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System engineering modeling language (SysML)

Kein einheitlicher Standard im

Vehicle System Model

Bereich Systems Engineering s ster CAD Model
UML ist die Standardnotation im |- H
Bereich Software-Engineering —

System Spezifikationssprache :mt SyshL Model

(Stand: V1.3, Juni 2012) | menavior | [bd AdleAssemay
Systembeschreibungen umfassen | | omane | Lemmea 71 e T rgrumen
Hardware, Software, Information, o

Prozesse, Personal, Anlagen Mt
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System engineering modeling language (SysML)

Grafische Beschreibungssprache fir
Systeme des Systems Engineering

Basierend auf UML 2.0

— UML 2 Profil d.h. Erweiterung der (UML 2)

— Erweiterung der UML 2 um neue
Metaklassen

Stereotype: neue Metaklasse

Tagdefinition: neue Attribute einer mit
einem Stereotype versehenen Klasse

— Einschrankung der Sichten der UML 2.0

SysML - Systems Modeling Language
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Ziele

Eine gemeinsame Sprache fur System-, Software und Hardware Engineers

Tungsten car?jde oLsnes Sun shade

Solid mahogany

What Product Marketing What the salesman
specified promised

What the customer
actuatly wanted
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Modellierung mit SysML (I) e it orTecnage

Fur die Beschreibung von Systemen wurden folgende Sichten spezifiziert:

Systemstruktur

— Hierarchischer Aufbau von Systemen und Teilsystemen sowie die
Verbindung untereinander

— Klassendiagramm, Assembly-Diagramm

Systemanforderungen

— Modellierung der Anforderungshierarchie und die Verfolgbarkeit der
Anforderungen in den SysML Modellen

— Anforderungsdiagramm, Use-Case-Diagramm, ...

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Modellierung mit SysML (1) e it orTehnage

Systemverhalten

— Modellierung von event-basiertem Verhalten

— Modellierung von signalfluss-basiertem Verhalten
— Zustandsdiagramm, Aktivitatsdiagramm

Systemeigenschaften

— Beschreibung von Systemeigenschaften Uber parametrische Modelle und die
Definition des Zeitmodells

Systemverifikation
— Darstellung von Testféllen
— Seguenzdiagramm, Zustandsdiagramm

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Wiederverwendung von UML 2.0 Diagrammen
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— . . Q5
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3.4 SysML | Einfuhrung
Diagramme

SysML
Diagram

Requirement
Diagram

Activity Seqguence Statg Use Case B.Io.d.( Internal Package
. h Machine . Definition Block )
Diagram Diagram ) Diagram , . Diagram
Diagram Diagram Diagram
w <S>
f:':‘:i:‘lﬁ‘: l, UNIFIED
MODELING
LANGUAGE R

UNIFIED UNIFIED . UMD
MODELING MODELING WODELNG WODELING
LARGUAGE ~ LANGUAGE ™ LANGUAGE . LANGUAGE N

Parametric
Diagram
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Fragen?

SysML - Systems Modeling Language
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Analogie: Metamodell der Architektur

Reales Objekt Modell (Plan) Metamodell

Konstrukte (Objekttypen):

i\ ) Wand
N

- 44 Tur

+——+ Fenster

Regeln:

e Eine Tur grenzt
links und rechts an
eine Wand

e Fenster sind an
Aussenwanden

11 SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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3.4 SysML | Metamodell

Metamodell

Metamodell

Das Modell einer Modellierungssprache

es definiert...
die Objekttypen, die zur Erstellung eines Modells verwendet werden durfen

die Objektattribute
iIhre Bedeutung
die Regeln ihrer VerknUpfung

SysML - Systems Modeling Language
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Visuelle Entwurfsmethoden und Metamodellierung e e

— Modelle sind aufgebaut auf der Grundeinheit Graph
= Menge von Knoten (Nodes) und Kanten (Links)

— Klassen von Graphen, Knoten, Kanten und ihre Eigenschaften,
Beziehungen, Regeln, ..., bestimmen die Entwurfsmethode (das

Metamodell)

— Metamodellierung muss Definition/Anpassung der Graph-, Knoten-, Kanten-
Klassen mit ihren Eigenschaften, Beziehungen, Regeln, ... durch den Nutzer
zulassen

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Sprachbasierter Metamodellbegriff
Ebene Modelle Modellierungssprachen
- . in R
Ebene 2 Meta2-Modell > Meta2-Sprache
mittelbares unmittelbares
Modell von Modell von
Ebene 1 Metamodell = > Metasprache
mittelbares unmittelbares
Modell von Modell von
in
Ebene 0 Modell > Sprache
Modell von
System

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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3.4 SysML | Metamodell
MOF

MOF zur Beschreibung von Metamodellen.

KT
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Das Meta—Object-Facility (MOF) stellt eine Mdglichkeit dar, Metamodelle zu
erstellen und mittels vorgegebener CORBA Schnittstellen auf diese Modelle

zuzugreifen bzw. sie zu verandern.

AulRerdem legt MOF fest, wie Instanzen solcher Metamodelle erzeugt werden.
— MOF ist stark von der UML beeinflusst. MOF ist objektorientiert, d.h. es kennt

Konzepte wie ,Klassen®, ,Operationen® und ,Attribute®.

— UML und MOF basieren auf den gleichen Grundlagen (OCL), die ebenfalls Tell

der UML-Spezifikation sind.

SysML - Systems Modeling Language
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OMG 3-Schichten Modell ﬂ(IT ‘
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<<Metaklasse>> <<Metaklasse>> <<Metaklasse>>
M3 : MOF Meta- Attribut Klasse Operation
Metamodell

==inatancalif>» il “MH
Klasse
Attribut Operation
M2 : Metamodell == mm————— Name : String

gethName() : String e e e e e
*

CeiMELaNCe0ns - Person

M1 : Madell Name : String

getName() : String e

MO : Objekte Maria

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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3.4 SysML | Metamodell
MOF () SKIT |
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— MOF ist eng mit dem Metamodellierungsansatz der OMG verknupft

— Dabei gibt es vier Ebenen [M3, M2, M1, M0O] der Metamodellierung
(nicht zu verwechseln mit den Ebenen der MDA)

— Ma3: Dies ist die Infrastruktur der Metamodellarchitektur und sie definiert die
Sprache zur Spezifikation von Metamodellen (z. B. Metaklasse ,Klasse®,
Metaklasse ,Attribut®, Metaklasse ,Operation®). Auf dieser Ebene ist MOF
angesiedelt. Metamodelle der UML oder des CWM sind Instanzen des MOF.

— M2: Ein Metamodell ist eine Instanz des Meta-Metamodells und definiert die
Sprache zur Beschreibung der Modelle (z. B. Klasse, Attribut, Operation).
Diese Schicht ist das zentrale Element der UML und die Konzepte werden
bei der UML-Modellierung verwendet. Zudem werden auf dieser Ebene die
Erganzungen flr die unterschiedlichen Plattformprofile spezifiziert.

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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3.4 SysML | Metamodell
MOF (i) SKIT |
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— MOF ist eng mit dem Metamodellierungsansatz der OMG verknupft

— Dabei gibt es vier Ebenen [M3, M2, M1, M0O] der Metamodellierung
(nicht zu verwechseln mit den Ebenen der MDA)

— M1: Ein Modell ist eine Instanz des Metamodells und definiert die Sprache
zur Beschreibung der Domane (z.B. Klasse: Person, Operation der Klasse
Buch: getName). Zu den Modellen gehotren die bekannten UML-Modelle.

— MO: Ein Objekt ist eine Instanz des Modells und beschreibt die
Auspragungen einer bestimmten Doméane, wie z.B. den Namen einer
Instanz der Klasse Person: ,Maria”“.

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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3.4 SysML | Metamodell
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- Constrains
Das Metamodell von MOF ~a AttachesTo
ol 1 ~a| DependsOn
* [mof::core: ModelElement |
{Abstract} ‘ mof::core::Tag ‘ ‘ mof::core::Constraint |
-t Ap
I |
| mof::core::Import | 1 mof::core::Namespace | | mof::core::Feature | .|mof::core::TypodElemuﬂ|
* 1

-] Generalizes A

e [mof::core: Generaiizabl éﬁ’_ A 1s0iType || mof:core:TypeAliss |
mof::core:: zable r

_’ mof::core::Constant |

_’ mof::core::Parameter |

mof::core::AssociationEnd
o |

‘ mof::co!e::Paclmge || mM::com!:ClassWr‘( ‘mof::cnra::Bel‘llwinanamnel .Q' 1.
RefersTo |
|mef::eore::3‘lructllralFutl.l‘e|
A Exposes |
|mof::core::uooclaﬂon || mof::core::DataType || mof::core::Class | 1
I |
| mof::core::Operation |" '| mof::core::Exception ‘4' mof::core::Reference |
CanRaise
_‘ mof::core::Attribute |
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3.4 SysML | Metamodell
Modell - Metamodell

Metamodell

Doméanenspezifisches Modell

SysML - Systems Modeling Language
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UML?2 — Sprachspezifikation: Meta-Modell
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«metamodel»
MOF

«instance of»
«metamodel»

UML

«metamodel»
SysML

User Model XYZ

~ «instance of»

SysML - Systems Modeling Language

«import»

//’/7

-

«instance of»

«modelLibrary»
SysML Library

«reuse»

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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UML -Profile e eer sttt o Technologie

Ein UML—Profil setzt sich zusammen aus:

— Basis—UML Konstrukten

— Stereotypen (als Erweiterungsmoglichkeit der UML benutzt)

— Tagged Values

— Modellierungsregeln (Constraints)

Sind der Standardmechanismus zur Erweiterung des Sprachumfangs der UML.
Sind definiert als Erweiterung des UML-Metamodells.

Vorhandene Erweiterungsmechanismen (Stereotypen, Eigenschaftswerte etc.)
erlauben die Auspragung spezieller Sprach-Profile.

Mit UML -Sprachprofilen kdnnen zweck-, projekt-, unternenmens-, architektur-,
domanen- und vorgehensspezifische Spezialisierungen geschaffen werden

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Beispiel: UML Profil ﬂ(IT ‘
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<Py eld>>+d- S Tao-Value
« UML -Profile ey et 9

<<EJBEmttyBean>>
Customer

+ﬁsﬂme§$ﬁq

<<€ JBFinderMethod >> + findBylastName()

[EJEPersistence T ype=Container }
<<EJBErtityBean>> sustomer
Account
[€<PrimaryieyFieid>> + nuTer : nteger

+ balance : Float 0. Noeing Comvants o iGmaly
—[EJSPervisience Tye=Container | Every <<EJBErttyean>> must have at
A leastone Feic
m - prar e e g "“""mww’a
-OCL =
{ contest Accourt inv:
rumber >=1000000 and nuber < WRWGHE0)
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3.4 SysML | Metamodell, UML
Fragen?

SysML - Systems Modeling Language
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3.4 SysML | Diagramme

Diagramme

SysML
Diagram

Requirement
Diagram

Activity Seqguence Statg Use Case B.Io.d.( Internal Package
. h Machine . Definition Block )
Diagram Diagram ) Diagram , . Diagram
Diagram Diagram Diagram
w <S>
f:':‘:i:‘lﬁ‘: l, UNIFIED
MODELING
LANGUAGE R

UNIFIED UNIFIED . UMD
MODELING MODELING WODELNG WODELING
LARGUAGE ~ LANGUAGE ™ LANGUAGE . LANGUAGE N

Parametric
Diagram

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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SysML Diagramme
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sd ABS_ActivationSequence [Sequence D\agramy

rake

Modulator

dl:Traction
Detector

Karlsruher Institut far Technologie

o Peckage] Veriee Speaoaen] B Remuranarts ]

pkg Use case packages )

Braking

==teeirement>>
Stopping Distance

=srecuirement=>
Anti-Lock Performance

Id="10.2"
I Text = "The vehicle shall
stop rom 60 miles per hour

*The braking system shall
preventwheel lnckup under all

Service |
Start on-board
computer

Navigation system|

stm TireTraction [State Diagram] J ./

| ue [package] SysML book [actor/use case]

Gripping

O

Nt m [
<=block=> <<block=> <<block=> Parametric <1 Braking| Fnrce " 2 Au:zlentlnn
LossOfTractiol Library: Anti-Lock Library: Equ Equati
Electronic Controller Electro- Diagram {t=1 (u'm) (140} & misect? <4.m =1
Processor Hydraulic Valve

Slipping

Actor
RegainTraction-

Use case

bdd [Package] Structure[ ABS Structure Hierarchy 1]

|
|
| [within 150 ft on a clean dry braking conditions. " Configure
detTrkLos() ! curface” o board
! : I symm test computer
! SysML Cem oo E
sendSignal() ! iag [ ] hbiiiliad Car usage Radio
I
modBrkFre(traction_signal:boolean)
Start
modBrkFre() oarusage -
End
Show Phone
sendAck() car usage data
T Behavior Requirement Structure ,
Diagram Diagram Diagram
act PreventLockup [Actity Diagram] )
ibd [Block] Anti-Lock Cortroller [ Basic ])
= d1: Traction
St. Block Inte | 2 Seisetar
:DetectLossOf :Modulate - ate oc| nternal
4 Activit Sequence Use Case Package
Traction U} BrakingForce Y q Machine . Definition Block 8 c2:
Diagram Diagram Diagram . Diagram
Diagram Diagram Diagram
m1: Brake
I Modulator

[ par [Biock] Straight Line Vehicle Dynamics [ Farsmeters 1]

=zblocks=

Traction
Detector

a: misec’?

SysML - Systems Modeling Language

e4: Distance Equation [l
=it} &3: Velocity Equation
v:misec v misee {amviet)

x ’_r‘ t sac t sac

Softwal
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3.4 SysML | Diagramme
SysML Model Organization

pkg Model Organization
m System
™ Model

g
1

Parametrics

— |
Structure

Requirements Behavior
par Parameter Flowdown

property 1

bdd System Decomposmon)

req System Specification act AD
sblocks
wrequirernents System | _Actor | f |, Sysntem }
SR1 =
& & walies —
property 1 [~
73
«requirement»
wblocks bl ocks
‘ property 1.1 | | property 1.2 ‘

}(_gs tisfy» '
Comp 1 Comp 2

SR1.2 Il !
|

e valugs values
property 1.2

property 1.1
[

«requirements
SR11

i ‘
{
5 . |
¥ -7
act A1 P ibd Sysﬁem
A :
:Comp Comp2 ¥
‘ Cornp 1 M Comp 2 ‘

Al

A2
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3.4 SysML | Diagramme
Diagram: Blockdiagram (bdd) (1)

— Definition of concrete domain meta model

— Block structure = UML class
— Definition of ,building blocks® (prototype
— Application type and unit definition

SysML - Systems Modeling Language

KT
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bdd [package] Structure [Relationship between the flight computer and the sensors] )

«block»
Flight Computer

constraints

sm : Sufficient Memory

«block»
Sensor

values

manufacturer : String

0. | mass : kg
power : W
sensorArray | cost : USD
values operations
memoryCapacity : Mb initialize()
dataPerOrbit : Mb calibrate()
acquireData()
[ | | | I
«block» «block»
Gyroscope Star Sensor
«block» «block»
SO0k values values Sun Earth-horizon
Magnetometer Sensor Sensor
driftRate : °/h resolution :
Resolution

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Diagram: Blockdiagram (bdd) (II)

bdd [package] Structure [DellSat-77 Satellite Structure and Properties] )
— Definition of concrete domain meta model
DellSat-77 Satellite
values
— Block structure = UML class
satellite ? 0.1
. agn . . “
— Definition of ,building blocks” (prototype E ER== FR—= ]
«block» «block»
“pIDCk” Attitude and Environmental (bechk»
. . . . ., n Electrical Power : Communication and Data
Subsystem Orbit Cantrol Control Handling Subsystem
— Application type and unit definition
values values values parts
mass : kg mass : kg mass : kg demod : Demodulator [1]
rx : Receiver [1]
eps cdhs | ant: Antenna [2]
g1 1 values
eps | 1 - .
dataOut : ~Housekeeping Data mass : kg
cdhs § 0.1
dataln : Housekeeping Data
blocts primaryComputer
fo Flight Computer 1
Power Cable 2.3 constigints backupComputer
sm : Sufficient Memory | 1..2
i values mod ,1—7\ 1
«constraint»
Sufficient Memory memoryCapacity : Mb «block» «block»
. dataPerOrbit : Mb Modulator Transmitter
col
{memoryCapacity >= «flowSpecification»
dataPerOrbit * 3} Housekeeping Data ~~ «val;eT}/pe» ]
eal
parameters flowProperties
T 7 .o «valueType» «valueType»
memoryCapacity : Mb intemp :°C val
dataPergrbit : Mb in voltage : VDC °C vDC

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Internal Block Diagram e it for Tecmobgie

Strukturdiagramm beschreibt das System als Summe verschiedener
Teile

— Darstellung der Aufgabe der einzelnen Teile (Parts)

— Verbindung zwischen den Teilen (Connectoren)

Verschiedene Sichtweise mdglich

— Kann in jeder Phase des Entwicklungsprozesses eingesetzt werden
— Logische oder physikalische Unterteilung

— Black-Box oder White-Box Darstellung

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Diagram: Internal Block Diagram (ibd)

KT
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bdd On-board computer [customer card detail viewy

«block»
On-board computer

«block»
Card reader

ibd [block] Prototype 1 )

«block»
Customer card

structure
m:Energy

A

vV
c:Chip &
:Current

prototype 1:0n-board computer

structure

protoreader7:[card reader]
protocardi:[customer card]

default Values
rate=115

values
values card#:CardlD=2342

rate:kBaud

protoctr13:0n-board computer control

31 SysML - Systems Modeling Language

ibd [block] On-board computer [power supply card])

e:Energy
:Card reader :Customer card
e:Energy

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Diagram: Package Diagram (pkg)

— Structure of the model: Package (namespace, relationship)

pkg Sl definitions [basic unils])

KIT |

Karlsruher Institut far Technologie

pkg On-board computer [access system variant])

SysML - Systems Modeling Language

pkg Use case packages (secliony
Core «dimension» «dimension» «dimension»
Length Mass Time
Use cases
csystem» dimension dimension dimension
On-board computer Thermodynamic Amount of Luminous
temperature substance intensity
A
«dimension»
Car usage Electric current
D /— _,__\ Customer card varlant Cell phone varlant
«unit» «unit» «unit»
Qtart car usag} Meter Kilogram < o
Service - «system> «system> unit unit unit
I On-board computer On-board computer dimension = Length| |dimension = Mass| |dimension = Time
/Co nIIgurN structure structure
S on-board «unit» «unit»
\ " // Kelvin Ampere
computer :Communication - )
— :Card reader it «unit» «unit»
un dimension = Thermodynamic dimension = Electric
1 1 temperature current
- o TC
O T - -
\ N «unit» «unit»
M mole Candela
LI LT «unit» «unit»
dimension = Amount dimension =
:0On-board computer :0On-board computer of substance Luminous intensity
control control
values values
cost:USD cost:USD
time:personday time:personday

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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3.4 SysML | Diagramme

Diagram: Use Case Diagram (uc)

— System boundary
— Usage of the system
— Use cases to perform

uc [package] SysML book [actor/use casey

Actor

SysML - Systems Modeling Language
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uc Soft-drink vending machine/

uc [package] Car usage [non-functional requirements] )

«system»
) Y

p— Soft-drink vending machine

\

A ﬁhxh_xh S

Customer

x\uy soft drlnk

Card reader

«trace» .
X
J

(omeme)

Start car usage

'\, «trace»
v

«interface Requirement»
Reservation system

«performanceRequirement »
Period unlock door

req [package] Functional requirements [car usage without slaﬂ])

«requirement»
Car usage
without staff

«refine» <

"\, «refine»

@1 car usag) |Gd car u@
I

uc [package] Routes J

Essence

Select route

Edit route {abstract}

Confirm edited route {abstract}

7 i
e

/ Edit

I‘OHfE

\ [abslract} /

7

(westy N (oo )
NN
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3.4 SysML | Anforderungsdiagramm
Anforderung

— Fahigkeit eines Systems
— Bedingung, die das System erftillen muss
— Funktion, die das System erfiillt

1
! $6.2.1Pavementfriction

[]
!'S7.4.3 Test and procedure conditions

i The road test surface produces a peak fiiction

I . T
coefficient (PFC) of 0.9 when measured using | .
I e Society for Testing and Matersal | (a) IBT: 065 OC (149 [F), 0100 @ (212 CF).

S7.1Burnish

KT

Karlsruher Institut far Technologie

1
I ASTMR1337-90 Std tire test method

This test method covers the measurement of
peak braking coefficient of paved surfaces using

a standard reference test tire |SRTT| as described

1

| §5.4.1. Master CylinderReservoir
]

I A master cylinder shall have a reservoir

| compartment for each service brake

l subsystem serviced by the master cylinder.

34 SysML - Systems Modeling Language

(a) IBT: 100 CC (212 [F).

'
|
\
|
I
I
I
| (b) Test speed: 80 km/h (49.7 mph).
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Anforderungsdiagramm

— Hierarchische Darstellung von Anforderungen
— Beziehungen zu anderen Elementen und Sichten im SysML Modell
— Spezielle Stereotypen fur die Abhangigkeiten

— <<derive>> Beziehungen zwischen den Anforderungen
— <<trace>> Nachverfolgbarkeit in Analyse- und Designsichten
— <<verify>> Verifikation der Anforderung tber Testfalle

— Basiert auf dem Klassendiagramm

SysML - Systems Modeling Language Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4
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Diagram: Requirement Diagram (req)

req [package] Standards and legal requirements [satisfy relationship]

req [package] On-board computer requirements [selectiony
: satisfy» «block»
«legalRequirement» it A
1SO 14443A Mifare Standard < Card reader
«requirement»
DIN compartment «requirement»
id="R9.3"
A text="The card reader must be «satisfy»

i «deriveReqt» compatible with Standard I1SO == «block»
M 14443A.7 “|Customer card

«deriveReqt» | «usabilityRequirement»
"""""" Display size

«requirement:
Enclosure size central unit

req [package] Test [customer identification] )

«requirements ©

;d; _H,‘I.Erﬁzj wal unit of th «testCase» | <verify> | «functionalRequirement»
ext = © central unit of the on- IdentifyCustomerTest Car usage without staff
board computer has to fitin a

DIN compartment.” ;
«requirement»

Resolution req [package] Functional requirements [car usage without staﬁ])

|
«ftrace» |
I

«requirement»

Weight central unit Start car usage

: «refine» >
«requirement» //l,.—
id = "REQ2.2" «functionalRequirement» [ _«refine» Show car
text = “The central unit of the on- Car usage without staff e usage data
board computer must not exceed re”n;

the admissible weight of 2.5 kg.”

End car usage
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3.4 SysML | Anforderungsdiagramm
Anforderungsdiagramm Beispiel

KT
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req: VehicIeSystemRequirememsFlowDownJ

Anforderung

Hierarchie sy

«document»
MarketNeeds
«rationale» N
Ref: Statement of Work VehicleSystemUseCases
«trace»

«requirement» «trace»
Vehicle System Specification

«satisfy» | vehicle System Design
1t ‘

Ab h an g | g k e It — ;Z:I?I'r:ad?study

Test Case—rb

Cl g 4
VehicleAcceleration ‘ R111
} } «system»
«criticalRequirement» Vehicle
fid# = 102;
txt = System shall
accelerate from 0 - 60 1
mph in lest than 8
seconds under the «derive» 1prake 1
specified conditions}
AN Power Train Brakes
requi L | ! ‘ Power Subsystem Design (Alternative=V6) ‘
Power Subsystem Specmcatlon‘ tisfy»
«requirement» «requirement»
{id# = 337} {id# = 340}
R337 R340

i

Begrindung

«testCase»
Engine Horsepower Test

SysML - Systems Modeling Language
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3.4 SysML | Diagramme

Sequenzdiagramm

Unverandert aus UML 2.0 Ubernommen

KT

Karlsruher Institut far Technologie

— Referenzen auf andere Sequenzdiagramme (Interaktionsreferenz)

Strukturierte Ablaufe

Verwendung als
Interaktionsiberblicksdiagramm (Interaction overview diagram)

Timingdiagramm
Formalisierte Darstellung von Szenarien
Basis fur die Definition von Testfallen

SysML - Systems Modeling Language
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3.4 SysML | Diagramme
Diagram: Sequence Diagram (sd)

— Interaction of roles/objects
— Handle complexity

— Hierarchy (ref)
— Alternatives (alt)
— Loops (loop)

— Break

— Parameter (par)

sd System status J

:Car management be[l]:On-board
system computer

loop(0,numberBC) |
|
| queryStatus() |

e

SysML - Systems Modeling Language

AT

Karlsruher Institut far Technologie

|

sd Read card J

:Card reader

Trigger card reset

Change protocol

T T
Command1
Responsel

sd Driving a car [incl. filling tank])

:Tank

:Engine

e

{Engin is off}
1Engine is off ;

Driving a car

sd System start J

‘ :System
|

|s:initializs() ‘

:Sub System1| [:Sub System2

alt | [s.1s0k()]
— | initialize() |

¥
¥

|
| Empty | ” |
/| 4{Engineis oﬂ} ’——1
| |
ref / Fill tank
T T
Yy |
T
kS S |
| |
Interaction
operand
Combined fragment

Interaction
operand
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Diagram: State Diagram (stm)

— State of an object (block instance)

stm Time of day J stm [block] On-board computer [LED])
at(sunset)/goToSleep() [ . p
‘ @

\| off
Terminate CardReaderSignal(data) 4
.%— Day Night M / Standby " after(20 seconds)

after(240 seconds)— T

[usage start
7-‘/‘ error]

CardReaderSignal(data)

at(sunrise)/getUp()
CardReaderSignal(data) A
Ready for use T~ Usage denled ‘
stm Day J J
e Day ™ after(60 seconds)
morning é’/. \_ J
Checking usage right
UsageRightSignal UsageRightSignal
noon = [o.k.] [no authorization]
I
afternoon
NS S—)
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3.4 SysML | Diagramme
Diagram: Activity Diagram (act)

act Confirm usage starﬂ

— Action flow
— Parallelism ¢
A
( Conflrm h

— Like petri nets

usage start
v

®

Display

«controlOperator» on/off
act Enable/disable display \L

{probability=0.5} [off] A [on] {probability=0.5}
[. N
disable enable

e

ControlValue

SysML - Systems Modeling Language

act Show car usage data

KT

Karlsruher Institut far Technologie

«discrete»
\ {rate=1/minute}

Updating

Car movement data

Time \_

Car usage data

Car movement
data

«QVerwrite»
{upperbound=1}

Determine car
usage data

Car usage data

{stream}

-~

Show car ™ ControlValue
usage data
«optional»

ControlValue
{control}

'/LccontroIOperator T

End
usage
@
@

Display
on/oft

S

Enable/disable

\ display
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3.4 SysML | Diagramme — ‘(IT ‘ .
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Parametrisches Diagramm et
— Zeigt die Abhangigkeit von Eigenschaften von Assemblies auf Grund von
parametrischen Bedingungen und mathematischen Gleichungen
— Die SysML ermdglicht die Beschreibung parametrischer Bedingungen und

deren Verwendung
» Definiert keine mathematische Beschreibungssprache wie z.B. Matlab

— Ziel: Physikalische Umwelt mit Formeln beschreiben
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Diagram: Parameter Diagram (par)

par [block] Newton’s wc:-rld)

— System Algorithms A
pple
— Metric to evaluate the system variants Tree.height
h:
E: =
Human.impact : pE:Potential energy
[1
f:
«constraint» .
cls mb:Mass relationship f'l_l

gN:Newton’s law

«paramConstraint»
MassRelation

«paramConstraint»
Newton's Law

{m=v*d} {f=m*a}

m: Mass f: Force

v: Volume m: Mass

d: Density a: Acceleration

SysML - Systems Modeling Language

C
o I L
’i‘ d:

.

a.

Apple.volume

Apple.density

Planet.gravitation
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Zusammenspiel der Diagramme

}/
cripts

Klassendiagramm
Anforderungsdiagramm Parametrisches Diagramm
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3.4 SysML | Ubersicht
CASE Werkzeuge (Beispiele)

Enterprise Architect 4.5 (Sparx Systems)
Rhapsody (IBM)

KT
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EmbeddedPlus Engineering (Third party for IBM Rational)

ARTISAN Real-time Studio (PTC)
MagicDraw (No Magic)

Software Stencils — Microsoft Visio SysML and UML templates

SysML - Systems Modeling Language
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3.4 SysML | Diagramme, Ubersicht
Fragen?

SysML - Systems Modeling Language

KT

Karlsruher Institut far Technologie

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 3.4



