
!

计算机测量与控制
!"#"$!%"

!

&

"

!

!"#

$

%&'( )'*+%('#',& - !",&(".

!

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

设计与应用
#

&'"

!!

#

收稿日期!

"#"% #" "%

$

!

修回日期!

"#"% #$ #'

%

基金项目!国家科技部重点专项!

"#""?H<")#"'#%

"%

作者简介!徐立颖!

&)'"

"&硕士研究生&研究员%

引用格式!徐立颖&许松伟&冯
!

笑&等
!

计算机运行全过程日志记录系统设计'

*

(

!

计算机测量与控制&

"#"$

&

%"

!

&

")

&'" &',!

文章编号!

&('& $+),

"

"#"$

#

#& #&'" #'

!!

-./

!

&#!&(+"(

$

0

!1234!&&5$'("

$

6

7

!"#"$!#&!#"+

!!

中图分类号!

89%#"!'

!!

文献标识码!

:
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摘要!为了解决当前国产特种计算机 !如星载计算机&机载计算机等"出现偶发故障无日志记录&无法准确获取软硬件和外

部环境在故障出现时的具体状态&造成后续难以进行故障分析&无法做到及时归零处理的难题$深入分析了计算机运行的全过程

以及影响计算机运行过程的内外部因素&创新性地提出一种计算机运行全过程日志记录技术$该技术采用嵌入式硬件平台进行设

计&运行嵌入式软件&采集计算机运行过程状态和外部环境信息并进行存储&解决了国产计算机从上电至操作系统启动完成这一

阶段无日志记录的难题&同时还实时记录计算机运行过程的环境信息$完成了软硬件设计&并进行试验验证&设计故障注入&验

证了所设计的系统能够准确反映计算机运行全过程状态信息&表明该技术有助于故障定位*机理分析*故障复现*采取措施及验

证&最终完成故障归零处理%

关键词!全过程$日志记录$特种计算机$故障分析$故障归零
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引言

计算机在运行过程中不可避免会产生故障'

&

(

&包括硬

件故障和软件故障%特种计算机应用于需要自主可控的特

定领域&要求更高的可靠性'

"

(

&但其工作环境一般为高温*

低温*高湿*震动*复杂电磁等恶劣环境中&其故障的发

生可能与计算机软件或硬件本身相关&也可能与外部恶劣

环境相关%特种计算机运行过程中不可避免会出现故障&

某些故障偶发难以复现甚至无法复现&为特种计算机安全

可靠运行留下了隐患%如何进行故障定位*机理分析&提

出解决措施&进而重建外界环境&复现故障&再证明故障

定位准确*机理清晰*解决措施有效并举一反三&最终实

现对故障的归零处理&对于故障处理尤为重要'

%$

(

%这种场

景下日志记录成为故障分析的重要基础'

+

(

%文献 '

&

(*'

(

(

对日志收集*分析软件进行了设计&文献 '

'

(对操作系统

故障管理软件进行设计&文献 '

,

(对日志系统提出了高性

能低时延分析方法&以上的研究对象为操作系统日志或应

用程序日志&依赖于操作系统的正常运行&缺少对与底层

硬件相关的故障日志记录及分析&如电源故障*板卡局部

过温以甚至是其他环境参数等%针对此问题&本文提出并

设计实现了一种全过程日志记录系统&实现了操作系统外

计算机运行全过程日志记录&与操作系统及应用日志互补&

实现对计算机运行全过程日志记录%

@

!

计算机运行全过程分析

计算机运行全过程包括主板上电*

</.=

启动*操作系
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计算机运行全过程日志记录系统设计
#

&'%

!!

#

统启动及运行三大过程%

图
&

!

飞腾某款
>9@

上电时序图

主板上电过程涉及底层硬件执行初始化逻辑&不同硬

件平台启动过程大致相同&细节略有差异%以国产飞腾某

款
>9@

为例&其上电过程由板载
>9J-

!

D,(

平台采用板

载
c>

"严格控制上电的每个环节&包括供电电源状态检

测*电源时序控制*电源电压异常监测控制等%图
&

为飞

腾某款
>9@

上电时序图&在外部供电电源正常的条件下&

从
8#

开始&上电按钮按下后
8&

&

>9J-

检测到按钮脉冲信

号
8"

后&开始按照时序进行上电直至
8&"

'

)

(

&在此过程

中&涉及多种电压规格的电源&任意一种电源异常 !电压

异常*带载异常"都将造成上电异常&最终导致无法进入

到下一启动环节%

当最后一个电源上电完成后&

>9@

进行上电复位&复

位完成后
>9@

开始按照设计好的进程运行&并进入到
</5

.=

启动环节&该环节共有
'

个阶段&其中第
+

阶段是
</.=

和操作系统过渡的阶段&第
(

阶段是操作系统启动并进入

就绪状态&具体如图
"

所示'

&#&&

(

%

图
"

!

</.=

启动流程图

第
&

阶段)

=c>

!

=C1PQ46

T

9SEVC

"&该阶段主要是完成

验证工作&将内存信息放置在缓存里&为下一阶段做好

准备%

第
"

阶段)

9c/

!

9QC5cH//2464EM4WE64F29SEVC

"&该阶段

主要进行
>9@

*内存*芯片组的初始化工作&完成硬件的

初步初始化工作&形成内存和资源表&为下一阶段做好

准备$

第
%

阶段)

-Dc

!

-Q4UCQcXC1P64F2c2U4QF2OC26

"&该

阶段对第
"

阶段的硬件进行进一步初始化&并完成相关驱

动的调用安装&为引导操作系统提供设备操作环境%

第
$

阶段)

<-=

!

<FF6-CU41C=CMC164F2

"&启动设备选

择阶段&该阶段会扫描所有可启动设备&并形成启动设备

列表&操作系统引导程序根据用户设置的启动优先级顺序

在下一阶段引导操作系统启动%

第
+

阶段)

8=J

!

8QE2V4C26=

T

V6COJFER9SEVC

"&该阶

段是
</.=

和操作系统启动的过渡阶段&由
</.=

通过操作

系统引导程序引导操作系统启动&操作系统开始接管
</.=

的资源和设备&对相关资源和设备进行管理%

第
(

阶段)

\8

!

\P284OC9SEVC

"&该阶段操作系统完

成启动&并进入运行状态%

第
'

阶段)

:J

!

:N6CQJ4NC

"&该阶段的作用主要用于

错误处理和灾难恢复机制&并不是每一次启动过程必须经

历的阶段&但作为计算机运行的全过程&该阶段也是必不

可少的阶段%

B

!

全过程日志记录元素分析

当前特种计算机未进行全过程日志记录的设计&从上

电至操作系统完成启动*操作系统及应用程序日志记录服

务启动前这一阶段的软硬件故障日志记录未引起足够的重

视&未建立起相应的日志记录系统&日志记录依赖于操作

系统正常启动后的系统日志*应用日志等日志记录'

&"

(

&造

成从主板上电至操作系统完成启动*操作系统及应用程序

日志记录服务启动前这一阶段没有相关日志记录%该阶段

影响主板正常启动的因素有主板所处的环境因素*电源上

电及主板设备初始化%因此&全过程日志记录主要包括环

境参数日志记录*电源上电过程日志记录*主板设备初始

化过程日志记录*操作系统及应用日志记录%下面逐一分

析全过程日志记录需要记录的元素%

普通商用或家用计算机其运行场所一般比较固定&外

部物理环境也比较优良&外部环境对于普通商用或家用计

算机的正常工作影响可以不做深入考虑%与之相比&特种

计算机由于其外部环境一般为恶劣环境&外部环境的因素

对于计算机的正常工作影响大%例如&应用于车载平台的

某型特种计算机&其工作环境指标设计指标为
b$# e

!

[(+e

&

)%f

*

%+e

&普通商用或家用计算机不会在如此

恶劣的环境下工作%一般而言&特种计算机外部环境包括

温度*湿度*震动*霉菌*盐雾*低气压 !海拔高度"等&

其中温度*湿度直接影响元器件的电气性能&震动*霉菌*

!
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卷#

&'$

!!

#

盐雾*低气压等因素则是通过间接方式影响元器件正常工

作&例如震动不会直接影响电气性能&而是由于震动造成

接触不良 !焊点脱焊&连接器异位等"导致计算机运行异

常%此外&温度*湿度影响电气性能后期不易通过外观识

别确定因素&而震动*霉菌*盐雾*低气压等因素影响电

气性能&后期可以通过外观识别&例如震动造成的焊盘脱

焊*连接器异位&霉菌*盐雾造成外观腐蚀&低气压造成

对气压敏感的元器件外观形变等'

&%

(

%综上&针对环境因素

的日志记录元素选取温度和湿度两个因素%

计算机主板包含多种电源&

>9@

对于每种电源上电的

先后顺序均有明确的要求&因此电源上电过程日志记录需

要记录电源的电压*电源状态以及先后顺序%以国产飞腾

某款主板为例&电源规格超过
&#

种&上电时序通过
>9J-

进行严格控制&只有当当前电源上电完成&并输出
9.d5

c\L..-

状态信号后方可进行下一个电源使能上电%针对

此类主板设计&虽然可以通过
>9J-

输出电源上电过程的

日志记录简单而快捷的获得日志记录%但对于采用专用
c>

进行上电时序设计的主板&则无法输出电源上电过程日志

记录&为了使全过程日志记录系统更具通用性&在硬件电

路上设计电源参数采集电路&实现全过程日志记录%

电源上电过程中&

>9@

会根据上电状态及时初始化相

关设备&尤其是与
>9@

运行相关的参数&例如时钟*主

频*缓存*内存*功能接口*外部设备等'

&$

(

%当前国产计

算机设备在初始化过程中都能通过通讯接口输出初始化过

程及状态信息&此部分信息是启动过程状态信息的重要组

成部分&也是全过程日志记录元素的重要组成部分%

操作系统及应用日志记录%操作系统日志又称为主机

日志&由操作系统自动生成&与操作系统行为密切相关%

它记录了系统发生的各种事件&此类日志文件一般是纯文

本的文件&通常存放在 .

UEQ

+

MF

A

/目录下'

&+

(

%应用软件日

志由其运行在服务器或终端微机的应用数据处理软件产生&

记录软件运行的状态信息和异常信息'

&

(

%全过程日志记录

对操作系统及应用软件日志记录依赖于操作系统及应用软

件本身%

C

!

方案设计

全过程日志记录从记录阶段进行分析&可以分为操作

系统及应用程序日志记录服务执行前和后两个阶段&不妨

将操作系统及应用程序日志记录服务执行前的日志记录信

息称之为系统外日志记录&将操作系统及应用程序日志记

录服务执行后的日志信息称之为系统内日志记录%操作系

统外日志记录包含环境参数*上电过程及状态*主板硬件

初始化过程状态信息%从软硬件角度而言&全过程日志记

录包括硬件和软件两大部分%硬件上设计独立于主板功能

电路的嵌入式处理模块&用于环境参数采集*电气参数采

集*主板硬件初始化状态信息接收*记录存储等%软件则

是运行在嵌入式处理模块上的嵌入式应用软件&包括各个

嵌入式外设的驱动*数据处理*记录存储等%

CA@

!

硬件电路设计

为了保证日志记录的完整*全面&嵌入式处理模块设

计上电快速启动&并记录环境参数&然后记录上电过程信

息并接收来自硬件初始化的信息%按照功能单元对嵌入式

处理模块硬件电路进行划分&包括国产微处理器单元*电

气参数采集单元*存储单元*环境参数采集单元*

@:\8

通讯接口单元* .

9=

3

.I

/控制上电*独立供电单元&具

体如图
%

所示%其中虚线部分与嵌入式处理模块存在通讯&

但不属于嵌入式处理模块的组成部分&包括外部计算机和

板卡功能电路%

图
%

!

嵌入式硬件处理模块硬件设计方案

%;&;&

!

国产微处理器单元

国产微处理器单元选用兆易创新微处理器
L-%"H$#'

系列&该处理器是基于
:\^>FQ6CX5̂ $\/=>

内核的
%"

位

通用微处理器&片上集成
%#'"Y<HMEVS

*

&)"Y<=\:^

*

%

个
&(

通道
&"

位
:->

控制器*

%

路
/">

接口*

"

路
@:\8

接口*

%

路
=9/

接口*

,"

个
L9/.

接口等众多设备&内部高

速总线工作频率高达
&(,^_W

&具有高性能*低功耗等众

多特性'

&(

(

&可以满足计算机运行全过程日志记录系统对硬

件资源的需求%

国产微处理器单元是嵌入式硬件处理模块的核心&通

过
@:\8

通讯接口模块与本地
>9@

*外部计算机设备进行

通讯&实现
>9@

上电初始化和操作系统启动过程状态信息

的获取以及日志记录对外发送$通过
/">

接口与环境参数

采集单元进行通讯&实现环境参数获取$通过
=9/

接口与

存储单元进行通讯&实现日志记录的存储与读取$通过

:->

控制器实现电气参数的采集输入$通过
L9/.

接口实

现对主板的 .

9=

3

.I

/上电控制%

%;&;"

!

电气参数采集单元

电气参数采集单元用于采集板卡电气参数&包括电压

采集和电流采集%电压采集直接连接至
:->

输入电路实

现$电流采集由霍尔传感器实现&通过霍尔传感器将电流

信息转换成电压信息&再输入
:->

输入电路%需要说明的

是&嵌入式微处理器
/.

口的输入电平是
+]8FMCQE26

&对

!
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计算机运行全过程日志记录系统设计
#

&'+

!!

#

输入
:->

电压超过
+]

的信号&需要通过精密电阻分压进

行处理后方能输入至
:->

&在嵌入式软件读取
:->

采样值

时&需要按照分压比例进行换算%

%;&;%

!

存储单元

存储单元采用
HMEVS

存储颗粒进行设计&用于存储操作

系统外日志记录%

HMEVS

存储颗粒设计预存不少于最近
"#

次上电启动的系统外日志记录%

%;&;$

!

环境参数采集单元

环境参数采集单元用于实现对环境参数的采集&包括

温度和湿度两个元素%采用国产中科银河芯
LD_8%+

系列

高精度集成温湿度传感器&该系列传感器在硅基
>̂ .=

晶

圆上集成高灵敏度
ĉ̂ =

湿敏元件可以有效减少多芯片信

号传输的干扰&具有包括全温湿度范围校准和温度补偿数

字输出*

&(

位高精度
:->

转换电路*

";"

!

+;#]

宽电源

电压适应性等多项优良性能&温湿度采集精度高达
`&;,f

\_

和
#̀;&e

%

LD_8%+

系列高精度集成温湿度传感器*

信号整形*滤波*换算*

:->

转换等功能&采用
/">

接口

进行通讯&用于读取温湿度相关数据'

&'

(

%设计时将温湿度

传感器挂载至国产微处理器单元%

%;&;+

!

@:\8

通讯接口单元

@:\8

通讯接口单元包括
"

路
@:\8

通讯串口&其中

&

路直接连接至主板
>9@

调试串口&另
&

路通过电平转换

电路转换成
\="%"

输出&用作外置通讯串口%

连接至主板
>9@

调试串口的
@:\8

用于接收主板上

电过程中
>9@

初始化*

</.=

运行*操作系统启动过程输

出的日志信息&并及时存储至存储单元中&实现上电启动

过程日志记录%

外置通讯串口用于主板启动异常&无法正常读取到存

储单元内部的日志记录的场景%外部计算机通过外置通讯

串口向嵌入式微处理模块发送日志读取指令&国产微处理

器单元将存储单元的日志记录信息通过
@:\8

通讯接口发

送至外部计算机&实现日志记录的输出%

%;&;(

!

.

9=

3

.I

/控制上电

当主板按下上电开关后&独立供电单元随即开始工作&

电源稳定输出后嵌入式处理单元开始进入工作状态%嵌入

式处理单元通过环境传感器单元采集环境参数&通过电气

参数采集单元采集输入电压&以上信息做为
>9@

上电前的

环境参数&在上电的第一时间进行采集并记录存储在存储

单元%

>9@

上电前的环境参数满足主板上电要求时&嵌入

式处理单元输出 .

9=

3

.I

/控制上电信号&控制主板

上电%

主板上电后&电气参数采集单元会实时采集各路电源

输出电压&同时监控电源芯片输出的
9.dc\L..-

状态

信息&将电源电压及状态信息实时保存至存储单元中%

%;&;'

!

独立供电单元

特种计算机板级产品一般采用单电源供电&如
&"]

*

"$]

*

",]

等%为了保证嵌入式处理模块不受主板功能电

路影响&设计有独立供电单元&专用于嵌入式处理单元的

供电&同时为了保证嵌入式处理单元在
>9@

开始上电时已

经处于就绪状态 !随时可以记录上电过程记录信息"&由嵌

入式处理单元通过 .

9=

3

.I

/的方式控制主板功能电路

上电%

CAB

!

软件设计

计算机运行全过程日志记录系统软件包括嵌入式端记

录软件和外部计算机上位机软件%嵌入式端记录软件以嵌

入式处理模块为硬件平台&实现数据采集*日志记录获取

及存储功能&具体框架如图
$

所示$上位机软件采用通用

的串口调试助手&实现外部计算机与计算机运行全过程日

志记录系统的通讯&读取存储在存储单元的日志记录信息%

图
$

!

嵌入式端记录软件框架

嵌入式端记录软件运行在国产微处理器硬件平台上&

直接与硬件系统相关&属于底层软件&采用模块化设计思

想&实现模块的高效复用'

&,

(

&包括数据处理模块*

:->

采

样模块*

/">

通讯模块*

=9/

通讯模块*

@:\8

通讯模块*

L9/.

控制模块等六大功能模块%其设计流程图如图
+

所示%

设备上电后&各个功能模块进行初始化$初始化完毕

后采集环境参数并记录环境参数&然后控制模块输出上电

使能信号&主板开始上电%在上电过程中&

:->

采样模块

依次对各个电压进行采样并存储%若采样各个数据均为正

常&表明主板具备启动状态&则进入串口数据监视状态&

随时接收串口数据%串口数据若为
>9@

发送过来的初始化

及操作系统启动过程日志&则将串口数据进行保存%若串

口数据为输出日志指令&则通过
=9/

通讯模块读取
HMEVS

的

日志记录输出%

@:\8

通讯完毕后&表明主板已进入稳定

状态&则每隔
&#

分钟进行一次环境参数和电气参数的采

集*存储%若环境参数或电气参数出现异常&则每隔
&V

进

行采样&并记录异常次数&连续
+

次异常后&则结束软件

流程%

%;";&

!

数据处理模块

数据处理模块是嵌入式端记录软件的核心模块&实现

各个功能模块的组织*调用&是各个模块数据流的中心'

&)

(

%

数据处理模块包通过接收来自
:->

采样模块的电气参数*

环境参数数据&并进行相应的数据处理$通过
@:\8

串口

接收来自
>9@

的初始化日志记录*操作系统启动过程日志

!

投稿网址!

BBB!

0

V

0

1M

T

3W!1FO



!!

计算机测量与控制
!

第
%"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

&'(

!!

#

图
+

!

嵌入式软件流程图

记录$通过
@:\8

串口发送已经存储的日志记录$将日志

记录信息通过
=9/

通讯模块进行数据存储%

%;";"

!

:->

采样模块

:->

采样模块用于实现电气参数的采集输入%通过嵌

入式微处理器
:->

设备实现电气参数
:-

转换&为实现相

应的功能软件设计时建立了
%

个相应的函数&分别为
:->

控制器初始化函数
UF4R:R1

3

/246

!

UF4R

"*

:->

数据采集

函数
P&(LC6

3

:R1

!

P,1S

"以及
:->

数据处理函数
P&(

LC6

3

:R1

3

:UCQE

A

C

!

P,1S

&

P,64OCV

"%

初始化函数
UF4R:R1

3

/246

!

UF4R

"用于实现对
:->

控

制器的初始化功能&包括时钟设置*引脚使能*通道选择*

采样模式等%

:->

数据采集函数
P&(LC6

3

:R1

!

P,1S

"用于
:->

数据的采集获取&具体如下)

P&(LC6

3

:R1

!

P,1S

"++返回值即为转换结果$

1S

为指定通道

,

:->

3

\C

A

PMEQ>SE22CM>F2N4

A

!

:->&

&

1S

&

&

&

:->

3

=EO

7

MC84OC

3

$,#>

T

1MCV

"$

++设置指定
:->

的规则组通道&一个序列&采样时间

:->

3

=FN6BEQC=6EQ6>F2U

!

:->&

"$

++使能指定的
:->&

的软件转换启动功能

BS4MC

!7

:->

3

LC6HME

A

=6E6PV

!

:->&

&

:->

3

HJ:L

3

c.>

""$

++等待转换结束

QC6PQ2:->

3

LC6>F2UCQV4F2]EMPC

!

:->&

"$

++返回最近一次
:->&

规则组的转换结果

-

:->

数据处理函数
P&(LC6

3

:R1

3

:UCQE

A

C

!

P,1S

&

P,64OCV

"用于对采样的数据进行处理&具体为通过形参灵

活设置平均参数&对采样的结果进行平均值计算&用以提

高数据的准确性%

%;";%

!

/">

通讯模块

/">

通讯模块用于与外部
/">

设备通讯&实现环境参数

的采集%

/">

总线在传送数据过程中共有
%

种类型信号&分

别是)开始信号*结束信号和应答信号%嵌入式硬件处理

模块环境参数的获取通过操作
/">

设备进行相应的操作&

具体函数包括
/">

接口初始化函数
UF4R//>

3

/246

!

UF4R

"*

/">

发送数据函数
UF4R//>

3

=C2R

3

<

T

6C

!

P,6XR

"*

/">

读

取数据函数
P,//>

3

\C1C4UC

3

<

T

6C

!

P2V4

A

2CR1SEQE13

"%

初始化函数
UF4R//>

3

/246

!

UF4R

"用于
//>

控制器的初

始化&包括时钟设置*设备地址*引脚功能设置*通讯模

式设置等%

/">

发送数据函数
UF4R//>

3

=C2R

3

<

T

6C

!

P,RE6E:R5

RQ

&

P,K

T

6C

"用于向
/">

设备发送控制指令&包括
V6EQ6

信

号*写操作头*温湿度转换指令*

V6F

7

指令等%

/">

读取数据函数
P,//>

3

\C1C4UC

3

<

T

6C

!

P,RE6E:R5

RQ

"用于温湿度数据的获取%

%;";$

!

=9/

通讯单元

日志记录通过
=9/

接口存储至
HMEVS

存储芯片中&因此

系统日志存储与读取通过
=9/

通讯单元来实现%

=9/

主机和

从机都有一个串行移位寄存器&主机通过向它的
=9/

串行

寄存器写入一个字节来发起一次传输%寄存器通过
^.=/

信号线将字节传送给从机&从机也将自己的移位寄存器中

的内容通过
/̂=.

信号线返回给主机%这样&两个移位寄

存器中的内容就被交换&实现读写操作%

=9/

通讯单元包括

初始化函数
UF4R=9/

3

/246

!

UF4R

"*数据传输函数
P,=9/

3

\CERdQ46C<

T

6C

!

P,8X-E6E

"%

初始化函数
UF4R=9/

3

/246

!

UF4R

"用于实现
=9/

控制器

初始化&包括时钟设置*使能*工作模式设置等%

P,=9/

3

\CERdQ46C<

T

6C

!

P,8X-E6E

"

,

BS4MC

!

=9/

3

/"=

3

LC6HME

A

=6E6PV

!

=9/&

&

=9/

3

/"=

3

HJ:L

3

8Dc

"

!

\c=c8

",-

++等待发送区空

=9/

3

/"=

3

=C2R-E6E

!

=9/&

&

8X-E6E

"$

++通过外设
=9/X

发送一个
K

T

6C

数据

BS4MC

!

=9/

3

/"=

3

LC6HME

A

=6E6PV

!

=9/&

&

=9/

3

/"=

3

HJ:L

3

\DIc

"

!

\c=c8

",-

++等待接收完

QC6PQ2=9/

3

/"=

3

\C1C4UC-E6E

!

=9/&

"$

++返回通过
=9/X

最近接收的数据

-

!
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计算机运行全过程日志记录系统设计
#

&''

!!

#

%;";+

!

@:\8

通讯模块

@:\8

通讯模块包括初始化函数
UF4RPEQ6

3

4246

!

P%"

KFP2R

"*发送函数
UF4R@=:\8

3

=C2R-E6E

!

@=:\8X

&

-E5

6E

"$接收函数
P&(@=:\8

3

\C1C4UC-E6E

!

@=:\8X

"%

初始化函数
UF4RPEQ6

3

4246

!

P%"KFP2R

"用于对
@:\8

控制器进行初始化&包括时钟设置*引脚使能*波特率设

置等%

发送函数
UF4R@=:\8

3

=C2R-E6E

!

@=:\8X

&

-E6E

"

用于向外部计算机设备发送数据&通过
=9/

功能模块读取

HMEVS

存储单元的数据&然后由
@=:\8

发送函数实现数据

传输%

接收函数
P&(@=:\8

3

\C1C4UC-E6E

!

@=:\8X

"用于

接收
>9@

串口发送过来的数据信息&通过
=9/

功能模块将

数据存储至
HMEVS

存储单元&实现数据存储%

%;";(

!

L9/.

控制模块

L9/.

控制模块用于实现嵌入式处理模块 .

9=

3

.I

/

控制上电的功能%

L9/.

控制模块通过控制引脚的高低电平

实现控制功能&包含初始化函数
UF4RL9/.

3

/246

!

UF4R

"$

置位函数
L9/.

3

=C6<46V

!

L9/.X

&

L9/.

3

942

3

X

"$复位

函数
L9/.

3

\CVC6<46V

!

L9/.X

&

L9/.

3

942

3

X

"%

初始化函数
UF4RL9/.

3

/246

!

UF4R

"用于对
L9/.

接口

的初始化&包括时钟*引脚功能*输入输出模式等%

置位函数
L9/.

3

=C6<46V

!

L9/.X

&

L9/.

3

942

3

X

"用

于将对应的
L9/.

接口进行置位&实现高电平输出$

复位函数
L9/.

3

\CVC6<46V

!

L9/.X

&

L9/.

3

942

3

X

"

用于将对应的
L9/.

接口进行复位&实现低电平输出%

D

!

试验设计及结果验证

DA@

!

试验设计

根据全过程日志记录系统的设计要求&试验时需要完

整记录主板加电至操作系统完成启动整个过程的全部信息%

试验时选用国产化
H8&+##

平台搭载嵌入式硬件处理模块&

通过记录国产化平台启动过程日志记录验证计算机运行全

过程日志记录系统的功能%试验包括国产化平台正常启动

全过程日志记录和国产化平台启动异常两类场景&用于全

面验证计算机运行全过程日志记录系统的功能%

DAB

!

试验过程

试验选用国产飞腾
H8&+##

平台进行测试验证%试验验

证环境如图
(

所示%

H8&+##

主板上电后嵌入式硬件处理模

块将及时采集环境参数信息&并存储至
HMEVS

中&然后

H8&+##

主板开始正常上电启动%

H8&+##

主板上电启动时

序由
>9J-

控制&嵌入式硬件处理模块将对每个电源电压

进行采样&并进行存储%

H8&+##

上电完毕后&

>9@

*内存

及其他硬件开始进行初始化&引导
</.=

*操作系统&直至

启动完成%启动完成后通过外部陪试计算机读取日志记录

信息&查看嵌入式硬件处理模块是否完整记录全过程日志

记录信息%

图
(

!

计算机运行全过程日志记录系统试验框图

!!

为了全面验证系统的功能&在试验过程中进行故障注

入&模拟
H8&+##

主板启动过程中出现异常时系统运行情

况%故障模拟时&将
H8&+##

主板
&;,]

电源使能信号与电

源芯片使能引脚断开&造成
&;,]

电源供电异常的故障%

H8&+##

主板上电过程中&如果某个电源异常&将造成主板

无法正常启动&处在上电过程的中间状态%故障注入完成

后&给
H8&+##

主板上电&最后查看系统记录的全过程日志

记录是否与实际相符%

DAC

!

结果验证

利用串口调试软件接收正常启动时的日志记录&查看

日志记录是否完整&记录的参数是否与实际参数一致%如

图
'

所示&为一次完整启动的日志记录&记录参数与现场

实际参数一致&表明日志记录系统正常工作&满足功能

需求%

图
'

!

主板正常启动&记录的日志信息

利用串口调试软件接收启动异常时的日志记录&查看

日志记录是否与注入的故障记录导致主板启动异常的日志

记录一致&查看记录的参数是否与实际参数一致%如图
,

所示&为故障注入
&;,]

电源异常时的日志记录&与日志

记录系统记录的信息一致&表明日志记录系统正常工作%

图
,

!

故障注入&启动日志记录
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计算机测量与控制
!

第
%"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

&',

!!

#

E

!

结束语

特种计算机设备应用于特定的场合&可靠性要求高&

每一次启动过程记录需要准确记录&为可能面临的故障提

供日志记录&以便后续分析%计算机运行全过程日志记录

系统记录了设备所处环境的物理参数&同时记录硬件设备

上电启动至操作系统完成启动整个过程的所有状态信息&

对及时掌握特种计算机运行状态*出现故障后进行的故障

分析*故障隔离*故障定位*故障复现*归零处理措施具

有重要意义%尤其是&针对当前国产化替代过程中经常出

现的偶发故障*单发故障的分析*处理*优化&是一项不

可或缺的工具%随着现代大数据和人工智能技术的发展&

将全过程日志记录与深度学习相结合&通过故障模型训练*

故障特征识别*故障演化规律获取&最终进行有效的故障

预测将成为可能'
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