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Система верификации, управляемая тестовым покрытием


Согласно статистике, 70% цикла разработки микропроцессора занимает верификация. Для верификации достаточно большой системы используются методики написания и генерации тестов, которые не охватывают все возможные ситуации системы и, следовательно, не дают гарантий обнаружения всех ошибок в дизайне. Чтобы обеспечить нужное качество верификации и определить степень готовности дизайна к выпуску, требуется оценка доли ситуаций, которые были покрыты тестами — метрики покрытия. Для наиболее распространенных метрик нет строгих доказательств корреляции между числом ненайденных ошибок и отличием величины покрытия от единицы. Данное предположение остается эмпирическим, несмотря на широкое применение метрик покрытия для оценки качества верификации.


При традиционном подходе к генерации тестов покрытие учитывается после генерации и исполнения тестов. Методика управляемой тестовым покрытием генерации тесовых воздействий предлагает использовать величину покрытия в процессе генерации тестов для обеспечения обратной связи. В основе разрабатываемого метода лежит применение данного подхода к верификации изолированных устройств, описанных на языке verilog. 


Генератор тестов рассматривался как черный ящик, вырабатывающий последовательность сигнальных воздействий (тестовых стимулов). Их состав формируется соответственно псевдослучайной функции, определяемой системой параметров (настроек) генератора. Система моделирования контролирует изменение величины метрик покрытия при  подаче тестовых стимулов и в случае, если при достижении локального максимума покрытия оно не увеличивается на протяжении заданного числа итераций, изменяет параметры генератора  для достижения лучших результатов. 

В работе рассмотрен метод генерации тестов, для увеличения эффективности тестирования использующий измерение величины покрытия во время генерации. Выбор транслятора RTL-кода в C++ в качестве основного программного средства позволил не только измерять покрытие во время генерации, но и с высокой скоростью сохранять и восстанавливать состояние модели. На примере конкретного устройства показано, что данный метод применим к верификации изолированных устройств, причем требует меньшего числа стимулов и упрощает подбор параметров по сравнению с не учитывающим покрытие генератором псевдослучайных тестов. В настоящий момент описанная методика внедряется в маршрут верификации изолированных  устройств микропроцессоров, разрабатываемых в ЗАО «МЦСТ» и ОАО «ИНЭУМ им.И.С.Брука». На основе метода управляемой покрытием генерации тестов для изолированных устройств разрабатывается метод системной верификации, использующий покрытие функциональной модели для генерации обратной связи.

