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Бортовые устройства
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Пример: Интерфейсы БЦВМ
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Внутриблочные 
интерфейсы

• VME32 60 МБ/с 

• PCI32 33 МГц 60-80 МБ/c

• PCI Express x4 4x250 МБ/с
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Внешние интерфейсы блоков

• МКИО (MIL-STD-1553B) 80-90 КБ/с

• ДПК (ARINC 429) 7.12 КБ/c

• FC-AE-ASM 100 МБ/c

• AFDX 10-12 МБ/c

• ARINC 818 (видео) 70.1 МБ/c

• CAN (500 КГц) 24.4 КБ/c

• Разовые команды (РК) 

Необходимы специализированные инструментальные 
средства мониторинга и анализа информационных обменов.



Схема работы с ИУС РВ

Виды интерфейсов ИУС РВ:

•Технологические интерфейсы

•Внутренние (локальные) интерфейсы

•Бортовые интерфейсы (внешние)

РМП

(host)

Технологические 

интерфейсы: RS-232, 

Ethernet, USB

Инструментальное 

ПО для загрузки, 

отладки, 

отображения и 

управления

Блок 

ИУС

(target)

Блоки ИУС

Имитаторы 

КБО

(средства 

стенда ПНМ)

Внешние 

интерфейсы

Целевое ПО

Инструментальное 

ПО для имитации и 

мониторинга

АРМ



Мониторинг 
информационного обмена

• Уровни информационного обмена:

– Между блоками (канал)

– Между модулями в составе блока 
(внутренняя шина)

– Между функциональными задачами в 
рамках модуля (разделяемая память, 
очереди сообщений)

7



Мониторинг каналов/шин

• По уровням протокола:
– физический: проверка наличия и 

характеристик сигнала
– канальный:

• проверка соответствия информационных слов и 
кадров стандарту канала

• проверка ограничений реального времени на 
передачу слов/кадров

• анализ активности абонентов канала

– логический:
• проверка соответствия параметров, 

передаваемых в полезной нагрузке, протоколу 
информационного взаимодействия

8



Варианты анализа

• Оперативный: выявление и анализ 
проблем «на лету»

– Автоматически проверяемые условия 
корректности

– Визуальный анализ

• Анализ результатов регистрации

– Большой объём

– Начало регистрации «по событию»
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Доступа к каналу точка-точка
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Доступ к общей шине

• Монитор – особый тип абонента
– Пассивный
– Без собственного адреса
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Доступ к коммутируемой сети

• Слушаем выбранные линии как каналы «точка-точка»
– Коммутационная панель
– Каждый канал выведен с разрывом
– Варианты замыкания: напрямую или через разветвитель
– Громоздко…

• Порт мониторинга на коммутаторе
– «сливаются» только корректные кадры, воспринятые коммутатором
– Нарушение временных характеристик потока
– Возможное превышение пропускной способности порта
– Компактное решение
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Низкоуровневый анализ

• Осциллограф:
– Физические характеристики сигнала
– Правильность формирования слова/кадра, 

повторяемого по каналу (можно 
«непосредственно» увидеть)

– …и даже значения данных (в повторяемых кадрах)
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Анализ канальных 
протоколов

• Виды представления данных
– последовательность обменов

• быстро обновляется, большой объём

• фильтрация, поиск

• постоянный мониторинг + 
запуск регистрации по событию

– статистика обменов
• по абонентам

• по потокам данных (виртуальные каналы, 
метки слов, пары отправитель-получатель)

• статистика ошибок
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Анализаторы шин VME/PCI

Инструментальные средства анализа:

•Silicon Control Inc

•Curtiss-Wright Electronics systems / VMETRO

•LeCroy Inc

•Tektronix Inc

•Гранит-ВТ

VME, 

PCI, 

и т.д.

Ethernet, 

USB, 

LPT

Доп. 

входы

ПО 

отображения и 

управления

ПК x86Плата



Пример анализаторов шин: 
Таблица обменов



Пример анализаторов шин: 
Временная диаграмма



Архитектура средств мониторинга
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Поддерживаемые протоколы

• MIL STD-1553B

• ARINC 429

• CAN

• Fibre Channel (оптика/данные)

• ARINC 818 (оптика/видео)
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Анализатор MIL STD-1553B
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Область информационных сообщений Статусная строка

Панель инструментов Боковая панель Область отображения результатов



Троированный канал
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Информация о сообщении
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Статистика обмена
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Фильтрация обмена
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Анализ передаваемых данных

• Проверяемые условия:

– Обновление данных

– Гладкость: |Ai - Ai-1| < d

– Пороговое сравнение с эталоном:
|Ai – Aэт| < d

– Сравнение по маске с эталоном или другим 
параметром

• Анализ графиков изменения параметров

• Интеграция с БД протоколов 
информационного взаимодействия
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Мониторинг межзадачного обмена

• Агент отладки

• Запись трассы + сброс в 
технологический порт

• «Снимки» интерфейсных переменных 
по внешнему запросу

• Мониторинг системной информации

• Показатели реального времени 
искажаются!
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Мониторинг переменных

• Инструмент мониторинга переменных 
позволяет получить доступ к значениям 
переменных и содержимому ячеек памяти в 
защищённых разделах памяти целевого 
вычислителя.

• Поддерживаются глобальные и статические 
переменные как пользовательских 
процессов, так и процесса ядра.

• Компонент позволяет получать и 
отображать значения, а также сохранять их 
в файле трассы.
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Мониторинг системной информации

• о распределении памяти

• о логических каналах между разделами

• о средствах межпроцессной синхронизации (мьютексы, семафоры)

• о портах и очередях сообщений

• о расписаниях и окнах

• о состоянии потоков управления 
(функциональных задач, системных задач)

• о таймерах

• статистика использования процессорного времени 
(на уровне окон, функциональных задач)

Применение:

• проверка соответствия фактических показателей заложенным в 
проекте ПО

• диагностика проблем в работе многопоточного ПО (гонки, 
блокировки)
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Спасибо за внимание!


