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Uruchamianie i testowanie

Program:

* Problemy podczas uruchamiania systemow pp
— Problemy sprzetowe
— Problemy programowe
— Problemy we-wy

* Analiza systemow pp
— Analiza asynchroniczna
— Analiza synchroniczna

* Narzedzia uruchomieniowe
— Debugery, symulatory

— Analizatory stanow logicznych
— Emulatory uktadowe



Uruchamianie i testowanie

e Systemy up
— Up sg VLSI

* Brak dostepnosci sygnatow wewnetrznych
—>obserwacja magistral zewnetrznych
— Up pracuje zgodnie z programem
* Wyniki dziatania sprzetu i oprogramowania
—>dane zbierane jednoczesnie z wszystkich magistral

* Uruchamianie i testowanie systemow pp
— Nowe metody i narzedzia



Uruchamianie i testowanie

Problemy podczas uruchamiania systemow pp

— Problemy sprzetowe

e ,zimny lut” (,,cold solder”), zty kontakt
— kontakt elektryczny staby, zty lub brak kontaktu

Uszkodzenie lub zniszczenie uktadu scalonego

Btedny montaz uktadu w ptytce

Zty kontakt uktadu scalonego z podstawka

Btad projektu ptytki

— przestuchy, zakiocenia

Wysoka opornosc sciezek zasilania i masy
- niewtasciwe poziomy napiec sygnatow logicznych
—> zmniejszenie marginesu zaktdcen



Uruchamianie i testowanie

* Problemy podczas uruchamiania systemoéw pp

— Problemy programowe
* Sprzet OK, program OK, ale wspotpracuja zle
— Praca krokowa
e Zapetlanie programu — skok w losowe miejsce
e ,wykonywanie danych”

 Czasem dziata, czasem nie

— Jesli cos dziatafo i przestato, to cos musiato sie zmienic” (Alex
Ragen: , Leksykon jezyka C” (?))

— Problemy we-wy
» Btedna predkosc transmisji
* Btedny format danych
e Zaktocenia linii przesytowych



Uruchamianie i testowanie

Analiza synchroniczna
— Zbieranie cykli maszynowych zgodnie z zegarem pp

* Wyzwalanie okreslonym stowem
— Obserwacja tylko fragmentu programu
— Zapamietanie takze stéw poprzedzajgcych wyzwolenie
— jak up dotart do tego miejsca programu?
e Skok / nastepny rozkaz / btad

» Zliczanie wystgpienia stowa wyzwalajgcego
— Gdy uktad dziata lub nie
— Analiza rozpoczyna sie od n-tego przejscia



Uruchamianie i testowanie

* Analiza synchroniczna
— Zbieranie cykli maszynowych zgodnie z zegarem pp

* Wyzwolenie ,,opdznieniem logicznym”
— Gdy nie mozna okresli¢ stowa wyzwalajgcego
» Wystgpienie stowa (,,ostatnie dobre”)
» Qdliczanie n cykli
» Rozpoczecie rejestracji

* Nie zawsze uwzglednione parametry dynamiczne
— Czas ustalania t,
— Czas podtrzymania t,




Uruchamianie i testowanie

* Analiza asynchroniczna

— Probkowanie zgodnie z zegarem analizatora

* Bardzo wysoka czestotliwos¢ S
* Prébkowanie wszystkich kanatow =R } eislere

— Niejednoznacznos¢ wynikow
o f#oo

} Possible inputs

* Wewnetrzne opdznienia analizatora }Possibleinputs

v



Uruchamianie i testowanie

* Analiza asynchroniczna
— Wykrywanie impulsow szpilkowych (glitch)
* Co to jest,szpilka”?
— Bardzo kroétki impuls
— Przyczyna: przestuchy, zaktdcenia, btedne Vcc/Gnd
— Skutek: fatszywe przerwania, btedy zliczania, btedy wymiany
danych itp.
e Jak wykryc ,szpilke”?
— Bardzo wysoka czestotliwos¢ (np. 200 MHz = 5 ns szpilka)
» (szpilka < 5 ns nie bardzo wazna dla up)
— Przerzutniki zatrzaskowe
» Czy byt ciqg szpilek, czy tylko jedna?
— Oddzielne zapisywanie sygnatu i szpilek



Uruchamianie i testowanie

* Analiza asynchroniczna

— Wykrywanie szpilek _/\

* Probkowanie

e z rejestrami zatrzaskowymi

e Szpilki mogg by¢ pominiete N
przez wejscia analizatora I




Uruchamianie i testowanie

* Analiza asynchroniczna

— Wykrywanie szpilek

* Oddzielne zapisywanie danych i szpilek

Data
memory

Glitch
memory

) >

Picture
control



Uruchamianie i testowanie

* Analiza asynchroniczna

— Niejednoznacznosé
warunkéw wyzwalania

* Pominiete wyzwolenie
(miedzy probkami)

e Fatszywe wyzwolenie

(np. réznice opdznien)




Uruchamianie i testowanie

* Analiza asynchroniczna
— Niejednoznacznos¢ warunkow wyzwalania

e Zaleznosci czasowe sygnatow wzgledem zegara
— opodznienie = czas propagacji uktadu i poréwnanie warunku
wyzwolenia dopiero potem
e Zapis z opoznieniem wzgledem wyzwolenia
— Interesujgce skutki nieciekawego zdarzenia
* Wyzwalanie szpilkami
1. Zapis 1 stowa
2. Brak szpilek - powtérz 1
3. Szpilki = rejestracja przez dtuzszy czas
— kiedy wystgpita szpilka i jakie byty jej skutki



Uruchamianie i testowanie

* Analiza — czeste problemy
— Niewtasciwe zasilanie, btgd montazu ukfadu
— Btedne poziomy napiec¢ (np. TTL — CMOS)
— Niepewne pot3aczenia
* Analizator pokazuje inne stany, niz widzi pp
— Czas ustawiania, czas podtrzymania
— Itp.



Uruchamianie i testowanie

e Analizator stanow logicznych

e —

https://vishnuanirudh.files.wordpress.com/2012/07/logic-analyzer.gif



Uruchamianie i testowanie

* Analizator stanow
logicznych

https://eleshop.eu/slal016.html



Uruchamianie i testowanie

* Analizator stanow logicznych — funkcje

— Jak oscyloskop, ale:
e Duzo jednoczesnie obserwowanych wejs¢ (np. > 100)
* Sygnaty cyfrowe

* Wyzwalanie wzrorcem 4

Main program

—_— Wyjécie: Prolfre;icuer;ulre3 Procedure 2
e Ciggi ,0”i,1”
* Przebiegi czasowe wielu sygnatow

A8+AlS

Data area

* Mapa dostepu do pamieci \_

. . . , AO+A7
— Uzyteczne przy uruchamianiu systemow pp

* Przebieg programu (deasemblowany)



Uruchamianie i testowanie

* Analizator stanow logicznych — podsumowanie

— Skuteczne narzedzie przy znajdowaniu btedow
sprzetowych i programowych

— Tylko obserwacja uktadu
* Pasywna rejestracja zachowania uktadu
* Brak wptywu na uktfad
* Mozna odnalez¢ btedy, ale nie mozna ich naprawic

— Przydatyby sie inne narzedzia



Uruchamianie i testowanie

* Debuger / symulator / emulator uktadowy

.
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-------------- »Testing & debugging
——»Final version



Uruchamianie i testowanie

Debuger i symulator — funkcje
— Wykonanie programu ciggte i krokowe

* Niektére symulatory umozliwiajg , krok wstecz”

— Wyswietlanie programu jako kodu asemblerowego
e Mozliwosc¢ uzycia nazw symbolicznych
* Mozliwe uruchamianie na poziomie instrukcji jezyka
wysokiego poziomu
— Wymagana informacja o symbolach z kompilatora i linkera

— Wyswietlanie i modyfikacja zawartosci rejestrow up
— Wyswietlanie i modyfikacja zawartosci pamieci



Uruchamianie i testowanie
* Przyktad — Turbo Debugger 2.0
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Uruchamianie i testowanie

 Symulator a debuger

— Symulator dziata w srodowisku ,wirtualnym”
* Rozkazy - procedury
* Rejestry - zmienne
* Pamieci uktadu docelowego - tabele
* We-wy uktadu docelowego - rekordy + procedury
e Konieczne okreslenie zakresow adresow pamieci i we-wy

— Wymagania symulacji w czasie rzeczywistym:

» Szczegotowa wiedza o cyklach pracy up (cykle rozkazowe,
maszynowe, zegarowe)

e Znaczgco wyzsza moc obliczeniowa (np. Pentium Il 300
MHz moze symulowac¢ 8051 12 MHz)



Uruchamianie i testowanie

 Emulator uktadowy — przyktad
— Signum Systems ICE-51

PROBE RUN
USER PROBE IN - CIRCUIT EMULATOR for

SIGNUM SYSTEMS 8051/ 52

BASED
Thousand Oaks, CA. MICROCONTROLLERS




Uruchamianie i testowanie

 Emulator uktadowy

— Uzytkownik ,widzi” system doktadnie tak, jak pp
* Typy i adresy pamieci
e Uktady we-wy
* Otoczenie zewnetrzne
— Mozna znalez¢ wszystkie niedoskonatosci
» Btedy logiczne projektu (np. btagd dekodowania adreséw)

Btedy projektu i wykonania ptytki

Btedy montazu uktadow na ptytce

Problemy integracji sprzetu i oprogramowania

Problemy czysto programowe



Uruchamianie i testowanie

Emulator uktadowy — przyktadowa struktura

base

computer

(console)
interface

SRR I I

trace
memory

emulated
memory
circuit

command
force
circuit

breakpomt

condltlons
circuit

single-step
operation
circuit
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developed
(target)
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interface




Uruchamianie i testowanie

 Emulator uktadowy — przyktadowa struktura

— Uktad pracy krokowej
* Tryby pracy

— Praca ciggta
— Zatrzymanie na najblizszym rozkazie
» Uruchamianie/testowanie oprogramowania
— Zatrzymanie na najblizszym cyklu maszynowym
» Uruchamianie/testowanie sprzetu

 Jak zaimplementowac?
— ,Klasyczne” pp (np. Z80, 8086 itp.) — wejscie wydtuzenia cyklu
maszynowego (np. Wait, Ready itp.)
— Jednoukfadowe / pus — musi mie¢ wbudowany mechanizm (np.
8048 ma wejscie SS, 8051 — brak wsparcia)



Uruchamianie i testowanie

 Emulator uktadowy — przyktadowa struktura

— Uktad putapek
* Prosty

— Adres i/lub dane rdwne podanej wartosci
— Wystgpienie okreslonego cyklu maszynowego

* (Nie tak) prosty
— Zgodnos¢ adresu i/lubn danych z wzorcem

» Porownanie tylko wybranych bitéw
— Koniunkcja prostych warunkow



Uruchamianie i testowanie

Emulator uktadowy — przyktadowa struktura

— Uktfad putapek (warunkow)
e Ztozony (np. Signum Systems ICE-51)

— Zdarzenia
» Wybrany cykl maszynowy (+zgodnosé adresu, danych)
» Sygnaty uzytkownika
» Zliczanie zdarzen
» Kolejnos¢ zdarzen
» Zapetnienie pamieci $ladu
— Skutki
» Putapka
» Start/stop licznika zdarzen
» Koniec sladowania



Uruchamianie i testowanie

Emulator uktadowy — przyktadowa struktura

— Uktad forsowania rozkazow

* up wykonuje rozkaz lub procedure, ktoérych nie ma w
pamieci programu
* ... ale do czego nam to potrzebne?
— Szybka ,,reczna” naprawa btedu bez rekompilacji programu

— Wykonanie procedury diagnostycznej

» Np. zapisanie zawartosci rejestru do pamieci po
napotkaniu putapki

» Aktualizacja okna stanu pp

— Szybkie sprawdzenie okreslonych dziatan przed ich
implementacjg w programie/w systemie



Uruchamianie i testowanie

 Emulator uktadowy — przyktadowa struktura

— Uktad pamieci emulowanej
« Zastepuje lub uzupetnia systemowg pamie¢ RAM/ROM
e Zawiera tylko pamie¢ RAM
— Wyzszy priorytet niz pamieé w systemie
» ,ukrywa” (zastepuje) pamiec systemowaq
— Mozliwos¢ tatwej modyfikacji
» Szczegolnie, gdy pamiec systemowa to E(P(ROM))
— Mozliwos¢ okreslenia zakresu adreséw

* A co z uktadami we-wy?



Uruchamianie i testowanie

 Emulator uktadowy — przyktadowa struktura

— Uktfad (pamieci) sladowania
e Zapisuje slad wykonania programu
— Wszystkie cykle maszynowe na wyprowadzeniach pp
 Mozna zapamietac takze sygnaty uzytkownika
* Wyswietlenie Sladu — przeptyw programu ze
zdekodowanymi rozkazami, danymi, sygnatami we-wy...

— Jak analizator stanéw logicznych (analiza synchroniczna)



Uruchamianie i testowanie

e JTAG — wspotczesne metody

— Joint Test Action Group (1985)
* |EEE Std. 1149 (1990)

— Zastosowania pierwotne

e Testowanie i diagnozowanie urzadzen, ptyt i systemow

— Zastosowania wspotczesne

Dostep do pod-blokow uktadu

Uruchamianie systemoéw wbudowanych

Programowanie (oprogramowanie uktadowe, firmware)

Skanowanie peryferyjne (boundary scan)



Uruchamianie i testowanie

e JTAG — interfejs

— Kolejny interfejs wbudowany w pup/us

— ,petny” JTAG
* TDI (Test Data In)
 TDO (Test Data Out)
e TCK (Test Clock)
e TMS (Test Mode Select)
» TRST (Test Reset, optional)

— ,zwarty” JTAG — cJTAG (compact JTAG)

 TMSC (Test Serial Data)
e TCKC (Test Clock)



