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Abstract — in lucrare se elucideai procesul de proiectare a softului pe baza limbajer artificiale de
modelare, care presupun elaborarea unor diagrame ceor oferi o viziune de fungionare a fiecirui sistem din
satelit. La etapa intiala are loc o pierdere de timp necesar pentru preictarea diagramelor cu ajutorul
limbajului de modelare. Necesitatea proiecirii acestor diagrame se explica prin: fiabilitate halta a softului
realizat pe baza diagramelor modelate, rapiditateaproiectarii si intretinerii softului, se creaz un cod
compact datorita ciruia sistemul va fungiona n regim real fira executarea sintaxelor inutile, complexitatea
mare a programelor realizate,si nu Tn ultimul rind documentarea tehnica a diagranelor si a softului generat.
Documentéatia generat in mod automat va oferi posibilitatea de intr¢inere a softului si depistarea erorilor
aparute Tn urma testirilor. In articol sunt descrise principalele diagrame folosite la proiectarea modulelor
unui satelit. Etapa initiala va da un start bun pentru realizarea softului utiizat la functionarea sistemelor
hardware a satelitului.
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dimensiuni mari cotine interdependea intre pachetai
clase, ierarhii de obiecte complexiefoarte probabil zeci
l. INTRODUCERE de mii de linii de cod. Astfel, pentru o simpinodificare
Obstacolele des intalnite la proiectarea “sistemeldf€buie parcurse clasejepachetele pentru a observa unde
inglobate” constau in proiectarea structurii sisterin in exist |mpllq_q|| ale mod|f|cﬁr|| anterioare. Pentru a evita
modelarea scenariilor de utilizare, a inteiaulor dintre aceste situé se folosesc diagramele UML care prezint
procesele ce formeazn model complexi de aranjarea in arhitectura apliagei, facand-o astfel gor de Tnelessi de

timp a evenimentelor unui model. urmarit.
Astfel totul se reduce la proiectarea hardgiusoftului
unui sistem.Si dad in cazul hardului se proiectéaz
schema electric iar pe baza ei se elabor#agablajul Il CARACTERISTICADIAGRAMELOR DE
imprimat, la elaborarea softului se creeafgoritmi iar pe PROIECTAREA SISTEMELORCOMPLEXE

baza lor programul de funonare. Deseori se primesc SysML(The Systems Modeling Language) este bazat pe
multe procese care pot@pa concomitent, sau care trebuieUML si implici modelarea blocurilor in loc de modelarea
sa urmeze strict unul daltul, in ga cazuri este dificil de claselor, si furnizeaz un vocabular mai potrivit pentru
alcatuit un soft cu o fiabilitate spotitdin cauza haosului in ingineria sistemelor. Un bloc cuprinde softwarerdwaare,
instrugiuni. Fiabilitatea nu este unicul minus n proieeta date, procese, personail facilitati. Diagramele SysML
software, deoarece programul nu este structiratanjat refolosesc un subset al UML# isi definesc propriile
scade rapiditatea lui, ceea ce este un dezavantame extensii.
pentru sistemele ce fuficneaa in timp real. Prin urmare SysML include noua diagrame in loc de
Pentru a reduce aceste dezavantaje tehnologia nicaler treisprezece,standu-l astfel un limbaj maisar de Tnvtat
elaborat UML (Unified Modeling Language). UML si aplicat. SysML poate fi simplu feles de dtre
reprezini limbajul de destinge general al moda&fi  comunitatea software datorita rédastranse cu UML2.
vizuale, care este elaborat pentru specificareaalizarea, SysML face posibila generarea specifit@ tntr-un
construirea si documentarea componentelor produsululimbaj unic pentru echipele eterogene, ocupanduise
soft, business-proceselgraltor sisteme. Totodalimbajul  realizarea hardware-ului sistemuguia blocurilor software.
UML este un mijloc de modelare simpju puternic care Informaia este prin urmare stod@aprin modele ntr-un
poate fi utilizat efectiv pentru construirea mod&le repertoriu unic, imbuitatind comunicdile intre echipe. Pe
conceptuale, logicsi grafice ale sistemelor complexe determen lung blocurile pot fi refolosite daspecificaiile si
diferita destinaie. modelele implementate sunt potrivite pentru praect
Necesitatea unei diagrame UML este simplu de jaatif viitoare.
daci este nevoie de elaborat o apfieale dimensiuni mari.  SysML ofeti semantig mai flexibili si mai expresii,
Aplicatiile mici si medii pot fi realizate#ra a schia initial  reduce nurirul tipurilor de diagramei a construgilor, iar
un model, deoarece sunt elaborate de echipe mico a tabelele SysML permit: alocarea ceelor; alocarea
complexitate redusssi pot fi intelese relativ gor doar prin  functionak; alocarea structural

consultarea codului sursi eventual a documentai. Insi, SysML defingte urniitoarele diagrame:
pentru o aplicae mare, cu zeci de module, pachgtelase 1) Diagrame de structér
acest lucru nu mai este valabil. O apfiessau un sitem de a) Diagrama de definire a blocurilor (Block
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Definition Diagram) inlocuigte diagrama claselor ceea ce duce la majorarea consigteproiecirii. In plus

in UML2. Diagrama de definire a blocurilor mediul ofed posibilitatea de compilargi de elaborare a
furnizeaz o reprezentare “black box” a unui blocdocumentgei dupi sabloanele standardizate, astfel se
al sistemului aturi de ierarhia blocurilor reduce eseial timpul de proiectare.

componentelor, ea poate include blocuri de orice

tip: software, hardware, etc. Aceastliagrani

poate fi considerat un inventar al tuturor Il. IMPLIMENTAREA SYSML LA
componentelosi cantititilor lor. Tn comparge cu PROIECTAREASATELITULUI SATUM
UML2, diagrama de definire a blocurilor din
SysML redefingte diagrama claselor prin
inlocuirea claselor cu blocusi introducerea de
“flow ports”.

b) Diagrama interih a blocurilor (Internal Block
Diagram) specifit componentelesi modul de
functionare intern al unui blogi este de obicei
construitt pe baza Diagramei de definire a
blocurilor pentru a reprezenta asamblarea figal
tuturor blocurilor si componentelor din blocul
principal. In compang&e cu UML2, Diagrama
interra a blocurilor din SysML redefigte
structura componentelor diagramei, blocurile sunt P.roiectul
create in diagrama interna ca piese. Piesele sUifi.q- siste

asamblate prin conectori, legandu-i direct sau prig imaginilor; Sistemul de paionare; Sistemul de

porturi. . . comand; Sistemul de alimentare.

¢) Diagrama parametrica (Paramgtrlt_: D|agram) ar€ gistemul de comanda sau calculatorul de bord al
ca ‘ scop ?prg}lr.urea analizei Z'S]f.emum'satelitului este nucleul odoui  satelit. Arhitectura
(performand, fiabilitate etc.) prin  definirea calculatorului de bord este strict dependea¢ misiunile

blocurilor ~ de  constrangeri. Un  bloc deggiafitui capabil srezolve operativ o serie de probleme,
constrangeri caine o ecuge matematit si e care:

parametrii . si’. dintre care ur_1ii pot corespunde asigurarea comunigai intre satelit si staia
unor proprieiti ale blocurilor din system. terest: ’ ’

d) D'agfama pachetelor (Packa_ge Diagram) _sunt controlul parametrilor telemetrici ai satelitului;
folosite pentru a_reflecta organizarea de pactiete controlul si reglarea alimentii cu energie
a elementelor prin organizarea diagramelor de caz electrici a subsistemelor satelitului:

sl d'agrame't.. Of'.e f.C.'ase constrifte pentru controlul  atitudinii (stabilirii si orientrii
reprezenta reta, fie fizice sau logice. satelitului in Sp,ﬂll,l);

2) D|agr§1me dinamice: . - - controlul sarcinii utile (a subsistemului de captar
a) Dlag.rameIeA de tip activitate au fost son a imaginilor).
mod|f|gate |n“SysM.L. Diagrama de aCt'V'tat_e Pentru a observa modelele sistemelor a fost el&bora
reprezind pail - unui - proces, de_ muIt? oM diagrama cazurilor, aceastdiagrani oferi o viziune
folosmdu-se_ de Spini de yre sau de Intrare” care simplificati, dar anume ea va permite o proiectare mai
cor_e_spund tipului de eleme_nt. ng agiune sau 5 oncor
actwﬂate_corespun_de unet _(_)pgr_ad(_e__bloc, S€ Diagrama cazurilor este cea mai simptliagrana
poate__a5|gura ca tipurile iati St 1€sini a_ce_zstel posibii care descrie natura obiectelor ce nu se afla n
operaii sunt consecvente cu tipurile opgeade  gigtomyl modelat, prezentat in farnde “actors’, si
bI_oc. . . o procesele ce se exegutin calitate de “actors” va fi
b) Diagramele tabe! defg’f sunt folosite cast N satelitul ca un corp material intreg care ex@@rmumite
Cf"IZUI .UMLZ.' vad|a oferz} 0 calg de dgflnlre a functii, de comunicare cu dia terest, de captare a
ciclului de vigi a blocurilor, éruia trgbme safe imaginilor, de pozionare prin intermediul sistemului
sup_uri toate cornponentglg. Un C'Clu. de Wa Apcs si de alimentare a modulelor satelitului cu energie
deflngte toateA girile posibile :_:}_Ie unui b!ocs| electria.
eY(a_nlmenteIe impredncu (_:ondyule ce deflnes_c Poztionarea satelitului se realizeaza cu ajutorul A
stirile de tran@ne. In reaht_ate numai blocurile and Determination and Control SystéADACS), dar
cor_nplwe?ge sau |mportante _d|n r{unctul_ de vedere Pentru a determina coordonatele de pozitionaregbe &
activitatli, au nevoie de o d'agrm sﬁplor. . axe are loc achizitia de date de la: senzorii od@nzorii
To_at_e aceste dlagrame se proiectean softuri magneticii, GPSgi datele de la sistemul de pganare
specializatesi standardizate dupregulile de elaborare a dups stele. ’

d|zat?ralrndglor. ¢ tarii fa ibilitatea d iact lar pentru alimentarea satelitului se vor folosi
nul din instrumetaril Ce oleérposibiiitalea ae prolectare 5., myjatoare ce se vor incarde la panourile solare.

gﬁSML dsuntM p:jrpgl]ramele .d|n familia 1BM Rat'gnalAstfeI la realizarea diagramelor se tiae cont de starea
apsody. Mediul este integrat pentru e | de acumulatoarelorsi de sistemele ce necesipornite dug
modelare folosind diagramele standardizate UML graficul stabilit

SysML si oferid o analiz de controlsi 0 analiz dinamid,

Proiectul propus se &flin concordati cu priorittile
naionale de: monitorizare/prognozare a aldmidor de
teren; monitorizare/prognozare a fdnn si migratiei
norilor cu grindird; monitorizarea plantalor si terenurilor
agricole; monitorizarea ecologi@ masivelor de guluresi
evoluiei acvatice Tn raurisi lacuri; prestarea diverselor
servicii hidrologice; obinerea informgei foto-video si
pentru alte scopuri, etc. In limitele acestui peogreste
propug elaborarea unui aparat cosmic, numit SATUM
(Satelit Universitar Moldova), care se refela clasa
sateliilor de orbita inferioat (indltimea orbitei 500-600

propus prevede elaborarea aioarelor
mul de comuniiearadio; Sistemul de captare
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Fig.1. Diagrama cazurilor a calculatorul de bord

Modelarea vizual in UML poate fi reprezentatca un
oarecare proces de lansare pe niveluri de la cetjemeeral
si abstract model conceptual al sistemuluiti@hi catre

utilizare (use case diagram) care descrie degina
functionali a sistemului sau cu alte cuvinte descrie ceea ce
sistemul va executa in procesaligle fun¢ionare.

model logicsi mai apoi fizic, ce corespunde unui sistem de Pe baza acestei diagrame se poatétudlschema de

program. Pentru atingerea acestui scop de la Thcspu
creeaz un model in forrd de diagrama cazurilor de

structura.
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Astfel fiecare sistem poate fi descris aparte piagrame,
iar toate diagramelesi
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Fig.2. Schema de structua satelitului

blocurile sistemului, si se stabilgte protocolul de
inter@iane a comunicare. Mai apoi, ddpce scheletul a fost proiectat are

sistemelor intre ele vor forma otea de modele a loc descrierea tuturor evenimentelgrcercetarea tuturor

satelitului. Dupa

realizarea schemei

de strudtura

cazurilor posibile de comportament al satelituliai; pe

satelitului se determininterfaele de comunicare dintre
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baza lor se pot elabora diagramele de activithtele
secvef. In baza algoritmilor se proiectéagoftul pentru
toate blocurile satelitului, softul structurat sengreaz din

numirul de sarcini. Avand orhkitde nivel jos, satelitul doar
patial este alimentat de baterii solare, restul timpelste
alimentat de acumulatoare. Astfel o ftiaceste controlul

diagramele proiectate, el aire variabilele, bibliotecile, si incarcarii acumulatoarelor cu ajutorul panourilor soladar
condiiile descrise in diagrame. Mediul de proiectare IBMunctia principala este asigurarea alimentarii stabile c

Rational Rose poate face conexiunea cu mediul
proiectare a softului Eclipse, la schimbarea softth
mediul Eclipse se modifica diagramele din IBMRR. l@
finisarea proiecrii IBMRR genereaz documentda
tehnid a proiectului.

V. EXEMPLU DE PROIECTARE A UIRATII DE
COMANDA CU ALIMENTARE SATELITULUI
Datorita condiiilor in care fund@oneaz microsatelitul,

necesitatea controlului alimeni creste Tn raport cu

Incarcarea
acumulatoa
relor

Conversia
DC-DC

Citirea

ADC Microcontroler

Filtrarea
datelor

Stocarea
preeliminara a
datelar

Comutarea
tensiunilor

densiuni nominale necesare sistemelor din satentru
aceasta este nevoie de convertoare specializatduse de
un microcontroler. Pentru acumulatoare se va folosi
protector ce va comunica cu microcontrolerul priteifga
[2C. lar prin interfea SPIl va avea loc comunicarea cu
modulul de conducere cu panourile  solare.
Microcontrolerul va afoona cu aceste procese, iar
comenzile le va primi de la calculatorul de bordaiNbs
este reprezentat diagrama ce sugergaztoate aceste
procese de conducere.

Comunicare cu
calculatorul de
bard

Formarea
mesajului

Comunicare
cu senzorul
de protectie

Comunicare
cu power
point tracking

Fig.3. Diagrama cazurilor pentru sistemului de alitare

Pe baza proceselor, se creedatocuri ce vor prelua

modelele periferice, cu senzorii de proiecsau cu

functiile: de protege, convertire de tensiuni, transformareecalculatorul de bord. El va citi nivelele de tems&upe

tensiunii analogice Tn digital etc. Reeaua de blocuri
reprezini schema de structura modelului proiectat.
Microcontrolerul va fi centrul ce va realiza comeaniea cu

canalele ADC, va filtra datelg Tn dependetd de datele
primite va lua anumite decizii. Aceste evenimergepst
structura in una din diagramele de proiectare.
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Fig.4. Schema de structiua sistemului de alimentare
In schema de structura sistemului de alimentare, posibilitatea de adresare, si cu posibilitatea @orare a

comunicarea cu periferia se realizeazin cateva interfe,
cu ajutorul unor protocoale. La intefdée 12C si SPI
protocolul este dictat de documegiamicrocircuitelor, iar
pentru comunicarea cu calculatorul de bord se afailstin
protocol cu o fiabilitate Tnalta de depistare ariésg cu

rapidititi comuniarii datoriti lungimii flotante a
mesajului. Depistarea erorilor de comunicare sézesza
cu ajutorul la CRC(Cyclic redundancy check),atli din
16 bii.

Identificare | Adresare Lungimea datelor | Datele utile] CRC
E1 -Electrical power system 1 “ Slave
POWErSy — 0xAA|0X55] 0XE1 -] |msB[LsB
Identificare | Adresare Lungimea datelor | Datele utile] CRC
B1 -Board calculator 1 |::> “ Master
0xAA|0X55| 0XBI -] |msB[LsB

Fig.5. Protocolul de comunicare dintre calculataielbordsi sistemul de alimentare

Cu ajutorul protocolului de comunicare se poatdizaa

Microcontrolerul execdt comenzile dup o ordine

dialogul dintre mastegi slave, pentru aceasta este nevoianumiti, care este dictatde caietul de sarcini. Tot odat

de al@tuit grila de comenzi pentru calculatorul de berd
raspunsurile sistemului de alimentare. Acéasrila se

ordinea execdtii comenzilor poate fi prezentape o a% a
timpului cu posibilitatea selewii proceselor in dependgn

poate crea Tn depende&nde sarcinile sistemului de de condiile stabilite. Aceasta poate fi desérisu ajutorul

alimentare, cu ajutorul diagramei de seg&¥en

diagramei de secven
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Fig.6. Fragment din diagrama de seg&enunititii de alimentare

In diagrama de secvein se reprezitit procesul de
incircare a acumulatorulgi de achizjie a datelor. Dupce
s-a controlat starea acumulatorului are loc prdagsweitire
a tensiunilor de pe canalele Convertorului Analdgital
(ADC), dup care urmeazstocareai filtrarea preliminai
a datelor. In fig.6 este reprezentat doar incepliagramei,

avantajul acestei diagrame este posibilitatea dmdece
fara Tntrerupere pina la ultimul proces, formand o axa
evoluiei proceselor Tn timp. lar la necesitate diagranss
pot documenta in diferite formate fie pdf, doc, séml cu
posibilitatea de navigare intre diagrame.
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Sistemul de alimentare condus de calculatorul del,bo datele, CRC calculat nu corespunde cu CRC prinuatd
va recegiona datele la nivel fizic prin intenia UART cu aceste &ri pot fi depistate cu ajutorul unor condi
ajutorul protocolului stabilit. La transmiterea elar pot “Activity diagram” permite prezentarea acestor doingi
apirea citeva probleme: identificarea poate fi erdnatimplimentarea lor in foréh de program de prelucrare a
lungimea mesajului nu este constant se pot pierde datelor recefionate.

Salvarea bayt
receptionat
Incrimentare
contor ba

else

2identificarel=0x55

lidentificarel=0xaa Jidentificarel=0xe1

reset contor

else >

S-au receptionat toate datele

( Calculul CRC j

CRC incorect\f/

else

Transmitem
mesaj de eroare

Stergem datele

reset contor
primite

Fig.7. Prelucrarea mesajului re@epat prezentat sub forma diagramei de activitate

CONCLUZIE

Limbajul UML este un mijlocde modelare simplucare doar se adaiigcodul necesasi are loc trecerea la
dar puternic, care poate fi utilizat efectiv pertanstruirea stadia de testare.
modelelor conceptuale, logicgi grafice ale sistemelor  Datorita structurii bine aranjate a softului in final se va
complexe de diferitdestinae. primi o fiabilitate Tnalt a satelitului proiectat, cu
Acest limbaj cofine cele mai bune calii posibilitatea de modificare a diagramelogi cu
ale metodelor ingineriei de program care au fafizate cu  economisirea timpului Tn cazul cand se cere denieva
succes pe parcursul ultimilor ani la modelareaemisior etapa precedenta de proiectare.
complexe. Limbajul de modelare nu este doar undset
simboluri grafice, fiecare din ele se bazege semantica
respecti¥, ce inseamnci modelul creat de un elaborator REFERENCES
poate fi uniform interpretat de altgl nu neaprat de alt [1] Lenny Delligatti, SysML Distilled: A Brief Guide to
om, in calitate de al doilea elaborator poatg fin anumit the Systems Modeling Language, pag 301.
mijloc instrumental. Unele dsaturi ale sistemului sunt mai [2] Andreea Orza, Sisteme inforfianale pentru afaceri.
bine modelate ca textuale, alte — ca grafice. Accesat 28.08.2014, disponibil:
Numirul de diagrame ofé@rposibilitatea de proiectare a http://www.infoec.roffisiere/Lucrare-7.pdf
sistemelor complexe prin descrierea lor din toatacpele [3] Uml. Accesat 05.09.2014, disponibil:

de vedere, fie prin diagrama cazurilor sau proreetgrin http://ru.scribd.com/doc/144420315/Uml
aranjarea funglor ce necesita executate Tn timp, cu4] Introducere in UML. Accesat 06.09.2014, disponibil:
ajutorul diagramei de secuén http://inf.ucv.ro/~giurca/courses/CB3105/resourices/

La proiectare apare o probléndin start se pierde timp roducere%20in%20UML.pdf
pentru proiectarea diagramelor, dar acest timp $B] IIpomyktsl cemeiictea IBM Rational Rhapsody. Data
rascumpra la proiectarea softului. Un alt avantaj reprexint publicirii: 22.01.2013. Accesat 07.09.2014, disponibil:
generarea structurii programului pe baza diagrameloga http://www.interface.ru/home.asp?artld=31829
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