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На  основі  аналізу  існуючих  моделей  життєвого  циклу  інформаційних  систем  і  їх  програмного 

забезпечення, таких як каскадна модель, модель інкрементної розробки і спіральна модель розробки, особливостей 
модельнокерованої методики проектування інформаційних систем, розроблена структура процесу моделювання 
інформаційних  мікропроцесорних  систем  збору  і  обробки  даних  датчиків.  Структура  представлена  як 
послідовність  паралельно  асинхронно  виконуваних  етапів  конструювання  апаратної,  інформаційної  та 
алгоритмічної  і  програмної  складових  системи.  Показано,  що  концептуальною  основою  для  побудови  процесу 
проектування таких  систем  повинна  бути  сукупність  взаємопов'язаних,  несуперечливих  і  тих,  що  доповнюють 
один  одного  принципів  об'єктноорієнтованої,  структурної  розробки  інформаційних  систем  і  принципи, 
орієнтовані на моделювання модульних систем в рамках структурного підходу. Визначена сукупність принципів, 
що відповідає цьому підходу. На основі інтеграції і узагальнення процесів, представлених в структурі моделювання 
проекту  створення  інформаційної  мікропроцесорної  системи  збору  та  обробки  даних  датчиків,  сформовано 
графічне  представлення  життєвого  циклу  об'єктноорієнтованої  інкрементної  розробки  зазначеного  типу 
системи в цілому, включаючи інкрементну розробку її програмного забезпечення. 
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інкрементної розробки, спіральна модель розробки, життєвий цикл, інкрементна розробка. 
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STRUCTURE OF PROCESS FOR DESIGN MODELLING OF THE INFORMATION MICROPROCESSOR SYSTEM 
INTENDED FOR GATHERING AND DATA PROCESSING, ARRIVING FROM GAUGES 

 
Abstract – in work the structure for process of design modelling of information systems with the microprocessors, intended 

for gathering and the data processing, arriving with gauges is defined. The structure leans against results of the analysis of the models 
defining  life  cycle  of  the  software.  Models  were  considered:  cascade model,  model  of  incremental  working  out  and  spiral  model  of 
working  out.  Features  of  a  modelling‐operated  technique  of  designing  were  considered.  The  structure  is  presented  as  sequence  in 
parallel, asynchronously carried out stages  in which  frameworks  it  is carried out designing of hardware,  information, algorithmic and 
program components of system. It is shown that set of principles should be a conceptual basis for process of designing of such systems. 
They should supplement each other and to be interconnected and consistent. These are principles from object‐oriented and structural 
approaches. But finally they are focused on modelling of microprocessor systems within the limits of the structural approach. The set of 
principles corresponding to these requirements is defined. Graphic representation about life cycle of object‐oriented system engineering 
as a whole, including incremental working out of its software is generated. Graphic representation is executed on the basis of integration 
and generalisation of the processes defined in structure, intended for modelling of the project of system.  

Keywords:  information  system;  structure;  principles;  development  cycle;  cascade model,  incremental  development  model, 
spiral model of development, life cycle, Incremental development.  

 
Вступ 

Аналіз існуючих моделей життєвого циклу інформаційних систем (ІС) та їх програмного 
забезпечення, таких як каскадна модель, модель інкрементної розробки та спіральна модель розробки [2-3], 
особливостей модельно-керованої методики проектування ІС [8-10], дозволяє визначити структуру процесу 
моделювання інформаційних систем збору і обробки даних датчиків як послідовність паралельно 
асинхронно виконуваних етапів конструювання апаратної, інформаційної і алгоритмічно-програмної 
складових системи (рис. 1). 

Для систем збору і обробки інформації датчиків, крім загальних проблем проектування систем 
реального часу, виникають труднощі, пов'язані з тим, що в процесі обробки контролери системи, крім 
базового набору обчислювальних задач, повинні розв’язувати в фоновому режимі додаткові складні 
завдання, такі як виконання прецизійних обчислень значень фізичних величин з використанням спеціальних 
моделей характеристик перетворення датчиків [13, 14], прогнозування та оцінка параметрів контрольованих 
об'єктів різними методами [15, 16, 17], ідентифікація стану об'єкта [18, 19] та інші завдання [20, 21]. 

Постановка завдання 
Метою цієї роботи є розробка структури як послідовності паралельно асинхронно виконуваних 

етапів конструювання апаратної, інформаційної та алгоритмічної і програмної складових системи. Основою 
для побудови процесу проектування такої систем обрали сукупність взаємопов'язаних, несуперечливих і 
тих, що доповнюють один одного принципів об'єктно-орієнтованої, структурної розробки інформаційних 
систем і принципи, орієнтовані на моделювання модульних систем в рамках структурного підходу. 
Визначити сукупність принципів, що відповідають цьому підходу.  

А також на основі інтеграції і узагальнення процесів, представлених в структурі моделювання 
проекту створення інформаційної мікропроцесорної системи збору та обробки даних датчиків, сформувати 
графічне представлення життєвого циклу об'єктно-орієнтованої інкрементної розробки зазначеного типу 
системи в цілому, включаючи інкрементну розробку її програмного забезпечення.  

Результати дослідження 
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Ефективне проектування інформаційних мікропроцесорних систем збору і обробки даних датчиків, 
як систем реального часу, може бути досягнуто в результаті інтеграції структурного і об'єктного підходів 
при домінуючій ролі останнього [1-3]. 

Тому базою для побудови процесу проектування повинна бути сукупність взаємопов'язаних, 
несуперечливих та тих, що доповнюють один одного принципів об'єктно-орієнтованої [4], структурної 
розробки інформаційних систем [5-6] і принципи, орієнтовані на моделювання модульних систем в рамках 
структурного підходу [ 6-7]: 

Принцип абстрагування полягає у виділенні істотних з деяких позицій аспектів системи і 
відволікання від несуттєвих з метою уявлення проблеми в простому загальному вигляді. 

Принцип інкапсуляції полягає в процесі відділення один від одного окремих елементів об'єкта, що 
визначають його будову і поведінку. 

Принцип успадкування – принцип, відповідно до якого знання про більш загальну категорію 
(батька) дозволяється застосовувати для більш вузької категорії (нащадку). Інакше, це властивість об'єктів 
породжувати своїх нащадків. 

Принцип поліморфізму – це властивість споріднених об'єктів (тобто тих об'єктів, які є похідними 
від спільного батька) поводитися по-різному в залежності від ситуації, що виникає в момент реалізації. 

Принцип модульності – властивість системи, пов'язана з можливістю її декомпозиції на ряд 
модулів, з одного боку, внутрішньо пов’язаних, з іншого боку - слабо пов'язаних між собою. 

Принцип ієрархії – це ранжування або упорядкована система абстракцій, розташування їх за 
рівнями. 

Принцип вирішення складних проблем шляхом їх розбиття на безліч менших незалежних задач, 
легких для розуміння і вирішення. 

Принцип ієрархічного упорядкування - принцип організації складових частин проблеми в ієрархічні 
деревоподібні структури з додаванням нових деталей на кожному рівні. 

Принцип абстрагування полягає у виділенні суттєвих аспектів системи і відволікання від незначних. 
Принцип формалізації полягає в необхідності суворого методичного підходу до вирішення проблеми. 
Принцип несуперечності полягає в обґрунтованості і узгодженості елементів. 
Принцип структурування даних полягає в тому, що дані мають бути структуровані та ієрархічно 

організовані. 
Принцип дискретності відповідає уявленню моделі у вигляді модульної структури, що обумовлює 

можливість перенесення завдань трансформації моделі в область завдань композиції модулів. 
Принцип графового представлення моделі дозволяє розробнику ефективно включатися в 

інтерактивні процедури трансформації моделі системи реального часу. 
Принцип активності відображає наявність сукупності формалізованих правил перетворення моделі 

до деякої стандартної форми. Така форма уявлення може бути визначена як модульноїструктурована 
імітаційна модель розподіленої динамічної системи, представлена у формі програми для виконання. 
Виконання такої програми відповідає функціонуванню системи в модельному уявленні.Для інформаційних 
систем збору і обробки інформації датчиків (ІС СОІД) характерно, що: 

- зазначені системи функціонують в режимі жорсткого реального часу; 
- схеми розв’язання задач можуть бути послідовними і паралельно-послідовними; 
- системи можуть працювати з базами даних, оскільки часто обсяг оброблюваних, збережених 

даних та даних, що знімаються може бути значним;  
- системи мають розвинений інтерфейс оператора;  
- системи можуть бути розподіленими. 
В цьому випадку доцільно проектне моделювання ІС СОІД і їх ПО здійснювати з використанням 

елементів модельно-керованої розробки MDD (Model Driven Development) [8-10]. Цей підхід до 
моделювання ІС СОІД і їх ПО дозволяє підвищити продуктивність розробки за рахунок того, що вона 
виконується на більш високому рівні абстракції в порівнянні з використанням звичайних засобів 
проектування і програмування [8]. Підхід базується на створенні платформо незалежних моделей (PIM, 
PlatformIndependent Model) на візуальній мові моделювання (зазвичай на SysML, UML2) [11, 12] і їх 
подальшої трансформації в платформозалежні моделі (PSM, PlatformSpecific Model). У разі розробки ПО 
PSM являє собою вихідний код на будь-якій компільованіймові програмування або мові програмування, що 
інтерпретується. Трансформація PIM в PSM нагадує трансляцію коду, наприклад, на мові Сі в виконуваний 
код [8]. MDD - це підхід до проектування ІС, при якому специфікація функціональності відокремлена від 
специфікації реалізації цієї функціональності на певній технологічній платформі [10]. 

На основі інтеграції і узагальнення процесів, наведених на схемі створення інформаційних 
мікропроцесорних систем збору і обробки даних датчиків, можна сформувати графічне представлення 
життєвого циклу об’єктно-орієнтованої інкрементної розробки ІС СОІД в цілому, включаючи інкрементну 
розробку ПО (рис. 2). 

В якості мови нотації для опису об'єктно-орієнтованих моделей, які формуються на етапах 
життєвого циклу, використовуються мови UML2 і SysML. Однак для ефективного застосування нотацій мов 
при проектуванні програмного забезпечення інформаційних модульних систем збору і обробки даних 
датчиків необхідно враховувати особливості цих систем. 

В підході до проектування повинні поєднуватися прецеденти використання, статичне моделювання, 



Інформаційно-вимірювальні та обчислювальні системи і комплекси в технологічних процесах 

ISSN 2219-9365  Вимірювальна та Обчислювальна Техніка в Технологічних Процесах № 1’ 2017 (57) 125
 

діаграми станів і діаграми послідовності подій [2-5, 8]. Модель життєвого циклу - це ітеративний процес 
розробки на основі концепції прецедентів. Кожен прецедент описує послідовність взаємодій між декількома 
акторами. Прецедент можна аналізувати на декількох рівнях деталізації. У моделі вимог задаються 
функціональні вимоги до системи в термінах акторів і прецедентів. В аналітичній моделі прецедент 
уточняється за допомогою характеристик об'єктів, які беруть участь і взаємодій між ними. У проектній 
моделі створюється архітектура системи, розглядаються питання розподілення, паралелізму та 
приховування інформації.  

 

 
Рис. 1. Узагальнена структура моделювання інформаційних систем збору та обробки даних датчиків 

 
Згідно з представленою нижче на рис. 2 схемою користувач системи налає вихідні дані для 

моделювання вимог. В процесі моделювання вимог формується модель вимог, яка використовується для 
створення тимчасових прототипів елементів системи, які використовуються для оцінки відповідності вимог 
цілям і задачам розробки. На основі аналізу цих прототипів формуються зауваження користувача. 
Ітераційний процес продовжується доти, доки модель вимог не буде відповідати критеріям оцінки, 
сформульованим замовником. Далі модель вимог передається в блок аналітичного моделювання, де 
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створюється аналітична модель інформаційної системи. На основі аналітичної моделі формується проектна 
модель системи. Результати проектування використовуються для інкрементного конструювання ПО і далі 
інкрементної інтеграції ПО. 

 

Аналіз об`єкта 
побудови, тимчасового 
прототипу, і визначення 

потреб до ІС

Побудова аналітичної 
моделі ІС

Побудова проектної 
моделі ІС

Детальне 
конструювання ПЗ ІС

Інкрементна інтеграція 
ПЗ ІС

Створення прототипу ІС 
і попереднє тестування

Здача роботи, робоче 
функціонування ІС

Комплексне тестування 
ІС

Інкрементні
процеси

 
Рис. 2. Життєвий цикл об'єктно-орієнтованої розробки ІС СОІД. 

 
Висновки 

Результати інкрементної інтеграції використовуються в ітераційному процесі інкрементного 
створення прототипу системи з можливістю повернення на минулі етапи створення системи, аж до етапу 
формування вимог. Але повернення здійснюється після проміжного тестування прототипу системи. 

В випадку, якщо результати проміжного тестування позитивні, відбувається перехід до 
комплексного тестування, на виході якого отримуємо готову систему. Комплексне тестування пов'язане 
зворотнім зв'язком з етапом інкрементного створення прототипу в сенсі можливого його доопрацювання. 
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