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1 Въведение

Настоящата работа представлява ревю на OMG Systems Modeling Language™ (OMG SysML®). SysML разширява UML с мощни системи инженерни възможности за моделиране на по-широк спектър от системи, ефективно улавяне всички аспекти на дизайна на системата. В следващите секции ще бъдат изложени характеристики на езика и ще бъде направен сравнителен анализ с UML диаграми и SysML диаграми.
2 Характеристики на SysML
2.1 Какво е OMG Systems Modeling Language™ (OMG SysML®)?

OMG Systems Modeling Language™ (OMG SysML®) е графичен език за моделиране с общо предназначение за спецификация, анализ, проектиране, проверка и валидиране на сложни системи. По-специално, езикът предоставя графично представяне със семантична основа за моделиране на системни изисквания, поведение, структура и параметри, която се използва за интегриране с други модели на инженерен анализ. 
Представлява подмножество от UML 2 с разширения, необходими за удовлетворяване на изискванията на UML™ за Systems Engineering RFP, както е показано на фигура 1. SysML използва OMG XML Metadata Interchange (XMI®) за обмен на данни за моделиране между инструменти и също е предназначен да бъде съвместим с развиващия се стандарт за обмен на данни по ISO 10303-233.
2.2 История

UML  за Systems Engineering RFP е разработен съвместно от OMG и International Council on Systems Engineering (INCOSE) и е издаден от OMG през март 2003. В RFP са посочени изискванията за разширяване на UML в подкрепа на нуждите на системната инженерна общност. SysML Specification е разработена в отговор на тези изисквания от страна на разнообразна група доставчици на инструменти, крайни потребители, академични среди, и представители на правителството. Object Management Group обяви приемането на 6 юли 2006 г. и наличието на OMG SysML™ v1.0 през септември 2007.

2.3 Връзката между SysML и UML2

SysML използва повторно подмножество на UML 2 и предоставя допълнителни разширения, необходими за адресиране на изискванията в UML за Systems Engineering RFP. 

За да визуализирате връзката между езиците UML и SysML, помислете за диаграмата на Venn, показана на фигура 4-1, където множествата от езикови конструкции, които съдържат езиците UML и SysML, са показани като маркирани кръгове. Пресичането на двата кръга, показано от региона с надпис  „UML повторно използван от SysML”  показва конструкциите за моделиране на UML, които SysML използва повторно, наречени UML4SysML подмножество. Регионът маркиран “SysML разширения за UML” на фигура 1 показва новите конструкции за моделиране, дефинирани за SysML, които нямат аналози в UML или които заменят UML конструкции. Имайте предвид, че има и част от UML 2, която не се изисква внедряване на SysML, което се показва от региона с маркировка „UML не се изисква от SysML”.

[image: image3.png]Figure 4-1: Overview of SysML/UML Interrelationship




Фиг. 1 Връзката между UML и SysML[3] 
2.4 Диаграмите на SysML 

Tиповете диаграми SysML са идентифицирани на фигура 2.
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Фиг. 2 Типове диаграми на SysML[3]
2.4.1. Модифицирани диаграми на UML2 

2.4.1.1. Диаграма на дейността (Activity Diagram)
Диаграмата за дейност е вид диаграма на поведението, това е динамичен изглед на системата, който изразява последователности от поведения и събития във времето. В SysML диаграма на дейността се наследява от UML с някои незначителни модификации. Диаграмите на дейностите могат да се използват за определяне на ситуации, при които се извършва паралелна обработка при изпълнение на някои дейности. Te са полезни за инженерно моделиране, където подробно описват процесите, участващи в системните дейности.

Диаграмите на дейностите могат да изразяват сложна логика на управление по-добре от диаграмите на последователността и диаграмите на автомата на състоянието. Диаграмата за дейност е особено добра за изразяване на потока от обекти - материя, енергия или данни - чрез поведение, с фокус върху това как обектите могат да бъдат достъпни и модифицирани при изпълнението на това поведение по време на работа на системата. По този начин той обикновено се използва за определяне на поведение, с фокус върху потока на контрол и трансформацията на входовете в изходи чрез последователност от действия.
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Фиг. 3 Диаграма на дейността [1]
2.4.1.2. Диаграма за дефиниция на блокове (Block Definition Diagram)
Диаграмата за дефиниция на блокове, получена от диаграмата на класа на UML, е най-широко използваната диаграма за моделиране на статичната структура на системата. Диаграмата за дефиниция на блокове в SysML определя характеристиките на блоковете и връзките между блоковете, като например асоциации, обобщения и зависимости. Той улавя дефиницията на блокове по отношение на свойствата и операциите, и връзки като системна йерархия или системно класификационно дърво. 

Блоковете могат да бъдат математически ограничени чрез ограничителни блокове, за да се получат математически симулируеми параметрични диаграми.

Целта на диаграмите за дефиниране на блокове е да посочат системни статични структури, които да се използват за обекти за контрол, обекти от данни и обекти на интерфейса.
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Фиг. 4 Диаграма за дефиниция на блокове [3]
2.4.1.3. Вътрешната блокова диаграма (Internal Block Diagram)

Вътрешната блокова диаграма (IBD) се използва за определяне на вътрешната структура на един блок. По-точно, IBD показва връзките между вътрешните части на блок и интерфейсите между тях.  

Вътрешната блокова диаграма е статична структурна диаграма, собственост на определен блок, която показва неговото капсулирано структурно съдържание: части, свойства, съединители, портове и интерфейси. Вътрешната блокова диаграма в SysML улавя вътрешната структура на блок по отношение на свойствата и съединителите между свойствата. Блок може да включва свойства, за да укаже неговите стойности, части и препратки към други блокове. Портовете са специален клас свойства, използвани за посочване допустими видове взаимодействия между блокове. Свойства на ограничението са специален клас свойства, използвани за ограничаване на други свойства на блокове. Налични са различни обозначения за свойства, за да се разграничат тези специализирани видове  във вътрешната блокова диаграма.
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Фиг. 4 Вътрешната блокова диаграма [3]
2.4.2.  Нови диаграмни типове
2.4.2.1.  Параметрична диаграма (Parametric Diagrams)
Параметричната диаграма се дефинира като ограничена форма на вътрешна блокова диаграма (IBD).

Диаграма може да съдържа свойства на ограничения и техните параметри, заедно с други свойства от вътрешния контекст на блока. Всички свойства, които се появяват, различни от самите ограничения, трябва или да бъдат обвързани директно с параметър за ограничение или да съдържат свойство, което е обвързано чрез произволен брой нива на ограничаване. Ограничения, базирани на сложни математически връзки, които могат да бъдат дефинирани и изчислени с помощта на интегрираните средства на инструментите за математическа симулация като MATLAB и Octave.  
Типичната система може да съдържа множество параметрични диаграми, всяка от които определя специфичен инженерен анализ на конкретни части от системата.
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Фиг. 5 Параметрична диаграма [3]
2.4.2.2.  Диаграма на изискванията (Requirement diagram)

           Диаграмата на изискванията на SysML позволява да визуализиране на всякакъв вид изисквания на система, както функционални, така и нефункционални. Може също така да визуализира взаимовръзките между изискванията. Използвайки диаграма на изискванията на SysML с UeXceler, имате пълен набор от системни изисквания, които включват бизнес целта и потребителските истории, които описват потребителски проблеми и изискванията за решаване на проблемите. 

Целта на диаграмите на изискванията е да посочат както функционални, така и нефункционални изисквания в модела, така че да могат да бъдат проследени до други елементи на модела, които ги удовлетворяват, и тестови случаи, които ги потвърждават.
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Фиг. 2 Типове диаграми на SysML[9]
3. Сравнителен анализ

Сравнителния анализ на диаграмите на UML и модифицираните диаграми на UML2  на SysML. 
3.1. Критерии: 

Ще се разгледат рефенциите за абстрактен синтаксис на графични разклонения и графични пътеки.

· UML4SysML - UML повторно използван от SysML

· SysML- SysML разширения за UML

3.2.  Сравнение в табличен вид

3.2.1. Диаграма за дефиниция на блокове (Block Definition Diagram)

Таблица 1: Графични разклонения дефинирани в диаграмите за дефиниция на блокове[9]
	Element Name
	Concrete Syntax Example
	Abstract Syntax Reference

	BlockDefinition Diagram
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	SysML::Blocks::Block UML4SysML::Package

	Block
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	SysML::Blocks::Block

	ValueType
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	SysML::Blocks::ValueType

	Enumeration
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	UML4SysML::Enumeration

	PropertySpecific Type
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	SysML::Blocks:: PropertySpecificType

	AbstractDefinition
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	UML4SysML::Classifier with isAbstract equal true

	StereotypeProperty

Compartment
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	UML4SysML::Stereotype

	Behavior Compartment
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	SysML::Blocks::Block

	Namespace Compartment
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	SysML::Blocks::Blocks

	Structure Compartment
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	SysML::Blocks::Blocks

	BoundReference
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	SysML::Blocks::Blocks, SysML::Blocks::BoundReference, SysML::Blocks::EndPathMultiplicity

	Unit
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	UML4SysML::InstanceSpecification

	QuantityKind
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	UML4SysML::InstanceSpecification

	InstanceSpecification
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	UML4SysML::InstanceSpecification

	InstanceSpecification
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	UML4SysML::InstanceSpecification

	InstanceSpecification
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	UML4SysML::InstanceSpecification

	InstanceSpecification
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	UML4SysML::InstanceSpecification

	Namespace Compartment
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	SysML::Blocks::Blocks

	Structure Compartment
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	SysML::Blocks::Blocks

	BoundReference
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	SysML::Blocks::Blocks, SysML::Blocks::BoundReference, SysML::Blocks::EndPathMultiplicity

	Unit
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	UML4SysML::InstanceSpecification


Таблица 2: Графични пътища дефинирани в диаграмите за дефиниция на блокове[9]
	Element Name
	Concrete Syntax Example
	Abstract Syntax Reference

	Dependency
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	UML4SysML::Dependency

	Reference Association
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	UML4SysML::Association and UML4SysML::Property with aggregationKind = none

	PartAssociation
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	UML4SysML::Association and

UML4SysML::Property with aggregationKind = composite

	SharedAssociation
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	UML4SysML::Association and

UML4SysML::Property with aggregationKind = shared

	MultibranchPart Associations
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	UML4SysML::Association and

UML::Kernel:Property with aggregationKind = composite

	MultibranchShared Associations
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	UML4SysML::Association and

UML::Kernel:Property with aggregationKind = shared

	Generalization
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	UML4SysML::Generalization

	Multibranch Gemeralization
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	UML4SysML::Generalization

	GeneralizationSet
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	UML4SysML::GeneralizationSet

	BlockNamespace

Containment
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	UML4SysML::Class::nestedClassifier

	ParticipantProperty
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	UML4SysML:: Property,

UML4SysML:: AssociationClass

	ConnectorProperty
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	UML4SysML:: Property,

UML4SysML:: Connector


3.2.2. Вътрешната блокова диаграма (Internal Block Diagram)
Таблица 3: Графични разклонения дефинирани във вътрешно блоковите диаграми[9]
	Element Name
	Concrete Syntax Example
	Abstract Syntax Reference

	InternalBlockDiagram
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	SysML::Blocks::Block

	Property
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	UML4SysML::Property

	ActorPart
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	SysML::Blocks::PartProperty typed by UML4SysML::Actor

	PropertySpecificType
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	SysML::Blocks:: PropertySpecificType

	BoundReference
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	SysML::Blocks::BoundReference


Таблица 4: Графични пътища дефинирани във вътрешно блоковите диаграми[9]
	Element Name
	Concrete Syntax Example
	Abstract Syntax Reference

	InternalBlockDiagram
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	UML4SysML::Dependency

	BindingConnector
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	UML4SysML::Connector

	BidirectionalConnector
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	UML4SysML::Connector

	UnidirectionalConnector
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	UML4SysML::Connector


3.3. Анализ на резултатите
SysML предлага на системните инженери забележителни подобрения спрямо UML. Семантиката на SysML е по-гъвкава и изразителна. SysML намалява софтуерно-ориентираните ограничения на UML. Диаграмите на SysML подържат повече видове разклонения и пътища спрямо ограничената подръжка на UML. 
Управлението на модели на SysML изгражда модели за поддръжка, изгледи и гледни точки. Тези конструкции разширяват възможностите на UML и са архитектурно съобразени с IEEE-Std-1471-2000.
4. Примери на използване 
Ето списък с причините, поради които системните инженери може да искат да използват SysML и модел, базиран на системно инженерство, подход за своята критична работа:

· Улесняване на комуникацията между различни заинтересовани страни през жизнения цикъл на разработката на системата (SDLC), включително и двете страни на V-модела на системата;

· Улавяне и управление на корпоративна интелектуална собственост, свързана със системни архитектури, анализи, проекти и процеси;

· Улесняват търговските проучвания и сравняват решенията;

· Осигуряване на мащабируема структура за решаване на проблеми;

· Представяне на богати абстракции за управление на размера и сложността;

· Изследване на едновременно множество решения или идеи с минимален риск; 

· Откриване на грешки и пропуски в началото на жизнения цикъл на разработката на системата (SDLC)
5. Заключение и възможно бъдещо развитие

SysML предлага на системните инженери няколко забележителни подобрения спрямо UML, който обикновено е ориентиран към софтуера. Тези подобрения включват следното:
· Семантиката на SysML е по-гъвкава и изразителна. SysML намалява софтуерно-ориентираните ограничения на UML и добавя два нови типа диаграми, изисквания и параметрични диаграми.

· Диаграмата на изискванията може да се използва за визуализиране на всякакъв вид изисквания на система;

· Параметричната диаграма може да се използва за анализ на ефективността и количествен анализ.

Вследствие на тези подобрения SysML е в състояние да моделира широк спектър от системи, които могат да включват хардуер, софтуер, информация, процеси, персонал и съоръжения. Поради възможностите, които предлага SysML се очаква в бъдеще да се развива. 
6. Използвани литературни източници и Уеб сайтове
1. Уеб сайт на Visual Paradigm, https://www.visual-paradigm.com/
2. Уеб сайт на Sparx Systems, https://sparxsystems.com/
3. Уеб сайт на Omg SysML, адрес http://www.omgsysml.org/
4. Уеб сайт на SysML, адрес https://sysml.org/
5. Уеб сайт на Smart Draw , https://www.smartdraw.com/
6. Уеб сайт на Уикипедия, https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_Modeling_Language#OMG_SysML
7. Уеб сайт на Enterprise Architect, http://tool.uml.com.cn/ToolsEA/UserGuide/model_domains/sysml_block_definition.html
8. Уеб сайт на GENESYS Online Help, http://www.vitechcorp.com/resources/GENESYS/onlinehelp/desktop/topic.htm#t=Views%2FStructure_Block_Definition_Diagram_(BDD).htm
9. An OMG Systems Modeling LanguageTM Publication, 2019, „OMG Systems Modeling Language (OMG SysML™) Version 1.6“
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