Vortragsreihe Modellierung || — Embedded Software En

Systems Engineering mit der SysML

gineering Kongress 2013

Datum:
03.12.2013
Zeiten:

17:35h — 18:15h

Wichtige Diagramme, Notationen und
Anwendungen im Uberblick

F 3 Mi1crRO CONSULT




Vortragsreihe Modellierung Il — Embedded Software En  gineering Kongress 2013

Systems Engineering mit der SysML
Wichtige Diagramme, Notationen und
Anwendungen im Uberblick

F 3 Mi1crRO CONSULT




Inhalt
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= Sequenzdiagramm der SysML" — Notation und Praxisbeispiel
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» Zusammenfassung

Download-Link flr diese Prasentation und das Beispiel des Motorsteuerung:
http://download.microconsult.net/ese2013/sysml.zip

*) SysML und UML sind eingetragene u. geschitzte Marken der Object Management Group (OMG)
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Was ist SysML (Systems Modeling Language)? — Systemge  danke

Gesamt technisches System
Technisches System 1

Interne Kommunikation

Externe Kommunikation
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Was ist SysML (Systems Modeling Language)? — Notation en

Modellbasierte Entwicklung

Modellbasierte Entwicklung flir Systeme

Semantik und Notation
el S
e |,

Aktuelle Version der SysML-Spezifikation (10.09.2013): V1.3

Modellbasierte Entwicklung flr Software

Semantik und Notation

UNIFIED MODELING LANGUAGE " l’n

Aktuelle Version der UML-Spezifikation (10.09.2013): V2.4.1
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Was ist SysML (Systems Modeling Language)? — SysML im Vergleich zu UML

SysML Erweiterungen ftr UML nicht bendtigt fir
UML SysML
(SysML Profile) (UML-UML4SysML)

UML Verwendung
in der SysML
(UML4SysML)
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Was ist SysML (Systems Modeling Language)? — Diagramm  Ubersicht

SysML
Diagram

JAN

I Requirement 1 Use Case Structure Behavior Interaction
Diagram | Diagram Diagram Diagram Diagram

JAN AN JAN

Block Internal Package State Activity Sequence
Definition Block Diagram Machine Diagram Diagram
Diagram Diagram Diagram

: Parametric :
: Diagram : Same as UML2
I —— | Modified from UML2

I New in SysML
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Vorstellung Systembeispiel Motorsteuerung
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Use-Case Diagramm — SysML Notation

» Visualisierung funktionaler Systemanforderungen und externer Systeminteraktionen

(Sub-)
Systemgrenze

|

Relation

|
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Use-Case Diagramm — Praxisbeispiel: Motorsteuerung — Kontextsicht

uc System_Context_View /

MotorControl System

Control and generate a

Power_Supply

torque

User

=

RotationalSpeed_Torque
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e-Case Diagramm — Praxisbeispiel: Motorsteuerung —

Funktionale Anforderungssicht (1..)

uc Functional_Requirements_View /

Power_Up_Reset

4
<

User

Select and operate
STOP mode

elect and operate

MotorControl System

«include»

«include»

Disable drive

Enable drive

o

RotationalSpeed_Torque
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e-Case Diagramm — Praxisbeispiel: Motorsteuerung — Funktionale Anforderungssicht (..2)

uc Select and operate RUN mode /

MotorControl System: Select and operate RUN mode

Select and operate

DIRECT mode «include>

Control motor speed >

Select and operate RotationalSpeed_Torque

PRESELECT mode

«include»

User

7N

Select and operate
STOP mode

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 25.09.2013 E MICRO CONSULT



Sequenzdiagramm — SysML Notation

» Visualisierung nichtgenerischen und interaktiven Verhaltens (ber der Zeit

Struktur-
elemente

Asynchrone

Interaktion
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sd Name
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J Interaktion
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I
Riicksprungdnformation

_— e s - . . - e - - .
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Expliziter
(optionaler)
Ricksprung

| Steuerungs-
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Element-
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Praxisbeispiel: Motorsteuerung — Szenario fur Use-Cas

e Select PRESELECT Mode

sd Control_MotorSpeed_in PRESELECT Mode /

AN

Scenario: Control motor speed in PRESELECT mode
Pre-conditions:

] Mode: RUN and PRESELECT mode

o Current motor speed: +0.5

Post-conditions:

] Mode: RUN and PRESELECT mode

o Current motor speed: -0.5

RotationalSpeed_Torque

p
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

PRESELECT
User mode
: receive(DECREASE) .
| -
indicate(preselect speed: 0.0)
[
I Il
|
I receive(DECREASE) :
L
|
| indicate(preselect speed: -0.5)
|:|<
I T
|
| receive(ENTER) :
O =T
|
| indicate(current speed: -0.5)
|-_-|<
|
|
|
|
| Fodi .
indicate(preselect speed: 0.0)
["]<
|

setCurrentSpeed(—O.S; I
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Block-Definition-Diagramm — SysML Notation

» Visualisierung von funktionalen und physikalischen Strukturelementen
» Visualisierung der Kommunikation zwischen den Strukturelementen

Externer Block
Block :
Flow-Port im Block
bdd Name | )
<<Stereotype>> |
! Block 1 -
i <<Stereotype>> <<Stereotype>>
Q | Port_1 Block 2 Block_3 Port_6 Q
A - - > : - - - A
| Port 2 Port 3 ! Port 4  Port 5
Akteur_1 ; | Akteur_2
Interner .
Akteur
Elow-Port Assoziation
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Praxisbeispiel: Motorsteuerung — Physikalische Syste marchitektur-Sicht

bdd [Package] System_Architecture [System_Architect ure_Physical_View] /

«Physical_Element» «Physical_Element» «Physical_Element»
Main_Control_Board Motor_Control_Board Motor_Unit

«Physical_Element»

«flowPort» — PWM_10%..90%_2kHz \[_—ZI «flowPort»

PwiM o _11 =[] pigin1 Motor_Unit::Encoder
i «flowPort» «flowPort»
Encoder Encoder
«flowPort» —— Enable (Low)_Disable (High)\[—_ﬂ «flowPort»
Gpo L -~ L Digln2 «flowPort» > «flowPort»
Power_out_Encoder Power_in_Encoder
«flowPort» — CW (Low)_CCW (High) ~ «flowPort»
crPo 2] /L:| DigIn3 Motor_Axi
«Physical_Element»
«SQY\IN:-NT» I:(:l/ Commutation_Frequency Q—] «flowPort» Motor_Unit::BLDC_Motor
_in < .
B DigOut4 «flowPort» e «flowPort»
= EfC'"DWF’O”» Motor_Winding_out[3] >} Motor_Winding[3]
flowPort»
«flowPort» «flowPort» «
2| Touch Hall_Sensor_in[3] Hall_Sensor{3]
User «flowPort» «flowPort»
Power_out_Hall_Sensors Power_in_HaII_Sensorls
Motor_Axis
«Physical_Element»
Motor_Unit:Gear
- Reduction
«flowPort»
«flowPort» «roqurt» Gear_Axis
Power_in Power_in T
Power_Supply RotationalSpeed_Torque
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Zustandsfolge-Diagramm — SysML Notation

» Visualisierung generischer und zustandsbasierten Ablaufe von Strukturelementen.

[Bedingung]
[Aktionsliste

. Ereignis (Parameter)

\
\
—)—_————————————————————l
\
\
\

> s5 s[ s6
(55 Jomm (50 2@

/Aktionsliste 3

Zustands- 1 Parallele, hierarchische1 el Zusie b
tibergang \:\ZUSta”deo'ge” besteht aus drei
s Subzustanden:
stm Name ) = onEntry
/ S2 = onDo
/ o = onExit
o Ereignis 2 ———\ —
o=
Ereignis_1
S1

\
Initial-
transition 1 Zustand

Mdogliche
Transistions-
parameter
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Praxisbeispiel: Motorsteuerung — Zustandsfolge-Autom

bdd [Package] System_Archite...

«Physical_Element»
Main_Control_Board

«flowPort»
[<] PwM15_Port2.4

«flowPort»
E_:l Port2.6_GPO

«flowPort»
(<] Port2.5_GPO

«flowPort»
I:_El EINT1_P2.11
«flowPort» LCD
«flowPort»

Power_5V=
=1

-

«flowPort» Touch

LT

at des Main_Control_Boards

stm StateMachine_Main_Control_Board /
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direct
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eVENTER

/ preselect

evMODE

eVINCREASE evDECREASE

evINCREASE eVDECREASE

.

evSTOP
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SysML-Modellaufbau — Praxisbeispiel: Motorsteuerung — Systemanforderungen

4 g MotorControl_System

// 4 [2] System_Requirements
7 22 System_Context_View
/ . . .
/ & Functional_Requirements_View
)/ 4 [ Actors
4 [ MotorControl_System ? )
4 | =] System_Requirements Bluetooth_Device
2 System_Context_View ¥ Power_Supply
%2 Functional_Requirements_View 2 Power_Up_Reset
> W Actors ¥ RotationalSpeed_Torque
> [ Use-Cases
» [ Scenarios % User
4 [H| System_Architecture \ 4 ] Use-Cases
ig Syﬂtem_ﬂr[hitE‘fthE_PhFEi[al_ViE\l“ 4 O CDn'trDI and generate a tquUE
> B «Physical_Element: Main_Control_Board
4 D
[ «=Physical_Elements MDtDr_CDntrDI_BDard SilF:L‘t RUN Mode
[ «Physical_Element» Motor_Unit \ %2 Select RUN Mode
\ i Select DIRECT Mode
\ @ Select PRESELECT Mode
\ i Select STOP Mode
\\ 4 [] Scenarios
\ T Control_MotorSpeed_in PRESELECT_Mode
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SysML-Modellaufbau — Praxisbeispiel: Motorsteuerung — Systemarchitektur

4 g MotorControl_System

> 2] System_Requirements
A [El System_Architecture

/ %3 System_Architecture_Physical_View

/ 4 =Physical_Element= Main_Control_Board
/ 4 «flowPorts EINT1_P2.11
4 «flowPort» LCD
/ 1 «flowPort= PWM1.5_Port2.4

4 g MotorControl_System / 4 «flowPort» Port2.5_GPO

4 (2] System_Requirements / 2 «flowPort» Port2.6_GPO

22 System_Context_View / 1 «flowPort= Power_5V=

22 Functional_Requirements_View / @ «flowPort» Touch
b B3 Actors / > @ StateMachine Main_Control_Board

| E & I W
b [ Use-Cases / E] Physwal_Elemer_ﬂ Motor_Control_Board
_ / 2 «flowPorts DigIN1
> ] Scenarios

_ 1 «flowPort» DigIN2
4 |[2] System_Architecture 1 «flowPort= Digln3

3 System_Architecture_Physical_View < «flowPort» DigOutd
«Physical_Element» Main_Control_Board T «flowPort» Encoder
«=Physical_Element= Motor_Control_Board 4 «flowPort» Hall_Sensors
«Physical_Element= Motor_Unit @ «flowPort» Motor_Windings
@ «flowPort> Power 24V =
\ 4 [ «Physical_Element» Motor_Unit
\ 4 «Physical_Element» BLDC_Motor
\ 2 «flowPort» Hall_Sensors
\ 1 «flowPort> MotorWindings
\ 4 «Physical_Element» Encoder
N 4 «flowPort» Encoder
\ «Physical_Element» Gear
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Zusammenfassung

Aktivitat in der Visualisierter Sachverhalt SysML-Diagramm

Systementwicklung

System- = Systemkontext-Sicht » Use-Case Diagramm
Anforderungsanalyse » Funktionale-Anforderungssicht = Use-Case Diagramm
= Szenarien externer » Sequenzdiagramm

Kommunikation
(Use-Case und Akteur

basierend)
System- » Funktionale und / oder » Block-Definition-Diagramm
Architekturanalyse physikalische Systemarchitektur
» Kommunikationsarchitektur » Block-Definition-Diagramm
= Szenarien interner » Sequenzdiagramm

Kommunikation
(Block und Port basierend)

System- = Verfeinerte funktionale und / » Block-Definition-Diagramm
Architekturdesign oder physikalische
Systemarchitektur
= Generisches Verhaltens fir » Zustandsfolge-Diagramm
funktionale und / oder = Aktivitatsdiagramm
physikalische Blocke (hier nicht vorgestellt)

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 25.09.2013 g MICRO CONSULT



