
自动化测试技术
计算机测量与控制
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摘要!在边界扫描测试技术中&由
WK

器件和非
WK

器件主成的逻辑簇测试是研究的难点问题&文章介绍了高效-简明-移植性好的

,;1

语言&在深入研究边界扫描簇测试原理的基础上&以实现逻辑簇测试为目的&采用了
,;1

嵌入
;cc

的方法实现测试用例的脚本

化&完成了基于
,;1

语言的
;J@:ABC

测试脚本设计$通过对数字电路实验板的测试结果分析&得到了使用
,;1

脚本语言与
;cc

联合编

程能够实现簇测试&并且可以提高边界扫描测试软件工作效率的结论&具有较好的应用前景%
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引言

边界扫描测试技术已经得到了国内外厂商的广泛支持&然

而这种测试技术要求被测器件必须具备
0III$$%&Y$

+

$

,标准所

规定的
WK

!

38@672C

Q

KH26

"测试结构&因此由非
WK

器件组成

的逻辑簇测试是目前边界扫描测试技术需要研究的关键

问题+

"

,

%

边界扫描测试系统软件在进行簇测试运行时需要一个描述

逻辑簇的测试脚本%国内目前很多高校研究开发的基于边界扫

描的簇测试系统+

(

,

&多是采用
;

语言的方式来描述测试脚本

的&系统调用测试脚本时&需要编译后才能执行&如果改变了

测试对象&需要重启和重新编译&工作效率低%为提高脚本的

执行效率&本文采用了边界扫描
;J@:ABC

测试原理和测试脚本

的设计方法&结合
,;1

脚本语言的特点&对基于边界扫描技

术和
,;1

语言的簇测试设计思路进行了详细的分析%

D

!

簇测试基本原理

;J@:ABC

测试+

%

,的就是在电路板上&边界扫描器件将非边

界扫描器件包围&在其周围形成虚拟扫描通路&实现非边界扫

描器件的测试%其基本原理是(首先将非边界扫描器件作为一

个逻辑簇 !

;J@:ABC

"&它被若干边界扫描器件包围&根据合适

的算法生成
;J@:ABC

测试矢量%启动一个边界扫描测试&在它

的输入端边界扫描器件加载
;J@:ABC

测试矢量&最终的测试响

应由边界扫描链移动输出&最后将测试响应进行分析&完成对

逻辑簇的测试&过程如图
$

所示%

;J@:ABC

测试实际还是使用

的
I/,IK,

测试指令&根据
;J@:ABC

的逻辑功能&生成一套完

整的测试向量来完成
;J@:ABC

功能测试&但如果需要
;J@:ABC

内

部节点的故障定位&还需要提供足够的描述性信息&例如逻辑

簇的功能描述&并采用适当的测试向量生成算法执行
;J@:ABC

内部故障定位和诊断%

图
$

!

;J@:ABC

测试原理图

E
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脚本语言

EFD

!

简介

工具命令语言 !

A88JH8FF267J26
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,;1
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,是一种

用于控制和扩展应用程序的脚本语言%

,;1

易学-好用&功

能强大&可以满足大多数应用程序的需要%

,;1

经常被用于

快速原型开发&脚本编程&

V_0

和测试等方面%

,;1

语言像胶水一样&将许多应用程序粘贴在一起&它

的每一条语句都是一条命令&而且任何事物都可以用它重新定

义和重载&容易用
;

-

;cc

-或者
]2P2

扩展测试用例%

在设计初期就明确了
,;1

能够非常容易且有效地与
;

结

合&这种结合常见于大型应用程序%既可以通过编写
;

格式

的
,;1

命令将
;

代码植入
,;1

应用程序中&也可以将
,;1

嵌入到一个现有的应用程序当中%

EFE

!

基于
8!S

脚本的簇测试系统模型

在
<;cc

编写的边界扫描测试软件模型中&通过调用

,;1

脚本解释器执行测试脚本&实现测试用例调度和执行模

块$将
,;1

脚本嵌入到应用界面和测试主控器
.-0

层当中&

还需要编写处理
,;1

脚本的代码段&最后在界面上显示测试
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过程和测试结果+

*

,

&如图
"

所示%

图
"

!

嵌入
,;1

脚本的测试系统模型

在上述方法中&测试用例的脚本化是通过
,;1

脚本嵌入

边界扫描测试系统而实现的&将测试用例和测试系统分开&提

高了测试用例的可重用性和可扩展性&所以本课题使用
,;1

嵌入
;cc

的方式实现测试用例的脚本化%

G

!

簇测试脚本设计

GFD

!

被测
2<)W

板设计

为实现基于边界扫描测试的簇测试&设计了一块带有示范

性的
DI[G

板%在该
DI[G

板的
,.-"

链路上使用两片带有

WK

结构的芯片
KX'%W;,+"%%

!

_'

"和
KX'%W;,+'(%

!

_+

"

包围
0K;.K

0

+)

电路中的
;$'

电路 !

_&

"&因而可以把
_'

-

_+

的边界扫描单元作为其虚拟测试点&实现了可观性-控制

性%开关
\%

可控制第二条扫描链的
;J@:ABC

测试的
_&

第二脚

接地&扫描链路结构如图
(

所示%

图
(

!

DI[#

板扫描链图

GFE

!

被测
2<)W

板信息

应用边界扫描测试系统进行簇测试时需要一个描述逻辑簇

的测试脚本&测试脚本是指可以被自动化测试工具执行的特定

测试的一系列指令%系统通过调用解释器来逐条执行簇测试脚

本&完成对非
WK

器件的
;J@:ABC

测试%

内核逻辑功能决定了
;J@:ABC

测试矢量的生成&仅仅由被

测电路网表文件和
WKD1

文件是难以确定芯片内核逻辑功能&

需要额外提供
;J@:ABC

描述文件和
;J@:ABC

正确响应文件才可能

生成相应的测试矢量%因此&测试脚本中必须包含
;J@:ABC

描

述文件和
;J@:ABC

正确响应文件%

在一些由非
WK

器件组成的逻辑簇中&

;J@:ABC

描述文件能

够让系统知道
;J@:ABC

的输入输出关系&和逻辑功能验证中&

哪几个引脚作为输入&哪几个引脚作为输出%

;J@:ABC

正确响应文件主要对
;J@:ABC

的逻辑关系进行说

明&组合逻辑电路功能一般用真值表描述&而时序逻辑电路一

般用功能表描述%响应文件中每一行就是一组输入输出的对应

值&

^

表示高电平&

1

表示低电平%值的排列顺序和
;J@:ABC

描述文件中引脚的说明顺序保持一致%

本文只对由门电路构成的且能用功能表描述功能
;J@:ABC

进行测试矢量生成%

;J@:ABC

的测试与
0X,IK,

功能测试类似&

不同在于测试矢量通过连
;J@:ABC

输入管脚的边界扫描单元加

载&在与输出管脚相连的边界扫描单元采集测试响应%已知某

;J@:ABC

电路如图
%

所示&其
;J@:ABC

描述文件为(

E

C8H;1_K,IZ

.

;$)

12''过程
;J@:ABC

标识及名称

1

:BA_"U"0X-_,

''设置输入管脚

:BA_"U(0X-_,

:BA_"U%0X-_,

:BA_$U"(G_,-_,

''设置输出管脚

2

;J@:ABC

正确响应文件为(

E

C8H\_X;,0GX

.

,.W1I

12''过程
;J@:ABC

功能表

1

1111

11^1

1^11

1^ ^ ^

^111

^1^1

^ ^1^

^ ^ ^ ^

2

图
%

!

;J@:ABC

电路

H

!

测试环境与测试验证

HFD

!

!

$

![[

中调用
8!S

边界扫描测试软件由高级语言
;cc

编写&因此&需要解

决簇测试脚本与应用程序的接口问题&实现测试脚本的可移植

性%例如在
,;1

脚本中编写测试流程&在
;cc

代码中仅需执

行
,HJ

.

IP2J\5JB

函数就可以处理文件中的
,;1

脚本%对不同

的功能编写不同的测试脚本&当需要添加新的功能或者功能发

生改变时&不需要修改源代码&只需添加或改变配置文件或脚

本文件&就可以实现了
,;1

定制化&具有很强的针对性+

'

,

%

要想在测试系统中调用
,;1

测试脚本&&首先要进入
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;cc

程序中的
F256

函数&在主函数中载调用
,HJ

.

[256

函

数%

,HJ

.

[256

函数是由
,;1

语言提供的
;

库函数&它有以

下几个功能+

+

,

(

$

"调用
,;1

.

;CB2AB06ABC

E

函数&生成一个新的
,;1

解

释器&并返回指向这个解释器的指针%

"

"调用
,;1

.

.

EE

065A

函数&完成应用程序特定的初始

化&例如创建新的命令%

(

"调用
,;1

.

065A

函数&作应用的初始化工作&如注册

自己的
,;1

扩展命令&生成自己需要的数据对象等%

%

"执行
,HJ

.

IP2J\5JB

读入脚本或进入交互状态%

;cc

中调用
,;1

脚本的典型结构如下(

!
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E
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H

&
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.

[256

!
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&
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.
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HFE

!

测试验证

边界扫描测试系统测试平台硬件基于
_KW

总线&包括
-;

机-

_KW

驱动接口-边界扫描测试总线控制器
+&&#

-可测试

存取口
],.V

总线和支持
0IIIKA7$$%&!$

标准的边界扫描测

试板%软件基于
456789:/-

系统&采用
<5:@2JKA@758"##+

中的面向对象技术
<5:@2J;cc

%

为了在
;cc

中能够调用
,;1

脚本&要在应用程序中添加

,;1

头文件和库文件&并设置相应的头文件和库文件路径%

$

"

;J@:ABC

正常测试(

编译
DI[G

板第二条扫描链&然后测试任务栏选择

)

;J@:ABC

测试*&读入
;J@:ABC

的描述文件和响应文件&然后进

行
;J@:ABC

测试&

;J@:ABC

功能正常%结果如图
)

所示(

"

"

;J@:ABC

故障测试(

编译
DI[G

板第二条扫描链&然后测试任务栏选择

)

;J@:ABC

测试*&读入
;J@:ABC

的描述文件和响应文件&打开开

关
\%

&然后进行
;J@:ABC

测试%

\%

开关是将
_&

的第
"

管脚接

地&故障表现形式为
_'

的第
"(

管脚固定为
$

%

;J@:ABC

测试

发现故障&进行故障诊断&得到故障的准确位置%

以上测试结果表明&

;J@:ABC

测试功能正常&通过对测试

值和期望值的对比分析&能够准确地将故障定位到器件的引脚

上%采用
,;1

语言编写测试脚本与传统的
;

编写的测试脚本

相比&

,;1

语言不需要编译&解释器会一条条的执行&使测

试效率提高%

I

!

结语

在边界扫描测试系统中引入
,;1

脚本&可以很方便地扩

展测试用例使得测试系统更加完善%随着边界扫描测试系统的

不断发展&测试任务越来越多&需要提高测试效率来保证系统

的稳定性和可靠性%相信
,;1

语言凭着其高效-简明-移植

性好的优势必将在边界扫描技术领域有着广阔的发展前景%
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