Forsorreisdos Hochschule Fulda

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

und Informationstechnik University of Applied Sciences

SysML und UML als Werkzeuge
zur Systemmodellierung
eingebetteter Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Viviane Wolff

20. April 2007



FET

Forderkreis des
Fachbereichs Elektrotechnik
und Informationstechnik

Prof. Dr. nat. Viviane Wolff
20.April 2007

Ubersicht

e EinfUhrung

e SysML/UML-Diagramme
* Beispiel

e Zusammenfassung



FET

rorkr g Hochschule Fulda =
achbereichs Elektrotechnik UL

und Informationstechnik UﬂivEﬁjl}f uf‘qpph'ed.s‘fenrﬂ iyl S
Zg‘?&pﬁ’ilr';é%t%"i"ia“e el Einfilhrung SysML/UML-Diagramme Beispiel Zusammenfassung

e Bel der Entwicklung von komplexen Systeme wirken Personen
aus verschiedenen Bereichen mit ( u.a. Elektrotechnik,
Regelungstechnik, Softwaretechnik).

o 2001 erkannte die OMG (Object Management Group) die
Notwendigkeit, ein System Ubergreifend und einheitlich auf
abstraktem Niveau zu beschreiben. Sie veroffentlichte einen
RFP (Request for Proposal) mit der Anforderung eine
Standard-Erweiterung der UML (Unified Modeling Language)
zur Beschreibung von Systemen zu entwickeln.

o 2003 bildet sich die Arbeitsgruppe SysML (Systems Modeling
Laguage), um auf diesen RFP zu antworten.

e April 2007 voraussichtlich offizieller Standard von SysML 1.0
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Systemmodellierung

. umfasst
Anforderungsanalyse, Spezifikation, Systemanalyse, Testfalle ...

Bisher (Dokumenten zentriert) SysML (Modell zentriert)
Texte, Bilder, Zeichnungen - Modellelemente mit ihren
gespeichert in Textdokumenten! | Beziehungen (funktionale und nicht

und Datenbanken ohne - | funktionale Anforderungen sind jetzt
P - . >

Beziehungen untereinander Integraler Bestandtell <—>ﬂ
ﬁ der Produkt-

' |I. - - - /Systemarchitektur) /
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SysML

» Grafische Modellierungssprache fir die Systemmodellierung

« Unterstltzung bei der Analyse, Spezifikation, Design, Verifikation
und Validation von Systemen, die aus Hardware, Software, Daten,
Personal, Prozessen und technischen Hilfsmitteln (Anlagen)
bestehen

* Mehrere Perspektiven zur Modellierung:
— Anforderungen (funktional und nicht funktional)
— Statische Architektur (Blocks bzw. Systembaustein)
— Dynamische Architektur (Zustand und Aktivitat)
— Interaktionen (Sequenz)
« XMI (XML Metamodel Interchange) Datenaustausch



Einordnung UML/SysML

z.B. VHDL, SystemC

Hardware-

System- )
Modalllsming. N modellierung

-\\

SysML

Software-
modellierung

UML
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class Taxonomie /

SysML
Diagramm

2

Verhaltensdiagramm Anforderungsdiagramm

A

Anwendungsfalldiagramm

Zustandsdiagramm

Sequenzdiagramm

Aktivitatsdiagramm

Taxonomie SysML

Legende

|
Strukturdiagramm

A

Paketdiagramm

Blockdefinitionsdiagramm

InternesBlockdiagramm

]

Zusicherungsdiagramm

Neu Modifiziertes UML 2

von UML 2

Quelle: nach [OMG 2006]
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I______I.___

Anforderungs-/
Systemanalyse

] ]
] ]
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Beispiel: Scheibenwischanlage

Aufgabe:

« Automatisches Waschen der Windschutzscheibe, sobald Wassertropfen die
Windschutzscheibe benetzen.

 Anpassen des Wischintervalls (Geschwindigkeit des
Scheibenwischers) an die Starke des Niederschlags
(Regenintensitat)

« System besteht aus drei Hauptkomponenten:
- Software zur Steuerung des Verhaltens der Scheibenwischer
- Elektronische Steuerung zur Ausfihrung der Software

- an der Windschutzscheibe befestigte Sensoren zum Abtasten
von Regentropfen

Quelle: [IBM 2006] / modifiziert durch V.W.
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Regensenor
x/\\/ << Totalreflexi
—— otalrefiexion

Sendediode Empfangsdiode
(Infrarot)

Wassertropfen == i b
ﬂ( /@W’ Reflektiertes und gebrochenes

\< Prisma \/ \B/ Bundel
’ S Messfeld ca. von 200mm?

Sendediode Empfangsdiode (GréRe eines 5-Cent Stiicks).

Quelle: leifi.physik.uni-muenchen.de
und [NiU Physik]
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bdd Requirements Model [Requirements Model] /

«external,block»
Scheibenwischer

Reparatur
.
Wartung
«block»
Aktivieren der Regengesteuerte
Kfz-Elektronik Scheibenwischanlage

«external,block»
Kfz-Elektronik

N - s ~
N - ’

K zf-Elektronik 7

Manuelle
Steuerung

Kontextdiagramm

Fahrer

«external,block»
Windschutzscheibe

<<Stereotyp>>
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Anforderungsdiagramm

e Eigenschaften und Verhalten eines Systems
 Anforderungen bilden Modellelemente
* Relationen zu Modellelementen z.B.:
<<deriveReqg>> - Anforderung ableiten
<<satisfy>> - Anforderung erflllen
<<trace>> - Anforderung verfolgen (bzw. allg. Zusammenhang)
<<refine>> - Anforderung verfeinern
<<verify>> - Anforderung prufen (testlle verifizieren Anforder.)
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req Requirements Model [Requirements Model] /

Anforderungs-

Automatische Wischanlage
= Anforderung tags v
= Id = 0001 )
(- ID al \ Text = Das System wischt automatisch ...
% R fa S Systeminitialisierung D @\ Kom pOSition
eferenz - -
n deoots (enthalt-Beziehung)
(7)) A .
Text = Initialer Systembetrieb Automatischer Betrieb
-
< tags
N’ Id = 0002
: Automatisches Ausschalten Text =Das System schaltet
Anforderu ng im — sich automatisch an.
Klartext Id = 0012 7
. Text = Das System schaltet sich
allgemein | |automatisch aus.
— 7 A a Geschwindigkeitanpassung an
E «tré::e» ! K Regenintensitat
/ ya tags
Manuelles Ausschalten / /_’ Id = 0003
m tags / «derive» Text = Die Wischgeschwindigkeit passt
Id=121 «derive» sich der Regenintensitat an.
L Text = Der Fahrer schaltet das System aus. 0
@ . . Anforderung S,t'ib-Eaf(et xfoerlve» Wischgeschwindigkeitauswahl
CG beliebige L ' tags
. Core Funktionen e 4 Id = 0004
. — Attribute tags T \ «derive» | | TExt=Das System bietet 3
deﬁnieren Id = 0007 & ; Geschwindigkeiten an.
Text = Allgemeine Funktionen : i i
O — e Beziehung
“'. «revfine»
Schneller mit groRerer Regenintensitat
Sensor-Funktionen Aktoren-Funktionen tags
tags tags Id = 0005
Id =0019 Id =0024 Text = Je groRer die Regenintensitat desto
schneller ...
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Struktur des Systems

 Blockdefinitionsdiagramm:
Struktur des Systems aus ,,Black-Box-
Sicht” (Properties und Ports)

* Internes Blockdiagramm:
Struktur aus ,White-Box-Sicht” (Parts,
Interne Konnektoren)

e Blocks sind Basis-Struktur-Elemente

engl. block, dt. Systembaustein
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Initions-

Blockdef

d | ag ramim (Ausschnitt)

bdd Domain Model [BDD]

Externe Subsysteme

«external,block»
Requirements Model::

«block»
Requirements Model::Regengesteuerte
Scheibenwischanlage

«block»
WischerlInterface

Windschutzscheibe

«blockProperty» -

«blockProperty»

Spannung: V

- Dicke: mm
- UVAbsorption: nm
- Hersteller: HerstellerTyp

+ + + +

starteWischer() : void
stoppWischer() : void
setzeGeschwindigkeit(GeschwindigkeitTyp) : vo

[=%

«blockProperty»

Spannung: V

Teilenummer: TeilenummerTyp
Autoserie: AutoserieTyp
Systemversion: SystemversionTyp
istinitialisiert: Boolean

istAktiviert: Boolean

reset() : void

initalisiereSystem() : void
getStatus() : StatusType
shutdown() : void

Kompositorische Subsysteme

! . Block
~

«block»
SensorBefestigung

«block»
IRSensor

Laenge: mm

Breite: mm

Dicke: mm

Teilenummer: TeilenummerTyp

«blockProperty»

- Wellenlaengenbereich: nm
- Betriebsspannung: V

- Ausgangsspannung: V

- Betriebstemperatur: Celsius
- Umgebungstemperatur: Celsius

«block»

Regengesteuerte Wischersoftware

+ reset(): void
+ fuehreDurchMessung() : void

+ + + +

leseParameter() : void

berechneAntriebsgeschwindigkeit() :

missRegen() : void
betaetigeWischer() : void

Steueniinheit

void

Struktur des

«block»
SoftwareKonfiguration

Systems aus

- Tastbereich: mm
- WindschutzscheibelRBereich: mm

«block»
Elektronische Steuereinheit

- Teilenummer: TeilenummerType

Register: kByte
Programmspeicher: kByte
Betriebsspannung: V
Hersteller: HerstellerTyp

(Properties
und Ports)

.Black-Box-Sicht"
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Internes Blockdiagramm ausschnit

ibd Domain Model [Elektronische Steuereinheit] /

«BlockProperty»

SWParameter :SoftwareKonfiguration

Software System

Binar :Regengesteuerte Wischersoftware

Struktur aus

~CDatel Konnektor ,White-Box-Sicht*
(Parts,
Interne Konnektoren)
«BlockProperty»

ScheibenwischerKommunikation

Standard-Port

-Verteilung

Embedded Hardware System

Schnittstelle SensorKommunikation

Interface Command Channel «BlockProperty»

«external,BlockProperty»
:Scheibenwischerinterface

Interface Command Channel

:Elektronische
Steuereinheit
1

Interface Command Channel «Blockb'r'opel’ty»
:IRSensor

Serial Data Channel

©
L’

N

KfzSteuerung

Objektflugyﬁbrt (flow port)

«external,BlockProperty»
:Kfz-Elektronik

Part

Der serielle Bus wird verwendet, um die
Datenkommunikationsverbindung
zwischen Sensor und Elektronischer
Steuereinheit zu implementieren.
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Anforderungszuteilung

e Zuordnung von Modellelementen
unterschiedlichen Typs

 Beispiele
Blockdefinition -> Anforderung
Anwendungsfall -> Anforderung
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Anforderungs-

V4 Ute | I un g (Ausschnitt)

bdd Domain Model [Allokation] ~/

Subsysteme

Regengesteuerte Wischersoftware

+ + + +

leseParameter() : void
berechneAntriebsgeschwindigkeit() : void
missRegen() : void

betaetigeWischer() : void

1

Steuereinheit

1

Elektronische Steuereinheit

Register: kByte
Programmspeicher: kByte
Betriebsspannung: V
Hersteller: HerstellerTyp

Anforderungen

Automatische Wischanlage

tags
Id =0001

Text = Das System wischt automatisch ...

(from Requirgﬁ]ents Model)

Core Funktionen
tags

Id = 0007
Text = Allgemeine Funktionen

wsatist | T
[ «satisfy»
Zuteilung

(from Requir@nents Model)

Sensor-Funktionen

tags
Id =0019

(from Requirements Model)
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Einschrankungen (Constraints)

par Domain Model [Regengesteuerte Scheibenwischanlage] /

«block»
Requirements Model::
Regengesteuerte
——————<® Scheibenwischanlage (@

]

Einschrankung

N\

«constraintBlock» «constraintBlock»
ScheibenwischerlREffektiverBereich SensorWindschutzscheibeVergleich
- EffektiverBereich: mm = WSIR (IRAbsorpt... - ImBereich: Boolean
- IRAbsorption: nm - SensorEffektiverBereich: mm

-  Dicke: mm - WindschutzscheibeEffektiverBereich: mm

- UVAbsorption: nm . .
+ BereichVergleich(mm, nm) : boolean

+  WSIRf(nhm, nm, mm) : mm

ASTENEITIEI08, Definiti Constraint Blocks
SensorEffektiverBereich eniniionen von & onstre
(Einschrankungen) fir die Regengesteuerte
Scheibenwischanlage




FET

Forderkreis des

Fachbereichs Elektrotechnik
und Informationstechnik

Prof. Dr. nat. Viviane Wolff

20.April 2007

Zusicherungs-

diagramm  (ausschnit
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par Domain Model [Sensorbereichsvergleich] /

SensorWindschutzscheibeVergleich Boolean

par Regengesteuerte Scheibenwischanlage / /\ IstKalibriert:Boolean
«ﬂ(:)W»
,_l_|
. L1
«constraintBlock» ImBereich:

i Ber%chVergleich()mm, nn;): boolean

]

EﬁekiverBeéich o~ EffektiverBereich

Parameter
EffektiverBereich EffektiverBereich
12
IRSensor : [Windschutzscheibe :}
10 10
Tastbereich: «block» Windschutzscheibe-

mm SoftwareKonfiguration bereich:mm
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Verhalten des Systems

e Sequenzdiagramm:
Kommunikation zwischen Lebenslinien
e Zustandsdiagramm:
mogliche Zustande und Zustandstibergange

eines (Tel
o Aktivitatsc

-) Systems
lagramm:

funktionel

es Verhalten (sequenzieller,

nebenlaufiger oder synchroner Ablauf) eines

Systems
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Sequenzdiagramm

, Lebenslinienkopf

sd Domain Model [Initalisieren] /

:Kfz-Elektronik :IKfzSteuerung :ISensorKommunikation JIScheibenwischerKommunikation|  [Elektronische
Steuereinheit

T
1
1
|
-

| initialize

Lebenslinie

/
4

reset
SensorReady

Nachricht

reset /

WiperReady

Ausfiihrung

loadSoftware

run

R R e |

Sequenzdiagramm zum Use Case: Initialisieren (nicht vorgestellt)
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Zustandsdiagramm

stm Domain Model [Domain Model] /

( Initialisiert / Zustand
/ Startzustand L

o Deaktiviert y
[erfolglose Initialisierung] / Zustandsiibergang

Initial

(@< J [erfolgreiche Initialisierung]
Fina\ \

Endzustand Wachter
/ ( Aktiviert

[Deaktivierungssignal empfangen]
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Dieser Vortrag gab lhnen einen Einblick in die
Modellierungssprache SysML insbesondere:

Struktur Verhalten
Blockdefinitionsdiagramm Sequenzdiagramm
Internes Blockdiagramm Zustandsdiagramm

Anforderung Zusicherung
Anforderungsdiagramm Zusicherungsdiagramm

Anforderungszuteilung
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Exkurs: SZ BNF SysML
urs: Auszug BNF Sy
G.3 BNF Definition of SysML Diagrams G.5.1 Diagram Elements Defined in Block Definition Diagrams
G.3.1 Top-level Productions <DiagramElement> ::= <BlockDefinitionElement>(additional
<SysMLDiagram> ::=<PackageDiagram> |<BlockDefinitionDiagram> | prod.U(.:tllon fpr previously defined §ymbo|)
<InternalBlockDiagram> | <InstanceDiagram> <BlockDefinitionDiagram> ::=block definition <name-
|[<ParametricDiagram>(additional productions for this symbol can string><BlockDefinitionElement>*
appear in subsections below) <BlockDefinitionElement> ::= <Package> | <CrossCuttingElement> |
G.3.2 General-purpose Symbols <BlockDefinitionNode> | <BlockDefinitionPath>
<name-elements> ::= [<name>] <stereotype-icon>*(icons located in upper- <BlockDefinitionNode> ::= <BlockOrValueType>

right-hand corner of containing node)
<name> ::= [<keywords>] [<namespace-visibility>] <name-string>
<keywords> :: <stereotype-icon>* [( ‘«’ <name-string> ‘»’ )+ | ‘«’ <name-

<BlockDefinitionPath> ::= <Association> | <Generalization> |
<BlockNamespaceContainment>

string> (*,’ <name-string> )+ ‘»](no whitespace may appear <BlockOrValueType> ::= <definition-name-
immediately inside the ‘«’ »’ characters) elements><Compartment>*
<namespace-visibility> ::= ‘+" | -~ <definition-name-elements> ::= [<definition-name>] <stereotype-
<name-string> ::=(terminal symbol consisting of string of characters in some icon>*(icons located in upper-right-hand corner of containing
character set encoding) node)
<body-text> ::=(terminal symbol consisting of string of characters in some <definition-name> ::= [<definition-keywords>] [<namespace-
character set encoding,which may include various forms of text visibility>] <name-string>

_ formating) . , o , <definition-keywords> :: <stereotype-icon>* [( ‘«’ <definition-
<dIglt-sst(r)lnge>(:'ﬁ;1(rt§étne“rnsaeltsgrr?c%%|ir?S)nSIStmg of string of digit characters in keyword> »’ )+ |« <de_finition—keyword> (4 _<definif[ion- o
<stereotype-icon> ::=(terminal symbol consisting of a graphical icon which rﬁgw‘«gfgfc)ﬁarzg:(tg?s\;vhItespace may appear immediately inside
may be shown instead of a stereotype keyword) o ) . , . .
<custom-notation> ::=(terminal symbol consisting of any graphical notation <definition-keyword> ::= ‘block’ | ‘value’ | <name-string>(additional
for an element to which a stereotype has been applied) productions for this symbol appear in subsections below)
<Compartment> ::= <StereotypePropertyCompartment> |
<NamespaceCompartment> | <StructureCompartment>
|<FeatureCompartment>

BNF: Backus Naur Form



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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