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Testauksen suunnittelu on tuotekehitysta

Alyi Boundary-Sc

Testaus tuo haasteita

Kun elektroniset laitteet monimutkaistuvat ja niiden ominaisuudet

Yksi yleisesti kaytossa olevista nykyaikai-
sista testausjérjestelmistd on Boundary-
Scan, jossa piireihin sisallytetdan erityisia
testausrakenteita. Taméntyyppinen tes-
taustekniikka on hyvi valinta, kun elekt-
roniikan integrointi ja nastamaéra lisaan-
tyvit ja piirien koko pienenee. Nykyisten

lisdantyvat, aiheutuu testauksen onnistumiselle todellisia haasteita.
Kehitettavia sovelluksia ei aina pystyta testaamaan riittavan edullisesti ja
kattavasti tai sitten ei yksinkertaisesti [0ydy sopivaa testausmenetelmaa.

Testauksen suunnittelu on nykyisin
arkipdivad ja se on alusta saakka
osa tuotekehitysprosessia. Etenkin
alkuvaiheen testaus on tirkea3, silla kehi-
tystyon edetessd pitkalle voi mahdollisten
virheiden 16ytyminen olla erittéin kallista
ja niiden korjaaminen vaikeaa.
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Testaus tuotannossa poikkeaa tuoteke-
hitysvaiheen testauksesta siten, ettd tuo-
tannossa testien médrdd tdytyy karsia
ajan sadstamiseksi. Huolellinen tuoteke-
hitysvaiheen testaus voikin merkittavésti
vihentid tuotantovaiheen testausten tar-
vetta, ja siten tuoda sadstoja.

komponenttien ja piirien testaus neula-
pedilld saattaa osoittautua kalliiksi ja jopa
mahdottomaksi.

Testaus pelkastadn piirilevyltd ei riitd,
vaan rinnalla téytyy tehdé seka ohjelmis-
to- ettd rajapintatestausta. Ndiden lisaksi
on vield lukuisa joukko muita testattavia



asioita kuten olosuhde ja EMC.

Ohjelmistojen osuus laitteistoissa nou-
see yha tarkedammaiksi, ja tastakaan syystd
vanhat testausmenetelmat eivit enda valt-
tamittd ole jarkevid. Kokonaisvaltainen
testaus voi osoittautua todella haastavak-
si, eikd sitd pystytd tekemédn tarpeeksi
tehokkaasti.

Testauksen puutteellisuuden vuoksi oh-
jelmiston ja piiritason toiminnallisuuden
yhteensovittaminen ei aina suju ilman
ongelmia.

Ajonaikainen testaus

Usein ajonaikainen testaus on ainoa kei-
no todentaa toiminnallisuus riittavin luo-
tettavasti.

Ajonaikaiseen testaukseen ei kuiten-
kaan aina 16ydy tarvittavaa tekniikkaa tai
sitd ei pystytd suorittamaan ilman puut-
tumista laitteen toimintaan. Téstd aiheu-
tuu ongelmia ja siten testauksen luotetta-
vuus Karsii.

Lisdongelmia aiheuttaa my0s testauk-
seen kuluva aika. Jos testaus kestda kauan,
sitd ei kustannussyistd kannata tehdé. Tas-
sa korostuu se tosiasia, etta testaus taytyy
suunnitella alusta saakka huolellisesti ja
toteuttaa oikeilla menetelmilla.

Kattavampia testauksia

Centria Tutkimus ja kehitys on kehittanyt
uusia ohjelmistopohjaisia komponentteja
Boundary-Scan-testausympéristoon.
Smarttest-nimisessa Tekes-hankkeessa
kehitettyjen ohjelmistollisesti maritelta-
vien komponenttien avulla voidaan ole-
massa olevaan Boundary-Scan-testaus-
ymparistoon tuoda entistd kattavampia
testausmahdollisuuksia. Lisdksi niiden
avulla voidaan helposti tuoda Boundary-
Scan-liitettavyys osaksi sovellusta.
Kehitetyt ohjelmistokomponentit tu-

kevat sekd IEEE 1149.1 -standardeja ettd
sulautettua ohjelmointia. Sen vuoksi eril-
lisid sovelluskohtaisia testauslaitteistoja tai
ohjelmistoja ei tarvita, vaan komponentit
voidaan ottaa kiytto6n lahes milld tahan-
sa laitteistolla.

Ainoana vaatimuksena on se, ettd kéy-
tettdville tekniikalle 16ytyy verilog-tuki.
Téten ndma ohjelmistokomponentit toi-
mivat lihes poikkeuksetta myds siind tu-
tussa kehitysymparistossd, missd sovelluk-
set on muutenkin totuttu kehittimaan.

Itsetestaus ja Boundary-Scan

Testattavan laitteiston yksittaiselle piirille
voidaan toteuttaa itsendisid ohjelmisto-
pohjaisia testauskokonaisuuksia (built-in
self-test), ja nyt kehitettyjen komponent-
tien avulla niille saadaan luoduksi Boun-
dary-Scan-liitettévyys.

Objelmistollisesti madriteltiavan TAP-
ohjaimen (Test access port) avulla voidaan
Boundary-Scan-testaus tuoda laitteen toi-
minnalliselle tasolle saakka. Toiminnalli-
sella tasolla tarkoitetaan jotakin piiriin in-
tegroitua testausominaisuutta tai laitteen
toiminnallisuutta.

Integroitu testausominaisuus voi olla
esimerkiksi jokin laitteiston rajapintoihin
liittyvien protokollien testaus. Lisddmalld
piireihin téllaisia itsetestausominaisuuksia
voidaan ajonaikaista testausta tehostaa.

Ohjelmistollisella TAP:lla
yhteensopivuutta

Usein testaustyokalujen maéran halutaan
pysyvan vahdisend. Parhaassa tapauksessa
kaikki voidaan testata yhdelld ja samalla
tyokalulla. Ndin testaus on tehokkaampaa
ja sitd on helpompaa hallita.

Boundary-Scan-tekniikassa merkitta-
viksi nousevat piiritason testauksen mah-
dollistavat TAP-ohjaimet.
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Laisesiito-TAP

Ohjelmistollisesti
madriteltava

TAP-ohjain osana
Boundary-Scan-
ymparistoa. Seka
laitteisto-TAP etta
ohjelmisto-TAP voi-
vat sijaita samassa
komponentissa
kuuluen samaan
testausketjuun.

Kéytannossd TAP-ohjaimet eivdt hel-
posti paise kisiksi ajonaikaiseen toimin-
nallisuuteen ilman ongelmia. Vaikka tdiméd
teoriassa olisikin mahdollista, aiheuttaa
ongelmia kuitenkin toiminnallisuuden
painottuminen ohjelmistotasolle.

Yksi keino mahdollistaa testauksen
padsy toiminnalliselle tasolle on kéyttad
sovellustasolla sijaitsevaa ohjelmallisesti
madriteltya TAP-ohjainta. Néin samoilla
tyOkaluilla voidaan paasti kattavampaan
testaukseen.

Ohjelmistollisesti méaariteltava
TAP-ohjain?
Objelmistopohjaisesti ~ verilog-kielelld
madriteltdvan TAP-ohjaimen etuna on
se, ettd sithen voidaan lisitd tarvittavat
ominaisuudet tapauskohtaisesti. Tama
voidaan tehdd sailyttien Boundary-Scan-
yhteensopivuus testausympéristossa.
Tallaisen ohjelmallisesti médritellyn
TAP-ohjaimen avulla voidaan testata lait-
teen toiminnallisia ominaisuuksia, lukea
sovellustasolla mériteltyja rekistereité se-
ki vilittad tietoa sovellusten kesken.
Objelmistollisesti maariteltava TAP-oh-
jain on perusrakenteeltaan 16-tilainen ti-
lakone. Sen avulla voidaan toteuttaa so-
vellukseen myds kommunikointirajapinta
ja ulkoisen logiikan ohjaus ja silti séilyttaa
Boundary-Scan-yhteensopivuus. B
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Ohjelmistollisesti
maariteltava TAP-
ohjain tuo lisaa tes-
tausmahdollisuuk-
sia. Kommunikointi
ohjelmistotason
kanssa onnistuu
helposti.
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