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V delu Je podan pregleden opis programskega jezika TESTOL, ki omogoča bo.l j ali manj učinkovito sta-

tično, dinamično in f.unkcionaino testiranje digitalnih vezij in sist.emov. . -.

TEST ORIENTED LANGUAGE: TE3T0L. In this paper a revievj o.f programming language TESTOL 13 presented

which enablea efflcient static, djmamic aiid functional te.sting oT digital circuits an.d systems.

1. UVOD. ". . •

Testiranje digitalnih vezij se v splošnem s.j-

stoji iz zaporednega dodajanja testnih naborov

Xi' Xi = ' xil' xi2'"' ' " > xin^ ' n a v h o d e testira-

nega vezja in opazovanja.ustreznih odzivov Z^,

Z. = (z :.', z . p, •;'.'. ,z . ) ter primerjanje le-teh

z že v naprej izračunanimi oz. pričako.vanimi

odzivi Ž|. .Vaakp protislovje oz. neujemanje do-

loča napako (slik.a 1.).

'.•... . VHOONI TE3TI {x,}

PR/ČAKOVAN/
ODIIVI

HAPAKA

Takšno testirahje. je izvedeno a pomočjd m.inl

ali mikro računalnika in ustreznega vmesnika,

ki omogoča komuniciranje računalnika s testira-

nim vezjem (slika 2.). Vmesnik nara omogoča

hkratno vpisovanje oz. branje z vseh vhodnih

oz. izhodnih priključkov testiranega vezja.
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Predno začnemo s testiranjem, je potrebno po-

dati računalniku informacijo o testiranem vez-

ju. Definirati moramo vhodne in izhodne pri-

ključke test.iranega vezja, določiti obliko in

časovni potek vhodnih testov X. in prioakovane

odzive Z|. V ta nemen je bil determiniran upo-

rabniško.usraerjen. jezik TESTOL (TEST Oriented

Lariguage). . . . . .

2. TESTNO: USMERJEN. VHODNI JEZIK TESTOL

TESTOL nam omogoča. enostaven. iri učinkovit opis

vhodnih in izho.dnih . pri.kl jučkov testirariega

vezja, kakor tudi enostavrio določitev vhodnih

.te.stov. inustreznih pričakovanih odž.i.voV; S po-

.—'-',vhb;drie••'pri.ki ju.qk.ey
- izhčjdne.pr.iki jučke,
- ini.c i.a-1-izac i jiike vhodne-
- vhodi>:e t e s t e , .
- pričakovene odzi.ve in

- čariovni potek testiranja:, to- je. zakasnitve



rned pounnieznimi vhodnirai teati, kakor tudi

zakannitve med teati in ustreznimi odzivi.

Sintakaa TESTOL-a je opisana 3 ointaktičnimi

diagraral. Program napisan v TESTOL-u je aoHtav-

ljen iz dveh delov, ki ju imenujerno "glava pro-

grama" in "blok" (slika 3.).
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Slika 3- Program

Glavfi programa ima to nalogo, da da testnemu

programu irne. Blok Je sestavljen iz petih stav-

kov, k i. :ii inorajo slediti v predpisanem vrstnem

redu, kot je prikazano na sliki 14. Priporaniti

veljn, da Jahko prealedke in prehode v novo vr-

atico uporfibljamo kjerkoli v programu, pač gle-

de na pruglednost programa.

STAVEK VHODI

Vliodne pciključke testiranega vezja opišemo 3

iitavkom VIIODl . Množici priključkov (oznake pri-

k 1.jtičkov :io idontične oznakarn na evropa konek-

torju, prcko kateroga je testirano vezje pri-

kljuoeno na vmesnik) lahko priredimo simbolično

ime, ki iina Jahko največ 10 a L fanumeričnih zna-

kov in ae •/.ačunja a črko (slika 5.)- Stevilo

SHka t. Blok

STAVEK IZHODI

S stavkom IZHODI opišemo izhodne priključke

testiranega vezja. Enako kot v atavku VIIUDI t.u-

di tu množici priključkov priredimo aimbolično

ime. Vrstni red navedenih priključkov imn en.ik

.irnisel kot pri navajanju vliodnih prik 1 jučkov.

Velja pripomniti, da i:;ti priključek ne mofe

obenem pripadat.l množioi vhodnih in rnnožicl iz-

hodnih prikl jučkov. Sintakua ;;t.avkn IZHODI je

firikazana na sliki 9.

S.TAVEK VHODNI NABOHI

S stavkom VHODNI NABOK.I cloločimo ."stevjlo, nbjl-

ko in časovni potek vhodnih toiitov, kakor tudi

informacijo o tem, ali jn po kolikum čar.u opa-

čr ka.

crka

cifra

31 i ka 5. Ime Slika 6. Oznaka priključka Slik.i ?• OKnaka konuk-
Lorj.i

prlključkov, ki pripadajo imenu ni oinejono. Pri

navajanju priključkov je poniembno, da :ii aledi-

jo v pi*avti.'n vrstnein redu. Ta podrobnost je po-

membna v.i\to, ker pri opiaovanju vhodnih oz.

lnidiulizaoijskih naborov prirejamo posamezniin

imenoin doiočone vrednoati 1 n je a po/.ioijo do-

ločenega priključka v imenu, določena njugova

binarTi.'! vrednojrit (:jlika 6.). l'ri nnvajanju pri-

ključkov na voz.ja realizi rr-ina na tlakanini

dvojnega ovropa fonnata, moraino naveatl katere-

mu konel<Loi'Ju priključki pripadaju (:-,lika 7.).

Ce oznaku koneklofja ne navedomo so :>mati'a, ila

gre za konektor Kl. Sj nL;ik:ia :it.avka VHOOI je

prikazana na :; 1 iki 8.

zujemo uatrezne od/.ivt). Stcvilo vhoilnih teiit.ov

je podano :i paramelrorn "šLevilo knr'.ikov" (.'ili-

ka 10.). Z tniim .•il.avkum VHMDNI NAhOHl defiiur-a-

fifra

Slika 10. .'ii.uvilo knrakov

niu m, l«m<IO4O, vlinilii i l i Lcr.lov. Š l i^v i lu knrak

a l e d j j o jmona, k i MI> dolooi-n.i v r.l.ivku VIIODl ,

katerim p r i r e d imo doloreno vi-i"iin<>:iLi , k i j i h

navajamo v ilcsol. i škfm šLi-v i I ."•kein :ii':;t;ivu. InH'

rioin, k i. J ih okspl i i 1 i Lno mt n.ivi'iii»rn>>, :if p r i r t 1

d i vrt.'iirH):.l. 1). Vfi'.lriiK;t i in.rn r,v \irvl vor i Ju v

d v o j i š k i :";l.i'V i 1 :-.k i ::e;;t.av I n pii:-..iiiKJ/.ii 1 b i L i
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Slika 8. Stavek VHODI

i m e joinako.

Slika 9. Stavek IZHODI

predatavljajo, v skladu z vrstnim redom pri-

ključkov v sklopu imena, binarno vrednost vhod-

nega priključka. V vsakem koraku se nad vred-

nostjo imena lahko izvrši ena od naslednjih ari-

tinetičnih operacij:

1. INC (inkrement) - vrednosti imena ae v vaa-

kem koraku prišteje 1

2. DEC (dekrement) - vrednosti imeria se v vsa-

kem koraku odšteje 1

3. NEG (negacija) - vrednost imena se v vsakera

koraku negira

'I. SUBn (odštevanje) - vrednosti imena se v

vsakera'koraku odšteje n

5. ADDn (prištevanje) - k vrednosti iraena se v

vaakem koraku prišteje n

6. MULn (množenje) - vrednost imena se v vaa-

kem karaku množi z n

7. DlVn (deljenje) - vrednost imena ae v vaakem

koraku integer delji z n.

nitev" izpuatimo velja N = 1. Stavek VHODNI Nft-

BORI nam omogoča dolooiti tudi čaaovni potek

opazovanja odzivov vezja. To nain oiuogoča para-

meter "izhodna zak.-jr.nif.ov" (slika 13.). 7.n znn-

kom < navedemo faktor izhodne zakaanitve M, ki

01 V

Slika U . Aritmetična opernelja

Sintaksa aritmetione operaclje je podana na sli-

ki 11. Nadalje je s stavkom VIIODNI NABORI možno

podatl časovni potek vhodnih testov. To riam >,- '•'

omogoča parameter "vhodna zakasnitev". (alika

12.). Za znakom> navedemo faktor vhodne zakas-

nitve N, ki nam pove, kolikokrat bo T (čas

med vhodnimi nabori.) večji od minimalne zaka-

snitver; ? v n = Nt. Minirnalna zakasnitev t je

\-L»
Slika 12. Vhodna

zakaanitev
S l l k a 1 3 . I z h o d n a

z a k a a n l t e v

o d v i s n a o d r a č u n a I n i k a , k i t c s t i r a n j e k r m i l l ,

m a k s i m n l n i T j e o m e j e n z raakiiima 1 n i m c e l i r n

a t e v i l o m N , k i g a t a r a č u n a l n i k l a l i k o p r ' o c e -
max

a i r a ; 1 < N { N . Če p a r a m o t o r " v h o d t i a z a k a s -

nam p o v e , k o l i k o k r \ i t. bo T. | (ča:-. med v h o d n i m

t e s t o m I n o p a z o v a t i j e m u a t r e z n n g a o d z i v a ) v e č j i

o d m i n i m a I n e z a k a s n i t v e %; T i z | - M 7 O . P a r a t n e -

t e r j e m o g o č e pj:. ';.iti. p c o d a l i z;.i o k r o j j l i. z a k l e -

p a j ( s l i k a l . ' l . ) . V pr 'vem p r - i r n e r u , ko j e i z h o d n a

z a k a s n l L o v z n o t r a j oki'O(jleg;. fi o k l e p a j a , ;?e i z -

h o d n a z u k a s n i t e v n a i i a š a na m oilz.i v o v , k i p t - l p i i -

d a j o m v h o d n i m te.- .Lom. T a k s n a u p o r n b a j e :-,mi-

s e l n a l e v pr-.i n i r r u , k o J e ' l^ .^ i ,^ ! ' v n
- V d f u g e m

p r i m e r u , ki> j e i z h d d n a z a k a i i n i t o v p o d a n a z a

o k r o g l l m ž n k l o p a . J H i n , o p a z u . i u m o o d z i v l . e n t . i . f a n e -

g a v u z j a , k i j e po: ; I inl i <:a vli(»diH;i.',a t u : s t a o z .

i n n o / . i e e v l i o d n i h Loi-.Luv, po ča: i i i / I \ ( v..;.\ •/.adnji.in

v h o d n l i n t e a t o m . d : p: i i 'ani t . ' t i 'a " i z l i d d n a z a k a s t i l -

t e v " n e p i š t . -mo, t.n n c p o m e n i , <la j e M = 1 ( t o

murainu e k n p l i.u i Ltio n a p i . s a t i ) , l . e m v e č , d a j e č a : i

T. i i c : i k o n č n o o z . , tla u:; Lr. ! ' . ' .nc^a o d z i v a tie

o p n z u j e i n o . S i nt.a k:;a : ; t . a v k a VHODNI NAMOHl j c

p r ' i k a z a n a na :; 1 i k i I ' I .
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Slika 11). Stavek VHODNI NABORI

STAVEK IZHODNI NABORI

S stavkorn IZHODNI NABORI definiramo pričakovane

odzive tetstiranega vezja. Pri navajanju priča-

kovanih odzivov moramo paziti, da se njihovo

zaporedje ujema z zaporedjem ustreznih vhodnih

testov. Tudi tu velja, da se imenom, ki jih

ekupl.tci.tno ne navedemo priredi vrednost 0.

Sintaksa stavka IZHODNI NABORI je prikazana na

sliki 15.

oakovan odziv testiranega vezja na inici a 1 i v.,\-

cijuke nabore. V primeru, ko ue dcjanuki in prl-

oakovan odziv razlikujeta inleia1Izacijo punu-

vinio.

3. ZAKLJUCEK

Nanen. pričujočega članka je predv:;cm i)ozn;inlLi

br.-ilua z osnovnimi značilnostmi teuLno uamci"ju-

nega jezika TESTOL-a. S poinoojo jezika TK3T0L

Slika 15. Stavek IZHODNI NABORI

Slika 16. Stavek INICIAL'lZACIJA

STAVEK INICIALIZACIJA

Sekvenena vezja Je pred pričetkom teatiranja

korlatno inicializiratl, saj ae po priključitvi

na napajalno napetost postavijo v nedefinirana

atanja. Če aekvenčna vezja niinajo posebnih sin-

hronizaci jski h vhodov, jih je potrebno a porno-

čjo normaluih vhodnih signalov, ki jih določimo

3 atavkom INTCIALIZACIJA, poatavlti v znario

atanje. Stavek INICIALIZACIJA (alika 16.) Jo

aintaktično pocloben utavku VHODNI NABORI. Z

njiin generiramo iriicial izaci jaki nabor oz. mno-

žico inicinlizaciJskih naborov, ki nam postavi

aekvenono vezje v znano titanje, enako kot vhod-

ne teute. Stavku 1N1CIAI..1ZACIJA lahko uledi

atavek IZIIODNI NABORI, 8 katerim določjrao prj-

je mogoče izvajati :iLaLično, dinanilčrio in (prcd-

vsein) funkoionalno tuiitiranjo . Pfuva jal n tk za

jez.ik TESTOL je napi;jan v vi:iokoin progr̂ aiiujkcm

jeziku PASCAL.
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