MESSTECHNIK & TEST ANWENDUNG

Parallele
Testablaufe:

Mit dem von MCD
entwickelten Soft-
ware TestMate lassen
sich mehrere Testse-
quenzen innerhalb
einer Instanz parallel
und asynchron aus-
fihren.
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SOFTWARE VERBESSERT AUSLASTUNG VON PRUFHARDWARE

Priifdurchsatz steigern durch
parallelisierte Testablaufe

Bei automatisierten Priifprozessen entstehen Wartezeiten nicht nur durch die
Messung selbst, sondern auch durch blockierte Ressourcen und serielle
Ablaufstrukturen. Eine geeignete Softwarearchitektur kann unabhangige Testschritte
parallel ausfiihren und dadurch die vorhandene Priifhardware besser auslasten.
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teigende Variantenvielfalt und kiirzere Produktle-
benszyklen erhchen den Druck auf die Elektronik-

produktion. Priifprozesse miissen unterschiedliche

Produkte und Priifaufgaben abbilden, dabei reproduzier-
bare Ergebnisse liefern und sich in automatisierte Ferti-

gungsabldufe integrieren lassen. Entscheidend ist dabei

nicht allein die Geschwindigkeit eines einzelnen Mess-

gerats. Auch die Organisation des gesamten Priifablaufs
beeinflusst den erzielbaren Durchsatz.

Viele Testsequenzen arbeiten grundsitzlich seriell: Ein
Priifschritt wird abgeschlossen, bevor der ndchste beginnt.
Dieses Ablaufmodellist einfach zu beherrschen, kann aber

zuunnotigen Wartezeiten fithren. Muss eine Sequenz bei-
spielsweise auf eine Antwort vom Messgerdt, eine Stabili-

sierung des Priiflings oder die Freigabe einer gemeinsam

genutzten Ressource warten, bleiben nachfolgende, ei-

gentlich unabhangige Arbeitsschritte unter Umstdnden
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ebenfalls stehen. Eine mogliche Gegenmafinahme ist die
Parallelisierung von Testabldufen. Dabei werden unab-
hangige Sequenzen oder Untersequenzen gleichzeitig
ausgefiihrt. Die Herausforderung besteht darin, die paral-
lelen Abldufe so zu koordinieren, dass sich die einzelnen
Priifungen weder gegenseitig beeinflussen noch auf ge-
meinsam genutzte Ressourcen unkontrolliert zugreifen.

| Parallelisierung auf mehreren Ebenen

Parallelisierung kann auf unterschiedlichen Ebenen eines
Priifprozesses stattfinden. Mehrere vollstandige Testse-
quenzen lassen sich beispielsweise gleichzeitig ausfiihren.
Damit konnen unterschiedliche Priiflinge oder mehrere
Priifstationen parallel bearbeitet werden.

Dariiber hinaus ist auch eine Parallelisierung innerhalb
einer einzelnen Sequenz maglich. Sind beispielsweise



zwei Priifschritte voneinander unabhangig, miissen sie
nicht zwangsldufig nacheinander ausgefithrt werden. Ei-
ne Software kann sie gleichzeitig starten und erst dann mit
einem nachfolgenden Schritt fortfahren, wenn beide Er-
gebnisse vorliegen. Bei der Priiffung mehrerer Leiterplat-
ten innerhalb eines Panels kann dies beispielsweise be-
deuten: Gemeinsame Vorbereitungsschritte werden zu-
ndchst fir mehrere Priiflinge durchgefiihrt. AnschliefSend
werden die eigentlichen Priifungen der einzelnen Leiter-
platten parallel gestartet. Abhangig von den Anforderun-
gen konnen einzelne Abldufe spater wieder zusammen-
gefiihrt oder weitere Schritte parallel ausgefithrt werden.

Dabei ist Parallelisierung nicht mit einer beliebigen Ver-
vielfachung von Priifprozessen gleichzusetzen. Die mdog-
liche Anzahl gleichzeitig laufender Abldufe hangt unter
anderem von den verfiigharen Messgerdten, Netzteilen,
Kommunikationsschnittstellen und Kontaktierungsein-
richtungen ab. Auch die Priiflinge selbst kénnen sich ge-
genseitig beeinflussen, etwa wenn sie eine gemeinsame
Versorgung oder eine gemeinsame Messressource nutzen.

| Synchronisation verhindert Konflikte

Sobald mehrere Abldufe gleichzeitig ausgefiihrt werden,
missen Abhdngigkeiten explizit beschrieben werden.
Synchronisationspunkte legen fest, wann ein Ablauf auf
einen anderen warten muss oder wann mehrere Abldufe

ANWENDUNG MESSTECHNIK & TEST

gemeinsam fortgesetzt werden kénnen. Das betrifft nicht
nur die Reihenfolge von Priifschritten. Auch gemeinsam
genutzte Ressourcen miissen verwaltet werden. Dazu zah-
len beispielsweise Netzteile, Messgerdte und Kommuni-
kationsschnittstellen. Greifen mehrere Testsequenzen auf
dieselbe Ressource zu, muss die Testsoftware den Zugriff
koordinieren. Andernfalls kénnen sich Messungen beein-
flussen oder Befehle in einer nicht reproduzierbaren Rei-
henfolge an ein Gerdt iibertragen werden.

Eine Zustandsmaschine kann dabei helfen, die ver-
schiedenen Zustdnde eines Priifprozesses strukturiert ab-
zubilden. Sie beschreibt, unter welchen Bedingungen ein
Ablaufvon einem Zustand in den nachsten wechselt. Bei
parallelen Prozessen muss eine solche Zustandslogik zu-
satzlich beriicksichtigen, welche Sequenzen bereits ab-
geschlossen sind, welche Ressourcen belegt werden und
an welchen Punkten eine Synchronisation erforderlich ist.
Die technische Aufgabe besteht somit nicht nur darin,
mehrere Threads oder Sequenzen gleichzeitig zu starten.
Die Software muss auch definieren, welche Abldufe tat-
sdchlich unabhdngig sind und an welchen Stellen eine
kontrollierte Reihenfolge erforderlich bleibt.

| Mehrere Priifstationen zentral koordinieren

Eine weitere Anwendung ist die zentrale Steuerung meh-
rerer Priifstationen. Statt jede Station als vollstandig un-
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Bild 1:

Die TestSuite verbin-
det zentrale Soft-
warekomponenten
mit Toolmonitoren,
Mess- und Priifgera-
ten sowie libergeord-
neten Systemen.

Bild 2:

Bei MCD Comet
handelt es sich um
eine automatisierte
Priifstation mit Soft-
ware zur Steuerung
und Durchfiihrung
von Testablaufen.
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abhangiges Testsystem zu betreiben, konnen Testabldufe,
Konfigurationen und Ergebnisse in einer gemeinsamen
Softwareumgebung verwaltet werden. Wahrend an einer
Station ein Messgerdt auf eine Antwort wartet, kann an
einer anderen Station bereits ein weiterer Priifling vor-
bereitet oder gepriift werden. Die einzelnen Stationen be-
notigen dabei weiterhin ihre jeweiligen Priifabldufe und
Hardwareanbindungen. Die tibergeordnete Software ko-
ordiniert jedoch die laufenden Prozesse und stellt die Er-
gebnisse in einem gemeinsamen Kontext bereit.

Eine zentrale Verwaltung kann auf3erdem Anderungen
an Testabldufen und Konfigurationen vereinfachen. Vor-
aussetzung ist allerdings, dass die Systeme sauber vonei-
nander abgegrenzt sind. Ein Fehler in einer zentral ver-
walteten Sequenz kann sich prinzipiell auf mehrere Sta-
tionen auswirken. Deshalb sind Versionsverwaltung, Frei-
gabeprozesse und eine nachvollziehbare Dokumentation
der Testkonfigurationen wichtige Bestandteile einer sol-
chen Architektur.

Der wirtschaftliche Nutzen der Parallelisierung entsteht
vor allem dann, wenn unterschiedliche Priifprozesse zeit-
weise auf dieselbe Hardware oder auf dieselben Software-
Schnittstellen zugreifen konnen. Wartet ein Ablauf auf
das Ende eines Messvorgangs, lassen sich andere unab-
hangige Schritte ausfithren. Dadurch konnen Leerlauf-
zeiten reduziert werden. Das bedeutet jedoch nicht, dass
sich der Durchsatz grundsétzlich proportional zur Zahl der
parallelen Sequenzen erhcht. Begrenzende Faktoren blei-
ben beispielsweise die Messdauer, die Zahl verfligbarer
Ressourcen, die Umschaltzeiten, die Kontaktierung sowie
die Synchronisationspunkte innerhalb des Priifablaufs.
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Auch thermische oder elektrische Wechselwirkungen zwi-
schen mehreren Priiflingen kénnen eine parallele Priifung
einschranken.

Fir die Auslegung einer Priifanlage ist daher eine Ana-
lyse des gesamten Ablaufes erforderlich. Entscheidend ist,
an welchen Stellen tatsachlich Wartezeiten entstehen und
welche Ressourcen wahrenddessen frei oder blockiert
sind. Erst daraus ldsst sich ableiten, welche Schritte paral-
lelisiert werden konnen und ob zusdtzliche Hardware,
eine veranderte Sequenzstruktur oder eine andere Res-
sourcenverteilung den grofieren Effekt erzielt.

| Riickverfolgbarkeit im Parallelbetrieb

Mit zunehmender Parallelisierung steigt die Bedeutung
einer eindeutigen Zuordnung von Priifling, Testsequenz,
Priifstation und Ergebnis. Die Testergebnisse miissen
auch dann korrekt zugeordnet werden, wenn mehrere Ab-
laufe gleichzeitig bearbeitet werden. Eine zentrale Soft-
wareumgebung kann diese Zuordnung unterstiitzen, in-
dem sie die laufenden Testsequenzen und ihre Ergebnisse
in einem gemeinsamen Kontext verwaltet. Fiir die Praxis
sind dabei unter anderem Zeitstempel, Priiflingskennun-
gen, Versionsstdnde der Testprogramme und Informatio-
nen zur verwendeten Hardware relevant.

Diese Daten bilden die Grundlage fiir die spatere Quali-
tatsauswertung und Fehleranalyse. Wird beispielsweise
ein Fehler nur unter bestimmten Bedingungen oder an
einer bestimmten Priifstation beobachtet, miissen sich die
zugehorigen Prozessdaten nachvollziehen lassen. Paralle-
lisierung darf deshalb nicht zu einer untibersichtlichen
Sammlung voneinander getrennt gespeicherter Ergeb-
nisse fithren.

| Umsetzung mit MCD TestMate

MCD Elektronik setzt den beschriebenen Ansatz mit
MCD TestMate um. Die Software kann mehrere Testse-
quenzen innerhalb einer Instanz parallel und asynchron
ausfithren. Auch Untersequenzen innerhalb eines Priif-
ablaufs lassen sich parallel strukturieren. Synchronisati-
onspunkte und eine Zustandsmaschine dienen dazu, Ab-
hangigkeiten zwischen den einzelnen Abldufen abzubil-
den. Die Software kann dabei unterschiedliche Priiflinge,
Priifstationen und gemeinsam genutzte Ressourcen ko-
ordinieren. Mess- und Priifgerdate werden {iber entspre-
chende Software-Schnittstellen in die Testumgebung ein-
gebunden. Welche Schritte parallel ausgefiihrt werden
konnen, hdangt von der jeweiligen Priifaufgabe, der Hard-
ware und den Ressourcenabhdngigkeiten ab.

MCD TestMate ist Teil der MCD TestSuite. Zu dieser ge-
horen auflerdem MCD Comet und MCD TestManager.
Wéahrend MCD Comet fiir Testumgebungen vorgesehen
ist, die auf NI TestStand basieren, wird MCD TestManager
vor allem als Plattform fiir die Steuerung klassischer Priif-
abldufe in Fertigungsumgebungen eingesetzt. Toolmoni-
tore und weitere Erweiterungen ibernehmen die Anbin-
dung von Mess- und Priifgerdten sowie anderen Systemen.
Dadurch verschiebt sich der Ansatz zur Optimierung des
Priifdurchsatzes von der Einzelmessung auf die Ablauf-
ebene: Nicht jedes Messgerdt muss schneller werden,
wenn sich Wartezeiten durch eine geeignete Parallelisie-
rung vermeiden lassen. Voraussetzungen hierfiir sind
eine sauber modellierte Testlogik, eine kontrollierte Res-
sourcenverwaltung und eine liickenlose Zuordnung der
Priifergebnisse. (heh)



