel und durchgefiihrten Load/Store-Operationen
hinzukommen.

e BusTrace Macrocells sind fest einem Bus zugeordnet
und generieren Traceinformationen Uber die dort statt-
findenden Datentransfers.

e System Trace Macrocells generieren Traceinformati-
onen flr Hardware-Trigger (system event tracing) oder
zu Diagnosedaten, die von der Anwendungssoftware
durch Code-Instrumentierung erzeugt wurden.

Der CoreSight Funnel setzt alle Tracedaten zu einem
Datenstrom zusammen (siehe Bild 1). Dieser Trace-
datenstrom wird anschlieBend entweder in einem Onchip-
Speicher abgelegt (ETB) oder Uber einen Traceport fir
die Aufzeichnung durch ein externes Tool bereit gestellt
(TPIU). Die heute implementierten CoreSight Trace-IPs
stoBen bei komplexen Multicore-SoCs, die viele Trace
Macrocells enthalten, bisweilen an ihre Grenzen.

ARM CoreSight

ARM stellt mit CoreSight einen umfangreichen Satz
von |IP-Blécken zur Verfligung, der es SoC-Designern
erlaubt, eine maBgeschneiderte Debug- und Trace-
Infrastruktur aufzubauen.

Eine einzige Debug-Schnittstelle gentigt, um alle
Cores des SoCs zu kontrollieren und zu koordinieren,
sowie auf alle Speicher zuzugreifen.

Eine Traceschnittstelle reicht aus, um Diagnosedaten
Uber die Abldufe innerhalb des SoCs ohne Echtzeit-
verletzung bereit zu stellen.

e ETB: Der Onchip-Tracespeicher ist oft zu klein, um eine
ausreichende Menge an Tracedaten fur die spétere
Analyse aufzunehmen. Typische GréBen fur die ETB
liegen heute immer noch zwischen 4 und 16 KByte.

TPIU: Es entstehen immer wieder Systemzustande,
in denen mehr Tracedaten generiert werden, als der
Traceport ausgeben kann. CoreSight ist so konzipiert,
dass Tracedaten aus den Trace Macrocells nur dann
Ubernommen werden, wenn die TPIU sie auch aus-
geben kann. Verbleiben die generierten Tracedaten
zu lange in den Trace Macrocells, kommt es zu einem
Uberlauf der dortigen FIFOs und wichtige Daten kén-
nen verloren gehen.

Fir beide Szenarien soll der neue CoreSight Trace
Memory Controller nun Abhilfe schaffen.

TMC als Embedded Trace Buffer

Um mehr Tracedaten Onchip fur die Analyse bereitzu-
stellen, kann der Chiphersteller theoretisch bis zu 4 GByte
SRAM an den Trace Memory Controller anschlieBen
(siehe Bild 2).
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Im ETB-Mode kann der Trace Memory Controller bis zu 4 GByte Onchip-
Tracespeicher zur Verfligung stellen.
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TMC als Embedded Trace FIFO

Untersuchungen des von der TPIU exportierten Trace-
datenstroms haben ergeben, dass die Bandbreite der
meisten Traceports in der Regel ausreichend dimensio-
niert ist. Zu einer Uberlastung und damit zum Verlust von
Tracedaten kommt es nur, wenn Lastspitzen auftreten.

Der Trace Memory Controller 1&sst sich nun so in die
Trace-Infrastruktur des SoCs integrieren, dass er als
Embedded Trace FIFO Lastspitzen an der TPIU abpuffert
(siehe Bild 3). Dabei ist der ETF so konzipiert, dass es
dort nicht zum Verlust von Tracedaten kommen kann. Die
GroBe des ETF ist beim Design frei festlegbar (512 Bytes
bis 4 GBytes).
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Trace Memory Controller
in FIFO mode

Bild 3: Im FIFO-Mode kann der Trace Memory Controller Lastspitzen an der
TPIU abpuffern. Dadurch lasst sich der Verlust von Tracedaten verhin-
dern.

Die beiden hier vorgestellten Integrationen des TMCs in
die Trace-Infrastuktur eines SoCs sind einfache Beispiele.
Selbstverstandlich kann der TMC IP-Block wesentlich fle-
xibler und komplexer in ein CoreSight-System eingebaut
werden.

Anpassungen in TRACE32

Naturlich muss Lauterbach die TRACE32 Software fir
die Konfiguration und das Handling des Trace Memory
Controller anpassen. Dies gilt insbesondere dann, wenn
dieser auf neue, bisher noch nicht unterstitzte Weise
in den SoC integriert ist. Der TRACE32-Nutzer muss
lediglich die Basisadresse fir den TMC konfigurieren.
AnschlieBend kann er alle bewahrten Trace-Features wie
gewohnt nutzen.

TMC als Router zum high-speed Link

Innerhalb der Embedded Community wird schon seitlange-
rem die Moglichkeit diskutiert, sich von einem dedizierten
Traceport zu l6sen. Dafiir gibt es sicher viele gute Argu-
mente.

Mit dem Trace Memory Controller bietet ARM nun erst-
mals eine Anschlussmdglichkeit an high-speed Standard-
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High-speed link
(USB, Ethernet, ...)

Bild 4: Im Router-Mode leitet der Trace Memory Controller die Tracedaten zum
Export an eine schnelle Standard-Schnittstelle weiter.

Schnittstellen. USB bzw. Ethernet-Schnittstellen gelten
als Favoriten, vor allem deshalb, weil sie in vielen Endpro-
dukten sowieso zur Verfligung stehen. Idealerweise teilt
sich das externe Tracetool die Schnittstelle dabei mit den
anderen angeschlossenen Geraten.

Der TMC als so genannter Embedded Trace Router iber-
nimmt innerhalb des SoCs die Aufgabe, die Tracedaten
Uber den AXI-Bus fur den Export an die IP der high-speed
Schnittstelle weiterzureichen (siehe Bild 4).

Ein solcher Traceexport erfordert véllig neue Tracetools.
Lauterbach steht bereits im intensiven Kontakt mit fuh-
renden Halbleiterherstellern, um fir diesen Technologie-
wechsel passende Tools zu entwickeln.

TRACES32 CoreSight Features

e Offen fiir alle in CoreSight integrierbare Cores;
Lauterbach bietet Debugger fiur alle ARM-/Cortex-
Cores, fur eine Vielzahl von DSPs, sowie flir konfi-
gurierbare Cores.

e Unterstutzung fir Asymmetrisches Multiprocessing
(AMP) und Symmetrisches Multiprocessing (SMP)

e Debuggen Uber JTAG-Schnittstelle und 2-Pin Serial
Wire Debug

e Synchrones Debuggen aller Cores und der Peri-
pherie

* Unterstutzung der CoreSight Cross Trigger Matrix

e Unterstutzung fir alle Arten von Trace Macrocells
(ETM, PTM, HTM, ITM, STM und mehr)

* Tools fur parallele und serielle Traceports
e Multicore-Tracing

e Umfassendes Profiling fur Multicore-Systeme
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