RR2 - Mise en ceuvre du Cortex-R7

Ce cours couvre les cceurs ARM Cortex-R7MP

Objectifs
« Cecours sedivise en 3 parties importantes :
o Architecture du Cortex-R7
o Miseen cauvrelogicielle et débogage du Cortex-R7
o Mise en cauvre matérielle du Cortex-R7.
« L'interaction entre les caches de niveau 1, les TCM et lamémoire principale est étudiée a travers des séquences.
« Lecours explique comment attribuer des permissions d'acces et des attributs aux régions al'aide de laMPU.
« Lemécanisme d'exception est détaillé, en indiquant comment le GIC peut contribuer aréduire lalatence d'interruption.
« Des séquences mettant en jeu lamémoire, le cache et des maitres externes servent a expliquer les apports du port ACP.
« Le cours détaille également la mise en cauvre matérielle et fournit des régles pour concevoir un SoC a base de
Cortex-R7.
« Une présentation de |a spécification CoreSight est donnée avant la description des unités liées au débogage.

Prérequis et cours associés
« Connaissances de base de |'architecture ARM.
« Notions de programmation en assembleur
Support de cours
« Un support de cours imprimé est remis aux participants pendant la formation.
« Préciset facileautiliser, il peut servir de référence par la suite.
Environnement du cours

« Coursthéorique
o Support PDF (en anglais), imprimé en présentiel ; adistance via Teams.
o Assistance du formateur tout au long de la formation.
« Chaque session débute par un point avec les stagiaires.
Audience visée

» Tout ingénieur ou technicien en systémes embarqués possedant les prérequis ci-dessus.

Plan du cours

Premier jour

Bases de I'ARM

. Etats et modes

« Intérét du banking de registres
« Mécanisme d'exception

« Jeux d'instructions

« RéleduCP15
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Introduction au Cortex-R7

Schéma bloc

Ports AX1 esclave et maitre

Mise en évidence des nouveautés par rapport aux Cortex-R4/R5
Architecture ARMV7-R

M odes de fonctionnement

Jeux d'instructions pris en charge
Registre d'état du programme

Exceptions

Coprocesseur de controle systéme
Options configurables

Mise en cauvre de deux processeurs
Cohérence de cache al'aide dela SCU
o Accelerated Coherency Port

CPU redondant et double CPU
Configuration Split/Lock

o

o

o

Cohérence de cache

Cohérence matérielle

o MiseencauvredelaSCU

o Lesprotocoles MESI et MOESI
Interface ACP, assurant la cohérence matérielle des acces DMA
EvénementsliésalaPMU

Pipeline d'instructions

Unité de prefetch

Etude pas & pas du traitement des instructions

Nombre de cycles des instructions et comportement des interlocks
M écanisme de prédiction de branchement dynamique : global history buffer
Régles pour des performances optimales

Data Processing Unit

Emission multiple

Global History Buffer

Pile de retour

Instruction Memory Barrier

Vidage de lafile de prefetch

EvénementsliésalaPMU

Types de mémoire

Types de mémoire, restrictions concernant les load / store multiples
Ordonnancement des mémoires device et normal

Restrictions d'accés selon le type de mémoire

Ordre des acces

Memory barriers, code auto-modifiant

Memory Protection Unit

Présentation de la protection mémoire, PMSA del'’ARM v7

Plan mémoire par défaut

MPU du Cortex-R7 et bus faults

Registres d'état et d'adresse de faute

Présentation des régions, type de mémoire et contrdle d'acces, sous-régions
Recouvrement des régions
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« MiseenplacedelaMPU

Deuxiéme jour

Support de I'OS — présentation de la synchronisation

« Interruptions inter-processeurs

o ldentifiant de cluster

« Moniteur d'acces exclusif, mise en cauvre de sémaphores booléens

« Moniteur global

« Miseen cauvre du spin-lock

o Utilisation des événements

« Mise en évidence de I'effet du multicoaur sur les interfaces de débogage

Gestion des exceptions

« Low Interrupt Latency : abandon des instructions load / store en cours

« Configuration de I'état dans lequel les exceptions sont traitées : mode endian, jeu d'instructions
« Gestion des interruptions imbriquées

« Configuration de laFIQ comme non masquable

« Exception abort, traitement des fautes

» Détermination de la cause de lafaute grace aux registres d'état du CP15

« Fautes précises et imprécises

Generic Interrupt Controller (GICv1)

« Intégration dans un SoC a base de Cortex-R7

« Gestion des exceptions du Cortex-R7

« Virtuaisation des interruptions

« Unitétimer et watchdog intégrée au MPCore

« Groupes dinterruptions : SGI, PPI, SPI, LSPI

« Gestion du mode legacy pour I''RQ et laFIQ

« Priorisation des sources d'interruption

« Distribution des interruptions aux coaurs Cortex-R7
« Détail de laséquence d'interruption

« Interruption parasite

Systeme mémoire de niveau 1

» Bases du cache : organisation, algorithme de remplacement, politiques d'écriture
« Organisation du cache

« Politique write with allocate

» Organisation des Tag RAM et DataRAM

» Débogage lorsque les caches sont actifs

« Protection parité/ ECC, traitement des erreurs de parité / ECC du cache

« Comprendre |le chargement / rangement transitoire des lignes de cache : linefill buffers, eviction buffer
» Opérations de maintenance du cache

« Tightly Coupled Memories, décodage d'adresse

« Configuration desITCM et DTCM

« Accesaux TCM depuis l'interface esclave AXI

« Protection ECC, détection et correction d'erreur interne aux TCM

+ Préchargement des TCM avec ECC

« Utilisation des TCM dés le reset

« Store buffer, fusion des données

» Lecturelogicielle des caches L1 a desfins de débogage

. EvénementsliésalaPMU
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Troisieme jour

Performance Monitoring Unit

Comptage d'événements

Choix de I'événement compté pour chacun des 3 compteurs
I nterruptions associées

Débogage d'un systéme multicoaur al'aide delaPMU
Utilisation du bus d'événements et des compteurs

Protocole AXI

Topologie : connexion directe, multi-maitre, multicouche

Phases adresse/contréle et données séparées

Canaux AXI, handshake de canal

Prise en charge des transferts de données non alignés

Ordonnancement des transactions, achévement des transactions dans |e désordre
Chronogrammes des burst de lecture et d'écriture

Gestion de I'ECC

Exemple de fusion d'écritures

Signaux sideband

APB (Advance Peripheral Bus)

Décodage d'adresse de second niveau
Brochage

Chronogramme de lecture
Chronogramme d'écriture
Nouveautés de |'APB3.0

Interface de niveau 2 du Cortex-R7

Interfaces maitre AXI

o Attributs del'interface principale

o Seconde interface maitre optionnelle

o ldentification des maitres virtuels
Interface périphérique AXI

o Attributs des ports d'interface périphérique

o |dentifiants des accés au port périphérique AXI
Port ACP optionnel
Interface esclave AXI

o Attributs de l'interface esclave

o Activation ou désactivation des accés esclave AXI
Interface de débogage esclave APB

Mise en ceuvre matérielle

Domaines d'horloge

Domaines de reset, power-on reset et debug reset

Contréle de I'énergie, gestion dynamique de la consommation

Domaines d'alimentation séparés pour le débogage et le coaur

Clock gating

Maintenir les caches et la TCM aimentés en éteignant |e pipeline : mode dormant
Interaction du mode de consommation avec I'ACP

Architecture Wait For Interrupt

Débogage du processeur pendant sa mise hors tension
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Modes basse consommation

Domaines de tension

Mode run, mode standby, mode dormant

Etude de la séquence nécessaire pour entrer et sortir du mode dormant
Communication avec le contrdleur de gestion de |'énergie

Signaux standby et wait for event, mise en cauvre dans un systéme multicoeur

Présentation des unités de débogage CoreSight

Apports de CoreSight

Débogageinvasif, débogage non invasif

Interface de débogage APBv3

Connexion au Debug Access Port

Moyens de débogage offerts par le Cortex-R7

Breakpoint et watchpoint liés au processus

Echantillonnage du compteur de programme

Capture d'événements

Debug Communication Channel

Interface ETM, connexion au funnel

Débogage pendant que le processeur est en mode shutdown ou dormant
Description des registres de débogage

Signaux de débogage divers

Cross-Trigger Interface, débogage d'un SoC multicoaur
Débogage de systémes dotés de fonctions de gestion de I'énergie

info@ac6-training.com
Tel. 0141 16 80 10
www.ac6-training.com/fr
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