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Bevezetes

e A debuggolas a beagyazott rendszerek fejlesztésének
elengedhetetlen része

— Alapszint( ellen6rzés és tesztelés
— A hibak megkeresése és javitasa
e Mddszerek
— Hardver debuggolasa: logikai analizator
— Szoftver debuggolasa: hardveres debug egység
e A CPU vezérlését veszi at, normal mikodésnél tiltott
e Hard processzoros rendszerek beépitve tartalmazzak
e Szoft processzorok esetén altalaban kulon periféria
e Debuggolas tipusok
— Funkcionalis debuggolas
— Teljesitmény debuggolds/analizis (profiling)
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Bevezetes

e Az FPGA-k korlatozott belsé lathatosagot biztositanak
— Hogy férjunk hozza a buszhoz?
— Hogy figyeljuk a memoariat és a regisztereket?
e Hardveres debug eszkoz
— Vivado logikai analizator
e Szoftveres debug eszkoz
— Software Development Kit
— A szoftverfejlesztésnél volt mar szo rola
e Kapcsolat a hoszt PC-vel egyetlen JTAG interfészen keresztiil

— Szoftver letoltése és debuggolasa
e MicroBlaze esetén: MicroBlaze Debug Module (MDM) periféria

— Hardver debuggolasa a belsé logikai analizatorral
— HW és SW egylittes debuggolas is lehet (cross-trigger)
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SDK — Debug perspektiva (ismétlés)

csr = XImxCtr GetControlStatusReg (XPAR AXI TIMER O BASEADDR, 0)

void timer int handler(veid *instancePtr) @ 30 clock time++;
{ 31 -
nnsigned long csr; 32 S/Clear the timer interrupt flag
20 imm a
//Increment the timer interrupt CoOUNter. f24 1wi r3 , r0 , 19148 ; addr=0x00004acc: clock_
P clock time++; 1f28 addik r3 , r3 , 1
2c imm 0
/Clear the timer interrupt flag. 30 swi r3 , ro 15148 ; addr=0x00004acc: clock_

StatusReg (XPAR_AXI_TIMER 0 BASE

E3 EthSDCardTestsdk - Debug - ethernet_test/src/udp/timer.c - Xilinx SDK = =
”, ilinx  Window Help ’ 7
D nézet: . . Egyéb nézetek pl.:
ebug nézet Holr 41 HAEE A RIS SRR 8Y pe.
- Veremkeret | i= ¥ = 8 (x)=Variables i ©g Breakpoints (i} Registers |G XSCT ( - Varlables
y 4 L ’ 4 ’ A .
- Program végrehaijtas vezérlés - Breakpoints
— Mame
&2 MicroBlaze DebudNJodule at USERZ H
4 g7 Micro . _
a gB MicroBIaze#M: timer.c:30) (’) instancePtr RegISters
—_ . \ . . )= csr
= (x00001F20 timer_i andler(): ../sref/udp/timer.c, line 30 - H ( )
= 0x0000468c XiIntc_DevicelnterruptHandler() ExpreSSIons watCh
= x000047F4 _interrupt_handler() < _ Stb
= 0x00003694 ethernet_mx(): ../src/main.c, line 61 *
= 0x00001e40 netif_process(): ../src/udp/netif.c, line 149
= [%00001d90 netif orocess all(k ./src/udo/netif.c. line 127 b
] timer.c 532 = 08 22 Disassembly 52 = 8
Enter location here v || Refresh View Go to Program Counter <)=='{> |_{=,1.> (] =
00001flc: swi r5 , rls, 16 "~

. XTmrinr HFT’.Cn'ﬂt'l?.nHRFnH{F:\R AXT TTMRE 0 RASFANDR. 0. r.,q-r\): N mrmne e S
= g ) Memory 52 ot S B —= O
C forraskod nézet: Lo s A D M -
- Toréspont hozzaadas,eltavolitas | n Dlsias’semblv nez(’et: i L
 Valtozok értékének figyelése lf v - Toréspont hozzaadas,eltavolitas
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SDK — Debug funkcidk (ismétlés)

A debugger funkcioi

e Toréspontok elhelyezése és eltavolitasa:
— Dupla kattintas a sor szama mellett a szurke terileten

f/Clear the timer interrupt flag

o i
c3r = XImrCtr GEtCD"ltIDlStatasREgi}{PER BXT TIMER O BASEADDR, 0):
34 XImrCtr SetControlStatusBeqg (XPAR BXT TIMER O BASELDDE, O, cs3r):»

e A program végrehajtas vezérlése
— Resume: a program futasanak folytatasa
— Suspend: a program futasanak megallitasa
— Step Into: az aktualis forraskdd sor végrehajtasa
e Flggvényhivas esetén belép a fliggvénybe
— Step Over: az aktualis forraskod sor végrehajtasa
e Flggvényhivas esetén lefut a fliggvény, nem lép be a fliggvénybe
— Step Return: a futas leall a figgvenybdl valo kilépéskor
— Run to Line: futtatas a kijel6lt forraskdd sorig
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SDK — Debug funkcidk (ismétlés)

A debugger funkcioi

e Forraskdd nézet (C, disassembly)
— Toréspontok elhelyezése, eltavolitasa

— Valtozok értékeinek megtekintése
e \Vigylk az egérkurzort a valtozo fole

e Debug nézet
— Veremkeret
— A program végrehajtas vezérlése
e Variables: a lokalis valtozdk listaja, értékeik modositasa
e Breakpoints: toréspontok engedélyezése, tiltasa
e Registers: a CPU regiszterek listaja, értékeik modositasa
e Expressions: kifejezések értékének figyelése (watch)
Memory: memoriatartalom megjelenitése, modositasa
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Vivado logikai analizator

A Vivado logikai analizator felépitése
e ICON (Integrated CONtroller)

— JTAG kommunikacié Target Device Under Test
— Vezérlés User User
: Host PC with Function Function
e |LA (Int. Logic Analyzer) Vivado software h
— Logikai analizator a D= N
e VIO (Virtual 1/0) o |=2 |y e
e 3 4_1;' Hh
— Bels6 FPGA jelek meghajtasa \
— Bels6 FPGA jelek monitorozasa C e
o Gonnecllons
e Vivado HW manager A\ ~
— Konfiguracio, megjelenités = _=’ -

Board-Under-Test
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Vivado logikai analizator

Trigger
Comparator 1

Trigger
Comparator 2

Trigger
Comparator 3

Trigger
Comparator 4

TRIG_OUT

Trigger
Comparator 5

Trigger
Comparator 6

Trigger
Condition
Data
Capturs
Conitrol
_Jr'n'
Storage L
Cualification Data
Condition Capture
Memary

Interrupt
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Vivado logikai analizator

A trigger komparator a vizsgalandd jeleket
osszehasonlitja a megadott feltételekkel

e Egyenloség (==) és nem egyenléség (=) vizsgalata

e Kisebb (<), kisebb vagy egyenl6 (<=), nagyobb (>) és
nagyobb vagy egyenl6 (>=) relacidk vizsgalata

e Felfuto (R) és lefuto (F) él detektalasa

e Don’t care (X), nincs érték vizsgalat

e Ertéktartomany vizsgalata két komparatorral
— "tartomanyon belll esik"” m(velet
— "tartomanyon kivul esik" mdvelet

BME—MIT/\/v&

. FPGA labor



Vivado logikai analizator

e Trigger feltétel (Trigger Condition)

— A trigger komparator események logikai (AND,
OR, NAND, NOR) vagy sorrendi kombinacidja

— Kijeloli a kezd6pontot a mintavételezett adatokat
tartalmazo ablakban

— Trigger allapotgép dsszetett feltételekhez
e Tarolasi feltétel (Storage Qualification Condition)

— A trigger komparator események logikai (vagy
sorrendi) kombinacidja
— Eldonti, hogy kell-e tarolni az adott mintat
e A mintak tarolasa Blokk-RAM-ba torténik
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ILA egység

e Részletek: Integrated Logic Analyzer v6.2 PG (PG172)
e Belsé FPGA jelek vizsgalata utolagos analizishez
e Konfiguralhaté szamu bemenet (Probe)
— GUI esetén max. 64, TCL parancsokkal max. 1024
— Felhasznalas: trigger, adat vagy mindkett6
e Bemenetenként konfiguralhaté szamu trigger komparator
e Sorrendi triggerelési lehetdség
— Trigger allapotgép

e Tarolasi feltétel megadhato ||| =TRIG_IM
e Cross-trigger lehetdség — dtrig_n_ack  TRIG_OUT = |
—  trig_in trig_out_ack« =

— Trigger IN, Trigger OUT

e A trigger feltétel helye az
ablakon beliil megadhato

=l trig_outhk —
-Lr:url:uhelil[l:l:l:l]
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System ILA egység

e Részletek: System ILA v1.0 Product Guide (PG261)

e A Normal ILA képességei itt is megvannak

e Konfiguralhatd nativ és interfész bemenet tipusok
— Minden bemenetre kilon-kilon megadhato

— Interfész esetén protokoll szint( informaciok
megjelenitése a felhasznaldi fellleten

— AXl4 és AXI4-Stream protokoll ellen6rzés

Interfész mod, cross-trigger Nativ mdd, cross-trigger Vegyes mod, nincs cross-trigger

—
2l 4 SLOT_0_AXI Il = TRIG_IN @ 4 SLOT_0_AXI
!—’T;g'm o TRIG_oUT = ||| — P TRIG_IN_trig[0:0] —

NI s Ut oo e | | 4 TRIG_IN_ack{0:0] TRIG_OUT +]|
= TRIG_IN_ack[0:0] oE GUT Eeli == probe0[0:0]
- _OUT_ack[0:0] - -_— ke
- - probe0[0:0] "Q resein
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VIO egység

e Részletek: Virtual Input/Output v3.0 PG (PG159)
e Belsd FPGA jelek meghajtasa és figyelése valos idében

e A portok szama és mérete konfiguralhaté

e Opcionalis aktivitas detektorok a bemeneteken

vio 0

= clk

probe out0[0:0]

probe out1[7:0]

probe_in0[8:0]

probe out2[7:0]

VIO (Virtual Input/Output)

slv_reg0

clk reset n

:
+ ——> result

BME—MIT/\/\A
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Logikai analizator egységek hozzaadasa

e Példanyositas a HDL kodban

e Hozzaadads az IP Integrator-ban (ez javasolt)

— Az egység hozzaadhato az IP katalogusbol

— Avizsgalando jelek interaktivan bekothet6k
e Jelek megjelolése vizsgalatra (Mark Debug)

— Megadas a HDL kédban: (* mark_debug = "true” *)
— Megadas TCL parancs segitségével
— Megadas az XDC fajlban

— Jel megjelolése az
IP Integrator-ban

BME—MIT/\/v&
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MicroBlaze
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Logikai analizator egységek hozzaadasa

»Mark Debug” esetén a szintézis utan adhato a
rendszerhez és konfiguralhato a logikai analizator

e A szintetizalt rendszer megnyitasa
e Flow Navigator vagy Tools menu - Set Up Debug

e Vizsgalando jelek kivalasztasa, az orajel tartomany
és a bemenet tipus (adat, trigger) megadasa

e |LA egység konfiguralasa

BME—MIT/\/v&
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A logikai analizator konfiguralasa

e Trigger mode: a trigger esemény forrasa

BASIC ONLY: egyszerl trigger feltétel
e Alap relaciék és ezek AND/OR kapcsolata

ADVANCED ONLY: 0sszetett trigger
feltétel megadasa trigger allapotgéppel

TRIG IN_ONLY: TRIG_IN bemenet
BASIC OR _TRIG_IN
ADVANCED _OR_TRIG_IN

e TRIG_OUT mode: a TRIG_OUT kimenet
hasznalati modja

BME-MIT

DISABLED: nincs hasznalva a kimenet
TRIGGER ONLY: a trigger feltétel jelzése

TRIG IN _ONLY: a TRIG_IN bemeneten
érkezo jelzés tovabbitasa

TRIGGER_OR_TRIG_IN

Settings - hw_ila_1 =

Trigger Mode Settings
Trigger mode:

TRIG_OUT mode:

Capture Mode Settings

Capture mode:

Mumber of windows

‘Window data depth:

Status - hw_ila_-1 ?

BASIC_ONLY w

DISABLED w

BASIC w
: 1 [1-1024]

1024 w [ [1-1024]

Trigger position in window: | 512 [0-1023]

General Settings

Refresh rate: | 500

v
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A logikai analizator konfiguralasa

e Capture mode: tarolasi feltétel

- ALWAYS: minden minta tarolasra kerdal

— BASIC: alap relaciék és ezek AND/OR kapcsolata
e Number of windows: a tarolasi ablakok szama

— A trigger élesitésre kerul a kovetkez6 ablakra, amig
tele nem lesz a mintakat tarolé memoria

e Window data depth: egy ablak hany mintat tarol

e Trigger position in window: a trigger esemény helye az
ablakon belul

Trigger —.L[Trigger Setup - hw_ila_1 J [Capture Setup - hw_ila_1 | qmmm— Tar°|a§| feltet’el’b’eallltas (a trlgger — O
feltétel |+ = — feltétel beallitashoz hasonld)
beallitas : Logikai kapcsolat |
Mame Tperamr Radix Yalue Port Comparator Usage
(BASIC) slot 0 microblaze_0_axi_dp:AWADDR == v M v 4000_0000 v probed[3t:0] 1of2
slot_0: microblaze_0_axi_dp : AWREADY == 1 W [B] w1 T w  probe13[1] 1of2
Jelek slot_0 : microblaze_0_axi_dp - AWVALID s [B] v 1 st nzaRAd U 0f 2
Relacio Figyelendd érték
BME-MIT .
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Pelda — AXl4-Lite busz monitorozasa

e LED GPIO periféria a 0x40000000 cimen
e GPIO adatregiszter iras figyelése System ILA egységgel
— Trigger: AWADDR=0x40000000 & AWVALID=1 & AWREADY=1

Waveform - hw_ila_1

aQ +

ILA Status: |dle

PR IS —— e
- microblaze_0_axi_dp : R Channel No Read Data Be _
~ W slot_0: microblaze_0_axi_dp : AW Channel I
18 slot_0: microblaze_0_axi_dp : AWVALID
18 slot_0: microblaze_0_axi_dp : AWREADY
> M slot_0: microblaze_0_axi_dp: AWADDR | 40000000
> M slot_0: microblaze_0_ L AWPROT Data Secure Unp
> M slot_0: microblaze_0_ CAW_CNT
~ W slot_0: microblaze_0_axi_dp : W Channel
18 slot_0: microblaze_0_axi_dp : WVALID
18 slot_0: microblaze_0_axi_dp : WREADY

» M slot_0: microblaze_0_axi_dp:
> W slot_0: microblaze_0_axi_dp: WSTRB

> W slot_0: microblaze_0_axi_dp : B Channel

BME—MIT/\/v&
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Cross-trigger

e Hardver és szoftver egyiittes debuggolasa
— Hol a hiba? A hardverben vagy a szoftverben?
e HW->SW: ILA trigger esemény a Trigger OUT porton
— Toréspont a CPU-n futo programban
e SW->HW: a CPU-n futé program toréspontra fut
— Trigger esemény az ILA szamara a Trigger IN porton
e Sziikséges beallitasok
— MicroBlaze CPU: Extended Debug
— MDM: Enable Cross Trigger
— ILA: Trigger Qut Port, Trigger In Port

BME—MIT/\/v&
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Cross-trigger

e Az ILA és az MDM o06sszekapcsolasa

— ILA TRIG_OUT port > MDM TRIG_IN port
— MDM TRIG_QUT port = ILA TRIG _IN port
e |LA trigger esemény jelzése a MicroBlaze CPU felé
— Vivado-ban - TRIG_OUT mode: TRIGGER_ONLY
e |LA trigger bemenet (TRIG_IN) figyelembe vétele
— Trigger mode: BASIC_OR_TRIG_IN
— Trigger mode: TRIG_IN_ONLY

Settings - hw_ila_1 x Status - hw_ila_1

Trigger Mode Settings

Trigger mode: TRIG_IM_OMLY

TRIG_OUT mode: TRIGGER_OMNLY

BME—MIT/\/v&

W

bl

7 -0

system_ila_0

il = SLOT 0 AXI

—E-: TRIG_IN ' @

Ik

Q resetn

=

System ILA

mdm_1

MBDEBUG 0 4|

1
+ TRIG_\N_D' TRIG_OUT 0 +

Debug_SYS_Rst

MicroBlaze Debug Module (MDM)
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Cross-trigger

HW->SW: ILA trigger esemény hatasara a program futasa
megall a triggert okozé utasitast koveto utasitasnal

ILA Status: Idle

Name

oblaze
> B slot_0: microblaze_0_a.... Write Trans I
> W slot_0: microblaze_0_axi_dp . AR Channel
> W slot_0: microblaze_0_axi_dp : R Channel
~ W slot_0: microblaze_0_axi_dp : AW Channel
slot_0 : microblaze_0_axi_dp : AWVALID

slot_0: microblaze_0_axi_dp : AWREADY

]
]
» W slot_0: microblaze_0_axi_dp - AWADDR 00001624

> & slot_0: microblaze_0 :AWPROT | Data Secure Unp

» W slot_0: microblaze_0_axi_dp : AW_CNT 0 1
slot_0: microblaze_0_axi_dp: W Channel _ I
@ slot_0: microblaze_0_axi_dp : WVALID
- WREADY
T WDATA
> % slot_0 : microblaze_0_axi_dp - WSTRB

> W slot_0: microblaze_0_axi_dp: B Channel

for (:;)

HGpio WriteReg (XPRR GFIO LED DISP BASERDDR, XGPIC DATA OFFSET, cnt):
Uz | sleep (1) ;
cnt = (cnt + 1) & OxEf:;

BME-MIT !
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Cross-trigger

SW->HW: toréspontra fut a program, amely trigger esemény az ILA
szamara (a helyét az ablak kézepe vagy vége felé allitsuk be)

for (:2:)

MEM32 (XPAR GPIO LED DISP BASEADDR 4+ XGPIO DATA OFFSET) = cnt:
Pa sleep (1) ,:}
cnt = (cnt + 1) & OxEE£;

ILA Status: 1dle

Name

» W slot_0: microblaze_0_axi_dp : AR Channel Mo Read Addr C }o Read Addr Cmds
» W slot_0: microblaze_0_axi_dp : R Channel Mo Read Data Be N> Read Data Beats
|

~ M slot_0: microblaze_0_axi_dp : AW Channel
18 slot_0: microblaze_0_axi_dp : AWVALID

18 slot_D: microblaze_0_axi_dp : AWREADY

> % slot_0: microblaze_0_axi_dp : AWADDR
» W slot_0: microblaze_0_axi_dp : AWPROT
> B slot_0: microblaze_0_axi_dp : AW_CNT
slot_0: microblaze 0_axi_dp : W Channel

18 slot_0: microblaze_0_axi_dp : WVALID

18 slot_0: microblaze_0_axi_dp : WREADY
> B slot_0: microblaze_0_axi_dp : WDATA 00000208
> W slot_0: microblaze_0_axi_dp : WSTRB f

slot_0: microblaze_0_axi_dp : B Channel

BME-MIT
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Egyeb hardver debug lehetdségek

Nagysebességl interfészek vizsgalata

e IBERT (Integrated Bit Error Ratio Tester) és Vivado
Serial 1/0O Analyzer

— A nagysebességli GTX/GTH/GTY transceiver-ek
monitorozasa és dinamikus atkonfiguralasa

— Minta generator és ellen6rz6 a bithibaarany
vizsgalatahoz (jeldt minésége)

e MIG (Memory Interface Generator)

— A debug port vizsgalhato logikai analizatorral
e Kalibracios és adat olvasasi jelek

BME—MIT/\/v&
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Szoftverek teljesitmény analizise (profiling)

Features and Peripheral Drivers .
Flexibility Protocol Stacks g
Real-Time Operating Systems
Ethemnet
Performance FPGA =
RAM/ROM/Flash . m e %
Peripheral

BME—MIT/\/v&
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Szoftverek teljesitmény analizise (profiling)

e A szoftver kritikus részeinek meghatarozasa

— A profiler eszk6z megmeéri, hogy a processzor
mely fliggvények végrehajtasaval tolti az idejét
— Hasonlo a hardveres id6zités analizishez

— Informaciot ad arrol, hogy mely szoftver rutinok
lennének jeloltek a hardveres gyorsitashoz

e A fliggvények hatékonysaganak javitasa
— Gyorsabb C kad (pl. pointer aritmetika mell6zése)
— Megvalositas C helyett assembly nyelven
— Specialis CPU utasitasok hasznalata (pl. SIMD)
— A funkcio hardveres megvalositasa, gyorsitasa

BME—MIT/\/v&
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Szoftverek teljesitmény analizise (profiling)

e Az SDK tartalmazza a GNU profiler (gprof) eszkozt
e A profiler altal adott mérési eredmények
— Flggvényhivasi graf: mely figgveny mely fuggvényt
hivott meg és hanyszor

— Hisztogram: 6sszesen mennyi id0 lett eltoltve az egyes
fuggvények végrehajtasaval

Hisztogram Fliggvényhivasi graf
Maras (o abion) Tima/Cal % Time MName (location) i TimefCall s T
[ ESwemery 0000 |4o3E%@ms | 0 | | | B Semmary  [4035%9ms | | |
WAL F M0 28 LBt = MAD_F_MUL_?8 1.846us
£ MAD_F_MUL_28 (LS c:62) 98, 20 B . = parents 101.199ms 102400 seans  [@EN7Y
§ MAD_F_MUL_Z8 (Wb5.ci61 ) BT, 500 B det32 (1ab5.c:77) 101.199ms 102400 ogens  [BSN7%:
§ MAD F_MUL_2% (abS.c163) 4./ 500ms 1.21% —muldi 107.799ms B8 -
i _mids 107, 7o Bl = det32 101.199ms 100 Lims @57
= dotid 102,199 100 Lims [l = chidren 189.99ms 102400 Loteus  [HBuESoR]
§ 3z (ST 4. £ | e MAD_F_MUL_25 (lab5.c:61) 189.99ms 102400 laeus  [EESSR
¥ etz (kS 78] 45, H0ers '.32% = parents 2.300ms 100 23.0us 0.574%%
% dot3? (abS.c:76) @, {0t ey main (labS.c:117) 2.300ms 100 23.0us 0.57%
§ doraz (abs.ecT1) 4579, 990 0.12% _exit 3.199ms 0.79%
P il | o W L] 4570 g [l e = main 2.300ms o 0.57%
= children 101.199ms 100 Liims BN
det32 (labS.c:71) 101.199ms | 100 Llms BB

BME—MIT/\/V&
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Szoftverek teljesitmény analizise (profiling)

e A GNU profiler HW és SW eré6forrasokat igéenyel
— Hardveres id6zit6t
— Memoriateriletet a mérési eredmények szamara
— A programba profiling rutinok kertlnek

e Az ido6zito adott idokozonként megszakitast kér

— A megszakitaskezel6 rutin a programszamlalo alapjan
hisztogramot készit a memadriaban

— A megszakitas gyakorisaga beallithaté

e Minden fuggvényhivas megjelolésre keriil a fordito altal
a nyomon kovethet6ség végett

— A kod strukturaltsaga befolyasolja az analizalhatosagot
e PIl. csak egy main() figgvénybdl allé program alkalmatlan

— Az algoritmust logikailag szét kell bontani figgvényekre

BME—MIT/\/v&
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Szoftverek teljesitmény analizise (profiling)

e A Board Support Package konfiguralasa
— Processzor: drivers - microblaze 0 (vagy a megadott név)
e Az extra_compiler_flags-hoz a -pg hozzdadasa
— Operacios rendszer: standalone
e Az enable_sw_intrusive_profiling=true beallitasa, profile_timer megadasa
e A szoftver alkalmazas konfiguralasa
— A kivant alkalmazas projekt kivalasztasa

— Run menl - Run Configuration - Xilinx C/C++ Application (System
Debugger): Uj konfiguracié vagy a mar meglévé kivalasztasa

— Application ful - Advanced options - Edit...

— Enable Profiling (gprof) engedélyezése és a mintavételi frekvencia,
valamint a mérési adatbuffer kezd6cimének beallitasa
e Az adatbuffer tartalmat a szoftver alkalmazas nem maddosithatja!

e A program futasanak befejeztével a mérési eredmények a gmon.out
fajlba irodnak és ez automatikusan megnyitasra keriil

BME-MIT
/\/\A FPGA labor

27



	Mikrorendszerek tervezése�Debug lehetőségek
	Bevezetés
	Bevezetés
	SDK – Debug perspektíva (ismétlés)
	SDK – Debug funkciók (ismétlés)
	SDK – Debug funkciók (ismétlés)
	Vivado logikai analizátor
	Vivado logikai analizátor
	Vivado logikai analizátor
	Vivado logikai analizátor
	ILA egység
	System ILA egység
	VIO egység
	Logikai analizátor egységek hozzáadása
	Logikai analizátor egységek hozzáadása
	A logikai analizátor konfigurálása
	A logikai analizátor konfigurálása
	Példa – AXI4-Lite busz monitorozása
	Cross-trigger
	Cross-trigger
	Cross-trigger
	Cross-trigger
	Egyéb hardver debug lehetőségek
	Szoftverek teljesítmény analízise (profiling)
	Szoftverek teljesítmény analízise (profiling)
	Szoftverek teljesítmény analízise (profiling)
	Szoftverek teljesítmény analízise (profiling)
	Szoftverek teljesítmény analízise (profiling)

