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UML, limbajul de modelare standard folosit in domeniul ingineriei software, a fost adaptat pentru a defini un limbaj pentru sisteme: SysML. 

Ingineria sistemelor

Ingineria sistemelor este o abordare si o disciplina care se ocupa de sistemele complexe realizate prin solutii hardware si sotfware.

Ingineria sistemelor se aplic urmatoarelor domenii: sisteme integrate (ex: codare/decodare audio-video), automobile, industria aerospatiala, telecomunicatii, etc.

Ingineria sistemelor se bazeaza pe modelarea si simularea metodelor, validarea cerintelor sau evaluarea sistemelor. Prin urmare modelarea este o practica frecventa in Ingineria sistemelor  utilizata in livrarea specificatiilor functionale, descrierea fluxului de date, sau structura sistemului de definitii prin tehnici de modelare precum:
· Data Flow Diagram (DFD) – defineste datele care parcurg un sistem si procesarea necesara

· Functional Flow Block Diagram (FFBD) – similara diagramei de activitati din UML

Specificatiile produse de ingineria sistemelor folosesc o abordare bazata pe documente care duce la crearea de cantitati mari de documente cu diferite tipuri de diagrame si notatii, deseori utilizare intr-un mod inconsecvent.
Alternativa preferata este de a folosi o abordare bazata pe model, uzual mentionata ca Ingineria sistemelor bazata pe modele (Model-Based Systems Engineering), pentru a furniza un set consecvent de vizualizari ale sistemului, stocate si gestionate intr-un repertoriu cum ar fi  Sparx Enterprise Architect.
Abordarea bazata pe model duce la un set structurat de modele, care reprezinta si specifica sistemul la diferite nivele de granularitate cum ar fi aspectele operationale, functionale si tehnice. Modelarea sistemului ajuta la gestionarea complexitatii, deoarece fiecare model si diagrama furnizeaza o perspectiva abstracta a sistemului (sau parte a lui).

SysML

UML este limbajul de modelare standar folosit de catre comunitatea de dezvoltatori software. Desi UML ar trebui sa fie suficient pentru nevoile ingineriei sistemelor, este recomandata adaptarea acestuia cu extensii definite prin profile UML. Prin urmare au fost dezvoltate o multitudine de proiecte de creare a profilurilor UML pentru domenii specifice Ingineriei Sistemelor.

Decizia de a defini un limbaj de modelare de uz general bazat pe UML si dedicat ingineriei sistemelor a fost initiata in 2001 de catre Consiliul International al Ingineriei Software (International Council on Systems Engineering) care a contactat (Object Management Group) pentru a forma (Systems Engineering Domains Special Interest Group). Scopul acestui limbaj a fost definit astfel: “Un limbaj de modelare standard pentru ingineria sistemelor care sa analizeze, specifice si sa verifice sisteme complexe, are scopul de a spori calitatea sistemelor,  de a imbunatati abilitatea de a interschimba informatii legate de ingineria sistemelor intre instrumente si de a ajuta la micsorarea decalajului semantic dintre sisteme, software si alte discipline ingineresti.”

Generalitati SysML

SysML este bazat pe UML si implica modelarea blocurilor in loc de modelarea claselor, si furnizeaza un vocabular mai potrivit pentru ingineria sistemelor. Un bloc cuprinde software, hardware, date, procese, personal si facilitati. 

Conform diagramei SysML refoloseste un subset al UML2 (UML4SysML) si isi defineste propriile extensii. Prin urmare SysML include noua diagrame in loc de treisprezece, facandu-l astfel un limbaj mai usor de invatat si aplicat.

SysML poate fi usor inteles de catre comunitatea software datorita relatiei stranse cu UML2.

SysML face posibila generarea specificatiilor intr-un limbaj unic pentru echipele eterogene, ocupandu-se cu realizarea hardware-ului sistemului si a blocurilor software. Informatia este prin urmare stocata prin modele intr-un repertoriu unic, imbunatatind comunicatiile intre echipe. Pe termen lung blocurile pot fi refolosite daca specificatiile si modelele implementate sunt potrivite pentru proiecte viitoare.
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SysML defineste urmatoarele diagrame:

· Diagrame de structura

· Diagrama de definire a blocurilor (Block Definition Diagram) inlocuieste diagrama claselor in UML2

· Diagrama interna a blocurilor (Internal Block Diagram)

· Diagrama parametrica (Parametric Diagram)

· Diagrama pachetelor (Package Diagram)

· Diagrame dinamice

· Diagramele de tip activitate au fost usor modificate in SysML

· Diagramele de interactiune, de stare si “use case” (model de utilizare) au ramas neschimbate.
· Diagramele de cerinte sunt o extensie SysML

Modelare structurala

Diagrama de definire a blocurilor (Block Definition Diagram)

Diagrama de definire a blocurilor furnizeaza o reprezentare “black box” a unui bloc al sistemului alaturi de ierarhia blocurilor componente.

Diagrama de definire a blocurilor poate include blocuri de orice tip: software, hardware, etc. Aceasta diagrama poate fi considerata un inventar al tuturor componentelor si cantitatilor lor.

In comparatie cu UML2, diagrama de definire a blocurilor din SysML redefineste diagrama claselor prin inlocuirea claselor cu blocuri si introducerea de “flow ports”.
Urmatoarea diagrama de definire a blocurilor corespunde unui distilator:
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Componente:

· Blocurile sunt reprezentate sub forma de clase UML.

· Blocul principal defineste distilatorul, alcatuit la randul lui din trei tipuri de blocuri:

· Un bloc pentru condensarea vaporilor

· Un boiler care are rolul de evaporator (multiplicitatea indica ca doua boilere vor fi folosite)
· O valva care are rolul de scurgere

· Aceste blocuri apartin fizic blocului principal, de aceea asocierile din diagrama sunt compozitii reprezentate printr-un romb plin. Daca un bloc ar fi facut parte din blocul principal dar nu ar fi apartinut fizic acestuia, ar fi fost numit referinta si ar fi fost reprezentat printr-un romb gol.
· “Flow port” este o definitie noua a SysML. Acestea marcheaza ce poate trece (in/out) printr-un bloc, indiferent daca este vorba de date, materie sau energie. Diagrama de mai sus arata ca blocul distilatorului primeste ca intrari apa rece si caldura externa.

Diagrama interna a blocurilor

Diagrama interna a blocurilor specifica componentele si modul de funtionare intern al unui bloc si este de obicei instantiata din Diagrama de definire a blocurilor pentru a reprezenta asamblarea finala a tuturor blocurilor componente din blocul principal.
Blocurile componente din Diagrama de definire a blocurilor sunt instantiate in diagrama interna a blocurilor ca piese. Piesele sunt asamblate prin conectori, legandu-i direct sau prin porturi.

In comparatie cu UML2, Diagrama interna a blocurilor din SysML redefineste structura componentelor diagramei.

Urmatoarea Diagrama interna a blocurilor corespunde distilatorului si este bazata pe Diagrama precedenta de definire a blocurilor:
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Componente:

· Blocul distilatorului a fost copiat din diagrama de definire a blocurilor

· Blocurile componente specificate in diagrama de definire a blocurilor au fost instantiate ca parti in diagrama interna a blocurilor si sunt denumite astfel:”rol:numele blocului [multiplicitate]”.
· Rolul unei parti trebuie sa fie consecvent cu capetele de asociere din Diagrama de definire a blocurilor. Prin urmare rolul de scurgere din Diagrama de definire a blocurilor al blocului Valve este consecvent cu rolul componentei Valve din diagrama interna a blocurilor.

· Multiplicitatea specificata in Diagrama de definire a blocurilor este consecventa cu cea a componentelor din Diagrama interna a blocurilor unde este reprezentata in componenta prin paranteze patrate. Unde multiplicitatea nu este reprezentata se considera ca multiplicitate implicita 1.

· Porturile blocului principal sunt asociate cu porturi ale componentelor interne prin conectori. De exemplu apa rece care intra in distilator alimenteaza blocul de condensare.

· “Flow port” are o proprietate de directie care poate fi definita ca intrare, iesire, intrare/iesire.

Doboara Calin
“Value types”
‘Value types sunt unele dintre noile extensii SysML si pot fi folosite ca tipuri reutilizabile de atribute in cadrul unui model, de exemplu ca atribute pentru blocuri. In mod similar cu UML, unde tipurile de atribute de clasa pot fi ale altor clase in model, SysML permite definirea tipurilor care tin de blocuri cu Value types.

Value types introduc un nou concept prin doua proprietati optionale: o unitate si o dimensiune (de exemplu tipul de valoare „°C” poate fi definit ca o unitate=”Grade Celsius” si fara nicio dimensiune. Acest lucru cere ca unitatea sa fie definita cu dimensiunea=”Temperatura”). 

Diagrama pachetelor

Diagrama pachetelor permite definirea structurii unui model asemenea cu UML.

Modelarea dinamica

Modelarea comportamentului sistemului cu SysML implica o selectie de patru diagrame UML2: caz de folosire, secventa, activitate si tabelul starilor.

Dintre aceste diagrame doar cea de activitate a fost putin modificata pentru SysML.

Diagramele „caz de folosire”

Tehnicile de modelare de la UML se aplica si la SysML, unde diagramele „caz de folosire” sunt alese pentru a identifica cazurile de folosire din punctul de vedere al uzabilitatii.

Cazurile de folosire definesc domeniul functional al sistemului.

Diagramele „secventa”  

O diagrama de secventa reprezinta elementele implicate intr-un scenariu si mesajele care sunt transmise intr-o ordine cronologica. 

Elementele dintr-o diagrama de secventa sunt reprezentate de o „durata de viata”. Aceste durate pot fi exemple generice sau pot face parte din alte blocuri definite in model. Blocurile de exemplificare din diagramele de secventa stabilesc o legatura cu modelul static de sistem, contribuind la consistenta modelului:

· Blocul unei durate de viata poate fi accesat in depozitul modelului, pentru a i se vedea proprietatile
· Fiecare mesaj care e trimis in diagrama secventa poate fi folosit pentru a vizualiza noi operatori ai blocului.
Toate definitiile diagramei secventa din UML pot fi folosite si in SysML: mesaje sincrone/asincrone, operatori, referinte catre alte diagrame secventa etc.

Diagrama de activitate

Diagrama de activitate reprezinta pasii unui proces, de multe ori folosindu-se de „pini de iesire sau de intrare” care corespund tipului de element cerut ca intrarea unei activitati respectiv elementul generat ca o iesire.

Daca o actiune sau activitate corespunde unei operatii de bloc, se poate asigura ca tipurile intrarii si iesirii acestei operatii sunt consecvente cu tipurile operatiei de bloc.

Toate definitiile diagramei de activitate din UML sunt valabile si in SysML.

SysML a adaugat doua extensii:

· Cu UML, „control” poate doar sa porneasca actiuni. SysML extinte „control” si la inchiderea actiunilor care ruleaza deja
· Definirea debitului: continuu sau discret
· Definirea ritmului si a probabilitatii asupra fluxurilor de control sau de obiecte
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Diagrame tabel de stari

Diagramele tabel de stari sunt folosite ca in cazul UML2, adica ofera o cale de definire a ciclului de viata a blocurilor caruia trebuie sa se supuna toate componentele. Un ciclu de viata defineste toate starile posibile ale unui bloc si evenimentele si conditiile care definesc starile de tranzitie.

Numai blocurile complexe sau importante din punctul de vedere al activitatii, au nevoie de o diagrama a starilor.

Toate definitiile diagramei tabelului de stari folosite in UML se aplica si la SysML: evenimente, conditionari, efecte, tranzitii, stari compozite, regiuni etc.

Extensii SysML

Cerinte

Ingineria sistemelor si industria software folosesc diferite cerinte pentru a formaliza cerintele partilor interesate, care vor fi realizate ca functionalitate si constrangeri, satisfacute de aplicatia sau sistemul livrate.

Pentru partile interesate, cerintele sunt un mod de a asigura ca solutia se supune tuturor exigentelor.

Cerintele pot fi formalizare si organizate ex: prin separarea cerintelor functionale de cele tehnice. Acest lucru poate fi obtinut printr-o foaie de lucru Excel sau folosint o aplicatie dedicata ca DOORS sau EA. Aceste aplicatii au avantajul de a lasa utilizatorii sa administreze si sa controleze in totalitate cerintele. O abordare bazata pe model se foloseste de cerinte prin asocieri de dependenta cu elementele din model, stabilind trasabilitatea modelului. 

Specificatiile SysML definesc modelarea cerintelor prin adoptarea proprietatilor curente ale aplicatiilor deja disponibile pe piata. Prin urmare SysML defineste o reprezentare vizuala si grafica a cerintelor textuale, asocieri specializate intre acestea sau cu alte elemente ale modelului si cum pot fi administrate intr-un mediu structurat si ierarhizat.

SysML defineste urmatoarele tipuri de asocieri:

· Derivare: una sau mai multe cerinte deriva dintr-o cerinta

· Satisfacere: unul sau mai multe elemente ale unui model indeplinesc o cerinte

· Verificare: unul sau mai multe elemente ale unui model verifica daca sistemul indeplineste o cerere

· Rafinare: unul sau mai multe elemente ale modelului perfectioneaza o cerinta

Sysml defineste noi tipuri de comentarii, introducand stereotipuri, permitand asocierea explicatiilor cu asocieri ale elementelor modelului:

· Problema: comentariu care specifica problema descoperita sau o necesitate ca urmare a deficiente in unul sau mai multe elemente ale modelului

· Justificare: comentariu ca carui descriere ofera motivul sau justificarea pentru decizia privind asocierea sau elementul

Ilustrare a cerintelor SysML modelate in EA pentru sistemul Distiller:
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Diagrama parametrica

Diagrama parametrica are ca scop sprijinirea analizei sistemului (performanta, fiabilitate etc.) prin definirea blocurilor de constrangeri. 

Un bloc de constrangeri contine o ecuatie matematica si parametrii sai, dintre care unii pot corespunde unor proprietati ale blocurilor din sistem.

Pentru inceput, similar cu crearea unui BDD pentru a defini un bloc inaintea creării IBD, constrangerile de bloc sunt definite intr-o diagrama de clasa. Odata create aceasta, poate fi greata o diagrama parametrica:

· Constrangerile de bloc sunt definite drept prprietati de constrangeri si mostenesc proprietatile din constrangerea de bloc

· Proprietatile sistemului pot si adaugate si pot fi asociate cu proprietatile blocului

· Conectorii sunt folositi pentru a uni toate proprietatile sistemului si proprietatile constrangerilor

Diagrama parametrica copiata de la exeplul mp3 player-ului dat de Sparx Systems:
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Informatii despre diagrama parametrica:

1. Diagrama contine sase proprietati de constrangeri de tipul SineWave, Mult, Delay, Add2 si Buffer(2)

2. Parametrii de de sistem sunt impartiti intre intrari si iesiri si sunt asociati cu parametri proprietate ai constrangerii

3. Unii parametri constrangere sunt legati intre ei

Instrumente SysML

Limbajul SysML este suportat de numeroase instrumente comerciale si open source.

Sparx Systems Enterprise Arhitect are nevoie de un plug-in SysML sau de versiunea Ultimate.

