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2 Rekapitulation: Worst-Case
Execution-Time

Worst-Case Execution-Time

@ Statische Ablaufplanung
@ Planbarkeitsanalyse
@ Spater: Ubernahmepriifung

@ Worst-Case
~» Obere Schranke fir alle Falle
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1 Uberblick

0 Rekapitulation: Worst-Case Execution-Time

9 Zeitmessungen
@ Zeitgeber
@ Oszilloskop
@ Diskussion

Statische Laufzeitanalyse

Handwerkszeug
@ libEZS
@ aiT
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3 Zeitmessungen

@ Zeitmessungen
@ Zeitgeber
@ Oszilloskop
@ Diskussion
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3 Zeitmessungen 3.1 Zeitgeber

Zahler in Mikrocontrollern

Zahler (Counter) zahlen hardwarebasiert Ereignisse z.B. von:

@ Externem Drehgeber (Radumdrehung)
@ Externem Quarz (Real-Time Clock)
@ Internem Prozessortakt (hohe Auflésung)

Aquidistante Ereignisse ermdglichen einen Zeitgeber (Timer) fiir

@ Periodische Aktivierung
@ Messen von Zeitabstidnden
@ (Kontrolliertes Verbrennen von Prozessorzeit)
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3 Zeitmessungen 3.2 Oszilloskop

Oszilloskop

@ Tricore: Extrem guter Zeitgeber

~» 13.3 ns-Raster
@ nicht selbstverstandlich

@ Oszilloskope

@ meist schon vorhanden
@ hohe Zeitauflésung
e einfache Bedienung

Bedingung
Frei verfligbarer GPIO-Pin
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3 Zeitmessungen 3.1 Zeitgeber

Zahler Betriebsmodi

Zahler bzw. Zeitgeber bieten zwei Betriebsmodi:

Abfragebetrieb (Polling) Aktives Auslesen des Zahlers, bis zum

Erreichen eines vorgegebenen Wertes.

Unterbrecherbetrieb (Interrupt) Der Zahler unterbricht das laufende
System beim Erreichen eines vorkonfigurierten

Zahlerstandes.
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3 Zeitmessungen 3.3 Diskussion

Diskussion
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Welche Probleme konnen bei
messbasierter Bestimmung der
Ausflhrungszeiten auftreten?
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4 Statische Laufzeitanalyse

e Statische Laufzeitanalyse

FF, MH, TK, PW (Inf 4) Ausfiihrungszeiten

4 Statische Laufzeitanalyse

Wie lang dauert ein Maschinenbefehl?

@ Cache
@ Pipeline

@ Branch-Prediction

Hochkomplex!
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4 Statische Laufzeitanalyse

Statische Laufzeitanalyse?

@ Statisch?
~ keine Ausfihrung des Programms

@ Grundséatzliche Idee

o Wie lange dauern die einzelnen Maschinenbefehle?
o Wie sieht der langste Pfad durch das Programm aus?
~ Addition aller Maschinenbefehle des langsten Pfades: WCET!

@ Klingt doch einfach!?
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4 Statische Laufzeitanalyse

Was ist der worst case?

o if/else
o Einfach! Ein Pfad muss ja langer sein.
o ABER: abhangig von Eingabe

@ Schleifen

o Wie oft ausgefiihrt? ~ abhangig von Eingabe
o Wie lange ist ein Durchlauf? ~» abhangig von Eingabe

~ Wertanalyse: Welche Werte kénnen Variablen annehmen?
o abstrakte Interpretation
@ Ausrollen von Schleifen: aiT-Projektparameter: max-unroll
o oft manuelle Eingriffe erforderlich ~» Annotationen

~ Optimierungsproblem
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5 Handwerkszeug

e Handwerkszeug
@ libEZS
@ ailT
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5 Handwerkszeug 5.1 libEZS

Zeitmessung ezs_stopwatch.c/.h

FUr die Zeitmessung sollen zwei Funktionen implementiert werden:

void ezs_watch_start (cyg_uint32 xstate);
cyg_uint32 ezs_watch_stop(cyg_uint32 =xstate);

@ Parameter: Zeiger auf (globale) Variable
— unabhangige Messzeitpunkte

@ ezs_watch_stop(cyg_uint32 xstate) gibt die Zeitdifferenz in
Ticks zurtick

Hinweis
ezs_counter_get()in drivers/include/ezs_counter.h
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5 Handwerkszeug 5.1 libEZS
liIbEZS Uberblick
aufgabe2
| -—— CMakeLists.txt
|-— app.c
| -— ecos
Plattformunabhangige Hilfsfunktionen "~— 1ibEZS
i ] i |—— include
@ Timer-Zugriff (Zeitmessung) | |-- ezs_dac.h
. | |-— ezs_gpio.h
° DAC'ZUerff | ‘Y—— ezs_stopwatch.h
@ GPIO-Zugriff |-~ sre
| Y—— ezs_stopwatch.c
o ... ‘—-— drivers
‘- tcl796
|-— ezs_dac.c
|-— ezs_counter.c
‘—— ezs_gpio.c
Die libEZS wird standig (auch von euch) erweitert.
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5 Handwerkszeug 5.1 libEZS

GPIO

General Purpose Input/Output
@ Pins eines Mikrochips zur freien Verwendung
@ Konfigurierbar als Ein-/Ausgang
@ Oft auch Treiberstarke konfigurierbar

@ Teilweise pegelfest bis 5V
~» Mikrocontroller-Handbuch lesen ®

@ Zugriff Uber

o spezielle Speicheradressen

e Spezialanweisungen

Ansteuerung

@ Beim Tricore Ansteuerung per GPTA oder ,von Hand“ mdglich

~ void ezs_gpio_set (bool)
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5 Handwerkszeug 5.2aiT

Ubersicht

Absint Advanced Analyeer far TriCore

Project  Help
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Configuration . - - B R i
Tricore : Welcome to a2
Source fies

visualization
reual = Projects
{4 Configurations
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navees » Recenty opened projects

] cverview
Information

TargetLink toolbox manual (PDF)

Messages
— Souree files
T symbols » Examples

Variables

» Customer support

» View axamples supportgansint.com

Funetions Other means (online)
® Sections

© Absint
wam absin . cor
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5 Handwerkszeug 5.2aiT

Projektdateien bearbeiten

(o) absint Advanced Anahzer for Tricare
Project Fle Edit Help

EHOOHHA =« I &

a* Tricore £ Editors - uf

‘g Welcome
Configuration
i Files
B vicore
7 Anlyses
Source files
visualization
&4 Configurations
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fix) Create
] overview (1)
v & aim

compiler "iricore-gec”;
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€lock exactly 150 MHI;

ail graph

Editars

Infarmation
Messages

Source files.
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variables
Functions
" Sections

_tricore/app.ais
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Projektdateien

Project  Help

EE®®

BN a* Tricore
fg Vielcome
o Configuration

B vicore
& Analyses
Source files
visualization
& Configurations
Analyses
fix) Create
K] overview
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Messages
— Source files
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variables
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G
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Absint: Advanced Analyzar for TriCore: ime, apx
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5 Handwerkszeug 5.2aiT

Configuration - Files

Executable: |buildjapp.ell | =

g ')
:
-
L]

Data dictionary:
Report file:
AML results file

Show MDS5 sums

Keep temporary files in project directory

Directory for temporary files: fimp/
Working directory: : tricore

Ausfiihrungszeiten WS 14/15

5 Handwerkszeug 5.2aiT

Neue Analyse anlegen

L
Project Help

a* TriCere
‘g Welcome
Configuration
i Fles
B vicore
# Analyses
Source files
visualization
&4 Configurations

=

Messages
— sourea files

JU symbols
Variables
Funetions

" Sections

Line 8, Calumn 1
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EE®®
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bsint Advanced Analyzer for TriCore: me_t apx (e

L] Analyses - Create
Select an analyzer to creata 3 singie analysis for: A

Control Flow Visualizer
Visualization of control flow graph

V, aiT
Safe WCET analysis

ResultCombinator
Combination of results according to formula
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5 Handwerkszeug

Neue Analyse anlegen

L
Project Analysis Help

EBE®®
a3 Tricore
@ Welcoma
configuration
i Fles
Bl Ticore
#° Analyses
Source files
. Visualization
|4 Configurations.
Analyses
fix) create
Overview (3)

(& specsort
Information
Messages
— Source files
T symbols
Variables
Functions.
T Sectians
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CantrolFlow_Visualizer

5.2 aiT

Absint Advanced Analyzar for TriCare i Tirme,

Analyses - Test

o: Test
Comment;

Configuration:  Default Configuration

S file:

Report file

XML report file:
HTML report file:
GDL output:

Expscted result:
Result: nfa

|=! Al messages. Latest iog -
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5 Handwerkszeug

Analyse Parameter

Project Help

EE®®

a? Tricore
%o Welcome
Canfiguration
Files

Visualization
{4 canfigurations
Analyses
fix) Create
B overview
Editors
=
Information
Messages
— Source files
T symbols
variables
Functions
o sections
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5.2aiT

Absit Advane ed Anabvzer far Tricare

V Configuration - Analyses
Source Code
v Extract annatations from source files.
AIS source code annotation prefix:

Strip compilation path mentioned in the executable

Al Analyses
V! Use anly safe patterns

" Exceptions never aceur

Cache Analysis

Instruction cache: | Normal

Data cache Narmal -

Fipeline Analysis

WICET computation mode:  Global worst-case ~

Path Analysis

1L based

Fath analysic variant:

ILP salver;

dlpsolve

Reperting | Common | Advanced | Support
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5 Handwerkszeug 5.2aiT
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Project Analysis Help
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5 Handwerkszeug

Analyse untersuchen

5.2 aiT

[ Absint Advanced Analyzer for TriCare:
Project Analysis Flle Mode Edit View Folding Window Help

EEO®

a Tricore

“p Welcome
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© Fles
B ricore
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{4 Configurations
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Messages
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" Sections
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6 Fragen

Fragen?
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