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Introduzione ANO7101F — Debug Avanzato con Powerintegrator

Tecniche di Debug Avanzate con PowerIntegrator |

Scenario

Nel debug di applicazioni embedded odierne, ci si scontra con una complessita sempre crescente nei
problemi da risolvere, al fine non solo di avere un software funzionante ed affidabile ma anche di ottenerne
prestazioni soddisfacenti.

Nei design piu sofisticati, I'interazione tra software ed hardware si fa molto complessa, e servono strumenti in
grado di fornire una correlazione tra cid che viene attuato dal software e la corrispondente risposta
dell’hardware, un problema che nel debug “puramente” software non si presenta.

Un problema tipico in tali casi € controllare cosa transita sui bus di servizio tra le varie componenti
dell’hardware a seguito dell’esecuzione di specifiche routine software.

In questi casi servirebbe uno strumento che permetta di analizzare lo stato dell’hardware nel tempo per
poterlo correlare all’esecuzione del software, ovvero un logic analyzer.

Un numero sempre crescente di applicazioni inoltre fa un uso di diversi protocolli di comunicazione utilizzati
sia per la comunicazione tra dispositivi locali (I12C, SPI, etc..) che per permettere lo scambio di dati con
dispositivi remoti (seriali, bus industriali, etc...); anche in questo caso un logic analyzer pud essere utilizzato
per fare protocol analisys.

Sempre piu di frequente inoltre, anche gli hardware progettati per applicazioni low-end o dalla complessita
limitata, presentano microprocessori in grado di gestire dei kernel real-time, puntualmente utilizzati per
I'enorme base di funzioni disponibili ‘off-the-shelf’ (ad esempio Connettivita? -> Linux!), accorciando cosi i
tempi di sviluppo, ma aggiungendo uno strato di complessita al debug delle applicazioni.

In questo genere di progetti, capita spesso che non sia disponibile una unita trace a bordo del silicio, ovvero i
vincoli costruttivi del prodotto impediscono di sfruttarla anche se questa € presente; in questo caso servirebbe
una unita che permetta di fare bus trace oppure di effettuare del data logging impiegando anche un numero
limitato di risorse del chip, in questo caso un logic analyzer € ancora lo strumento ideale.

Le applicazioni in questo campo di un Logic Analyzer sono percio molteplici e nello specifico, nel caso del
debug di applicazioni embedded € un enorme vantaggio disporre di uno strumento integrato nell’'ambiente di
sviluppo software utilizzato, per I'intrinseco risparmio di tempo e impegno che ne deriva.

Scopo di questo documento

Lo scopo di questo documento ¢ illustrare I'utilizzo di Powerlntegrator della linea PowerTools di Trace 32
come strumento di debug avanzato: un logic analyzer integrato nellambiente di debug Lauterbach.

Il fine & trovare una soluzione ai problemi sopraccitati, illustrando attraverso alcuni esempi, corredati di
spiegazioni e stralci di codice e script PRACTICE, le varie metodologie di impiego di PowerIntegrator.

| problemi illustrati in questa application note vogliono essere un esempio di situazioni realistiche nelle quali
un logic analyzer come PowerlIntegrator puo tornare utile.
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Hardware utilizzato

Gli esempi e le soluzioni esposte in questo documento sono state implementate su due hardware basati su
architettura PowerPC, entrambi forniti da Freescale Semiconductor.

MPC5554EVB (http://www.freescale.com/webapp/sps/site/prod _summary.jsp?code=MPC55xxEVB&fsrch=1),

Una board basata su MPC5554, cui sono stati aggiunti due connettori strip 10x2 di tipo berg a passo
0.127mm (100 mils) per la connessione dei probe del Powerlntegrator; nell’'esempio abbiamo utilizzato
un probe analogico ed uno digitale, per la misurazione di entrambi i tipi di grandezze.

PLAMALDG
LR THT

MPC8360E-MDS (http://www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.jsp?code=MPC8360EMDS&fsrch=1),
Modular Development System per piattaforma PowerQUICC |l Pro basata su di un MPC8360, dotata di
3 connettori MICTOR 38 pin per I'osservazione del bus di sistema (local bus) cui sono stati collegati i
Mictor Probe Lauterbach disponibili per Powerlntegrator.
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Interazione Hardware - Software

Correlazione tra Hardware ed eventi Software

L'utilizzo pitl immediato e semplice di un logic analyzer integrato nell’lambiente Trace32 & poter correlare in un
diagramma temporale eventi hardware e software, compito solitamente estremamente difficile con uno
strumento da tavolo, in cui la sincronizzazione all’esecuzione del software risulta generalmente approssimativa.

Con Powerlntegrator invece, tutto cio € molto facile e praticamente immediato, semplicemente si fa uso della
funzione Track di Trace32, che automaticamente sincronizza tutti i diagrammi basati sul tempo visibili sullo
schermo, ne vediamo un esempio applicativo sulla MPC5554EVB.

In questo esempio un ADC a bordo del MPC5554 legge un valore di tensione determinato da un
potenziometro, e genera un segnale PWM (Pulse Width Modulation) il cui duty-cycle & dipendente dal valore
letto periodicamente dal convertitore.

Cio che permette all'ambiente Trace32 di sincronizzare tutti i diagrammi basati sul tempo, € il fatto che ogni
dispositivo controllato dal’'ambiente T32 pone su ciascun campione acquisito una timestamp, ovvero una
etichetta temporale che permette al debugger di determinare con precisione I'allineamento nel tempo di ogni
record di ciascun dispositivo collegato.
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La figura mostra come Trace32
sincronizzi i diagrammi temporali delle
acquisizioni del logic analyzer; Il valore
analogico acquisito (VOA) determina il
duty-cycle del PWM a bordo del
MPC5554, visibile nei diagrammi di
acquisizione digitali (i.PWM).

| diagrammi vengono allineati sull’asse
temporale grazie alle timestamp (con
risoluzione 5ns) che Powerintegrator
< Tulsl< ' ' ' ' i ~ || | allega ad ogni campione acquisito.

Essendo inoltre il processore MPC5554 dotato di una unita trace Nexus , abbiamo a disposizione il real-time
trace del codice eseguito e grazie a questo meccanismo e immediato correlare eventi hardware con le
specifiche routine software che li generano.

Ad esempio, nel semplice programma che segue (fig. 2.) un Fixed Interval Timer scatena un interrupt con
contatore, ogni 100 ripetizioni un nibble esegue un conteggio da zero a sedici, che viene presentato su
quattro pin GPIO: con il logic analyzer Powerlntegrator possiamo monitorare lo stato dei GPIO durante
I'esecuzione, e successivamente analizzare il trace per capire quale routine ha causato il cambiamento.

Ora I'ambiente Trace32 deve correlare le informazioni provenienti da due dispositivi differenti, I'unita real-time
trace ed il logic analyzer Powerlntegrator, e grazie al meccanismo delle timestamp gia descritto i diagrammi
temporali per entrambe le acquisizioni risultano sincronizzati con precisione.
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ANO7101F — Debug Avanzato con Powerintegrator

55 [Ba:A.List /T]
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& Mae ]ﬁ Less I

‘[ﬁ Setup...|[ (Y Goto... [ #3Find... ]Lg Chart ||

record run address cycle data :sqibui ti.back =
=B 1.T1.5W1 1.PVM 1.GPI0203 1.GPI0204 ... [= [T (t-cot > @) 0-610us gy
'F[ﬁ Setup...|(5# Name... | ¥ Goto...|[ F3Find... ][ 4p In|[p4 Uut]E unt FITctr nibble to GPIO 203—206 */ ]
_GAA . AAANS —S5R _ARANS Tetr{flag_fit_count) 0.813us  [a
. . . ¢ [y
. él}l?_e ' ' = f* only 1st flag_fit_count nuwher */
LooMlgy ) %203 = FITctr & 0x01; 1.220us
1. PYM s ¥204 = (FITctr & 0x02) >> 1; 0.813us
.GPT0ZA3 4 — 1 L x¥205 = (FITctr & 0x04) > 2; 1.017us
-GP10Z84 «» 4 0 1= x206 = {(FITctr & Ox08) >> 3; 1.017us
.GP 10285 I I Ty SIU.GPDO[203] .R = x203; 1.01%7us
.GPI0206 ¥ aigiyiiigigigighy STU.GPDO[204].R = x204; 0.610us
FAMmEAra TR ——T SIU.GPDO[205].R = x205; 0.610us
s i I| — SI0.GPDO[206] .R = x206; 0.610us
#2/B::Analyzer.Chart.F /T [;}@
& Setup...| (1 Grovp. (28 Config.)[ (¥ Geto... ][ F3 Find... [ 4k In][#4 Out o Full /% Clear FIT’s flag  0.815us
@ns  -549.458ns -549.448ns -549.430 -
4 Y o— ——_—_—______ |A Il punto di sincronizzazione e ['istruzione -
"EEII]E" ::_ : — che effettua la scrittura sulla porta GPIO del
eyl bit meno significativo: si noti come anche il
initFITls listato del trace sia un diagramma legato al
initIrg¥ectors] v tempo.
Ll "
Fi?;EI:R i | diagrammi qui a lato provengono da
ClrFitFlag| due diversi dispos?tivi: il logic Analyzer
PowerlIntegrator ed il PowerTrace, ma
. - essi risultano sincronizzati per via delle
£3 I EAER B timestamp poste da entrambi i dispositivi.

Naturalmente in questo semplice caso la sorgente del cambiamento € solo una e quindi il codice associato al
conteggio € univoco, ma e facile pensare ad una situazione nella quale questo non sia vero, e puo essere
molto utile sapere “chi” ha fatto scatenare un determinato evento hardware tra tutti i possibili candidati nel
software, per esempio quando cio che € monitorato sia un evento indesiderato.
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Trigger su eventi Hardware

Quanto visto in conclusione dell'esempio precedente, introduce un altro aspetto interessante nell’utilizzo di un
oggetto come Powerlntegrator, che essendo integrato nell’ambiente Trace32 permette di monitorare eventi

hardware ed eventualmente generare un trigger poi utilizzabile da Trace32 stesso (per esempio per fermare
I'esecuzione del programma, o il trace).

Powerlntegrator dispone di una unita di trigger complessa programmabile per ottenere vari livelli di trigger e
combinare gli effetti di segnali, timer e contatori al fine di far scattare I'impulso di trigger quando desiderato.

Prenderemo ad esempio un evento banale come la pressione di un pulsante sulla MPC5554EVB, il fronte di
discesa del segnale su SW1 fara scattare un break nell’applicazione: le figure seguenti mostrano il setup del
Powerlntegrator e del trigger di sistema.

T
_'F v ABCTEF JELWR
0| | s ¥ EEOMHE
control Connect Set [from BUS] ) SOOMEE
() OFF () 0ut [+] Break Pt
) St ) Sl
(%) A @) In 58
level Mode []ATrigger () a1 B
high (& T Low
rnoritar ()T High Out [to BUS)
) X Faliing [JBreak
Trigger ) 3 Rising [] &4Break T
£ _I £
Figura 3 SAMPLE ShMFLE ;:;Dm I:ITI.'.vl.l\.H :;r(:t
Powerintegrator & impostato per far DEFAULT s | | (0 DEFALLT ||
scattare il trigger sul fronte di Tk [
discesa del pulsante (i.SW1), che a sl 10
sua volta fermera I'esecuzione del o i;_:':'" — '%ﬁ-_ vom
programma (Break). e (1 )

L'effetto visibile & che alla pressione del pulsante SW1 sulla board, il fronte di discesa generato sul canale
monitorato (i.SW1) fermera I'esecuzione del programma.

RPC [POWER TRACE ETHERNET ©192.168.1.102] & B::1.T 1.5W1 1.PVM /TRACK =)=
Break Run CPU Misc Trace Perf Cov MPCSS¥X ‘Window Help H[A‘vs.etup...][gg Name...] (Y Goto...|[_#3 Find... [ 4 In ] (b4 Oul M f
» (|| rﬂ_’ ? k‘? E.' floj ‘ w ﬁ ﬁ; a # .BBAus A.AeA 5eR.Q
* | s =Y Lo &raf| 2] E A line TN\ |8 )
isMe ()
|, W s
_] I devices ] [ trace ] [ Data ] [ ar ] [ FERF ] [ S'Stem ] [ Step ] [ Gao ] [
Figura 4
Al cadere di i.SW1, lo stato del s i< =
microprocessore passa in halt, ———— —
fermando I'esecuzione del programma [ J[ FERF J[ Svstem |[ St N Go ][ Break J[ Register | [ other J[ previous
e le acquisizioni del logic analyzer. stopped M JUP
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Trigger complessi

Basandosi sul medesimo concetto, & possibile creare trigger piu sofisticati programmando la complex
trigger unit del Powerintegrator, per esempio facendo scattare il trigger solo in corrispondenza di una
pressione del pulsante di durata superiore a 100ms; cio € possibile grazie ai timer ed alla state machine
disponibili nell’'unita di trigger

Questo esempio riproduce una situazione in cui si vuole monitorare la durata di un evento e fermare
I'esecuzione del programma nel caso quest’ultimo perduri oltre un determinato limite di tempo

Per fare cio, le impostazioni del trigger di sistema rimangono le stesse ma si imposta il logic analyzer su
program e si compila il seguente programma all'interno dell’'unita di trigger:

SELECTOR switch 1.SW1.Low ; declaration section
TIMECOUNTER delay 100.ms ; declare switch event and timer
LOO:
counter.restart delay ;Level O: monitor if switch is
goto LO1 if switch ;pressed and change level
LO1:
goto LOO if !switch ;Level 1: go back if button
trigger.PODBUS if delay ;is released before 100ms
;otherwise issue trigger
[ T i BEix)
Z4B::1.Ti.SW1 i.PVM i.GPI0203 i.GP10204 i.GP1020... [~ O3 _}__r_?’:fm CE EEI —
(& Setup...|[S4 Name.. | 3 Goto... [ #3Find... | 4k In |[p« Outld Full][ O
-150.800ns -190.000ns  -50.000 |< [ Ko bl vakie el
line 1 I I N T3 ik [ GLGe | | DELay 0 LI
T A e
1. PYH <l st B ML Ty
i.GP102083 0| L P 1 Dadma
i.6PI0ZB4 1 1 L 1T 1 I — : DEFALLT |»
LLGPIOZAS LT L L LT LT LT LT LT LT L A= [ I rr—
i .BPI0206 (LU LU - = = Tou
Y [Nt
[ 5
S| | s

Powerintegrator &€ impostato per far
scattare il trigger in base al
programma nel box precedente; il
punto (A) e dove I'esecuzione si
ferma, passati 100 ms dalla
pressione di SW1.

Partendo da questa base & facile comprendere come sia possibile costruire condizioni di trigger anche molto
complesse con Powerlntegrator, permettendo di imporre condizioni di stop (ma non solo) legate al
comportamento dello hardware, e delle corrispondenti attuazioni da parte del software.
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Tecniche di Hardware Trace

L'applicazione piu tipica di un logic analyzer é I'analisi di stati logici di gruppi di segnali; questa tecnica
applicata campionando ogni ciclo del bus di sistema (address e data), permette la ricostruzione del codice
eseguito dalla CPU, si ottiene cioé un real-time trace del programma con la tecnica del Bus Trace.

Allo stesso modo, si possono campionare solo specifici cicli del bus di sistema, o gruppi di segnali dedicati; in
questo caso di parla di Data Logging, metodo con cui si ottengono informazioni meno dettagliate rispetto ad
un trace “completo” ma necessita di un impiego minore di risorse.

Abbiamo realizzato degli esempi di questo utilizzo del Powerlintegrator sulla scheda MPC8360E-MDS di
Freescale, con un processore PowerQUICC Il pro, sprovvisto di una trace-port.

Questa evaluation board monta pero tre connettori MICTOR™ per logic analyzer che consentono
I'osservazione del bus locale, situazione ideale per I'utilizzo di Powerlintegrator.

Bus Trace

Osservando i cicli di bus eseguiti dal microprocessore, & possibile ricostruire il flusso del codice eseguito e i
cicli di lettura e scrittura dati. In questo esempio abbiamo programmato nella memoria FLASH sul bus locale
del MPC8360 della nostra board una semplice applicazione dimostrativa. Abbiamo poi collegato i probe del
Powerlntegrator ai connettori per 'osservazione del bus locale, e lo abbiamo configurato per riconoscere i
cicli di lettura effettuati campionando sul fronte di salita del segnale di chip-select della FLASH.

Abbiamo poi “istruito” il debugger a riconoscere I cicli campionati come cicli di fetch istruzione con il comando
i .disconfig.cycle “fetch” fetch address w.ADDRO-31 data w.DATAO-31

dove le word ADDRO-31 e DATAO-31 rappresentano il bus locale del MPC8360 (cfr. fig. 6 )

LiE trace tnt L_:_-_é: =
bl e () Geots. || piPod. || S Chnt | o Mae || T eas |
- record run aldeess cucle  dals o] LRk i
_[EE-:'rw.'- AL e Mk : g
unFigned char Sinewavelbd]; e
o seiun_ || fecsss. | 33 Conig )| (3 oo | p3 (e [ b in [[14 Dot pa sl 1 | =
] -2, b -24.00ins void [umcS0(void) i m
=1\ R e e e e e e ey d
{roat) < | Stiml [ o LU B
s ] | I 1 4 b —HEZHEER P:FEFELSBH fetch 9 il evedeno s Levedeno Funchl 4 0. Tbus
L t t t - t
Turns? o - ~AZAR1S P:FEFRISRZ fisbch @@ LS e v evedeno s FuncSB S S F T
e 1 it I s IGAr1)
18 L L N R PIFEFEINEY Fetch N s leveneno v evedeno s FuncS B 184 Ly b T
Funca ) R
Fumct «» I ~HERELT PFEFEISBE Fetch  WEs cleveienohs levedenoyPuncSH R B V1S
- L] ralird
b - —RzIRIG POFEFRIGAE febch 1600 v evilom A SRR 0TS
e 5 . RS PiFEFRISMN freich  ARaR Beverlennns ieveleno e 5@ e 0.7
H "5 " I I I g x mpignad char w,y, 1, wppar , doun;
'ME" % r 683 | for{w=0; wd255; we+) Sinewore[x] = @
UNEC] =4 L 1i il el
'Tl'-lﬂ“ R4 PIFEFRISOE fetch 9010 devilennts fevedeno func Sl 072
L ﬂ'ﬂ::inltgl-!m.linlq o ADDRO- 31 w DATAD-1S Lok i Lad1 i ladZ i lad @ i {-H2013 :’:| EF |31'-'“-| "I"; 'I" _"“"-'" Nevedenn’a ievedenn Fime bl iz L T
5th il At i3l
Sbcp..|[BF Hacss. .| [} Goto. ||_#) Ferd.. | 4 Dt { Pl ¥ _| P:FEFRASAA fekch 007 L ieundonons fevedosoy FuncClsiudd 0 71%us
o P T 28 . bhhns FhR GG AR PIFEFRISIZ Felch @@l . Ieverlenn v fevsdeno s fmcSA sfdh [y T
line . .. 0 ) S (L T [RL R b
u . ADDRA-31 I FEFHTIEN T FEFHTYECT FEFT-ICA0E18 PIFEFEIS14 fetch LU = . = - — —
o DATAB-15 = HET T ST BEH 1 | =h I ] PiFEFEISIG Fefch 064l Figura 6
LA elrlsl el Beln
: . - w1 ¢ — . .
i . o s DICHISSIS e I L'osservazione delle linee del bus locale

AL o 11 i - ==——= Powerlntegrator permette la ricostruzione

i
i

I. A q a-q

i AT 7 1 _k“ | (1), campionato a livello fisico con
i LADA, <5 [ 1 2 1

i

i

i

B
1
1
1
1
1

. | tramite disassembler del flusso di
F - P programma (l1a), di ottenere un Trace List
completo (I1b), ed un diagramma
temporale ad alto livello (I11).
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Hardware Trace ANO7101F — Debug Avanzato con PowerIntegrator

La visibilita di tutti i cicli di esecuzione mette a disposizione dell'utente una mole di informazioni analizzabile
con gli strumenti standard di Trace32: list, chart e statistiche (cfr. fig 6 e 7), che danno modo di analizzare
dettagliatamente le performance del sistema.

= |B::trace.stat.func total avr i ibar g@
[ﬁgw Setup...|(§5 Groups. | B8 Config. ][ (¥ Goto... [ ] List ol [ £HFuncChal| & Init
funcs: 29. total: 27.018ns |
range total avr linternal 14 24 54 105 207 584 188
({root) 27.018nms | 27.M18ns | 174.452us5 [+ [

nosfunch@ | 22.77ms | 11.387ms | 22.77ms (I}
nofuncl@ 2.897ns 2.897ns 2.097ns

denomain 1.376ns 1.376ns | 183.176us +
nosfuncl3 | 288.876us | 172.453us | 288 .876us
cnosfunce | 249.348us | 249.348us | 197.804us |+

< £B:: TRACE STAT. TREE tree min max total M=)}
= [ﬁ Statulj...][i.’i.iI GIDUDS...]E l:onfig...][ P8 GD[D...] = | List all || £ i gFunc Chaﬂ @ Init |
Funcs: 3. total:  27.018ms -
Avendo a disposizione I'analisi completa (Eggftl? '_tf";;‘gmt) min '"a;? A .tuglﬂlsms —
dei cicli di bus eseguiti dal sistema, wtta  Hlgeno\nain ain 1.3%6ms | 1.376ms| 1.376ms | |
la gamma di funzioni statistiche di o func = func2 249.348us | 249.348us | 249.348us
Trace32 é a disposizione dell'utente. leno funcl - funcl 17.16%us | 17.212us | 51.544us
func2a — = funcZa 156.332us | 156.332us | 156.332us
funczhb — = funcZh 144 _728us | 144 _728us | 144 _72Bus
func2d — = func2d 156.208us | 156.20@8us | 156._2@8us
func4 —= funcd 31.696us | 31.696us | 31.696us
func3 —= func3 11.440us | 11.440us | 11.44Pus
funch — = funch 24.26Bus | 24.26Bus | 24.26Bus
funcd — = funcB 288 .632us | 288.632us | 288.632us
func9 —= func9 210.300us | 218.3080us | 210.3080us
funcl - funcl 17.168Bus | 17.212us | 68.884us |+
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Flow Trace attraverso Branch-Trace messages

Una tecnica alternativa al Bus Trace ¢ tracciare le sole informazioni di esecuzione non lineare del codice,
ovvero ottenere informazioni sulle istruzioni branch colpite durante I'esecuzione: con un opportuno algoritmo
si puo poi ricostruire il flusso di programma, partendo dal presupposto che I'esecuzione del codice € sempre
lineare tra un salto ed il successivo.

Il trace cosi ottenuto & completo e copre generalmente un lungo intervallo di tempo (in quanto meno campioni
contengono piu informazione) a discapito di una minore granularita dell’asse temporale, dato che si
campionano record che rappresentano piu cicli di bus.

Per fare un esempio concreto, implementiamo questa
tecnica sulla board MPC8360E-MDS: nei core PowerPC &
possibile generare un’eccezione ad ogni asm-branch colpito,
ed introducendo quindi un’apposita Interrupt Routine, si

trasmette a PowerlIntegrator la locazione cui & avvenuta o AT >
I'eccezione stessa, similmente ol
Flgura 8 A 1360 & NP - 1RAMARTIC Flou 1ARRAETT

a quanto fatto per il Bus Trace. Decodificando i campioni come T ———

pacchetti flow trace si ottengono [

informazioni complete eelstr Tt
sull'esecuzione del programma. ) aule auto?;
lis r9. 81081
rﬂa::mc ESTAT TREE tree nvin max total L=, B s aoe. chast Tl MiacH L] Dw
ﬂ ‘ﬂﬂ?'--]m':‘?“"] 23 Coniig..|| 3 Goto...|| B [List ol |21 Mestrg| FE P chel B Ink Lo et || i S || 53 Conng ||} Gon (| pyfed || 4p In:@ﬁlu'
Funcs: 33, total: 27, @18 a -2, GRhs —24 . PP 23 Sl

range tree nin A total e ) | |
{root) |= (rootd = 27 . 08ms | 27.008es (root) = — M — - ————— —

nain | = nain 1.376s | 1.3T6ms | 1.37%6es Cmainee Wl 1 } } -i——

Tunc Func R0, 090w | 299 0%0ug | 299, 380us | Pune ol N —

Func:1 Sl {1 (15 | 17, Wides | 1728020 | 51.5%us | funct e (1] [] il
Punc:Za « Funceda 156, 302 | 156 .33 s | 156 10%us Fumnc2a I
Func:Zl « Fumncth 144, 725 | 144 . 738us | 144 728us Fumc2h 1 =00
Func2d + Funcid 156, 208us | 156.288us | 156.2080us Fumce —_—

Func + func 31.6%us | 3 .65%6us | 31 .696us FumicA s ]

Funcd = func3 11.48s | 11 448us | 11.448us Furn= i 1

Tunct: - funct 24 Al | 28 ZEHus | 24 EHus FUncs o ]

Funcil = Runcil LG | AL G| 2R Funch ) T

Func: Func Z18, 3 | 210 080s | 210 38l T s -

Func:i = Funcl A7 . A6Ewes | 1721205 | BR.BBIUS L funcTH s I

A Fimci1 )
dt]e]kid ¥

La routine scrive nell’area definita dal chip-select della flash il valore del program counter che ha scatenato
I'eccezione di branch-trace, che in un core PowerPC & contenuto nello state recovery register SRRO.

“Istruendo” poi il debugger a riconoscere i cicli campionati come flow, possiamo ottenere il trace listing
completo del programma (cfr. fig 8):

i.dc.cycle "flow" flow s i.nLWEO low s i1.nLWE1 low s §.LLA30 low a w.DATAO-31 d w.DATAO-31

BN

Si noti come in questo caso I'indirizzo cui il dato viene “scritto” & ininfluente, & sufficiente che sia sempre
quello, mentre I'informazione e contenuta nel solo dato (w.DATAO0-31), che rappresenta il valore di SRRO al
momento in cui scatta la branch-trace exception.

Anche in questo caso, avendo informazioni complete sul codice eseguito, tutte le funzioni statistiche di
Trace32 sono disponibili all'utente.
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Data Logging

Come accennato in precedenza, un’altra tecnica spesso utilizzata e detta data logging, intesa come cattura
di una specifica informazione tramite la scrittura di un dato; normalmente una tecnica di questo tipo puo esser
impiegata utilizzando un buffer in memoria nel quale I'applicazione stessa salva periodicamente i
sopraccitati dati di interesse, per poi essere analizzati in un secondo tempo a target fermo.

Avendo pero a disposizione un logic analyzer come Powerlntegrator, possiamo far si che sia esso stesso a
immagazzinare questi dati, senza percio “sprecare” risorse del target, e solitamente con il vantaggio di una
minore intrusione da parte del codice di logging.

Una situazione interessante si ha nel caso in cui sul target giri un sistema operativo, nel quale il logging puo
essere effettuato sia a livello del kernel che di applicazione (user process).

Per fare un esempio, utilizzeremo ancora la board MPC8360-MDS, sulla quale faremo eseguire un Kernel
Linux, utilizzando la tecnica di data logging per diversi scopi:

e Con l'ausilio del tick di sistema cercheremo di fare una statistica qualitativa dell'impiego della CPU.
e Tracceremo tuttii momenti in cui Linux effettua un Task Switch, e ne analizzeremo I'andamento

Al fine di ottenere questi risultati utilizzeremo del codice di instrumentazione all'interno del Kernel Linux,
rappresentato dalle funzioni T32_KloggerAddr e T32_KloggerData, visibili in fig. 9.

La loro implementazione & estremamente semplice, e il principio di funzionamento € quello gia illustrato nei
paragrafi precedenti: entrambe faranno si che la CPU effettui un ciclo di scrittura dei dati di nostro interesse
nell’area definita dal chip-select della flash, facilmente campionabile con PowerIntegrator.

[ =i a1 T3z Wegzernaan] okl
ES H-IL::'.‘ o st || gf Fetum || n:'_'up- Lk lsa [ gl des ;?‘, I Mode | Mindt :.:u:ri
SOUTCE | ! i
fF Log by nowrits te TEL Tracandde? = - =
/4 Lo sn eddcess, P recontrwck L an o progrem Detf 3[RV TIZ Kieggarhddr] = O
o e s el [P Stz L0k G 1 e || o7 Pehan|_ @ Up_JL_blee LK) Uresk | &2iMode| T whedc |
ZT01 |11 (TIZ_Traceaddri) . - - : il
w02 STAZ_TracesddrP = {mzigned lengladdr: WEita T o ITataosiriiii e L
2704 |1 thdy I-I|I I.-u-'| th | i | { kit |
1 S P reconstrect it as oa 32 bit data write opcle
I4 veld TIX KlLeggerDatalummigned lamg sddr, uorigned lang data)
. []
Figura9 £87 [if (132 Tracesddrr)
o . . : |
Le funzioni di Logging utilizzate ey Long & = Canaigned Tongdadae |
all'interno del Kernel Linux: entrambe msdgned lopg t = (onsigeed long)TAR_Tracesddrp:
scrivono i dati da memorizzare Ll R NIEREE;
t =1t a4 a;
nell'area del chip-select della Flash i “lumelgned long *Jt = data;
sul bus Locale 595 | : =
I¢l ol |

T32_KLoggerAddr esegue il logging di un indirizzo, allo scopo di tracciare il passaggio per uno specifico
punto del codice, mentre T32_KLoggerData ha lo scopo di tracciare indirizzo e dato di un ciclo di
scrittura eseguito dal microprocessore; chiamando in punti opportuni del codice queste due funzioni possiamo
raggiungere gli scopi prefissati.

Come noto, Linux & un sistema operativo con scheduling dei processi in cui, allo scattare del timer di sistema
(ogni 1ms nel nostro esempio), si realizza una divisione di tempo per i vari task in esecuzione; effettuando la
chiamata a T32_KLoggerAddr in questo istante, implementiamo un sistema di logging a tempo che ci
permette di avere una visione qualitativa delle performance assieme ad un trace indicativo, con un
campionamento ogni 1ms (cfr. fig. 10)

Secondo lo stesso principio, instrumenteremo il codice affinché nello scheduler si tracci la scrittura del nuovo task

corrente oltre che nelle strutture di controllo del kernel anche su Powerlntegrator, tramite T32_KLoggerData;

per farlo, & sufficiente chiamare T32_KLoggerData nella funzione di scheduling, subito dopo Il passaggio
rp->curr = next

passando come parametri I'indirizzo del task magic (pointer) corrente ed il valore di next che vi viene scritto.

Pagina 11 di 17



Hardware Trace ANO7101F — Debug Avanzato con PowerIntegrator

Grazie a queste informazioni siamo in grado di avere un trace qualitativo ed un preciso diagramma temporale
dell'attivita dei task (cfr fig. 10).

Affinché sia possibile inoltre sapere a quale spazio logico appartengano gli indirizzi presenti nel trace,
facciamo si che in corrispondenza dello scheduling di un nuovo processo venga trasmesso a Powerlntegrator
anche lo SpacelD corrispondente, sempre con una T32_KloggerData.

[ {8 Trace List it task def track | = =
Sehun. || 3% Goin.. || 1) Find. |[. £ Cha [|_ % More ||, T Lesa |

el run ackdress eyl data =il L Bk

ARSI B CRRRZERAE |- o bch Aivppohia fdle tBxEq 1.88as -

~aHS T3 B < COPR AL ¥~ P bl alvppchoc (dlelxEd 1 @Ens

BEs rar I CRERCEIRE - Tetch Jvppobene ld el g 1.8z .

i 71T 1 S CRPRCRIRAL 0 Lo abvpgchoos idledbi s 1.0ElEs . Figura 10

ARG 715G 1 R CRRARIRE 1 Lo abvmch (dledbq 1 iAkns

=AISTIA PR - CRBAZAAL K- Folch alvpgcheec, il levBEd 1. AAfn: i i ioni i

= TR P s CORRZEAE - fetch b il e 4BEq 1. 85 .GraZIe al camplom O.ttem'm

-—Basl?raz P DI0S) - CRPRZAAC 1~ bl abppohec TdlesieEd 1. H0Bas inserendo le funzioni Logger nel

BT 1 G COBRRIRAL 0 Febch Abppciee (dleiia 1 @8 i i ;

T4 = CEFRETHR taenrbarfl cogﬂce del I_(er_ne_l Linux si ottengono
m | Al CAZAE AR mrlus] m TR T TR ;?;Es le informazioni di trace, con
- SR P K L H ERESN ) .
| InSH = CRLEDVEG “:“,W periodicita 1ms per I'esecuzione, e

RS TZE AD:CAZZAERS Kuribel CRAEDAED pu__runeues 8 53606 ad ogni task switch.

S T2 T Space D BHIERGE #.136us

W 72 1P CAPRCEIR 0 Lol alymchi (dle i 990 0
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L] P HARR  CRBAZARL ¥~ Foboh Afymches idledbEq g : P ——

—aisTEd P R CORaZEAL H-fotch lvppchice idleiegd [ ome (5 Covg (F) Gom | Fjiee | R e [ b in (el o i (o

AR TEZ I B : CRBAZEAC 10 Folbch alvppofien Ll ledByEd | -35.iis -3 bl
RS T2 1 R < CHPRZRAL 1 P bl Afvppohw ldleixeq | : e i e e iy

B TR 1P - B CAER0AC 1 Feteh AIsppchne ld e vl 4 Emmﬂumnq
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iroot} events/a
— trootjBsh
(ot ) feve - I
(rmtiiping —

Naturalmente anche in questo caso istruiremo il disassembler, affinché Powerlntegrator riconosca i record
campionati come cicli di bus del sistema; ecco un estratto dei comandi di configurazione:

;###HE Kernel fetch logged at FFOO0000 ####H#
i.disconfig.cycle "K-fetch" fetch &sWritelLO &KfetchQual a w.DATAO0-31 &SIDsample spacelD
w.DATAO-31

;###E SpacelDs logged at FFO00008 ####H#
i.disconfig.cycle "SpacelD" write &sWritelLO &KSID_Qual spacelD w.DATAO-31

Si puo ottenere lo stesso risultato in user-space, ed € necessario in questo caso che I'applicazione possa
scrivere nell'area della flash sul local bus; per fare cio in Linux, I'applicazione deve poter scrivere ad indirizzi
fisici, cosa solitamente non consentita, ma possibile (utilizzando il dispositivo /dev/mem).

Non é scopo di questa application note dettagliare il metodo utilizzato, basti sapere che il processo in
guestione € in grado di scrivere agli stessi indirizzi delle due funzioni gia descritte, e Powerintegrator puo
catturare i campioni esattamente come per la tecnica adottata in kernel-space.

;##t User fetch logged at FFO00004 #i##H:
i.disconfig.cycle "U-fetch” fetch &sWriteLO &UfetchQual a w.DATAO-31 &SIDsample spacelD
w.DATAO-31

Il risultato, & che ora si distinguono le operazioni fatte in kernel-space, user-space e relativi dati,
permettendoci di utilizzare i consueti strumenti di analisi di Trace32. (vedi fig. 12)

Pagina 12 di 17



Hardware Trace ANO7101F — Debug Avanzato con PowerIntegrator

= i
! = = : —Lfis [} Goin.. [ pFeel. I_ﬁ_ﬁi"_* W || Lo |
[ L1 {meTrace. ot Mt ask d Arack | = [ T bk blsirn
= T HNEL B 0.1 -1.080E -
-1'-"':".:“” B ﬁwﬂfﬂrﬂ”ﬂm— i tiics 1| DR IAR1ZPIF A2Re 1 AR
SIS || P CUIIENG Tl A ppchn idicabEd 100 - o | D8RR 18k e A
(RT3 Panad-camaaanc ©-retch | K vppefooe i leibEd  LRARes 0| Toee St e A o
e P -ARP - CABRZBAL © feto g avppctos. idlesihdd 1 RERes o 05| BRI Lo
TG L i P Tdvppoiane [dlBiEE] 1 BHBRS . Diboe ! 1081E 8.6
— InSK - CHEIN slevotata | gm”m:ﬁﬂ e
ARG Elritel CRTS341R it R L T | i LBk
AR7IHA T 8. 136 =il Srmnsae 01 - 8 o e
BT R - UV ety _selocksUpdateClock  1.592us 2R T2 .
T P BHSG  TIRIBSER 1 Fo il atawmalnimalnddd  21.Eun (1| DUEEEN: ARG B.ALam
S E] PG - TRRATRER (- ol U Cpltws ey funcel 7 39mgs 11| DORRERIRRLERD B fiMius
DARSG 1AR12700 (ke i L= 64 % LR b | e 7 Gt 0| DSHEEI: THBYEAAR B3
(Mel] 0@ - AL L | bel 7T ‘ _INE [ Trace STATISTIC SYMBOL
i 0= W06 : THULETEN UMe i beB 85 ok
a7y D:AASE - 1RALITAR Ul i LeB 97 il S [ e | 88 Lonig [I‘+ bﬂn I 3T [ TREE | feCrat || @ i
76 D-RA56  IBEET0 Ui el A4 lul : 371, total: 3& 52fis
: : T = FAW, A1) G '.nsw: . —— —
Figura 11 g Pppckos ldle | 5. 416s 2. 1291
Agraf i i iy mﬁ u.;d- iicm | 1460 1. L
| campioni ottenuti tramite data o 1-ae ak s
logging in punti selezionati del codice isleve | 932 98TRs 933, 2,705 n—
PR ; P J rEROUe_um_struct | 375 3hes 1. 0TS
permette di utlllzzare_ g_Il strumenti di e e fanctd | 315990 ey 2B e
analisi di Trace32, distinguendo tra i :rdi 227 3w ;:1-.&’1 B, 5m
(T oo P 0. 950 g L ra |
kernel-space (K) e user-space (U). ' i main | 1909980 191 . A AT+

A seconda del tipo di applicazione quanto illustrato puo essere sufficiente per estrarre tutte le informazioni
desiderate sull’esecuzione del codice, sfruttando le sole capacita di disassembly di Trace32 e

Powerlntegrator con la tecnica Bus Trace.

Una possibilitd alternativa e fare affidamento alla tecnologia di Protocol Analisys di cui parleremo piu avanti
in questo documento.
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Protocol Analysis

Potendo monitorare una grande quantita di segnali, € facile pensare al caso in cui questi ultimi facciano parte
di un bus di trasmissione, un data bus od anche un qualsiasi protocollo proprietario di comunicazione, come
capita spesso nelle applicazioni industriali.

All'interno di Trace32 la tecnologia protocol analyzer, tramite una libreria dinamica (DLL o shared object)
permette I'elaborazione dei dati acquisiti dal PowerIntegrator e la successiva visualizzazione in formato di
protocollo (ad esempio di possono vedere i pacchetti transitanti sulle linee di un bus SPI).

Il sistema attualmente supporta protocolli quali JTAG, 12C, Seriale ed SPI ma pud essere esteso per
supportare qualsiasi protocollo dall'utente stesso, che puo scrivere la una libreria interprete specifica per il
suo protocollo proprietario, ed utilizzare le funzionalita di Trace32 per elaborarne i pacchetti; il principio sul
quale si basa € I'utilizzo di un set di API per interfacciarsi allambiente Trace32, estrarre i dati dal trace
storage di Powerlntegrator, elaborarli e visualizzarli tramite finestre predefinite.

La libreria deve essere programmata secondo
Protocol DLL . . .
Trace 32 poche regole ben precise: una funzione di
L PROTO_INIT inizializzazione (PROTO_init) predispone i
PI Storage : : canali che devono poi essere analizzati in lettura
SELECT PARSE CHANNELS PROTO_Process (1) dalla funzione API PROTO_readtrace ed
/ elaborati successivamente dalle funzioni di
BIIEY "] processo (PROTO_Process), in cui sono

3

‘ processo e ne permettono il display in Trace32.

PROTO Dlsplav (5 ‘ Oltre a cio, possono essere definite anche delle

' funzioni di Export che permettono di salvare in

| ‘ un file i dati elaborati con il formato ritenuto piu
‘ consono dall'utente.

DATA DISPLAY LA

Lovel 14—

/f

Level S— PROTO_Export

\ PROTO_Process (5) |\ disponibili 5 differenti livelli di elaborazione.
. Infine, le funzioni di visualizzazione
Display features ! .
/_< ol D'SP'E‘V ) (PROTO_display) prendono i dati da quelle di

Per esemplificare I'utilizzo di questa tecnologia, utilizziamo un programma che manda dei comandi sul bus
SPI della MPC5554EVB al regolatore di tensione, accendendo e spegnendo la tensione di riferimento V1,
osservandone I'andamento grazie al probe analogico; € utile notare come anche in questo caso la
funzionalita di sincronizzazione di Trace32 allinei la visualizzazione dei pacchetti SPI con le acquisizioni
analogiche del logic analyzer.

Anche in questo caso appare chiaro come l'utilizzo del PowerlIntegrator sia fondamentale per ottenere una
correlazione tra comportamento hardware ed esecuzione del software, ma appare anche evidente I'estrema
flessibilita della tecnologia di protocol analysis, che &€ completamente personalizzabile.

2 Bz:i.draw %F.micro 1.V2A /T A Bt f.sck i.mosi f.miso i.PCST./T /O
_ (& 5etup. ) (54 Name..| (R Goto... | #3Find... ][ 4p In (b4 Qut4M Full[_© OFF ][ @ m |
(& setup. (R Goto. J[ F3Find.. ] ; ~793.8208ns ~793.808ns ~793.788ns
HABns  -6PA . ABARS = 1 Eg _line ! ! |
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EAMEER B
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Figura 13

Nella finestra di acquisizione digitale
possiamo vedere i segnali SPI (1),

[ﬁ Setup...][n Golo...][ }-j Find... ]Lg Chart ][ & More ][_I Less ]

record |spare
EXXREXX
EXXEXX

Word TO Device : Bx@AFF Word FROM Device : EXEBEE ™

Bl e eipicaln et 497736 | Hord TO Device :@ BxPAfe Hord FROM Device @ BAxPBRA [
. ; : : -
((j”)' selenllieuEl Su”olhard""are (”('j).‘ Word TO Device : BxBBFf  Hord FROM Device : @xooe@
ove possiamo notare la sequenza di Hord TO Device : Bx@@Ffe  Word FROM Device : BxA0BA )
accensione e spegnimento della tensione < 3
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Data Logger via Protocol Analysis

Abbiamo visto come uno degli utilizzi piu tipici di un logic analyzer come Powerlntegrator sia quello di
tracciare I'esecuzione del software tramite la tecnica di Bus Trace, che permette la ricostruzione dei cicli di
fetch, lettura e scrittura del microprocessore tramite I'osservazione diretta del bus di sistema; questa tecnica
non & sempre applicabile ed anzi, nei target odierni generalmente non lo €, data I'invisibilita dei cicli di bus,
oppure € soppiantata dai meccanismi di real-time trace sul silicio (es. cella ETM nei core ARM).

Spesso pero molte utili informazioni sull’esecuzione del software si possono ottenere instrumentando il codice
opportunamente, facendo cioé in modo che nei punti in cui desideriamo I'osservabilita, il codice esegua una
chiamata ad una funzione opportuna (generalmente chiamata “Logger”), che renda disponibile I'informazione
sul ciclo appena eseguito dal processore; essendo questa una tecnica intrusiva la frequenza con cui si
chiama il logger deve esser opportunamente calibrata secondo le diverse esigenze, come gia abbiamo avuto
modo di illustrare in questa application note (cfr. Data Logging).

Se questa tecnica viene implementata facendo si che questa informazione sia disponibile sullo hardware, si
puo pensare di utilizzare un protocollo specifico per far transitare le informazioni di esecuzione dal target

verso il Powerlntegrator, ed utilizzare la protocol analysis per visualizzarle in Trace32, sfruttando le funzioni di
analisi del trace storage disponibili, in opposizione a quanto fatto precedentemente tramite disassembler.

In questo programma di esempio, utilizzeremo una risorsa hardware come il bus SPI per far transitare
informazioni sulla esecuzione del codice e dei cicli di scrittura e lettura di variabili.

Similmente a quanto fatto nel precedente programma, costruiremo una protocol library il cui secondo livello
processera i pacchetti SPI grezzi in Logger Data, curandosi poi di riempire la seguente struttura dell’API di

Trace 32:

typedef struct
i

protoTime time:
protoWordi? cvcle:
un=zigned char data?ﬁsk;
unsigned char resvi:
un=zigned char f{lags:
unsigned char resv?:
protoWorded address;
protoWorded data:

protoDiscycle, *protoliscyclel:

Nel nostro programma la routine in figura
T32_SPI1_Log, potra essere chiamata ad
ogni ciclo ritenuto necessario.

Cio fara si che sul PCSO della
MPC5554EVB transiteranno i pacchetti di
tracciamento del programma.

Al livello 1 della nostra libreria, vedremo la
codifica in pacchetti “grezzi” SPI, dei dati
transitati, esattamente come nel precedente
esempio di protocol analysis.

Ma ora questi pacchetti hanno significato

anche ad un livello di astrazione piu elevato:

come si evince dal codice della routine, per
ciascun ciclo sul bus SPI saranno trasmessi
3 pacchetti: un pacchetto descrittivo di
sincronizzazione, uno contenente
'indirizzo, ed uno contenente il dato.

La struttura protoDisCycle contiene le informazioni necessarie a
ricostruire il singolo ciclo di bus del sistema, se Trace 32 trova
informazioni valide in quest’ultima, le funzioni predefinite di listing,
chart e di analisi statistica del trace storage risultano disponibili come
se si avesse effettivamente a disposizione una unita di trace.

void T32_SPI_Log (char type, long address, long data )
1

static wuint3Z2_t spiCndH. spiCmdL:

if (t_=pi_glob==0)
return;

<% zend Synch packet =7
spiCndLl=(SPI_CHD_SYHNCH) | (type<<1|SYNCH_ODD):
DSPI_A.PUSHE.R = =piCmdLl;

while (DSFI_A SR .B.TCF != 1){}

<% zgnd Address packetf *-
=piCndH=(SPI_CHMD_ADDRH) | (¥ addre==&0=xFFFFO0000) >>16) ;
spilCmdL=(SPI_CHMD ADDRL) | ({addre==&0=x0000FFFF)):
DSPI_A . PUSHRE.E = =piCndH:

DSFPI_A . FUSHE . R = =piCmdL;

vhile (DSPI_A& SE.B.TCF I= 13{}

<% =zend Data packet =7
1f ((type==CYC_FETCH) || {type==CYC_READ L} ||{type==CYC_WRITE 1)}
{

spiCmdH=(SPI_CMD DATA LH)|((data&0=FFFF0000) 55167 ;
=piCmdl=(SPI_CHMD DATA IL)|(data&lx0000FFFF):
DSPI_4 . PUSHE R = spiCmdH:

DSPI_4 PUSHE.R = spiCmdl:

K
else if ((type!=CYC_READ Bl&iitype!=CYC_WRITE B1)

i

spiCmdLl=(SPI_CHMD DATA W) |(datai0x0000FFFF:
DSPI_4 PUSHE. R = spiCmdl;

T

else

1
spiCmdl=(5PI_CHD DATA B)|(data&0=0000FFFF) ;
DSPI_A FUSHRE.E = spiCmdL:

¥
while (DSPI_A.SR.B.TCF != 1){}
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Il secondo livello della protocol ibrary, produrra i dati all'interno della struttura protoDiscycle, e
permettera sia la visualizzazione dei cicli nella finestra di protocol analisys, sia nelle finestre relative alle
funzioni predefinite di trace list e simili (come si puo vedere in figura 14).

=
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2 Setup.. ][ Name...|[ (¥ Goto... [ #3Find... |[ 4 In ](p4 Outl[M Ful][ © OFF ]L

[& setup..|[ (Y Goto... ][ #3 Find... ]Lg Chartt || & More |[ X Less |

15.648ns -115.63Bns 115,

line |

62Ans -115.61@ns | record run address

cycle |data Isymby

Oltre ai segnali SPI (1), allineati alla
visualizzazione a pacchetti (I1),
possiamo vedere ora le informazioni di
esecuzione sia nel trace list (111) che
nel chart simbolico di Trace32 (1V).
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Vale la pena confrontare quanto fatto in questo esempio di data logging via Protocol Analisys con la tecnica
utilizzata parlando di data logging con Bus trace:

e appare evidente come in questo caso si utilizzino molte meno risorse hardware rispetto
al bus trace, infatti servono solo 3 pin dedicati del microprocessore, rispetto alla
necessita di una completa osservabilita del bus di sistema nel caso del bus trace.

e L'intrusione nel codice &€ maggiore in quanto I'operazione di scrittura nell’area

campionata non € piu “atomica” (cioé un singolo ciclo di scrittura della CPU), ma ci si
appoggia a risorse periferiche del microprocessore (lo SPI in questo caso).
Esiste pero la possibilita di ottimizzare anche questo aspetto, riducendo il piu possibile

il carico per il processore.

e Laprofondita di trace & inferiore poiché si utilizza un protocollo software, che comporta
un overhead dipendente dalla complessita dello stesso, quindi servono pit campioni
per descrivere un singolo ciclo.

e Le prestazioni sono paragonabili, se come in questo caso si puo utilizzare un protocollo

sufficientemente veloce.

Le due tecniche hanno campi di applicazione simili e la scelta dipende in genere dalle condizioni al contorno
con cui ci si deve confrontare, come spazio fisico ridotto che non permette di campionare l'intero bus,
l'impossibilita di sfruttare alcun pin del microprocessore, la necessita di avere le informazioni con la minore

intrusione possibile, ecc.
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Conclusioni

In conclusione, dagli esempi mostrati possiamo capire come I'utilizzo di Powerintegrator metta a disposizione
dell'utente un numero consistente di funzionalita molto utili ai fini del debug di applicazioni di ogni genere, sia
per 'osservazione diretta dei fenomeni hardware in relazione all’esecuzione del codice, sia per la possibilita
di essere programmato ed adattato all’analisi di ogni tipo di evento o protocollo.

Tutto cio e possibile per la natura di questo logic analyzer, ovvero per il fatto di essere integrato nel
sistema Trace32; in altre parole, grazie al fatto che & possibile aggiungerlo per potenziare qualsiasi
sistema Lauterbach oggi esistente, sia esso un PowerDebug USB o un sistema completo Powertrace Il
di nuova generazione.

Powerlntegrator € lo strumento indispensabile che non pud mancare in ogni laboratorio di sviluppo.

Powerintegrator — Caratteristiche Tecniche

e Complex Trigger System e Trace Buffer da 512K x 204 canali
e Trigger I/O Synch con debugger oppure 1024K x 102 canali
e Protocol Analyser: e Disassembler per Bus trace
CAN, USB, I12C, SPI, JTAG, Serial « 3 Tipi di Probe Digitali: Mictor, Samtec, Berg

PCI, SDRAM + User Protocol Kit

e Sampling Freq. fixed 250MHz, fixed
500MHz, oppure da External clock

e Probe Analogico: 4 Voltage, 3 Current Input
e Probe per SDRAM, PCI, DDR, ESICON
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