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Abstract — This paper presents the experience of software
architectural design process for the microsatellite board
computer based on formal language SysML. The design is
achieved by top down method, which aims to set events and
processes for satellite systems work by drawing SysML diagrams.
In the design environment thanks to diagrams is generated
program structure, which provides reliability and high-speed
operation. Acquired experience shown that due to the reverse
design (reverse engineering) may be reduced time testing and the
design environment will allow correction and automatic
generation of electronic documentation.
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I. INTRODUCERE

Calculatorul de bord reprezinta un dispozitiv de conducere
si control cu periferiile “slave” a unui sistem automatizat.
Pentru un satelit, calculatorul de bord conduce cu: sistemul de
pozitionare, comunicare, alimentare, sarcina utili(camera de
fotografiat). La etapa initiala se elaboreaza arhitectura generala
a softului. Din start se vor evidentia sarcinile si problemele ce
pot aparea la etapa de elaborare a softului. Arhitectura soft
poate fi proiectatd cu ajutorul Unified Modeling
Language(UML) - un limbaj standard pentru descrierea
modelelor si specificatiilor soft. UML a fost la bazd dezvoltat
pentru reprezentarea complexititii programelor orientate pe
obiect, al caror fundament este structurarea programelor pe
clase, si instante (numite si obiecte). Cu toate acestea, datorita
eficientei si claritatii In reprezentarea unor elemente abstracte,
UML este utilizat dincolo de domeniul IT. Pentru elaborarea
softului calculatorului de bord, se modeleazd diagramele ce
reflectd cerintele si modul de structurare a subprogramelor pe
axa timpului. Diagramele date vor reprezenta principiile de
functionare a softului pentru calculatorul de bord.

Un microcontroler va substitui calculatorul de bord si va
realiza operatiile ce vor fi inscrise in memoria internd. La
modelarea diagramelor de clasa si sequence diagram, mediul
de proiectare va permite de creat in mod automat diagramele de
activitate. Aceste diagrame vor fi modificate conform
algoritmilor de functionare. Diagramele de activitate si cele de
clasa vor permite de generat scheletul programului. Programul
va fi completat cu sintaxele corespunzatoare, iar in final se va

realiza proiectarea inversd, pe baza softului proiectat se vor
restructuriza diagramele.

Documentatia si diagramele prezentate in forma electronica
vor permite de depistat localizarea erorii. Dupa corectarea
erorii, cu ajutorul mediul de proiectare a diagramelor SYSML
va fi posibil de regenerat codul programului. Documentatia
tehnica a diagramelor proiectate va fi necesara la etapa de
testare preliminara, si la etapa de validare.

1. SARCINILE CALCULATORULUI DE BORD

Calculatorul de bord este autopilotul ce conduce cu
sistemele satelitului. Functiile principale a calculatorului este
transmiterea comenzilor cétre dispozitivele periferice si
controlul procesului de realizare a acestor comenzi.

Pentru fincarcarea acumulatoarelor este necesar de
pozitionat satelitul spre soare. lar pentru captarea si
transmiterea imaginei, are loc pozitionarea antenelor in
directia statiei terestre. in dependentd de locatia satelitului,
calculatorul transmite coordonatele de pozitionare -catre
Attitude Determination and Control System(ADCS). Datele
de pozitionare sunt stocate intr-un algoritm in memoria
calculatorului de bord. Sistemul de captare se conecteaza doar
cand satelitul se afla in zona de cartografiere. Calculatorul de
bord conecteaza sistemul de captare si transmite comanda ca
imaginea sa fie transmisa spre statia terestra.

Ca datele sa se receptioneze de la orice statie terestra,
telemetria poate fi transmisd fara intrerupere. Acest proces
este oprit de calculatorul in cazul cdnd acumulatoarele ating
nivelul minim de energie stocata.

Astfel la etape stricte calculatorul de bord transmite
comenzi §i receptioneaza raspunsuri, dupd care analizeaza
daca sarcina a fost executata corect. In memoria calculatorului
de bord este stocata grila de comenzi si raspunsuri pentru
fiecare sistem. Pentru a transmite comenzile este necesar de
stabilit un algoritm de selectare si transmitere a comenzii
conform protocolului de comunicare. Urmatorul algoritm
analizeaza corectitudinii executarii comenzilor. Daca apare o
eroare, calculatorul 1incearcd sa rezolve situatia data.
Rezolvarea se limiteaza la cautarea si actionarea algoritmilor
de functionare a satelitului pentru cazurile exceptionale.
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Aceste erori impreund cu datele telemetrice colectate de la
dispozitivele satelitului se stocheazd in memorie de catre
calculatorul de bord.
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Fig. 1. Diagrama algoritmilor pentru calculatorul de bord.

In Figura 1 sunt prezentate sarcinile care sunt realizate de
calculatorul de bord. La o proiectare arhitecturala, are loc o
descriere a sarcinii in forma de diagrama. La un nivel mai
inalt calculatorul de bord actioneaza aceste functii la diferite
etape in dependenta de punctul de pozitionare pe orbita.

I1l. ARHITECTURA SOFTWARE A CALCULATORULUI DE BORD

Pentru fiecare algoritm se elaboreazd diagramele SYSML,
ce reflecta procesul de functionare a fiecarei sarcini. In Figura
2 este prezentata diagrama ce arata procedeul de selectare si
transmitere a comenzilor din grila de comenzi stocate.

Lista de comenzi se elaboreaza in baza documentatiei
tehnice a fiecarui sistem microsatelitar. Dupa un algoritm soft
se realizeaza cautarea comenzii pentru fiecare sistem, dupa
care se extrag datele intr-un buffer temporar. Aceste date vor
fi folosite la realizarea mesajului ce va fi transmis catre
sistem.

Dupa acelasi principiu poate fi modelatda diagrama de
“Raspunsuri” receptionate de la fiecare sistem. Aceste date se
prelucreaza conform algoritmilor proiectate in baza metodelor
de functionare a fiecarui sistem. Astfel diagramele date pot fi
reprezentate prin intermediul altei diagrame, in cazul in care a
avut loc incapsularea.

Telemetria se colecteazd de la sistemele periferice, dupa
care se afla media marimilor achizitionate la intervale diferite
de timp.

1 1

Comenzi sistern comunicare 1 Comenz sistem pozitionare

I Comenz sistem captare | |1

Comenzi sistem alimentare

S Pozitionare_Pozitionare1():void

iComunicare_Telemetrie(:void
S Pozitionare_Pozitionare2(:void

iComunicare_Transmite_Statie(:void

SAlimentare_Telemetriadvoid
Al tare_Tel tria_Protector():void

iComunicare_Receptie_Statie():void =L _T ia(void & Captare_Fotografiere():void SAlimentare_Telemetria_MPPT(:void

{Comunicare_Comenzi_Terestre(:void [ Captare_Transmitere():void SAlimentare_Telemetria_Erori()void

ic icare_Colectarea_Tel )¥. & Captare_Telemetrie():void SAlimentare_Telemetria_Calcule(:void

iComunicare_Transmite_Comandag:void - Alimentare_Telemetria_Senzor_! DECioy
SAlimentare_Telemetria_Senzori_Soare()void
SAlimentare_Modificare_p: tri_MPPT(:void

Fig. 2. Class diagram a comenzilor pentru sistemele microsatelitare.

S Alimentare_Modificare_Parametri_Protector()voi
S Alimentare_Comutare():void
& Cerere_rezultatul_ultimii_comenzi():void
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In baza diagramelor de structura se proiecteaza diagramele
de activitate si se elaboreaza programul de functionare a
calculatorului de bord.
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Fig. 3. Sequence diagram de comunicare a calculatorului de bord cu
sistemele satelitului.

\‘

Fig. 4. Subprogramul de control a pachetelor de date la receptie.

La etapa elaborarii diagramelor de structura, nu se observa
starea executdrii a unei sarcini in timp. Astfel urmatorul pas
consta in elaborarea diagramelor de secventa si a diagramelor
de stare.

Din diagramele de clasa s-a constatat ca comunicarea, si
algoritmii de functionare a sistemelor vor fi cele mai apelate
subprograme.

Comunicarea dintre calculatorul de bord si sistemele
satelitului se realizeaza conform unui protocol stabilit. Datele
transmise sau receptionate se transmit la algoritmul de calcul al
codurilor corectoare de erori Hamming, si la algoritmul de
calcul al sumei de control. Aceste date sunt incapsulate in
mesajul final. Algoritmii returneazi variabile ce descriu
corectitudinea mesajului receptionat. Daca sunt depistate erori,
calculatorul transmite mesaj ca a receptionat gresit mesajul,
dupa care mesajul este retransmis de cétre sistemul ,,slave”.

In Figura 4 este reprezentat procedeul de control al datelor
receptionate. Conform la diagrama de activitate s-a elaborat
programul ce va fi inscris pe controlerul MSP430F5529. La
primirea datelor prin interfata UART, byte se inscrie in masiv
unidimensional, si se incrementeaza contorul de date.

Dacd contorul depdseste lungimea transmisa de date,
datele se neglijeazd si contorul se reseteaza. Fanionul de
receptie este setat dupd ce se verifica cateva conditii.
Lungimea de date trebuie si fie egala cu cifra contorului.
Initializarea si adresarea trebuie sd corespunda cu adresa
sistemului. In caz ca fanionul se seteazi in unitate, pachetul de
date trece la etapa de verificare a corectitudinii de receptie a
datelor.
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Softul calculatorului de bord stocheazd telemetria si erorile
colectate de la sistemele periferice. Statistica erorilor aparute
este necesard pentru determinarea modului de functionare a
satelitului 1n spatiu, si pentru corectarea parametrilor de
functionare a satelitului.

Corectarea parametrilor se realizeaza prin schimbarea
variabilelor din programele de functionare a fiecarui bloc.
Erorile pot aparea la comunicare, la aparitia resteului de la
cainele de pazi, sau erori de functionare a fiecarui modul.

Telemetria se colecteazd de la sistemele periferice, dupa
care se afla media marimilor achizitionate la intervale diferite
de timp.

CoNcLuzil

Diagramele SYSML sunt necesare pentru modelarea
conceptului de structurd si comportamentul softului. Datorita
algoritmilor elaborati, la etapa proiectarii programului se
primeste o structurd fiabild si o lungime minimald a codului.
Dupa detectarea erorilor, cu ajutorul proiectarii inverse pot fi
regenerate diagramele in baza programului corectat. Astfel
documentatia electronicd se modificd automat si in termeni
scurti.

Documentatia este necesara pentru a face schimb de idei cu
membrii unei echipe, sau cu echipelor ce proiecteaza
periferiile “slave”. La necesitate documentatia realizatd poate
fi utilizatd pentru proiectarea altor tipuri de sisteme, deoarece
primele diagrame oferd o viziune de blocuri. Realizarea
diagramelor pe blocuri duce la restrangerea problemelor si la
axarea atentiei catre unele aspecte.

Actualitatea problemei de elaborare a arhitecturii softului se
exprima prin avantajele ce ofera aceasta metoda:

1. Micsorarea timpului de proiectare, testare si validare
a sistemului;

2. Majorarea fiabilitatii software;

3. Generarea documentatiei in mod automat;

4. Schimb de idei intre membrii unei echipe. Gandurile
sunt exprimate in mod clar cu ajutorul diagramelor, care sunt
evidente din punct de vedere intuitiv. Timpul de asimilare a
programului de catre altd persoand este mai scurt, datoritd
studierii blocurilor si nu a codului programului.

5. Se accentueazd punctele slabe a sistemului si se
delimiteaza problemele sistemului. Deoarece programul este
impartit pe blocuri, are loc o0 restringere a atentiei asupra

anumite aspecte a detaliilor fard a lua in considerare restul
problemelor. Astfel din haosul de intrebari si probleme pas cu
pas se abordeaza arhitectura software.

6. Datoritd instrumentarului, proiectantul se intoarce la
diagrama precedenta si are posibilitatea de a efectua
modificarile necesare.

7. Generarea  scheletului  programului in  baza
diagramelor  proiectate. codul programului este
structurat, atunci are loc o micsorare a numarului de erori.

8. In baza programului se modifici diagramele
proiectate. Datoritd functiei de revers engineering are loc
perfectionarea documentatiei in regim automat si micsorarea
timpului de testare.

9. Dupa validare in baza documentatiei electronice
poate fi efectuatd sustinerea tehnica. Adicd se studiaza
problemele si erorile sistemului, si cu ajutorul diagramelor se
modificd modul de functionare a sistemului.

10.  Utilizarea arhitecturii proiectului pentru elaborarea
altor tipuri de sisteme. Acest avantaj va duce la micsorarea
timpului de proiectare pentru alte tipuri de sisteme.

Daca
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