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O objetivo desse artigo foi analisar a metodologia SBST em dois modelos de processadores inteiramente
pipelined RISC (miniMIPS e OpenRISC 1200), detectar as falhas na cobertura dos testes e propor melhorias.

A metodologia de SBST (Auto-teste baseado em software) consiste no desenvolvimento de um programa de
teste eficiente que alcance alta cobertura de falhas. O programa de auto-teste é armazenado na memdria de instrugdes
enquanto os padrdes e as respostas de teste sdo armazenados na memoria de dados. Ao ser executado, o programa de
auto-teste aplica os padrdes aos componentes do processador, ou aos demais nicleos do SoC se for o caso, e as
respostas obtidas sdo armazenadas na memdria do sistema.

A técnica SBST apresenta uma série de vantagens sobre outros métodos de teste online. A que mais se destaca
¢é o fato do SBST ser um método de teste ndo intrusivo, uma vez que utiliza as préprias instru¢des do processador,
dispensando quaisquer alteragdes na sua estrutura ou no seu conjunto de instrugdes. Além disso, o SBST é uma
estratégia de baixo custo, de baixa poténcia, bastante flexivel e facilmente programavel.

Analisando a l6gica da testabilidade dos programas de SBST nos dois modelos de processadores, detectou-se
que embora os componentes funcionais do processador sejam eficientemente testados, a cobertura total de falhas foi de
apenas 86,58%. Uma andlise profunda das falhas ndo detectadas em cada componente do pipelined revela os seguintes
problemas:

Primeiro Problema: a logica de carregamento da informacdo do endereco-relacionado através dos estigios do
pipelined sdo mal testadas. O enderego da memoria da instrucdo (IMA) € usado em todos os estagios do pipelined e o
endereco de dados (DMA) é utilizados em caso de instru¢des de load/store. A informag¢do do endereco usada nos
estagios do pipelined é também usada por outros componentes como barramento, excegdes, etc. Cada um desses
estagios sdo acoplados a uma quantidade de légica significativa para executar suas atividades, porém ndo sdo todas
testadas.

Solucdo Proposta: uma solucido genérica para excitacdo da légica do endereco € requerer a execugdo do cédigo de
SBST encontrado, em diferentes regides em todo espaco de memdria. A colocacdo do cédigo SBST deve ser feita sem
afetar a velocidade de simulacdo da falha. A idéia chave proposta envolve dividir um dado programa de SBST em
multiplos segmentos de cddigo, que sdo virtualmente armazenados e executados em regides de memoria diferentes.

Segundo Problema: baixa cobertura de testes na deteccio e defini¢do de hazard .

Solucio Proposta: melhorar a cobertura da falha da l6gica de controle e o trajeto do fluxo de dados da estrutura do
pipelined. O conceito bésico € aplicar as seqii€éncias de instru¢do do teste que aumentam a atividade dos componentes
do pipelined: causar hazards de tipos diferentes, e ativar todas as vezes multiplos trajetos do despacho com dados
diferentes.

Metodologia SBST com as solugdes propostas
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Essas alteragdes fizeram com a cobertura dos testes chegassem ao redor dos 93%, com poucas alteragdes com
relag@o ao tamanho dos programas e no tempo de execucdo.



