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v delu Je podan pregleden opis programskega JeZlka TESTOL ki omogoda belj aliAmanJ uéinkqvito sta-

‘ticno, dinamicno in Funk01ona1nc testlranJe dlgltalnlh ve21j 1n sistemov..

TEST ORIENTED LANGUAGEIT@STbh. In this paper a review of prcgfamming language TESTAL is presented
_ which enables efficlent static, dynamic and functional testing oF digital cirfcuits and systems.
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‘Testiranje digitalnih vezi] se v splosnem so-

stolji iz zaporednega dodajanja testnih naborov

x .
i! i
nega vezja in opazovanJa ustreznih odzivov Z

.(xil,xiz,...,xin}, na vhode testira-

Zi s (z l,z 2,...,: ) ter primerJanJe le- teh

z ie v naprej 1zracunanimi oz, prlcakovanlml
od21v1 Z' Vsako protislevje oz, neujemanje do-
loda napako (slika 1. ]
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TESTIRANO
' YERIE

NI NAPAKE

NAPAKA.

- T o siika L.

Taksno testiranje. Je tzvedeno s pomoéjd mini
ali mikro rafunalnika in ustreznega vmeshika,

TESTOL- .
=‘vhodmh in 1&hodn1h prlliuckov tebtlranega

ki omogoda komun101ran3e racunalnlka s testlra-
nim vezjem {slika 2.). Vmesnlk nam omogoca
hkratno vpisovanje oz. branje z vseh vhodnih
ez. izhodnih prikljulkcv testiranega vezja.
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S5lika 2.

Predno ‘zadnemo's testiranjem, je polrebno po-

‘dati radunalniku informacijo o testiranem vez-

Ju. Definirati morame vhodne in Lzhodne pri-

k1 judke testiranega vezja, doloditi obliko in
‘dasovni potek thdnih'té%tov X; in priakovane
odzive Z’ v ta nemen Jje bil determlnlran upo-
- {ﬁrabnlsko usmerjen Je21k TESTDL (TEST Oriented’
,7}Language) e

- IEE&T‘I&Q" _'Us‘M_f_-:'FilJ'EN-._‘f\iHODNI JEZIK TESTOL

| omOguca enostaven Ln u01nkov1t opis

fvezja, kakor tudi enostdvno doloc1tev vhodnlh

T testov Anustreznih prlcakovanlh od4ivov S opo-

~.1zhodne prikljucke,

- 1n1c1allza lJHkG vhodne nabore,

1

- vhodne teste,
Y ’

- prig¢akovene odzive in
- fasovnl potek bestiranja, to je ddkdanltVe



med posameznimi vhodniml testi, kakor tudi
zakasnitve med testi in ustreznimi odzivi,

Sintaksa TESTOL-a Jje opisana s sintaktiCnimi
diagrami. Program napisan v TESTCL-u je sestave-
ljen iz dveh delov, ki julimenujemo “gilava pro-
grama" in "blok® {slika 3.).

S5lika 3. Program

Glava programa ima to nalogo, da da testnemu
programe ime. Blok Je sestavljen iz petih stav-
kov, k1 si morajo slediti v predpisanem vrstnem
redu, kot Je prikazane na sliki 4. Pripomniti
vellJa, da lahko presledke in prehode v novo vr-
atica uporabljamo kjerkoli v programu, pad gle-
de na preglednost programa,

STAVEX VHODI

Vhodne prikijuéke testiranega vezja opifSemo s
atavkom VHOD1. MnoZici prikljulkov {oznake pri-
Kljudkoy o identidéne oznakam na evropa konek-
turiu, preko katerega je testirano vezje pri-
kljuteno na vmesnik) lahko priredimo simboliéno
ime, ki ima lahko najveé 10 alfanumeriénih zna-
kov in we walenja o drko (slika 5.). Stevilo

—DI érka } ’ -

Stika 5. Ime

prikl juékov, ki pripadajo imenu ni omejeno. Pri
navajanju prikl judkov Je powmembno, da oi siedi-
Jo v praven vrstnem redu. Tua podrobnost je po-
membna zate, ker pri opisovaniu vhodonilh oa.
inidializaci Jskih naboreoy prire jamo posameznim
imenom dolodene vrednostl in Je w pozieljo do-
lodenega prikljulkan v imenu, dolodena anjegova
binarna vrednost (stika 6.), Pri navajunje pri-
kljudkev na vezja reallzieana na tiskanini
dvoinega evropa formata, moramoe uavesli kaLkere-
mu konektorju prikliudki pripadijo (slika 7.1,
Ce oznake konekiorju ne navedemn se amalra, da
gre 2a Konekbope K1 Sintakan atavka VHODRT Je
prikazanag na stiki 8,

1ZHODI

—d YHODI

C lNl‘C IALIZACLA > N:’;?S‘ ]

.

NHODNI

q——[—— NABARY

Slika 4. Blok

STAVEK IZHODI )

5 stavkom IZHODI opilemo izhodne prikl julke
teatiranega vezja. Enzko kot v stavku VHOLT Lu-
dl tu mnoZiel priklJjudkov priredimo simbolidno
ime. Vrstni red navedenih prikljuckov imn enak
smisel kot pri navajanju vihodnib prikl juékov.,
VelJja pripowniti, da istl prikl juGek ne more
obenem pripadati mnoZiei vhodnih in mnoZicl 1z-
hodnih prikl juékov. Sinilaksa stavka IZHODI Je
Prikazana na sliki 9.

STAVEK VHODNI NARBORI
5 stavkom VHODNI NABOKI dolodimo Stevilo, obli-

ko in &asovni potck vhodnilh teustov, kiakor tudi

informacijo o tem, ali in po kolikem Causu opa-

Slika 6. Oznaka prikl juélka SXika 7. Oznakn konek-

tarja

zujemc ustrezne odwive, Stevilo vhodnih Lestoyw

Je podano s parvamcbrom YSvevilo korakov" {afbi-
ka 10.). 4 enim stoviam VHODND NALRD definiras

O}

Slika 10, Stevilo korakov

mo m, lemgl0in, vhoduih testov, Stevilu korakov
aledijo fmena, ki so doloGena v ostoavka VIOGL,
katerim privedimo dulodene vreduosti, ki jihb
nava jame v odesetiSken Slevilskem sentavu, [oe-
mom, kL Jib ekupliciton ne navedens, ae pelee-

di vreednost 0, Veedoosti jwen se pretvori Jo v

dvo jiski Steviloki sestav in pusigeeant biti
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Siika 8. Stavek VHODI
~ m‘
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Slika 9. Stavek IZHDDI

predstavi jajo, v skladu z vrstnim redom pri-
kljuékov v sklopu imena, binarno vredncst vhod-
nega prikljudka. v vsakem koraku se nad vred-
nost jo imena lahko izvrii ena od naslednjih ari-
tmetiénih operaci it
1. INC ‘
Kem
2. DEC
kem
3. NEG

koraku negira

{inkrement)} - vrednesti imena se v vsa-

koraku pristeje 1

(dekrement) - vrednosti imena se v vsa=-

koraku oditeje 1

(negacija) -~ vrednoat imena se v vsakem

4, SUBn (&détevanje).— vrednosti imena se ¥
vsakem '‘koraku odSteje n

5. ADDn (pridtevanje) - K vrednosti imena se v
vsakem koraku priSteje n

6, MULn (mnoienje) -

kem karaku mnoZi z n

vrednost imena se v vaa-
7. BIVn (deljenje) - vrednost imena se v vsakem

koraku integer delji z n.

Sintaksa arltmetiéne operacije Jje podana ha sli=-
ki i1, Nadalje je s stavkom VIODNI NABORI moZno
podati &asovni potek vhodnih testov. To nam hj“
(slika
Za ewnakom ) navedemo faktor vhedne zZakas-

omogada parameter "vhodna =zakasnitev",
12,3,
nitve N, ki num pove, kclikokrat bo Tun (¢as
med vhodalmi nabori) vedji od minimalne zaka-

snitve T ; Tvn = N¥. Minimalna zakasnitev % je

T H

Slikn

Izhadna
wakasnitev

Slika 12. Vhodna

rakasnitev

13.

odvigna od radunalnika, Ki testiranje kemili,

maksimnlni Tvn Je omejen z makaimalnim celim
Stevilom N

max
1§ N&N

) ki‘ga ta racunalnik lahko proce-~

sira; fe parameter "vhodun zakas-

miax

“kom ¢ navedemo faktor ilzhedne zakasnitve M,

1. Stavek VHODNT NA-
BORI nam omogoda doloditi tudi dasovnl potek

nitev" izpustimo velja N =

opazovanja odzivov vezja. To nam omogola para-
(slika 13.). Z2a zna-

ki

meter "izhodna zokasnitev?

INC
DEC
NEG ofr—»
ADD J
SUB e’
MUL
DIV

:
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Slika L1. Aritmetiéna operacija

Lo T, (Cas med vhodnim
iwh

testom in opazovanjem ustrevnegs odwuwiva) ved ji
", M.
ivh kL

ter Je mogode piuati pred ali zn okropgll wakle-
Lhoy. v

zakasnitev znotraj wukroglegn oklepnja,

nam pove, kolikokrat

od minimalne zaknsnitve ;i 7 Par:me-

paj {(slika prvem primera, ko jo izhodoa

sg -
hedna zakasnitev nanaSa na owm edvivey, ki pripa-
dajo m vhodnim testom, Takdna uporaba je smi-

. " e T
ke Je 112h‘ !vn
zaknanitev padana za

le v .V odrugem

ko

selina primeu,

primeru, Je ixhodon

okroglim Zaklepajem, opitaujemo odiiv testirane-

ga verjo, ki Je posiedioca vhodoggn Ltesth oz,
mnvZive vhodnih testov, po é””“‘TiZh iy oAndntim
vhodnlm testom, o parooetra "izhodni Zakiasnd-
tev" ne piSemo, Lo ne pomeni, dia joe M = 1 (to
morame eksplicilhe nupinahi}, Lemved, da Je ény
sz“ neskondno o, , da ousbrezoegn odziva ne
opizujemo, Sintiksn stavika VHODNT NABORD je
prikazana no sliki 14,



tavilo
warakov
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Slika 14,
STAVEK IZHCDNI NABORI

5 stavkom IZHODNI NABORI definiramo pricakovane
odzive testiranegn vezja. Pri navajanju p}iéa-
kovanih odzivov morame paziti, da se njihove
zaporedje ujema 2 zaporedjem ustreznib vhodnih
testov. Tudi tu velja, da se imenom, ki Jih
eksplicitno ne navedemo priredi vrednost O.
Sintaksa stavka IZHODNI NABORI je prikazana na
slilki 15.
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aritmetifna
opéracija

Yhodna
tokasnilev

Stavek VHODNT NABORI

gakovan cdziv testiranega vewjn na inicializi-
el jske nabore. V primeru, ko se dejonski 1o pri-
dakovan odziv razlikujeta iniciallzocijoe puno-

vimo,
3. ZAKLJUCEK
Manen priZujodega &lanka je predvsem seznaniti

brrlea 2 osnovnimi znadllnostmi testno usmer ju-
negi Jezika TESTOL-ua. 5 pomodjo Jewiku TESTOL

Stevilo
korakov

. .(uuobm
NABORI

aritmeatiéna
operacijo

—_r@?uclm.izm:ln

aritmatidna
operacija

Slika 16,
STAVEK INICIALIZACIJA

Sekvendéna vezjJa Je pred ﬁriﬁetkdm testiranja
korlstno iniciallzirati, saj se po prikljuditvi
na napajalne nupelost postavijo v nedefinirana
atanja. Ce sekvenéna vezja nimaje posebnih sin-
hrontzacijsikibh vhodov, Jjibh je potrebno s pomo-
¢Jo normaluih vhodnih signilov, ki jih dolodimo
8 stavkom INTCIALIZACIJA,
atanje, Stavek INICTALIZACIJA (slika 16.) Je

" sintaktidno podoben stavku VHODNI NABORI., 2
njim generiramo iniciulizacei jski nabor oz, mno-

postaviti v znuno

Zleco iniciallizacljskih naborov, ki nam postavi
sekvendéno vezje v znuno stanlte, enako kot vhoda
ne teste. Stavku INICIALIZACIJA lahko sledi

stavek IZIODNI NABORI, s kKaterim dolodéimo pri-

thadva

Il

Stavek INICIALIZACIJA

vhodna,
Takaenitey

Jje wogole izvajati utaliéne, dinnmilno in {pred-
vsem) funkeionalno teustiranje. Prevajalnik La
Jezik TESTOL Je napisan v visokem programuakem
Jeziku PASCAL.
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