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摘要: UML 是一种可视化的建模语言 ,它溶入了软件工程领域的新思想 、新方法和新技术 。 本文简要介绍了 UML 语言的特
点 ,并把 UML 图形元素结合到光测设备主控软件的设计中 ,对相关软件的研制过程起到一定的指导作用 。
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Abstract: UML is a visualized modeling language which contains new idea, new method and new technology in software engineering.
In this paper, the characteristic of UML is introduced. Graphics of UML is used in the designing of the photoelectric measurement
and control devices master controller software. Relative software development is instructed.
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1 引言
随着光测设备的不断发展,主控软件的功能也日趋强大,通

过面向对象的设计方法来建立一个友好的人机交互界面已得

到广泛的应用, 但该类软件的软件研制过程一直处于较为滞后
的状态,这必定会阻碍该领域的快速发展。
这里引入 UML建模工具对光测设备主控软件的设计过程

进行深入分析, 希望能够对软件的研制过程起到一定的指导
作用。

2 UML 简介
UML(Unified Modeling Language)是一种可视化的建模语言,

它能够让系统构造者用标准的、易于理解的方式建立起能够表
达出他们想象力的系统蓝图,并提供一种机制,以便于不同的人
之间有效的共享和交流设计结果。系统的使用者可以用 UML
来表达系统的功能, 让使用者对于系统所能从事的工作有一个
高层次的了解;系统分析师可以使用 UML来作为讨论系统架构
的工具; 软件工程师可以利用 UML来从事系统分析与设计;系
统的管理者也可以利用 UML来表达硬件或软件元件的部署与
配置情况。

UML提供了一些可以相互组合为图表的图形元素,目的是
用多个视图来展示一个系统,这组视图被成为一个模型(model)。
在系统分析阶段,我们一般用 UML来画很多图,主要包括用例
图、状态图、类图、活动图、顺序图、协作图、构件图、部署图等等,
要画哪些图要根据具体情况而定。

3 光测设备主控软件的需求
3.1 光测设备简介
光测系统是用光学成像原理采集飞行目标信息, 经处理得

到所需的弹道参数与目标特性参数, 并获取飞行实况图像资料

的专用测量系统,是导弹航天测量控制系统的重要组成部分。
光测设备一般具有主摄影系统、跟踪系统、微型计算机控

制与数据实时处理系统及事后判读数据处理系统等。其中,微型
计算机控制与数据实时处理系统就是文中提到的主控系统。

3.2 主控软件的需求
主控系统是光测设备的控制中心,各分系统的协调、数据采

集与传输、工作方式的切换及检测处理等均在主控系统的控制
下进行。
通过虚拟仪器界面, 实时显示系统中各分系统的状态与数

据,发送控制命令,对各分系统的工作状态进行控制,对跟踪系统
进行引导,并提供给用户一个易于使用且美观的人机交互环境。

3.3 需求的用例模型
在 UML中,用例(Use Case)图是从客户的观点对系统行为

进行描述,一般用来表达系统的功能性需求或行为。
根据需求描述,利用 UML对需求进行建模。通过确定系统

角色获得系统用例, 从而可得出系统的用例模型。主控软件的
用例图如图 1所示。
用例模型中,发起用例的参与者是软件的操作者;主事件流

就是软件操作者通过显控界面设置参数,设置并发送引导信息,
观察系统自检状态,同时接收并发送各种数据;从用例中获利的
参与者就是与主控通讯的其它设备。

图 1 主控软件的用例图

4 UML 在光测设备主控软件设计中
的应用
在获得系统的用例模型后,可以利用 UML的逻辑视图和进王红园: 助理研究员 硕士

201- -



技

术

创

新

《微计算机信息》(测控自动化 )2010 年第 26 卷第 10-1 期

360元 / 年 邮局订阅号：82-946 《现场总线技术应用 200例》

软件天地

程视图来描述系统的体系结构。首先要识别出所有关键的类及
类之间的关系;然后可以用类图来描述系统的静态结构,用顺序
图、状态图、活动图、协作图来描述系统的动态特征;最后用构件
图描述各文件间的接口关系,用部署图描述软件的运行环境。

4.1 基于类图的层次分解
类图(Class Diagram)是显示出类、接口以及它们之间的静态

结构和关系的图,基本元素是类或接口。类图是由一些类框和表
明类间关系的连线所组成。类框包括类名、属性和操作。类间关
系包括泛化 (Generalization)、依赖 (Dependency)、关联 (Associa－
tion) 、聚合(Aggregation) 、组合(Composition)等。关联描述了系统
中对象或实例之间的离散连接, 带有系统中各个对象之间关系
的信息;泛化是类元的一般描述和具体描述之间的关系,具体描
述建立在一般描述的基础之上,并对其进行了扩展;依赖表示两
个或多个模型元素之间语义上的关系, 它只将模型元素本身连
接起来而不需要用一组实例来表达它的意思。
图 2就是用类图表示的主控软件的层次分解图, 即按照包

层次结构描述系统的组成,从顶层开始逐层分解,描述每个设计
元素的组成和设计元素之间的关系。在光测设备主控软件中,主
界面包括显控类、自检类、设置类、通讯类以及引导类。其中,显
控类、设置类、通讯类、引导类都调用了按键类,设置类、引导类
又调用了编辑框类。类图可以一目了然的把系统的静态结构展
现在我们面前。

图 2 主控软件的层次分解图
4.2 基于活动图的进程结构

图 3 主控软件的活动图
活动图(Activity Diagram)是 UML用于对系统的动态行为建

模的另一种常用工具,它描述活动的顺序,展现从一个活动到另
一个活动的控制流。活动图在本质上是一种流程图,显示出工作
步骤、判定点和分支,可用于描述业务过程和类的操作。活动用

圆角矩形表示,箭头表示从一个活动转移到下一个活动。一个活
动中的处理一旦完成,则自动引起下一个活动的发生。
图 3是主控软件的活动图。软件开始运行后即进行各板卡

的初始化操作; 完成通讯参数设置后实时接收其它设备发送的
数据,同时向外发送各种命令和状态;可通过主界面的各个子功
能界面完成参数设置、自检信息的读取、各项信息的显示、以及
引导设置等功能。

4.3 基于构件图的接口实现
构件图(Component Diagram)描述软件的各种构件和它们之

间的依赖关系。包含构件 (Component)、接口 (Interface)和依赖
(Dependency)。每个组件实现一些接口,并使用另一些接口。
图 4是主控软件的构件图,描述了实现软件的构件,以及构

件之间的关系。这些构件可以是可执行程序、运行库、源程序文
件等,也可以是其它管理信息。在光测设备主控软件中,主界面
打开时调用按键控件,点击“开始”按键调用库文件,点击“帮助”
按键调用帮助文件。

图 4 主控软件的构件图
4.4 基于部署图的运行环境描述
部署图(Deployment Diagram)展示了基于计算机系统的物理

体系结构,可以描述计算机,展示他们之间的连接,以及驻留在每
台机器中的软件。
图 5是主控软件的部署图,包含运行软件的硬件环境、分配

给每个物理节点的任务。如果存在多种物理配置方式,应描述一
种主要的配置方式,并说明有关的配置规则。

图 5 主控软件的部署图

5 结束语
UML是一种功能强大、普遍适用的建模语言,可以支持从

需求分析开始的软件开发的全过程。
本文使用 UML语言对光测设备主控软件的设计过程进行

了详细分析, 希望此种方法能够在该类软件研制过程中得到广
泛使用。
本文作者创新点: 本文引入 UML建模工具对光测设备主

控软件的设计过程进行深入分析, 这必将会对相关软件的研制
过程起到一定的指导作用。
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仿真技术

30度,爬升高度 2000米,俯冲角度 30度。拉起点距离起始(IP)点
1.8公里,俯冲点距离 IP点 6公里,俯冲改出高度为 1000米,脱
离航向与初始航向夹角 180度,并设定为向左盘旋。仿真结果
如下:

图 3 拉起俯冲投放的侧上视图
4.2 导弹飞行航迹模拟实现
对导弹的仿真与飞机相似,只是导弹所能承受的过载更大。

给定目标点坐标, 和飞行路径上的航路节点就可以对导弹飞行
轨迹进行仿真,并在最后阶段拉起到一定高度后进入俯冲状态,
当俯冲角度刚好朝向目标时进入直线俯冲直至命中目标。假设
航迹上的各关键点坐标如下:

表 1 飞行航迹上的关键点

设某型导弹巡航时爬升角设为 30度,俯冲角设为 20度,攻
击时爬升角为 30度,爬升高度 800米,俯冲角度与目标点位置
相关,导弹最大过载设为 10G。仿真结果如下图:

图 4 导弹飞行航迹侧上视图
通过以上两组仿真试验可以看出, 虽然武器平台不同但是

由于运动学基本公式是基于飞行器过载和姿态控制的, 所以具
有良好的通用性。通过对仿真结果的分析可知,飞行器飞行航迹
拟合度较好,各阶段转换自然,与设计参数吻合。

5 结论
有限状态机理论以其自身的独特优势在动态系统建模中

已经得到了广泛的应用, 本文是基于有限状态机理论的飞行模
块化设计和对由各运动模型组成的对地攻击战术的仿真。该方
法可以根据需要计算出飞行器飞行过程中各个时刻的状态参

数,航迹拟合度高。同时该方法具有设计结构清晰,程序语言简

单,模块化设计根据需要修改、组合方便,适用面广泛等诸多优
点。同步的控制参数值的输出对实际飞行也有一定的参考意义。
本文作者创新点: 采用有限状态机理论对飞行动作进行模

块化设计,使航迹仿真更加简易;引入三自由度动力学方程使模
型对有动力飞行器广泛适用。
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