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火控计算机软件执行地址跟踪系统的研究

张斌，王海晏，于雷
空军工程大学工程学院，陕西西安 710038 

摘 要:应用通用技术研制完成了程序存储器板系统执行地址跟踪系统，可以在不对火控系统产生

任何影响的前提下，跟踪并记录下火控系统在进入不同工作状态时以及进入后火控计算机软件执

行的地址。并且可以根据具体需要完成不同长度的地址跟踪记录。跟踪系统结构设计简单、方法先

进，完全满足对该火控计算机的地址跟踪要求，井通过相关单位的质量认证。
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现代战斗机火控系统的核心是火控计算机，其软件则是火控计算机的"灵魂"。读出和分析其软件是在火

控计算机内加入国产武器的前提和必要条件旧。在读出程序后，为了减少软件分析的工作量，查清软件的逻

辑结构，对软件的流程的分析就显得很有必要，即弄清楚软件的总体思路和执行过程[巧。而软件的执行地址

就体现了软件的执行过程。因此，对软件执行地址的跟踪有助于了解软件的执行过程，而软件执行地址跟踪

系统的研究正是以针对这一问题为目的的。在国内，相关方面的研究或类似系统的设计中时，尚不足以达到

实时跟踪记录的要求，又由于各种类型火控计算机的差异，因此，针对机型设计跟踪系统显得十分必要。

1 系统设计原理

火控计算机的软件结构复杂，分枝状态繁多，仅依靠读出的代码通过反汇编来搞清其逻辑结构，困难相

当大。但根据火控系统进入不同状态是在人的具体操纵下由计算机控制完成的这一原理，人为地使火控系统

进入不同的状态，同时记录下此时火控计算机运行时地址总线上的信息，即火控计算机软件运行过程中动态

的地址变化，把这些变化存储成数据文件，以便以后对照从火控计算机中读出的代码，离线分析火控计算机

的软件。

2 地址跟踪系统的设计

2. 1 硬件设计

跟踪系统的原理框图如图 1 所示。PC 机通过驱动

和译码驱动控制逻辑，控制逻辑控制先人先出寄存器

的读写，先入先出寄存器的数据端通过插头连接在火

控计算机的地址总线上，先入先出寄存器的读写时序

见图 2、图 3 。

火控系统

『四
图 1 系统原理框图

工作过程是让火控系统进入不同状态，这时火控计算机会进入不同的程序段，这些不同的程序段会以不

同的地址反映出来。把这些地址作为先入先出寄存器的数据写入先入先出寄存器，再由 PC 机从先人先出寄

存器中将其读出，有规律地存储在硬盘的各个文件当中，以备分析之用。同时，地址的跟踪长度还可以人为地

设置，以方便各种不同场合的需要。
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图 2 先入先出寄存器读时序
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图 3 先入先出寄存器写时序
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硬件的设计采用现场可编程门阵列技术、先人先出寄存器和 DMA 技术等手段实现。原理框图见图 I 。

先入先出寄存器 CY7C429 见图 4。管脚定义为， /W 是写信号， /R t卖信号。与本系统使用有关的还有/

HF 为半满标志 /FF 为全满标志 /BF 为空标志川。

硬件部分的关键是 DMA 控制与先入先出寄存器 CY7C429 配合使用逻辑部分

的电路。该部分电路采用 LATTICE 的在线可编程逻辑器件 ispLS11016- 60 ，提高了

系统的集成度和可靠性。部分内容如下所示[5-6]

SIGTYPE DARQ REG OUT; 

SIGTYPE DRCLD ASYNC OUT; 

SIGTYPE DRRES ASYNC OUT 

EQUATIONS 

DARQ. PTCLD=DMARQ; 

DARQ=DO; 

DRCLD=DARQ &. ! HF; 图 4 先人先出寄

DRRES =! DMADND :J:i: TC :J:i: REST; 存器 CY7C429

END; 

由于该型火控计算机的地址总线是 16 位地址总线，故 PC 机亦用 16 位 AT 总线操作。把火控计算机的

地址总线通过驱动接到先入先出寄存器 CY7C429 上，由 PC 机发出"开始"信号，此时，先人先出寄存器清 0 。

若火控计算机未工作，则先入先出寄存器 CY7C429 中未被写人数据，也不会有 DMA 请求信号发给 PC 机;

若火控计算机工作，则有数据(火控计算机工作的地址信息)写入先人先出寄存器 CY7C429 中。当先人先出

寄存器 CY7C429 被写满→半时，它发出半满信号/HF 给 PC 机作为 DMA 请求信号，此时 PC 机响应该

DMA 请求，进入 DMA 模式，将己存入先人先出寄存器 CY7C429 中的火控计算机工作的地址信息读人 PC

机内存中。与此同时，CY7C429 中继续写入火控计算机的地址，这样就不会因为由于写满后再读出而导致后

续地址的丢失，又不至于使后写入的信息将以前的覆盖掉，从而保证了地址信息读人的连续性。

2. 2 软件设计

软件除对硬件进行一定的设置及驱动外，还可供用户选择进行一定长度的地址记录，并且存戚相应长度

的二进制文件 o 每个文件长度可为 128 K 或 64 K ，最长可达 20 个文件;还可以进行继续地址的记录，记录长

度为 128 KX20 字节。

软件第一部分为 DMA 的设置部分，根据本系统的需要，设置部分如下:

:J:i: define Pagc _ Addr Ox08b // Channel 5' s Page _ Address 

:J:i: define DMAC OXOCO //DMA2' s Original I/O Address 

:J:i: define Dma Request OxOdO //The Same Address with Command _ Register 

:J:i: define MEM 八DDR Ox6000 

t扩铃祷祷铃於铃祷养势养并势祷头头头兴保 DMA Setup 祷铃势并铸养兴搀祷祷养赞铃关养美铃祷养

'等棒*祷'等:淤争夺势'等养争夺)(- *诀，异，兴-并提-*元并

outportbCOxd4 ,Ox05); // Mask Register select ch5 mask bit 

outportbCOxd2 , OxO l); // Clear Request Regist巳r

outportbCOxd8 ,OxO l); // Clear First/Last 一 Flip _ Flop 

outportbOxc4 , low bytc); // OxOO); // Low 8 bits of RAM Address 

outportb (Oxc4 , high _ byte) ; // OxOO) ; // High 8 • bits of RAM Address .OOOOH 
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第二部分为根据用户需要，产生必要的控制信号，读数据并存储成一定的文件形式。另外，DMA 的重设

也是软件中值得注意的问题。

2.3 跟踪系统对火控系统的影晌

如图 1 所示，地址跟踪系统仅仅通过一根电缆通过插头联人火控系统的地址总线上，相当于在火控系统

的地址总线上接了一个上"三通"原地址总线不变，因此其系统工作不会受到任何影响。

2. 4 跟踪系统记录的某次运行地址段

运用本地址跟踪系统所跟踪捕获到的某火控计算机运行当中的一段程序的地址情况如下。

5C99 5D99 5E99 5F99 0099 0199 0299 0399 0499 0599 0699 0799 0899 0999 OA99 OB99 OC99 

OD99 OE99 OF99 1099 1199 1299 1399 1499 1599 1699 1799 1899 1999 1A99 1B99 1C99 1D99 

1E99 1F99 4099 4199 4299 4399 4499 4599 4699 4799 4899 4999 4A99 4B99 4C99 4D99 4E99 

以上为本系统读出的地址内容片段。从这段数据可以看出:高 8 位地址为 99H ，低 8 位地址从 5CH 执行

到 5FH，之后跳转到 OOH 后又执行到 1FH ，之后跳转到 40H，等等。因此，从这些记录的数据可以分析出此段

程序的运行情况，说明本系统能够达到对软件地址进行跟踪的目的。

3 结束语

本系统经实际使用，能够达到预期的目的。使用过程、实用性和据此得出的某型火控计算机的运行地址，

均已通过相关单位的质量认证，效果良好。经过国内相关单位和资料的查新，本系统设计方法有独到之处，且

可靠性高，并不影响原系统工作。此外，本系统设计的思想对于类似的地址跟踪装置或高速数据采集系统同

样有借鉴之处。
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Analysis of Address Tracing System of Fire Control Computer 

ZHANG Bìn , WANG Haì-Y凹 YU Leì 

CEngineenng Instltute , AFEU. , Xi'an 710038 , China) 

Abstract. It will be helpful for analyzing , understanding and graspmg the soft structure and its course of 

Fìre control computer by tracmg the execute address of the computer software , thus meanìngful to patch

mg up the orìginal software. The execute address tracmg system usmg ISP and DMA can trace and record 

the extcute address of the Fìre control computer at dìfferent status. Forthermore , the tracmg system can 

take the dìfferent length address tracmg recording according to the specific requlrement. 

Key words:address tracmg system; FIFO reglster; DMA operatlOn; ISP device 


