Applikationsbroschure

Feststellen der Ursachen
schwieriger Probleme mittels
tiefem Speicher

Sie ,,zurtickblicken* kénnen,
hangt von der Speichertiefe ab.
Frihere Logikanalysatoren funk-
tionierten in der Regel mit

512 Kilosamples und weniger
Speicher pro Kanal. Die
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Der TLA 700 mit dem TLA 7P4-Modul erfalt 16 Megasamples an Daten und ermdglicht dem Benutzer dadurch die
Analyse der Daten im Umfeld eines Glitches, die von einem kleinen Speicher nicht erfalt werden.

Einleitung

Die Haufigkeit einer Anomalie in
einer Hardware-Vorrichtung oder
einem embedded Softwaresy-
stem kann zwischen einmal pro
Buszyklus bis zu einmal pro eine
Million Buszyklen oder mehr
liegen. Die Fahigkeit, Anomalien
in einem digitalen Datenstrom zu
erfassen, wird beachtlich
verbessert, wenn ein Logik-
analysator mit ,,tiefem Speicher*
benutzt wird. Diese Applika-
tionsbroschure erlautert den Ein-
satz von tiefem Speicher zum
effektiven Austesten von Fehlern
in Hardware und embedded Soft-
ware. Probleme wie Speicher-
Uberlauf, Stapeltberlauf und
Hardware-Glitches dienen als
Beispiele zur Demonstration der
enormen Mdglichkeiten von
tiefem Speicher. AufRerdem
behandelt diese Applikations-
broschiire die Auswahl eines
Logikanalysators mit tiefem
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Speicher aufgrund von Lei-
stungsmerkmalen wie z.B. Spei-
cherbeschleunigung, die die
Betriebsgeschwindigkeit beein-
flussen, die Produktivitat
erhéhen und das Phdnomen
,,Swallow and wallow* verhin-
dern.t

Warum brauche ich tiefen Speicher?

Abbildung 1 zeigt auf verein-
fachte Art und Weise, wie ein
Logikanalysator Daten erfaf3t. Der
Logikanalysator ist mit einer
Datenquelle verbunden und
erfa3t in einem Datenspeicher
fortlaufend Daten. Ist der Daten-
speicher bis zur Triggermarke
gefullt, Gberschreiben die neuen
Daten die &ltesten Daten im
Puffer. Wenn die Datenerfassung
an einer beliebigen Stelle ange-
halten wird, erhalten Sie ein
»~Fenster mit Daten, das Sie
rickwarts durchblattern kénnen,
um die Ereignisse vor diesem
Zeitpunkt darzustellen. Wie weit

Geschwindigkeit und Komple-
xitdt moderner Designs erfordert
jedoch Fehlersuch- und Analy-
sewerkzeuge mit immer groferer
Leistung. Als Antwort auf diesen
Bedarf bieten die Tektronix

TLA 7P2/4- und TLA 7N1/2/3/4-
Speichermodule fiir die Logik-
analysatoren der TLA 700-Serie
bis zu 16 Megasamples Speicher
pro Kanal.

Ubliche Probleme, die mit tiefem
Speicher geldst werden kénnen

Echtzeit-Softwareprobleme.
Echtzeit-Softwareprobleme sind
schwierig auszutesten, da sie nur
dann auftreten, wenn das System
mit ,,Betriebsgeschwindigkeit*
l1&uft. In diesen Fallen liefern
Debug-Monitore keine Ergeb-
nisse, da sie nicht tber Echtzeit-
Verfolgungsfahigkeiten verfigen.
Emulatoren bieten haufig eine
Losung, verfigen jedoch manch-
mal nicht tber die Trigger-Funk-
tionen oder die Tiefe des Erfas-
sungsspeichers, die zum
Auffinden des Problems erforder-
lich sind. Logikanalysatoren mit
tiefem Speicher ermdglichen
dem Benutzer die ,,Echtzeitver-
folgung*“ von groRen Mengen
historischer Daten und identi-
fizieren so das Problem.
Echtzeitverfolgung zeichnet die
Aktivitat des Programms ohne
Unterbrechung der Programm-
ausfuihrung auf. Debug-Monitore
und Emulatoren zeigen nur den

1 Der oben verwendete Begriff ,,swallow
and wallow" wird haufig zur Beschrei-
bung der Erfassung grolRer Datenmen-
gen (swallow = schlucken) und dann
dem ziellosen ,,Waten“ (wallow) durch
diese Daten (um etwas zu finden) ver-
wendet. Wie hier beschrieben, konnen
ausgeklligelte Datenhandhabungstech-
niken diese Verwirrung vermeiden und
die Suche der gewlinschten Daten
verkurzen.



aktuellen Status des Programms
an (zum Zeitpunkt der Program-
munterbrechung), nicht jedoch
die Schritte davor. In Echtzeit-
systemen kann das Programm
wahrend des Empfangs von
Daten oft nicht angehalten wer-
den, ohne einen wichtigen Anteil
an Informationen zu verlieren.
Daher ist Echtzeitverfolgung
beim Austesten dieser Pro-
grammabldufe entscheidend. Je
tiefer der Verfolgungsspeicher,
desto besser.

Absturzprobleme. Embedded
Systeme unterscheiden sich

von Computer-Anwendungen
insofern, als sie in der Regel
keinen Schutz gegen Programme
haben, die das gesamte System
zum Absturz bringen. Computer-
Betriebssysteme haben viele
Schemen zum Isolieren des Sy-
stems gegen fehlerhaft ausge-
fuhrte Anwendungen — embed-
ded Systeme haben dies dagegen
haufig nicht. Wenn Ihre embed-
ded Software absturzt, stirzt
daher oft das gesamte System ab,
und es gehen alle Informationen
verloren, die zum Eingrenzen der

Ursache hilfreich wéren. Logik-
analysatoren bieten die Pro-
tokolle, mit denen die Ursache
des Absturzes schnell bestimmt
werden kann. Auch hier gilt: je
tiefer der Speicher, desto mehr
Daten kénnen zur Problemfin-
dung analysiert werden. Tiefer
Speicher bedeutet auch, daB die
Ursache des Absturzes vom
Absturz selbst isoliert oder
»entkoppelt” werden kann. Mit
zunehmender Komplexitét von
embedded Software kann die
Entkopplung der Ursache (Pro-
blem) und der Wirkung (Absturz)
stark ansteigen.

Speicheruberlauf. Ein Spei-
cherlberlauf ist ein Fehler in der
dynamischen Speicherzuord-
nungslogik eines Programms, der
verhindert, dal3 nicht langer
benétigter Speicher frei gemacht
wird; dieser Fehler fuhrt
schlieRlich zum Absturz, da
nicht gentigend freier Speicher
vorhanden ist. Diese Uberlaufe
verursachten in alteren Designs
mit Adressenraum fester GroR3e
oft sofortige Absturze. Durch den
zunehmend gréRer werdenden

4

Fehbler bl Erge vwor
e sl e gichiba e
S boim awd

bty v cl e Bor Haulend m Datenspeicher oo speiche @
e &tesben Dafen werden bis 2 Tiggermean ke mit nesen

[t Gbersehrieben

Fribabdaaf, mit dem die Dabsn enfa Bl s dor

liefer Epeichar ermiagichi I‘L‘\-L:n.l fbar ey Eympiom

dier Erfassn g des Fehlers

charch Trigoer erzewyt (T)

| P i i pis b | 11| |

Poa&rigger el die
Ereomisss nach dam
Trig (i pun ki

Prfigoer zaigt dis
Ersigrisse vor ciem
Trig e ritei Aol i

Trigger esipunkt oyt
e Ersippsss in

Lo e b s ) s
e Trigeg er refpuinkils

Abbildung 1. Datenerfassung durch einen Logikanalysator
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verfligbaren Speicher der Sy-
steme von heute kann es langer
dauern, bis der Absturz auftritt,
wodurch auch die Eingrenzung
des Fehlers erschwert wird.
Tiefer Speicher bietet jedoch
einen Verfolgungspuffer, der
grof’ genug ist, um die Anforde-
rungen moderner Designs zu
erfullen.

Die Verbindung von tiefem
Verfolgungsspeicher eines
Analysators mit bedingtem Spei-
cher und Kontextféhigkeit kann
das vom Analysator erfa3te Zeit-
fenster beachtlich erweitern.
Wenn beispielsweise nur die
Unterprogramme flr Spei-
cherzuordnung/-aufhebung
gemeinsam mit dem Kontext
unmittelbar vor und nach der
Unterprogrammausfihrung
erfalRt werden, kann die
Analysatorerfassung auf die
gewunschten Bereiche
eingeschréankt und das Erfas-
sungsfenster beachtlich erweitert
werden. Kontextspezifische Spei-
cherung ist eine Methode zur
automatischen Erfassung von
Aktivitaten in der Umgebung der
gewunschten Ereignisse.

Hardware-Glitch und Timing.
Ein Glitch oder Timing-Fehler
kann auftreten, wenn sich die
Eingéange einer Schaltung andern
und metastabile oder zuféllige
Zusténde der Logikschaltungen
ergeben, bevor sich diese wieder
auf den richtigen Wert einpen-
deln. Wenn eine andere Schal-
tung die Ausgéange zum falschen
Zeitpunkt untersucht und den
zufélligen Wert liest, kdnnen die
Ergebnisse falsch und nur sehr
schwierig auszutesten sein.
Wenn der Logikanalysator Uber
einen tiefen Speicher und Glitch-
Speicherung verfugt, hat der
Benutzer die Fahigkeit, auf das
Symptom zu triggern und den
den Absturz verursachenden
Glitch zu erfassen, obwohl dieser
zu einem friheren Zeitpunkt
aufgetreten ist.

Stapeliiberlaufe. Stapeltberlaufe
treten auf, wenn ein Programm
versucht, mehr Informationen in
den Stapel zu verlegen, als dieser
aufnehmen kann. Die Maximal-
groflRe eines Stapels ist durch die
GrofRe bestimmt, die das rele-
vante Register aufnehmen kann,
sowie durch den Anfangswert
des Stapelzeigers. Wenn ein



Logikanalysator keinen tiefen
Speicher hat, kdnnen die hi-
storischen Stapelzeiger-Zyklen
nur schwer protokolliert werden,
um einen DatenUberlauf zu
erfassen.

Nach welchen Kriterien soll ich einen
Logikanalysator beurteilen?

Sie haben eine groRe Auswahl
und jeder Hersteller wird lhnen
sagen, daf sein Produkt das beste
ist. Es gibt jedoch drei wichtige
Auswahlkriterien, die bei der
Bewertung eines Logik-
analysators mit tiefem Speicher
beachtet werden missen, um das
Problem ,,swallow and wallow*
zu vermeiden. Es folgt eine
Zusammenfassung der Lei-
stungsmerkmale, die bei der
Auswahl eines Logikanalysators
sinnvoll sind.

Nutzbarer Speicher. Ein
wichtiger Faktor bei der Auswahl
eines Logikanalysators ist die Art
der Verwaltung der erfa3ten
Datenmengen durch den Logik-
analysator. Hardware-Beschleu-
nigung ist ein Ansatz, der die
Verwaltbarkeit groRer Datenmen-
gen beachtlich verbessert.
Anstelle diese Daten durch die
CPU des Mainframe-Controllers
zu verarbeiten, kann dies durch
spezielle Hardware-Fahigkeiten
effizienter durchgefuihrt werden,
die den Controller in wichtigen
Operationen unterstitzen; dazu
gehoren:

= Signaldarstellung (Zoomen
und Blattern). Hardware-
Beschleunigung bietet schnell
Daten, damit die Signaldarstel-
lung in Sekunden anstelle von
Minuten aufgebaut werden
kann. Beispielsweise kann in
einem Signalfenster mit Daten
von einem TLA 7N4 (4 Mega-
samples) die Einstellung
Zeit/Teil geédndert und die
Anzeige in 3 bis 5 Sekunden

aktualisiert werden; bei Modell
TLA 7P4 (16 Megasamples)
dauert dieser Vorgang

7 Sekunden.

« Suche. Hardware-Beschleu-
nigung versetzt den Logik-
analysator in die Lage, die
erfaten Daten schnell nach
Anomalien zu durchsuchen.
Beispielsweise dauert die
Suche durch den gesamten
Erfassungsspeicher fur einen
Hexadezimalwert in einer
32-Bit-Gruppe in einem Listen-
fenster mit Daten von einem
TLA 7N4 (4 Megasamples)

2 Sekunden lang; bei einem
TLA 7P4 (16 Megasamples)
dauert dieser VVorgang

7 Sekunden.

Zeitmarken. Eine Zeitmarke ist
ein Hilfsmittel, das die Verwen-
dungsmdglichkeiten von tiefem
Speicher stark erweitert. Logik-
analysatoren mit dieser Fahigkeit
speichern mit jedem Datenabtast-
punkt eine eigene Zeitmarke.

= Zeit zwischen Abtastpunkten.
Eine Einsatzmdglichkeit der
Zeitmarkeninformationen ist
die Anzeige der abgelaufenen
Zeit zwischen Abtastpunkten
oder der Gesamtzeit vom
Anfang der Erfassung oder
Triggerung.

Bei der Auswahl eines Logik-
analysators mit tiefem Spei-
cher ist es wichtig, die Bedeu-
tung der Autonomie des Zeit-
markenspeichers vom Erfas-
sungsspeicher zu verstehen.
Wenn der Zeitmarkenspeicher
und der Erfassungsspeicher
getrennt sind, kann der Logik-
analysator den zeitlichen
Zusammenhang zwischen den
Abtastpunkten leichter
aufrecht erhalten und die Zeit
zwischen den Abtastpunkten
zeigen, was bei Datenquali-
fizierungen von Vorteil ist.

« Datenkorrelation. Eine zweite

Einsatzmdglichkeit fur die
Zeitmarkeninformationen ist
die zeitliche Korrelation von
Daten zwischen verschiedenen
Erfassungsmodulen. Wenn ein
gemeinsamer Bezugspunkt,
wie z.B. der Beginn einer
Erfassung oder ein Systemtrig-
ger, zwischen den Modulen
hergestellt werden kann,
lassen sich die Daten zwischen
den Modulen genau korre-
lieren. Wir alle wissen, wie
wichtig die Datenkorrelation
im Hinblick auf gemischte
analoge und digitale Signale
ist. Die Betrachtung von Logik-
analysedaten, die aus mehre-
ren Modulen erfal3t wurden,
die an verschiedene Busstruk-
turen (ein Mikroprozessor und
Peripheriebus, wie z.B. PCI
oder RAMBuUsS™) mit ver-
schiedenen Taktgeschwindig-
keiten angeschlossen sind,
stellt jedoch eine noch grofere
Herausforderung dar. Jeder
Zeitmarkenzéhler wird von
einer Taktquelle gesteuert. Jede
Taktquelle hat eine Drift relativ
zur vorgeschriebenen Mittel-
frequenz. Mit zunehmender
Speichertiefe von Logik-
analysatoren wird die vom
Erfassungsfenster Uberspannte
Zeit ausreichend lang, so daf
beachtliche Zeitmarkenfehler
zwischen den Erfassungsmo-
dulen feststellbar sind.

Nehmen wir an, wir haben
zwei Logikanalysator-Module
mit 1 Megasample Speicher-
tiefe. Beide Module benutzen
eine unabéngige Taktquelle fur
ihre Zeitmarkenzéahler. Wir
gehen weiterhin davon aus,
daR diese Karten einen
100-MHz-Oszillator zum
Steuern der Zeitmarkenzéhler
verwenden und daR der Oszil-
lator eine Genauigkeit von

PACQMEM (Packed ACQuisition MEMory) fur die TLA 700-Serie

Tektronix verfugt Uber eine groRe Biblio-

thek an Unterstitzungssoftware fir die

TLA 700-Serie. Diese Software ist kosten-
los und kann Uber Tektronix bezogen wer-
den. Eines der verfugbaren Pakete tragt die

Bezeichnung PACQMEM oder Packed

ACQuisition MEMory. Haufig wére es fur
eine Anwendung (z.B. Video, Radar, Fest-
plattenlaufwerk, serielle Kommunikation
usw.) von Vorteil, Kanéle gegen Speicher-

tiefe zu tauschen. Tektronix bietet ein

besonderes Unterstitzungspaket fur die

TLA 700-Serie mit der Bezeichnung PACQ-
MEM. PACQMEM wird in zahlreichen ver-
schiedenen Kanal- und Speicherkonfigura-
tionen geliefert. Je nach der Kanalbreite
des Logikanalysatormoduls der TLA 700-
Serie kdnnen Kanéle im Verhaltnis von bis
zu 16:1 gegen Speicher getauscht werden.
Das bedeutet, daf ein einziges TLA 7P4-
Logikanalysatormodul mit 136 Kanélen
und 16 Megasamples 1/16 oder 8 Kanéle
mit der 16-fachen Speichertiefe fir insge-
samt 256 Megasamples bieten kénnte. Ein

zusammengeschalteter Satz von drei
Logikanalysatormodulen mit je
136 Kanalen kdnnte 24 Kanale mit

256 Megasamples bieten. Weitere Einzel-
heiten zum PACQMEM erhalten Sie von

Tektronix:

Deutschland, Tel.: 0221-9477-400
Osterreich, Tel.: 02236-8092-262
Schweiz, Tel.: 041-729 3640
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In anderen Regionen wenden Sie sich bitte an:

100 ppm hat. Wenn die Tak-
tquelle eines Logikanalysators
auch nur minimal schneller
und die andere minimal
langsamer ist, sehen wir nach
dem Millionsten Abtastpunkt
einen Korrelierungsfehler von
bis zu £100 Abtastpunkten.
Das ist ein Problem, das haufig
in &lteren Logikanalysator-
Architekturen auftritt, bei
denen aufwendige Schritte
erforderlich sind, um dieses
Problem zu beseitigen.

Die TLA 700-Serie stiitzt sich auf
eine moderne Architektur, in der
alle Logikanalysator-Module
automatisch auf dieselbe Takt-
quelle im Mainframe-Gerét der
TLA 700-Serie phasenstarr
gekoppelt werden. Das bedeutet,
dafl’ die Zeitmarkenzéhler aller
Module perfekt synchronisiert
bleiben und unabhéngig von der
Speichertiefe des Moduls keine
Zeitmarken-Drift zwischen ver-
schiedenen Modulen auftreten
kann. Das gilt unabhéngig von
der Tiefe des Speichers von
Tektronix-Logikanalysatormo-
dulen -1 M, 4 M, 16 Mega-
samples oder dartber.

Transitional-Speicher. Anwen-
dungen fiir tiefen Speicher kon-
nen oft in zwei Kategorien
gegliedert werden:; extern getak-
tet (z.B. synchron) oder intern
getaktet (z.B. asynchron).

= Synchron/Extern getaktet.
Haufig dient der unverarbeitete
Takt eines Zielsystems zum
Erfassen von Daten; es werden
jedoch oft enorme Mengen

Weitere Informationen erhalten Sie von Tektronix:
World Wide Web: Neueste Produkt-Informationen finden Sie auf unserer Website unter www.tektronix.com
Asiatische Lander (65) 356-3900; Australien und Neuseeland 61 (2) 9888-0100; Belgien +32 (2) 715 89 70; Brasilien und Stidamerika 55 (11) 3741-8360; Danemark +45 (44) 850 700; Deutschland + 49 (221) 94 77 400;
Finnland +358 (9) 4783 400; Frankreich und Nordafrika +33 1 69 86 81 81; GrofBbritannien und Irland +44 (0) 1628 403300; Hongkong (852) 2585-6688; Indien (91) 80-2275577;

Italien +39 (2) 25086 501; Japan (Sony/Tektronix Corporation) 81 (3) 3448-3111; Kanada 1 (800) 661-5625; Mexiko, Mittelamerika und Karibik 52 (5) 666-6333; Niederlande +31 23 56 95555;

Norwegen +47 22 07 07 00; Osterreich, Mittelosteuropa, Griechenland, Tiirkei, Malta und Zypern
Spanien und Portugal +34 91 372 6000; Stidafrika (2711) 651-5222; Taiwan 886 (2) 2722-9622; USA 1 (800) 426-2200; Volksrepublik China 86 (10) 6235 1230.
Tektronix, Inc. Export Sales, P.0. Box 500, M/S 50-255, Beaverton, Oregon 97077-0001, USA 1 (503) 627-6877.
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redundanter Daten abgespei-
chert. Mit dem Transitional-
Speicher kann die TLA 700-
Serie so konfiguriert werden,
dal} nur dann Daten erfal3t wer-
den, wenn eine bestimmte
Kanalgruppe einer Datenén-
derung unterliegt.

Wenn beispielsweise Daten
von einem Zielsystem erfal3t
werden, in dem nur einer von
vier Abtastpunkten Daten von
Interesse enthalt, kann ein
Logikanalysator-Modul mit

1 M Speichertiefe und Tran-
sitional-Speicher die gleiche
Datenmenge speichern wie ein
Logikanalysatormodul mit

4 M Speichertiefe ohne Transi-
tional-Speicher.

Asynchron/Intern getaktet. Die
asynchrone Abtastung von
Daten mit einem Logik-
analysator unterscheidet sich
nicht besonders von dem
Ablauf in einem Oszilloskop.
In beiden Féllen sollten die
Daten ,,oversampled* werden,
um eine moglichst wahrheits-
getreue Datenreproduktion zu
gewahrleisten.

Mit einem Logikanalysator
sollte mindestens um das
Funffache der schnellsten
Datenrate im Zielsystem ,,over-
sampled* werden. In den
resultierenden erfalten Daten
ist es oft moglich, daB vier von
funf Abtastpunkten die glei-
chen oder unverénderten
Daten zeigen. Beim Gebrauch
eines Logikanalysators mit
Transitional-Speicher werden

nur die Daten gespeichert, die
sich geéndert haben. Jeder
gespeicherte Abtastpunkt wird
mit einer Zeitmarke versehen,
die sicherstellt, daR die Daten
exakt dargestellt werden und
somit der zeitliche Zusammen-
hang bestehen bleibt.

Bei einer angenommenen 5x-
Oversampling-Rate kann ein
Logikanalysator-Modul mit

1 M Speichertiefe und Transi-
tional-Speicher effektiv die
gleiche Menge Daten speichern
wie ein Logikanalysator-Modul
mit 5 M Speichertiefe ohne
Transitional-Speicher.

Unabhangig davon, ob synchron
oder asynchron erfaf3t wird, ver-
fugen alle Logikanalysatormo-
dule der TLA 700-Serie Gber
Transitional-Speicher und einen
separaten Zeitmarkenspeicher,
d.h., sie tauschen nicht Speicher-
tiefe gegen Zeitmarken aus.

SchluRbemerkungen

Tiefer Speicher ermdglicht die
Analyse und Fehlersuche der
schwierigsten Probleme, die in
modernen Designs auftreten. Die
Tektronix-Logikanalysatoren der
TLA 700-Serie haben lhre
Anforderungen in der Vergan-
genheit erfullt — und mit den
neuen Modulen mit tiefem Spei-
cher und erweiterten Mainframes
entsprechen sie auch den
Anforderungen lhrer aktuellen
Designs. Durch die modulare
Bauweise werden sie auch Ihren
zukinftigen Anforderungen
gerecht werden.
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