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ABSTRACT

New technologies, which offer the production of some electronic devices, produce
permanent smaller and smaller components. These components are concentrated on very
small areas. This kind of miniaturization brings always smaller connections among these
components, which are difficult accessible and can not be measured. In the last years, the
lines between the components were based on certain measurement points, using different test
methods (e.g. a bed of the nails method). These outdated measurement methods can not be
used now. Nowadays, instead these methods, the JTag technology is used or the components
are tested simply by a firmware. But software test can be used only at the embedded PC. The
reason for it is that most important components (e.g. boat memory, etc.) are considered as to
be without errors. For the JTag-test is necessary to have at least one command component
with the TAP controller and all test components could be then tested. The JTag- test interface
is more universal as the software one and is intended not only for the embedded PCs, but it
can be used for test of automatons and simple devices. The price of the components with the
TAP controller is nearly comparable with the price of the components without the TAP
controller.

1 UVOD

Cilem této prace je vytvorit testovaci software pro zafizeni zalozené na PC platformé.
Testovaci software tvori ¢ast mé diplomové prace a je vytvaren ve spolupraci s némeckou
firmu ATRON. V koncepci testovaciho softwaru kladla firma hlavni poZadavek na
universalnost testeru, tzn. moznost testovat vSechny vyrobky, oznacme je jako platformu X,
vytvatené touto firmou. Platformu X tvofi jizdni automaty, mobilni zafizeni a jizdni
kompakty (FR kompakty, tj. vlastni embedded PC). Kazdé z téchto zatizeni ma jedinecnou
architekturu, ktera poskytuje jen omezenou mnozinu testovacich rozhrani. Vétsina platforem
obsahuje soucastky s JTagem, na nckterych platformach jsou dostupné méfici body, jez je
mozné pomoci méficich karet métit, FR kompakty obsahuji navic testovaci firmware. Kazdé
testovaci rozhrani je dostupné fidicimu PC (bézi na ném tester) ptes vlastni komunikacni
kanal. Koncept softwaru zahrnoval pozadavek na uloZeni vSech testovaci vysledki do firemni
databaze. Pribéh a vysledky testii by méli byt zobrazovany uzivateli, ktery vyrobek testuje.
Testovaci software ma byt nasazen ve tfech oblastech: celkova montaz produktu, servis (v
domacnosti, u zdkaznika) a poskytovat prosttedi pro vyvoj testil cilovych zatizeni.



2 POPIS ARCHITEKTURY TESTOVACIHO SOTWARE

Testovaci software je rozdélen na dvé Casti: server a tester. Kazda z téchto Casti bude
popsana nize. Ob¢ Casti pracuji s databazi (sprava uzivateld a ulozeni vysledkt testd), pro
komunikaci s uzivateli pouzivaji dialogové boxy.

3 SERVER

Server slouzi k prihlasovani a zaznamendvani Cinnosti obsluhy testeru, a predev$im
k vlastnimu spusténi testeru. Tester je spuStén po uspéSném piihlaSeni (autorizaci) uzivatele.
Bez autorizace nema uzivatel pfistup k testeru, k vlastni databazi s vysledky predeslych testi
a nemiize tato data zdiskreditovat. Pti pfihlaSovani udava uzivatel své jméno, heslo a testovaci
mod, v némzZ ma tester bézet. Testovaci mody jsou tfi: produkcni, servisni a vyvojovy. Na
zaklad¢ testovaciho moddu je ovlivnéno chovani testeru. Server je pln€¢ konfigurovatelny
pomoci XML souborti.

4 TESTER

Tester slouzi k provadéni vlastnich testti. Architektura testeru je rozdélena na tfi
nezavislé Casti: testovaci rozhrani, testovaci knihovny a vlastni testovaci aplikace. Vyvoj
jednotlivych ¢asti je mozné provadét nezavisle na ostatnich Castech. Testovaci rozhrani a
testovaci knihovny jsou ulozeny v Sifrovanych dynamickych knihovnéch, jez jsou pouzity
testovaci aplikaci.

4.1 TESTOVACI ROZHRANI

V soucasnosti vyuziva tester k realizaci testli dva druhy testovacich rozhrani. Prvni tvofi
softwarové rozhrani, jeZ komunikuje s testovacim firmwarem béZicim na embedded PC.
Druhé je JTag, jez samo provadi testy. V budoucnu ptibude rozhrani méticich karet.

JTag testovaci rozhrani

Rozhrani vyuZzivd pro komunikaci s cilovym zafizeni paralelni port. Architektura a
chovani kazdé JTag komponenty je ulozena v souboru, jez obsahuje informace z BSDL
(Boundary-Scan Description Language) souboru. Za pomoci téchto souborti jsou
inicializovany vSechny JTag (fidici) periferie na cilovém systému. Pfi inicializaci JTag
rozhrani zjistuje tester pocet a potadi fidicich periferii. Pomoci fidici periferie (vétSinou se
jedna o procesor nebo FPGA) jsou dostupné ostatni testované soucastky cilového systému.
Takto jsou pak realizovatelné testy napt. ROM/RAM paméti, systémové sbérnice nebo
komunika¢nich port. Toto rozhrani je tedy pouzito v piipadé, ze softwarové rozpoznani
testovaciho rozhrani selhalo z divodu chyby, napf. komunika¢niho portu nebo chybné
bootovaci paméti. JTag testy periferii jsou popsany pomoci abstraktnich prikazi, instrukci a
abstraktnich sbérnic. Pomoci abstraktnich sbérnic je propojena testovaci periferie s fidici.
Jednéd se o abstrakci, pomoci které je urcity shluk vodict (fidici signaly, datova sbérnice)
vidén jako souvisly celek, tzn. je vidén jako registr, do kterého je mozné zapisovat nebo je
mozné z néj Cist. Jednotlivé bity tohoto registru pak tvoii logické hodnoty na jednotlivych
vodicich. Abstraktni instrukce pak popisuji posloupnosti, ve kterych jsou tyto registry
nastavovany, popisuji tedy posloupnost logickych hodnot na jednotlivych vodicich testované
periferie. Hodnoty registri jednotlivych posloupnosti instrukci jsou nastavovany pomoci
abstraktnich ptikazd. Abstraktni ptikazy shlukuji abstraktni instrukce do sekvenci, jejichz
realizaci je mozné nastavit testovanou soucastku do urcitého stavu. Takto jsou napiiklad



programovany Flash paméti, nebo je mozné Cist a zapisovat do SDRAM paméti. Jednotlivé
ptikazy definuji takzvanou master fidici periferii (musi ji definovat kazdé testované zatizeni)
a volitelng slave tidici periferii. Master fidici periferie provadi vétSinou zapis dat do sbérnice
(registru), slave periferie ma vzdy opacny tok dat nez master. Tedy pokud master zapisuje
data, slave zni musi Cist. Pokud master ¢te, musi nutné slave data zapisovat. Testovana
soucastka muze definovat i vice slave periferii (napt. vice FPGA). Pak je tok dat mezi
masterem a nckolika slave periferiemi podobny broadcastu v pocitacové siti. Tento prvek
rozhrani dovoluje testovat napt. zkrat mezi vodici systémové sbérnice cilového systému (ISA
apod.). VsSechny abstraktni prvky (ptikazy, instrukce, atd.) jsou definovany v XML
souborech, je tedy mozné velmi rychle vytvofit novy test testované periferie. Realizace testl
je podminéna funkcénosti JTag komunikac¢niho kandlu (cca. 5 vodict) a funkcnosti vSech
fidicich periferii cilového systému (vétSinou jsou sé€rioveé propojeny pies Boundary Scan
Registr).

Softwarové testovaci rozhrani

Softwarové testovaci rozhrani umoznuje testovat periferie pomoci firmwaru, jez bézi
v embedded PC. Rozhrani komunikuje s firmwarem pomoci vlastniho protokolu pies sériovy
port. Protokol ptenasi ptikazy pro spusténi testu, zjisténi stavu testu a vysledku testu. Soucasti
firmwaru je tzv. SW (software) Monitor. Jednd se o program, jeZ je spuStén po restartu
embedded systému. SW Monitor realizuje testy periferie pomoci atomickych testovacich
funkci, které jsou identifikovany pomoci jedine¢ného ¢isla a jsou ulozeny v paméti embedded
PC. Atomické funkce provadéji nejcastéji sekvence zapist a ¢teni do/z registrii periferie za
ucelem zjisténi poruchy. Vysledek testu pak piedavaji SW Monitoru. Funk¢nost testovaciho
rozhrani zavisi na funkcnosti cilového systému, tzn. zda je mozné komunikovat se SW
monitorem (potfebujeme vice provozuschopnych soucastek nez u JTag rozhrani). Pomoci
tohoto rozhrani jsou vétSinou provadény testy nesystémovych periferii (tiskarna ¢i displej).

4.2 TESTOVACI KNIHOVNY

Kazdé testované zafizeni vlastni jednu knihovnu. V testovaci knihovné jsou ulozeny
testovaci rutiny. Testovaci rutina tvoii propojovaci ¢lanek mezi aplikaci testeru a testovacim
rozhranim. Aplikace ji parametrizuje parametry testu a aktudln€ pouzitym testovacim
rozhranim. Vlastni rutina tato data po zpracovani predava testovacimu rozhrani. Zpracovani
dat mize znamenat zménu ¢i doplnéni hodnot uzivatelem za pomoci dialogovych boxt.
V ptipadé¢ JTag testl je v téle rutiny nadefinovana vlastni atomicka testovaci funkce periferie,
za pouziti abstraktnich ptikazt. Funk¢nost JTag atomické funkce je podobna SW funkci.

43 TESTOVACI APLIKACE

Tester tvofi rozhrani mezi uzivatelem, jez test provadi, a cilovym testovanym
syst¢tmem. Tester komunikuje s uzivatelem pomoci jednoduchého dialogového boxu, ve
kterém muze uzivatel na zdklad¢ testovaciho moédu testeru vybrat jeden za tii typi
testovanych objektl: cely cilovy systém (produkcni mod), nékteré periferie (servisni mod) a
jednotlivé testovaci rutiny (vyvojovy mod testu). Kazdy typ testovaného objetu je specifikovan
pomoci vlastniho typu XML souborti. Objekt typu periferie obsahuje navic dodate¢ny soubor,
voliteln¢ vytvaieny pro kazdé testovaci rozhrani. Pomoci tohoto objektu je provedena
parametrizace testovaci rutiny. XML konfigurace testeru definuje nyni dv¢ testovaci rozhrani,
ke kterym v budoucnu pifibude moznost provadét testy pomoci bezdratového spojeni
(radiokarty).



