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摘 要： ＩＰ核的测试时间与其加载测试封装后的最大输入／输出扫描链长度有直接关系，为了降低测试成本，
减少测试时间，必须对ＩＰ核内的扫描链进行平衡设计．最为经典的扫描链平衡方法是 ＢＦＤ（ＢｅｓｔＦｉｔＤｅｃｒｅａｓｅ）方法，它
具有实现简单、算法复杂度低等优点，但是其分配的结果尚有待提高之处．本文提出一种基于差值的二次分配的扫描
链平衡方法，其主要思想是选择ＩＰ核内部的某一条扫描链作为基准扫描链，将其长度记为 Ｌ，将所有长度超过 Ｌ的扫
描链与之做差，并将差值记为 ｄｉ．在第一次分配中，只将长度大于 Ｌ的扫描链按照长度为Ｌ的基准扫描链进行分配；
然后将长度小于 Ｌ的扫描链与差值ｄｉ重新排序后，按照从大到小的顺序，依次将其放置在可以放置的最小的测试封
装扫描链上进行第二次分配．该方法简单易实现，通过在 ＩＴＣ’０２ＳＯＣ标准测试集上实验，数据表明，基于差值二次分
配的扫描链平衡方法与现有方法相比，能得到更好的平衡结果．
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１ 引言

基于 ＩＰ核复用的 ＳＯＣ（ＳｙｓｔｅｍＯｎａＣｈｉｐ）设计思想
已成为当今电子设备的主流技术，它大大缩短了产品的

上市时间，提高了系统的稳定性．但是却给测试带来了
很大的挑战，主要表现在：嵌入到ＳＯＣ内部的 ＩＰ核的端
口远远大于 ＳＯＣ的管脚，因此无法直接测试访问这些
ＩＰ核［１］；随着 ＩＰ核复杂度的提升，对ＳＯＣ的测试时间也
成倍增加［２～４］，进而导致测试费用的迅猛提升．测试问

题已成为制约ＳＯＣ发展的瓶颈问题［５，６］，因此必须采取
有效的措施．

由于嵌入到ＳＯＣ内部的 ＩＰ核的输入输出管脚不可
能都与 ＳＯＣ的管脚连接，因此无法对 ＩＰ核直接进行测
试．为了解决这个问题，ＩＥＥＥ１５００标准提出的核测试体
系结构［７～１１］包含三个部分：测试源／测试宿，测试存取
机制（ＴｅｓｔＡｃｃｅｓｓＭｉｃｈａｎｉｓｍ，ＴＡＭ）和测试封装（Ｔｅｓｔ
Ｗｒａｐｐｅｒ）如图１所示．

测试源产生被测电路所需的测试激励；测试宿收集
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测试响应，评估测试电路的功能正常性．测试存取机制
为数据传输提供通路，将测试激励传输到 ＩＰ核，并将测
试响应从 ＩＰ核传输到信宿．上述部分实现起来较为简
单，不再赘述，而详细介绍测试封装．

由于嵌入在ＳＯＣ内部的ＩＰ核失去了可测性和可控
性［８］，为了实现对其的测试访问，目前国际上常采用的

方法是在 ＩＰ核上加载一个测试封装［９，１０］，该测试封装
不仅能实现 ＳＯＣ中各个 ＩＰ核测试数据的快速传输通
道，而且要完成 ＩＰ核内部扫描链的分配，从而使其更好
的适应为其分配的 ＴＡＭ宽度．本文提出了一种扫描链
分配方法———基于差值的二次分配的扫描链平衡方

法，该方法可以更好的缩短 ＳＯＣ的测试时间，进而降低
测试费用．

２ 扫描链封装设计

经过封装后 ＩＰ核的最长输入扫描链记为 Ｓｉ，最长
的输出扫描链为 Ｓｏ，该ＩＰ核的测试向量的个数为 Ｐ，则
对该ＩＰ核测试的时间（单位：测试时钟周期数）Ｔ为［１２］：

Ｔ＝（１＋ｍａｘ｛Ｓｉ，Ｓｏ｝）Ｐ＋ｍｉｎ｛Ｓｉ，Ｓｏ｝
假设：某 ＩＰ核含有２个功能输入端口，２个功能输

出端口，有３条内部扫描链，长度分别为：２，４，８，测试向
量的个数 ｐ＝１００．在封装为 ２条扫描链的情况下有如
图２中两种可能．图２（ａ）中，ＩＰ核的最长输入扫描链长
度 Ｓｉ＝１４，输出扫描链长度 Ｓｏ＝１４，对 ＩＰ核的测试时
间 Ｔ（ａ）＝１５１４．图２（ｂ）中两条扫描链长度相同，都是
Ｓｉ＝８，Ｓｏ＝８，测试时间 Ｔ（ｂ）＝９０８．扫描链的分配结果
直接影响对其测试的时间，较小的扫描链长度差异就

会带来较大的测试时间的差异．因此，为了使得测试时
间 Ｔ最小，Ｓｉ和Ｓｏ应尽可能小，最理想的情况是封装

后各条扫描链的长度相等，这就是扫描链平衡设计的

原因．
现有的扫描链平衡方法主要有以下三种：ＦＦＤ（Ｆｉｒｓｔ

ＦｉｔＤｅｃｒｅａｓｅ）、ＢＦＤ和ＭＶＡ（ＭｅａｎＶａｌｕｅＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ）．文
献［１２］在 ＦＦＤ方法改进的基础上提出了的 ＢＦＤ方法，
因此本文未采用ＦＦＤ方法，下面介绍 ＢＦＤ方法的思路：
先对 ＩＰ核内部的扫描链进行分配，再根据相同的思想
分配 ＩＰ核的输入单元和输出单元．ＢＦＤ方法分配扫描
链的步骤是：

（１）将 ＩＰ核内部的扫描链按照从大到小的顺序进
行排列．

（２）对内部所有的扫描链 Ｌ：
（ａ）找到封装后的最长扫描链 Ｓｍａｘ和最短扫描链

Ｓｍｉｎ．
（ｂ）如果存在封装后的扫描链 Ｓ，使得 ｌｅｎｇｔｈ

（Ｓｍａｘ）－（ｌｅｎｇｔｈ（Ｓ）＋ｌｅｎｇｔｈ（Ｓｍｉｎ））最小，将 Ｌ分配给
扫描链Ｓ．

（ｃ）否则，将 Ｌ分配给Ｓｍｉｎ．
ＢＦＤ方法具有算法复杂度低、运行效率高等优点，

在扫描链平衡领域中被广泛的应用，在扫描链划分过

程的复杂度为 Ｏ（ｎ×ｌｏｇ（ｎ）＋ｎ×Ｎ），其中 ｎ为ＩＰ核
的内部扫描链数量，Ｎ为封装后的扫描链数量．但是
ＢＦＤ方法得到的结果在有些情况下仍然有很大的待提
升的空间．由于最理想的情况是，各条扫描链的长度都
相等，因此文献［１３］提出了一种基于平均值的扫描链平
衡方法，简记为ＭＶＡ，其算法复杂度为 Ｏ（ｎ×ｌｏｇ（ｎ）＋
（ｎ＋１）×Ｎ）．ＭＶＡ方法的主要思想是将扫描链分配给
最接近但不超过平均值的那条封装后的扫描链，但是，

毕竟只有在很少数的情况下每条封装后的扫描链才可

能相等．因此该方法的求解结果仍然存在很大问题．
假设某ＩＰ核内部共有八条扫描链，序号记为１～８，

他们的长度为［９，９，８，８，７，７，６，６］．在封装为三条扫描
链的情况下，ＢＦＤ方法和 ＭＶＡ方法求得的过程如图 ３
所示，图中矩形里的数字代表扫描链的序号，三条封装

后的扫描链长度分别为（２２，２２，１６）和（２０，２２，１８）．
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３ 基于差值二次分配的扫描链平衡算法

由第２节分析可得，这两种扫描链平衡的方法都存
在一定的问题，问题的根源就在于：将扫描链分配过程

中，由于各条扫描链长度的差异较大而导致分配结果

的不理想．因此，本文将思路扩展，提出一种基于差值
的二次分配的扫描链平衡算法，该方法的主要思想是：

将 ＩＰ核内部各扫描链按照降序排列，从中找到最小的
扫描链 Ｓｍｉｎ，计算出所有扫描链与 Ｓｍｉｎ的差值 ｄｉ，并
将它们按照 Ｓｍｉｎ的长度进行第一次分配；然后将差值
ｄｉ放在可以放置的最小的封装扫描链上，进行第二次
分配．这种算法简记为ＴＡＤ（ＭＩＮ），伪代码如下：

设：ＩＰ核的内部扫描链数量为 ｎ，封装后的扫描链数量为 Ｎ
１．Ｓ＝ｓｏｒｔ（Ｓ，ｄｅｓｃｅｎｄ）
２．Ｓｍｉｎ＝Ｓ（ｎ）
３．ｄｉ＝ＳＳｍｉｎ
％第一次分配

４．将 ｎ个长度为Ｓｍｉｎ的扫描链平均分配到 Ｎ条封装后的扫描链
ＴＡＭ（１：Ｎ）中
５．每条ＴＡＭ中含有的内部扫描链个数记为 Ｎｏ－ＴＡＭ（１：Ｎ）

６．每条ＴＡＭ含有的内部扫描链之和记为 Ｓｕｍ－ＴＡＭ（１：Ｎ）

％第二次分配
７．Ｆｏｒｉ＝１：ｎ
８． ｃ＝ｆｉｎｄ（Ｎｏ－ＴＡＭ＞０）；

９． ａ＝ｆｉｎｄ（Ｓｕｍ－ＴＡＭ＝＝ｍｉｎ（Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ｃ）））；

１０． ｂ＝ｆｉｎｄ（ｍａｘ（Ｎｏ－ＴＡＭ（ａ）））；

１１． Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））＝Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））＋ｄｉ（ｉ）；

１２． Ｎｏ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））＝Ｎｏ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））－１；

１３．Ｅｎｄ

图４ ＴＡＤ（ＭＩＮ）算法伪代码

仍然采用上面例子的数据，将扫描链按照从大到

小的顺序排列，其中的最小扫描链长度 Ｓｍｉｎ＝６，差值
ｄｉ＝［３，３，２，２，１，１，０，０］．第一次分配：将八条扫描链都
按照长度为６进行平均分配为三组，于是 ＴＡＭ（１）包含
［６，６，６］，ＴＡＭ（２）包含［６，６，６］，ＴＡＭ（３）包含［６，６］；第二
次分配：将 ｄｉ分配到可以分配的最小“Ｓｕｍ－ＴＡＭ”中，
于是经过本次分配后 ＴＡＭ（１）中包含［６，６，６；２，１，０］
（分号前的数据为第一次分配内容，分号后的数据为第

二次分配内容）即［８，７，６］三条内部扫描链，ＴＡＭ（２）中
包含［６，６，６；２，１，０］即［８，７，６］三条内部扫描链，ＴＡＭ（３）
包含［６，６；３，３］即［９，９］两条内部扫描链．所以三条封装
后的扫描链长度为（２１，２１，１８），较 ＢＦＤ和 ＭＶＡ方法结
果更优．为了验证各方法在实际 ＩＰ核中的效果，本文将
ＢＦＤ、ＭＶＡ、ＴＡＤ（ＭＩＮ）三种方法应用于 ＩＴＣ’０２中的
ｐ９３７９１中的第 ６号 ＩＰ核上，它含有４６条内部扫描链，
长度分别为［５２１，５２１，５２１，５２１，５２１，５２１，５２１，５２１，５２１，
５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，

５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，
５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５２０，５００，５００，５００，５００，５００，５００，
５００］．将后两种方法分别与 ＢＦＤ方法进行比较，计算出
各种ＴＡＭ宽度下最长测试封装扫描链长度及缩短量，
数据见如表１．

表１ ｐ９３７９１的ｃｏｒｅ６数据

提供的

ＴＡＭ
宽度

最长的测试封装扫描链长度／（占用的ＴＡＭ宽度）
ＢＦＤ ＭＶＡ ＴＡＤ（ＭＩＮ）

长度 缩短量 长度 缩短量

３ ８２６３ ８１８０ ８３ ８１８０ ８３
４ ６２０２ ６２２０ －１８ ６１８０ ２２
５ ５１４２ ５０６０ ８２ ５０６０ ８２
６ ４１４１ ４１４０ １ ４１４０ １
７ ３６２１ ３６２０ １ ３６２０ １
８ ３１０１ ３１００ １ ３１００ １
９ ３０８１ ３０００ ８１ ３０００ ８１
１０ ２５８１ ２５８０ １ ２５８０ １
１１ ２５６１ ２５６０ １ ２５４０ ２１
１２ ２０８０ ２０８０ ０ ２０８０ ０
１３ ２０６１ ２０６０ １ ２０６０ １
１４ ２０６０ ２０６０ ０ ２０６０ ０
１５ ２０４１ ２０００ ４１ ２０００ ４１
１６～１９ １５６０ １５６０ ０ １５６０ ０
２０～２１ １５４０ １５４０ ０ １５４０ ０
２２ １５２１ １５００ ２１ １５００ ２１
２３ １０４１ １０４１ ０ １０４１ ０
２４～３８ １０４０ １０４０ ０ １０４０ ０
３９～４２ １０２０ １０２０ ０ １０２０ ０
４３～４５ １０００ １０００ ０ １０００ ０
４６～６４ ５２１ ５２１ ０ ５２１ ０

由表１数据可知，在 ＴＡＭ宽度为３～６４情况下，计
算封装后的最长扫描链长度之和，较 ＢＦＤ方法相比，
ＭＶＡ缩短了２９６，ＴＡＤ（ＭＩＮ）缩短了３５６．并且 ＴＡＤ（ＭＩＮ）
在所有的ＴＡＭ宽度下效果都优于 ＢＦＤ和ＭＶＡ方法．以
提供 ＴＡＭ宽度等于３时举例，本文方法的最长测试封
装扫描链长度缩短量为８３，但是由于该 ＩＰ核的测试向
量个数为２１８，根据式（１）可知，测试时间缩短了１８１７７．

ｐ９３７９１中的第６号 ＩＰ核的内部扫描链长度差异不
大，但还存在 ＩＰ核内部扫描链长度相差较大的情况，如
ｐ２２８１０的第 ５号 ＩＰ核，它包含 ２９条内部扫描链，长度
分别为［２１４，１０６，１０６，１０５，１０５，１０３，１０２，１０１，１０１，１０１，
１００，９３，９２，８４，８４，７５，７５，７３，７３，７３，７３，２７，２７，２７，２７，２７，
２７，２７，２７］．ＢＦＤ、ＭＶＡ、ＴＡＤ（ＭＩＮ）三种方法的数据见表
２，后两种方法的效果都不好．

基于差值的二次分配的扫描链平衡方法的出发点

是，使得第二次分配的差值差异尽可能小，这样才能得

到更好的结果，但当各扫描链长度相差较大的情况下，

差值的差异大于扫描链差异，因此效果不好．为此，将
ＴＡＤ（ＭＩＮ）算法进行改进，记为 ＴＡＤ（ＡＤＪ），算法思路
为：将 ＩＰ核内部各扫描链按照降序排列，从中找到最大
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的扫描链 Ｓｍａｘ，从中找到一个基准的扫描链 Ｓ（ＡＤＪ），
其长度乘以调整系数 ＡＤＪ后的长度最接近于Ｓｍａｘ，计
算出所有长度超过 Ｓ（ＡＤＪ）的扫描链（记为 Ｓ＞）与 Ｓ
（ＡＤＪ）的差值 ｄｉ’，并将它们按照 Ｓ（ＡＤＪ）的长度进行第
一次分配；然后将长度不大于 Ｓ（ＡＤＪ）的扫描链（记为
Ｓ≤）与差值 ｄｉ’从大到小排序后组成 ｄｉ，进行第二次分
配．可以看出，ＴＡＤ（ＭＩＮ）算法是调整系数 ＡＤＪ＞Ｓｍａｘ／
Ｓｍｉｎ情况下ＴＡＤ（ＡＤＪ）算法的特例．基于差值的二次分
配的扫描链平衡方法的优越之处在于第二次分配的差

值要略小于第一次分配的基准扫描链的值，因此在下

面的实验中选择调整系数为１９，即差值最大不超过基
准扫描链的９０％，ＴＡＤ（ＡＤＪ）算法伪代码如图５所示．
假设：ＩＰ核的内部扫描链数量为 ｎ，封装后的扫描链数量为 Ｎ
１．Ｓ＝ｓｏｒｔ（Ｓ，ｄｅｓｃｅｎｄ）
２．ｆｉｎｄＳ（ＡＤＪ）．将所有大于 Ｓ（ＳＤＪ）的记为 Ｓ＞，记 Ｓ＞的个数为

ｎ＞；所有不大于 Ｓ（ＳＤＪ）的记为 Ｓ≤
３．ｄｉ′＝Ｓ＞－Ｓ（ＡＤＪ），ｄｉ＝［ｄｉ′，Ｓ≤］；

％第一次分配
４．将 ｎ＞个长度为 Ｓ（ＡＤＪ）的扫描链平均分配到 Ｎ条封装后的扫描
链ＴＡＭ（１：Ｎ）中

５．每条ＴＡＭ中含有的内部扫描链个数记为 Ｎｏ－ＴＡＭ（１：Ｎ）

６．每条ＴＡＭ含有的内部扫描链之和记为 Ｓｕｍ－ＴＡＭ（１：Ｎ）

％第二次分配
７．Ｆｏｒｉ＝１：ｎ
８． Ｉｆｄｉ∈Ｓ≤
９． ａ＝ｆｉｎｄ（Ｓｕｍ－ＴＡＭ ＝＝ｍｉｎ（Ｓｕｍ－ＴＡＭ））；

１０． Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ａ（１））＝Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ａ（１））＋ｄｉ（ｉ）；

１１． ｅｌｓｅ
１２． ｃ＝ｆｉｎｄ（Ｎｏ－ＴＡＭ＞０）；

１３． ａ＝ｆｉｎｄ（Ｓｕｍ－ＴＡＭ＝＝ｍｉｎ（Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ｃ）））；

１４． ｂ＝ｆｉｎｄ（ｍａｘ（Ｎｏ－ＴＡＭ（ａ）））；

１５． Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））＝Ｓｕｍ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））＋ｄｉ（ｉ）；

１６． Ｎｏ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））＝Ｎｏ－ＴＡＭ（ａ（ｂ（１）））－１；

１７． Ｅｎｄ
１８． Ｅｎｄ

图５ ＴＡＤ（ＡＤＪ）算法伪代码

ＴＡＤ（ＡＤＪ）算法伪代码复杂度分析如下：第１行为
排序算法，若采用二分思想，该过程复杂度为 Ｏ（ｎ×ｌｏｇ
（ｎ））；第２～６行代码的运算时间为常量；第７行及以后
的代码可以看成这样一个过程：从 Ｌ内取一个数，将其
添加到 Ｓ集合的某个元素当中，那个该过程最坏的情
况就是 Ｌ内的每一个元素遍历Ｓ集合内的每一个元
素，其复杂度为 Ｏ（ｎ×Ｎ）．因此该算法复杂度为：Ｏ（ｎ
×ｌｏｇ（ｎ）＋ｎ×Ｎ）．单纯的从算法复杂度上分析，可以
发现本文提出的基于差值二次分配的扫描链平衡方法

ＴＡＤ（ＡＤＪ）比ＭＶＡ方法的算法复杂度低，同ＢＦＤ算法复
杂度一致．

ＴＡＤ（ＡＤＪ）算法的计算结果如表２所示（调整系数

ＡＤＪ＝１．９），可以看出改进的算法在内部扫描链长度差
异较大的情况下，计算的结果有很大的改进．

表２ ｐ２２８１０的ｃｏｒｅ５数据

提供的

ＴＡＭ
宽度

最长的测试封装扫描链长度／（占用的ＴＡＭ宽度）
ＢＦＤ ＭＶＡ ＴＡＤ（ＭＩＮ） ＴＡＤ（ＡＤＪ）

长度 缩短量 长度 缩短量 长度 缩短量

３ ７６３ ７６６ －３ ７８２ －１９ ７５２ １１
４ ５７２ ５７７ －５ ５７９ －７ ５６９ ３
５ ４６１ ４５７ ４ ４７５ －１４ ４５４ ７
６ ３８９ ３８７ ２ ３９０ －１ ３７９ １０
７ ３４２ ３３３ ９ ３５２ －１０ ３３１ １１
８ ２９５ ３３０ －３５ ２９５ ０ ２８７ ８
９ ２７４ ３０１ －２７ ２７１ ３ ２６０ １４
１０ ２３９ ２３９ ０ ２５２ －１３ ２３９ ０
１１ ２１４ ２６８ －５４ ２４１ －２７ ２１４ ０
１２ ２１４ ２６８ －５４ ２４１ －２７ ２１４ ０
１３ ２１４ ３１５ －１０１ ２４１ －２７ ２１４ ０
１４ ２１４ ３０６ －９２ ２４１ －２７ ２１４ ０
１５ ２１４ ２９８ －８４ ２１４ ０ ２１４ ０
１６ ２１４ ２８９ －７５ ２１４ ０ ２１４ ０
１７ ２１４ ２８７ －７３ ２１４ ０ ２１４ ０
１８ ２１４ ３１４ －１００ ２１４ ０ ２１４ ０
１９ ２１４ ３０６ －９２ ２１４ ０ ２１４ ０
２０ ２１４ ３０６ －９２ ２１４ ０ ２１４ ０
２１ ２１４ ２６８ －５４ ２１４ ０ ２１４ ０
２２～６４ ２１４ ２１４ ０ ２１４ ０ ２１４ ０

４ 实验验证与结果分析

为了验证本文所提方法的通用性，本文将 ＢＦＤ、
ＭＶＡ、ＴＡＤ（ＡＤＪ）三种方法在 ＩＴＣ’０２标准测试集［１４，１５］中
所有的 ＩＰ核中进行试验，该测试集包含 １２个 ＳＯＣ、共
有１８６个 ＩＰ核，分别计算提供 ＴＡＭ宽度为２～６４时的
１１７１８种情况下，各种方法能够得到的最优值的个数
（记三种方法求得的最小值为最优值）．在调整系数 ＡＤＪ
＝１９的情况下，ＴＡＤ（ＡＤＪ）能够得到最优值的个数为
１１６６４，占所有最优值的９９５４％；ＭＶＡ能够得到最优值
的个数为１１４７１，占所有最优值的９７８９％；ＢＦＤ能够得
到最优值的个数为１１４６９，占所有最优值的９７８８％，各
种方法能够取得最优解的情况如图 ６所示．本文方法
ＴＡＤ（ＡＤＪ）在 ＩＴＣ’０２标准测试集中所有的 ＩＰ核上都能
取得更好的扫描链平衡方案．

由表 １和表 ２可知，在
不同的 ＴＡＭ宽度下，各方法
的寻优能力有很大的差异，

为了验证本文方法的有效

性，本文在 ＴＡＭ宽度分别为
２～６４的情况下，计算 ＢＦＤ、
ＭＶＡ、ＴＡＤ（ＡＤＪ）三种方法能
够得到最优值的个数，结果

如图７所示．ＴＡＤ（ＡＤＪ）取得
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最优值的能力较 ＢＦＤ、ＭＶＡ方法更稳定：当ＴＡＭ宽度较
小时ＴＡＤ（ＡＤＪ）比另外两种方法得到最优值的次数更
多；当 ＴＡＭ宽度增大时，三种方法基本上都能得到最优
值，但是ＭＶＡ方法在ＴＡＭ宽度为４０～４５时寻优能力不
及ＢＦＤ和 ＴＡＤ（ＡＤＪ）方法．

上述实验结果是在调整系数 ＡＤＪ＝１９的情况下
取得的，这和基于差值的二次分配的扫描链平衡方法

思想的出发点是一致的，在 ＴＡＤ（ＡＤＪ）中，目的是使得
各条扫描链与基准扫描链差值的差异小于扫描链的差

异，鉴于 ＩＰ核的内部各条扫描链长度的分配特性，因此
调整系数 ＡＤＪ取１．９的情况下才能最好的反映这种思
想．为了验证上述想法，将 ＡＤＪ从１１到３０情况下，计
算ＢＦＤ、ＭＶＡ、ＴＡＤ（ＡＤＪ）三种方法能够得到最优值的个
数，结果如图８所示．

５ 结论

本文针对 ＳＯＣ测试封装中的扫描链平衡问题，提
出了基于差值的二次分配的方法，该方法通过将扫描

链按照一个基准长度进行第一分配，再根据各条扫描

链与基准扫描链之间的差异情况进行第二次分配，该

方法具有实现简单，算法复杂度低等优点．通过在 ＩＴＣ’
０２标准测试集中的实验数据得出，本文方法在算法通

用性、寻优能力等方面均优于其他现有方法．
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