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使用使用使用使用 SysML 的的的的 MBSE 指南指南指南指南

基于模型的系统工程（MBSE）已成为复杂系统管理和工程的一种有价值的方法。它是从以文档为中心的方法
的转变，允许开发模型并将其用于广泛的目的，包括需求规范、设计、权衡、架构、验证、确认、模拟和支持
等。

这些模型充当了针对灾难性工程错误的“保险政策”，有助于降低规范、设计、测试、实施和支持阶段的高昂故
障成本。

当您使用Enterprise Architect for MBSE 时，您打开了通往全新思维和工作方式的大门。 Enterprise Architect是一
个严格的协作平台，允许广泛的利益相关者共享想法、问题、解决方案和实施，包括：

顾客·
高管·
工程经理·
工程团队负责人·
架构师和设计师·
系统工程师·
软件工程师·
测试人员·
供应商·
系统集成商·
技术支持人员·
用户或其代理人·

这些模型还可以通过安全的浏览器界面实时查看、贡献、评论和讨论，利用协作的力量来创建健壮且结构良好
的架构和设计。

(c) Sparx Systems 2024 Page   7 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

在本指南中，我们将探讨Enterprise Architect的许多特征，这些特征可用于将单个工程师、团队、组织或整个行
业细分到以创新和创新为主的时代所需的实践和绩效水平。前所未有的技术变革。该指南将为系统建模语言提
供背景知识，并展示如何在Enterprise Architect中创建语言结构。它的目的是让新人接触到语言和工具，让他们
接触到使用这个工程和协作平台在系统工程领域可能发生的一切。用 17 世纪著名物理学家艾萨克·牛顿爵士的
话说：

“如果I比别人看得更远，那是因为I站在了巨人的肩膀上。”

Enterprise Architect提供了一个可以实现这一愿景的平台，通过协作特征和功能（例如模拟和自动化），工程师
可以看到机会、设计解决方案并构建未来。

Enterprise Architect包括系统工程师、技术架构师和其他希望将Enterprise Architect中的建模和仿真工作与
MATLAB、Octave、OpenModelica 等结合起来的主要特征。 JavaScript引擎中的“求解器”类和广泛的数学库提供
了显着扩展的仿真功能。有关详细信息，请参阅Mathematical Simulations帮助主题。
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具有四个变量的方程具有四个变量的方程具有四个变量的方程具有四个变量的方程

本指南的标题暗示只有两个学科需要学习：

基于模型的系统工程（MBSE）和·
系统建模语言（SysML）·

但是，在采用这种方法时需要考虑四个方面。这就像一个包含四个未知数的方程式，必须先解决每个未知数，
然后团队才能通过 MBSE 项目或计划取得成功。方程中的变量是：

工程方法或过程·
建模学科·
系统建模语言（SysML）·
Enterprise Architect ，首选的建模工具·

并非必须立即掌握这四个方面，但重要的是要了解它们并努力研究它们，并且团队发展技能以单独理解它们以
及它们之间的关系。例如，如何使用Enterprise Architect创建 SysML需求图，应该包含哪些属性，应该什么时候
完成，应该与模型的其他部分相关联。

MBSE方法=进程+语言+建模+工具

该指南将解决所有这些问题，到最后，读者将不会遇到未知变量，但方程将具有基于学习的值，从而用我们开
始的四个变量求解方程。在这一点上，读者将朝着良好的工程建模实践迈进。
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工程方法或进程工程方法或进程工程方法或进程工程方法或进程

系统建模语言与过程无关，可以与任何方法或过程一起使用。语言的新手有时不理解这一点，他们希望它应该
是规范的，并就应该创建什么元素、图表和模型以及何时创建明确的指导方针。这种不可知论的立场提供了极
大的灵活性，并允许以适用于流程和潜在问题或解决方案域的方式使用语言。

定义为系统建模语言一部分的元素、连接器、图表和语言定义都是为了允许工程师创建以下模型的明确目的而
创建的：

使命·
利益相关者·
要求·
有效性措施·
系统的结构和行为方面，例如最终实现需求的组件·

团队用来管理和传播工件的过程是在组织或团队级别上完全任意定义的，并且必须是组织或团队。

系统通常需要一种协作或多学科的方法，团队一起工作以产生满足利益相关者需求的结果。任何过程都有两个
重要方面：

A管理过程——管理利益相关者、风险、进度、预算和质量·
A技术流程——管理架构、分析、设计、集成和测试·

然而，这两个过程显然需要接触点，以确保实现项目的总体使命和目标。

Enterprise Architect允许您使用任何类型的流程，无论它是正式定义的、标准的一部分还是内部制作的。
Enterprise Architect中还有一些功能允许您定义、发布和共享定制流程。

支持良好支持良好支持良好支持良好A团队团队团队团队

Enterprise Architect提供了大量的工具，可以帮助团队进行协作，无论他们位于何处，也无论他们是如何被时间
和距离分开的。该产品从头开始构建为一个协作平台，允许工程和非工程、技术和非技术利益相关者在一个协
作和集成的结构中一起工作。

该存储库可以是基于云的，用户可以从全球任何地方安全地连接，有效地创建一个虚拟团队。这对于一些在当
地没有专业知识或项目本身是全球性的项目很重要。用户和团队可以使用讨论、聊天、评论和模型邮件等协作
特征进行协作。其结果将是协同的架构和设计，这不是一个工程师的工作成果，而是许多头脑的输出，并且工
作将超过其部分的总和。
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这些工具之所以有效，是因为它们可用于注释模型、元素和图表，使用户可以像在同一个房间的白板上协作一
样一起工作。

团队图书馆是另一个方便的协作工具，它允许将任何类型的文件包含在存储库中，或者通过超链接和/或 URL
引用列出其在网站上的外部位置。标准、规范、指南、指南、示例、导师和其他材料等文档都可以在团队图书
馆中进行分类。

还有许多其他工具可用于促进团队工作，包括图像管理器、日历、发布、看板、项目管理特征等等。此示例显
示了一个看板图，可用于可视化开发系统的物理或软件组件的敏捷团队正在做什么。有关更多信息，请参阅The 
Modeling Team帮助主题。

(c) Sparx Systems 2024 Page  11 of 441 创建于 Enterprise Architect
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建模作为一门学科建模作为一门学科建模作为一门学科建模作为一门学科

大多数人，包括系统工程师，通常会发现写一个主题的长描述比写一个简洁明了的总结更容易——这类似于建
模的挑战。

问题不是要包括什么，而是要省略什么。

基于模型的系统工程的优势之一正是这一点——它鼓励工程师创建描述性、清晰和简洁的模型。基于文档的流
程的长句（有时是杂乱无章的）被清晰而简洁的图表所取代，这些图表明确地描述了系统的需求、结构和行
为。

有些人将建模描述为一门封闭的学科，并将其称为身穿紫色长袍的炼金工程师所练习的“黑魔法”之一。这导致
了我们的大学很少将建模作为一门学科教授的问题，也没有大量关于该主题的文献，使其看起来像是一门神秘
的艺术，而不是它的本质——一门可以学习的科学。

有许多不同类型的模型，包括：

比例模型·
物理模型·
抽象模型·

在本指南中，我们最感兴趣的是抽象模型，因为它们是我们通常使用Enterprise Architect和系统建模语言创建的
模型。

顾名思义，这些模型是对现实的抽象，旨在突出实体、子系统或系统的最重要方面，同时忽略不重要或与该观
点无关的事物。有关更多信息，请参阅 Models帮助主题。

(c) Sparx Systems 2024 Page  13 of 441 创建于 Enterprise Architect
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开始开始开始开始

抽象模型是对现实世界事物的一种表示，它可以帮助我们在无需查看真实事物的情况下对其进行推理。通常模
型要小得多，是系统或其部分之一的简化视图。也可以创建只关注系统的一个方面或方面A模型；例如，飞机
的通信或导航系统。

建筑物是A复杂的结构，具有许多不同的系统，包括结构、电气、通风、管道、景观等。

通过构建多个模型，我们能够创建每个子系统的简化视图，从而更容易理解建筑物的这一方面。模型本身也需
要相互解决。例如，电气模型中表示的电力系统为通风系统中建模的空调设备提供电力至关重要。人类用途模
型需要与景观模型进行对比，以确保园林景观满足居住者及其游客的休闲需求。

A模型通常由许多不同的利益相关者查看，这些利益相关者通常在被建模的系统部分方面具有完全不同的角
色。为了确保对特定利益相关者模型者有用，可以创建视图来表示从特定角度查看模型时所看到的内容。

建筑物的电气模型对许多不同的利益相关者都很有用，他们对系统都有不同的看法，包括电网官员、安全检验
员、电工和采购员。

(c) Sparx Systems 2024 Page  15 of 441 创建于 Enterprise Architect
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定义模型的目的定义模型的目的定义模型的目的定义模型的目的

转向基于模型的系统为更习惯于使用以文档为中心的方法的团队带来了许多挑战和陷阱。可能最常见的陷阱是
在没有清楚地理解或定义模型目的的情况下开始建模。

与以文档为中心的建模方法相比，定义模型的目的比定义一套文档的目的更困难。该模型比文档更有用和有效
的数量级，可用于执行基于文档的系统无法想象的工作。基于模型的方法的一些优点是：

可以轻松应用一致性检查·
选择视图可以轻松创建并保持一致·
如果需要文档，可以自动生成·
模型是互锁且一致的·
更改影响可以可视化和自动化·
模型可以与基础元模型保持兼容·
模型可以版本化和基线化·
需求可追溯性可以轻松管理·
模型可以轻松操作和更改·
该模型可用于生成代码和标准·
可以模拟模型产生丰富的可视化·
模型可以从一个抽象级别转换到另一个抽象级别·
模型的部分可以很容易地重复使用创造效率·

该图显示了如何在工具中可视化和管理可追溯性，允许您查看模型部分互锁的方式以及元素如何形成连接图，
帮助您描述和理解您的模型。

Enterprise Architect利用 SysML 的强大功能，以及为系统工程经理、系统工程师和其他利益相关者构建的大量工

(c) Sparx Systems 2024 Page  17 of 441 创建于 Enterprise Architect
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具，提供简单而有效的方法来利用基于模型的系统工程方法。

转向基于模型的方法还可以获得其他深远的好处，包括使用鼓励卓越和协作的工具确保项目和工作计划以严
谨、高效和高效的方式执行。有关更多信息，请参阅Why Enterprise Architect?帮助主题。
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决定从哪里开始决定从哪里开始决定从哪里开始决定从哪里开始

对于刚接触基于模型的系统工程工程师来说，建模过程可能相当艰巨。显然，最重要else是从哪里开始建模 - 工
程师相当于艺术家的“空白画布”惰性。

Enterprise Architect为这个问题提供了一个受欢迎的解决方案，它提供了一系列可用于创建计划或项目起点的模
式，包括所有 SysML 图表类型，每种类型都有一些模式。有关更多信息，请参阅The Model Builder帮助主题，

教科书通常描述应按照规定顺序执行的一系列步骤，但在实践中这些方法不起作用，因为项目比书中描述的通
用方法复杂得多，而复杂的项目和资源依赖关系意味着任务不能按照规定的顺序执行。

起点通常由项目所采用的工程方法或流程决定，这些方法或流程可以是瀑布式、迭代式、两者结合或其他类型
的流程。无论使用哪种类型的流程，清晰地了解任务通常都是一个良好的起点，而确定受影响的利益相关者及
其关注点和要求通常是一个良好的下一步。
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连接部分模型连接部分模型连接部分模型连接部分模型

系统建模语言鼓励工程师创建一系列模型，对于基于模型的系统工程的新手或新手来说，这似乎是对系统视图
的碎片化。实际上，SysML 描述了一个模型网络，每个模型都解决特定的问题，但连接在一起以将系统及其部
分描述为一个整体。

在这个插图中，我们看到了一个引人注目的Enterprise Architect图表，它使用专门的元素和连接器来描述模型各
部分之间的连接，即需求、活动和使用分配关系的块。这些元素可以在任意数量的图表中重复使用，并且在一
个位置更改它们的属性将在每个上下文更新它们。可以使用许多特征快速图表地创建图形，并且可以通过多种
方式可视化它们，例如作为列表、库表和电子表格。可以过滤图表，并且可以用图形图标替换元素，从而为非
技术观众创造更多兴趣。有关更多信息，请参阅Model Diagrams帮助主题。

这是基于模型的系统工程方法的真正威力，因为它允许以多种方式查看系统，从完成和高级视图到多层分解或
层次结构。每个级别都是相互关联的，模型中的间隙或中断可以很容易地识别出来，并且可以找到补救措施。
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确保模型的质量确保模型的质量确保模型的质量确保模型的质量

模型的质量最终将反映在它所代表的系统的质量上。 Enterprise Architect旨在为创建和管理高质量的协作模型提
供一个平台。有许多特征可以帮助建模者达到所需的质量水平，包括以下功能：

元模型——可由用户定义以有效地为模型创建语法，确保用户创建“合规”的建模语句；更多信息参见·
Developing Profiles帮助主题

模型验证- 允许检查模型是否符合基础元模型·
讨论和聊天- 允许建模者协作处理问题或解决方案·
评论- 允许内部或外部专家查看和评论模型·
模型模式——提供专业创建的模型包，为建模提供起点·
搜索 -帮助查找模型中的特定问题·

此图显示了正在运行的模型模式，新手和有经验的建模者都可以通过按下一个按钮，使用行业最佳实践模型的
高效语料库创建格式良好的模型和图表——所有这些都符合 SysML。还有关于如何使用该模式、在哪里获得进
一步帮助等的详细解释和讨论。有关详细信息，请参阅The Model Builder帮助主题。
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系统建模语言系统建模语言系统建模语言系统建模语言（（（（SysML））））

系统建模语言（系统工程工件或程序的语言和解决方案。

SysML 旨在为各种系统工程问题和解决方案建模提供简单但有效的构造。它可用于多种用途，但在指定系统属
性的要求、结构、行为、分配和约束以支持工程分析（包括参数分析和仿真）方面特别有效。 SysML 可以与多
种流程和方法一起使用，例如结构化、面向对象、迭代、瀑布和许多其他方法。

该语言经过十多年的设计和扩充，适用于日益复杂的建模系统。这些变化使相对紧凑和简洁的语言变得更广泛
和多样化；尽管如此，大多数系统工程项目仍然可以使用语言的一小部分进行建模，我们可以将其称为“Core
SysML”。有关更多信息，请参阅 Enterprise帮助主题Modeling Systems in Enterprise Architect。
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Enterprise Architect建模工具建模工具建模工具建模工具

Enterprise Architect既是模型存储库又是模型协作平台，是系统工程项目的有效工具。它使团队成员（包括项目
发起人、工程经理、客户和工程师）能够在严格且富有成效的环境中就项目进行协作。使用WebEA和
Prolaborate ，协作可以在移动设备上继续进行，例如移动电话、平板电脑和笔记本电脑。

在信息和创新时代，除了存储信息或允许用户查看图表和模型之外，还需要一个工具来做更多的事情。
Enterprise Architect已经接受了这一挑战，并通过以下工具将其系统工程产品提升到了另一个层次：

Scenario Builder ，它自动从用例步骤创建活动图，并从 Scenario 生成测试案例；有关更多信息，请参阅帮·
助Scenario Builder帮助主题

可执行状态机，允许从状态机自动生成编程代码；更多信息请查看Executable StateMachines帮助·
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使用 OpenModelica 或 Simulink 进行参数仿真，使模型栩栩如生，并允许对复杂且通常难以处理的问题进行·
可视化和分析，以支持权衡分析和工程调查；有关更多信息，请参阅Simulation帮助 话题

在此示例中，定义了控制两个罐之间的流体流动的因素之间的关系：
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然后可以使用高级 OpenModelica 模拟特征对模型进行模拟。

par [block] Tank [Tank]

qIn: LiquidFlow

qOut: LiquidFlow

tSensor: ReadSignal

tActuator: ActSignal

area:
Real

flowGain:
Real

minV:
Real

h:
Real

e1 : Mass_Balance
{der(h) = (x - y) / a}

e2 : SensorValue
{a=b}

e3 : Q_OutFlow
{a=LimitValue(min, max, -b*c)}

h

y

a

ab

a

c
b max min

x

maxV:
Real

lflow : Real

lflow : Real

val : Real

act : Real

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»
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协作平台协作平台协作平台协作平台

几乎在我们睡觉的时候，信息时代已经转变为创新时代，现在比以往任何时候都更需要团队以新的和有凝聚力
的方式合作。在磁盘上共享文档和文件以及使用静态图表是我们现在期望在博物馆中看到的东西。响应式、稳
健和创新的解决方案只能由团队使用卓越的工具来实现，这些工具不仅可以构建模型并促进协作，还可以执行
工作。 Enterprise Architect是一个多功能工具包，它允许团队协作，汇集来自广泛互锁学科的最优秀的头脑和最
有经验的双手。为更新和查看模型做出贡献的人可能在地理上分散，在不同的时区工作，来自不同的组织，甚
至说不同的自然语言。

此图像显示了“开始”功能区中提供的一些有用的协作特征。 WebEA和Prolaborate也提供讨论和评论，允许建模
和非建模人员协作，从而产生更强大和适合用途的解决方案。有关详细信息，请参阅Teams & Collaboration帮
助。
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项目管理工作台项目管理工作台项目管理工作台项目管理工作台

Enterprise Architect提供了广泛的工具来管理基于模型的系统工程项目。通过这种方式，它可以充当可用于管理
工程项目的项目管理工作台。整个系统生命周期可以在该工具中建模，从业务需求的概念化到设计、实施、利
用、支持，最终到系统的报废或处置。

有甘特图、日历、团队图书馆、风险、缺陷、任务、工作量和指标寄存器，仅举几例。路线图是另一个有价值
的特征，它允许项目经理随时间可视化项目从当前状态到任意数量的过渡或未来状态的开发。

团队A可以使用内置的看板板协同工作，这些看板可以让需求、用户案例、缺陷和修改等项目在积极工作时可
视化。资源分配和属性，如优先级和状态可以通过板项目查看，并显示溢出限制。

这种源自日本汽车行业的成熟技术已在Enterprise Architect中实施，其方式将大大提高您团队的生产力及其项目
管理。有关更多信息，请参阅Project Build & Deploy 帮助话题。
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模型存储库模型存储库模型存储库模型存储库

Enterprise Architect主要是一个模型存储库，它允许模型从创建到退役进行管理。存储库存储在关系数据库中，
该数据库可以托管在客户端服务器配置中或作为云服务功能的一部分，无论是在云环境中的内部还是外部。因
此，即使建模者将使用图表和可视元素，这些图表都已编码并存储在存储库数据库中。存储库可以包含任意数
量的模型，并且可以组织起来以供重用以及用于企业和项目模型。有关详细信息，请参阅The Model 
Repository主题。
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开始开始开始开始

开始使用新工具通常是最困难的挑战之一，但Enterprise Architect通过提供许多功能来帮助新手使用该工具，从
而使这一挑战变得简单。Enterprise Enterprise Architect是一个大型、多功能的应用程序，其覆盖范围之广可能会
让新手不知所措，但幸运的是，设计中已经内置了解决方案。

蓝图可用于将功能限制在特定领域，例如系统，使系统工程师或经理可以轻松上手。 A仍然能够利用其他可能
有用的功能，例如策略建模、思维导图、代码工程等，只需更改蓝图即可，无需打开其他工具。值得注意的
是，蓝图适用于Enterprise Architect支持的广泛建模学科。有关更多信息，请参阅Model Perspectives帮助主题。

A还可以通过设置首选项以及选择工作区和视觉样式来灵活地定制自己的环境和用户界面。有关更多信息，请
参阅Advanced Customization帮助主题。
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使用模型生成器模式（附带文档）可以轻松设置新项目，该模式可用于自动创建 MBSE 项目结构以帮助您入
门。然后，随着模型的开发和问题和解决方案空间的充实，可以使用模型生成器创建任意数量的 SysML 图表。

所有这些功能都使新手能够轻松上手，帮助他们成为团队中富有成效的成员，并迅速、毫不拖延地开始为模型
做出贡献。与使用基于文本或其他更基本的建模工具相比，新手A会惊讶于他们的工作效率有多高。当你将自
己和工具推向新的极限时，一路上会遇到挑战，但深入的帮助系统、庞大的用户社区、全面的论坛、社区网站
和一流的支持服务将使这一旅程变得轻松而有益。
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设置模型结构设置模型结构设置模型结构设置模型结构

Enterprise Architect从一开始就被设计为一种生产力工具，并且建立模型结构 - 有时对于初学者来说是一项艰巨
的任务，对于有经验的用户来说则是一项繁琐的任务 - 而通过使用模型生成器，在Enterprise Architect中变得简
单。

可以使用模型生成器来创建新计划（项目）的结构，它将创建一个可以在导入时进行定制的整个项目结构，并
提供启动项目所需的所有包。

存储库的结构是后面的主题，因为它对于基于模型的工程方法在系统工程中的成功至关重要。我们稍后会了解
到，包是模型存储库组织和维护中的重要单元，并且有一整篇主题专门讨论如何使用包来构建存储库。有关更
多信息，请参阅The Model Builder帮助主题。
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为为为为 MBSE 定制应用程序定制应用程序定制应用程序定制应用程序

Enterprise Architect是一种具有大量功能的工具，这也是它作为任何类型的系统建模工具如此受欢迎的原因之
一。为确保该工具为组织、团队、项目或个人提供最大的利益，对界面进行一些剪裁以适应建模意图将确保各
方都能获得最佳结果。大多数设置都可以通过单击一个按钮来更改，将工具转换为适合用途，这对我们来说是
在基于模型的系统工程项目上进行协作。

我们将研究一些可以将应用程序从通用建模工具更改为系统工程工具的地方。我们将研究这些主题。

选择蓝图选择蓝图选择蓝图选择蓝图

选择蓝图类似于在光学镜头上放置滤镜。它允许建模者只看到与该功能相关的应用蓝图——在我们的例子中是
系统建模语言（SysML）。

选择工作空间选择工作空间选择工作空间选择工作空间

选择工作区很重要，因为它允许用户确保窗口、功能区、工具栏和其他可视元素提供高效的工作环境并轻松访
问所需的重要功能。

设置视觉样式设置视觉样式设置视觉样式设置视觉样式

视觉样式为应用程序的外观和感觉提供了一系列选项，包括颜色和选项卡位置等。

设置首选项设置首选项设置首选项设置首选项

首选项提供了广泛的选项，用于定制Enterprise Architect的外观和功能，从常规设置（例如浏览器窗口选项）到
图表、对象和工程选项。许多选项适用于单个用户，而其他选项则适用于整个存储库。
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设置蓝图设置蓝图设置蓝图设置蓝图

Enterprise Architect是一款特征丰富的工具，适用于各种学科、方法、语言和框架。蓝图为用户提供了一种选择
工具方面的方法，使他们能够聚焦于工具特征和功能的特定子集。蓝图的系统工程组为系统工程师提供了一个
自然的起点，但如果您决定在任何时候使用工具中的其他功能，您只需更改蓝图，工具就会发生变化，以聚焦
于所选区域。

选择系统工程蓝图之一会将工具更改为聚焦于系统工程的选定方面。例如，选择 SysML蓝图将显示一系列模型
模式，使用户能够加载标准模型片段或图表的模式，从而快速启动。 “新图表”对话框也将仅显示 SysML 图表类
型。
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用户还可以通过便捷功能创建任意数量的蓝图，并为每个蓝图添加技术集。这允许主要关注 SysML 图表的建模
者添加其他功能例如战略模型、看板图和许多其他有用的图表和建模机制。有关更多信息，请参阅Model 
Perspectives主题。
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选择视觉风格选择视觉风格选择视觉风格选择视觉风格

每个建模者都会对用户界面的配色方案和风格有自己的偏好，企业架构师允许为每个用户设置和保存这些，使
应用程序更具吸引力。例如，一些建模者会想要深色方案，而其他人会喜欢浅色或彩色方案。

这里有一系列选项，包括设置主窗口选项卡的位置、注记窗口中文本的大小等等。设置视觉风格将有助于个性
化建模环境，并使单个建模者感到舒适，同时保持一致和严格的模型。有关更多信息，请参阅Visual Styles帮助
主题。
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选择工作空间选择工作空间选择工作空间选择工作空间

Enterprise Architect有一种快速更改用户接口布局的有用方法，以促进特定任务或工作方式。这是通过简单地选
择将更改可见窗口和工具的工作区来实现的，以提供适合任务的最有效的工作方式。例如，为系统工程模拟定
义了一个工作区，一个用于用例建模，另一个用于测试。您还可以定义任何数量的您认为有用的工作区布局，
方法是打开窗口和工具并将它们放置在有助于处理特定任务或一组任务的排列中，然后保存它们。在此示例
中，建模者定义了三个自定义工作区布局。更多信息请参见Workspace Layouts主题。
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设置首选项设置首选项设置首选项设置首选项

Enterprise Architect有一组强大的首选项，其中一些可以为整个存储库设置，另一些可以为每个用户设置。这些
允许定制应用程序以适合单个工程师或整个团队。有关详细信息，请参阅User Preferences主题。

该图显示了如何设置图表主题以及如何指定样式元素，包括字体、颜色、线条粗细和渐变。
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导入现有材料导入现有材料导入现有材料导入现有材料

当Enterprise Architect已经设置好供使用时，您可能仍会拥有一些现有的项目工件，这些工件以图表、文档、电
子表格和其他格式的项目的形式存在。其中许多可以方便地导入Enterprise Architect或从工具中引用。该工具还
通过DOORS需求管理专业云服务器（单独许可的服务器端组件）。

导入电子表格导入电子表格导入电子表格导入电子表格

电子表格通常用作各种一般和文本项目数据的通用容器。用途包括：

需求·
利益相关者分析·
规划·
路线图·
子系统·
成分·
接口定义·
任务管理·

虽然电子表格是一种非常熟悉的工具，但它缺乏Enterprise Architect等信息管理平台的许多严格和有用的特征，
包括：

协作，·
绘图·
可追溯性，·
基线·
可视化，·
模拟·
版本等等。·

Enterprise Architect内置了对所有这些和许多其他形式的信息的支持，这些信息通常存储在电子表格中。该工具
还方便地附带使用功能文件格式导入和导出电子表格数据的功能。

最典型的场景是将电子表格中的信息导入Enterprise Architect ，然后可以停用电子表格，然后可以在Enterprise
Architect中管理信息资产。

在某些情况下，使用电子表格的数值分析方面会很有用， Enterprise Architect方便地提供了一个工具来将信息导
出为 CSV 文件格式以导入电子表格。有关详细信息，请参阅Import and Export Spreadsheets主题。
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导入导入导入导入 Visio图表图表图表图表

Microsoft Visio 经常被工程团队使用，通常是因为没有其他更复杂的工具可用，它的目的是创建一般图表。对于
采用Enterprise Architect作为他们选择的工程平台的团队来说，拥有一系列预先存在的 Visio 图表是很常见的。
所有这些图表都可以导入Enterprise Architect ，但是当这些 Visio 图表以一致性或使用标准行业调色板而不是没
有共同意义的自由形式的几何形状（如正方形和圆形）构建时，结果会更有效。导入后，可以对图表进行按摩
和更新以形成存储库的一部分，并且可以停用原始 Visio 图表。

Enterprise Architect提供了一个免费工具，可用于连接到 MS Visio 引擎并将选定的图表导入存储库。

A决定是否停用 Visio 中的图表并允许Enterprise Architect从此时起管理图表。将图表放在存储库中提供了强大的
功能，因为图表上的元素可以与存储库中的其他元素相关联。有关详细信息，请参阅Extensions - MDG 
Technologies主题。

使用团队图书馆使用团队图书馆使用团队图书馆使用团队图书馆

即使工程团队已经过渡到基于模型的系统工程，很可能仍然会有一系列对工程解决方案的管理和开发至关重要
的文档和基于 Web 的材料。 Enterprise Architect提供了一种实用的方法来满足这种需求，方法是结合团队图书
馆特征，可以将文档和 Web 资源（本地和远程）收集在一起作为参考。

任何编目在团队图书馆工件在图表中。但也可以导入或更方便地引用它们有关更多信息，请参阅The Model 
Library帮助主题。

Microsoft Office集成集成集成集成

Enterprise Architect能够使用 Microsoft Office 的MDG Link 与 Microsoft Office 应用程序套件集成，从而可以轻松
地在任何Enterprise Architect模型和 MS Powerpoint、MS Word 和 MS Excel 之间交换信息。有导入、导出和同步
内容的选项。
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Microsoft PowerPoint

PowerPoint 集成提供了对 PowerPoint 演示文稿中Enterprise Architect模型库的轻松访问。您可以插入对模型的引
用、使用超链接的模型元素名称、插入图表作为图像并在幻灯片上列出包内容。

Microsoft Excel

Microsoft Excel Importer 工具允许您将Microsoft Excel工作簿中的内容作为模型元素导入Enterprise Architect 。这
包括将电子表格数据作为UML元素、连接器、属性和操作导入。

Microsoft Word

Microsoft Word Importer 工具将Microsoft Word文档中的需求、使用案例、流程、类和其他数据作为模型元素引
入Enterprise Architect 。 Microsoft Word Importer 提供了一种循序渐进的方法，可帮助您将部分、库表和分隔的
名称-值对等项目映射到Enterprise Architect属性，包括定义自定义标记值。

与外部工具集成与外部工具集成与外部工具集成与外部工具集成

Enterprise Architect提供了一个接口（作为专业云服务器的一部分），用于将您的模型存储库连接到外部工具。
这使Enterprise Architect能够将外部工具中的元素与Enterprise Architect中的元素视图同步，如果Enterprise
Architect和另一个工具对特定类型的信息有共同兴趣，这将特别有用。一个例子是与DOORS Next Generation
(NG) 产品的集成，其中DOORS中建模的需求可以在Enterprise Architect中查看，元素的本地代理可以放置在图
表上并与任意数量的其他建模元素相关，包括策略、贸易研究、使用案例和组件。 （还有一个模型内功能可用
于连接到旧版本的DOORS 。）

有广泛的集成可用，团队可以使用作为专业云服务器的一部分提供的生命周期开放服务 (协作)功能创建自己的
集成。有关更多信息，请参阅Integrate Data from External Providers帮助主题。
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创建图表元素和关系创建图表元素和关系创建图表元素和关系创建图表元素和关系

一旦设置了模型并根据您的需要定制了应用程序，包括选择 SysML蓝图和适当的工作区，您就可以开始创建元
素和图表了。虽然可以在不首先创建图表的情况下创建元素，但通常的做法是首先创建一个图表作为元素如何
可视化的画布。您需要做的第一件事是在浏览器窗口中选择图表的位置。例如，您可能正在定义系统的基本架
构并定义了一个名为“子系统”的包。通过选择这个包，您是在告诉Enterprise Architect您希望在此处插入新的子
系统图。

创建一个新的图表创建一个新的图表创建一个新的图表创建一个新的图表

Enterprise Architect是一种灵活的工具，提供了多种插入新图表的方法，包括：

丝带精选：

从浏览器窗口标题栏中选择：

从上下文（右键单击）菜单中选择：

无论您选择哪种方法，您都可以从“新建图表”对话框的“图表类型”面板中选择 SysML 图表类型。
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让我们继续创建一个块定义图来表示子系统。选择块定义图作为图表类型并输入适当的名称。单击确定按钮
后，将创建一个新的（空白）BDD 图，并显示块定义图表工具箱，供您或您的团队成员创建元素和关系。

Enterprise Architect将创建一个图表画布，其中有一个可见的框架，代表图表的边界。包含图表框架是因为有些
用户更喜欢看到它，但它可以隐藏而不会失去意义或合规性；一旦隐藏，画布就会变成框架，标题信息包含在
画布的顶部。通过在“首选项”对话框中选择此选项，可以将框架包含在已保存或发布的图表中。

将元素添加到图表中将元素添加到图表中将元素添加到图表中将元素添加到图表中

打开新图表后，您就可以开始创建元素和关系来描述子系统了。基本上有两种类型的物件可以添加到图表中：

新元素 -通过从工具箱中拖动一个项目并将其放到图表画布上来创建·
现有元素 -通过从浏览器窗口拖放元素放置在图表上·

如果您正在开始一个新项目并且刚刚设置了存储库，那么浏览器窗口中通常不会有元素，因此您将更多地使用
第一个选项并从工具箱创建元素。随着项目的进展，使用第二个选项并从浏览器窗口中拖动现有元素将变得越
来越普遍。

我们将创建许多块。首先，我们需要一个块来表示整个车辆，所以我们将一个块项从工具箱到图表画布上。该
工具将调整框架的大小以包含块，无论您将其放置在画布上的什么位置。该元素将被赋予默认名称“Block1”。
现在使用属性窗口，通常停靠在图表的一侧，通过键入默认名称“Block1”将元素的名称更改为“Vehicle”。
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这将更改浏览器窗口和图表中元素的名称。返回图表，您将看到新添加的块，其名称为“车辆”，包含在图表框
架中。

我们现在可以使用相同的方法添加一系列块来表示每个子系统。

将关系添加到一个图表将关系添加到一个图表将关系添加到一个图表将关系添加到一个图表

添加两个或更多元素后，您可以将它们与关系连接起来，这提供了模型中不同元素之间的语义粘合。例如，一
个块元素可以使用部件关联关系连接到另一个块元素。有两种主要方式可以将连接器添加到图表中：

Quick Linker -通过拖动 Quick Linker 箭头（在元素的右上角）和另一个图表object之间的链接来启动直观的1.
图表设备

工具箱项-可以在工具箱中选择连接器，然后在两个图表对象之间拖动。2.

任何一种方法都将导致在两个元素之间绘制指定的连接器。需要小心谨慎，以确保您朝着正确的方向前进；例
如，部件关联关系应该从位于部分末端的块拖动到位于整个末端的块。这将确保关系末尾的小菱形标记位于正
确的末尾，指示整个部分的关系。
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无论使用哪种方法，结果都将是连接两个块的信息需求关系。可以更改连接器的方向和样式，并且可以添加任
意数量的路径点，以便随着模型的开发以不同的方式对其进行布线。此图显示了添加的关系，其中建模者还添
加了角色名称 (+cu) 和多重性 ( 1 ..2)，表明 Boom门必须至少有一个控制单元，但最多可以有两个。如果建模者
无意中将连接器添加到错误的方向，则可以通过访问连接器上下文菜单的高级子菜单中的选项来方便地反转
它。
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可视化模型可视化模型可视化模型可视化模型

您可能已经通过阅读教科书或高等教育资格注记或在线页面中的介绍材料了解了 SysML。其中大部分内容将
SysML 呈现为一种图表语言，但Enterprise Architect通过提供多种方式来可视化存储库中的信息，扩展了语言（
以及一般建模）的视野。图表仍然发挥着重要作用，但在许多情况下，有更引人注目的方式来可视化或使用存
储库内容，包括：

规范视图- 为那些更熟悉这种方式的人提供电子表格或文档视图·
List视图-类似于电子表格的基于表格的视图，可以查看多个元素的属性·
可追溯性视图- 一个层次化和图形化的视图，其中元素关系可以被查看到任何级别的嵌套·
差距分析矩阵-显示建筑模型中的源和目标元素以及差距·
关系矩阵- 基于网格的视图，有两个轴，包含元素集·
状态库表视图-可用于状态机图的视图，用于显示表中的状态转换·
甘特图表视图- 查看分配资源的时间线·
搜索 - 符合内置或用户定义的一组标准的视图元素列表·
出版物 - 使用内置或用户定义的模板查看出版物中的元素·
图形视图-以图表形式查看元素（这是默认视图）·

此图显示了根据在看板图上可视化的元素输入的资源信息自动创建的甘特图表。有关详细信息，请参阅Gantt 
View帮助主题。
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与外部数据同步与外部数据同步与外部数据同步与外部数据同步

虽然Enterprise Architect是管理基于模型的系统工程项目的中心工具，但工程办公室可能会拥有或将获得许多其
他工具，以确保努力实现其结果。这些可能包括项目管理工具、可视化工具、需求管理目录、配置管理系统和
问题跟踪软件。

Enterprise Architect通过专业云服务器（一个单独许可的服务器端组件）提供与大量工具的双向集成，包括：

Doors Next Generation - 用于需求管理·
Wrike - 用于一般目的的项目管理·
Jira - 用于问题跟踪·
ServiceNow - 用于配置管理·
Share Point - 用于文档管理·
团队基础服务器——用于软件学科的版本控制·

来自这些外部数据源的元素的表示可以包含在图表中并与存储库中的其他元素相关。这使Enterprise Architect成
为一个工程信息中心，连接和集成各种工具以提供项目的单一视图。此图像显示了当前的提供者列表。
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我们前进的方向我们前进的方向我们前进的方向我们前进的方向

系统工程的学科可以追溯到 1900 年代初期；该术语被认为是贝尔实验室在 1940 年代初期首次创造的。 60 多年
过去了，直到 2001 年才意识到对建模系统的专用语言的需求，但直到 2006 年，系统建模语言（SysML）才被
物件管理组采用并成为首选语言用于描述系统。

在系统工程领域， Enterprise Architect凭借其灵活、可扩展和实用的复杂系统建模方法以及对系统建模语言规范
的高度遵从性，已成为众多行业领导者的首选工具。

ibd [block] Automotive Domain [AutomotiveDomain]

«external»
drivingConditions: Environment

Driver

Passenger

Mechanic

object: ExternalObject

«external»

HSUV: HybridSUV

«LightCondition»

weather: Weather

«external»

road: Road

«external»

vehicleCargo:
Baggage

«external»

«diagramDescription»
version=”0.1"
description=”Initial concept to identify top level domain entities"
reference=”Ops Concept Description”
completeness=”partial. Does not include gas pump and various other
external interfaces.”

x1:

x3:

x2:

x5:

x4:

作为一个平台， Enterprise Architect在支持战略、业务、工程和技术模型的集成方面提供了独特的能力，从激励
模型到系统的实施以及继续提供支持。该工具帮助系统工程师创建战略模型 - 包括图表，如平衡记分卡- 能力模
型，战术模型 - 如间隙分析和路线图 - 和运营模型，吸引包括高级管理人员、工程经理、解决方案和实施团队和
工程师。

它将如何帮助您它将如何帮助您它将如何帮助您它将如何帮助您

读者通常会带着一些现有的知识或经验来到基于模型的系统工程的主题，即使它是在讲座或在职培训中学到的
东西，或者可能是通过使用不同的工具。读者将受益于了解Enterprise Architect的特征以及可用于在Enterprise
Architect中开发和管理基于模型的系统工程模型的工具。这些知识将使他们作为个人和团队成员更有效率。读
者还将了解系统建模语言（俗称 SysML）的语法和语义，以及如何使用它来模型甚至模拟复杂的工程系统。

谁将受益谁将受益谁将受益谁将受益

参与开发、管理或支持基于模型的系统工程计划的任何人，无论是：

战略层面，·
业务价值水平，·
管理层或·
工程级别·

将受益于阅读此信息。这涵盖了广泛的角色，包括：
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顾客，·
战略思想家，·
高级管理人员，·
工程管理，·
系统设计师和架构师，·
软件设计师和架构师，·
系统工程师，·
软件工程师，·
制造团队，·
实施团队，·
技术支持人员。·

这种工作方式和使用Enterprise Architect作为工具的真正力量在于跨学科团队的统一。因此，允许来自广泛学
科、可能在地理上分散并在从战略到支持的广泛层面工作的人们分享对正在开发的产品或系统的共同看法。

你会学到什么你会学到什么你会学到什么你会学到什么

本指南将教您如何使用Enterprise Architect特征丰富特性来开发和管理基于模型的系统工程计划、编写和阅读系
统建模语言(SysML)、创建文档以及作为团队成员使用正式或非正式的工程过程。

您将了解可用的工具功能以及应该使用哪些工具来执行特定技术，并使用链接来帮助主题如何使用它们。例
如，无论采用何种流程或框架，在某些时候都需要执行结构元素和行为元素之间的分配；本主题将描述该技术
以及如何通过采用Enterprise Architect使用触手可及的工具和功能来最好地实现它。

文档概述文档概述文档概述文档概述

此表提供了本作品中包含的主题的列表和描述，并提供了材料概述。

具有四个变量的方程具有四个变量的方程具有四个变量的方程具有四个变量的方程 本主题从数学角度将基于模型的系统工程描述为一个具有四个变量的方程，
即：建模、 Enterprise Architect选择的工具、系统建模语言和工程进程。初等
数学表明我们需要四个联立方程来解决这样的问题。本主题将介绍这四个变
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量，并建议您作为工程师或经理无需同时求解方程即可精通该学科的方法。

我们将看到Enterprise Architect如何在方程式的所有四个部分中发挥重要作
用，并且旨在帮助您的工程计划取得成功。

开始开始开始开始 本主题向该工具的新手介绍应用程序的最重要方面，包括设置模型结构、定
制应用程序、使用图表、其他可视化内容的方式以及与其他工具的集成。它
还包括关于用户界面的讨论，包括功能区和蓝图，这是使用该工具的基础。

该工具有一个广泛的帮助系统，该系统已经开发了二十多年，可以为工程师
或其他利益相关者在使用该工具时可能遇到的几乎所有问题提供答案。

我们前进的方向我们前进的方向我们前进的方向我们前进的方向 本主题描述了指南中的主题列表，并对每个主题进行了概述。

了解了解了解了解 SysML图表图表图表图表 本主题介绍图表作为可视化模型和存储库内容的首选和最常用方法。它对每
个图表进行了简要介绍，并允许读者建立一个关于图表是什么以及如何使用
它来表达自己的想法和解释他人的想法的思维导图。

系统建模语言概述系统建模语言概述系统建模语言概述系统建模语言概述 本主题提供对系统建模语言的解剖学和生理学的深入了解。它提供了有用的
符号概要并描述了语言架构。它还介绍了基本概念，包括：元素、图表、模
型和视图。虽然可以从规范本身收集到这些信息，但在本主题中总结了足够
的细节，以保护新手无需涉足规范。

Enterprise Architect提供了示例模型和广泛的帮助系统，它们将作为有用的资
源来帮助新手和经验丰富的从业者获得使用该语言的经验。

作为工程团队进行协作作为工程团队进行协作作为工程团队进行协作作为工程团队进行协作 本主题介绍了强大的协作工具，系统工程师、经理、客户、咨询工程师、监
管机构和标准机构都可以为模型做出贡献。这包括讨论、聊天、模型邮件、
团队库、评论等。

使用包构建存储库使用包构建存储库使用包构建存储库使用包构建存储库 本主题涵盖存储库结构的基本方面以及如何将其用作组织原则以确保存储库
适合用途。它还涵盖了如何将包用作容器，既允许添加内容，又提供管理添
加到每个包中的元素、图表和视图的属性的机制。

需求定义与管理需求定义与管理需求定义与管理需求定义与管理 本主题向工程师和其他利益相关者介绍这一所有重要且核心的学科，这些学
科构成了建模工作的所有其他方面的基础。 Enterprise Architect拥有一套强大
且无与伦比的工具，用于开发、管理、可视化和记录需求，并介绍了这些工
具，并给出了如何使用该工具的实际示例。

使用案例描述用户目标使用案例描述用户目标使用案例描述用户目标使用案例描述用户目标 本主题描述了一种以用户为中心的表达需求的方式，其中用户试图实现的目
标是编写需求的基础。用户的目标在使用案例中进行了编码，这些案例仅在
图表上表示，但其细节在Enterprise Architect中使用 Scenario Builder 进行了充
实。此功能允许将描述、约束（如前置条件和后置条件）以及场景的步骤写
入引人注目且高效的用户界面中。它还描述了如何从该工具自动生成行为
图，以及诸如活动之类的元素可以链接到诸如需求之类的上游建模元素和诸
如组件之类的下游元素——创建有效且有用的可追溯性。

使用模块构建和约束模型使用模块构建和约束模型使用模块构建和约束模型使用模块构建和约束模型 本主题介绍的块是语言中结构的基本单位，也可用于模型约束。正是交互中
可以有属性特征和属性点的原子语言和原子点来描述细节。本主题还描述了
块与其他模型元素的关系，包括将块与活动相关联的最重要的分配关系。分
配将 SysML 的两个重要支柱联系在一起：结构和行为。它还介绍了用于建模
数量和值类型的设备，这些设备可用于对物理世界中的模型进行建模。

使用属性和部件来模型块使用属性和部件来模型块使用属性和部件来模型块使用属性和部件来模型块
用途用途用途用途

本主题继上一主题之后介绍内部块图，用于可视化在给定上下文。这些图显
示了一个块的部分属性如何连接在一起。拥有块表示为图框，并且出现在块
定义图上的部件连接部分关联的部件作为部件元素出现在内部块图上

协调行为与活动协调行为与活动协调行为与活动协调行为与活动 本主题介绍活动和更原子的单元行动，它们都用于描述系统在不同级别的行
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为方面。这些最重要的元素等同于我们自然语言中的动词，并且与函数一
样，在模型中具有组织功能。 Enterprise Architect有许多有用的设备，例如
Simulations，它们可以使这些模型栩栩如生，并使复杂的现实世界问题得以
简化和可视化。

使用参数和模拟进行可视使用参数和模拟进行可视使用参数和模拟进行可视使用参数和模拟进行可视
化化化化

本主题探讨参数图与块定义图的结合使用，定义图定义模型数学方程的约束
块及其使用的参数。该主题描述了如何在参数图上表示这些约束和参数，它
是内部块图的表亲。还介绍了参数图的仿真，您将学习如何安装和使用
Open内部Modelica 界面。您将了解如何在无需离开Enterprise Architect环境的
情况下可视化高级方程图。

用状态机建模更改用状态机建模更改用状态机建模更改用状态机建模更改 本主题介绍状态机作为描述实体（如块）可以表现的离散条件（状态）的方
法。这种行为装置可以为模型带来极大的清晰度并解决其他棘手的问题。
Enterprise Architect有许多工具特征可以将这些模型变为现实，即状态库表和
可执行状态机，它们允许状态和转换在引人注目的可视化中处于活动状态。

作为消息序列的交互作为消息序列的交互作为消息序列的交互作为消息序列的交互 在本主题中，序列图被介绍为一种建模基于消息的行为的方法。您将学习如
何使用此图来模型一系列工程概念。图表模型了系统内部的块之间的交互，
或者系统本身与其环境之间的交互，它们可以用来模型用例的步骤发生的通
信。研究生命线和激活，并使用片段介绍信息编排。

A一个示例一个示例一个示例一个示例SysML模型模型模型模型 在本主题中，我们探讨了指定、设计和测试混合动力 SUV 车辆的图表，该车
辆利用燃料和电力作为动力源，具有再生制动等机制以满足其燃油效率要
求。示例模型发布在 SysML 规范的附件中；在本主题中，我们将探索在
Enterprise Architect中创建的图表，解释重要的语言和工具特征。

认识系统工程工具认识系统工程工具认识系统工程工具认识系统工程工具 本主题介绍了使用系统工程模型的一些最重要的工具，描述它们是什么、在
哪里可以找到它们以及如何使用它们，包括选项和在哪里可以找到更多帮
助。还有许多其他建模者可能会发现有用的工具。这些在文件的相关点进行
了介绍。
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了解了解了解了解 SysML图表图表图表图表

SysML 的图表可以被视为画布类型，工程师将在其中创建构成模型一部分的工程概念的可视化表示。有九种
SysML 图类型，每种都专注于问题或解决方案的特定方面。虽然图表类型通常包含不同类型的元素，但它们都
符合由以下组成的标准表示：包含的框架、标题和内容区域。

本节描述了在处理图表时可以使用的一些最有用的工具和特征，但还有许多其他有用的工具。有关更多信息，
请参阅Model Diagrams 帮助话题。

图表框架图表框架图表框架图表框架

图框是A在图表上包含元素和关系的视觉设备。框架有两个部分：

包含框架内模型元素的限定名称A标题区域，如果它不包含在与框架关联的默认命名空间中，则提供该名·
称；它具有以下形式：

diagramKind [modelElementType] modelElementName [diagramName]

包含构成图表的视觉元素A内容区域·
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默认情况下， Enterprise Architect在图表窗口中显示框架，但根据 SysML 规范，可以抑制框架以创建不那么混
乱的图表界面。 （请记住， Enterprise Architect可以方便地在图表标题中显示框架标题信息）。

A在需要时重新打开框架，并且可以将发送到剪贴板或打印机的图表配置为显示框架，无论它们是否已隐藏在
用户界面中。

如果设置为不可选择，框架将自动调整大小以适应图表的边界，从其默认大小扩展但不会缩小。但是，它们可
以进行选择和调整以适应建模者的偏好。
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注记显示使用图表或更高版本的Enterprise Architect应用的图表将在使用早于 14.0 版本的Enterprise Architect打开
时在图表上绘制父object 。

图表图表图表图表（（（（注记注记注记注记））））

除了 Header 中包含的元信息之外，图表还可以包含有助于新手理解图表目的和意图的描述。描述可以在图表的
注记窗口中添加、查看和维护，

A创建图表来描述模型或系统的各个方面。虽然图表本身及其包含的元素和连接器讲述了一个故事，但通常需
要使用描述性文本形式的一些额外信息来注释图表。例如，此文本可能：

描述图表的目的，·
强调如何解释图表，·
包含指向模型中其他信息的链接，·
解释所使用的符号。·

注记将生成为文档并通过WebEA界面可见。

图表属性图表属性图表属性图表属性

每个图表都有一系列在元级别描述图表的属性，包括以下项目：

创建图表的日期，·
图表修改日期，·
创建图表的模型作者，·
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手绘和白板模式·
视觉主题等等。·

此外，还有一个选项卡专用于指定图中哪些隔间可见，另一个选项卡用于指定矩阵和泳道。

不断变化的主题和外观不断变化的主题和外观不断变化的主题和外观不断变化的主题和外观

Enterprise Architect提供了一种功能，允许您将选定的主题应用于设备上显示的所有图表。您可以使用它来创建
特定样式的图表，它可以影响颜色、字体、渐变、线条粗细和背景图像（平铺）。这是一种有用的机制，可以
使您的图表更具吸引力或统一它们的外观。
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也可以为每个图表元素单独设置颜色和样式，或者作为默认值（元素出现在每个图表中）或仅为当前图表上的
元素设置。

选择图表的可视图表选择图表的可视图表选择图表的可视图表选择图表的可视图表

在符合 SysML 规范并提供建模工具中预期的所有图表功能的同时， Enterprise Architect为建模者提供了多种方
式来以不同的方式查看图表，从而带来图表及其元素的丰富可视化。这些包括：

规范视图- 以熟悉的文字处理器或电子表格格式显示元素，允许更新元素和文本·
列表视图- 显示列表中可以排序和分组的元素，并更新字段·
内联规范视图-在类似于规范视图的叙述视图旁边显示视图·
甘特视图- 在甘特视图中显示元素，显示资源分配和其他时间信息·

此外，可以以两种模式查看图表，改变图表的外观以适合演示，增加吸引力并减弱对底层建模语言严格性的聚
焦。

用选择图像创造吸引力用选择图像创造吸引力用选择图像创造吸引力用选择图像创造吸引力
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作为模型的一部分创建的图表旨在向观众传达想法，并且图表的意图通常通过使用图像更好地传达给非技术或
业务观众。 Enterprise Architect提供了一种机制，可以用各种格式的图像（包括基于矢量的图像）替换系统建模
语言的普通（有时）不吸引人的图形表示法。

bdd [package] Production Line [Robots in Manufacturing]

«block»
Production Line

parts
  : Automated Assembly Unit

«block»
Automated

Assembly Unit

Spot Weld Body Robot

«block»

«requirement»
Automation

id = "7085"
text = "The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, endurance, speed,
size, weight and that potentially must be
carried out in hazardous environments."

(from Requirements)

«satisfy»

+au

1..*

图像可以应用于图表中图像的每个实例，也可以仅应用于特定图表。可以将A组默认图像导入图像管理器中，
或者用户或团队可以自由地创建他们自己的特定于特定领域或行业的图像。

图表过滤器图表过滤器图表过滤器图表过滤器

图表提供了一种机制来过滤掉图表或元素列表中不感兴趣的部分，只留下与视图相关的元素和连接器。可以为
元素或连接器定义过滤器，并且可以设置广泛的标准，例如过滤掉所有不具有“已验证”状态并且自里程碑日期
以来创建的元素。更简单地说，可以过滤掉元素类型或构造型。不符合标准的元素可以被隐藏、灰度或简单地
变暗（褪色），以便它们可见但不突出。
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图表图例图表图例图表图例图表图例

图表Legends 提供了一种描述图表中使用的元素和连接器的方法。图例可以动态改变图表中元素和连接器的视觉
方面，例如根据元素属性或标记值改变填充颜色、线条颜色和线条宽度。

可以创建任意数量的图例，并将它们应用于一个或多个图表。
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图形的公共图表图形的公共图表图形的公共图表图形的公共图表

图表作者是可视化模型内容的最重要的方法之一，并表示他们认为重要的内容的图表表达。它引人入胜的视觉
吸引力和作为叙事讲述关于被建模系统的某些方面的故事的能力使该图成为最重要的视图之一。 SysML 中的每
个图表都有共同的方面（或特征），包括：

图表框架·
图表标题·
图表内容区（画布）·
图表描述（注记）·
图表属性Sheet·
A图例·
和更多·

还有很多其他功能可以帮助工程师处理图表，包括：

可追溯性窗口·
窗口关系·
平移和缩放·
图表布局·
图表过滤器·
路线图·
看板·
缩放选项·
外观、对齐和样式工具·

图框图框图框图框

图框类似于一个窗帘，将构成图表的一部分的元素包裹起来。虽然在查看与书面文本一致的图表时更为重要，
但一些建模者更喜欢在建模时让图表可见。
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bdd [package] Airport Security [Airport Smart Gate Scanners]

«block»
Airport System

parts
  : Security Subsystem

«block»
Security Subsystem

parts
  : Smart Gate Scanner

Smart Gate Scanner

«block»

每个图表的框架可以方便地显示或隐藏，当它隐藏时，图表信息 - 例如图表的类型、父级和名称 - 在图表标题中
仍然可见。

当图表作为文档的一部分导出到剪贴板或保存的图像时，还可以设置首选项以显示图框。这些选项位于“首选项
”对话框的“图表”页面上。
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该框架在左上角包含一个标题，其中包含有关图表的有用信息。此语法描述标头的内容。

diagramKind [modelElementType] modelElementName [diagramName]

diagramKind - 是图表类型的代码，例如 bdd（块定义图），1.

modelElementType -元素的类型，作为图的命名空间，2.

modelElementName - 是命名空间元素的名称，3.

diagramName - 图表的名称，由用户提供。4.

图表标题栏图表标题栏图表标题栏图表标题栏

图表标题栏提供有关图表的有用信息以及用于处理所有打开图表的工具。即使框架不可见，标题也会显示图表
详细信息。

它还有许多其他有用的图标，用于控制显示的各个方面，包括：

工具箱Chevron - 隐藏或显示所有显示图表的工具箱，·
Document Chevron - 显示或隐藏图表的 Inline Specification 视图，·
图表- 显示打开图表列表，指示未保存更改的图表，·
Close图表- 允许关闭图表。·

图表内容图表内容图表内容图表内容

图表内容是您查看和处理图表的画布。这是一个高度灵活的工作区，有许多有用的工具可用于创建和可视化现
有图表。可以添加图片并将其与标准几何 SysML 元素混合，从而提供富有表现力和引人入胜的图表，帮助向技
术和非技术受众传达重要的工程概念。
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Enterprise Architect使用多种可视化技术扩展了查看图表的方式。这些将为您提供处理图表内容的替代方法，并
受到可能更熟悉使用电子表格、列表和文档中的元素的新手的欢迎。另请注意，在此图中，图像可以用作普通
SysML 形状的替代品。

文档视图文档视图文档视图文档视图

这是一个方便的视图，在文档中以叙述形式显示图表上的元素。它也称为“内联规范”面板，不是单独的视图，
而是与所选图表相关的面板。文档在图表右侧方便地打开，因此可以同时查看图表和文档。图中出现的每个元
素在文档中都有一个标题，元素的注记（描述）显示在标题下方的位置。可以方便地编辑在此视图中显示的元
素及其注记，同时查看文档视图和图表，并且两者保持同步。默认情况下，元素按字母顺序列出，但可以从上
下文菜单将此排序顺序更改为从上到下或从左到右。

列表视图列表视图列表视图列表视图
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这是一种查看标记值中属性的属性方式，同时允许在熟悉的类似电子表格的注记中查看、更新和创建元素。具
有离散值列表的属性可用，提供了一种跨多个元素查看这些属性的受欢迎的方式。

规格视图规格视图规格视图规格视图

规范管理器类似于内联文档查看器，但提供更多功能并在单独的可停靠窗口中打开。它是完美的工具，专为更
熟悉使用电子表格或文档的工程师和其他利益相关者而设计。它本质上允许建模者或查看者将图表（或包）的
内容可视化为文档或电子表格。文档视图类似于熟悉的文字处理器文档，可以在线编辑以创建新元素及其描
述。可视化可以更改为类似于电子表格，其中属性显示在列中。
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对于那些从基于文档的系统工程过程过渡的人来说，这是一个非常受欢迎的视图，也是工程师输入基于测试的
信息（例如一组需求、活动、组件和其他元素）的最爱。

甘图表图甘图表图甘图表图甘图表图

这提供了图表中元素的典型甘特图视图，其中资源分配已应用于元素，这可以被可视化，以便为工程或项目经
理提供模型中的进度视图。
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绘图工具绘图工具绘图工具绘图工具

还有许多其他工具可用于显示存储库中的信息，这些工具将帮助工程师处理图表中的元素，包括但不限于：

可追溯性窗口

用于查看模型中的元素如何在元素及其关系图中连接。有关详细信息，请参阅The Traceability Window主题。

窗口关系

用于查看选定元素与模型中其他元素的关系；这些关系是不可见的，但可以在这个单独的窗口中方便地可视
化。有关详细信息，请参阅The Relationships Window主题。

平移和缩放

用于通过使用代表视口的小矩形在大图上移动，并使用滑块控件放大。有关详细信息，请参阅Pan and Zoom主
题。

图表布局

用于创建有吸引力的图表布局，使用选定的视觉布局模式，例如有向图和弹簧。有关详细信息，请参阅Layout 
Diagrams主题。

图表过滤器

用于从图表中的视图中过滤元素，方法是隐藏它们、将它们更改为灰度或淡化它们。您还可以反转行为并选择
要包含的元素。有关详细信息，请参阅Diagram Filters主题。

路线图

用于创建基于时间的元素表示，具有可配置为适合项目或建模者的应用时间刻度，以显示用于战略和开发目的
的路线图。有关详细信息，请参阅Roadmap Diagram主题。

看板

用于管理传统看板图中的项目，其中元素在表示它们在分阶段过程中的顺序的列之间移动；可以可视化处理项
目的资源，为团队管理其模型或产品开发提供有用的方法。有关详细信息，请参阅Kanban Boards主题。

图表功能区和菜单图表功能区和菜单图表功能区和菜单图表功能区和菜单

在使用图表时，有许多功能区很有用。如前所述，起点是设计功能区的“图表”面板，它允许您插入新图表以及
编辑和更改现有图表的视图。

设计功能区上的“元素”面板在处理图表上的元素（或在浏览器窗口中选择）时也很有用，允许您插入新元素、
编辑现有元素并管理元素、属性和特征。有关详细信息，请参阅Design Ribbon帮助主题。
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另一个重要的功能区是布局功能区，其中包含许多可用于处理图表的面板。这包括“图表”面板，其中包含设置
主题和更改图表模式的选项，例如手绘。有关详细信息，请参阅Layout Ribbon主题。

“样 ”面板允许将图表元素的视觉样 属性设置为组或单个元素。

“对齐”面板提供了一组丰富的工具来对齐图表中的元素。这些非常有用，并提供了大多数绘图包中通常不提供
的一系列对齐选项，例如，允许元素水平或垂直均匀分布。

“工具”面板提供了一系列用 处理图表的工具，允许过滤图表中的内容 - 例如，允许建模者仅显示在指定日期
之后创建的具有指定状态的约束元素 - 平移和缩放以及布局选项。过滤器面板提供了一种快速且临时的方式来
过滤图表中的内容，而无需创建图表过滤器。
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A助手也可用于处理图表及其元素，控制诸如水平和垂直保持以限制元素对角线运动。

图表属性图表属性图表属性图表属性

Enterprise Architect中A图表有一组丰富的属性，一些是描述性的 - 例如名称 - 而另一些是说明性的，指定图表应
该如何显示以及哪些元素、隔间和其他特征应该是可见的，包括线条样式。

其中许多属性可以在图表级别和元素或连接器级别设置，从而允许图表的各个部分以不同的方式显示。

设置元素隔间可见性的能力对于工程图特别有用，因为 SysML 为各种项目提供了丰富的隔间集。这些隔间如果
不加以管理，可能会使图表变得混乱并削弱读者理解图表含义的能力。

与其他属性一样，隔间可以设置在图表级别或元素级别，这允许建模者选择要为特定元素显示的隔间。
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表

块定义图是 SysML 图中使用最广泛的；它用于模型操作块，它们与其他元素（包括其他块）的关系及其属性形
式的特征，以及信号接收。块是系统描述的模块化单元，并提供一种将系统建模为模块化单元的图形或树的方
法。其他元素，例如其它和属性，也可以出现在图表上并帮助描述正在建模的系统。有关更多信息，请参阅
Block Definition Diagrams (BDDs)帮助主题。

bdd [block] Automotive Domain [HybridSUV Breakdown]

«LightCondition»
HybridSUV

properties
 b : BodySubsystem
 bk : BrakeSubsystem
 c : ChassisSubsystem
 i : InteriorSubsystem
 l : LightingSubsystem
 p : PowerSubsystem
 Property1

«block»
PowerSubsystem

«block»
BrakeSubsystem

«block»
BodySubsystem

«block»
InteriorSubsystem

«block»
LightingSubsystem

«block»
ChassisSubsystem

«block»
BrakePedal «block»

WheelHubAssembly

«rationale»
2 wheel drive is the only way to get acceptable 
fuel economy, even though it limits off-road 
capability

l

4

b c

bkp

p bk i

2

元素元素元素元素

可以出现在块定义图中的主要元素由图表工具箱为这种图表类型提供：
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块图中可以出现的主要连接器如下图所示：

工具工具工具工具

A工具可用于结构建模和块定义图，包括：

图表- 允许用户从图表中过滤元素以实现更具体的聚焦·
平移和缩放 - 允许建模者或查看者轻松地在大型图表中移动·
电子表格 (CSV)导入和导出- 允许从模型中导入或导出电子表格中的内容·
文档 - 允许从模型生成各种格式的正式或非正式文档·
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可追溯性——提供一个元素与其他模型元素的层次关系·
责任窗口 - 提供元素重要责任的综合视图，包括约束、需求和场景·
关系矩阵- 允许块（或其他元素）与其他元素（例如需求和使用案例）之间的连接在矩阵中可视化·

用途用途用途用途

块定义图表是一个通用图表，可用于描述系统的结构方面。
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需求图表需求图表需求图表需求图表

需求图用于创建和查看需求及其与其他元素的关系，包括其他需求。需求可以在任何级别指定，从战略性企业
或业务需求到利益相关者需求，再到低级工程甚至软件和过渡要求。有关更多信息，请参阅SysML 
Requirements Modeling帮助主题。

req [package] HSUV Requirements [Requirement Derivation]

«requirement»
Braking

«requirement»
FuelEconomy

«requirement»
FuelCapacity

«requirement»
OffRoadCapability

«requirement»
Acceleration

«requirement»
CargoCapacity

«requirement»
RegenerativeBraking

«requirement»
Range

«requirement»
Power

«requirement»
PowerSourceManagement

«problem»
Power needed for acceleration, off-
road performance and cargo capacity 
conflicts with fuel economy

«rationale»
Power delivery shall happen by 
coordinated control of gas and electric 
motors. See "Hybrid Design 
Guidance"

refinedBy
HSUVOperationalStates

«deriveReqt»

«deriveReqt»

«deriveReqt» «deriveReqt»«deriveReqt»«deriveReqt»

«deriveReqt»

«deriveReqt»

«deriveReqt»

可以通过多种不同方式查看此图中包含的元素，包括：

规范视图- 允许元素及其注记以文字处理器或电子表格格式显示在单独的可停靠窗口中·
内联规范视图- 允许以叙述形式并排查看图表及其元素列表·
列表视图- 允许在可以排序的列表中查看图表元素，并按属性分组元素·
甘特视图- 允许在甘特图上表示图表元素，显示资源随时间的利用情况·

元素元素元素元素

需求图中可以出现的主要元素有：

需求·
测试用例·

需求图中可以出现的主要连接器有：

遏制·
跟踪·
复制·
派生·
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核实·
细化·
满足·

工具工具工具工具

A工具可用于需求建模，包括：

规范管理器-允许用户以电子表格或文字处理器类型的格式处理要求·
电子表格 (CSV)导入和导出- 允许从模型中导入或导出电子表格中的内容·
文档 - 允许从模型生成各种格式的正式或非正式文档·
可追溯性——提供一个元素与其他模型元素的层次关系·
责任窗口 - 提供元素重要责任的综合视图，包括约束、需求和场景·
关系矩阵- 允许需求（或其他元素）与其他元素（如利益相关者）之间的联系需要在矩阵中可视化·
思维导图 - 它提供了一种记录会议进度的方法，从而记录 - 例如 - 利益相关者的需求·

这些需求工具中使用最广泛的可能是规范管理器，它将提供一种受欢迎且熟悉的方式来处理诸如需求或约束之
类的文本规范。规范管理器可用于查看包或图表中包含的元素列表。

用途用途用途用途

需求图可用于使用包含关系显示需求层次结构，从而允许查看者查看需求的结构关系。然而，当需求与使用其
他关系（包括其他要求）的其他元素一起在图表中查看时，这是最引人注目的。这方面的一个例子是需求与测
试案例或需求与解决方案组件之间的关系。
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用例图表用例图表用例图表用例图表

用例图用于定义和查看使用案例和从系统中派生价值的参与者。用例图描述了Actor和使用案例之间的关系，将
用例封装在一个边界系统边界的地方；根据定义，Actor 位于此边界。虽然用例图可能看起来很简单，但它是一
种有用的通信工具，它描述了外部角色从与系统交互中获得的价值或目标。用例可以详细描述、约束和任何场
景，其中包含由每个参与者和系统交替执行的步骤集，以实现所需的目标。

uc [package] HSUV Use Cases [Operational Use Cases]

Hybrid SUV

Drive the vehicle

Park

Start the vehicle

Accelerate

Steer

Brake

Driver

«include»

«include»

«include»

«extend»

«include»

元素元素元素元素

可以出现在用例图中的主要元素是：

边界·
参与者·
用例·
设想·

可以出现在用例图中的主要连接器是：

通讯路径·
概括·
包括·
扩展·
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工具工具工具工具

除了用例图本身之外，还有多种工具可用于处理使用案例。这些包括：

场景窗口- 提供了一种详细说明每个场景的描述、约束和步骤的方法·
文档生成器- 允许以各种格式创建公司、报告或临时文档，包括 docx、pdf 和 rtf·
可追溯性——提供一个元素的关系视图到其他模型元素·
责任窗口——提供元素重要责任的综合视图，包括约束、需求和情景·
关系矩阵- 允许需求（或其他元素）与其他元素（如利益相关者）之间的联系需要在矩阵中可视化·

用于处理使用案例的主要工具是场景窗口，它是一个综合的、专门为处理使用案例和场景而构建的功能。该工
具可用于定义用例的详细信息及其场景和约束，这为定义使用案例的传统基于文本文档的方法提供了一种有效
的替代方案。这确保了使用案例及其场景和约束的用例图和文字细节都包含在同一模型中并且可以追溯。

如果出于合同或流程原因需要文档格式的使用案例，则可以使用内置文档引擎从模型中自动生成用例报告。

Scenario Builder

用途用途用途用途

用例图可用于定义用例的详细信息及其情景和约束。对于通常用于定义使用案例的传统基于文本文档的方法，
这是一种受欢迎的替代方法。这确保了使用案例及其场景和约束的用例图和文字细节都包含在同一模型中并且
可以追溯。如果出于合同或流程原因需要以文档格式呈现使用案例，则可以使用内置文档引擎从模型中自动生
成用例报告。
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包图包图包图包图

SysML包图用于定义或查看提供存储库基本组织的包。这些可以包括名称空间及其子包和其他不太正式定义的
元素组。图表中出现的包也可以在浏览器窗口中查看，并且可以通过展开和折叠树来导航它们的层次结构。

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Views]

HSUV Views HSUV Viewpoints HSUV Viewpoint Methods

«view»
Operational View

«view»
Performance View

«viewpoint»
Operational Viewpoint

«viewpoint»
Performance Viewpoint

«activity»
Requirements Query

(from HSUV Viewpoint 
Methods)

包图中表示的主要元素是包本身，以及它包含的元素。包之间有许多重要的关系，包括表示一个包依赖于另一
个包的依赖关系。包可以组织成许多不同类型的层次结构。

元素元素元素元素

包图中可以出现的主要元素有：

模型·
团队图书馆·
包·
视图·
视图·
利益相关者·

包图中可以出现的主要连接器有：

符合·
依赖·
导入·
遏制·
实现·
细化·
暴露·

工具工具工具工具

A工具可用于结构建模和块定义图，包括：

文档 - 允许从模型生成各种格式的正式或非正式文档·
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可追溯性——提供一个元素与其他模型元素的层次关系·
责任窗口 - 提供元素重要责任的综合视图，包括约束、需求和场景·
关系矩阵- 允许包（或其他元素）与其他元素（例如需求和使用案例）之间的联系在矩阵中可视化·

用途用途用途用途

包图可以用来描述包和它们所包含的元素之间的关系。虽然结构信息在浏览器窗口中可见，但在包自身之间以
及包与元素之间可能存在一系列关系，但在浏览器窗口中无法可视化。包图也可以包含在文档中并有助于通过
以类似于在出版物中提供内容表的方式向观众提供架构或设计部分的概述来引导他们。
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活动图表活动图表活动图表活动图表

活动图是最重要的行为图，可用于模型基于流（离散或连续）的行为，其中通过序列对项目执行工作的一系列
动作将输入转换为输出。它们类似于常见的流程图，但具有更复杂的语义，并且还允许活动和行动与块、需求
和使用案例等元素相关。

出现在活动图上的行动可以包含输入或输出引脚，这些引脚表示输入被馈入动作并发出输出的交互点。

«activity»
Accelerate

«continuous» drivePower:
Horsepwr

transModeCmd: Integer

«Continuous»
accelPosition

:
Provide
Power

:
PushAccelerator

:
MeasureVehicle

Conditions

«Continuous»
vehCond

用途用途用途用途

活动图可用于模型基于流的行为，并且类似于在设计 SysML 规范之前已广泛使用的广泛可用的流图表或功能流
图。它们通常用于显示系统各部分的行为方式，包括项目和信号的输入和输出。

元素元素元素元素

可以出现在活动图中的主要元素是：

活动·
行动（各种）·
行动销·
分区·
物件节点·
Central Buffer节点·
数据存储·
决策·
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合并·
最初的·
终点·

可以出现在活动图中的主要连接器是：

控件·
物件流·
中断流·
依赖·

工具工具工具工具

A工具可用于行为建模和活动图，包括：

图表- 允许用户从图表中过滤元素以实现更具体的聚焦·
平移和缩放 - 允许建模者或查看者轻松地在大型图表中移动·
电子表格 (CSV)导入和导出- 允许从模型中导入或导出电子表格中的内容·
文档 - 允许从模型生成各种格式的正式或非正式文档·
可追溯性——提供一个元素与其他模型元素的层次关系·
责任窗口 - 提供元素重要责任的综合视图，包括约束、需求和场景·
关系矩阵——允许活动（或其他元素）与其他元素（如块、需求和使用案例）之间的连接在矩阵中可视化·
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内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表

内部块图提供了一种查看块组成的方法，该方法使用使用端口和连接器连接在一起的部件属性。该图对于显示
一个块（由图框表示）的组成以及组成块的各个部分之间的输入和输出流很有用，当需要时，可以在连接器上
指示流向。

ibd [block] PowerSubsystem [CAN Bus Description]

epc: ElectricalPowerController

fp: FS_EPC

t:
Transmission

SN = sn89012

fp: FS_TRSM

ice:
InternalCombustionEngine

fp: FS_ICE

:
CAN_Bus

pcu:
PowerControlUnit

eepc: ~IFS_EPC etrsm: ~IFS_TRSM eice: ~IFS_ICE

元素元素元素元素

可以出现在块定义图中的主要元素有：

属性·
连接器属性·
分布式属性·
流属性·
有界参考·
结束路径多重性·
信号·
端口·

可以出现在块定义图中的主要连接器是：

项目流·
连接器·
捆绑连接器·
依赖·

工具工具工具工具
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A工具可用于结构建模和内部块图，包括：

图表- 允许用户从图表中过滤元素以实现更具体的聚焦·
平移和缩放 - 允许建模者或查看者轻松地在大型图表中移动·
电子表格 (CSV)导入和导出- 允许从模型中导入或导出电子表格中的内容·
文档 - 允许从模型生成各种格式的正式或非正式文档·
可追溯性——提供一个元素与其他模型元素的层次关系·
责任窗口——提供元素重要责任的综合视图，包括约束、需求和场景·
关系矩阵- 允许块（或其他元素）和其他元素（例如需求和使用案例）之间的连接在矩阵中可视化·

用途用途用途用途

内部块图用于模型块的内部结构，包括其组成部分以及这些关系之间的关系。
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参数图表参数图表参数图表参数图表

图表参数图是一种内部块图表（有一些限制），用于模型带参数的方程。它们是可用于描述方程及其参数的重
要工具，并且在进行权衡分析和评估设计备选方案时非常重要，因为它们可以组合成方程组并与有效性度量
MOE 相关。

par [block] Tank [Tank]

qIn: LiquidFlow

qOut: LiquidFlow

tSensor: ReadSignal

tActuator: ActSignal

area:
Real

flowGain:
Real

minV:
Real

h:
Real

e1 : Mass_Balance
{der(h) = (x - y) / a}

e2 : SensorValue
{a=b}

e3 : Q_OutFlow
{a=LimitValue(min, max, -b*c)}

h

y

a

ab

a

c
b max min

x

maxV:
Real

lflow : Real

lflow : Real

val : Real

act : Real

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

参数图描述了约束块的使用，并提供了一种将工程分析（例如性能和可靠性以及其他感兴趣的因素）与其他
SysML 模型和图表集成的机制。

参数图定义了约束块用于约束另一个块的属性的方式。约束的使用被称为将约束的参数（例如 F=m*a）（例如
F、m 和 a）绑定到块的特定属性（例如质量和加速度），这些属性提供以下值参数。

元素元素元素元素

可以出现在参数图中的主要元素是：

约束属性·
属性·
目标函数·
有效性测量·

可以出现在参数图中的主要连接器是：

连接器·
捆绑连接器·
项目流·
依赖·

工具工具工具工具
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A工具可用于结构建模和内部块图，包括：

Modelica集成——它提供了一种模拟机制，·
图表- 允许用户从图表中过滤元素以实现更具体的聚焦，·
平移和缩放 - 允许建模者或查看者轻松地在大型图表中移动，·
电子表格 (CSV)导入和导出- 允许从模型中导入或导出电子表格中的内容，·
文档 - 允许从模型生成各种格式的正式或非正式文档，·
可追溯性——提供一个元素与其他模型元素的层次关系，·

用途用途用途用途

参数图可用于通过指定表示数学表达式（例如 {F=m*a} 和 {a=dv/dt}）的约束网络来显示系统的物理属性如何受
到约束。

它们还可以用于权衡分析，其中约束块可以定义一个目标函数，用于在替代解决方案之间进行比较。

可以对关键性能参数及其与其他参数的关系进行建模，然后在整个系统生命周期中对其进行跟踪。
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序列图表序列图表序列图表序列图表

序列图是A显示时间有序交互对象之间的交互图。该图有两个轴；纵轴代表时间，横轴代表参与交互的对象，
通常以最能说明交互的方式排序。这些图起源于软件交互的建模，但它们可以与系统工程一起使用，以规定元
素（例如块）应该如何交互，或者在实践中描述它们如何交互。

此序列图显示了驾驶员和车辆之间的消息流交互和序列。该图表达了“驾驶车辆”用例的必要交互。该交互由
“AutomotiveDomain”块拥有。
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sd [interaction] Drive Black Box [Drive Black Box]

par 

alt controlSpeed

[self.colInState(idle)]

[self.colInState(braking)]

[self.colInState(braking)]

driver: Driver

vehicleInContext: HybridSUV

ref
Start Vehicle Black Box

ref
Idle

ref
Accelerate/Cruise

ref
Brake

ref
Steer

ref
Park/Shutdown Vehicle

元素元素元素元素
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可以出现在参数图中的主要元素是：

序列·
分段·
端点·
图表门·
状态/延续·

可以出现在参数图中的主要连接器是：

信息·
自我信息·
递归·
依赖·

工具工具工具工具

A工具可用于行为建模和活动图，包括：

图表- 允许用户从图表中过滤元素以实现更具体的聚焦，·
平移和缩放 - 允许建模者或查看者轻松地在大型图表中移动，·
电子表格 (CSV)导入和导出- 允许从模型中导入或导出电子表格中的内容，·
文档 - 允许从模型生成各种格式的正式或非正式文档，·
可追溯性——提供一个元素与其他模型元素的层次关系，·
责任窗口 - 提供元素重要责任的综合视图，包括约束、需求和场景·

关系矩阵——允许活动（或其他元素）与其他元素（如块、需求和使用案例）之间的连接在矩阵中可视化。

用途用途用途用途

我们正在对系统建模这一事实意味着它具有一定程度的复杂性，如果不使用工具就无法管理。序列图可用于表
示系统场景，显示系统的各个部分如何相互作用以实现某些特定的结果.据说消息在代表object生命周期的生命线
之间交换，消息代表对象发送和接收的操作或信号。
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状态机图表状态机图表状态机图表状态机图表

状态机A是显示系统元素（如块）生命周期信息的有效方式。它可以用来描述一个实体的生命周期或周期中发
生的重要条件（状态）。通常，只有在其生命周期中具有重要阶段的实体才使用状态机图进行建模。实体被称
为从状态机指定的一个状态转换到另一个状态。可以描述允许状态转换触发器的事件，并且可以定义限制状态
变化的状态。每个状态都可以定义在进入、期间和退出状态时发生的行为。

stm HSUVOperationalStates

Off

Operate

Idle

Accelerating/Cruising Braking

Nominal states only

Refines
<<Requirement>>
Power Source Management

start

accelerate

releaseBrake

engageBrake

keyOff

stopped

shutOff

元素元素元素元素

可以出现在参数图中的主要元素是：

状态·
状态机·
最初的·
终点·
选择·
历史·
分叉和汇合·

可以出现在参数图中的主要连接器是：

转移·
依赖·

工具工具工具工具

除了状态机图本身之外， A多种工具可用于处理状态机图。这些包括：
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状态库表表器 - 它允许状态机图表以表格的形式可视化，对于某些分析师来说，这种表格比图表更容易理·
解；它包含与图表相同的信息，可以通过多种不同方式查看

动态仿真-允许状态机可视化，显示实体如何从一个状态到另一个·
可执行状态机- 以及利用仿真引擎并允许状态机可视化，提供完成语言特定的实现，可以形成多个平台上的·
多个软件产品的行为“引擎”

用途用途用途用途

复杂系统通常由具有复杂行为并且可能具有难以理解的生命周期的块等实体组成。

状态机可以用来描述一个实体的生命周期或周期中发生的重要条件（States）。通常，只有在其生命周期中具有
重要阶段的实体才使用状态机图进行建模。这些图表提供了对实体从状态到状态转换方式的状态，忽略了对分
析不重要的条件。
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系统建模语言概述系统建模语言概述系统建模语言概述系统建模语言概述

基于模型的系统预示着通信和实时模型协作的新时代。它带来了作为机器而不是装满文件的柜子的模型的概
念。 A台机器可以完成诸如验证需求、生成复杂数学和物理方程的参数模拟、使可执行机器状态机、模拟业务
和决策逻辑、响应审查而发展以及创建文档等工作的机器，仅举几例。这些好处是通过Enterprise Architect的力
量实现的，并且因为使用标准和共享语言来创建模型 -系统建模语言，通常缩写为SysML 。

SysML 允许人类和机器理解模型——人类增加独创性、工程和设计，机器执行繁琐且容易出错的任务，例如验
证、执行繁重的工作（例如生成参数模拟和执行假设分析），并执行更普通的任务，例如搜索和报告生成。

语言的习得不是免费发生的事情，而是可以在没有痛苦或挫折的情况下发生的事情，也没有一些怀疑论者所说
的“语言天赋”。 Enterprise Architect也将成为帮助您学习语言的朋友，通过提供许多工具内设备来协助学习，以
及丰富而完整的模型模式库，帮助您入门，确保您创造行业最佳- 实践模型。

当您开始使用Enterprise Architect时，您会立即轻松地成为广泛的国际用户和从业者社区的一部分，他们日复一
日地使用该工具来指定、设计、实施和支持系统工程模型，这些模型用于解决现实世界的问题。这些问题和机
会中的许多都是复杂的，并且通常看似难以处理，但可以通过应用 SysML 来表达和解决问题的建模者的协作来
解决。

Enterprise Architect通过其丰富的桌面和云平台无缝地促进了这种协作，这有助于确保模型既健壮又富有表现
力，并且不仅是一个而是任意数量的工程师和其他利益相关者的结果，无论他们说什么自然语言都可以一起工
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作，他们正在使用什么设备或他们在世界上的位置。
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语言架构语言架构语言架构语言架构

系统建模语言（SysML）从根本上说是一组允许人类和工具就系统工程进行交流的常规符号。它是一个国际标
准，定义和描述了用于系统工程的通用建模语言。 Enterprise Architect是实现此标准并允许系统工程师应用被称
为基于模型的系统工程的方法的世界领先工具之一。此外， Enterprise Architect提供了支持工程实践和管理的广
泛辅助方面的工具特征。我们将在本指南中探索这些有用且富有成效的工具特征。

SysML 基于另一个标准， Unified Modeling Language ( UML )，自 90 年代后期以来，软件工程师已采用和使用
该标准。这一点很重要，因为许多系统工程项目都涉及系统和软件方面，因此系统和软件工程师都能够理解彼
此的模型，从而提高透明度、减少错误机会和相互理解的语言结构，从而形成一个系统不太可能失败或出现故
障。这个维恩图显示了两个标准之间的关系。 SysML 重用了用例、活动和序列图表。

需求驱动需求驱动需求驱动需求驱动

系统建模语言（SysML）的创建是由用户需求驱动的； SysML 的设计响应了系统工程Unified Modeling
Language提案请求中列出的需求。本文档为系统工程(SE) 指定了UML的定制，并要求这种定制应支持广泛系统
的建模，其中可能包括硬件、软件、数据、人员、程序和功能。该文件指出：

'用于系统工程的UML的定制应该支持复杂系统的分析、规范、设计和验证：

以精确和有效的方式捕获系统信息，使其能够在更广泛的时间进行集成和上下文·
分析和评估指定的系统，识别和解决系统需求和设计问题，并支持权衡·
在各种利益相关者和参与者之间正确、一致地传达系统信息·

Enterprise Architect的设计者已经阅读了这些文档和由此产生的细节规范，并创建了一个复杂且高度可用的工具
来实现所有这些要求，并添加了一组丰富的附加特征，以确保组织的工程和业务成功。
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为了使一种语言有用且相关，它必须根据其用户社区的需求而发展。为此，SysML 规范会定期更新， Sparx
Systems的团队还更新和扩展Enterprise Architect ，以确保它符合不断发展的标准，更根本地，满足其用户社区的
多样化需求。

Unified Modeling Language重用和扩展重用和扩展重用和扩展重用和扩展

系统建模语言（SysML）建立在Unified Modeling Language （ UML ）之上。 UML已被物件管理组 (OMG) 批准
和采用，他们继续作为规范的保管人。 2005 年，国际标准化组织 (ISO) 也发布了UML作为批准的 ISO 标准。该
语言为以软件为中心的系统建模提供了规范。 SysML 语言可以追溯到 2001 年，起源于一个源规范，但是当国
际系统工程委员会 (系统工程) 开始与 OMG 合作时，OMG 于 2006 年采用了 SysML 的最终版本。

在许多方面，SysML 在理论上是更原始的语言，因为它是一种一般建模语言，而UML更专业，旨在为以软件为
中心的系统建模。然而，历史和语言的起源颠倒了这一立场。实际上，SysML 是使用UML分析系统创建的，并
且是UML的扩展子集。这意味着 SysML 没有采用所有的UML ，它还定义了一些额外的语言结构。我们在前面
部分中看到的维恩图在数学上描述了两组相交的语言结构。

SysML 规范的Enterprise Architect实现高度兼容，开发人员与规范密切合作，并与各行各业的行业专家、思想领
袖和系统工程社区保持持续沟通。这导致了一个世界级的工具，它不仅实现了规范，而且还提供了广泛的附加
工具，例如可执行状态机、参数模拟、甘特图、看板、思维导图、战略模型以及数百个其他特征.

此外，从铁路系统到航空系统、能源系统等广泛学科中，系统和软件工程问题和解决方案之间的交互作用不断
增加。 Enterprise Architect具有独特的定位，因为它支持这些学科的强大特征以及它作为架构工具的优势。
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带包分区带包分区带包分区带包分区

包是语言中划分的基本单元，旨在防止循环依赖。语言被正式划分为模型元素集，这些模型元素在逻辑上对元
素进行分组并允许语言用户将元素理解为语言单元的集合。

它们也是用户定义模型中的基本结构单元，并作为一种一般机制，用于根据用户定义的因素对元素进行分组。
形式上，它们可用于指定名称空间，这在某些建模构造中很重要，例如 XML 模式的定义或代码生成。包可以
在浏览器窗口或图表中创建和查看，两个位置提供不同的方式与包一起工作。图表可用于直观地显示包的内容
或描述包之间存在的关系。

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Relations]

HSUV Requirements HSUV Specification

(from HSUV Requirements)

«modelLibrary»
SI Definitions

(from Modeling Domain)

Hybrid SUV Constraints

(from HSUV Analysis)

HSUV Structure

«conform»

建筑师包提供了多种图表展示方式，帮助用户理解包与包含的元素和图表之间的结构关系。当包中包含包裹
时，该工具允许用户从多个显示选项中进行选择，并且可以更改隔间可见性以显示包内容。在此图中，作者希
望显示两个包的内容，这些内容在不太可能发生的碰撞事件中具有重要意义。在元素隔间可见性中选择了“显示
包内容”选项，从而清楚地显示每个包中包含哪些元素。

pkg [package] Hybrid Suv Blocks [Collision Detection]

Collision Detection

+ Braking Subsystem

+ Collision Detection Subsystem

+ Communication Subsystem

+ Laser Detection

+ Radar Detection

+ Reversing Camera

Fuel Tank

+ Communication Subsystem

+ Fuel Guage

+ Fuel Subsystem

+ Fuel Tank

+ Vehicle

+ Left Tank

+ Right Tank

+ fs

+ v

相同的包及其内容可以在浏览器窗口中查看，重要的是要记住，虽然可以在报告等出版物中包含图表，但浏览
器窗口的内容在这些文档中是不可见的。

(c) Sparx Systems 2024 Page  92 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

互互互互 操作操作操作操作 性与模型交换性与模型交换性与模型交换性与模型交换

Enterprise Architect是领先的 SysML 工具之一，具有一组必要的特征，但设计人员意识到，组织将需要使用各种
工具来完成复杂的业务和工程任务，这些任务在 21 世纪中的每个组织都面临着世纪。为确保重要的工程和业务
信息可以与其他工具和平台进行交换，丰富的模型交换支持符合ISO 10303-233数据交换标准，支持其他工程工
具之间的互操作。这是基于UML XMI 交换功能实现的，该功能在包级别等级的工具中得到支持，允许任何包及
其包含的层次结构与其他兼容工具进行交换。
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Enterprise Architect比这更进一步，它提供了具有各种业务、项目管理、分析和项目交付工具的交换机制。这是
在建模工具级别实现的，提供使用 CSV 文件格式交换电子表格中包含的数据，以及文字处理器中的文本。参
考，如优先级列表、状态、复杂性、约束和其他数据，如词汇表角色和作者、日历等都可以从存储库中导入和
导出。

地理空间信息形成了一个关键数据集，在这个世界中，地理位置几乎是每个项目和计划的重要方面。 Enterprise
Architect提供与领先的地理空间建模工具的数据交换，允许一起查看和管理两个以前完全不同的异构数据集。
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关键语法概念关键语法概念关键语法概念关键语法概念

SysML 与其父级UML一样，是一种可视化语言，其中图表是该语言沟通策略的核心。尽管语言的重点在于这种
视觉编码和思想的传递，但语言还具有功能表达思想的功能，这是对视觉机制的重要补充。许多元素，例如需
求元素， A视觉形式，但是需求的详细信息写在称为“需求文本”的属性中，如图所示。

Enterprise Architect也经过精心设计，尊重不同用户处理信息的方式。设计团队与其用户社区密切合作，并意识
到一些用户使用图表可视化效果更好，而其他用户使用文本效果更好。 Enterprise Architect中提供的许多工具在
设计时都考虑到了这些不同类型的用户。例如，在需求管理学科中，用户通常更熟悉在文档和电子表格中工
作。为了满足这个需求， Enterprise Architect有许多用户可以切换到的视图，允许他们通过这些类型的界面输
入、编辑和管理需求。其中一个工具是规范管理器，它从基于文档的视图和电子表格视图中提供了一种灵活且
熟悉的需求处理方式，允许轻松查看、创建和管理需求。
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模型、图表、元素和视图模型、图表、元素和视图模型、图表、元素和视图模型、图表、元素和视图

楷模楷模楷模楷模

模型这个词被过度使用并且意义重大。有些人使用模型来表示整个存储库，而其他人则使用它来指代完成存储
库的一部分。模型是存储库中的结构划分。

图表图表图表图表

SysML 规范定义了九种图表类型。这是规范列表，并且 SysML 还定义了通常在每个图表上使用的元素。许多新
手甚至一些有经验的用户都没有意识到，尽管这些元素列表描述了特定图表类型的常用元素，但这并不妨碍建
模者在这些图表上使用其他元素。事实上，在同一个图表上使用多种元素类型会产生一个富有表现力的模型，
并使来自不同学科的利益相关者和工程师能够理解模型之间的图表间联系。

在本节中，我们还将了解到规范建议可以将许多“通用”模型元素合并为任何图表的一部分，包括注释、约束和
基本原理。此图显示了一系列元素类型，包括块、用例、需求和测试用例，都在块定义图表(BDD) 上表示。

req [package] HSUV Requirements [Acceleration Requirement Refinement and Verification]

«requirement»
Acceleration

Accelerate
«requirement»

Power
«testCase»

Max Acceleration

«block»
PowerSubsystem

«satisfy»

«verify»«refine»
«deriveReqt»

如前所述，系统建模语言指定了九种不同类型的图表。

元素元素元素元素

前面描述的九个图表是单独指定的，以传达工程机会或解决方案的特定方面；例如，参数图旨在显示方程是如
何构造的。然而，有许多类型的元素对模型工作来说是通用的，并且可以出现在任何类型的图表上。这些元素
中的许多元素用于图表以向模型传达重要的注释或帮助解释模型的特定方面。它们包括诸如注记、约束、基本
原理和视图。在此图中，一位一直在查看模型的利益相关者添加了评论以质疑模型的一部分。
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有关详细信息，请参阅Common Pages帮助。

虽然Enterprise Architect高度符合 SysML 规范，但它具有许多协作特征，允许管理此类评论，例如通过其讨论特
征。这允许将讨论与构成模型的元素分开。此屏幕图像显示了使用讨论特征添加的相同评论，该评论允许回复
和一系列其他协作设备。

有关详细信息，请参阅Discussions帮助主题。

响应者还可以发送模型邮件消息，其中可能包括指向Enterprise Architect元素或图表的链接，如图所示。
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有关详细信息，请参阅Model Mail帮助主题。

当用户打开邮件消息时，他们能够跟随链接并打开链接中引用的图表。这是一种有用的机制，允许引用和访问
建模信息的动态和实时视图，而不是在静态文档中发送图像。此图像显示了打开链接时工具中将显示的图表。

req [package] Security and Safety Mechanisms [Requirements and Mind Map Traces]

«requirement»
The system shall not allow unauthorized vehicles

to enter the car park

id = "SR-009"
text = "The car park is a restricted area and entry
needs to be controlled to allow authorized vehicles
to enter but unauthorized vehicles need to be
restricted."

Motor Bikes and Bicycle Access - These
modes of transport have been defined as
vehicles in the Project Glossary so should
be handled along with Cars and Trucks.

Vehicles

«trace»

链接来自不同建模领域的元素的能力是Enterprise Architect作为团队和学科的统一平台的一大优势，这在业务战
略和工程之间以及软件开发和工程之间的关系中表现得尤为明显。结果是一致且协调的模型，其中不同团队之
间的接缝导致故障的可能性显着降低。有关详细信息，请参阅Traceability Window帮助。

(c) Sparx Systems 2024 Page  99 of 441 创建于 Enterprise Architect

https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ea_model_mail.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ba_traceability_window.htm


使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

视图视图视图视图

从根本上说，系统是为其利益相关者构思、分析、设计和构建的。系统工程师从利益相关者那里收集关注点和
兴趣，并应用分析来创建需求和约束。这些用作分析和设计的输入，在系统交付验证和验证之前使用。利益相
关者需要能够可视化他们的利益如何在工程过程的各个阶段得到解决，并且这种可视化可以通过视图和观点来
提供。视点和视图的概念在 ISO-42010（以前的 IEEE-1471）中进行了阐述，并且 SysML 规范的编写与
ISO-42010 标准保持一致。有许多常用的观点，包括：

操作·
表现·
制造业·
安全·

观点是构建A观点的处方，该观点将解决给定利益利益相关者的需求、利益和关注。视图是利益相关者从给定
A角度所看到的，应该使他们能够看到系统中他们关心的部分，同时忽略或模糊系统中不感兴趣的方面。

pkg [package] HSUV Views [Viewpoints]

«viewpoint»
Requirements

«create»
View()

«viewpoint»
concern = "What are the system
requirements?"
language = "SysML"
method = "Requirements Query"
presentation = "Requirements table report
style-sheet in slide format"
purpose = "What are the system
requirements"
stakeholder = "Customer"

«view»
Hybrid
SUV

Requirements

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Requirements"

«view»
Hybrid

SUV
Verification

and
Validation

Plan

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "VnV"

«viewpoint»
VnV

«Create»
View()

«viewpoint»
concern = "Will the system perform
adequately?"
language = "SysML"
method = "VnVQuery"
presentation = "nV report stylesheet in slide
format"
purpose = "Describe the VnV"
stakeholder = "Customer"

«stakeholder»
Customer

concern = "What are the system
requirements?; Will the system
perform adequately?"

«conform»

«conform»

除了 SysML 规范以视图和视点元素的形式描述的正式机制之外， Enterprise Architect还具有广泛的工具来帮助
创建和管理视点、视图和表示。有几种工具可用于创建存储库中元素的不同视图；这些包括工作集和模型视
图。工作集允许将图表、矩阵、团队图书馆和其他项目的集合作为一个集合保存和重新打开，这在与不同的利
益相关者组合作时很有用。有关更多信息，请参阅Working Sets帮助主题

模型视图可用于创建组合在一起的元素的视图，无论它们在浏览器窗口中的位置如何。还有一些工具可以隐藏
或隐藏图表的某些部分，以使其对特定受众更具吸引力。图表的外观可以通过改变元素的外观来改变，包括使
用图像，并且图表Filters 可以隐藏或隐藏元素的视图。有关详细信息，请参阅Visual Filters帮助主题。文档引擎
可以直接将模型创建为 pdf 或 docx 格式的高质量出版物。有关更多信息，请参阅Documentation帮助主题。
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作为工程团队进行协作作为工程团队进行协作作为工程团队进行协作作为工程团队进行协作

工程团队是多学科的，由战略家、经理、系统工程师、软件工程师、测试人员等组成。发布产品或提供解决方
案的商业压力意味着团队必须更聪明、更有凝聚力地工作，以确保工程成果。 Enterprise Architect从头开始构建
为一个协作平台，不仅适用于工程师，也适用于所有学科。它促进个人一起工作，并通过全方位的工具、评
论、聊天到版本控制和团队的模型共享信息、设计和解决方案以及基线。
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中央共享库中央共享库中央共享库中央共享库

Enterprise Architect不仅是一个复杂的绘图工具，而且是一个建模平台，允许以编程方式验证、模拟、转换和操
作模型。这是可以实现的，因为该工具不以光栅或矢量格式存储图表，而是将图像与所有参考数据和其他存储
库元数据一起编码在关系数据库中。该平台使用此关系数据库来存储所有建模信息和元数据，并提供可供客户
端和基于 Web 的工具访问的后端存储。有关更多信息，请参阅 The Model Repository帮助主题。

该产品架构允许用户共享模型、图表和其他存储库信息，例如参考数据、图像库中的图像和团队图书馆中的文
档以及许多其他工具特征，这些特征有助于在同一地点或分布式团队中进行协作和协同工作.有关更多信息，请
参阅帮助主题The Modeling Team。
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云计算云计算云计算云计算

可以使用适当的数据库连接层 (ODBC) 和随附的驱动程序直接从Enterprise Architect桌面客户端访问上一主题中
描述的中央存储库。但是，还有另一种更简单的方法可以访问托管在云中的存储库，即通过使用 http 或https协
议的云服务。云可以在内部或外部，并且可以通过多种方式配置云。还有一个可以服务器的包含多个模块的服
务器，称为专业云服务器，它提供了多种工具、功能和方法，可以通过计算机或手持设备（如平板电脑）上的
浏览器查看模型或智能手机。有关详细信息，请参阅Pro Cloud Server Repositories主题。

这为与本地或分布在全球的各种利益相关者（从工程经理到咨询工程师）合作提供了一个平台。这种工作方式
的力量可以通过最少的设置来实现，并且让所有团队成员和利益相关者查看并为相同模型做出贡献的好处不可
低估。

能够获得有价值和及时的反馈，或者在他们乘火车前往贸易展览时与工程顾问讨论图表，或者在研讨会休息时
与工程负责人讨论图表，可以提高生产力 - 所有这些实时并在智能手机或平板电脑的模型中。

专业云服务器还提供与各种其他工具和平台的连接，包括需求管理系统、配置管理工具、问题跟踪系统、项目
管理系统等。

此屏幕截图显示了一些可用集成的列表，尽管此列表会定期添加，因此值得检查是否包含其他集成。有关详细
信息，请参阅Integrate Data from External Providers的数据主题。
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讨论和聊天讨论和聊天讨论和聊天讨论和聊天

协作概念的核心是建模者与同事或行业和标准专家讨论问题或解决方案的能力。 Enterprise Architect允许工程
师、经理和其他人参与有关元素、图表和连接器的讨论。可以创建A帖子来启动一个线程或对话，然后其他建
模者可以通过回复进入。讨论与元素和图表元信息分开保存，允许在不影响从模型生成的文档或报告的情况下
进行丰富和建设性的评论。讨论和聊天是可用的两个选项，讨论和审阅窗口中的讨论和聊天和邮件窗口中的聊
天。

聊天对于与已定义为安全定义用户组的一部分的同事或专家进行快速和响应式通信很有用。聊天不像讨论那样
与模型元素相关，而是全局性的，当打开聊天和邮件窗口并选择一个组时，项目按日期时间顺序列出。有关详
细信息，请参阅Teams & Collaboration帮助。
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看板资源和日历看板资源和日历看板资源和日历看板资源和日历

看板技术已在Enterprise Architect中实施，可极大地提高团队的生产力以及软件和系统工程项目或任务集的项目
管理。在Enterprise Architect中，它是一个简单易用的特征，使您能够管理积压中的项目并将它们移动到任意数
量的通道，甚至移动到其他板，代表流程中的阶段。该功能可以整合到现有的或新的工程或软件开发过程中，
从而带来前所未有的效率。

使用此特征的一大优势在于，参与看板图的元素可以链接到存储库中的其他元素，从而实现从需求到战略意图
或设计组件的完全可追溯性下至已发布产品的一个元素。当项目通过任意数量的链接看板板时，看板可用于可
视化项目完成的资源、工作量和状态。这是一个与仓库系统工程项目相关的软件开发过程的示例。

有关更多信息，请参阅Kanban Boards和Resources & Work Items帮助主题。
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模型评论模型评论模型评论模型评论

模型审查使项目利益相关者能够在模型内容的评估（审阅）中正式协作，包括元素和图表。这个方便的协作工
具利用了许多内置特征- 例如审阅视图 - 来管理审阅过程并可视化讨论和对审阅的贡献。审阅图为参与者提供了
A将元素和图表添加到审阅的机制。此图包含许多与审阅主题相关的元素。

可以创建任意数量的评论，建模者可以加入和参与评论。审阅功能的启动板是开始功能区的“协作”面板。

选择“审阅> 管理评论”选项将打开评论视图，其中将列出所有现有评论，并且 - 通过鼠标右键单击 - 可以创建新
评论。该视图在左侧面板中显示了审阅元数据（包括开始和结束日期），在右侧面板中显示了审阅详细信息，
包括构成审阅部分的元素和图表以及每个项目的帖子和回复。

可以在讨论和审阅窗口的“审阅”选项卡中输入和查看审阅评论。这些将记录所有帖子和对帖子进行注释的回
复，并回复作者和日期。通过这种方式，可以实现高度协作的结果，并且 - 通过智能手机和平板电脑上可用的

(c) Sparx Systems 2024 Page 107 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

WebEA产品 - 外部顾问和行业专家等利益相关者可以为审阅做出贡献，而无需使用Enterprise Architect桌面应用
程序。

审阅视图中的每一项都可以有多个属性集，包括状态项的属性和优先审阅；这些可以看作是项目右侧的两个小
图标（一个标志和一个数量图标）。
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在团队图书馆中共享资源在团队图书馆中共享资源在团队图书馆中共享资源在团队图书馆中共享资源

使用以基于模型的系统工程为中心的流程的团队将始终依赖政策、方法、说明、流程描述、指导文档、标准和
其他类型的工程或项目文档形式的大量文档。其中一些是基于文档的，而另一些是基于资源的，可在内部网
络、共享系统、Intranet 或 Extranet 或更广泛的公共 Internet 上使用。

无论文档或页面位于何处，它们都可以导入Enterprise Architect或通过 URL 作为外部资源引用。它们可以作为内
部图表或外部工件包含在图表中，但也可以更方便地从团队图书馆中引用。

还可以考虑将这些文档中的部分或全部项目作为第一类模型元素导入。例如，可以将策略创建为元模型元素，
并且可以导入策略列表，从而允许将单个策略跟踪到特定的系统组件。有关更多信息，请参阅The Model Library
帮助话题。
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在移动设备上查看模型在移动设备上查看模型在移动设备上查看模型在移动设备上查看模型

近年来，现代工作场所发生了显着变化，组织鼓励灵活使用办公桌和家办公的形式，导致越来越多的人使用便
携式设备工作。此外，在创新和颠覆的推动下，现代世界的变化步伐每年都在加快——例如，一场流行病影响
了供应商、客户或同事所在的每个国家，要求人们在各地的办公室缺席，并且无法出差直接咨询或提供专业知
识。 .战略家、技术人员和工程师需要协作以实现工程成果，而在分散的劳动力中，这通常意味着他们需要在移
动和受限隔离下通过移动设备为模型做出贡献。

Enterprise Architect存储库内容可以通过平板电脑或智能手机等移动设备上的浏览器实时查看。这允许工程师、
经理和其他人在会议间隙、场外检查、公共交通或任何他们碰巧在的任何地方进行协作。这是以前从未有过
的，现在不需要在等待审查或人们返回办公室时放慢项目的速度；模型可以从任何地方以互联网速度更新。有
关详细信息，请参阅Pro Cloud Server Repositories帮助。
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建模未来建模未来建模未来建模未来

世界对变革和创新有着永不满足的需求，这导致系统工程师需要更快地工作，并想出聪明的方法来解决问题。
时间感知建模是一种独特的功能，允许工程师和其他利益相关者对任意数量的未来状态进行模型。将状态引入
模型提供了一种机制来可视化提议的解决方案可能是什么样子，并允许工程师比较许多提议的解决方案。可以
分析和推理A定的解决方案，并且可以在模型中识别潜在的缺陷和问题。任何数量的利益相关者都可以进行审
查和演练，这些可以用来确定许多解决方案中的哪一个是合适的。

该过程可以通过克隆您需要未来状态模型的包来启动。这可以使用功能区选项或从浏览器窗口上下文菜单完
成。

该工具将显示一个提示，允许工程师为克隆的结构指定名称和版本号。版本号对特征的操作至关重要，
Enterprise Architect使用它作为跟踪元素和图表的方式，这些元素和图表构成具有指定版本号的未来版本的一部
分。该工具还将提示克隆包结构在存储库中的位置。通常可以给它一个名称，包括它的版本和被克隆包的包含
的父项；但是，它也可能保存在为未来状态版本指定的存储库的单独部分中。

刚刚执行的步骤只是设置了克隆的结构，本身并没有创建元素的未来状态；但是，它确实会复制包中包含的任
何图表。此插图显示了一个已克隆的包，其中包含两个图表，它们是原始包中图表的副本。
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该图被分配了版本对话框中指定的版本号，由用户在上一步中设置。单个元素的克隆是通过在图表上选择一个
元素来完成的，但在此之前，图表上的所有元素都将是以前的版本。 Enterprise Architect具有可从图表属性表获
得的功能，它允许建模者将图表上的元素过滤到图表的版本。

在新克隆的图表上设置此属性将以灰度显示所有元素，因为它们都来自以前的版本。从这一点开始，可以克隆
单个元素， Enterprise Architect将复制所选元素，创建其所有连接器的副本。这很重要，因为一旦实施更改，它
将允许将元素提升为更新的当前版本。可以通过选择图表中的元素并显示上下文菜单来克隆单个图表元素，如
下图所示。

将再次提示您输入版本号，方便该工具将默认为克隆包选择的版本。一旦这被接受， Enterprise Architect将创建
所选元素的副本，并且由于图表仍被过滤为版本，此元素将正常显示在图表中，其他元素仍以灰度显示。
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浏览器将显示新创建的（版本 2）元素，该元素将与图表进行核对。这样，克隆的包将只包含具有新版本号的
元素和图表。欲了解更多信息，请参阅Time Aware Modeling 帮助 话题。
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版本控制和基线版本控制和基线版本控制和基线版本控制和基线

我们生活和工作在一个以互联网速度发展的世界中，因此工程问题和机会也以同样的速度变化。在这个时间范
围内记录、分析、构思和实施工程解决方案是工程师面临的挑战。这意味着几乎在工程师完全描述问题之前，
它就会发生变化，或者问题的业务或工程上下文会发生变化。大多数情况下，新方向或更改将被描述和采用，
但其他时候工程师将需要回溯并返回到问题、机会或解决方案的先前版本。 Enterprise Architect拥有复杂的工具
来执行这种回溯。

Enterprise Architect有两个基本工具用于处理先前版本的建模内容。

版本控制-一旦配置，任何更改点都可以返回；用户签出模型、进行更改并签入片段，从而创建版本 - 有关·
更多信息，请参阅Version Control帮助主题

在模型中的基线或重要的发展点创建；用户可以创建一个基线的内容，并且可以将其与基线的任何级别的·
模型进行比较 - 并且先前恢复的更多信息，请Baselines 帮助话题。

有一个重要的区别，那就是两种方法基线必须有意地创造。例如，如果一个工程师团队创建了一个模型并由产
品所有者签署，然后工作继续进行到相。如果出于某种原因，团队想要相并返回一个可能的模型，而没有基线
的地点，这将是不可能的。相比之下，一旦配置了版本控制，同一个团队只要知道它的完成日期，就可以轻松
地返回到第一个相。

基线基线基线基线

基线是确保团队能够回溯到模型中的里程碑的重要点或模型的有效方法。它们提供了一种用户驱动的变更管理
方式，并让建模团队感到舒适，如果他们因某种原因或问题的某些方面偏离轨道，机会或解决方案发生变化，
他们需要回到之前的点可以很容易地完成。重要的是要记住，基线只是存储库中一个包（可能包括子包）的快
照，但它必须是有意创建的，并且需要在它所代表的时间点创建。欲了解更多信息，请参阅Baseline Tool帮助。

版本控制版本控制版本控制版本控制

Enterprise Architect允许工程团队通过将单个模型包、视图节点或根置于版本控制下来管理项目的更改和修订。
版本控制在Enterprise Architect中通过任意数量的管理访问的第三方源代码控制应用程序进行配置到并存储受控
包的修订。一旦安装并配置了版本控制软件，团队就可以保存对包的更改历史记录、查看和检索工作的先前修
订、签出和签入正在处理的内容等等。此功能允许团队协作工作，同时为工程师提供一种独立的方式来处理模
型的特定部分。有关详细信息，请参阅Version Control帮助主题。

(c) Sparx Systems 2024 Page 114 of 441 创建于 Enterprise Architect

https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/versioncontrol.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/baselinesanddifferences.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ea_baseline_tool.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/versioncontrol.htm


使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

(c) Sparx Systems 2024 Page 115 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

可重用资产服务器可重用资产服务器可重用资产服务器可重用资产服务器

可重用资产服务器(RAS) 是一种团队生产力特征，它允许团队将建模内容存储在分布式建模者组可以访问以进
行重用的位置。任何团队或组织都可以设置 RAS、存储内容并 - 通过安全设置 - 使其可用。存储的原子单元是
一种资产，既可以是基于建模的信息，也可以是基于文件的信息：

包包含在存储库中，可在浏览器中查看·
各种文本、代码和图形格式的文件，包括 .qea 文件·

可重用资产服务器可从“发布”功能区使用“模型交换”面板获得。这使这项服务触手可及。

资产存储在云中，需要指定与为此目的设置的Pro云服务模型的连接。通常，此任务由 IT 部门的基础架构部分
执行，而如何连接的详细信息将简单地提供给工程团队。此屏幕截图显示了建立基于云的连接所需的详细信
息。

设置服务器后，可以向其中添加任何资产。形式上，服务器是一个注册中心，内容被设置为在服务器上注册。
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可重用资产服务器可用于在项目之间存储信息和建模资产，对于存储信息以在项目或程序之间重用特别有用。
当一个项目向业务交付了它的价值时，项目工件被归档并有效地使其他团队无法访问是很常见的。可重用资产
服务器是存储这些工件的便利位置，以便其他团队可以重用它们。例如，为新医院或升级医院开发模型的项目
可以将这些有价值的建模工件存储在 RAS 中，然后在另一家医院工作的任何时候，它们都可以重复使用，从而
可能节省数千小时的工作时间。此图显示了在 RAS 中注册的包的详细信息，包括版本号、用户和注释，这将帮
助工程师浏览可重用内容找到他们正在寻找的资产。

使用此特征的主要优点之一是 RAS 将资产保存在依赖树中，允许资产的潜在用户了解它所依赖的包。这是软件
安装程序使用的类似机制，用于确定选择安装的软件项目是否依赖于目标机器上不存在的其他项目，以及这些
项目是否具有其他依赖关系。可重用资产服务为工程师完成这项工作并执行依赖图的遍历，使用户能够了解所
需资产依赖于什么。此屏幕截图显示了如何在 RAS 中管理依赖关系。
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有关详细信息，请参阅Reuseable Asset Service (RAS)帮助主题。
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使用包构建存储库使用包构建存储库使用包构建存储库使用包构建存储库

包是 SysML 中最基本和最重要的元素之一。它用作容器，简单地看，它类似于您最喜欢的计算机文件资源管理
器软件中的文件夹。因此，通过这种方式，它首先是一个将其他元素（包括其他包）组合在一起的容器，但我
们将在本主题中了解到它在Enterprise Architect中还有其他重要功能。

在更深的意义上，包是一个命名空间，它提供了一种唯一标识存储库中任何元素的方法，类似于 URL 的工作方
式。此处显示的路径已自动从Enterprise Architect中提取；它允许您可视化命名空间。

SysML示例使用模型.HSUV使用案例.使用案例.驾驶车辆

设置包结构是一项重要且经常令人恐惧的任务，但幸运的是， Enterprise Architect消除了新手（和经验丰富的建
模者）在处理此任务时所感受到的许多痛苦。

接下来的几个主题将向您介绍设置包结构的最佳实践，以及一些额外的工具和功能，这些工具和功能将使使用
包变得更加容易。

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Views]

HSUV Views HSUV Viewpoints HSUV Viewpoint Methods

«view»
Operational View

«view»
Performance View

«viewpoint»
Operational Viewpoint

«viewpoint»
Performance Viewpoint

«activity»
Requirements Query

(from HSUV Viewpoint 
Methods)
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函数的包函数的包函数的包函数的包

除了前面的讨论之外，包是使用Enterprise Architect的一个重要元素，因为它们被用作工具中许多功能的基础，
包括：

元素的容器，·
命名空间定义，·
安全，·
版本控制，·
基线·
进口和出口，·
文档，·
审计，·
时间感知建模等等。·

在决定包的结构时，这些事情都必须考虑。集装箱船和命名空间是最关键的，但在决定初始模型结构或重构模
型结构时，必须牢记所有其他功能。通常情况下，某些功能最初并未使用，仅在存储库获得一定程度的成熟时
才发挥作用。这通常是重新组织存储库的触发因素，但幸运的是 - 由于易于拖放 - 这可以轻松有效地完成，并且
不是耗时的练习。
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介绍包图表介绍包图表介绍包图表介绍包图表

包图是一个简单的图表，它直观地描述了存储库的结构，包括包与其他包和元素之间的关系。包图看起来非常
简单，元素数量很少：

模型·
团队图书馆·
包·
视图·
视图·
利益相关者·

这些是由一系列关系连接起来的。

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Relations]

HSUV Requirements HSUV Specification

(from HSUV Requirements)

«modelLibrary»
SI Definitions

(from Modeling Domain)

Hybrid SUV Constraints

(from HSUV Analysis)

HSUV Structure

«conform»

同样，关系的数量非常有限，但每个关系在图中都有特定的含义。

符合·
依赖·
导入·
遏制·
实现·
细化·
暴露·

与所有 SysML 元素一样，元素既有图形方面也有文本方面，可以在每个包和关系中添加注记，以阐明元素或连
接器的用途。包图可以包含任何类型的模型元素，但通常它包含包。 Enterprise Architect扩展了 SysML 规范，
提供了许多不同的和创新的方法来可视化包及其在包图中的内容。这些选项可以在将包从浏览器窗口拖到图表
上时显示的菜单中看到。
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在此图中，我们可以看到建模者选择了“包元素”选项，并设置了包图object的 Compartment Visibility 以显示包内
容。 Compartment Visibility 选项可从图表object的任何元素的上下文菜单中获得， Enterprise Architect根据元素
类型和可用的隔间动态更改选项。

pkg [package] HSUV Package Overview [HSUV Requirements and Use Cases]

HSUV Specification

+ Capacity

+ Eco-Friendliness

+ Ergonomics

+ Performance

+ Power

+ PowerSourceManagement

+ Qualification

+ Range

+ RegenerativeBraking

(from HSUV Requirements)

Use Cases

+ Start the vehicle

+ Accelerate

+ Brake

+ Drive the vehicle

+ Idle

+ Insure the vehicle

+ Maintain the vehicle

+ Operate the vehicle

+ Park

+ Register the vehicle

+ Steer

(from HSUV Use Cases)

在下图中，工程师选择了“包作为列表”选项，该选项依赖于自动生成但用户可配置#

基于任何包元素的元数据创建元素的动态列表的代码。在这里，我们看到了相同的需求列表，但这次还显示了
许多属性。
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pkg [package] HSUV Package Overview [HSUV Requirements List]

可以创建任意数量的包图来定义或帮助可视化存储库的结构。更多信息请参见Package Diagram帮助主题。

创建图表包创建图表包创建图表包创建图表包

可以从用户接口中的多个位置创建A包图，方法是选择：

设计ribbon - 在图表面板上添加图标·
浏览器窗口工具栏 -新的图表图标·
浏览器window c ontext menu - 添加图表·

访问选项都将显示相同的对话框，它们只是相同工具特征的不同入口点。我们将使用设计功能区创建一个包
图。

首先在浏览器窗口中选择您希望包图所在的位置。这可以是包或元素，但通常将包图插入包中。在浏览器窗口
中选择包位置后，选择功能区选项：

设计>图表> 添加图表

选择此选项将打开New图表对话框，您可以在其中命名图表；该名称最初默认为包含图表的包或元素的名称。
选择 SysML 透视图并选择 SysML 的版本后，将显示一个图表列表，您可以从中选择包图表。单击确定按钮在
浏览器窗口中选择的位置创建一个新的包图。将打开图表视图，允许您开始添加描述系统结构的元素和连接
器，并将其划分为这些结构组。 Enterprise Architect还将显示包含由 SysML 规范定义的元素和关系的“包”工具箱
页面，这些元素和关系适用于构建包图。如果需要，除了始终可用的“公共”元素和“公共关系”页面之外，还可
以打开任意数量的其他工具箱页面。
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与包图一起使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素

模型- 用于定义系统的高级部分·
团队图书馆- 用于定义一组可重用的元素·
包- 用于创建基本结构单元·
视图- 用于定义利益利益相关者在查看时会看到什么·
视点 - 用于定义视图的参考点·
利益利益相关者——用于描述有物质利益的人或当事人·

连接器连接器连接器连接器

符合·
依赖·
导入·
遏制·
实现·
细化·
暴露·

可以通过将元素从工具箱到图表视图视图中来将元素添加到图表中。从定义模型和团队图书馆开始被认为是一
种很好的做法。当模型或团队图书馆图标从工具箱拖到图表时，将提示建模者使用此对话框输入新的包名称：
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输入包名称后，将在图表上创建一个新的包元素。当从工具箱创建一个包或将一个包插入浏览器窗口时，会为
建模者提供许多选项，如此屏幕截图中的对话框所示。

如前所述，当从浏览器窗口拖动现有包（或从现有图表复制）时， Enterprise Architect允许您以多种不同的方式
创建它，如下面的屏幕截图所示：
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包组织制度包组织制度包组织制度包组织制度

如前所述，参与建立存储库的图书馆员、管理员或工程师可能会发现自己在选择哪个方向上存在冲突，因为有
广泛的组织原则可用于构建存储库的内容。其中一些是：

分解结构A系统 |子系统 |组件 |部分·
工程团队，致力于系统的不同方面 - 团队一 |二队·
工作计划和项目 - 计划一 |项目一、项目二·
方法内的划分-架构|需求|设计·
安全和访问控件·
易于导航·

这些原则中的任何一个或任何组合都可以用于构建存储库，并且可以随着时间的推移进行更改，以适应工程实
践的演变以及用户的模型使用和体验。这些原则中最困难的可能是需要使存储库对其居民友好，以确保易于导
航，以便他们可以轻松找到他们正在寻找的东西。 Enterprise Architect有一些有用的功能可以减少这种紧张，允
许使用其他机制进行导航，并释放存储库设计以基于许多其他更重要的原则进行开发。此处列出了其中一些工
具特征。

视图模型视图模型视图模型视图模型

提供灵活有效的机制，允许工程师或团队创建他们认为有用的模型的任何视图。使用此功能，建模人员和工程
师无需访问浏览器窗口，因为他们可以通过模型视图窗口定位感兴趣的元素。

例如，可以基于从存储库的任何部分返回元素的搜索来创建视图；工程师可以定义一个视图，该视图返回所有
具有高优先级的需求，状态为“已批准”并标记为“困难”，无论它们属于哪个项目或它们位于包层次结构中的什
么位置。或者，建模者可能只是挑选对它们重要的特定元素和图表，并将它们包含在收藏夹视图中，或者基于
新创建的组件创建视图。该功能为访问存储库的重要部分提供了一种高度灵活的机制，并且可以在建模者或团
队级别创建视图。我们将在后面的主题中回到模型视图功能，因为它是该工具非常有用的部分。

图表导航单元格图表导航单元格图表导航单元格图表导航单元格
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Enterprise Architect通过提供图表机制来超链接到存储库中的任何图表，使用户可以轻松地在存储库中导航。

这允许图书馆员甚至建模师自己创建任意数量的图表作为启动板，将查看者带到感兴趣的图表，有效地使他们
无需了解存储库的结构。这些图表可通过 Internet 浏览器和云产品查看，并为临时用户和非建模者提供引人入胜
的体验。

搜索功能搜索功能搜索功能搜索功能

这是一个强大的特征，它提供内置和用户定义的搜索来检索满足一组指定标准的元素或图表列表。随着越来越
多的人为模型做出贡献，并且信息从外部来源（如风险、政策、规则、原则等）导入，存储库中包含的信息量
会呈指数级增长。有一组丰富而有用的搜索被定义为产品的一部分，在许多情况下，这些内置搜索之一足以让
建模者或工程师找到他们正在寻找的元素或图表。这些搜索可以是参数驱动的，提供一种重用搜索来查找各种
元素的机制。例如，可以编写具有允许用户输入状态的用户输入参数的状态，例如在搜索运行时“建议”。

非技术人员可以使用直观的查询生成器创建搜索，但也有许多其他方法可以创建搜索，包括#

需要数据库库表知识的基于查询的查询和需要技术人员创建定义搜索的程序的加载项查询。这些搜索可以由许
多其他功能使用，包括如前所述的模型视图。
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浏览器窗口浏览器窗口浏览器窗口浏览器窗口

浏览器窗口是使用展开和折叠树节点构建和导航存储库的主要工具。关键的结构元素是包，它是一个类似文件
夹的元素，可以包含其他元素和图表，包括其他包。这些元素又可以包含其他元素、特征和图表，但不能包含
包。

根是树中最高的节点；这些根包可以包含视图，而视图又可以包含任何级别的包和元素。包括包、元素、特征
和图表的树节点可以在位置之间复制和粘贴，或拖放到新位置。包层级应用了很多重要的模型导入导出和包控
件，包括文档、窗口、文档等基线。有关详细信息，请参阅The Browser Window主题。

上下文图表和元素浏览器上下文图表和元素浏览器上下文图表和元素浏览器上下文图表和元素浏览器

Enterprise Architect提供了许多额外的浏览器，可帮助工程师或建模师聚焦存储库内容的子集。可以从主浏览器
窗口中选择这些浏览器作为选项卡。

上下文浏览器仅提供模型特定分支的过滤视图，以仅在特定时间相关的存储库部分上工作。这个聚光灯视图消
除了项目视图的噪音和复杂性，只显示了感兴趣的模型的一部分，允许工程师单独查看它。
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在我们的示例中，建模者希望将聚焦集中在用例包上。使用 按钮，您可以向后移动树，或者通过单击包含
其他元素的包或元素，这些元素可以显示，但视图始终保持在单一层次结构级别。

图形图表浏览器列出了活动图表上的对象。还可以显示每个object的连接器，使其成为图表的宝贵视图。

元素浏览器显示有关当前选定元素的信息。这提供了一种可视化所有元素关系、场景、需求、特征等的方法。
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使用模型视图访问存储库使用模型视图访问存储库使用模型视图访问存储库使用模型视图访问存储库

模型视图提供存储库中元素的替代视图。浏览器窗口旨在以结构方式组织包和元素，而模型视图功能允许建模
者创建多个视图，这些视图可以对元素和图表进行不同的分组。这是一个方便的功能，个人和工程团队可以使
用它在任意数量的专有视图中查看存储库内容，这些视图旨在仅显示重要或相关的信息。它有效地允许您创建
窗口，通过这些窗口以独特且引人注目的方式查看存储库，这将提供洞察力和清晰度，允许建模者看到使用浏
览器窗口可能无法看到的东西。

视图可以基于广泛的标准，包括包含手工挑选的感兴趣项目的收藏夹文件夹，以及基于搜索的文件夹，例如“上
周创建的所有具有已提议状态的元素”或“所有组件由特定的工程供应商”。有关更多信息，请参阅Model Views
帮助话题。
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需求定义与管理需求定义与管理需求定义与管理需求定义与管理

需求工程领域是解决方案开发生命周期中最关键的学科之一，它对项目的成功有记录的影响。用 20 世纪著名物
理学家阿尔伯特·爱因斯坦的话来说：

“如果你足够仔细地定义一个问题，那么解决方案就会突然出现在你身上。”

Enterprise Architect拥有一系列无与伦比的工具，用于开发、管理、可视化和记录需求，包括用于导入或集成并
与外部需求管理系统同步的工具。

这些工具实现了 SysML 规范中定义的需求的所有方面，但工具特征远远超出了这一点，它创建了一个复杂的需
求平台，其中包含与需求管理和定义相关的所有学科的工具。这些工具不仅对那些直接工作的工程师或管理人
员有用，而且还有一个功能范围，例如可以帮助任何学科的设计可追溯性窗口，并且可以由架构和团队使用以
确保将要求纳入设计，并因此实施到交付的产品或服务中。有关更多信息，请参阅The Requirements Model帮助
主题。

开发需求开发需求开发需求开发需求

需求开发包括与发现、评估、记录、记录和验证特定项目的需求相关的所有活动和任务。需求被发现、分析、
指定和验证。 Enterprise Architect拥有广泛的工具和特征来协助系统工程师开发需求。需求开发的核心是规范管
理器，工程师可以通过它以文本形式输入、查看和管理需求，就像在电子表格或文档中一样。需求属性，例如
状态、优先级和作者，可以在线编辑，并且可以应用过滤器来限制特定要求的显示。
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规范管理器可与图表、可追溯性功能窗口、讨论区等其他管理工具平台配合使用。
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req [package] HSUV Requirements [Acceleration Requirement Refinement and Verification]

«requirement»
Acceleration

Accelerate
«requirement»

Power
«testCase»

Max Acceleration

«block»
PowerSubsystem

«deriveReqt»

«satisfy»

«verify»«refine»

管理需求管理需求管理需求管理需求

这包括维护一组要求的活动，这些要求代表项目团队和客户之间的协议或协议。它还聚焦确保设计和开发团队
可以接受需求，并且它们足够具体，可以实施到工作业务、软件或硬件系统中。 Enterprise Architect是一个复杂
的需求管理平台，无论领域、项目规模或所遵循的方法如何， Enterprise Architect都提供了可以轻松管理复杂项
目中最大的需求存储库的工具。

This diagram shows a Bar 
Chart element depicting 
element status for all the 
requirements in a selected 
package. It provides a 
useful summary for a 
Requirements Manager 
and is dynamically updated 
when the status changes 
and the diagram is 
reopened. There are a 
range of other pre-defined 
charts and user defined 
charts can also be added.

需求关系需求关系需求关系需求关系

有一组丰富的需求关系允许需求元素连接到其他建模元素，包括其他需求。关系包括：

遏制·
跟踪·
复制·
派生·
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核实·
细化·
满足·

我们将在本主题的正文中探讨这些关系。

可视化需求可视化需求可视化需求可视化需求

需求的可视化是需求过程的一个重要方面，因为在需求目录被指定、分析、开发和管理时，所有利益相关者都
可以查看需求目录是至关重要的。这些要求代表了工程师对利益相关者就手头的问题或机会所做的讨论、观察
和表述的解释。 Enterprise Architect具有广泛的机制，不仅可以向利益相关者社区提出这些要求，而且还允许对
这些要求进行讨论、审查和策划。

记录需求记录需求记录需求记录需求

作为需求工程学科的一部分，通常会生成许多文档，例如系统需求规范和用例报告，这些文档可以使用内置模
板或用户定义的模板从需求模型中自动生成。此外，可以使用内置或自定义模板生成范围广泛的其他文档。
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还可以在手机、平板电脑或 PC 等便携式设备上的网络浏览器中查看模型。此功能作为专业云服务器产品的一
部分提供，并提供了生成静态文档的替代方案，并允许工程团队与建模环境之外的更多受众进行交流和协作，
而无需任何软件安装或配置。
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作为第一类公民的需求作为第一类公民的需求作为第一类公民的需求作为第一类公民的需求

Enterprise Architect提供了广泛的功能，可用于需求作为一流元素的开发、可视化、管理和文档化。阅读一般
SysML 教科书的人通常会想到用图表表达需求，但是Enterprise Architect提供了广泛的其他方法来可视化需求，
这将有助于工程师将它们作为基于文本的元素使用，包括能够在浏览器窗口中以层次结构将它们可视化。

需求可以作为规范或标书的一部分创建，也可以作为合同文件的一部分，在这种情况下，它们可以很容易地导
入Enterprise Architect 。然而，更常见的是，它们是作为通常通过研讨会和审查进行的启发工作的一部分来开发
的。 Enterprise Architect有许多特征可用于记录这些会议的结果，例如思维导图。研讨会完成后，这些会议中记
录的想法可以转换为需求或映射到会议元素，以允许协作开发。

需求通常是组织之间合同关系的一部分，或者是同一组织不同部门之间协议的一部分，因此需要严格维护和管
理。 Enterprise Architect提供了多种功能来协助这种严格的审计工具，包括基线的审计工具、版本控制等等。

审计需求审计需求审计需求审计需求
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审计可以在模型中打开，并可以跟踪需求更改的详细信息，包括更改时间、更改者以及更改前后的审计。可用
于跟踪模型中的更改，谁更改了它以及何时更改。有多种模式，存储库管理员可以使用这些设置来指定审计中
记录的内容。而一个基线可以用来显示一个模型和一个时间点之间的差异，记录每个单独的审计工具它不能用
于以前的状态（但是，如果需要恢复到该工具，基线使用该工具）。

这是一个特别有用的特征系统工程，其中存在对流程的监管或合规性方面，或者当必须将故障追溯到其设计或
需求规范时。审计通常由图书馆员或行政函数内的管理部门设置和管理可以使用功能区选项“设置>模型>审计
”启用、设置和查看审计。

审计默认是禁用的，必须在系统开始保存审计log之前启用（打开）。这以及一系列其他选项可从“审核设置”窗
口中获得。

更多信息请参见Auditing帮助主题。

需求基线需求基线需求基线需求基线

基线用户在模型中启动的包的快照。基线地复制包的层次结构及其内容的分支。在随后的时间点，可以与模型
的基线、模型和模型进行比较，如果模型模型了变化，这些变化将通过一个可视化工具，允许用户查看发生变
化的每个部分，包括存在于基线和模型中。然后可以将内容从基线级别注入到离散变化的模型中。
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为基线提供方便的方式，确保系统工程团队以正确的方式发展，当需要将模型直接恢复到以前的版本时，可以
使用它们来恢复基线模型。通过按 Ctrl+Alt+B 或从功能区位置查看：

功能区：设计包>管理>管理基线>

如前所述，基线库存储在存储库中，如果用户启动并复制了存储库，基线将被复制对于大多数用户来说，创建
基线权限是很常见的，但可以将管理员权限恢复为基线或管理员角色。欲了解更多信息，请参阅Baseline Tool帮
助。

版本控制版本控制版本控制版本控制

版本控制允许对模型中的包进行版本控制。要开始部分模型的工作，用户需要签出一个包（包括其子包），然
后在本地副本上工作。当工作完成或在任何时候用户可以签入包允许其他模型用户看到更改。

版本控制提供强大的运行方式，并且与用户启动复杂的工作模型相比，它不需要其他包的基线。当工作完成并
进行更改时，系统会在后台自动创建一个版本。版本控制可以通过这些功能区选项进行设置和查看。

Settings >版本控制> Project-VC, Package-VC

版本控制提供了管理模型内容的有效机制，并允许用户或团队对包及其内容随时间变化的方式保持细粒度的控
制。更多信息参见Version Control of Model Data 帮助话题。
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需求图表介绍需求图表介绍需求图表介绍需求图表介绍

需求图提供了A可视化需求及其联系的方式。在这些图表上可以看到的不仅仅是任何两个需求之间的关系，还
有需求与其他类型元素（例如用例、活动块）之间的关系。工具箱中提供的两个元素是：

需求·
测试用例·

这些元素可以相互连接，也可以连接到其他元素，创造出丰富的表达。

bdd [package] Production Line [Robots in Manufacturing]

«block»
Production Line

parts
  : Automated Assembly Unit

«block»
Automated

Assembly Unit

Spot Weld Body Robot

«block»

«requirement»
Automation

id = "7085"
text = "The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, endurance, speed,
size, weight and that potentially must be
carried out in hazardous environments."

(from Requirements)

+au

1..*

«satisfy»

在这个图表中，我们看到一个需求已经连接到一个使用满足关系的块，它描述了其他元素将如何确保满足需求
的意图。该块定义了一个替代图像，这是一个机器人的图像。

同样，关系的数量非常有限，但每个关系在图中都有特定的含义。

遏制·
跟踪·
复制·
派生·
核实·
细化·
满足·

与所有 SysML 元素一样，元素既有图形方面也有文本方面。需求定义了两个属性：

id -需求的唯一标识符·
文本-需求的文字描述·

可以创建任意数量的需求图表来描述利益相关者和其他人的需求和关注点。有关更多信息，请参阅SysML 
Requirements Modeling主题。
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创建需求图表创建需求图表创建需求图表创建需求图表

可以从用户接口中的多个位置创建A需求图表，例如：

设计功能区 - “图形”上的“添加图表”图表 控制板·
浏览器窗口工具栏 - “新图表”图标·
浏览器窗口上下文菜单 - “添加图表”选项·

我们将使用设计功能区创建需求图。首先，在浏览器窗口中选择您想要创建需求图的位置。与所有图表一样，
这可以是包或元素，但通常将需求图表插入包中。在浏览器窗口中选择包位置后，单击功能区选项“设计>图表
>添加图表”。

此选项打开“新图表”对话框，允许您重命名图表 - 名称最初默认为包含图表的包或元素的名称。当您选择
SysML蓝图和SysML版本时，将显示图表列表，您可以选择需求图表。您点击确定按钮在浏览器窗口的指定位
置创建一个新的需求图表。图表视图将打开，允许您开始添加描述需求及其关系的元素和连接器。 Enterprise
Architect还将显示工具箱的“需求”页面，其中包含 SysML 规范定义的元素和关系，以适用于构建需求图。除了
默认显示的“公共”元素和“公共关系”工具箱页面外，还可以根据需要打开任意数量的其他工具箱页面。
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需求图使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素

-需求- 用于定义需求·
测试用例——用于描述一个测试·

连接器连接器连接器连接器

遏制 - 用于提供有助于澄清需求的附加信息·
-跟踪- 用于将需求连接到任何其他建模元素·
Copy - 用于表明一个需求是另一个需求的副本·
派生 - 用于描述一个需求是基于另一个需求的扩展或派生的事实·
验证 - 用于表示需求已得到满足·
Refine - 用于添加有助于澄清需求的细化或附加信息·
满足 - 用于表明架构或设计中的一个或多个模型元素满足需求中表达的概念·

需求扩展需求扩展需求扩展需求扩展

扩展需求- 用于扩展需求·
功能需求- 用于与函数相关的需求·
接口需求——用于接口相关的需求·
绩效需求——用于与绩效相关的需求·
物理需求——用于与系统物理方面相关的需求·
设计需求——用于设计相关的需求·
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元素可以通过从工具箱拖放到图表视图中添加到图表视图。可以通过首先在工具箱中选择所需的关系，然后在
源和目标元素之间拖放来创建关系。通常不创建仅列出需求的需求图，而是创建显示任何两个需求之间的关系
或需求与其他元素（例如使用案例、活动和块）之间的关系的图表。
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开发需求开发需求开发需求开发需求

需求开发包括与发现、评估、记录、记录和验证特定项目或工作计划的需求相关的所有活动和任务。需求被发
现、分析、指定和验证， Enterprise Architect拥有广泛的工具和特征是协助系统工程师开发需求。需求开发的核
心是规范管理器，允许需求工程师以电子表格格式以文本形式输入、查看和管理需求。

规范管理器可与图表、可追溯性窗口、讨论功能等其他工具平台配合使用。这些窗口提供了需求的其他视图，
让建模者和查看者深入了解需求与存储库的其他部分的关系，并提供通过规范管理器不可见的细节。
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引出引出引出引出

启发是信息发现的过程，从这个过程中收集到的信息将形成需求的前兆。这些信息通常是原始的并且经常是相
的，并且直到执行了需求分析才能从中得出真正的需求。启发将采取多种形式，并且需要需求工程师的所有技
能来确定要检查哪些文档、机器、工具、人员和流程以发现信息。
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文件来源文件来源文件来源文件来源

需求通常可以从广泛的位置获取，包括以下文件：

业务案例·
经营理念·
需求规格（现有系统的）·
用户手册·
标准文件·
政策文件·
监管或合规文件·

虽然所有这些文档都可以使用文档工件功能在Enterprise Architect中开发，但它们通常是在其他工具中开发的，
并且位于存储库之外。它们可以拖到图表上，然后导入到存储库中或保存为外部文档的参考或代理。

req [package] Documents [Document Analysis]

Stakeholder Workshop Minutes

Boom Gate Instruction Manual

The Boom Gate Instruction Manual is a 
PDF document that was written at the 
time the existing system was 
implemented.

Concept of Operation Carpark
Management System

This CONOPS document was 
developed by the Senior Engineering 
team and describes the complete 
overhaul of the existing Boom Gate 
facilities into a Carpark Management 
System

«requirement»
Remote Control of Access List

id = "3078"
text = "The system must allow the
permitted vehciles Control List to be
managed remotely including assigning
temporay access to guest vehicles."

Access Control

Remote Management
of Access List Ideas

Boom Operation
Workshop

Occupational
Health

and
Safety
Policy

Managed and maintained by the 
corporate office in compliance with 
Federal and State Government Laws.

«trace»

«trace»«trace»

«trace»

另一个可能更有用的选项是将它们添加到团队图书馆，这是一个文档和网页库，用于创建可由需求引用的项目
目录。还值得考虑审查文件的内容并将信息合并为模型元素。这有利于工程师能够在业务动机等元素与需求、
使用案例和组件等问题和解决方案元素之间创建可追溯性关系。有关详细信息，请参阅The Model Library帮助主
题。

(c) Sparx Systems 2024 Page 149 of 441 创建于 Enterprise Architect

https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/discussionforum.htm


使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

用户观察用户观察用户观察用户观察

观察用户执行他们的工作是了解以下内容的一种有用且不引人注意的方式：

他们执行的任务和·
他们如何使用信息和其他软件和硬件设备来实现与系统交互的结果·

即使支持计划系统的流程会有所不同，但对当前流程的观察将为讨论提供有用的上下文。它还将帮助工程师同
情用户，从而更深入地了解他们面临的问题，并为发现潜在解决方案提供基础。工程师经常会发现未提及的文
件、清单和线索卡，有助于阐明流程。配备手机或相机，工程师还可以为用户工作拍照，这将有助于工程师和
其他人在需求分析阶段相和讨论任务。

Enterprise Architect支持建模者直接在模型中表示照片和扫描文档等文件，从而为工作中的用户创建丰富而富有
表现力的表示。可以将这些表示为单个键或选项（甚至可以使用工件启动文件）或使用超链接将图像本身包含
在图表中。有关更多信息，请参阅Changing Element Appearance主题。

bdd [package] Production Line [Robots in Manufacturing]

«block»
Production Line

parts
  : Automated Assembly Unit

«block»
Automated

Assembly Unit

Spot Weld Body Robot

«block»

«requirement»
Automation

id = "7085"
text = "The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, endurance, speed,
size, weight and that potentially must be
carried out in hazardous environments."

(from Requirements)

+au

1..*

«satisfy»

此图是由高级生产线机器人协助制造系统的工程师拍摄的照片。图像可以放入图表中，并且可以在机器人和系
统描述的其他部分（包括需求）之间绘制关系。
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利益相关者研讨会利益相关者研讨会利益相关者研讨会利益相关者研讨会

需求工程师负责引出需求的艰巨任务，这需要与包括客户和分析团队在内的利益相关者进行良好的沟通。促进
利益相关者需求的一种非常成功的方法是与所有关键利益相关者一起运行研讨会。需求工程师作为沟通者、外
交官和调解者的技能对于创造一个有利于探索利益相关者需求和关注点的协作和尊重环境非常重要。工程师必
须使用利益相关者理解的术语，并表现出对构成工程领域的元素的理解或学习的意愿。

有时会出现一种误解，即在这些研讨会中阐述的是一组明确定义的要求，这些要求可以作为利益相关者的需求
输入到工具中。这与发生的事情相去甚远。利益相关者通常会表达广泛的想法，包括政策、业务规则、数据定
义、项目管理约束、功能需求、业务需求、现有系统问题甚至建议的解决方案。即使使用外部顾问来运行这些
会议，工程师也没有时间将所有这些陈述归类到会议中。需要一种方法让负责记录语句的抄写员将它们放入工
具中，而不用担心正在记录什么类型的信息。将它们记录在工具中而不是在工程师的笔记本中潦草是最佳实
践，因为它允许它们在会议期间显示并且利益相关者可以看到彼此的评论。

Enterprise Architect有许多功能可以帮助这些研讨会。一种非常实用的方法是使用思维导图来记录涉众的陈述，
这种方法非常有效，因为它是一种众所周知的方法，并且没有引入任何建模语言（如 SysML）所附带的形式。
此图显示了从可以更改以满足研讨会需要的模式创建的初始思维导图。

思维导图功能可以通过切换到该蓝图来使用，或者，如果经常使用，可以使用我的蓝图功能将其添加到用户定
义的蓝图集。
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这个蓝图和其他蓝图一样，需要启用适当的技术，在这种情况下是思维导图。

由于发现了重要术语，因此可以将它们输入到项目词汇中，即使没有时间讨论和辩论商定的含义，这些词也将
作为该领域中重要实体的初始列表。或者，可以将术语创建为块定义图中的块，并通过描述术语之间重要关系
的连接器相互关联。

还可以对利益相关者进行建模，并且可以在图表中描述他们彼此之间的组织关系。这是一种有用的技术，它允
许关键利益相关者在模型中识别自己，从而产生认同感。
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Chief Executive Officer

This diagram shows the 
organizational structure of 
stakeholders using an alternate 
image. Using graphics on 
diagrams tends to make the 
diagrams more appealing, 
particularly to high-level 
business stakeholders. An 
Alternate Image can be selected 
by choosing this option from the 
Appearance sub menu available 
from the element Context Menu.

Finance Manager

Stock Control Manager

Development Manager

Process Manager

Business Manager

Operation Managers

IT Manager

Credit
Controller
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创造需求创造需求创造需求创造需求

Enterprise Architect对开发需求有广泛的支持，并为此提供了许多专门的工具。与所有模型内容一样，鼓励建模
者在开始创建新需求之前检查其他else是否已将需求输入到存储库中。需求也有可能已经在另一个工具（例如电
子表格）中定义，并且可以导入Enterprise Architect而无需手动创建每个需求。

Enterprise Architect有两个需求点；它们可以在模型中创建为将出现在浏览器窗口中的元素，也可以在另一个元
素中创建为内部需求或责任。
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外部和内部需求外部和内部需求外部和内部需求外部和内部需求

Enterprise Architect可以支持任何类型的需求过程，并允许将需求定义为模型中的元素。这些称为外部需求，但
该工具还允许为特定元素定义需求，这些称为内部需求。想要定义用户需求的工程师，例如：

系统必须允许更新公交时刻表。

将使用外部需求。想要描述元件应该如何表现A部件者会使用内部需求来部件，例如：

编辑器必须支持统一码。

分析师和开发人员之间经常会争论需求应该是内部的还是外部的，而Enterprise Architect提供了一种功能，可以
将内部需求转移到元素的外部。当它们被移动时，它们仍然与原始元素相关联。
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需求分类需求分类需求分类需求分类

SysML 规范提供了需求类别（类型）的非规范性列表。这些是对基本 SysML需求进行改进或扩展的定型需求，
提供了一种机制来创建服务于特定目的或描述系统特定方面的需求。例如，物理需求可用于描述系统的某些物
理方面，例如组件的重量或大小。这些和其他用户创建的类别可以定义任意数量的附加属性，例如：

风险种类·
验证方法种类·

Enterprise Architect方便地将这些需求类别作为元素提供在 SysML需求的工具箱页面上。

该工具还提供了一个复杂且功能齐全的配置文件系统，允许用户创建基本 SysML需求的扩展以及适用于建模域
或问题空间的任意数量的用户定义需求类别。这些定型需求可以具有添加到模型特定需求元素（或其他元素模
型）所需的用户定义属性。

例如，团队可能决定在需求中包含波动性属性，以确保在需求稳定（即不波动）之前不会开始工作。作为另一
个例子，一个团队可能正在创建医疗设备，并且需要遵守各种法定标准。用作解决方案一部分的每个组件可能
都需要符合要求。 A创建合规级别的属性，并且可以为组件分配一个级别，该级别指示其合规性，该级别来自
旋转控件或下拉列表中定义的一系列值。有关详细信息，请参阅Developing Profiles帮助主题。
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需求属性需求属性需求属性需求属性

需求开发和管理对于任何项目的成功都至关重要，需求属性对于优先级以及它们在实施或开发团队中的详细说
明和使用方式很重要。所有Enterprise Architect元素都有标准属性，例如状态、作者和相，但需求元素具有附加
属性，例如难度和优先级。

一些需求过程将规定特定的属性，例如保管人和波动性（稳定性），这些可以使用可以应用于每个需求的标记
值进行配置。需求的“注记”字段具有特殊意义，因为它通常包含系统必须如何运行或执行的正式和合同描述。
有关详细信息，请参阅Element Property Displays帮助主题。
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规格规格规格规格

需求规范是需求演变的一个重要方面。它提供了关于系统在正常和异常情况下的行为的重要陈述目录。需求将
引起广泛的利益相关者的兴趣，包括：

工程经理·
架构师·
设计师·
客户或其代理人·
系统工程师·
软件工程师·
测试人员·
合规经理·
质量工程师·
安全工程师·

所有这些小组都会有需求的输入，并且需要在他们的工作中使用需求目录。在Enterprise Architect中可以通过多
种方式指定需求，包括：

直接在浏览器窗口中·
在图表上·
使用规范管理器·

我们将在下一节中查看规范管理器，您会看到它在处理需求和其他带有文本内容的元素时提供了极大的灵活
性。
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满足规范管理器满足规范管理器满足规范管理器满足规范管理器

规范管理器是一个独特而有效的工具，它提供了可用于管理任何元素的电子表格或文字处理器视图，尽管它在
使用总是有描述性文本来描述需求细节的需求时特别有用。可以使用名称和详细描述创建新的需求，并且可以
从下拉列表中添加或更改状态和优先级等属性。现有的需求可以在方便的视图中查看和管理 - 例如图表和窗口 -
在规范管理器中更改它们将在存储库中的所有其他位置更改它们。

对于那些更习惯使用文本而不是图表以及习惯于使用文字处理器或电子表格工作的分析师来说，规范管理器是
完美的工具。它的另一个优点是需求是模型的一部分，并且可以追溯到其他元素，包括驱动业务驱动因素、利
益相关者和解决方案组件。在该图中可以看出，需求状态和其他元素属性可以从下拉列表中进行编辑。
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在使用规范管理器时，有多种选项可提供极大的灵活性，包括在电子表格中的列中显示注记或在文档中的内联
显示，以及调整文本的大小。这些选项可从“规范 - 指定”功能区获得，该功能区在启动规范管理器时有条件地
显示。

过滤器提供了一种有用的方法来将显示限制为在选定列中包含单词或文本片段的元素。在此插图中，建模者决
定将显示限制为在需求需求在处理大量需求时，这是一个很好的生产力工具，它可用于定位具有特定状态、优
先级、复杂性的所有需求，甚至是指定利益相关者或团队拥有的所有需求（如果已定义）在模型中。
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图表也可以从规范管理器中打开，允许您A图表上的元素作为一个组进行编辑。对于包括经理和客户在内的一
些非技术人员来说，这是一个令人信服且受欢迎的观点。有关详细信息，请参阅规范管理器帮助主题。
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分析分析分析分析

需求开发的分析相确保在启发相发现的需求得到了正确的表达，并具有正确的格式、细节和属性，并形成一个
正确的、有凝聚力的集合。由于引出的来源和方法不同，相阶段中记录的需求将需要一些按摩和平衡——例
如，发现重复或重叠的需求或系统工程师无意中忽略了记录需求是很常见的。一个或多个利益相关者的担忧。
关系矩阵和可追溯性窗口等工具将有助于揭示需求的遗漏和问题。 Discuss &审阅窗口和 Chat & Mail 窗口
——包括模型邮件功能——还将提供 其他团队成员讨论、审查和聊天需求的机制。
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优先满足需求优先满足需求优先满足需求优先满足需求

优先考虑需求对于项目的成功至关重要，因为它确保分析、开发、测试和实施资源集中在系统的最关键方面。
优先级是为每个需求分配优先级的决策过程；最常见的分类标准是业务价值。业务价值通常由实施需求将为组
织或其客户产生的价值的成本效益分析确定。其它因素可能是政策或法规遵从性、紧迫性、业务或技术风险和
成功的可能性。需求可以在看板中可视化，该看板可以通过将项目从积压通道移动到队列泳道来指示优先级，
并且还允许在通道内订购项目。有关更多信息，请参阅Kanban Boards帮助主题。

或者，可以使用搜索或模型视图来创建基于一些标准的需求列表，这些标准将使需求得到优先考虑。

需求优先属性需求优先属性需求优先属性需求优先属性

有多种标准可用于确定优先级，每个组织和项目通常会使用某种类型的加权平均值来确定优先级。 Enterprise
Architect对需求优先级提供灵活和完成的支持，因为每个元素都有一个内置的“优先级”属性，可以设置为指示其
优先级，允许用户从下拉列表中选择分配的优先级。
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当您安装Enterprise Architect时，可以方便地预先加载优先级列表，但是可以编辑或完全修改这些优先级列表以
适应组织或项目。它们甚至可以作为参考数据从以前的项目中导入，或者，如果当前项目是基于模板创建的，
则可以从基础模型中预加载组织的优先级。可以使用此功能区选项设置它们：

设置 >参考>模型类型 > 常规类型 > 优先级

协同改变优先级协同改变优先级协同改变优先级协同改变优先级

选择标准和分配优先级的过程通常是协作的，并且通常在与利益相关者或其代表辩论分类的研讨会中完成。在
以前的时代，这是一个费力且困难的过程，但Enterprise Architect具有一些有用的特征来处理需求属性，包括优
先级。有许多窗口——包括包列表和图表列表——支持处理需求和在线编辑优先级，根据新分配的优先级自动
过滤或排序需求列表。规范管理器是一个有用的工具，它提供了一个基于文本的界面，可以查看需求及其注
记，并可以从下拉列表中选择优先级。该界面还显示了许多其他通常对优先级有用的属性，例如状态和复杂
性。有关更多信息，请参阅Editing Elements帮助主题。

当需求属性被更改并保存在任何窗口或图表中时，该属性将在所有其他视图中更改，并且查看存储库的任何其
他用户将立即能够看到更改。

仪表板图表仪表板图表仪表板图表仪表板图表

Enterprise Architect有一系列仪表板图，可用于创建包中需求优先级的引人注目的视图，并可选择包含子包。有
许多预配置的图表可用于显示部分模型中需求优先级值的比率。过滤器添加了另一个级别的用户配置，例如，
允许建模者排除特定状态的需求或相仅显示当前需求的需求。有关详细信息，请参阅Dashboard Diagrams帮助主
题。
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This diagram shows a Pie Chart element 
depicting element priorities for all the 
Requirements in a selected Package. 
It provides a useful summary for a 
Requirements Manager and is 
dynamically updated when the priority 
changes and the diagram is reopened. 
A range of other pre-defined Charts and 
user-defined Charts can also be added. 
A filter has been added to exclude all 
elements other than Requirements.

使用看板进行可视化使用看板进行可视化使用看板进行可视化使用看板进行可视化

Enterprise Architect有一个看板图，可用于管理需求和其他规范或项目管理元素，例如更改。看板对于管理需求
和其他元素的优先级特别有用。这些元素可以简单地拖到图表上，然后在列之间，允许团队管理和可视化需求
在规范和实施之间的进展。

Backlog Queue In Progress Test/Review Done Deploy

Vehicle Height

Validated
Queue

Low Light Visibility

Proposed
Backlog

Fog and Rain Visibility

Validated
In Progress

Illumination

Approved
In Progress

Minimize Power Utilization of Boom Gate

Validated
Queue

Electrical Power

Proposed
In Progress

可以配置看板图，以便在列之间拖动元素时自动更改元素的优先级。有关更多信息，请参阅Kanban Boards帮助
主题。
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验证验证验证验证

需求验证是必要的，以确保需求符合高标准，适当地定义顾客的问题（或机会），并足以让实施团队设计和实
施产品。需求必须具有所需的质量水平，并且是完成且必要的。验证需求的方法有很多种，但最常见的两种方
法可能是进行团队评审和为需求分配测试用例。

团队评审通常由团队成员或其他熟悉该领域的分析师进行，但他们自己并不负责需求开发或管理。Enterprise
Enterprise Architect有一个方便的工具来协助此过程，称为 Formal审阅，它适用于整个模型，并允许审阅者在讨
论文档中记录他们的发现并引用模型元素。需求工具箱包的“扩展需求”页面中还有一个需求检查清单元素，它
提供了一种检查需求质量的有用机制。

REQ117 - The system must
provide a mechanism allowing
students to identify themselves

This diagram shows the use of a 
Requirements Checklist that acts as 
an indicator (check) to ensure the 
requirement is compliant with best 
practice. The check items are 
editable and a general checklist 
element is available that can be 
used with any element. 

Requirements Checklist

Atomic

Attainable

Cohesive

Complete

Current

Independent

Modifiable

Traceable

Unambiguous

Verifiable

测试案例可以在多个级别上定义，从用户验收测试到单元测试。在需求开发过程的早期定义测试案例可以对需
求进行双重检查，因为在定义测试案例时，通常会发现与需求相关的问题。Enterprise Enterprise Architect有许多
定义测试案例的功能，建模者可以选择最适合该工作的功能。
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req [package] Requirements [Requirements - Verify Relationship]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier is
visible in low light conditions including night and
shadows and there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control unit."

satisfiedBy
Strip Illumination

«testCase»
After
Dark
Test

Verdict = inconclusive

The test was conducted at the winter 
equinox under a cloudless, moonless sky. 
Ambient lights were present from 
neighboring buildings.

«testCase»
Shadow

Test

Verdict = pass

The test was conducted at the winter 
equinox and under a cloudy sky using a 
shade to simulate shadow.

«verify»

«verify»
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可视化需求可视化需求可视化需求可视化需求

需求可以使用产品的不同特征以多种不同方式可视化。一些方法允许用户创建新的和编辑现有的需求，而另一
些方法只是提供一种查看需求的方法。需求，就像 SysML 中的所有元素一样，可以形成图形的一部分，许多重
要的语义都在这些中表达关系；例如需求和验证它的测试用例之间的关系。然而，需求分析师、经理和其他利
益相关者希望独立于需求可能参与的任何关系来查看需求是很常见的。我们现在将研究其中的一些功能，其他
功能将在现在化中介绍需求关系话题。
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需求图表需求图表需求图表需求图表

需求图可用于可视化需求及其与其他元素的关系，包括其他需求。您当然可以通过许多其他方式查看需求，但
对于许多利益相关者来说，需求图将更具吸引力，因为它提供了一种图形方式来查看需求与模型其他重要部分
的联系，包括利益相关者、架构、设计和测试。此图显示了如何查看需求以及它们与其他元素的连接。要求未
经授权的车辆不应被允许进入停车场被分配给活动“限制未经授权的车辆”，而这又被分配给代表需求门A块。

可以从用户界面中A许多不同位置创建需求图，包括从功能区选项“设计>图表>添加图表”。

将显示“新图表”对话框，可以从 SysML 图表类型列表中选择需求图表。有关更多信息，请参阅SysML 
Requirements Modeling帮助主题。
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规范管理器规范管理器规范管理器规范管理器

规范管理器是Enterprise Architect中处理需求的核心工具，从一开始就被设计成一个允许通过直观且功能齐全的
界面创建和管理需求的工具。对于那些习惯使用电子表格或文字处理器文档的工程师或其他利益相关者来说，
该工具看起来很自然，并模拟了这两种可视化模式，允许用户在电子表格模式和文档模式之间切换。

规范管理器可以从功能区打开：“设计>包>规范视图”。

规范管理器可用于查看任何类型的元素，但特别适用于文本成分较大的元素，例如需求。在工具中更改的任何
元素也将在需求图表、浏览器窗口和其他目录（如库表）中自动更改。更多信息参见Specification Manager 帮助
话题。
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浏览器和视图浏览器和视图浏览器和视图浏览器和视图

浏览器是中央导航工具，可用于构建和探索存储库的内容，包括处理需求。浏览器有许多选项卡，允许以特定
方式查看存储库的内容。我们已经在前面的主题中查看了浏览器，但将讨论它与可视化需求的相关性。

大多数系统工程师会尝试将他们对特定项目或努力的要求保持在一个位置，尽管可能存在需要将它们分开的情
况；例如，出于合同或日程安排的原因。在“项目”选项卡中选择需求包后，用户可以切换到“上下文” 选项卡以
获得焦点视图 - 有效地消除该时间之外的其他元素的上下文。然后可以选择一个单独的要求，并在检验员窗口
上选择“详细信息”选项卡以聚焦所选要求的属性。

打开图表中包含的元素和关系也可以通过浏览器的“图表”选项卡进行可视化，提供查看图表内容的另一种方
式。

任何包或图表也可以通过多种不同的方式进行可视化，包括提供列表中元素的常用视图的列表视图，类似于电
子表格，其中需求按行列出，其属性按列列出.
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关系矩阵关系矩阵关系矩阵关系矩阵

关系矩阵是一个有价值的工具，用于在一个类似于具有行和列的电子表格的界面中可视化任何两个包中元素之
间的连接。该工具在与需求一起使用时特别有用，并且允许工程师查看需求与其他元素的关系，包括其他需
求。

关系矩阵可以从功能区选项“设计>包>包/矩阵”打开。选择当前包是源包、目标包还是两者都有。

如果存在关系，则在源元素和目标元素的交叉处的单元中会显示一个箭头图标，箭头表示关系的方向。矩阵还
可以配置为以单独的颜色突出显示没有任何关系的行或列。可以在“选项”窗口中配置此选项和其他选项（单击
关系矩阵标题中的选项按钮）。

这些选项允许您定制矩阵的显示方式，包括是否对元素进行排序或其名称以包名为前缀，以及是否突出显示源
和目标元素的行和不连接的列。有关更多信息，请参阅Relationship Matrix帮助主题。
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需求表需求表需求表需求表

需求表是类似于电子表格的视图，可以使用#

创建#

基于 select 语句选择需求（或任何其他元素）的语句，该语句有效地过滤掉特定的需求组。例如，表可用于显
示所有与电力子系统相关的、已获批准且具有高优先级或用于分解性能要求的需求。可以创建任意数量的库
表，它们会随着存储库中基础属性的更新而动态刷新。这提供了比列表视图更大的灵活性，因为能够根据指定
的标准从存储库中的任何位置选择一组需求。
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管理需求管理需求管理需求管理需求

这包括维护一组要求的活动，这些要求代表项目团队和客户之间的协议或协议。它还涉及确保设计和实施团队
可以接受这些要求，并且它们足以使他们指定的内容可以实施到工作业务、软件或硬件系统中。 Enterprise
Architect是一个复杂的需求管理平台，无论领域、项目规模或所遵循的方法如何，都有一些工具可以直接管理
复杂项目中的大型需求存储库。

This diagram shows a Bar 
Chart element depicting 
element status for all the 
requirements in a selected 
package. It provides a 
useful summary for a 
Requirements Manager 
and is dynamically updated 
when the status changes 
and the diagram is 
reopened. There are a 
range of other pre-defined 
charts and user defined 
charts can also be added.
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追踪需求追踪需求追踪需求追踪需求

大多数需求流程要求需求从高级概念（如驱动业务驱动因素、愿景和目标）一直到实现它们的组件部分。对于
许多项目来说，这是一个棘手的问题，因为大部分信息都存在于一组异构工具中，例如文字处理器文档、电子
表格、图表工具、企业演示工具等。一些项目经理试图通过创建一个电子表格来解决这个问题，该电子表格作
为所有不同信息的寄存器，但该文件的管理占用了相当多的项目资源，并且该文件几乎不可能保持最新状态。
使用Enterprise Architect ，可以在一个工具中对所有项目信息进行模型，并在所有元素之间创建易于维护和可分
析的跟踪，从组织的使命声明到编程代码级别（如果需要） .

在图表中可视化跟踪在图表中可视化跟踪在图表中可视化跟踪在图表中可视化跟踪

无论您是使用图表输入项目的需求，使用基于文本的工具（如规范管理器），还是通过其他工具导入它们，在
图表中查看需求跟踪都可以轻松理解它们的关系。可以通过从浏览器窗口拖放元素轻松创建图表，或者使用“插
入相关元素”选项自动创建图表。此函数可以配置并用于绘制任意深度的元素图，并且可以限制为选定类型的元
素和连接器。它是团队环境中一个方便的生产力工具，即使是对领域和存储库有深入了解的建模者也会对图表
中显示的连接感到惊讶。

View Basket

(from View Basket)

The bookstore will provide
discounts to students to
encourage learning

(from Policies)

(from Take Orders)

View Shopping Basket

(from Take Orders)

Add To Shopping Basket

BrowseCatalogue

(from Browse Catalogue)

REQ014 - Shopping Basket

The system must provide a shopping Basket 
facility that remembers the contents between 
sessions.

(from Take Orders)

BasketManager

requirements
Manages addition and deletion of items from the basket
and serializes contents between sessions.

Web
Server:

Dell
PowerEdge

2650

Disk Controller = RAID 5
Disks = 4 x 80 GB
Processor = 2 x 2.8 GHZ 
RAM = 2 x 1024 MB

«goal»
Provide

customers
with

a
competitive

online
shopping

experience

(from Goals)

Traceability can be used to 
keep track of how thing are 
related in the models from 
the highest level business 
goals down to the execution 
environments and hardware 
that solutions are deployed 
to. The most common 
relationships used are: Trace, 
Realization, Dependency and 
Generalization. Annotations 
under the elements indicate 
their Package location in the 
Browser window.

«trace»

«trace» «trace»

«realize»

«trace»

«trace»

«trace»

使用关系矩阵使用关系矩阵使用关系矩阵使用关系矩阵

关系矩阵提供了一种可视化需求与其他元素之间，甚至不同层次或类型需求之间的关系的替代方式。一些利益
相关者更喜欢电子表格形式的需求及其关系视图是很常见的，而关系矩阵提供了一种无需借助图表即可呈现关
系的绝佳方式。在用例驱动的需求方法中，使用案例被称为实现一个或多个需求，这些关系可以在关系矩阵中
直观地显示出来。使用案例列表将出现在矩阵的一个轴上，需求将列在另一个轴上。 A存在关系，则在行列交
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叉处显示标记，表示特定用例实现了需求。元素之间的关系可以通过关系矩阵创建或删除，并且可以随时保存
和重新打开矩阵或保存到 CSV 文件，以便可以在电子表格中打开。还可以创建包含关系矩阵的文档，为无法访
问模型的人提供有用的交流工具。

使用可追溯性窗口可视化跟踪使用可追溯性窗口可视化跟踪使用可追溯性窗口可视化跟踪使用可追溯性窗口可视化跟踪

虽然图表和关系矩阵允许建模者查看需求元素之间的跟踪，但存储库的这些视图的创建者可能故意从视图中省
略了元素。例如，图表不需要显示特定利益相关者拥有的所有要求。但是，可追溯性窗口将关系元素之间的完
成和完整的视图。无论元素在浏览器窗口中的位置如何，都会显示元素关系。

使用关系窗口可视化跟踪使用关系窗口可视化跟踪使用关系窗口可视化跟踪使用关系窗口可视化跟踪
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建模者经常选择在图表上隐藏一个或多个关系，以使图表更易于理解或隐藏细节。关系窗口是一个有用的打开
窗口，因为它将显示图表中元素之间存在的所有关系，指示它们在图表中是可见的还是隐藏的。

如果关系已隐藏在图表中，则可以通过在图表的“属性”对话框的“连接器”页面上选择“显示关系”选项使其可见。
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追踪需求追踪需求追踪需求追踪需求

需求状态是它在需求开发过程中所处位置的基本指标。例如，状态为“已提出”的需求表明它们还没有准备好并
且可用于开始开发工作。 Enterprise Architect有多种工具可以状态、分析和管理状态，首先是可以为每个需求分
配一个状态，并且状态代码列表是完全可配置的。状态方便地显示在需求列表视图中，包括使用规范管理器
时。还有一组预定义和可扩展的仪表板图表和图形，可用于获得需求状态和其他属性的引人注目的可视化表
示。

跟踪需求的工具跟踪需求的工具跟踪需求的工具跟踪需求的工具

工具工具工具工具 描述描述描述描述

状态码 状态代码是可应用于任何元素（包括需求）的受控状态列表。 Enterprise
Architect带有一个预定义的代码列表，但是可以配置该列表，并且可以更改
和删除列表中的代码，还可以添加新代码。状态需求在图表中显示为元素侧
面的颜色编码带。

REQ011 - Manage
User Accounts

REQ018 - Report on
User Account

REQ024 - Secure
Access

REQ017 - Remove
User

REQ016 - Add Users
This diagram shows the use of 
the color code bar indicating the 
status of the requirement. It is a 
handy visual cue that is useful in 
workshops and printed material 
to convey the status of a series 
of requirements in a diagram. 
The status codes and the colors 
are completely configurable and 
a legend can be placed on the 
diagram to convey their 
meaning.

Validated

Proposed

Approved

Implemented

Legend

仪表板图表和图形 仪表板图是一种扩展的图表类型，允许创建高质量的图表和图形，以视觉上
引人注目的方式显示存储库信息。可以创建任意数量的图表和图表，并且可
以从存储库包层次结构中的任何级别获取数据。 Enterprise Architect带有一个
预先配置的图表和图形的工具箱页面，但可以根据存储库中的任何信息创建
新图表。
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This diagram shows a Bar 
Chart element depicting 
element status for all the 
requirements in a selected 
package. It provides a 
useful summary for a 
Requirements Manager 
and is dynamically updated 
when the status changes 
and the diagram is 
reopened. There are a 
range of other pre-defined 
charts and user defined 
charts can also be added.
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管理不断变化需求管理不断变化需求管理不断变化需求管理不断变化需求

在项目的规范和解决方案阶段，需求不可避免地会发生变化，并且大多数需求管理过程都有某种类型的机制来
接受这些变化。通常，会为解决方案团队指定和整理一组要求来实施；任何后续更改都指定为更改请求。无论
使用的流程有多严格，都会发生需要与更改请求一起管理的无意更改。 Enterprise Architect是一个复杂的需求管
理平台，具有一系列工具来协助需求经理。更改请求可以在维护窗口中进行管理，它允许记录和描述所请求的
更改，以及请求的人以及请求的时间done 以及完成更改的人。可以使用许多特征发现和分析意外更改，包括审
计、基线版本和版本控制；这些工具有一些重叠的特征，可以单独使用，也可以一起使用。内置的安全系统还
将通过允许建模者有意锁定模型中的包和元素来帮助防止对模型的无意更改。

管理不断变化的需求的机制管理不断变化的需求的机制管理不断变化的需求的机制管理不断变化的需求的机制

机制机制机制机制 描述描述描述描述

元素改变任务和努力项 对需求的修改可能会在不经意间发生，但更常见的是有意更改以响应各种因
素，例如利益相关者修改他们的需求、业务变化或对问题了解甚少。可以使
用许多工具来获取无意的更改，但是可以使用更改项来分配故意的更改，这
可以针对每个元素进行记录。一旦分析了变更的影响，就可以创建任务来指
定实施变更需要做什么，工作量可以使用需求工作量项来分配工作量。

审计 审计是一个内置工具，启用后会自动记录对存储库的更改。它有许多不同的
模式和视图，并且可以配置以协助管理需求。它可以跟踪模型中的更改、更
改的人员和更改的时间，显示之前和之后的视图。因此，如果它的状态将被
记录为与审计功能重叠的基线需求，但与基线更新或记录工具不同的是，每
次更改都被记录在谨慎的变化中。相比之下，没有基线审计将不会对当前模
型的基线进行比较，只是比较已发生的变化。一旦确定了更改，就可以使用
关系矩阵等工具来确定影响。
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版本控制 版本控制可以在Enterprise Architect中实施，以管理对任何包的更改和修订，
包括需求包。一旦实施对需求的更改将被记录下来，需求分析师将能够查看
以前的版本并在需要时回滚到这些版本。这个工具特征和审计和使用之间有
一些基线。该功能与审计的区别在于，审计只记录变更，而不允许您恢复到
以前的版本。版本控制和基线之间的区别是建模者必须有意创建基线，而版
本控制在后台自动记录更改基线是当前记录的间隔变化与记录的要求之间的
基线。

基线 用于管理需求基线的多功能机制。任何数量的利益相关者基线都可以被更改
为项目的一个重要更改的要求，而这些基线的基线通常可以在一个开发迭代
之后或在开始之前在一个开发迭代中创建。当发现差异并且不符合预期或违
反从当前项目基线到当前项目的要求时，这些变更一旦恢复，这些基线将模
型于评估变更的影响。关系矩阵和元素跟踪可用于确定更改的影响。
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修改的影响分析修改的影响分析修改的影响分析修改的影响分析

当系统的开发已经开始并且需求发生变化时，变化就会产生影响，并且需要确定、理解和管理这种影响。建立
对利益相关者和业务驱动因素等上游要素和使用案例、组件、测试案例和源代码操作等下游要素的驱动因素对
于确定变更的影响至关重要。 Enterprise Architect具有许多可以帮助实现此目的的功能，包括在图表中可视化跟
踪的能力、关系矩阵、可追溯性窗口、元素更改、任务和可用于记录影响和所需内容的工作量项目实施它。

记录和分析变更影响的工具记录和分析变更影响的工具记录和分析变更影响的工具记录和分析变更影响的工具

工具工具工具工具 描述描述描述描述

分析使用需求跟踪 可视化需求及其与其他元素的连接方式的能力是分析变更影响的实用工具。
需求通常形成层次结构，当一个需求受到影响时，它通常会对需求的子级产
生连锁反应，并且能够在图表或层次结构中可视化这一点非常有用。需求通
常也可以追溯到上游和下游流程元素，并且图表提供了一种查看和分析这些
连接的方法。插入相关元素函数发现这些连接并自动绘制和布局图表，允许
建模者花时间分析影响。

Inventory Manager

requirements
Provides services for the
management of Titles.

REQ019
-
Manage
Inventory

REQ032
-
Update
Inventory

Manage
Titles

Tracing Requirements

This diagram shows the expressive power of putting disparate elements onto a diagram.

It shows the traceability between different layers of a system.  The traceability can be from the 
Requirements to the Use Cases that Realize them, to the logical Components that will 
deliver the required functionality.

«trace»

«realize»

«realize»

使用关系矩阵进行分析 通过将需求放在矩阵的一个轴上，将连接的元素放在另一个轴上，关系矩阵
可用于可视化需求及其连接。当与可能不熟悉UML等建模语言或更擅长使用
电子表格类型视图的人一起工作时，此方法在研讨会中非常有用。可以创建
任意数量的矩阵，并且可以存储它们的规格，以便轻松调用它们。
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使用可追溯性窗口进行分
析

可追溯性窗口是一个方便的窗口，显示存储库中元素的层次结构。它特别有
用，因为它无条件地显示元素如何相互关联。其它库的其他视图可以配置为
仅显示特定元素以交流想法，而可可追溯性窗口将显示元素参与的所有关系
这使得它对于分析变化的影响特别有用。
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需求波动率需求波动率需求波动率需求波动率

尽早发布产品和系统的市场压力越来越大，项目团队在越来越短的时间内开发、测试和部署产品的压力越来越
大。近年来，需求流程发生了显着变化，以确保在架构师、设计师和开发人员需要时向他们提供稳定、正确和
清晰的规范。已经转向迭代和增量过程，这需要为每次迭代提供一组稳定的需求。需求的搅动通常表明问题没
有被清楚地理解，利益相关者没有受到损害并且存在未解决的政治问题，范围未定义或业务本身处于波动之
中。 Enterprise Architect有许多机制可以用来帮助解决这个问题。 Enterprise Architect没有用于需求波动性（稳定
性）的内置属性，但是使用一般标记值的通用UML扩展机制可以创建一个标签来记录这个属性。

注记：内部需求确实有稳定性属性，但外部需求没有。

管理需求波动的机制管理需求波动的机制管理需求波动的机制管理需求波动的机制

机制机制机制机制 描述描述描述描述

波动性作为一个标记值 Enterprise Architect为需求提供了一系列属性，但可以创建额外的属性来记录
其他属性，例如需求的源性或需求的来源。这是使用UML标记值机制实现
的，该机制允许包括需求在内的任何元素应用一个或多个标记，表示可以分
配值的某些属性。 Enterprise Architect扩展了这个机制，允许建模者创建一个
值列表，可以使用预定义的结构化标记值。这允许团队定义他们自己的波动
率值列表，例如极端、高、中低、最小。

使用基线 基线功能是一个有效的工具，它使用户能够拍摄一个快照或更典型的模型片
段，然后随着模型的开发，将模型的新版本与模型进行比较，从而识别任何
已更改的内容基线已被采用。基线具有一般，但对需求管理特别有用，如果
要求通常被认为已签署或冻结，则对它们的任何更改都必须注册为更改基线
模型和工具有一个比较实用程序，可以方便地列出当前基线之间的变化。

搜索搅动需求 Enterprise Architect具有复杂的搜索功能，允许用户在选定的包或整个存储库
中进行搜索，以找到满足细粒度标准的元素。这可用于通过在指定日期之前
搜索修改日期的更改来定位未更改的需求，从而提供稳定的需求列表。或
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者，如果使用标记值设置波动率，则可以定位具有指定波动率的所有元素。
搜索功能返回可以位于浏览器窗口中的元素列表；搜索可用作模型视图视图
的基础，用于查看易失性或非易失性需求。
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重用需求重用需求重用需求重用需求

重用系统开发过程的工件的概念已经写在许多论文和教科书中，但传统上仅限于软件组件。近年来，重用规范
（包括需求）的概念开始受到关注。当组织创建具有相似特征的产品系列时，或者在行业或领域内有用户社区
时，其它尤为重要。安全和监管要求等其他要求类型通常适用于许多业务规则。业务规则和利益相关者的担忧
通常也适用于许多项目，最好在单个项目结构之外进行分类。 Enterprise Architect提供了许多复杂的机制来管理
项目间元素的重用，包括构建用于重用的存储库、从其他来源导入需求以及可重用资产服务。

需求重用机制需求重用机制需求重用机制需求重用机制

机制机制机制机制 描述描述描述描述

为需求重用构建存储库 设置存储库时，您可以选择为单个项目或多个项目构建它，而这些项目又可
以由许多工作程序组织。 Enterprise Architect让建模者完成对存储库结构的控
制，允许在项目级别之上设置包，其中可以添加一些要求，例如业务、监管
和架构需求。

创建基础模型 当您在Enterprise Architect中创建新存储库时，您可以选择使用模型构建器创
建一个空白模型来帮助设置存储库结构，也可以使用基础模型作为新模型的
模板。基础模型是存储可重用资产（例如业务、监管和架构需求以及策略和
业务规则的好地方。

从其他模型导入需求 在一个组织中拥有多个Enterprise Architect存储库是很常见的，并且很容易从
一个模型复制和重用需求（或任何其他元素）到另一个模型。这可以通过简
单地将选择的需求或整个包从一个存储库复制到另一个存储库，甚至从一个
项目复制到同一存储库中的另一个项目来实现。 Enterprise Architect的工作方
式与任何其他窗口程序相同，只需将选择复制到剪贴板，然后允许将其粘贴
到同一模型的另一个位置或另一个打开的存储库中。

使用可重用资产服务 可重用资产服务 (RAS) 对于分布式团队特别有用，它为建模者提供了一种简
单方便的机制，可以通过共享存储库分发或下载可重用模型结构和元素，例
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如需求，可通过专业云服务器连接访问。企业或组织需求级别可以存储在
RAS 中，不同的团队可以将它们合并到他们的模型中，资产的治理通常由资
产所有者（注册）在可重用资产服务级别进行管理。
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需求关系需求关系需求关系需求关系

Enterprise Architect支持所有 SysML需求关系，这些关系可以在用户界面中的多个不同位置进行可视化，提供了
使用这些重要连接器的灵活方式。关系元素（包括需求）在浏览器窗口中不可见，因为当有更有效的查看连接
方式时，这会使元素混乱。

关系窗口对于在浏览器窗口或图表中查看元素时停靠非常有用。由于在浏览器窗口或图表中选择了元素，上下
文变化和关系窗口将仅显示所选元素与模型中其他元素之间存在的关系，包括其他需求。

需求与其他元素（包括其他需求）之间的关系可以在包括需求图表在内的任何图表中以三种不同的方式可视
化：

两个元素之间A连接器·
需求元素中的A隔间·
以注记形式附在需求或其他模型元素上A标注符号·

所有三种图表符号都有其用途，并为建模者提供了为特定目的和受众选择适当表示的灵活性。

在图表中可见的两个元素之间绘制关系是最常见的可视化需求关系的方式；虚线是从客户（依赖元素）到供应
商（提供元素）。所以在这个例子中，'条码照明'块是客户，它取决于'低光能见度'需求，所以箭头从块（客户）
指向需求（供应商）。

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier is
visible in low light conditions including night and
shadows and there must be enough time in
these conditions for a driver to stop at the
control unit."

«block»
Strip

Illumination

parts
 dc : DC Connector
 hs : Housing
 la : LED Array

The strip illumination runs the length of the 
beam and illuminates the reflecting surfaces of 
the boom orthogonal to the light direction. 
Making it visible to approaching vehicles.

«rationale»
The design of the strip lighting and 
its illumination properties satisfies 
the State Government Occupational 
Health and Safety Standards.

«satisfy»

另请注意，在此示例中，建模者已选择显示 Parts 隔间，显示构成块的 Parts 和描述该块的注记隔间。还添加了
A基本原理来限定“满足”关系，并解释上下文在标准时间中选择该块。

隔间可用于显示需求参与的关系，这是一种可视化需求关系的紧凑且有用的方式，无需在图表中包含相关元
素。
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req [package] Requirements [Requirements - Compartments]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier is visible in low light
conditions including night and shadows and there must be
enough time in these conditions for a driver to stop at the control
unit."

refinedBy
Operate at Night

tracedFrom
Trade Study - Light Condition

verifiedBy
After Dark Test
Shadow Test

satisfiedBy
Strip Illumination

可以为每个图表元素或整个图表配置可见隔间列表，从而提供对关系如何可视化的精细控制。

或者，标注符号可用于在注记到需求元素或关系相关的依赖项的元素注释中显示关系。当元素出现在连接器或
隔间显示不合适的图表（例如内部块图、序列图或用例图）或建模者认为合适的其他图表中时，此表示法特别
有用。需求关系是二元的，意味着它们有两端：供应商和客户。这意味着标注可以附加到需求或相关模型元
素，根据关系，可以是块、测试用例、用例或其他模型元素，包括另一个需求。

在这个图中，建模者的聚焦集中在需求上，并且在注记中以<<satisfiedBy>>的形式列出了块元素。
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req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Requirement]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any
barrier is visible in low light conditions
including night and shadows and there
must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the
control unit."

satisfiedBy
Strip Illumination

在这个图中，建模者的聚焦已经切换到一个块，需求元素在注记中被列为<<satisfies>>。

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Block]

«block»
Strip Illumination

parts
 dc : DC Connector
 hs : Housing
 la : LED Array

The strip illumination runs the length of the 
beam and illuminates the reflecting surfaces of 
the boom orthogonal to the light direction. 
Making it visible to approaching vehicles.

satisfies
«requirement» Low Light Visibility

下一节详细说明需求关系，并提供每个关系的示例。
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为需求添加细化为需求添加细化为需求添加细化为需求添加细化

细化关系是需求与另一个模型元素之间的关系，它添加细化或附加信息，有助于阐明需求，使其含义更加明
显。 Refine关系可从 SysML需求工具箱的“关系”页面获得。

Refine关系可以在需求和任何模型元素之间绘制，例如用例、状态机或活动。模型元素的选择将取决于需求中表
达的信息以及建模者或工程师的判断。

req [package] Requirements [Requirements - Refine Relationship]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier
is visible in low light conditions including
night and shadows and there must be
enough time in these conditions for a driver
to stop at the control unit."

Operate
at

Night«refine»

在这个例子中，用例并没有扩展或修饰需求，而是以描述和场景的形式添加细节，使需求的含义更容易理解。
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遏制关系遏制关系遏制关系遏制关系

遏制关系的名称很好地描述了它的目的——它用于表明一个或多个需求包含在另一个更高级别的需求中，或者
由另一个更高级别的需求分组。在为任何中等复杂度的系统建模需求时，它是一个基本且高度使用的关系。
A大型系统可能有数千个（如果不是数万个）需求，这些需求最好在层次结构中组合在一起。使用
Containment关系的替代方法是使用包对需求进行分组。当层次结构中只有两个级别时，或者当您按类型（例如
利益相关者或物理）对需求进行分组时，此方法有效，但在更广泛地使用时会受到限制。

遏制关系可从 SysML需求工具箱的关系页面获得。

此图显示了使用包含关系来显示两个较低级别的需求，这些需求被较高级别的需求“包含”。

req [package] Requirements [Requirements - Containment Relationship]

«requirement»
Operational Visibility

id = "1024"
text = "The system must ensure any barrier is
visible in all operating conditions including weather
events such as fog and low light conditions such as
at night."

«requirement»
Low
Light

Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier is
visible in low light conditions including night and
shadows and there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control unit."

«requirement»
Fog
and
Rain

Visibility

id = "1025"
text = "The system must ensure any barrier is
visible in any weather conditions including Fog and
Rain and there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control unit."

需求的包含也可以在浏览器窗口中可视化，其中包含由嵌套的元素表示，或者更正式地说，包含的元素是另一
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个需求的子元素。这种平衡对于存储库中的任何元素都是可能的，但对需求具有特殊意义。此图像显示与上图
中相同的需求，但在浏览器窗口中。

注记嵌套的需求之间的浏览器不会需求关系。事实上，这两种不同的方法可能彼此不同步，因为它们是独立的
机制。
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复制现有需求复制现有需求复制现有需求复制现有需求

Copy关系是两个需求之间的关系；它用于表明一个需求是另一个需求的副本。关系是 Dependency 的一种类型，
由带有关键字 <<copy>> 的虚线表示，带有一个从 Copied（客户）指向 Base需求（Supplier）的空心箭头。鉴于
需求获取和管理是昂贵且耗时的活动，并且许多项目经常存在利益重叠，因此重用需求是有用的； Copy关系提
供了执行此操作的机制。基本需求通常存储在另一个项目的命名空间中，但将公共（基本）需求移动到位于单
个项目级别之上的命名空间被认为是一种好的做法。

复制关系可从 SysML需求工具箱的关系页面获得。

此图描述了已复制以在多个项目中重复使用的电源使用需求。

req [package] Requirements [Requirements - Copy Relationship]

«requirement»
Minimize Power Utilization

id = "9001"
text = "The system must minimize the power
used by all of its components"

(from Car Park Boom Gate)

«requirement»
Minimize

Power
Utilization

of
Boom
Gate

id = "1006"
text = "The system must minimize the power
used by all of its components"

«copy»

当使用 Copy关系时，新需求被分配一个新的 id，但新需求的文本将是基本需求的只读副本。
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从另一个人那里得到一个需求从另一个人那里得到一个需求从另一个人那里得到一个需求从另一个人那里得到一个需求

派生关系是两个需求之间的关系，用于描述一个需求是基于另一个需求或者是另一个需求的扩展或派生的事
实。

派生关系可从 SysML需求工具箱的关系页面获得。

这两种需求通常处于不同的抽象或分辨率级别。低级别规范中A需求可能与更高级别规范中的需求有派生关
系。作为调查、阐述或分析的结果，较低级别的需求通常源自较高级别的需求。这种关系的重要方面是，如果
关系箭头末端的需求发生变化，则很可能需要重新分析派生的需求。

req [package] Requirements [Requirements - Derive Relationship]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any
barrier is visible in low light conditions
including night and shadows and there
must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the
control unit."

«requirement»
Illumination

id = "1029"
text = "The system must use strip
lighting for illuminating the boom."

«deriveReqt»
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确保需求得到满足确保需求得到满足确保需求得到满足确保需求得到满足

满足关系用于表明架构或设计中的一个或多个模型元素满足需求中表达的概念。它是可能被描述为问题或机会
与架构、设计和 - 经验证 - 实施之间的重要联系或桥梁。

满足关系可从 SysML需求工具箱的“关系”页面获得。

关系是一种依赖关系，由带有关键字<<元素>>的虚线表示，带有一个从设计（客户）指向需求（供应商）的开
放箭头。

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier is
visible in low light conditions including night and
shadows and there must be enough time in
these conditions for a driver to stop at the
control unit."

«block»
Strip

Illumination

parts
 dc : DC Connector
 hs : Housing
 la : LED Array

The strip illumination runs the length of the 
beam and illuminates the reflecting surfaces of 
the boom orthogonal to the light direction. 
Making it visible to approaching vehicles.

«rationale»
The design of the strip lighting and 
its illumination properties satisfies 
the State Government Occupational 
Health and Safety Standards.

«satisfy»

在该图中可以看出，块“条码照明”满足了在弱光条件下吊杆可见度的需求。还添加了一个基本原理，描述了对
状态政府法规的遵守情况。

在此图中，满足关系已使用标注符号显示。
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req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Requirement]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any
barrier is visible in low light conditions
including night and shadows and there
must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the
control unit."

satisfiedBy
Strip Illumination

在下图中使用了标注符号，但这次标注中引用了块。

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Block]

«block»
Strip Illumination

parts
 dc : DC Connector
 hs : Housing
 la : LED Array

The strip illumination runs the length of the 
beam and illuminates the reflecting surfaces of 
the boom orthogonal to the light direction. 
Making it visible to approaching vehicles.

satisfies
«requirement» Low Light Visibility
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可追溯性到模型元素可追溯性到模型元素可追溯性到模型元素可追溯性到模型元素

跟踪关系是一种一般的、广泛使用的关系，它将需求连接到任何其他建模元素。关系用虚线表示，关键字
<<trace>>表示含义；箭头指向一个向上流程元素（在流程早期创建的元素）。

在这个图表中，关系者想要展示一个由文档工件代表的贸易研究代表的需求。该文档可能是用Enterprise
Architect编写的，也可能是链接的外部文档。

req [package] Requirements [Requirements - Trace Relationship]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier is visible in
low light conditions including night and shadows and
there must be enough time in these conditions for a
driver to stop at the control unit."

Trade
Study

-
Light

Condition

This trade study was conducted by Lumino-
Technical Solutions to identify how light conditions 
would eff ect the operation of a boom gate and the 
requirements for driver and autonomous vehicle 
visibility.

«trace»

跟踪关系作为一个包罗万象的方法，当建模者想要表明需求与元素有语义关系，而其他关系都不合适时，它很
有用。
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核实关系核实关系核实关系核实关系

验证关系用于指示需求已被满足。关系是 Dependency 的一种类型，由带有关键字 <<verify>> 的虚线表示，并带
有一个从测试用例（Client）指向需求（Supplier）的空心箭头。

验证关系可从 SysML需求工具箱的关系页面获得。

测试用例可以描述方法或测试过程；它包含一个定义判断（测试结果）的标签，可以是：

经过·
失败·
不确定的·
错误·
用户定义的值·

满足关系有一个相关的目的，它描述了设计或系统的哪一部分实际用于执行需求中表达的概念。
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req [package] Requirements [Requirements - Verify Relationship]

«requirement»
Low Light Visibility

id = "1026"
text = "The system must ensure any barrier is
visible in low light conditions including night and
shadows and there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control unit."

satisfiedBy
Strip Illumination

«testCase»
After
Dark
Test

Verdict = inconclusive

The test was conducted at the winter 
equinox under a cloudless, moonless sky. 
Ambient lights were present from 
neighboring buildings.

«testCase»
Shadow

Test

Verdict = pass

The test was conducted at the winter 
equinox and under a cloudy sky using a 
shade to simulate shadow.

«verify»

«verify»

在此图中，需求描述了低光照条件，并且有两个单独的测试案例用于验证需求。建模者选择显示“satisfiedBy”隔
间，以帮助阐明实施的哪些部分正在接受测试。请注意，每个测试用例的判断是不同的：After Dark测试是不确
定的，而 Shadow测试通过了。建模者可以选择A单个图表中显示或隐藏 Verdict 标记。
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可视化需求关系可视化需求关系可视化需求关系可视化需求关系

需求与其他元素（包括其他需求）之间的关系是基于模型的系统工程的一个关键方面。在许多方面，这些关系
是规范和设计或问题和解决方案之间的重要桥梁。这些关系可以在范围广泛的专用窗口和用户界面机制中查
看。 Enterprise Architect的新手首先会注意到这些关系并没有明显地嵌套在浏览器窗口的“项目”选项卡中的元素
下。这是一个有意识的设计决定，不要让这些关系使“项目”选项卡变得混乱，而是让它们在其他显示中可见，
这些显示可以与它们相关的元素同时停靠和查看。

此插图显示了检验员窗口的“详细信息”选项卡，其中“关系”节点展开以显示与“低光能见度”需求相关的所有关
系，该需求已在“项目”选项卡中选择。还有一个专门的关系窗口。

还有很多其他可以可视化关系的窗口。有关详细信息，请参阅The Browser Window主题。

可追溯性窗口可追溯性窗口可追溯性窗口可追溯性窗口

可追溯性窗口是Enterprise Architect的一个有用且独特的特征，允许探索关系，以便模型可以有效地遍历元素及
其连接图。当您想查看元素如何连接以及连接的元素连接到什么时，打开它是一个有用的窗口。因此，例如，
在选中“低光可见性”需求时，在门的此模型中，可追溯性窗口将显示它已连接到满足需求的“条码灯光”块。
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可设计可追溯性窗口可以从功能区选项“>元素>跟踪”中打开。

这种情况下的建模者也可能对“条码照明”块的结构方面感兴趣，因此可以按照这个元素的关系来发现它的结构
关系，走图寻找问题的答案并探索模型。

如果您不关心查看关系，最好不要打开此窗口，因为每次更改聚焦到另一个元素时都必须渲染其内容，并且对
于连接良好的元素，这可能需要一些时间，从而增加花费的时间移动模型。有关更多信息，请参阅Traceability 
Window 帮助话题。

窗口关系窗口关系窗口关系窗口关系

关系窗口是一个有用的窗口，在处理横切关注点时可以打开，这通常是需求的情况。当在窗口、浏览器窗口或
图表中选择了一个元素时，关系窗口会显示一个连接器列表，这些连接器要么以所选元素（目标）为目标，要
么从元素（源）发出。此窗口的另一个有用方面是“视图”列指示关系是否在当前打开的图表中可见。

关系窗口可以从功能区选项“开始>所有窗口>属性>职责>关系”打开。

建模者还可以通过从上下文菜单中选择“在所有图表中查找”选项来定位包含所选关系A所有图表。在该图中可以
看出，连接“低光能见度”需求和“照明”需求的“deriveReqt”关系存在 两个图中。有关详细信息，请参阅The 
Relationships Window帮助主题。

关系矩阵关系矩阵关系矩阵关系矩阵

关系矩阵是一个很好的工具，可以在一个类似于带有行和列的电子表格的界面中可视化任何两个包中元素之间
的连接。该工具在与需求一起使用时特别有用，并且允许工程师查看需求与其他元素的关系，包括其他需求。
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关系矩阵可以从功能区选项“设计>包>包/矩阵”打开。选择当前包是源包、目标包还是两者都有。

如果存在关系，则在源元素和目标元素的交叉处的单元中将显示一个箭头图标，箭头表示关系的方向。矩阵还
可以配置为以单独的颜色突出显示没有任何关系的行或列。可以在“选项”窗口中配置此选项和其他选项，该窗
口可从关系矩阵标题中的“选项”按钮获得。

这些选项允许您定制矩阵的显示方式，包括是否对元素进行排序及其名称是否以包名为前缀，以及是否突出显
示源和目标元素没有连接的行和列。有关更多信息，请参阅Relationship Matrix帮助主题。

插入相关元素插入相关元素插入相关元素插入相关元素

插入相关元素特征是一种生产力工具，它允许工程师或其他利益相关者人员通过插入中心元素快速构建图表，
然后要求工具查找与此元素相关的所有元素，直至任意深度的连接。这有助于工程师有效地探索元素图并创建
一个图表，显示存储库中的其他元素如何直接与此中心元素相关以及其他元素如何与这些元素相关。元素和连
接器类型可以指定包含或排除，并且可以更改深度以将更多或更少的元素和连接器带入图表。图表可以自动布
局，也可以使用图表布局工具重新组织布局，使其更具吸引力或相关性。
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插入相关元素特征通过在图表中选择一个元素然后使用功能区选项“设计>元素>添加元素>相关元素”来使用。

特征可以用作探索性工具，其中呈现的图表作为查询过程的一部分构建，并在达到其目的后被丢弃。或者，特
征可用于创建更永久的图表，可以保存和重复使用以进行可视化。无论哪种方式，该工具都将节省工程师的时
间，并能够创建准确而富有表现力的图表，这些图表势必会给利益相关者留下深刻印象，否则他们将无法可视
化元素之间的连接。有关更多信息，请参阅Insert Related Elements 帮助 话题。

看板图表看板图表看板图表看板图表

看板图可用于在需求（和其他元素）通过行业标准或专有流程或方法的各个阶段时将其可视化。看板的概念起
源于 20世 纪 日本后期汽车行业的过程效率分析。从那时起，它已被许多软件和系统社区采用，作为管理从积压
或队列到实施的需求的有效方式。 Enterprise Architect有一个完整而实用的看板实现，可以支持许多不同的需求
流程。

在此图中，我们看到许多列代表需求过程中的各个阶段，允许在列之间拖动元素——通常是从左到右，但有时
可以将元素返回到积压中。该图表完全可以由工程师配置，允许配置列的数量及其名称以及图表的广泛其他方

(c) Sparx Systems 2024 Page 206 of 441 创建于 Enterprise Architect

https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ba_insert_related_elements.htm


使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

面，包括绑定属性、正在进行的工作限制和颜色等等。

通过应用资源分配并将每个资源显示为显示任务完成百分比的进度条，还可以显示针对特定需求的进度。在这
个图中，我们看到了许多元素，其中一个显示了三个资源在同一个元素上工作。有关更多信息，请参阅Kanban 
Boards 帮助话题。
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记录需求记录需求记录需求记录需求

A需求工程学科的一部分，通常会生成许多文档，例如软件（系统）需求规范和用例报告。这些可以使用内置
模板从需求模型中自动生成。此外，可以使用内置或自定义模板生成范围广泛的其他文档。 Enterprise
Architect中的文档功能是高度可配置的，并且可以使用模板系统生成许多报告，但是对于更复杂的报告，有一
个称为虚拟文档的功能，它允许发布者模型文档的结构并从任何地方挑选内容在存储库中，将不同的模板应用
于文档的每个部分。在模板或文档生成级别也可以应用多种选项，脚本引擎可用于将内容注入文档或生成整个
报告。

还有一个自定义文档功能，它允许建模者通过简单地从浏览器中以元素、图表或包的形式拖动内容并将内置或
用户定义的模板应用于指定的每个项目来定义动态创建的文档内容将如何呈现。这允许文档被可视化，并且除
了从浏览器注入的内容之外，还可以包括任何手工制作的内容或图像。
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项目词汇项目词汇项目词汇项目词汇

A项目词汇表列出并定义了对项目或工作计划很重要的术语。项目词汇可以生成为独立文档，也可以作为一个
或多个其他文档的一部分。它为重要的项目术语及其含义提供了单一事实依据；生成新文档时，术语将自动更
新。词汇表可以生成为 DOCX 或 PDF 格式，也可以生成为 HTML，可包含在项目或组织级网站中。词汇表允
许建模者将术语分类为用户定义的类型，这些类型可以在文档中生成时应用样式。

可以从此功能区位置查看和管理项目词汇：

设计> 词典 > 术语表 > 术语表视图

(c) Sparx Systems 2024 Page 209 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

软件需求规范软件需求规范软件需求规范软件需求规范

该文件描述了系统的需求、它在定义条件下的行为以及它必须在其下运行的约束；它通常会被各种利益相关者
阅读。有一个内置的需求模板可以用来生成文档，尽管建模者可以自由地创建一个新的模板，可以基于这个模
板或从一个空白模板创建。当文档在浏览器窗口中包含来自多个位置的内容时，使用虚拟文档功能是最方便
的，它允许用户创建文档的模型（类似于文字处理器中的主文档）有许多部分称为模型文档。这些可以从浏览
器窗口的任何地方挑选内容。
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使用案例描述用户目标使用案例描述用户目标使用案例描述用户目标使用案例描述用户目标

使用案例最初是由瑞典电气工程师 Ivar Jacobson 设计的，他也是Unified Modeling Language ( UML ) 开发的重要
支持者。使用案例被用作从用户角度表示功能需求的一种方法。据说它们是目标驱动的，因为用例定义了用户
在与系统交互时试图实现的目标。 Enterprise Architect全面支持用例图的开发，同时也全面支持用例文本的建模
和管理；它有一个用于处理使用案例的独特且高效的工具，称为场景生成器。

不仅可以对使用进行细节，还可以自动创建行为模型，允许详细的步骤和使用示例的任何用例工具和系统之间
的参与者都可以与使用示例的其他部分相关联进行可视化模型

用例是用户故事的近亲，它被用于许多敏捷软件开发技术。最初在瑞典语中创造的术语更自然地翻译为用途，
它为该方法提供了更令人信服的解释。
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需求和使用案例需求和使用案例需求和使用案例需求和使用案例

用例技术从根本上说非常简单，最初的设计目的是确保从用户的角度编写功能需求。这种观点有助于确保部署
的系统适合用途并被不同的用户社区所接受。然而，有大量相互矛盾的文献和同样大量的用于定义使用案例的
样式。这导致了混乱和不确定性，并倾向于削弱可以从这种有效且简单的技术中获得的价值。

在软件工程中，许多方法规定使用使用案例作为需求开发的替代方案，因为Unified Modeling Language ( UML )
不包括正式的需求元素。相比之下，大多数使用 SysML 的基于模型的系统工程方法结合了使用案例和需求的应
用。这是因为 SysML 定义了一个用例和一个需求元素，因此这两个元素可以相互关联并补充系统规范，从而为
需求工程和管理的重要学科带来清晰和精确。

req [package] Hybrid Suv Requirements [Requirements - Refine Relationship]

«requirement»
Master Cylinder Efficacy

id = "S5.4.1"
text = "A master cylinder shall have a
reservoir compartment for each service
brake subsystem serviced by the master
cylinder. Loss of fluid from one
compartment shall not result in a complete
loss of brake fluid from another
compartment."

Decelerate
Car«refine»

在这两个图中，建模者使用了 <<refine>>关系来表示Decelerate Car用例提炼或添加额外的解释来阐明需求
Master Cylinder Efficacy 。这提供了一种机制来跟踪与使用示例相关联的实施用例组件，以备份到需求并最终到
利益相关者。
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req [package] Hybrid Suv Blocks [Requirements Use Case and Subsystem Components]

ABS Braking Subsystem

«block»

Disk Brake Assembly

«block»

«requirement»
Master Cylinder Efficacy

id = "S5.4.1"
text = "A master cylinder shall have a
reservoir compartment for each service
brake subsystem serviced by the master
cylinder. Loss of fluid from one
compartment shall not result in a complete
loss of brake fluid from another
compartment."

Decelerate
Car

«trace»

«refine»

+dba

4

可追溯性窗口还可以用于查看不同模型级别的元素之间的连接，并查看从构成子系统组件的一部分的块返回到
指定功能的需求。

使用案例通常用于细化高级需求并表达用户与系统之间的通信和交互。
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介绍用例图表介绍用例图表介绍用例图表介绍用例图表

用例图是一个简单的图表，它直观地描述了用户对系统或部分系统的目标。这可以解释为“系统为演员提供的价
值”。用例图看起来非常简单，只有少量元素：

主题·
演员·
使用案例·

这些是由一系列关系连接起来的。

uc [package] Hybrid Suv Use Cases [Maintain the Vehicle]

HybridSUV

Maintainer

(from 
Actors)

(from Use Cases)

Maintain the vehicle

上下文（边界）为定义提供时间，代表一个系统或系统的一部分；根据定义，Actor 位于 Subject 之外，而使用
Cases 则位于其中。根据定义，通讯路径关系跨越了主题的边界，因为它连接了参与者和用例。同样，关系的数
量非常有限，但每个关系在图中都有特定的含义。

通讯路径·
延长（也条件）·
包括·
概括·

与所有 SysML 元素一样，元素既有图形方面也有文本方面，在使用案例的描述中，通常更强调文本或叙述方
面。
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uc [package] HSUV Use Cases [Top Level Use Cases]

HybridSUV

Operate the vehicle

Insure the vehicle

Register the vehicle

Maintain the vehicle

Driver

Registered Owner

Maintainer

Insurance Company

Department Of Motor
Vehicles

可以创建任意数量的用例图来表示用户与系统或系统的一部分的交互。重要的是要理解使用案例旨在描述系统
为其用户提供的价值，而不是通过功能分解来分解它们。毫无疑问，这是新手建模者最常犯的错误，导致该技
术可以获得的深远好处减弱。

用例模型可以通过一种称为“构建用例模型”的机制进行美化，该机制将重复的文本分解出来，对角色和使用案
例进行分类，并指定扩展点。这一机制将在本章后面讨论。有关更多信息，请参阅SysML Use Case Models帮助
主题。

创建一个用例图表创建一个用例图表创建一个用例图表创建一个用例图表

可以从用户接口中A多个位置创建用例图，方法是选择：

设计ribbon - 在图表面板上添加图表图标·
浏览器窗口工具栏 -新的图表图标·
浏览器窗口上下文菜单-图表图形·

我们将使用设计功能区创建一个用例图。首先，在浏览器窗口中选择您希望用例图所在的位置。与所有图表一
样，这可以是包或元素，但通常将用例图插入包中。在浏览器窗口中选择包位置后，选择：

设计>图表> 添加图表
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选择此选项将打开New图表对话框，允许您命名图表；该名称最初默认为包含图表的包或元素的名称。选择
SysML 透视图并选择 SysML 版本后，将显示图表列表，允许您选择使用用例图表。单击确定按钮在浏览器窗口
中选择的位置创建一个新的用例图。将打开图表视图，允许您开始添加元素和连接器来描述系统将为其用户提
供的价值。 Enterprise Architect还将显示工具的“用例”页面，工具箱包含图表规范定义的元素和关系，以适用于
构建用例图。如果需要，除了始终可用的公共元素和公共关系工具箱页面之外，还可以打开任意数量的其他工
具箱页面。

与用例图一起使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素

尊重参与者- 用于描述用户扮演的角色·
用例——用于描述系统为其用户提供的价值·
边界显示系统的范围（通常每张图一个）·

连接器连接器连接器连接器

通讯路径- 用于连接 Actor 和使用案例·
这 - 用于两个概括之间或两个使用案例之间·
包括 - 用于在 to用例之间重用场景步骤·
扩展 - 用于用额外的细节修饰一个用例·
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可以通过将元素从工具箱到图表视图视图中来将元素添加到图表中。以边界元素开头被认为是一种良好的做
法，它应该被适当地命名以描述被用例图建模的系统、子系统或实体。将名称留空，或者给它起一个名称，使
读者无法清楚地了解正在建模的系统或系统的一部分，可能会导致对图表的误解。通过在边界中添加并适当调
整大小，可以添加 Actor 和使用案例 - 定位外部的边界和内部的使用案例。下一步是在 Actor 和使用案例之间添
加通讯路径关系，从而定义 Actor 从系统中派生的值。

一旦创建了基本图，并且进一步揭示了领域和系统的知识，就可以使用包含、扩展和附加行为的关系来构造或
概括图。警告新手不要过于随意地使用这些关系，任何使用功能分解的尝试都会削弱用例模型的价值，该模型
的描述有意宽泛，以便利益相关者获得系统提供的服务的 10,000 米视图，子系统或实体被建模。
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认识场景构建器认识场景构建器认识场景构建器认识场景构建器

有很多工具可用于处理使用案例，但没有一个比场景生成器更重要和有用。这个独特的工具弥合了传统上在文
字处理器中完成的工作或将用例图与其角色和使用案例分开的孤立工具与场景步骤之间的差距。

场景构建器还提供了一种机制，可以直接从场景步骤中自动生成行为模型，从而允许架构和设计的元素与各个
步骤相关联。

工具提供了一个完整的范围选项，适用于用例用例或需求流程，范围从通常称为基本流程的选项，其中任何参
与者和使用案例的命名和使用案例都给出了描述，到部分穿着完成基本流程的过程。 A完整的流程通常会详细
说明基本细节中的所有步骤，并定义和详细说明替代方案和细节方案的步骤。有关详细信息，请参阅Scenario 
Builder主题。

此外，可以添加任意数量的约束，例如前置条件和后置条件以及不变量。
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构建一个用例模型构建一个用例模型构建一个用例模型构建一个用例模型

虽然用例模型提供了高水平的可视化，并且系统工程师被警告不要应用功能分解，但 SysML 确实提供了许多有
助于构建用例模型的机制，以确保可以重复使用离散的功能片段。这些机制由<<include>>Dependency、<<概括
>>Dependency 和相关关系组成。

uc [package] HSUV Use Cases [Operational Use Cases]

Hybrid SUV

Drive the vehicle

Park

Start the vehicle

Accelerate

Steer

Brake

Driver

«include»

«extend»

«include»

«include»

«include»
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生成行为图表生成行为图表生成行为图表生成行为图表

Enterprise Architect有一个有用的生产力工具，它允许根据场景构建器中定义的用例规范自动生成行为图。这提
供了一种可视化这些文本描述的方式。它还允许在用例描述中的步骤和其他建模元素之间绘制关系。
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用例报告用例报告用例报告用例报告

用例文档的创建传统上是一个手动过程，许多项目中的文档长达数百页，它们的生产消耗了宝贵的项目资源。
这些手工制作的文档变得难以维护，并且与项目的其他部分（例如需求、业务规则和解决方案组件）保持隔
离。 Enterprise Architect有一个名为 Scenario Builder 的多功能工具，它允许建模者在模型中指定使用案例和场
景，并且这些可以使用内置模板自动生成为高质量的文档。有两个内置模板可用于生成用例报告：一个在摘要
级别记录用例，另一个在详细级别记录用例。

来自用例报告的示例内容来自用例报告的示例内容来自用例报告的示例内容来自用例报告的示例内容

详细的用例报告将列出所有用例的详细信息和详细步骤，包括基本路径、备用和其它情况。包括内部需求、前
后条件和其他约束在内的信息也将包含在报告中。如果已经自动创建了行为图（例如活动图），则该图也将显
示在报告中。
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使用模块构建和约束模型使用模块构建和约束模型使用模块构建和约束模型使用模块构建和约束模型

SysML 中的语言结构和表达方式与我们的自然语言一样，可以分为结构类型和行为类型。在英语、德语或日语
等语言中，名词描述结构，动词描述行为。句子通常包含名词和动词的组合，可以揭示说话者世界的某些方
面。 SysML 具有类似的划分，具有描述结构的元素和描述行为的其他元素。在 SysML 中，结构事物（名词）
使用块来描述。当工程师创建图表时，他们通常会混合使用行为或结构元素，并且他们将描述系统的特定方面 -
揭示正在建模的系统的某些方面。

块是系统结构的基本单位；它可用于描述整个系统、子系统、组件、流经系统的项目、约束或驻留在系统外的
实体。与我们的自然语言类似，块可以代表抽象的、逻辑的或物理的东西。这是一个重要的概念，SysML 的编
写者和读者必须清楚表示的意图。例如，在逻辑架构中，通常有代表概念想法或设计的块，这些块在详细设计
和构造时可能由物理和有形组件实现。系统架构师可能会定义A称为碰撞检测子系统的块，它是一个逻辑系统
组件的表达，在详细设计相，它可以部分地由一组雷达和激光发射器、探测器和摄像机实现。

bdd [block] Automotive Domain [HybridSUV Breakdown]

«LightCondition»
HybridSUV

properties
 b : BodySubsystem
 bk : BrakeSubsystem
 c : ChassisSubsystem
 i : InteriorSubsystem
 l : LightingSubsystem
 p : PowerSubsystem
 Property1

«block»
PowerSubsystem

«block»
BrakeSubsystem

«block»
BodySubsystem

«block»
InteriorSubsystem

«block»
LightingSubsystem

«block»
ChassisSubsystem

«block»
BrakePedal «block»

WheelHubAssembly

«rationale»
2 wheel drive is the only way to get acceptable 
fuel economy, even though it limits off-road 
capability

bkp

i lbk

2

b

4

p c

我们A许多自然语言都有一个称为分类器的语法术语，它将词典中的事物（名词）分组为具有共同特征和行为
的事物类别。同样的原则也适用于块，它本质上是一种分类器，它将共享相同结构和行为特征的实例集合分
组。块的实例可以以通用方式建模，也可以给定精确值，例如旅途中特定点或事故发生时油箱中的汽油量。
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bdd [package] Fuel Tank [Fuel Tank]

«block»
Vehicle

parts
  : Communication Subsystem
  : Fuel Subsystem

«block»
Fuel Subsystem

parts
  : Fuel Tank

«block»
Fuel Tank

- Capacity: volume
- Material: string
- Reserve: volume

«block»
Fuel Guage

- Warning State: int

«block»
Communication Subsystem

parts
  : Fuel Guage

+indicator 1..2
{ordered}

+reservoir 1..2

在油箱图中，汽车被建模为分类器（块）级别，其中模型描述通用车辆并表示车辆可能有一个或最多两个油箱
的事实。但是，此油箱实例图描述了具有两个具有不同容量和储备容量的油箱的特定车辆。
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bdd [package] Fuel Tank [Fuel Tank Instances]

fs: Fuel Subsystem

properties
  : Fuel Tank

Left Tank: Fuel Tank

Material = high-density polyethylene
Reserve = 5
Capacity = 80

v: Vehicle

Right Tank: Fuel Tank

Reserve = 3
Capacity = 50
Material = high-density polyethylene

块定义A用于描述系统、子系统、组件或其他感兴趣的元素的特征集合（或集合）。这些特征可以包括结构和
行为特征，例如属性、操作和接收，以表示系统的状态和系统能够展示的行为。

Enterprise Architect有一套工具，可帮助系统工程师使用 Blocks 并可视化系统定义中这些最重要元素的结构和行
为。这些功能包括：

块定义图表，描述块、它们的特征点和结构关系·
内部块图表，它根据属性和属性之间的连接器捕获块的内部结构·

这个内部块图表显示了许多子系统如何协作来创建车辆的结构。例如，照明子系统与内部子系统有连接，而内
部子系统又与体子系统有连接。
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ibd [LightCondition] HybridSUV [HybridSUV]

p: PowerSubsystem

bk: BrakeSubsystem

b: BodySubsystem i: InteriorSubsystem

l: LightingSubsystemc: ChassisSubsystem

p-bk:

b-c:

c-bk: bk-l:

i-l:b-l:

b-i:

p-c:

图表中已隐藏了一些关系；例如，电源子系统通常会连接到照明子系统。这一点很重要，因为 SysML 和
Enterprise Architect的新手通常认为每个定义的关系都应该显示在图表中。虽然这句话似乎是正确的，但重要的
是要记住，建模师，就像创作漫画的漫画家一样，经常会在插图中聚焦细节，以将观众的注意力集中在其他主
观上更重要的元素和连接器上。

此屏幕截图显示了工程师如何设置图表的可见关系。

如果在此对话框中未选中连接器，它将不会显示在当前图表中。但是，它可能在显示连接元素的其他图表中可
见。这可以从“布局>图表>外观>可见性>设置可见性关系”功能区选项进行设置。

无论图表中显示哪些连接器，建模者始终可以通过选择图表中的元素并查看可追溯性窗口来查看元素的所有连
接器。在此屏幕截图中，电源子系统已被选中，即使电源子系统和照明子系统之间的连接器在图中设置为“不可
见”，也可以在可关系可追溯性窗口中看到。
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一个块的特征要么是结构的，要么是行为的。

结构特征分为三种：

部件部件部件部件- 描述块的组成；例如，车辆的底盘由两个车轴和四个车轮组件组成·
参考参考参考参考- 描述该块与其他块（包括其自身）的关系；例如，都市列车与车站和架空布线系统有关系·
价值价值价值价值——描述一个块的可量化方面；例如，尺寸、温度和亮度等·

行为特征包括：

操作操作操作操作   - 通常表示同步请求·
信号接收信号接收信号接收信号接收- 表示来自信号的异步请求·
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用块开始用块开始用块开始用块开始

Enterprise Architect的设计师为系统工程师和其他学科创造了极大的灵活性，他们认识到团队成员经常扮演各种
角色，需要在一个项目中，甚至在一天内有效地多次更换帽子。蓝图和工作空间提供系统工程师无需启动其他
工具即可有效更改角色的便捷有效方式。

设置蓝图和工作空间设置蓝图和工作空间设置蓝图和工作空间设置蓝图和工作空间

使用该工具一段时间的系统工程师会从系统工程蓝图集中选择一张蓝图；通常这可能是 SysML蓝图，让他们可
以访问所有模式和工具箱页面来创建任何一个 SysML 图，包括块定义和内部块图。

正如介绍性主题中所解释的，可以设置工作区以促进特定类型的建模；在块定义图的情况下，核心工作空间集
中包含的任何一个工作空间都将对建模有用，包括：

基本图表·
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核心建模·
默认·

在项目级别工作的工程师也可能会发现一些有用的施工工作区，包括：

路线图·
看板·
文件出版·
评论和讨论·

创建块定义或内部块图表创建块定义或内部块图表创建块定义或内部块图表创建块定义或内部块图表

使用 Blocks 时通常会创建两个图表：

块定义图 (BDD) - 用于显示块之间的结构关系，包括零件和类型的层次结构，以及与其他块的参考连接·
内部块图 (部件) - 用于显示组件属性如何直接连接，或通过交互点（如端口和接口）连接·

我们将在指南的这一章中讨论块定义图；在下一章中，我们将讨论内部块图，它将演示如何在给定时间使用上
下文。

内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表-设置上下文设置上下文设置上下文设置上下文

在计划早期创建的最重要的图表之一是上下文图，它描述了在其环境或领域的时间范围内上下文的产品或服
务。这有助于模型查看者清楚地了解和了解产品如何在一个或多个需要运行的环境中。元素可以及早指示项目
范围内和范围外的内容。在图中已标记为“外部”（使用刻板印象），表明它们构成产品或服务环境的一部分或
上下文。

图像已被用于软化图表，使其更吸引广泛的利益相关者，包括商业和非技术观众。

这张内部块图显示了混合动力上下文在典型城市环境的时间。设想至少可以创建一个其他图表，显示一个越野
环境，其中道路将被土路和河流取代，建筑物被山脉和树木取代。
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造型约束作为积木造型约束作为积木造型约束作为积木造型约束作为积木

工程分析要求工程师执行各种功能，包括构建性能和可靠性模型、权衡分析、替代分析和交易研究。这些分析
通常需要使用用于约束分析元素的数学表达式和方程。 SysML 以 ConstraintBlock 的形式提供了一种语言机制，
用于以图形方式对方程进行模型。这是一个有用的机制，它允许表达式连同它的参数和它们的类型一起被表
达。然后可以在许多不同的环境中重复使用建模方程，允许工程师定义牛顿第二运动定律 {F=m*a} 或卡诺定义
的公式，从而得出热力学基本定理 {p=W/ t =(mg)h/t}。以图形方式对这些方程建模的一个有用结果是它们可以
与其他模型元素相关，例如利益相关者的需求、任务目标和较低级别的元素，例如块和实施工件。

Enterprise Architect允许对这些 ConstraintBlocks 进行建模，然后将其用作参数图上的约束属性。约束定义可以分
组到库中，不仅用于当前计划，而且在多个项目和计划中重复使用。在后面的主题中，我们将看到如何将约束
构建到方程网络中并在参数图上用于评估备选方案，并进行权衡和备选方案分析。该工具的精度和卓越的技术
将确保以这种方式定义的方程可以被严格地创建、维护和使用。

bdd [package] HSUV Analysis [Definition of Dynamics]

«constraint»
StraightLine VehicleDynamics

values
 acc : Accel
 Cd : Real
 Cf : Real
 dt : Time
 incline : Real
 tw : Weight
 vel : Vel
 whlpowr : Horsepwr
 x : Dist

constraints
  : AccelerationEquation
  : PositionEquation
  : PowerEquation
  : VelocityEquation

«constraint»
AccelerationEquation

constraints
{a = (550/32)*tp(hp)*dt*tw}

values
 a : Accel
 delta-t : Time
 tp : Horsepwr
 tw : Weight

«constraint»
VelocityEquation

constraints
{v(n+1) = v(n)+a*32*3600/5280*dt}

values
 a : Accel
 delta-t : Time
 v : Vel

«constraint»
PositionEquation

constraints
{x(n+1) = x(n)+v*5280/3600*dt}

values
 delta-t : Time
 v : Vel
 x : Dist

«constraint»
PowerEquation

constraints
{tp = whlpowr - (Cd*v) - (Cf*tw*v)}

values
Cd : Real
Cf : Real
i : Real
tp : Horsepwr
tw : Weight
v : Vel
whlpowr : Horsepwr

pwr accpos vel
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介绍块定义图表介绍块定义图表介绍块定义图表介绍块定义图表

块提供了一个统一的概念来描述元素或系统的结构，包括：

系统·
硬件·
软件·
数据·
过程·
功能·
人们·

块可以有多个标准隔间，可以在图表上显示以描述块的特征，包括：

属性（部件、引用、值、端口）·
操作·
约束·
从/到其他模型元素（例如活动）的分配·
需求块·
用户定义的隔间·

可以抑制任何隔间。没有为缺少A隔间绘制分隔线。如果隔间被抑制，则无法推断其中是否存在元素。在此图
中，已对 Pendulum 进行建模，并且已使多个隔间可见，以准备创建参数模拟。
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额外的隔间可以作为工具扩展提供，以显示其他预定义或用户定义的属性模型（例如，显示业务规则、职责、
变化、处理的事件、引发的事件等）。

每个块必须有一个在其命名空间内唯一的非空名称。名称的范围是它的包含包和其他可以看到包含包的包。

创建一个块定义图表创建一个块定义图表创建一个块定义图表创建一个块定义图表

可以A以下任何选项从用户接口中的多个位置创建块定义图：

设计ribbon - 在图表面板上添加图表图标·
浏览器窗口工具栏 -新的图表图标·
浏览器窗口上下文菜单-图表图形·

我们将使用设计功能区创建一个块定义图。首先，在浏览器窗口中选择您想要放置块定义图的位置。与所有图
表一样，这可以在包或元素块下，但通常将定义图插入包中。在浏览器窗口中选择位置后，选择功能区选项：

设计>图表> 添加图表

选择此选项将打开“新建图表”对话框，允许您命名图表。该名称最初默认为包含图表的包或元素的名称。选择
SysML 透视图并选择 SysML 版本后，将显示图表列表；选择块定义图并单击确定按钮。将在浏览器窗口中选择
的位置创建A新的块定义图。将打开图表视图，允许您开始添加描述块和其他重要结构元素（如端口、接口和
值类型）的元素和连接器。 Enterprise Architect还将显示工具箱的“块定义”页面，其中包含图表规范定义的元素
和关系，适用于构建块定义图。如果需要，除了始终可用的“公共”元素和“公共关系”页面之外，还可以打开任
意数量的其他工具箱页面。

与块定义图一起使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素

块·
约束块·
值类型·
属性·
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单元·
数量种类·
代理端口·
全端口·

连接器连接器连接器连接器

参考关联·
部件关联·
共享关联·
概括·
依赖·
项目流·

可以通过将元素从工具箱到图表视图视图中来将元素添加到图表中。有关更多信息，请参见Block Definition 
Diagrams (BDDs) 帮助话题。

创建元素块创建元素块创建元素块创建元素块

块元素，与任何其他类型的元素一样，可以使用包上下文菜单上的“添加元素”选项创建，或者使用图形工具箱
的“图表块定义”页面在块定义上放置块图（BDD）。
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块通常出现在多个 BDD 上，其中每个图表都旨在解决特定利益利益相关者或利益相关者群体的问题。
Enterprise Architect在单个块（或任何元素）级别或图表级别具有广泛的显示选项。例如，这些可用于决定要显
示哪些隔间，甚至要为单个元素显示哪些特征，还有广泛的通用元素和图表设置来设置元素和图表的样式。例
如，可以设置元素颜色，包括填充、边框和文本，或者通过应用更好地传达块功能的图形图像来更改元素的函
数。在此示例中，建模者决定为点焊机器人使用替代图像，以更清楚地传达生产线上发生的自动化。
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bdd [package] Production Line [Robots in Manufacturing]

«block»
Production Line

parts
  : Automated Assembly Unit

«block»
Automated

Assembly Unit

Spot Weld Body Robot

«block»

«requirement»
Automation

id = "7085"
text = "The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, endurance, speed,
size, weight and that potentially must be
carried out in hazardous environments."

(from Requirements)

«satisfy»

+au

1..*
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基本结构建造块基本结构建造块基本结构建造块基本结构建造块

块是系统描述的基本和离散的模块化单元。块定义了A组特征，这些特征用于定义系统的一个方面或系统本
身。特征有两种基本类型：结构（一个块由什么组成）和行为（它做什么）特征。块与其他块（包括它自己）
以及与其他类型的元素A关系，有助于描述系统、子系统或组件的结构。

系统建模者使用块定义图形（图表）来定义块的结构，并使用内部块图形（图表）来描述它们的用法。

可以从浏览器窗口工具栏访问的“新图表”对话框中创建这些图表。
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建模结构特征建模结构特征建模结构特征建模结构特征

块通常使用一系列结构特征来定义。这些是块的属性并定义块的性质。例如，火车引擎（机车车辆）将具有属
性类、标识号、车轮组件数量、原动力、电机和一系列其他属性等属性。要记住的重要一点是，块是描述一组
引擎的分类器。您暑假乘坐的火车前部的发动机是发动机的一个实例，它将具有特定的类，例如 OSE 类 660，
标识符为 SM-09873，以及 8 个车轮组件。

Enterprise Architect支持三种基本类型的结构特征，每种对于建模块结构的不同方面块重要。我们将在这些部分
中查看它们中的每一个。

部分 -一个块由部分组成·
参考资料 -参考其他区块的特征·
值 -描述数量·

该图显示了所有三种类型的结构特征。

bdd [package] Truck [Brake Assembly - Detail]

«block»
Master Cylinder

- Diameter: m
- Height: m
- Volume: L

«block»
Brake Fluid

- Hygroscopicity: che
- Viscosity: Pa s

«block»
Brake Assembly

properties
  : Master Cylinder
 Back Left : Wheel Cylinder
 Back Right : Wheel Cylinder
 Front Left : Wheel Cylinder
 Front Right : Wheel Cylinder

«block»
Wheel Cylinder

- Diameter: m
- Height: m
- Volume: L

+wc 4..10 +mc 1

+master

1

+slave

4..10

+fluid

+reservoir

+fluid

+reservoir

制动系统由多个部分组成，图中显示了其中两个。连接部件已用于表明主缸关联和轮缸s 是制动系统的基本组成
部分。参考关联已用于A两种类型的气缸之间以及气缸与制动液之间的关系。已作为属性输入的值与其随附的
值类型一起显示；例如，Volume 的类型为L ，即 SI Unit 为 Litre 的 Volume 的 Dimension 的符号。

由零件组成的块由零件组成的块由零件组成的块由零件组成的块

部件是A块的结构特征，并形成了一个块与其属性之间最强的关系之一。重要的是要理解一个块的实例可能有
一个部件的多个实例。例如，一辆卡车可能有多个车轮组件，并且 - 根据卡车的尺寸和类型 - 这可能低至 2 个或
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高达 10 个。这些可能的配置可以在块及其零件的定义中指定，正式称为多重性 - 较低的数字称为下限，较高的
数字称为上限。部件A由另一个块键入，因此在示例中，部件的类型将是另一个块，称为“轮组装”，它本身通常
包括一个轴和两个轮子组件。因此，每个部件都将在块中定义一个名称、一个类型和一个多重性。该工具允许
以多种方式创建部件组合关系，但也许最直接的方法是将机箱块（整体）和组装块（部件）拖到图表上，然后
使用 Quick链接器从部件（组件）拖动到整体（底盘组装。

从源object拖动到目标将显示一个可能的连接器菜单，工程师将选择组合到整个连接器。结果将是该行的
Chassis端的菱形标记的关系，表示它是整体，而元素的组装是部件。

连接器属性将允许您设置源角色和多重性，如前所述，它们指定机箱的每个实例的名称和可能的零件数量。
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bdd [package] Truck [Chassis - Part Composition]

«block»
Chassis

«block»
Wheel Assembly

«block»
Frame

«block»
Transmission

«block»
Brake Assembly

«block»
Axle Assembly

+wa 2..4

+aa 2..6 +fr 1

+br 1

+tr 1

在图中，建模者使用部件连接明确定义了部件，部件连接可从部件块定义关联中获得。

在此图中，建模者使用 Owning块的部件隔间来显示 Chassis块拥有的部件。

bdd [package] Truck [Chassis - Parts Compartment]

«block»
Chassis

parts
 ba : Axle Assembly[2..6] {unique}
 fr : Frame
 tr : Transmission

properties
  : Frame
  : Transmission
 Front Primary : Axle Assembly
 Front Secondary : Axle Assembly
 Rear Primary : Axle Assembly
 Rear Secondary : Axle Assembly

默认情况下会显示部件隔间，但可以使用图表属性在图表级别控制其可见性，或者使用元素元素“上下文可见性
”选项在单个元素级别控制其可见性。在图表级别设置可见性将导致图表中的所有元素都符合指定的可见性 - 按
指定显示或不显示 - 而在元素级别设置它只会影响所选元素。
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存储库元素将被更新，无论它们是否在图表或浏览器或任何其他窗口中进行编辑。在示例中，工程师通过从工
具箱中拖动一个部件关联来创建图表中的部件；作为对此Enterprise Architect的响应，创建了三个新部件，它们
位于浏览器中的机箱节点下，如此屏幕截图所示。

部件关联关系是最强的关联类型 - 从最弱到最强的强度连续体是：

参考关联1.

共享关联2.

部件关联3.

我们将在本指南的后面部分探讨其他关系。

对其它块的引用对其它块的引用对其它块的引用对其它块的引用

如前所述，部件关联是 SysML 中最强的关系类型，并暗示了整体的责任感：

它对其组成部分的生命周期负责·
A零件只能以一个区块参与零件合成·

第二个条件意味着一个部件组合的整个末端的多重性始终是1 .. 1 ，可以缩写为1 。

然而，还有另一种关系，即参考关联（或简称为参考），可用于指定块之间的关系，与组合或一个块是另一个
块的一部分的概念无关。这提供了一种非常有用的机制，用于在属于不同部分层次结构的块之间或在任何两个
相互关联的块之间创建关系。例如，主缸和轮缸都与制动液有关系，制动液用于填充它们的油箱。轮缸反过来
可能与定期检查气缸是否有泄漏会影响制动系统效率的机械师有关系。 `
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bdd [package] Truck [Master and Wheel Cylinder References]

«block»
Master Cylinder

«block»
Brake Fluid

«block»
Wheel Cylinder

+fluid

+reservoir

+master

1

+slave

4..10

+fluid

+reservoir

用于描述数量的值用于描述数量的值用于描述数量的值用于描述数量的值

块可以具有具有某种可量化值的属性；例如，一个发动机有一个动力输出，一个水库有一个容积，一辆汽车有
一个颜色，一辆铁路车厢有许多转向架。定义的类型可以是Number、整数、Complex、Boolean或字符串，如图
所示。

bdd [package] Primitive Value Types [Primitive Value Types]

«valueType»
Number

«valueType»
Integer

«valueType»
Real

«valueType»
Complex

- imaginaryPart: Real
- realPart: Real

«valueType»
String

«valueType»
Boolean

工程师、团队或实践社区还可以定义任意数量的简单或结构化的值类型。这些可以基于任意数量的单位系统，
例如国际单位系统(SI)。设计制动系统的汽车工程师可能会发现自己使用了许多标准 SI 值类型和许多派生类
型，以及未定义为该标准一部分的其他值。此图说明了如何使用 SysML块定义工具箱中可用的 Value元素类型
来定义这些值。
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bdd [package] Value Types [Value Types - User Defined]

«valueType»
Pa s

quantityKind = Viscosity
unit = Pascal Second

«valueType»
L

quantityKind = Volume
unit = Litre

«valueType»
che

quantityKind = Hygroscopicity
unit = Coefficient of Hygroscopic Expansion

值类型有两个定义的属性——数量种类和单位。这些也可以在Enterprise Architect中建模，并严格应用价值类
型。工程师会知道该类型基于数量（尺寸）和定义的单位。此图显示了这些元素的（粘度）值类型。

bdd [package] Value Types [Value Types -Viscosity]

Pascal Second

quantityKind = 
symbol = 
description = 
definitionURI = 

(from Units)

Viscosity

definitionURI = 
description = 
symbol = 

(from Quantity Kinds)

«valueType»
Pa s

quantityKind = Viscosity
unit = Pascal Second
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建模行为特征建模行为特征建模行为特征建模行为特征

当系统运行时，已被定义为架构和详细设计一部分的块的实例被实例化。此时，如果一个块具有分类器行为定
义，则此行为通常会开始并继续运行，直到该块被销毁。因此，在我们的停车场系统示例中，当系统启动时，
读卡器将开始运行，其主要行为将生效。除此之外，一个块（即使本质上是结构性的）具有将被要求进行工作
的行为特征。总之，在块的上下文定义了两个基本的行为定义，即：

分类器行为-当一个块被实例化时启动的本机行为·
特征行为-这些是操作和信号接收（及其相关信号）·

我们将在本指南的下一部分中介绍这些不同的行为，但重要的是要了解它们将协同工作，由系统交互协调，这
将确保操作按序列调用并且信号被接收和执行通过信号接收。

块分类器块分类器块分类器块分类器A行为行为行为行为

块具有工作A潜力，但它本身是一个有点潜在的实体，需要通过某种类型的对其操作的调用或通过接收信号、
状态变化或其他行为触发来命令其采取行动。 A块有它的原生或分类器行为的概念，正如它的正式名称。此图
显示了浏览器窗口中的一个块，该块具有一个嵌套活动，该活动将被定义为该块的分类器行为。

要为分类器行为选择此行为，请打开属性窗口并更改分类器行为属性，方法是选择 [...] 图标并找到相应的行为
(活动)，如图所示。

操作行为特征操作行为特征操作行为特征操作行为特征

块可以将操作本质上定义为块的“肌肉”，因为它是完成系统所需的大部分工作的操作。在Enterprise
Architect中，工程师可以从用户界面中的多个点访问操作，但所有这些点都将打开特征窗口，其中列出了“操作
”选项卡上的操作，如下所示：
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特征窗口可用作对结构和行为特征的总结，包括该块拥有的所有部件和交互点。创建操作的最简单方法是在图
表或浏览器窗口中选择块，然后单击功能区项：

设计>元素>编辑器>特征>操作

只需选择“操作”选项卡并在窗口的一行中添加名称和其他详细信息即可创建操作。可以创建任意数量的操作，
并且每个操作可以定义任意数量的参数，这些参数指定操作的输入和输出。当我们描述活动参数和行动销之间
的关系时，它们的重要性将在本节后面讨论。操作也可以显示在图表中，可以单独显示，也可以与其他特征一
起显示，每种类型都显示在单独的隔间中父元素。

有很多选项可以控制操作的显示方式，包括不显示整个隔间或通过禁止显示其他操作来仅显示特定操作的能
力。

(c) Sparx Systems 2024 Page 245 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

这将导致选定的操作被隐藏在图表上，这是一种非常有用的演示设备，因为它可以帮助工程师创建专注于块的
特定方面的图表，抑制或隐藏不相关和分散注意力的内容。此图表片段显示了抑制操作的结果：

对于元素级别的属性也可以这样做，并且可以使用类似的函数来抑制图表级别的特定操作、属性和标记值。当
一个特定的操作出现在多个块上并且他们想要为图中的每个元素抑制它时，工程师可能会使用图表级函数。

操作可以以同步或异步两种模式调用，并且可以根据编排系统行为的行为类型以多种不同方式启动，包括：

A调用操作行动（调用一个活动）·
信息作为A系列的交互（序列图）·
状态机A·

这意味着该操作可以在一系列 SysML 图表中可视化，并且在不同的上下文中会以不同的方式出现。例如，在消
息在块实例或其他分类器之间发送的序列图中，操作将作为块传入消息之一的注释出现，以表明操作将作为消
息的结果进行初始化。 Enterprise Architect允许工程师直接从该图表访问块的操作列表，并且还允许直接从该图
表创建操作。
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在调用操作行动的情况下，元素的销必须按类型和名称与被调用操作的参数对齐； Enterprise Architect使用“特
征链接”功能帮助您在图表上可视化此映射。

act [activity] Monitor Entrants [Card Reader Activity Connection]

Validate Entrant
(Validate Entrant)

cardType: Integer

CardID:
String

validity: String

«block»
Card Reader

+ ejectCard(): void
+ readCard(cardType: int, cardID: char(8), validity: *char(1)): int
+ retainCard(): void
+ validateCard(): void

信号接收作为行为特征信号接收作为行为特征信号接收作为行为特征信号接收作为行为特征

信号接收是块的另一个行为特征，但是，与操作相比，信号接收只能被称为异步。信号接收也与操作不同，因
为操作重新调用具体标识要调用的操作，而接收信号的实例被认为是对引用该信号的接收object的任何接收的请
求，或者它的任何直接或间接概括。通过这种方式，调用元素和接收之间存在一定程度的间接性。接收具有
A接收所引用的信号的属性相对应的参数，并且这些被认为是接收的“输入”参数。

创建接收的最简单方法是单击图表或浏览器窗口中的块，然后选择功能区项“设计>元素>编辑器>信号接收”。
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要创建一个新的 Reception，您必须首先创建适当的信号来关联 Reception。创建接收时，系统将提示您在浏览器
窗口中找到适当的信号，如下所示：

与操作类似，信号接收可以显示在图表上一个块中的专门隔间中。可以定制显示并抑制所有信号接收或配置显
示哪个特定信号接收。在这个屏幕截图中，工程师决定让所有信号接收可见，但是每个图表和图表中的每个块
都可以进行不同的配置。
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其它块关系其它块关系其它块关系其它块关系

块是 SysML 中的关键结构元素，可以参与各种关系，其中一些已经在指南的前面部分中讨论过，而我们正在讨
论关联。定义块时可以使用许多其他关系。

概括关系概括关系概括关系概括关系

在前面提到的部件关联的关联关系类型中，还有另一种关系最概括的类型，但我们也非常强大，并且本质上用
于模型块（和其他分类器）属于同一个家庭。 “分类器”这个词来自我们的自然语言，例如汉语和泰语，它们具
有对具有相似特征的名词进行分类或分组的抽象方式；例如，带和路是细长的东西，而浆果和球是round的东
西。概括也是如此，使用深度关系和结构来对事物进行分类也可以是任意的关系。在许多方面，工程师更自然
地理解反向关系并说某事是某事的专门版本。

bdd [package] Vehicle Types [Vehicle Types - separate connectors]

«block»
Vehicle

- length: m
- weight: Kg

+ Accelerate(Real): void
+ Brake(Real): void
+ Cruise(Real): void

«block»
Car

«block»
Bus

«block»
Train

Enterprise Architect允许工程师为块、值类型、信号、接口、活动等创建这些分类层次结构。图表通常包含A系
列。

先选择概括中的“关系”工具箱，然后从更专业的元素拖放到更通用的元素，即可绘制关系。或者，这可以使用
快速链接器来完成。
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当一个块参与泛化层次结构并具有许多特化时，从该块发出的连接器可能会变得不整齐。 Enterprise Architect提
供了一种将线条样式更改为多种样式中的任何一种的机制，但最有用的样式可能是垂直方向的树样式，它将关
系的头部组合在一起并允许它们的尾部平行对齐.

bdd [package] Vehicle Types [Vehicle Types - vertical tree connectors]

«block»
Vehicle

- length: m
- weight: Kg

+ Accelerate(rate): void
+ Brake(rate): void
+ Cruise(speed): void

«block»
Car

«block»
Bus

«block»
Train

有用的语言机制之一是从概括元素继承结构和行为特征的通用元素。到目前为止，在示例图中，工程师选择不
显示这些继承的特征，但可以使用元素属性表的隔间部分将它们设置为显示。
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结果将是专用块将显示从父块继承的属性和操作。这些将按父块的名称分组显示。这种机制在软件工程中被广
泛使用，但对系统工程师也很有用，其中专业块由于是“家庭成员”而自动继承其父级的特征。就像在人类家庭
中，一个专门的块（孩子）可以覆盖从父母那里继承的结构或行为特征。

bdd [package] Vehicle Types [Vehicle Types - inherited features]

«block»
Vehicle

- length: m
- weight: Kg

+ Accelerate(rate): void
+ Brake(rate): void
+ Cruise(speed): void

«block»
Car

::Vehicle
- length: m
- weight: Kg

::Vehicle
+ Accelerate(rate): void
+ Brake(rate): void
+ Cruise(speed): void

«block»
Bus

::Vehicle
- length: m
- weight: Kg

::Vehicle
+ Accelerate(rate): void
+ Brake(rate): void
+ Cruise(speed): void

«block»
Train

::Vehicle
- length: m
- weight: Kg

::Vehicle
+ Accelerate(rate): void
+ Brake(rate): void
+ Cruise(speed): void

块基于某些标准，可以使用这个概括来建模，这是一种用于定义家庭成员资格的机制。
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依赖依赖依赖依赖

Dependency 是一种有用但语义较弱的关系。它是工程师关系工具包的“棋子”，通常在建模过程的早期使用，当
时系统元素之间的关系细节尚未分析或根本不知道。它模拟了这样一个事实，即关系尾部的元素（客户）以某
种方式依赖于关系箭头端的元素（供应商）。可以原谅新手建模者以相反的方向绘制这种关系，因为轶事材料
通常被认为是从供应商到客户的方向传递。一旦理解了关系的语义，并意识到关系没有说明流向，就不会犯错
误。

Enterprise Architect支持多种依赖类型。可以通过在工具箱的“SysML块关系”页面中选择“依赖”图标然后单击客
户端（尾端）元素并将光标拖动到供应商（箭头端）来元素连接器.也可以使用所选图表元素右上角的快速链接
器箭头创建连接器。一旦创建了关系，就可以从连接器的属性窗口中选择一个构造型，以使依赖关系更加具
体。此屏幕截图显示了所有可用的构造型，其中一些用于块以外的不同类型的元素之间；例如，包和需求。

bdd [package] Card Reader and Controller [Boom gate Dependencies]

«block»
Card Reader

+ ejectCard(): void
+ readCard(int, char(8), *char(1)): int
+ retainCard(): void
+ validateCard(): void

receptions
+ «signal» Card Inserted()
+ «signal» Card Removed()
+ «signal» House Keeping Initiated()
+ «signal» Network Unavailable()
+ «signal» System Shutdown()

classifier behavior
«activity» Monitor Entrants ()

«block»
Control Unit

+ checkAccessRight(): void

«block»
Boom Controller

+ closeBoom(): void
+ lockBoom(): void
+ openBoom(): void
+ unlockBoom(): void

在块和活动之间分配在块和活动之间分配在块和活动之间分配在块和活动之间分配

分配关系可以在多种情况下使用，但它对于表达两个最典型的行为和结构元素之间的基本关系特别有用，即活
动和块。这类似于我们的自然语言，如果没有名词来执行动词所描述的动作，动词是没有意义的。这种类型的
分配称为功能分配，工程师通过找到可以执行活动描述的行为的块来弥合系统的这两个方面之间的鸿沟。
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bdd [package] Functional Allocations [Verify Entrant]

«block»
Camera System

+ determineLicencePlate(): void

«block»
Card Reader

+ ejectCard(): void
+ readCard(int, char(8), *char(1)): int
+ retainCard(): void
+ validateCard(): void

receptions
+ «signal» Card Inserted()
+ «signal» Card Removed()
+ «signal» House Keeping Initiated()
+ «signal» Network Unavailable()
+ «signal» System Shutdown()

classifier behavior
«activity» Monitor Entrants ()

«activity»
Verify Entrant

«allocate»

在此图中，工程师创建了两个功能分配关系，用于描述活动验证参与者中指定的工作将如何执行。一个关系以
用于捕获车辆牌照的摄像头系统为目标，以确定特定车辆是否已获准进入。其他关系以读卡器块为目标，用于
确定卡所有者与停车站有关系。
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建模交互建模交互建模交互建模交互

块 - 以及由块键入的部件 - 驻留在环境中，并将与该环境及其包含的其他元素进行交互。一般，交互提供了一种
交互机制，称为提供点，作为入口和出口的边界位置，用于与自己的元素进行通信。是元素端口的一种类型，
用于块的点。暴露它的行为——要么是它天生拥有的，要么是由它的部分提供的。端口由安装在块或部件边界
上的小矩形（通常为正方形）表示。 SysML 目前支持两种类型的端口，旨在最终取代 Flow端口和标准端口的
早期概念：

代理端口-充当中继以公开由拥有块提供的行为特征，并由描述这些服务的接口键入·
端口充当部件并由一个块端口键入，这意味着它本身可以包含部分·

Enterprise Architect完全支持这两种类型的端口，并且向后兼容早期的标准和流端口（它们仍然可以使用，但在
标准的后续版本中将被弃用）。

一旦创建了块定义图并在图上放置了块，端口可以由以下任一方式创建：

将适当的端口从工具箱到块上 - 此图显示了列出端口的块定义工具箱·

从块的上下文菜单中选择“新子元素”选项，然后选择适当的端口类型，如图所示：·

无论您选择哪种方法，端口都会自动放置在块的边界上，并且可以移动到所需位置并命名。注记可以从“设计
”功能区的“元素”添加端口。 .此屏幕图像是显示端口元素内的两个端口方向指示器的端口图的一部分。端口分
别被命名为“in”和“out”，并输入了“Fluid”，表示到达端口的项目类型。

端口可以包含接口，也可以嵌套端口； Enterprise Architect提供了一个有用的特征，允许工程师自定义端口大
小，有效地将小正方形更改为小矩形。

接口和端口接口和端口接口和端口接口和端口

An接口是封装一组由块提供的服务的有用方法，提供了一种将这些服务公开给客户端的简单方法。接口具有与
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块相同的外观，可以定义操作和信号接收，但没有属性（属性）。

接口从工具箱页面拖动“接口”图标即可创建接口。行为特征可以通过从接口的上下文菜单中选择适当的特征来
添加。

创建界面操作的另一种简单方法是在图表或浏览器窗口中选择块，然后单击功能区项：

设计>元素>编辑器>特征>操作

只需选择“操作”选项卡并在窗口的一行中添加名称和其他详细信息即可创建操作。可以创建任意数量的操作，
并且每个操作可以定义任意数量的参数，这些参数指定操作的输入和输出。信号接收- 其他行为特征- 可以使用
“信号接收”选项卡以类似的方 添加。这些项目中的任何一个都可以使用 <Ctrl>+ 向上和向下箭头键盘键重新排
序。

接口可以添加到端口，这是Unified Modeling Language中的一种常见机制，并提供了一种发布在端口可用的服务
的方式。接口有两种基本类型：

提供- 可供使用·
需要- 需要使用·
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在图表中一个块的接口上选择一个端口，可以将一个端口添加为任何其他结构元素- 从端口的上下文菜单项：

新子元素|假如·
新子元素|需要·

以这种方式添加的接口必须由接口正确类型（元素原型为 <<interface>>）。这可以通过首先选择接口中的接
口，然后从接口的属性上下文菜单中选择窗口来实现。然后，您可以命名接口并使用 [...] 图标导航或搜索接口
元素。此图演示了信号注册接口的步骤。
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使用值类型建模数量使用值类型建模数量使用值类型建模数量使用值类型建模数量

块可以具有称为值属性A简单属性，它定义表示标量或矢量的块的属性。值用于表达有关块的信息，并为要在
块实例中输入的实际值提供一个槽。例如，坦克可以属性直径、高度和体积的属性。值类型允许工程师创建量
化属性的通用方法；例如：

离心机A最大速度以每分钟转数 (rpm) 为单位·
火车车厢A重量以千克 (kg) 为单位·
罐A容积以升 (l) 为单位·
光源具有以源(cd) 为单位指定A发光强度·
透析机A血流速度以每分钟毫升数 (ml/min) 为单位·

该图显示了许多不同的值类型，它们可以在Enterprise Architect中定义，然后应用于块中定义的任意数量的属
性。

bdd [package] Value Types [Examples]

«valueType»
Arrivals per Hour

«enumeration»
Flow Rate

 Rapid
 Fast
 Medium
 Slow
 Torpid

«valueType»
3D Coordinates

- X: Real
- Y: Real
- Z: Real

值类型的目的是允许工程师、团队或行业定义标准类型，这些标准类型可以重复使用来表征为任意数量的块定
义的值属性。例如，“公斤”的值类型可以应用 指定火车重量或公共汽车重量或两者之一的座位容量的值属
性。

bdd [package] Rolling Stock [Rolling Stock]

«block»
Carriage

- Seated Capacity: int
- Weight: Kilograms

«block»
Bus

- Seated Capacity: int
- Weight: Kilograms

«valueType»
Kilograms

这些值类型，顾名思义，都有一个描述属性数量的属性；它们可以使用特征窗口的“属性”选项卡进行定义，如
此处所示。
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例如，代表火车和公共汽车的两个块可以具有定义的“重量”属性，该属性由值类型“千克”键入。如果“整数容量
”这样的简单类型在“类型”中有一个属性可以直接在“类型”下拉列表中选择，但如果“类型”是基于值的，则可以
使用“选择”选择从下拉列表中键入..' 选项。

具有在Enterprise Architect中定义的属性（值属性）的块实例可以具有为该属性指定的实际值。例如，Bus 和
Train 的每个特定模型可以定义不同的权重。诸如“其它Capacity”之类的其他属性可以具有定义的原始类型“还具
有”的整数，并且可以设置这些对于“马车”的特定实例。

Enterprise Architect允许工程师通过使用块实例的“特征”子菜单中的“设置运行状态”选项来设置每个已定义属性
的值。

属性值（插槽）可以显示在图表上，允许工程师创建引人注目的块实例示例或目录，如下所示。

bdd [package] Rolling Stock [Carriage and Bus Instances]

Model P: Bus

Seated Capacity = 30
Weight = 8,000

Engine Type A: Carriage

Seated Capacity = 60
Weight = 33,270

Model R: Bus

Seated Capacity = 30
Weight = 9,450

Wagon Type B: Carriage

Seated Capacity = 70
Weight = 27,450
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使用属性和部件来模型块用途使用属性和部件来模型块用途使用属性和部件来模型块用途使用属性和部件来模型块用途

块是分类器，描述了一组元素的特征，这些元素代表了块在时间中的使用上下文。当块具有定义的属性（值属
性）时，这些属性在块的实例中被赋予特定值。实际上，每个块实例都有一个身份，并且通常会分配不同的值
来定义块的状态。 Enterprise Architect允许使用“上下文”菜单中的“设置运行状态”选项来指定这些值。

内部块图通常显示一个块的部分在使用上下文中是如何连接在一起的。 Enterprise Architect允许将块从浏览器窗
口拖到图表上并作为部件属性拖放。这些实际上是部件并表示块分类器的实例。工程师有机会在上下文的时间
点中命名这些。例如，此图表示已建模的组装，在图框架中以这种格式表示：

组装[block] Brake组件[Master and Wheel Cylinder Parts]

ibd - 表示它是一个内部块图·
block - 表示元素类型·
刹车组装-是元素的名字·
Master 和 Wheel Cylinder部件- 是图表的名称·

工程师已命名每个轮缸部件（左前、右前、左后、右后），因为这些部件需要根据它们在车辆中的位置进行识
别，但决定不再将主缸命名为资格是必需的。

ibd [block] Brake Assembly [Master and Wheel Cylinder Parts]

: Master Cylinder

Front Left: Wheel Cylinder Front Right: Wheel Cylinder

Back Right: Wheel CylinderBack Left: Wheel Cylinder
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内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表

内部块图提供了一种可视化块内部结构的方法，包括其属性和部件以及这些部件相互关联的方式。图表不需要
显示给定块组成的所有部分，工程师通常会创建一个专注于系统或子系统特定方面的图表。

内部块图的框架代表拥有块，因此将这样命名，并且出现在图上的元素将是组成拥有块的块的实例的部件。这
个内部块图显示了给定时间的车辆上下文；它使用许多图像来代替传统的 SysML 语言符号，以此来增加吸引力
并使图表对非工程观众更具吸引力。有关更多信息，请参阅Internal Block Diagrams帮助主题。

ibd [block] Automotive Domain [AutomotiveDomain]

«external»
drivingConditions: Environment

Driver

Passenger

Mechanic

object: ExternalObject

«external»

HSUV: HybridSUV

«LightCondition»

weather: Weather

«external»

road: Road

«external»

vehicleCargo:
Baggage

«external»

«diagramDescription»
version=”0.1"
description=”Initial concept to identify top level domain entities"
reference=”Ops Concept Description”
completeness=”partial. Does not include gas pump and various other
external interfaces.”

x2:

x4:

x1: x5:

x3:

创建内部块图表创建内部块图表创建内部块图表创建内部块图表

内部块图可以从用户接口中的多个位置创建，例如：

设计ribbon - 在图表面板上添加图表图标·
浏览器窗口工具栏 -新的图表图标·
浏览器窗口上下文菜单-图表图形·

我们将使用设计功能区创建内部块图。首先，在浏览器窗口中选择要放置图表的位置。与大多数其他 SysML 图
相比，内部块图通常插入在其拥有的块下。在浏览器窗口中选择位置后，选择功能区项：

设计>图表> 添加图表

选择此选项将打开New图表对话框，允许您命名图表；图表名称默认为包含图表的块的名称。选择 SysML 透视
图并选择 SysML 版本后，将显示图表类型列表，您可以从中选择内部块图表。单击确定按钮在浏览器窗口中选
择的位置创建一个新的内部块图。图表画布将打开，允许您开始添加描述块内部结构的元素和连接器。
Enterprise Architect还将显示工具箱的“内部块”页面，其中包含 SysML 规范定义的元素和关系，以适用于构建此
图表类型。除了始终可用的“公共元素”和“公共关系”页面外，还可以根据需要打开任意数量的其他工具箱页
面。
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建模和连接部件建模和连接部件建模和连接部件建模和连接部件

当一个块由许多其他块组成时，通常情况下，当系统实例化时，包含的块将执行拥有块所需的大部分工作。内
部块图提供了一种语言机制来可视化部件如何交互，显示块在上下文上的结构并提供由拥有块指定的整体行
为。在之前的主题中，我们查看了卡车底盘的块定义图，描述了基于 Blocks 构成底盘的 Blocks。

bdd [package] Truck [Chassis - Part Composition]

«block»
Chassis

«block»
Wheel Assembly

«block»
Frame

«block»
Transmission

«block»
Brake Assembly

«block»
Axle Assembly

+wa 2..4

+aa 2..6 +fr 1

+br 1

+tr 1

该图在关联的部分末端包括多重性，显示有多少特定部分可以包含在拥有块的单个实例中。这些数字表示以上
限和下限表示的基数，可以在连接器的属性窗口中定义。此屏幕截图显示了属性窗口的一部分，用于定义关联
端的多重性和其他属性，所有这些都为关联添加了丰富的语义。
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机箱内部块图显示了在实际时间中构成机箱的上下文。车轴的数量是为卡车的特定实例定义的。

ibd [block] Chassis [Chassis Parts]

: Frame

: TransmissionRear Primary: Axle Assembly

: properties
 left-rp1 : Wheel Assembly
 right-rp1 : Wheel Assembly
 rp1 : Axle

Rear Secondary: Axle Assembly

: properties
 left-rs1 : Wheel Assembly
 right-rs : Wheel Assembly
 rs : Axle

Front Primary: Axle Assembly Front Secondary: Axle Assembly

Enterprise Architect允许工程师创建包含嵌套到任何级别的部件的图表，这有助于展示块的结构以及部件在现实
世界中的连接上下文。

该图显示了嵌套在两个级别上的部件，但任何级别的级别都是可能的，并且可以在图上创建。这种类型的表达
可以导致非常大的图表， Enterprise Architect支持最大 A0 的纸张大小，允许创建和打印大型图表。
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ibd [block] Chassis [Chassis Parts Exploded]

: Frame

: Transmission

Rear Primary: Axle Assembly Rear Secondary: Axle Assembly

Front Primary: Axle Assembly Front Secondary: Axle Assembly

left-rp1: Wheel
Assembly

right-rp1:
Wheel

Assembly
rp1: Axle

left-rs1: Wheel
Assembly rs: Axle

right-rs: Wheel
Assembly

在图中，后
主轴组件和次轴组件已显示在细节中，其中每个轴由左右车轮组件组成，它们本身可以显示为包含制动组件的
组装结构，其中turn 可以显示轮缸总成。

如果零件已添加到图表中，但建模者出于某种原因需要更改类型块的块分类器，这可以从“零件”上下文菜单中
完成，该菜单为属性类型提供选项改变了。这在创建了复杂图表的情况下很方便，并且更容易将视觉元素留在
原地并更新它所基于的块。
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建模参数方程建模参数方程建模参数方程建模参数方程

工程师负责寻找问题和机会的解决方案，并使用模型来可视化正在考虑的系统和系统需要运行的世界上下文的
简化。在Enterprise Architect中创建的系统工程模型提供了一个有价值的工具用于分析、设计、架构、测试和可
视化。这包括能够预测系统在给定时间的行为方式，以上下文利益相关者协商和权衡分析的形式平衡竞争需求
和设计考虑因素。参数图是一种高级工具，可以帮助工程师在模型中解决这些问题，并预先表示系统可能的行
为方式。

在较早的主题中，我们学习了如何使用块定义图对方程进行建模，部件关联关系阐明方程的变量（参数）。这
提供了重用的基本机制。作为我们如何将约束块用于模型的复习，请参阅此图，该图使用约束块（这是一个刻
板印象的块）来模型车辆的燃料。燃油流量基于以燃油压力（压力）和燃油需求为变量（参数）的方程式。

bdd [block] PowerSubsystem [PowerSubsystem Constraints]

«constraint»
FuelFlow

constraints
{flowrate=press/(4*injectorDemand)}

values
 flowrate : Real
 injectorDemand: : Real
 press : Real

任何方程或方程组都可以使用约束来建模。

此约束可能会在许多不同的上下文中重复使用。在参数图上，我们可以看到它是如何使用的。有关详细信息，
请参阅Parametric Diagrams帮助主题。
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介绍参数图表介绍参数图表介绍参数图表介绍参数图表

参数图提供了A在特定上下文以约束属性的形式可视化方程及其参数的方法。这些属性中的每一个都表示通常
在块定义图上定义的 ConstraintBlock 的用法。

参数图的框架代表拥有的ConstraintBlock，所以它会这样命名，并且出现在图上的元素将是约束属性，它们是组
成拥有块的ConstraintBlocks的实例，从而显示了组成约束。

创建参数图表创建参数图表创建参数图表创建参数图表

可以A以下任何选项从用户接口中的多个位置创建参数图：

设计ribbon - 在图表面板上添加图表图标·
浏览器窗口工具栏 -新的图表图标·
浏览器窗口上下文菜单 -图表图形·

我们将使用“设计”功能区选项来创建参数图。首先，在浏览器窗口中选择要放置图表的包。

与大多数其他 SysML 图相比，参数图通常插入在其拥有的约束块下。在浏览器窗口中选择位置后，选择：

设计>图表> 添加图表

选择此选项会打开“新建图表”对话框，允许您为图表命名；该名称最初将默认为拥有该图表的约束块的名称。
选择 SysML蓝图并选择 SysML 版本后，将显示图表列表，允许您选择参数图。单击确定按钮在浏览器窗口中选
择的位置创建一个新的参数图。图表视图将打开，允许您开始添加描述方程和参数的元素和连接器。 Enterprise
Architect还将显示工具箱的“参数”页面，其中包含图表规范定义的元素和关系，以适用于构造此图表类型。如果
需要，除了默认显示的“公共”元素和“公共关系”页面并允许添加图表注记、图例和其他常见元素之外，还可以
打开任意数量的其他工具箱页面。
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与参数图一起使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素

约束属性·
属性·

元素扩展元素扩展元素扩展元素扩展

目标函数·
有效性测量·

连接器连接器连接器连接器

依赖·
项目流·
连接器·
捆绑连接器·

(c) Sparx Systems 2024 Page 267 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

可以通过将元素从工具箱页面拖放到图表画布上来将元素添加到图表中。

(c) Sparx Systems 2024 Page 268 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

使用元件连接的部件关联使用元件连接的部件关联使用元件连接的部件关联使用元件连接的部件关联

工程问题和系统通常需要详细分析以确定特定提议的解决方案将如何执行。分析可以涉及任何数量的方程，这
些方程通常相互关联以确定特定值。 Enterprise Architect允许工程师使用块定义图构建方程组，然后在多个参数
图中使用这些方程来描述建议的解决方案。

此块定义图描述了车辆的直线动力学参数 - HSUV - 并包括在图表上表示为约束的许多方程，它们是一种类型的
块。

bdd [package] HSUV Analysis [Definition of Dynamics]

«constraint»
StraightLine VehicleDynamics

values
 acc : Accel
 Cd : Real
 Cf : Real
 dt : Time
 incline : Real
 tw : Weight
 vel : Vel
 whlpowr : Horsepwr
 x : Dist

constraints
  : AccelerationEquation
  : PositionEquation
  : PowerEquation
  : VelocityEquation

«constraint»
AccelerationEquation

constraints
{a = (550/32)*tp(hp)*dt*tw}

values
 a : Accel
 delta-t : Time
 tp : Horsepwr
 tw : Weight

«constraint»
VelocityEquation

constraints
{v(n+1) = v(n)+a*32*3600/5280*dt}

values
 a : Accel
 delta-t : Time
 v : Vel

«constraint»
PositionEquation

constraints
{x(n+1) = x(n)+v*5280/3600*dt}

values
 delta-t : Time
 v : Vel
 x : Dist

«constraint»
PowerEquation

constraints
{tp = whlpowr - (Cd*v) - (Cf*tw*v)}

values
Cd : Real
Cf : Real
i : Real
tp : Horsepwr
tw : Weight
v : Vel
whlpowr : Horsepwr

accpwr pos vel

下一个图表，一个参数图表，显示了 ConstraintBlocks 如何在特定上下文使用，在图表上表示为
ConstraintProperties。我们可以想象总功率参数是如何计算的，功率方程和加速度方程上的等效参数之间存在联
系。可以看到位置方程和速度方程之间的联系，最终连接回加速度方程。
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par [constraint block] StraightLine VehicleDynamics [StraightLineVehicleDynamics]

acc : Accel

tw : Weight

Cf : Real

Cd : Real

whlpowr : Horsepwr

incline : Real

: PositionEquation
{x(n+1) = x(n)+v*5280/3600*dt}

: PositionEquation

delta-t : Time

v : Vel

x : Dist

: PowerEquation
{tp = whlpowr - (Cd*v) - (Cf*tw*v)}

: PowerEquation

whlpowr : Horsepwr

Cd : Real

Cf : Real

tw : Weight

tp : Horsepwr

v : Vel

i : Real

: AccelerationEquation
{a = (550/32)*tp(hp)*dt*tw}

: AccelerationEquation

tw : Weight

delta-t : Time
tp : Horsepwr

a : Accel

: VelocityEquation
{v(n+1) = v(n)+a*32*3600/5280*dt}

: VelocityEquationdelta-t : Time

v : Vel

a : Accel

vel : Vel
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使用参数的有效性度量使用参数的有效性度量使用参数的有效性度量使用参数的有效性度量

有效性测量 (MOE) 是一种重要的工程机制，用于量化任务目标或特定期望结果的实现情况。它们可以使用参数
图进行建模，而有效性元素的度量可从工具箱的“参数”页面获得，从中可以将其图表图表上并与表示为约束属
性的方程的参数相关。

有效性度量可用于评估任意数量的设计备选方案，并允许系统地比较和评估这些设计。此图显示了混合动力
SUV (选择) 的总体成本效益，基于多个 MOE，包括：

FuelEconomy -燃油经济性的表达·
QuarterMile -时间0.25 英里所用的时间·
Zero60Time -时间到 60/mph所需的时间·
CargoCapacity -货物空间的体积·
UnitCost -车辆成本·

这些中的每一个都有自己的参数模型，能够确定有效值并对整个方程做出贡献，这是一系列加权和{CE = Sum
(W i*P i)}。 Enterprise Architect允许定义任意数量的备选方案，并且工程师可以重用 MOE 元素和用于定义相关
方程的 ConstraintBlocks。

par [block] MeasuresOfEffectiveness [HSUV MOEs]

«moe»

FuelEconomy
: EconomyEquation

f : Real

: UnitCostEquation
uc : Real

«moe»

QuarterMileTime

«moe»

Zero60Time

«moe»

CargoCapacity

«moe»

UnitCost

«moe»

CostEffectiveness

: MaxAccelerationAnalysis

q

z

: CapacityEquation
{pcap = Sum(Vi)}

vc

«objectiveFunction»

MyObjectiveFunction

Enterprise Architect有一个有用的搜索特征，它允许在浏览器窗口中定位属性所基于的类型。此函数对于查找在
参数和内部块图中找到的块或 ConstraintProperty 的拥有块或约束特别有用。
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可以使用 Focus 窗口的“模型视图”选项卡设置幻灯片放映。有关更多信息，请参阅Diagram Slide Show帮助主
题。
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协调行为与活动协调行为与活动协调行为与活动协调行为与活动

正如在前面的主题中所讨论的，系统建模语言（SysML）有两个基本方面，类似于人类用来交流的自然语言中
的两个重要语法类别，即名词和动词。在 SysML 中，这些是结构和行为构造；结构结构类似于自然语言中的名
词，行为结构类似于动词。

当我们讨论包和块时，我们在前面的主题中提到了语言的结构方面。我们现在将现在转向主要的行为图，即活
动图。还有许多其他的行为图，实际上行为在结构图中以操作的形式可见，并且在直接分配给块的行为中也是
可见的。

虽然 SysML 的新手，第一次查看活动图，可能会想起流程图，但他们很快就会知道活动图的语法和语义远远超
出了流程图。活动图正式基于称为Petri Nets的数学分支，它使用标记系统来指示动作的序列以及流经系统的项
目。流动的项目可以是信息项目、物理项目甚至是控制信号。我们将引用这个令牌系统作为阐明活动图工作的
一种方式。

该图描述了车辆的加速度，显示了活动图中常见的许多元素。您将在后续主题中看到，这是一个非常富有表现
力的图表，如果精心制作，可以严谨地传达大量信息。

«activity»
Accelerate

«continuous» drivePower:
Horsepwr

transModeCmd: Integer

«Continuous»
accelPosition

:
Provide
Power

:
PushAccelerator

:
MeasureVehicle

Conditions

«Continuous»
vehCond

事实上，活动图的语法是任何 SysML 图中最丰富的语法之一，当您添加Enterprise Architect包含的用于处理这些
图的丰富而有效的机制和工具时，建模者就有机会表达它们本身使这些成为系统表示中最通用但也最具挑战性
的部分之一。

SysML活动图基于同名UML图，但在两个方面增加了额外的语义：

连续流，允许限制实体在活动中沿边缘流动的速率，以及确保最新信息可用于行动的机制·
概率，引入到活动中以包括一个值可用于参数集的边缘或输出的可能性·

虽然该图可以说是基于我们自然语言中的动词序列化机制（动词串与名词连接在一起），但如前所述，它的正
式起源于称为Petri 网和令牌流的数学分支。建模者必须理解语言的标记流方面，并且能够学习可视化这些流经
物件流的不可见项目，这些项目被滞留在缓冲区中，并受其他语言机制控制，这些语言机制指导项目如何从行
动中流动。如果没有这种理解，就很难解释一个活动图，包括如何控制序列的行动、如何消耗输入以及如何创
建输出。

活动图与它们的近亲（如流程图或进程流程图）之间的显着区别在于能够在这些行为元素和结构元素之间建立
关系。

系统工程学科的A基本方面是功能与形式函数的能力，而且还能够在它们之间创建映射，从而暴露与架构和设
计的这两个组成部分相关的接缝。大规模、复杂系统工程问题的经验证据证明，这种方法可以带来深远的好
处。
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Enterprise Architect提供了一个丰富的工具箱来处理这些关系，不仅包括将系统行为以活动和行动的形式分配给
块的能力，而且还能够将这些元素与块拥有的行为特征相关联，例如操作。
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行动基本行为建造积木行动基本行为建造积木行动基本行为建造积木行动基本行为建造积木

行动是连接在一起以描述活动、子系统、系统或其部分之一的行为的行为原子。实际上，一个活动由一组行动
组成，这些行动共同将输入到活动中的项目（令牌）转换为活动输出的项目（令牌）。一个行动中的第一个动
作将从拥有的活动的一个输入参数节点接收其输入，而该序列中的最后一个序列行动输出放置到该活动的一个
输出参数节点上。行动本身具有称为销的输入和输出设备——行动将在其输入销上接收代币，执行其工作并将
生成的代币放置在其输出销上。

Enterprise Architect对建模行动及其输入和输出具有丰富的支持，并且可以在使用这些基本的行为构建块时使用
用户界面的各个部分。工具箱中提供了许多不同类型的行动。

工程师可以直接从工具箱添加行动，但更常见的是从已在层次结构中定义的现有活动创建行动，如主题创建活
动层次结构中所述。要做到这一点，一个活动将不是从工具箱而是从浏览器窗口中拖放到一个打开的活动图表
中作为调用 - 这具有基于该活动创建一个行动并将其放置在图表中的效果。
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集成的属性窗口使行动和他们的销售变得销。工程师可以指定行动及其属性的范围，包括销名称、销类型、多
重性、方向等等。属性窗口可以停靠或浮动，甚至可以拖动到不同的监视器上；当在浏览器窗口或图表中选择
元素时，可以查看、创建或更改属性。

创建图表时，添加的元素会自动插入浏览器窗口，让工程师可以查看活动、行动、销和其他元素的结构视图。
即使图表未打开，也可以在浏览器窗口中选择元素并直接在属性窗口中进行编辑。
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A一些属性将显示在销标签的图表中，包括名称、类型和多重性。多重性指定了下限和上限。对于给定的操作
执行，下限指定引脚可以使用或创建的令牌的允许数量，上限指定在该引脚上使用或创建的最大令牌数。

act [package] Eartthquake Detector [Quake Analyzer]

Register Earthquake

Determine SeverityQuake Measurement:
Real[0..*]

Severity Level:
Integer[1..*]

还有很多windows可以在行动性窗口中发挥作用，包括可可追溯性窗口，它显示了无论它们位于存储库中的什么
位置，它们是如何相关的；它还显示了它们的结构特征，例如销和参数。
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介绍活动图表介绍活动图表介绍活动图表介绍活动图表

活动图是可用于显示序列块或其他结构元素行为的行动顺序的图。行动使用控制流进行排序，并且可以包含输
入和输出销，它们充当从一个行动流向另一个（或从控件或缓冲区节点）流动的项目的缓冲区。行动所进行的
工作要么消耗要么生产这些物品。根据所描述的系统和活动，这些项目可以是材料、能源或信息。

创建活动图表创建活动图表创建活动图表创建活动图表

可以从用户接口中的多个位置创建活动图，例如：

设计功能区- “图表”面板上的“添加”图表图标·
浏览器工具栏 -新图表打开·
浏览器上下文菜单-图表图形·

我们将使用设计功能区创建一个活动图。首先，在浏览器中选择要创建活动图的位置。与所有图表一样，这可
以是包或元素，但通常将活动图表插入包中。在浏览器中选择包位置后，选择功能区选项：

设计>图表> 添加图表

选择此选项将打开New图表对话框，允许您更改图表的名称（默认为包含图表的包或元素的名称，如在浏览器
中选择的那样）。选择 SysML 透视图并选择 SysML 版本后，将显示一个图表列表，您可以从中选择活动图
表。当您单击确定按钮时，将在浏览器中选择的位置创建一个新的活动图。将打开图表画布，允许您开始添加
元素和连接器，以描述系统将为其用户提供的价值。 Enterprise Architect还将显示工具箱的“活动”页面，其中包
含 SysML 规范定义的元素和关系，以适用于构建活动图。除了始终可用的公共元素和公共关系工具箱页面外，
还可以根据需要打开任意数量的其他工具箱页面。

与活动图一起使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素
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活动·
行动·
行动销·
分区·
参数·
最初的·
终点·
决策·
分叉和汇合·
数据存储·

连接器连接器连接器连接器

控件·
物件流·
中断流·

在这些图表上可以使用许多其他元素和连接器，这对于更高级的建模很重要；随着建模者变得更有经验，或者
正在描述或设计系统行为的更复杂部分，可能需要其中一些。其中包括活动参数、Merge、Central Buffer节点、
区域、分叉与汇合、决策and Merge。

可以通过将元素从工具箱到图表画布上来将元素添加到图表中。以初始和一个或多个终点活动开始元素被认为
是一种很好的做法，这些元素被命名以描述其可能完成的方式和可能的多种方式。将这些元素的名称留空或给
它们一个陈旧的名称，例如“开始”或“结束”，将无助于让读者清楚地了解正在建模的系统或系统的一部分，并
且可能导致误解图的。当这些节点被添加并适当地放置在图表中时，可以将行动和物件节点添加到图表中。可
以使用控件流关系连接行动，定义序列将执行的行动。

一旦创建了基本图表，并且随着对领域和系统行为的进一步积累，可以使用其他元素和关系来构建或修饰图
表，包括：

控件流控制结构：物件和汇合、分叉和决策节点·
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活动输入和输出结构：活动参数（流式和非流式）·
分组行动集：可中断区域和边缘·
储存存储结构：数据存储和中央缓冲区·

如前所述，活动图有一组丰富的语言设备，鼓励工程师使用这些设备使系统描述更丰富，但需要注意确保目标
受众能够理解这些语言机制.
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创建活动层次结构创建活动层次结构创建活动层次结构创建活动层次结构

系统建模语言和Enterprise Architect的新手可能会惊讶地发现，活动图上使用的不是活动，而是行动。作为行动
分类的活动通常在块定义图上可视化。这似乎有点违反直觉，但是当您了解行动是系统行为的基本原子时，它
就更有意义了。活动是分类器，因此可以像块元素一样参与范围广泛的结构关系，这就是为什么可以在活动之
间使用标记为组合的关联等关系。

bdd [package] Car Operation [Car Operation]

«activity»
Operating Car

«activity»
Turn Key To On

«activity»
Driving

«activity»
Braking

«activity»
Monitor Traction «activity,controlOperator»

Enable on Brake Pressure > 0

«activity»
Calculate Traction

«activity»
Calculate Modulation

Frequency

+turnKeyOn 0..1

+oc 0..1

+calculateM odulationFrequency 0..1

+mt 0..1

+monitorTraction 0..1

+oc 0..1

+calculateTraction 0..1

+mt 0..1

+braking 0..1

+oc 0..1

+driving 0..1

+oc 0..1

+enableO nBrakePressure>0 0..1

+oc 0..1

在该图中，使用了分解结构，其中使用组合关系将活动分解为多个更细化的活动。使用时间上下文菜单中可用
的灵活线条样式之一，将许多关系组合在一起以使图表更具吸引力。
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使用控件流指定行动序列使用控件流指定行动序列使用控件流指定行动序列使用控件流指定行动序列

行动在活动的上下文范围内，行动执行的顺序行动是通过使用称为控件流的特殊连接器来控制的。这些连接器
是在行动之间绘制的有向线，基本上充当控制令牌的管道 - 允许令牌沿箭头方向从一个行动流向下一个行动。
一个行动可以开始它的工作，直到所有传入的控件流都收到一个令牌；一旦他们执行了，并且表示将放置在行
动控件流中的标记，这意味着它将移动到下一个动作。控件关系可从“活动序列行动”工具箱图表

还有一些控件可以和控件一起使用控件使用分叉、汇合、Decision 和 Merges 来编排Flows 的工作方式有：初
始、终点和流终点三个专门的节点，分别作为流的起点和终点。终点（形式上是活动终点）是用来表示当一个
节点到达时，一个令牌到达，而活动流终点将消耗整个令牌，对封闭的活动没有影响。

中断正常流程中断正常流程中断正常流程中断正常流程

在活动的执行过程中有许多情况，建模者可能想要指定一种方法来停止活动的一部分中的行为。例如，在现实
世界的场景中，用户可能会在使用机器功能（例如校准函数）时部分完成，然后决定他们想要结束校准过程的
特定部分。这种情况可能由界面上的取消按钮提供。 SysML 允许使用可中断区域和中断边缘对这种情况进行建
模。该符号允许绘制可中断区域以包含许多元素，例如行动和其他节点。通常，当发生不寻常的事情时，会在
活动中触发事件并由 Accept信号行动接收；这个元素没有传入的控制流和一个传出的中断边缘，它的目标是行
动在区域。
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act [package] Cetrifuge Callibration [Cetrifuge Speed Callibration]

Callibrate Cetrifuge

abort

Callibrate
Tachometer

Ensure Stable Set Rotor Speed to
12000 rpm

Run Test 5
times

Abort
Callibration

Record
Results

Callibrated

Abort
Operation

Callibration
Aborted

在此图中，工程师对用于执行离心机速度校准的过程进行了建模。离心机校准过程可能因各种原因而中断；例
如，如果离心机变得不稳定或操作员被叫去执行其他职责。接受事件行动用于表明该活动具有一种机制来侦听
该活动的指定区域内所需的中断。然后，特殊的中断流连接器针对区域外的行动，用于关闭离心机；最后这流
向校准活动被终止。
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使用物件流指定项目流使用物件流指定项目流使用物件流指定项目流使用物件流指定项目流

活动及其组成的行动通常通过处理到达输入节点的项目来完成工作，并且当工作完成时，将结果项目放置到输
出节点上。如前所述，SysML 中的活动状态建模基于称为 Petri 网的数学分支，它与状态事件系统有关。到达输
入结构的项目必须以有序和系统的方式通过活动图及其包含的行动。通道由物件流创建，这些流充当将令牌从
一个节点传送到另一个节点的管道。代币代表了许多不同类型的“事物”，包括信息、结构或物理项目，如固
体、液体和气体。因此，项目通过活动的方式有两个重要部分 - 充当令牌起点和目的地的节点，以及传输项目
的连接器（导管）。

Enterprise Architect完全支持对这些流程进行建模，当创建或打开图表进行编辑时，工具箱包含如下所示的物件
节点：

它还包含一个部分，列出可用于连接节点的物件流关系，为令牌从一个节点流向另一个节点创建管道。

协调令牌流协调令牌流协调令牌流协调令牌流

在对复杂系统进行建模时，通常需要为令牌流创建更精细的路径（管道），例如分叉和连接路径以允许将令牌
发送到多个object节点，以便可以同时完成工作，或者允许令牌根据某些条件沿着特定路径路由。这些控件节点
控制流程，并在工具图表箱的页面上图表工具箱。

Enterprise Architect允许操作连接器以创建所需的任何路径。这可以通过使用连接器的上下文菜单中的线条样式
来完成；其中最灵活的是自定义线样式，但还有其他几种非常有用的样式。建模者还可以A连接器末端固定到
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源或目标元素的特定部分。

储存用于运输中的代币储存用于运输中的代币储存用于运输中的代币储存用于运输中的代币

在活动执行期间，有时需要将令牌存储的时间比活动参数和行动销可能的时间更长，它们只是充当临时存储设
备。 A常见的情况是，当许多行动需要访问令牌流时 - 令牌可以存储在中央缓冲区中，并可供需要它们的节点
使用。中央缓冲区接受其传入流上的所有令牌，然后将令牌提供给下游节点；一旦被接受，令牌就会从缓冲区
中删除。

可以通过将工具箱中的“中央缓冲区”图标拖到打开的活动图表上来创建中央缓冲区；然后可以使用物件流将其
连接到其他object节点。

因此，在活动执行期间，中央缓冲区可以充满令牌或清空，具体取决于令牌的消耗。另一种类型的节点是数据
存储，它是中央缓冲区的一种特殊化，其中，当下游操作使用令牌时，会制作一个副本并将其存储回缓冲区
中。这具有数据存储具有永久存储外观的效果 - 但仅限于活动执行的生命周期。

可以通过将工具箱中的“数据存储”图标拖到打开的活动图表上来创建数据存储；然后可以使用物件流将其连接
到其他object节点。
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使用参数和销对输入和输出建模使用参数和销对输入和输出建模使用参数和销对输入和输出建模使用参数和销对输入和输出建模

活动及其组成行动是系统的劳动力；块和部件等结构元素定义了系统的结构或解剖结构，而活动定义了生理
学。当一个活动正在执行时，我们看到结构元素被调用以完成某种类型的系统行为。系统所做的大部分工作以
及定义工作内容的行为都取决于执行活动为产生输出而消耗的系统输入。

act [package] Earthquake Analyzer [Earthquake Analyzer - parameters]

Analyze EarthquakeEarthquake Signal:
Seismic Wave[1..4] Visualization Output:

Video[1..2]
Social Media Feed:

String[1..7]

系统之间的输入和输出差异很大，可能包括控制信号、材料、光、流体、能量、数字和信息等。输入和输出称
为参数，可以有类型并且可以有多重性。键入确保活动指定它所期望的“事物”的种类（类型）。因此，如果一
个输入参数定义了一种液体类型，或者更具体地说是一种液体污染物，那么如果它接收到一个气体或一个整数
值作为该参数的输入，则该活动将是不正确的。类型可以是从简单整数到复合结构的定义集合中的任何一种。
输入和输出可以由一个块输入，这样你就有一个定义明确的结构元素——例如，在超市结账时通过自我扫描系
统的杂货项目。可以为参数定义一系列其他属性，包括流式传输或非流式传输、多重性和方向。当参数中存在
连续流动时使用流式传输，例如流体，或通信或信息信号，例如音频或视频流。多重性定义了输入参数消耗或
输出参数产生的令牌数量的上限和下限。而方向定义参数是接收输入 (in) 还是产生输出 (out) 或两者的组合
(inout)。

当活动作为调用放置在活动图上时，它们由行动表示，并且活动拥有的任何参数都将被建模为这些行动销进入
物件流上的销接收令牌和拥有行动执行其工作并将任何指定数量的令牌放置在输出销上。销可以有一个简单的
类型，比如整数，也可以有一个复杂的结构，比如一个块，甚至是一个视频流。多重性指定了一个下限和上
限，这些下限和上限定义了允许到达和离开任何给定销售的销的最小和最大数量。这个未完成的图表显示了一
个具有输入和输出的行动销，以及令牌从 Owning活动的输入参数沿物件流的传输。

act [package] Earthquake Analyzer [Earthquake Analyzer -Pins]

Analyze Earthquake

Earthquake
Signal: Seismic

Wave[1..4]

as:
Analyze
Signalis: Seismic

Wave

os: String

这些参数销为元素交互点，即它们与其所处环境发生作用的位置；可以使用多功能特征窗口选择它们以包含在
图表中。
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Enterprise Architect允许您创建一个图表，将拥有活动显示为图表中包含的其他活动的容器作为行动。在此图
中，在拥有的活动上定义的活动参数表示为活动销上的行动，这些活动已被包括为活动的调用。该图显示了一
个具有两个输入参数和一个输出参数的活动。令牌形式的输入可以在到达销时通过图表进行跟踪。一旦行动完
成其工作，代币就会被放置在输出销上。控件显示了所附行动的顺序。注意，a分叉和汇合用来表示两个行动可
以并行进行。另请注意，许多销已被定义为流，在图表上以销的销售表示。

act [package] Earthquake Analyzer [Earthquake Analyzer-Main]

Analyze Earthquake

Earthquake Signal:
Seismic Wave[1..4] Visualization Output:

Video[1..2]

Social Media Feed:
String[1..7]

as:
Analyze
Signal

is: Seismic
Wave

os: String

il:
Identify
Location

Input
Stream

Output Intensity
Data

Output Speed Data
ds:

Determine
Speed

Input

ci:
Calculate
Intensity

Input

ps:
Process
Social
Media
Feed

Feed Input

ga:
Generate
Analysis

cv:
Create

Visualizations Imagery Out
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使用模拟可视化活动使用模拟可视化活动使用模拟可视化活动使用模拟可视化活动

您的模型中的任何 SysML活动图都可以使用内置的动态模型模拟器进行模拟。这提供了一种引人注目的图表可
视化方式，并且对于与用户和工程社区中的其他人一起运行演示或演练很有用。

使用模型模拟器，您可以模拟包含行为的概念模型设计的执行。启动仿真时，对当前模型包进行分析，并生成
动态仿真过程来执行模型。由于模拟器直接分析和使用UML结构，因此不需要生成中间代码或编译模拟“可执行
文件”。这导致了一个非常快速和动态的模拟环境，在该环境中可以非常快速地进行更改和测试。

仿真窗仿真窗仿真窗仿真窗

仿真窗口提供启动、停止和步进仿真的主界面。在执行期间，它显示与当前执行步骤和其他重要信息相关的输
出。有关工具栏命令的更多信息，请参阅Run Model Simulation帮助主题。

注记工具栏正下方的文本输入框。这是控制台输入区域 - 在这里您可以输入简单的JavaScript命令，例如：
this.count = 4;将名为“count”的仿真变量动态更改为 4。通过这种方式，您可以在运行时动态影响仿真。

断点和事件窗口断点和事件窗口断点和事件窗口断点和事件窗口

仿真过程还使用了断点和标记窗口的“仿真断点”选项卡（“仿真>动态仿真仿真>断点”）。在这里，您可以在仿
真中的特定元素和消息上设置执行断点。看Simulation Breakpoints 帮助 主题以获取更多详细信息。

仿真事件窗口仿真事件窗口仿真事件窗口仿真事件窗口

仿真事件窗口（“仿真>动态仿真>事件”）提供了管理和执行触发器的工具。触发器状态机用于控制过渡的执
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行。
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分配和其他关系分配和其他关系分配和其他关系分配和其他关系

系统工程的A基本方面或学科是将结构元素与行为元素联系起来。随着模型的发展，模型的这两个重要方面将
相互交织，但是当许多工程师开始定义系统时，通常很难准确地说明行为和结构将如何相关。分配关系在这些
情况下特别有用。它可以用作显示行为元素和结构元素之间关系的一种方式，这将为模型中描述的概念变得更
加确定时将采用的更严格的建模提供信息。

bdd [package] Structure [Signal Analysis Allocation Relationship]

«block»
Signal Analyser Unit

ports
 initialise

«activity»
Analyze Signal

(from Earthquake Analyzer)

«allocate»

Enterprise Architect还支持许多其他表示分配关系的方式，包括作为行为或结构元素中的隔间。

act [package] Structure [Signal Analysis Allocation Compartment]

«activity»
Analyze Signal

allocatedTo
«block» Signal Analyser Unit

(from Earthquake Analyzer)

任何允许隔间的元素都可以配置为隐藏或显示任意数量的可用隔间。隔间列表特定于元素并且是动态的，这意
味着只有当元素参与指定类型的一个或多个关系并且关系在包含图上不可见时，隔间才会可见。相同的选项可
用于显示元素的一系列其他结构或语义方面，如此处所示。
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也可以在标注符号中显示关系，其中注记连接到元素并显示关系的名称和相关元素的详细信息。此图显示了一
个活动的符号，显示了它已分配到的块。为此，工程师必须：

确保关系显示在图表中。1.

选择关系并显示上下文菜单。2.

选择“创建链接注记”选项。3.

此标注符号可用于任何类型的 SysML元素或关系，并且是为某些类型的受众显示关系的有用方式。

act [package] Structure [Signal Analysis Allocation Callout]

«activity»
Analyze Signal

(from Earthquake Analyzer)

allocatedTo
«block» Signal Analyser Unit
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用状态机建模更改用状态机建模更改用状态机建模更改用状态机建模更改

随着“事物”的变化或演变，我们的世界不断变化，从一种状态转移到另一种状态。水结冰，冰川变形和流动，
冰融化，交通信号灯在绿色、琥珀色和红色之间循环，飞机起飞、爬升、巡航、下降和着陆。 SysML状态机用
于描述结构如何以 Blocks 的形式在时间盒的生命周期中改变其状态。我们关心的不是块实例的结构，而是它的
行为，这反过来会影响它的结构。我们不是对“事物”可能处于的每一个状态感兴趣，而是对重要状态感兴趣。
因此，水分子的重要状态可能是固体、液体或气体，但我们通常对 67 摄氏度的液态水不感兴趣。如果我们正在
查看object生命周期的电影卷轴，状态机将挑选出发生重要和相关变化的重要帧。

决定什么是相关的是建模工程师的特权和特权，同一个块可以有相同或不同工程师定义的任意数量的状态机。
可以从乘客登机和下机的角度、维修计划的角度、升降机的角度或任何数量的其他角度对飞机的状态进行建
模。

该状态机图描述了 SUV 机动车辆的运行状态。复合州，嵌套在其他州内使用哪个州。共有三个高级状态 - Off、
Operate 和未命名的结束状态。运行状态有多个子状态，即怠速、加速/巡航和制动。连同转换一起，这描述了车
辆在启动、加速、制动、停止以及最后点火关闭时的状态。

stm HSUVOperationalStates

Off

Operate

Idle

Accelerating/Cruising Braking

Nominal states only

Refines
<<Requirement>>
Power Source Management

start

accelerate

releaseBrake

keyOff

engageBrake

shutOff

stopped

使用Enterprise Architect ，工程师可以创建状态机并定义从一个状态到另一个状态的转换，包括触发状态变化的
事件和行动的动作。除了这些标准建模表示之外，该工具还具有一系列特征，可以帮助可视化和推理这种将结
构和行为联系在一起的重要语言机制。我们将在本主题中看到的这些功能之一是可执行状态机功能，可从仿真
区获得。

状态机可以在任何粒度级别定义，因为它们是块行为的表达。许多 SysML 新手对这一点感到困惑。因为块可以
表示非常简单的东西——比如潜艇控制面板上的开关——或者像潜艇本身这样复杂的东西，所以状态机也可以
同时表示开关和潜艇的状态。两个状态机模型可能具有相同的复杂性，即使被建模的事物本身在复杂性方面显
然处于光谱的两端。

对于没有经验的建模者来说，状态机图可能看起来非常简单，但它们是描述和分析无法通过其他方式解决的复
杂问题的高效工具。它采取了不同的思维方式和方法，问题的核心往往集中在块的层次、上下文和状态机的视
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角的选择上，而不是图的细节。通常，最好的结果是由许多工程师一起工作以启发式方式实现的。这可以使用
Enterprise Architect的协作特征来完成，允许分散在地理上的工程师通过桌面客户端的邮件、讨论、聊天和正式
评论，或在智能手机、平板电脑或笔记本电脑上的浏览器中在模型中进行通信.

状态机起源于离散的事件驱动行为，使用基于 David Harel 的 StateCharts 形式主义的面向对象变体的有限状态
机。
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状态和行为状态和行为状态和行为状态和行为

状态是在上下文A时间状态机内创建的，用于模型用于工程师定义的拥有块的重要条件。重要的是要记住，状
态机是从特定的角度描述块的生命周期，并且必须从这个角度定义状态 - 不是所有状态，而是重要的状态，例
如 On/Off、Open/Closed ，绿色/琥珀色/红色或冰/水/蒸汽。形式上，状态模型化了状态机行为执行中的情况，
其中某些不变条件在特定持续时间内保持不变。

A块通常会在给定的状态下花费一些时间，这可能会持续纳秒或几天，具体取决于上下文；这个时间方面通常
不会在模型中编码，但可以在模拟中设置。对于任何给定的状态，可以定义三种行为（称为行动）：

Entry - 输入状态时触发·
Do - 在进入行为之后和退出行为之前触发·
Exit - 在状态退出之前触发·

此图显示了这些状态如何在状态机图中表示。 Enterprise Architect可以在单个元素的级别有条件地显示这些和其
他隔间，或者为图表上的所有元素集中显示。

需要注记的是，终点节点在形式上也是一种状态，但它不具有与圆角矩形图上表示的状态相同的行为语义。

状态分为三种基本类型，每一种对于建模不同类别的问题都很重要：

简单状态——不包含内部状态·
复合状态- 包含至少一个拥有状态的区域·
子机状态——表示嵌套在所属状态中的整个状态机·

Enterprise Architect允许您对模型状态类型中的每一种进行建模，建模者可以在状态机图中高效地使用它们来表
达现实世界的工程问题和解决方案。
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状态机图表状态机图表状态机图表状态机图表

状态机图是 SysML 九种核心图类型之一；它用于在块更改状态时创建和可视化块的行为。图上的关键元素是状
态、转换和伪状态。从特定的角度来看，状态代表块生命周期中的重要时间，转换代表从一个状态到另一个状
态的移动，而伪状态，正如我们将看到的，充当影响转换工作方式的交通控制器。

Enterprise Architect帮助建模者创建任意数量的状态机图表，每个图表可以有任意数量的状态、转换和伪状态。
这些图表元素和连接器中的每一个都可以依次添加其他信息，这些信息将用更多细节修饰图表。该应用程序有
一个模式库生产力工具，对新手非常有用，同样欢迎有经验的建模者。此屏幕截图显示了可用于创建状态机图
的模型模式列表。

该模式可用于创建多个不同的状态机；在这个例子中，我们创建了一个简单的（单个区域）图表，其中包含所
有适当的细节添加到状态和转换。建模者可以A存储库中的适当位置创建此图表，然后编辑状态和转换以及图
表以使其适合自己的建模上下文。从该模式创建的初始状态机图将如下所示：

stm [package] Simple StateMachine [Simple State Machine]

Initial

State A

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action C

State B

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action C

State C

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action C

Final

Trigger Three [Guard Three]
/Effect Three

Trigger Four [Guard Four]
/Effect Four

Trigger One [Guard
One] /Effect One

Trigger Two [Guard
Two] /Effect Two

这个方便的特征提示工程师可以完成详细信息，例如简单的触发器和守卫条件转移

，或状态上的进入和退出操作，他们可能没有意识到 - 结果是符合最佳工程实践的图表，为客户产生更好的结
果。

创建状态机图表创建状态机图表创建状态机图表创建状态机图表

可以A以下命令从用户接口中的多个位置创建状态机图：

设计功能区 - “图表”面板上的“添加图表”图标·
浏览器窗口工具栏 - “新图表”图标·
浏览器窗口上下文菜单- '添加图表'选项·
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我们将使用设计功能区创建状态机图。首先，您在浏览器窗口中选择您希望状态机图表所在的位置。与所有图
一样，这可以是包或元素，但通常将状态机图插入到元素（例如块）中以描述块生命周期中的重要阶段。在浏
览器窗口中选择位置后，然后选择：

功能区：设计>图表> 添加图表

选择此选项将打开New图表对话框，允许您命名图表；该名称将默认为包含图表的包或元素的名称，但您可以
更改它。选择 SysML 透视图并选择 SysML 版本后，将显示图表列表，您可以从中选择状态机图表。选择确定
按钮后，将在浏览器中选择的位置创建一个新的状态机图。图表画布将打开，允许您开始添加描述主题生命周
期中重要阶段的元素和连接器。 Enterprise Architect还将显示工具箱的状态机页面，其中包含图表规范定义的元
素和关系，以适用于构建状态机图表。除了始终可用的公共（元素）和公共关系页面之外，还可以根据需要打
开任意数量的其他工具箱页面。

与状态机图一起使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素

-状态- 定义实体生命周期中的重要相·
状态机——定义一组状态·
Initial - 定义区域的入口点·
终点- 定义实体将拥有的最后状态·
历史记录 - 在退出和重新进入状态时充当纪念品或书签·

连接器连接器连接器连接器

转移·
- 代表从一种状态到另一种状态的运动
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可以通过将元素从工具箱页面拖放到图表画布上来将元素添加到图表中。从初始状态开始和一个或多个终点状
态元素开始被认为是一种很好的做法，它应该适当地命名以描述它状态机开始的方式和可能完成的多种方式。
将名称留空或给它起一个陈词滥调的名称，例如“开始”或“结束”，将无助于让读者清楚地了解正在建模的系统
或系统的一部分，并且可能导致对图表的误解.添加这些节点并在图中适当放置后，可以添加状态和转换，从而
定义被建模实体生命周期中的重要阶段。

一旦创建了基本图表，并且随着领域知识和系统行为的进一步发展，就可以在转换中添加触发器、事件和守
卫，在状态中添加进入、执行和退出行为。新手通常会认为这些图表是微不足道的，但它们可以揭示否则无法
看到的深刻见解。
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触发器和过渡触发器和过渡触发器和过渡触发器和过渡

您在状态机图表上看到的大多数连接器将是转换；这些是将一个状态连接到另一个状态的线，表示拥有块（实
例）可以更改的允许方式。它们更改的顺序和执行的行为将取决于块的条件和现实世界上下文。例如，在维护
工程师纠正故障之前，交通灯可能会闪烁琥珀色，或者飞机可能会保持等待模式，直到控件塔在目的地机场提
供着陆许可。该图显示了指向不同方向的两个转换，有效地创建了两个状态之间的循环的可能性。

转换总是源自一个状态并以另一个状态为目标，包括自转换的特殊情况，其中原点和目标是一个且相同的。图
中的线条有一个标签，可以显示许多不同的选项：触发器、守卫条件和影响。我们将在细节中讨论这些选项，
因为它们表达了关于转换的重要语义，包括转换是否将被执行。转换可以A三种情况下：

已达到- 原始状态（或顶点）处于活动状态并准备好完成其行为·
Traversed - 正在执行过渡（包括任何已定义的效果行为）·
Completed - 已达到目标状态，准备执行入口行为·

这些术语对系统工程师和其他人在协作工作时很有用，讨论状态机的执行及其对拥有块行为的描述。

触发器触发器触发器触发器

触发器，是转换的发起者，并被映射到据说触发事件发生的事件。正是这些触发器及其相关事件导致转换执行
（触发）和拥有块从一个状态移动到另一个状态。当状态处于活动状态时，它实际上是在等待被事件触发，并
且只要其进入动作完成——不管任何其他因素——它就准备好接收和响应事件。

此屏幕截图演示了如何在触发器Enterprise Architect中输入和查看简单的守卫条件和影响。

此图说明了简单的触发器守卫条件和影响在图表上的显示方式。这种情况下的影响已被定义为一种行为，并已
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链接到在块上定义的操作。

Trigger

State Operating

S0

Locked

S1

Security Code 
Red

E0
[ Boom at Rest ]

S1

<None> E1

警卫警卫警卫警卫

守卫是转换的“守门人”，只有当守卫的表达式评估为True时才会触发转换。如果表达式的计算结果为false ，则
事件将被消耗，并且触发器导致块的状态不会发生可观察到的变化。

警卫A表达可以用简单的英语定义，但通常使用正式的约束语言（例如物件约束语言）以约束的形式编写。当
使用模拟或可执行状态机时，条件以要生成的代码语言的语法表示，例如JavaScript或 C++。这也适用于效果。
在这张图中，我们可以看到一个可以由人或机器评估的数学表达式。

效果效果效果效果

除了将拥有的块从一个状态转移到另一个状态之外，转移

的意义转移

关系是它可以在拥有块或任何其他块上执行可能是活动或操作的行为。此行为是对可能已在源状态上定义的
Exit 行为和在目标状态上定义的 Entry 行为的补充。这确保有一种机制可以在转移

执行期间更改行为转移

.

贝塞尔曲线贝塞尔曲线贝塞尔曲线贝塞尔曲线

Enterprise Architect具有广泛的工具和功能用于处理图表，包括状态机图表，这些可用于帮助创建和可视化在状
态机中编码的信息。使用转换时特别有用的是路由连接器的能力，这有助于使图表更具吸引力。此图中连接器
的线条样式已设置为贝塞尔曲线，给出了转移

不那么僵硬的外观。
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可以通过将构造点拖动到新位置来更改曲线的形状。可以使用多种线型中的任何一种，从而为建模者提供用于
图表表示的选项工具包。可以选择此上下文菜单并为每个连接器单独设置线型。线条的颜色和粗细也可以从布
局功能区中设置。
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复合州和区域复合州和区域复合州和区域复合州和区域

状态建模必须是分层的，以处理工程系统的复杂性；SysML 提供了两种机制来在状态机中对这种层次结构进行
建模：

区域区域区域区域-它们是状态机的独立部分·
复合状态复合状态复合状态复合状态- 包含其他状态的状态·

系统及其包含的对象通常表现出并发行为，即两件事可以同时发生；这些单独的行为通常相互作用以创建复杂
的基于状态的行为。这些行为通常以状态机描述的块表示，可能涉及具有不同生命周期的部分。这些情况可以
使用区域建模；状态机可以包含任意数量的区域，每个区域都有自己的一组状态、伪状态和连接它们的转换。

A本身可能需要分层，其中单个状态可以分解为多个子状态，这些子状态表示构成复合状态的一部分的状态。
例如，机器人可能有操作和维护状态；维护状态可以分解为多个子状态状态如充电电池、更新环境和更新软件
模块。这些状态中的每一个都可以分解为许多其他状态。

Enterprise Architect通过提供一系列可用于对状态机所有方面（包括复合建模状态和区域）模型模型模式，为复
杂状态行为建模提供了一个有用的起点。

复合状态用 oo（“无穷大”）符号表示，并引用子图。单击 图标即可预览子图。双击元素或图表预览将打开
图表进行编辑。

可以使用模型构建器访问这些模式。

此图显示了根据状态和区域模式创建的图表，该图表已简单地注入模型并作为建模者的起点。建模者可以通过
替换状态和转换的名称以及根据需要添加或删除区域来定制图表。
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stm [package] State with Regions [State with Regions]

Initial

State A

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action C

Final

State B

[Region One]

[Region Two]

State B.3

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action C

State B.4

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action C

State B.1

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action C

State B.2

entry / Action A(typeOne)
do / Action B
exit / Action CInitial

Initial

Trigger Four [Guard Four]
/Effect Four

Trigger Six [Guard Six] /Effect
Six

Trigger Three [Guard Three]
/Effect Three

Trigger Five [Guard Five]
/Effect Five

Trigger One [Guard One] /Effect
One

Trigger Two [Guard Two] /Effect
Two

状态B中的区域提供区域One 和区域Two 中的并行流程。
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伪国家伪国家伪国家伪国家 - 交警交警交警交警

转移

关系状态机图中的状态需要进行编排，以确保状态机代表一个块在物理世界中必须改变其状态的自由。伪状态
是用于引导流沿转换的节点。节点可以出现在开头、过渡路径上或结尾处。伪状态的类型包括：

Initial - 用于启动状态机·
分叉和汇合——用 分裂和重聚一个转移·
终止——用来结束一个状态机·
汇合- 用于重新组合多个转换·
连接点-用于分割一个转移·
入口和出口——用 子机状态边界·
Deep and Shallow History - 当复合状态退出时用作纪念品·

我们细节详细地研究每一个，并展示如何使用Enterprise Architect创建和管理这些重要节点。重要的是要了解状
态终端的终点状态- 它具有初始伪状态图标，状态它本身就是一个。

最初的最初的最初的最初的

Initial 伪状态是所有节点中使用最广泛的，代表一个区域的起始点。一个区域中只能有一个Initial ，并且允许从
Initial 伪状态出现一个转换。因为它是起点，所以有一个触发器或一个守卫是没有意义的——当进入区域时，伪
状态只是变得活跃，但是建模者可以定义一个效果。一些系统工程师将把这个最重要的伪状态从图表中删除，
理由是它的位置是隐含的，但将它们包括在内被认为是一种好的做法，因为没有它们，起点是不确定的。但
是，通常的做法是不命名 Initial 伪状态。

Enterprise Architect还将依赖于结构良好的机器，并且每个区域都有定义的初始伪状态，当建模者使用可执行状
态机状态机运行模拟以可视化状态时，一个块实例将在其生命周期中转换。

分叉和汇合分叉和汇合分叉和汇合分叉和汇合

当区域用于状态机图中时，通常需要将一个以状态为目标的转换拆分为多个转换，以便每个传出转换以每个正
交区域中的给定状态为目标。来自分叉伪状态的传出转换受到限制，不能定义保护或触发器，但可以定义影
响。这确保了多个区域可以同时具有活动状态。
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stm [block] Smart Phone [Smart Phone]

Stream Recording

[Streaming]

[Recording]

Initializing Streaming

Finding Media Writing

Stream
Ended

Recording
Complete

汇合以类似但相反的方式工作，以联合来自多个区域的传入转换。应用反向限制，使得传入的转换不能定义保
护或触发器，但可以定义影响。必须先完成所有传入过渡的效果，然后才能触发传出过渡。

终止终止终止终止

终止伪状态是确保整个状态机关闭的有用节点。无论节点位于状态层次结构中的哪个级别，层次结构的所有区
域和所有级别都将终止。它是最终节点，拥有状态机将立即停止执行。终止不是“优雅的”，当前正在执行的任
何行为都将简单地停止；不会执行任何退出行为。该图显示了具有单个区域的复合状态；如果有压力泄漏，则
必须立即终止高压灭菌器的操作，因此存在从操作状态到循环中止终止伪状态的过渡。
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stm [block] Medical Autoclave [Medical Autoclave]

Idle

Operating

ShutdownCycle Aborted

Ready

Purge Pre-Vacuum

SterilizationCool Down

Cycle
Complete

Pressure Leak

Enterprise Architect允许将此节点放置在任何级别和任何区域中，并将在可执行状态机模拟中遵守其语义。

连接点连接点连接点连接点

连接点伪状态用于具有复合路径的模型转换 连接到连接点的入站和出站转换都有，但在状态机执行期间，只有
一个入站和一个出站转换会触发。出站转换受守卫保护，只有表达式首先评估为布尔真的守卫的转换才会触发
并携带传出令牌。

出口出口出口出口

入口点和出口点伪状态用于允许状态机在多个上下文中被重用为子机状态；它们也可以用于复合状态。这些伪
状态显示为跨越复合状态或子机状态边界的小状态；入口点是空的，而出口点在圆圈内有一个小 x。

它们在边界上的位置很重要，因为从视觉语法的角度来看，它们允许在元素内部和外部之间传递消息。
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深刻和浅薄的历史深刻和浅薄的历史深刻和浅薄的历史深刻和浅薄的历史

History 伪状态就像一个书签或复合状态的纪念品，它只是存储退出区域时处于活动状态的子状态的名称。当随
后重新进入该区域时，状态机从历史指定的子状态恢复其转换。有可能由于某种原因重新进入某个区域，而历
史无法提供最后的状态；这种情况可以由建模者先发制人地创建一个转移

来处理转移

从历史伪状态到目标默认子状态；转移

只有在历史无法提供纪念品的情况下才会使用。

在此管式离心机示例中，系统工程师在运行复合状态中放置了一个浅历史状态，表示如果在给定状态处于活动
状态时退出该启动，然后随后重新进入该状态，执行将在活动子状态恢复。退出历史记录的过渡表明，如果重
新进入拥有状态并且机器不知道要激活哪个状态，则将选择冲洗。

State

Next State

Initial

S0

Idle

S1

Operating

S2

Initial

S3

Loading

S4

Separating

S5

Draining Liquid

S6

Concentrating 
Discharge

S7

Cleaning

S8

Rinsing

S9

History

S10

Shutdown

S11

Initial S0

Idle S1

Operating

S2

Initial S3

Loading S4

Separating S5

Draining Liquid S6

Concentrating 
Discharge

S7

Cleaning S8

Rinsing S9

History S10

Shutdown S11

浅历史状态和深层历史状态的工作方式相同，只是浅历史伪状态只记住拥有区域中的活动子状态，而深层历史
可以记住子状态层次结构中的任何级别。深度历史通过放置在 H* 之后的星号直观地表示。

(c) Sparx Systems 2024 Page 306 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

状态表状态表状态表状态表-另一种视图另一种视图另一种视图另一种视图

状态机可以A多种不同的方式进行可视化。我们已经看过状态机的图表视图，但Enterprise Architect有一个有用
的工具，它允许状态机在表格中可视表。表可视化有三种变体：

状态下一个状态视图- 其中状态和子状态被组织为行和列，单元代表转换·
状态触发器视图- 其中触发器被组织为列，状态被组织为行，单元代表转换·
触发器的状态视图——其中触发器被组织为行，触发器被组织为列，单元代表转换。·

这张红绿灯变化图，和任何状态机图一样，都可以转换成状态库表。

stm [block] Traffic Light [Traffic Light]

Red

Amber

Green

The StateMachine has explicit
values defined for the timing 
these can be replaced by 
variables e.g. green-wait-
time = 60

Red Wait [0 < t < 60]

Green Wait [60 < t < 120]

Amber Wait [120 < t < 123]

[t > 60]

[t > 123]

[t  > 120]

这种视图对某些观众来说会更有吸引力且更自然，工程师可以简单地从一种视图切换到另一种视图。状态及其
子状态在表的行和列上都表示，转换（表示状态之间的路径）在单元中表示。
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如前所述，另外两个表视图允许根据启动它们的简单性来查看触发器。当工程师对因果分析更感兴趣并希望查
看或分析事件和触发器如何导致拥有块的状态行为时，这些视图很有帮助。此图显示了相同的交通灯机器，表
示为触发器和表。

Enterprise Architect还允许导出这些库表，以便使用电子表格对其进行分析。这是一种有用的机制，特别是当状
态机复杂且有大量转换时。
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使用模拟进行可视化和实施使用模拟进行可视化和实施使用模拟进行可视化和实施使用模拟进行可视化和实施

Enterprise Architect不仅是一个创建和管理状态机图表的平台，它还为工程师和其他利益相关者提供了复杂的仿
真功能来可视化状态机。这使模型栩栩如生，并提供了一个可视化工具，不仅适用于开发模型的工程师，也适
用于需要了解模型所说内容的其他技术人员和非技术人员。这有点像作者大声朗读一段新写的文本，它可以帮
助工程师发现模型中的错误或模型中应该纠正或返工的方面。当模型变得更复杂时，它特别有用，具有嵌套的
子状态、复杂的触发器和 Guards，以及诸如分叉和汇合之类的伪状态，它们可以拆分和重新组合转换。

凭借对触发器、触发器集合、嵌套状态、并发状态、动态效果和其他高级模拟功能的广泛支持，该特征提供了
一个复杂的环境，用于构建有助于探索、测试和可视化跟踪复杂业务的交互式工作模型，软件和系统行为。有
一个专门用于模拟的功能区，它提供了一系列可用于状态机的动态和可执行模拟的项目。此图显示了用于处理
动态模拟的核心工具。

第二个图像显示了其他高级工具，包括用于直接从模拟状态机创建状态机可执行状态机执行以生成完全可实现
和可编译的编程代码的模拟状态机。该图还显示了许多其他功能，包括 Modelica 和 Simulink，它们是用于运行
复杂参数仿真的复杂工具。

该图显示了我们在上一个练习中看到的交通灯系统的简单动态模拟。它显示了动态模拟的运行情况。
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作为消息序列的交互作为消息序列的交互作为消息序列的交互作为消息序列的交互

系统由部件组成，系统的整体行为由这些部件以协调的方式协同工作提供。通讯之间的通信和它们行为的同步
是至关重要的，无论是从设计角度还是从可视化角度来看。系统的结构单元（主要由块表示）交换触发行为的
消息和信号，从而产生代表系统功能的协调系统行为。

driver: Driver

vehicleInContext:
HybridSUV

ref
Start Vehicle White Box

1.0
StartVehicle()

这种消息和信号的交换以及随之而来的行为可以用序列图表示，该序列图显示了参与特定交互的块实例之间的
时间序列消息和信号。
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生命线、消息和激活生命线、消息和激活生命线、消息和激活生命线、消息和激活

在序列图中，参与交互的块的生命周期由虚线表示，从元素的底部开始，并在元素的生命周期中垂直延续。元
素可以在任何时候被创建或销毁。由序列图表示的周期，因此生命线表示它们的存在。出现在图表顶部的元素
是在交互开始时创建的。发送者和接收者之间A消息交换将起源于一条生命线（发送者）并结束于另一条生命
线（接收者）。

发送者正在有效地调用或激活接收生命线提供的某些行为。 Enterprise Architect提供了有用的机制来利用已经以
操作形式定义的行为。此图显示了现有消息的属性，建模者可以从先前定义的操作的下拉列表中进行选择。或
者，建模者可以通过选择操作按钮来定义新的操作。

形式上，当消息以生命线为目标时，就会发生执行，这意味着行为被启动或增强。此执行通过激活可视化表
示，该激活在图表上绘制为生命线上的薄矩形覆盖，其长度表示行为的相对持续时间。当回复消息被发送回调
用者时，矩形激活的范围结束。
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块（Instance）既可以是消息A发送者，也可以是消息的接收者，可以称为自反消息，因为它在同一条生命线上
开始和结束。在这种情况下，第二个更短的激活矩形覆盖在第一个激活上，但向右偏移。

创建和销毁块的消息创建和销毁块的消息创建和销毁块的消息创建和销毁块的消息

任意数量的块实例都可以构成交互的一部分，并且这些实例的集合通常会在序列图表示的时间段内出现。这些
块将位于图表顶部的一行中。但是，可以在图表的序列期间创建和销毁块。例如，一个特定的块可能只需要很
短的时间，因此可以被实例化，执行其函数然后被销毁。 Enterprise Architect允许工程师指定消息是创建消息，
这意味着接收块将在图表的时间序列中的那个点被实例化。这是通过将生命周期消息操作设置为“新建”来实现
的，如图所示。

设置此属性具有将目标块移动到图表中较低位置的效果，表示在图表的整个时间序列中直到该点才会创建块实
例。消息行样式也更改为带有空心箭头的虚线，以反映它是一个创建消息。此消息的其它和效果的其他方面没
有改变。
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以类似的方式，可以通过发送Destroy消息来结束 Instance 的生命周期。实际上，这意味着该实例已达到其目的
并且不再需要。这可以通过再次设置消息属性轻松实现，但这次我们将生命周期消息操作设置为“删除”。

设置该属性具有立即终止Instance的生命周期的效果；这在视觉上由虚线生命线在消息到达的时间点被生命线上
的一个小十字架阻止。

当序列图表示具有有限内存可用的软件系统时，目标实例的破坏将导致分配的内存返回到内存池。在系统工程
中，管理机电对象的生命周期可能会带来各种其他收益，例如功耗、过热、可用性，甚至是安全等风险。

同步和异步消息同步和异步消息同步和异步消息同步和异步消息
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消息本质上表示从发送者向接收者发送某种类型的请求。消息的发送者可以通过两种基本方式与接收者进行交
互。第一种类型的消息称为同步消息，因为消息发生在大致相同的时间点。对于这种类型的消息，发件人会等
到收件人回复后再发送其他消息。第二种类型的消息称为异步消息，因为发送者在继续执行之前不会等待接收
者的回复，包括向该接收者或其他接收者发送附加消息。

Enterprise Architect默认创建同步同步，但可以通过在“属性”属性中设置“同步类型”来更改消息类型。当消息类
型设置为同步（默认）时，这会将线条样式设置为实心，并带有指向收件人实例的闭合箭头。该行可以用消息
的名称和参数进行注释。

异步消息表示对操作的调用，或发送给接收者的信号；在任何一种情况下，发送者都不会期待回复，也不会暂
停执行以等待回复。在调用操作的情况下，操作本身将被定义为异步的，并且图中表示的系统或机器将知道不
等待消息返回（回复）。 Enterprise Architect允许通过“同步”属性设置此消息类型，如前所述。当消息类型设置
为异步时，这会将线条样式设置为虚线，并带有指向接收者实例的开放箭头。该行可以用消息的名称和参数进
行注释。

有第三种类型的消息可以选择与同步消息一起使用，这就是回复信息。此消息表示已在接收者上调用的操作，
返回该行为已执行且已完成的收据。在图表中包含回复消息是一种风格决定。一些工程师和建模师更愿意将它
们放在图表之外，以减少视觉混乱。如果设置了返回类型和值，这将作为回复消息的一部分返回。

块可以同时指定操作和信号接收作为其定义的一部分；该范例描述了操作和信号接收与消息和信号的关系。

同步调用操作 -同步信息·
操作的异步调用 - 异步信息·
接收信号的接收 - 异步信息·
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介绍序列图表介绍序列图表介绍序列图表介绍序列图表

序列图起源于Unified Modeling Language ，该语言主要用于表示以软件为中心的系统中组件之间的交互。它的使
用在上下文中得到了系统工程，它以更通用的方式用于表示系统的结构单元或系统的一部分之间按时间顺序交
换的消息和信号。

序列图有两个轴；按照惯例，水平 (x) 轴代表参与交互的块（实例），垂直 (y) 轴代表时间。块不必以任何规定
的方式排序，但建模者通常会将它们按照最能说明问题的顺序排列，并且该顺序通常基于它们在交互中的使用
时间。时间运行以线性比例运行并且任何两个图表之间的时间尺度都可能完全不同。例如，表示高速摄影系统
的序列图上的时间刻度与表示杂货收银机的图表上的刻度会有很大不同。此图显示了两个序列图（“开始车辆用
例”和“开始车辆白框”）的位置，它们是名为“开始车辆”的子节点。

树形结构充当导航辅助工具，通过双击浏览器窗口中的项目，您可以从此视图打开图表。
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ecu: PowerControlUnit epc: ElectricalPowerController

1.0 StartVehicle()

1.2 Ready()

1.1 Enable()

在第二个图中，我们看到了一个简单的序列图，它表示启动车辆所涉及的消息的序列。从图中可以看出，有两
个Blocks（Instances）构成了交互的一部分，两个Blocks与交互的发起者之间进行消息交换，最终形成了用例。

创建图表序列创建图表序列创建图表序列创建图表序列

可以A以下命令从用户接口中的多个位置序列图表：

设计ribbon -在图表面板上添加图表图标·
浏览器窗口工具栏 -新的图表图标·
浏览器窗口上下文菜单- 添加图表·

我们将使用设计功能区创建一个序列图。首先，您需要在浏览器窗口中选择要创建序列图的位置。与所有图表
一样，这可以是包或元素，但通常将序列图添加到包中，因为它通常涉及包中的许多对象。在浏览器窗口中选
择包位置后，选择：

功能区：设计>图表>添加

选择此选项将打开“新建图表”对话框，允许您命名图表；最初，名称将默认为包含图表的包或元素的名称。选
择 SysML 透视图和选择的 SysML 版本后，将显示图表列表，允许选择序列图。选择确定按钮后，将在浏览器
窗口中选择的位置创建一个新的序列图。将打开图表画布，允许您开始添加描述对象之间重要交互的元素和连
接器。 Enterprise Architect还将显示包含 SysML 规范定义的元素和关系的序列图工具箱页面，这些元素和关系
适用于构建序列图。如果需要，除了始终可用的公共元素和公共关系页面之外，还可以打开任意数量的其他工
具箱页面。
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与序列图一起使用的最重要的元素和连接器是：

元素元素元素元素

交互·
序列·
分段·
端点·
图表门·
状态/延续·

连接器连接器连接器连接器

信息·
自我信息·
递归·
调用从递归·
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可以通过将元素从浏览器或工具箱到图表画布上来将元素添加到图表中。典型的过程是重用现有元素，例如
Blocks，这些元素具有操作形式的行为，可以选择作为生命线之间交换的消息的基础。元素可以作为链接添加
到图表中，但更常见的是它们作为生命线添加。

一旦创建了基本图表，并且随着对领域和系统交互的进一步了解，可以添加片段、端点、图表门和状态/延续。
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信息配片段信息配片段信息配片段信息配片段

许多系统本质上是复杂的，虽然简单的序列图对于传达一个软件或机电设备的整体图很有用，但它们需要被增
强以允许创建这些更复杂系统的复杂模型。在消息流中对复杂性进行建模的选项之一是组合片段。这些可以用
于对消息进行不同的序列，包括能够在某些情况下选择特定消息或多次执行消息。有一组可以使用的组合片
段，它们的运算符确定片段的类型。 Enterprise Architect支持所有操作员，允许工程师创建能够充分描述正在建
模的复杂工程系统的图表。可以直接从交互工具箱页面将片段添加到图表中，并且可以定位以覆盖适当的消息
组。

放置在图上的元素是一个通用的 Fragment，需要设置它的操作符。这可以通过在组合片段属性表中选择类型的
值来实现。

这会将片段更改为适当的类型，并允许（例如使用alt类型）设置任意数量的替代条件，这些条件将确定将触发
哪个消息。
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模拟可视化模拟可视化模拟可视化模拟可视化

几个世纪以来，人类通过研究数学和物理以及将思想和方程式系统应用于现实世界的问题来扩展他们对世界的
知识。利用这些知识，我们制造了汽车和飞机，将人类送上了月球，分裂了原子，并解决了无数其他复杂问
题。在古代，这种知识是通过口口相传、泥板和纸莎草纸卷轴以及后来的文士辛勤创作的书籍来传播的。然
后，随着印刷机的出现，知识以文章、期刊和书籍的形式被记录下来并广泛传播。 400 年后，互联网才出现，
许多现有知识将以专门针对这些学科的文档、页面和网站的形式转移到在线资料中——使全球各个角落的大量
人都可以使用这些资料.现在一个新时代已经到来，知识可以用来构建模型，使我们能够可视化这些方程式的运
动和上下文，具有特定于我们领域的参数以及我们试图理解和解决的问题。
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Modelica 和和和和 Simulink 中的中的中的中的 SysML仿真仿真仿真仿真

Enterprise Architect作为领先的系统工程工具，允许使用符合行业标准的建模技术和语言构建模型，以表示网络
机械系统。这些模型充当协作工程师、顾问团队和其他人之间通信的设备，但也可用于使用OpenModelica和
MATLAB 的 Simulink 使用的行业标准建模语言生成高级可视化。

此示例展示了Enterprise Architect在利用现有开放标准来可视化解决方案方面的强大功能。该图描绘了两个连接
在一起的源，以及填充第一个水箱的水源。两个连续控制器用于调节从第一个水箱到第二个水箱的水流量，以
及第二个水箱的输出。

在Enterprise Architect中创建了A组图表，这些图表对罐的物理方面和表征罐之间流动的方程（用
Modelica/MATLAB 语言编写）进行建模。配置好模拟并选择“求解”按钮后，输出类似于下图：

我们将在本主题的后面部分讨论约束和参数化建模的详细信息，并了解我们创建的模型是如何简单的块定义和
我们在指南前面部分中了解的参数图。此参数图显示了两罐问题建模的示例，使用约束属性和将参数绑定到方
程组的连接器。其它图是产生结果所必需的，但这是显示质量的主图，流量和传感器确定罐中的液位。
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par [block] Tank [Tank]

qIn: LiquidFlow

qOut: LiquidFlow

tSensor: ReadSignal

tActuator: ActSignal

area:
Real

flowGain:
Real

minV:
Real

h:
Real

e1 : Mass_Balance
{der(h) = (x - y) / a}

e2 : SensorValue
{a=b}

e3 : Q_OutFlow
{a=LimitValue(min, max, -b*c)}

h

y

a

ab

a

c
b max min

x

maxV:
Real

lflow : Real

lflow : Real

val : Real

act : Real

«equal»

«equal» «equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»
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SysML仿真如何工作仿真如何工作仿真如何工作仿真如何工作

Enterprise Architect建立在开放标准之上，产品团队始终意识到利用现有解决方案而不是重新发明轮子的能力和
效率。该工具使用这些标准来实现可视化：

系统建模语言(SysML) - 由物件管理组 (OMG) 管理·
OpenModelica - 由源联盟 (OSMC) 管理·
Modelica - 由 Modelica关联管理·

我们在早期的主题中花费了大量时间来学习 SysML；事实上，我们已经了解了为这些可视化创建块定义和参数
示例所需的大部分内容。此外，我们将学习如何添加一些 OpenModelica 需要的额外信息；这将在下一节中讨
论。

Modelica 是一种基于方程的开放和面向对象的语言，允许利用子组件对网络机械系统进行建模。像它的数学表
亲一样，Modelica 是一种跨领域语言，具有广泛的应用，包括机械、电气、电子、液压、热、控制、电力和面
向过程的领域，命名为可能的子组件a Modelica模型以及可以使用该工具建模的系统类型。

Enterprise Architect能够为流程图和状态机执行基本模拟，但对于复杂的网络机械系统建模，它利用了
OpenModelica 的强大功能，并以 Modelica 语言本身为基础来完成繁重的工作。 Enterprise Architect允许这些网
络机械模型与广泛的其他系统和软件工程工件相关联，包括任务、利益相关者要求、状态机、编程代码、决策
表、架构、权衡分析等等。

Enterprise Architect OpenModelica

Parametric
Model

Modelica Language

Plotter

Modelica Plot

Generated Modelica Model
Files

Modelica Plot

可以通过一个简化示例最好地概述其工作原理。创建牛顿第二定律的简单可视化 - “动量变化率 作用力成正
比，并发生在该力的方向上。” (F = m*a)，使用Enterprise Architect的工程师将：

1 .使用约束和值创建描述方程的块。
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bdd [package] Force=Mass*Acceleration(1) [Force=Mass*Acceleration(1)]

«block»
FMA_Test

constraints
{f=m*a}

phs variables
 f

phs constants
 a = 9.81

properties
 m = 10

2.配置配置工件用于定义OpenModelica所需的信息）

3. 选择窗口上的运行按钮运行仿真器。

将绘制A图表，其中 f = 98. 1 （它是质量 (10) 和加速度 (9.81) 的乘积，用方程 [f = m * a] 表示，其中的值是 98.
1 = 10 * 9.81 ）。这是一个简单的示例，旨在展示创建可视化的基本要素；我们将在后面的部分中查看更高级的
示例，展示约束属性和用户定义数据集的使用。
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使用开始使用开始使用开始使用开始

开始使用 OpenModelica 和Enterprise Architect的机器来生成参数模拟的一种简单方法是查看一些现有示例。对于
Enterprise Architect中的任何特征来说，这都是一个有用的学习工具，但在学习 OpenModelica 的强大功能时尤其
有用，因为有许多新东西需要学习，最好通过一些学习辅助工具来完成。我们将从查看示例模型中的完整示例
开始，该示例模型随Enterprise Architect的每个安装一起分发，可从开始功能区上的帮助项目中获得。

我们将探索的示例是 Pendulum 示例，但首先我们需要打开示例模型，我们通过选择功能区选项来完成：

开始>帮助>帮助>资源>打开示例模型

OpenModelica特征与其他仿真功能方便地组合在一个位置，并且可以使用“仿真”功能区的“系统行为”面板中的
Modelica/Simulink 菜单启动。 OpenModelica 为公司提供其他仿真工具，例如可执行状态机、决策建模功能和功
能。

加载模型后，我们可以使用Enterprise Architect中的 OpenModelica特征来定位 Pendulum 模型中的例子。复杂系
统的模型通常非常大，并且可以设置任意数量的现有模拟，因此Enterprise Architect提供了一种机制来搜索这些
模拟。

选择此选项将返回 SysML 模拟配置工件的列表，它们是指定 OpenModelica 详细信息的元素。从这个列表中，
我们可以选择 Pendulum 示例，它将启动一个窗口，该窗口可用于配置和解决示例中编码的问题。为了能够运行
模拟，必须在运行Enterprise Architect的机器上安装 OpenModelica 版本。下一节中包含有关如何安装
OpenModelica 的详细信息。
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窗口有两个部分：

配置（左侧）面板定义了值类型、块和约束属性，所有这些都在存储库中定义，并且 - 正如我们稍后将看到·
的 - 可以在浏览器窗口和图表中查看

模拟（右侧）面板用于选择和指定将影响模拟的选项，例如数据集、模拟的等待时间和持续时间、输出文·
件类型等。
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窗口中的信息是从浏览器窗口中可见的模型自动填充的，属性可以使用“在项目中查找浏览器”选项找到元素的
位置（包括值类型、块和约束）从上下文菜单。还有一个类似的选项可以在它出现的任何图表中找到选定的元
素。

安装安装安装安装 OpenModelica

Enterprise Architect利用了运行平台的强大功能，因此当您从仿真窗口运行仿真时，它实际上是在调用
OpenModelica（安装在同一台机器上）来完成繁重的工作并返回仿真结果。这确保了Enterprise Architect能够利
用这个开放工具的强大功能以及所有为其卓越做出贡献的聪明才智。 OpenModelica 有窗口和 Linux 版本，您需
要安装适合您环境的版本。这里总结了这些步骤。

下载 OpenModelica 软件（窗口或 Linux）。1.

安装软件。2.

选择安装。3.

通过在Enterprise Architect中指定路径来配置Solver。4.

安装和配置的完整细节可以在OpenModelica Integration帮助主题中找到。
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使用数据集进行仿真使用数据集进行仿真使用数据集进行仿真使用数据集进行仿真

仿真是工程分析的一个重要方面，并提供了一种分析系统行为的有用且具有成本效益的方法。该系统可能已经
建成，或者可能正在计划开发；无论哪种方式，仿真都可用于可视化组件或系统设计考虑、性能优化、安全工
程等等。为了提供这种能力，重要的是能够使用不同的变量和常数值来运行模拟。例如，在我们的钟摆示例
中，我们可能想要分析系统在不同行星上的表现，例如：

地球与月球（或其他行星）引力的影响·
不同string长度的影响·
不同质量的影响·
不同起点的效果·
以上任意组合·

Enterprise Architect为可以在块级别应用的模拟提供了数据集功能。使用配置窗口的“仿真”选项卡（右侧面板
），我们可以选择预定义的数据集。

可以定义任意数量的数据集，并将其添加到仿真窗口的“配置”（左侧）面板中的适当块中。这些可作为每个块
下的节点使用，并且可以使用数据集行上的浏览 [...] 按钮在窗口中查看和编辑数据值。
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选择后，将打开配置仿真数据窗口，允许查看和编辑、导入或导出值。这种机制意味着模拟机器可以在许多不
同的环境中重复使用，而聚焦于特定类型问题的工程组织可以创建可以在多种环境和工程问题类型中重复使用
的模拟库。此处所示的窗口显示了一个数据集，其中包含与我们一直在研究的两个钟摆问题有关的值，我们可
以看到作为示例，由于月球重力引起的加速度被定义为1 .6 m/s2 的近似值，大约为 16.6地球表面价值的 %。这
种模拟可以与适用于火星或木星的不同数据集或在具有不同质量或长度的string的更陆地示例中重复使用。
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创建仿真模型创建仿真模型创建仿真模型创建仿真模型

我们在本指南的“工作原理”部分中看到的示例是故 微不足道的；在本节中，我们将详细细节这些步骤，包括
配置模型的选项。 Enterprise Architect提供了很大的灵活性，允许定义简单的一次性模型，或者创建基于库的复
杂多用途模型，这些模型可以使用不同的数据集和上下文在多个项目和域中重用。在本主题中，我们将探讨其
中一些用于配置模型的选项，以便它们适合用途并创建所需的工程成果。

仿真模型包仿真模型包仿真模型包仿真模型包

可以在浏览器窗口中A任何位置设置模型包，但通常认为最佳实践是在每个项目或计划下设置模拟包。然后，
这可以包含每个模拟的子包。预计对于给定的项目，可能需要许多不同的模拟。正如数据集部分所讨论的，组
织也可能希望在多个项目中重复使用一些模拟。这些模拟可以在项目浏览器中设置并在超项目级别定义 - 例如
在企业、组织或工程部门级别。然后可以将它们包含在项目级别的图表中，表明它们是适用于给定的项目或问
题上下文。工程团队也可能希望在项目之间重用值类型及其伴随的数量和单位库，正如本指南前面的主题中所
讨论的，最好在超项目级别定义和建模。

Enterprise Architect使用 SysML包导入机制来确保在企业级别定义的 Value Types 可以在每个仿真包级别等级中
包含和重用。该结构通常包含以下包：

值类型（特定于此项目）1.

块2.

约束属性3.

在接下来的部分我们将学习如何创建 SysML工件和配置为 <<仿真>>。

创建仿真元素创建仿真元素创建仿真元素创建仿真元素

准备模拟的主要工作是定义模型元素，使用具有适当精度的运行以允许 OpenModelica 平台运行模拟。定义模型
的方法有很多种，在本指南中，我们将聚焦介绍最稳健、最灵活的方法，因为大多数实践工程师和团队都会使
用这种方法。

在这一点上，值得关注模拟主题，以确保我们了解它与模型其他部分的相关性和联系，以及模拟元素如何连接
到其他模型元素，例如需求、测试案例等。通常，模拟被用作调查某些网络物理问题的一种方式，而无需构建
耗时且通常昂贵的物理模型。模拟可以是问题分析、权衡分析、性能分析或许多其他调查的一部分。被定义为
模拟一部分的块可以分配给行为元素并最终分配给需求。

要创建的第一个元素是块，它们是解决方案的基本结构元素。我们已经在前面的示例中学习了如何执行此操
作；该图显示了许多具有元素的隔间，即属性。
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在准备定义定义摆系统行为的方程时，我们将定义确保模型精确所需的值类型，并检查仿真参数是否正确指
定。这是使用块定义图 (图表) 来完成的，使用的是图形工具箱工具中提供的值类型元素。
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下一步是使用 ConstraintBlocks 定义约束。这些元素是我们将在其中定义 Modelica 方程的地方，这些方程将控
制被建模系统的行为——在我们的例子中，是一个钟摆。如本指南前面所述，ConstraintBlocks 是在块定义图上
定义的，并定义了一系列参数和一个用 Modelica 编写的方程来表达这些参数的约束。例如，约束摆的垂直方向
的方程写成：

m * der(vy) = -(y/ L ) * F - m * g

请注意 Modelica 关键字，例如表示一阶导数的“der”。 L是摆的长度（参数），g 是重力加速度（常数），m 是
摆的质量（参数），x 和 y 是二维空间中的坐标，F 是力.请注意，Modelica 使用：

下一步是创建将方程绑定在一起的参数图。如指南前面所述，这些图是一种特殊类型的内部块图，包含称为
ConstraintProperties 的 ConstraintBlock 实例，这些实例公开了它们的参数，这些参数由连接器绑定到其他
ConstraintProperties 上的参数。
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指定配置工件指定配置工件指定配置工件指定配置工件

仿真元素是将模型元素绑定到工件平台的元素。在 SysML 中以 Blocks、ConstraintBlocks 的形式表示的模型元素
及其在参数图上绑定在一起的相关 ConstraintProperties 出现在仿真窗口中，并且可以使用其他设置进行配置以
驱动仿真。

第一步是设置此功能的元素配置，可从“组件”中的“工件”工具箱页面中创建此屏幕截图所示。

Enterprise Architect在填充配置SysML仿真窗口方面完成了大部分繁重的工作。工程师只需要选择包的“配置”面
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板上的仿真，就可以 工件了。

Enterprise Architect将显示包选择窗口，一旦选择包，“配置”面板将填充模型中的块、约束块和值类型。从这一
点开始，可以为各种参数输入值，或者可以定义数据集。可以输入仿真配置参数，仿真就可以运行了。

一旦为模拟输入了数据，包括开始和停止值以及输出格式，仿真可以通过选择“求解”按钮来运行模拟，如此屏
幕插图中所示。
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示例示例示例示例SysML模型模型模型模型

与任何语言一样，系统建模语言 (SysML) 必须学习。我们没有足够的幸运能够在家中听到我们的父母说这种
家，但许多读者可能已经熟悉这种语言，原因有很多，包括：

已被同事或合作伙伴在项目中使用·
它已作为大学课程的一部分教授·
您参加过培训或阅读或查看过文档·
您已经休假 6 周，并从头到尾阅读了规范·

如果最后一个是正确的，您可能对该语言有深入的了解，但可能需要一些休闲假期，因为它是一个相当密集的
文档，您还需要深入了解Unified Modeling Language规范。更多的读者很可能很少或根本没有接触过该语言，第
一个示例旨在让您快速、高级地了解在Enterprise Architect中工作时可以预期到的基于模型的模型使用 SysML 的
系统工程项目。它基于规范中的示例问题附件中出现的混合动力汽车的示例
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包包包包Overview (Structure of the Sample模型模型模型模型)

包图演示了一种可视化存储库内容的方法；当在Enterprise Architect的浏览器窗口中查看图表内容时，可以导航
结构。在包图中还可以看到重要的结构和命名空间关系，这些有助于阐明存储库中元素组之间的重要高级关
系。
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包图包图包图包图-应用应用应用应用SysML配置文件配置文件配置文件配置文件

如图所示，HSUV模型是一个代表用户模型的包。将 SysML配置文件应用于此包，以便包含配置文件中的构造
型。 HSUVModel 可能还需要模型库，例如 SI Units Types模型库。模型库按指示导入到用户模型中。

pkg [package] Modeling Domain [Establishing HSUV Model]

«profile»
SysML

«modelLibrary»
SI Definitions

HSUV Model

«apply»

«import»

«apply»
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包图包图包图包图-展示包模型结构展示包模型结构展示包模型结构展示包模型结构

该软件包图显示了用于定义包系统的模型结构。该图提供了一种有用的方式来查看用于构建存储库并定义
HybridSUV 系统的结构、行为和要求的高级容器 (包)。

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model]

HSUV Behavior

Deliver Power Behavior

HSUV Structure

HSUV Interfaces

HSUV Requirements HSUV Use Cases

HSUV Analysis

«modelLibrary»
Automotive Value Types

HSUV Views HSUV Viewpoints HSUV Viewpoint Methods

«view»
Operational View

«view»
Performance View

«viewpoint»
Operational Viewpoint

«viewpoint»
Performance Viewpoint

«activity»
Requirements Query

«requirement»
Performance

«block»
Automotive Domain

操作视图和性能视图之间的关系以及用户模型的其余部分使用«import»关系明确表示。图中出现的包已定义，也
可以使用浏览器窗口在分层视图中可视化。
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虽然浏览器窗口为浏览存储库提供了一种重要的机制，但还有许多其他视图，包括 - 在这种情况下 - 一个图表。
Enterprise Architect还提供了一种方便的方式来创建用户定义的图表，可以作为导航存储库的替代方式。这种机
制允许系统工程师和其他人创建任意数量的导航单元以提供对模型的受众定制访问，从而使用户无需知道或了
解如何遍历模型。
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这些在通过网络浏览器查看模型时特别有用。
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设置上下文设置上下文设置上下文设置上下文（（（（边界和使用案例边界和使用案例边界和使用案例边界和使用案例））））

系统的时间对于所有利益相关者了解其上下文中的系统至关重要。用例图是 SysML 工具包中最简单但最具描述
性的图之一。它的强大之处在于它将驻留在系统之外的实体（参与者）与他们希望从系统中获得的好处（使用
案例）联系起来，而无需阐明系统将如何交付价值。使用案例可以在描述性级别上编写，但如果需要更多细
节，可以使用Enterprise Architect的场景构建器来指定每个场景的步骤，在一个工具中，无需记录使用行为。作
为活动图表和用例文档也可以从该工具中自动生成。
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运营域模型运营域模型运营域模型运营域模型- 设置上下文设置上下文设置上下文设置上下文

此内部块图描绘了图表类型的用户定义用法，它上下文了系统在其环境的时间。 «system» 和 «external» 构造型
是用户定义的，未在 SysML 中指定，但有助于系统工程师描述与其环境相关的感兴趣系统。

ibd [block] Automotive Domain [AutomotiveDomain]

«external»
drivingConditions: Environment

Driver

Passenger

Mechanic

object: ExternalObject

«external»

HSUV: HybridSUV

«LightCondition»

weather: Weather

«external»

road: Road

«external»

vehicleCargo:
Baggage

«external»

«diagramDescription»
version=”0.1"
description=”Initial concept to identify top level domain entities"
reference=”Ops Concept Description”
completeness=”partial. Does not include gas pump and various other
external interfaces.”

x3:

x5:x1:

x4:

x2:

Enterprise Architect还允许将 SysML 的传统符号替换为更具吸引力和更有意义的图像，这些图像有助于非技术人
员接受图表。

可以在（默认）全局级别或图表特定级别应用元素外观的这种更改，从而允许为不同的受众创建替代演示文
稿。
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用例图表用例图表用例图表用例图表- 顶级使用案例顶级使用案例顶级使用案例顶级使用案例

用例图将 HybridSUV 描述为一个由多个外部角色使用的系统。该图有助于设置与系统交互或从系统获得上下文
的所有角色（人类和其他系统）的时间。用例图虽然看起来很简单，但提供了一种机制来确保定义和理解所有
潜在的系统交互。系统在图中由一个边界元素表示，它充当使用案例的容器，Actor 位于该在边界。在此图中，
除了驾驶员之外，还有许多将与拥有着系统交互的外部角色，包括注册拥有者、维护者、保险公司和机动车辆
部。

uc [package] HSUV Use Cases [Top Level Use Cases]

HybridSUV

Operate the vehicle

Insure the vehicle

Register the vehicle

Maintain the vehicle

Driver

Registered Owner

Maintainer

Insurance Company

Department Of Motor
Vehicles

使用案例出现在浏览器窗口中，可以方便地分组为演员和使用案例。然后可以定义任意数量的使用用例图，允
许系统工程师可视化使用案例。
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Enterprise Architect还为系统工程师提供了许多有用且独特的工具来有效地描述使用，并定义代表参与者之间细
节的步骤，以帮助参与者和使用系统。一旦定义了这些，该工具就可以直接从模型中自动生成行为图。

一旦将步骤生成为模型元素，就可以添加可追溯性：

参与者模型步骤可以追溯到人机接口·
系统步骤可以追溯到部件模型。·
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用例图表用例图表用例图表用例图表- 操作性使用案例操作性使用案例操作性使用案例操作性使用案例

下图中描述了与“操作车辆”相关的目标级使用案例。这些使用案例有助于充实与驾驶和停车相关的特定类型的
目标。该图侧重于作为中心参与者的车辆驾驶员。更高级别的使用案例，例如车辆的维护、注册和保险，在一
组单独的上下文使用案例中定义。

uc [package] HSUV Use Cases [Operational Use Cases]

Hybrid SUV

Drive the vehicle

Park

Start the vehicle

Accelerate

Steer

Brake

Driver

«include»

«extend»

«include»

«include»

«include»

除了上一节中描述的用于阐明场景及其详细步骤的广泛特征外，该工具还提供了许多其他特征，可在使用案例
时协助系统工程师。这些特征中最有用的一个是可性可追溯性窗口，它提供了一个令人信服的可视化，显示给
定的用例与什么相关联，以及相关联的元素与什么相关。当在浏览器窗口或图表中选择不同的使用案例（或任
何其他元素）时，窗口会刷新以显示所选元素的连接。
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细化行为细化行为细化行为细化行为（（（（序列和状态机图表序列和状态机图表序列和状态机图表序列和状态机图表））））

这些主题和部分展示了如何使用序列和状态机图来表示和阐述行为。

ecu: PowerControlUnit epc: ElectricalPowerController

1.0 StartVehicle()

1.1 Enable()

1.2 Ready()
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序列序列序列序列-图表图表图表图表Black Box

序列图是一种交互图，描述了司机在特定上下文与车辆的交互方式。按照惯例，参与的元素在图表的水平访问
中从左到右列出，时间在图表中垂直进行。从对象发出的虚线称为生命线，代表元素存在的时间。

(c) Sparx Systems 2024 Page 352 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

sd [interaction] Drive Black Box [Drive Black Box]

par 

alt controlSpeed

[self.colInState(idle)]

[self.colInState(braking)]

[self.colInState(braking)]

driver: Driver

vehicleInContext: HybridSUV

ref
Start Vehicle Black Box

ref
Idle

ref
Accelerate/Cruise

ref
Brake

ref
Steer

ref
Park/Shutdown Vehicle

该图使用了一种称为元素的参考，它充当另一个序列图图表占位符。 Enterprise Architect可以方便地通过双击图
中的“ref”元素来打开这些图。
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driver: Driver

vehicleInContext:
HybridSUV

ref
Start Vehicle White Box

1.0
StartVehicle()

该图使用 Parallel (par) Combined Fragment 来指定控件Speed 和 Steering 交互同时发生（并行）。该图还使用带
有选择（alt）名称的组合片段，它指定了驾驶员可以控制速度的多种（替代）方式。

图表Enterprise Architect允许将序列图定义为“驾驶车辆”的子项，示例使用例者可以轻松访问图表并在驾驶员想
要实现的车辆目标的上下文查看它.
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状态机图表状态机图表状态机图表状态机图表-图表运行状态图表运行状态图表运行状态图表运行状态

此状态机图用于描述混合动力 SUV 在其生命周期的指定部分中表现出的离散状态。取决于观察者A视角，系统
或系统的一部分可以具有广泛的状态，因此建模者必须始终指定用于图表的视角或视图。然后，该图阐明了实
体指定生命周期内的重要和相关条件。

stm HSUVOperationalStates

Off

Operate

Idle

Accelerating/Cruising Braking

Nominal states only

Refines
<<Requirement>>
Power Source Management

releaseBrake

stopped

shutOff

engageBrake

start

accelerate

keyOff

序列开始是使车辆从Off状态过渡到Operate(on)状态的触发器。 Enterprise Architect允许在细节中定义这些转换。
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状态出现在浏览器窗口中，并在状态机节点下方便地分组在一起。
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序列图表开始车辆黑盒和白盒序列图表开始车辆黑盒和白盒序列图表开始车辆黑盒和白盒序列图表开始车辆黑盒和白盒

该序列图描述了驾驶员启动车辆的交互。它使用指示使用（交互）来制作参考到序列元素图。该图本质上很简
单，但这些图可以通过许多其他元素和连接器来扩充，这些元素和连接器详细说明了其他更复杂交互的细节。

driver: Driver

vehicleInContext:
HybridSUV

ref
Start Vehicle White Box

1.0
StartVehicle()

Enterprise Architect提供了一种方便的机制，允许建模者点击到引用的图表，在这种情况下是开始White Box 图
表。

ecu: PowerControlUnit epc: ElectricalPowerController

1.2 Ready()

1.1 Enable()

1.0 StartVehicle()
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Enterprise Architect中的元素可以出现在多个图表中，允许在模型中建立富有表现力的叙述，并为建模者提供一
种机制来创建同一元素的多个视图。图表上的元素可以位于浏览器窗口中，显示它们与模型其他部分的结构关
系。在这种情况下，开始交互的 Black 和 White Box 视图都位于开始的子项中，用例使它们之间的关联变得容
易。
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建立需求建立需求建立需求建立需求（（（（需求图表和表需求图表和表需求图表和表需求图表和表））））

这部分模型的目的是演示需求的可视化建模。车辆系统规范包含许多已在Enterprise Architect中重新创建的基于
文本的要求。已经对一系列要求进行了建模，包括车辆通过排放标准的要求，为了说明的目的，该要求进行了
扩展。

Enterprise Architect为创建、开发、分析、管理和测试需求提供了广泛的工具。它还集成了DOORS需求管理工
具。
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需求图表需求图表需求图表需求图表-图表需求层次结构图表需求层次结构图表需求层次结构图表需求层次结构

此图演示了使用包含（交叉影线）连接器显示父子关系的层次结构中的需求可视化。更高级别的需求充当一种
分组或包含系统，涵盖了一系列高级问题，这些问题被分解为较低级别且可能可衡量的陈述。

req [package] HSUV Requirements [HSUV Specification]

HSUV Specification

«requirement»
Performance

«requirement»
Eco-Friendliness

«requirement»
Ergonomics

«requirement»
Qualification

«requirement»
Capacity

«requirement»
Braking

«requirement»
FuelEconomy

«requirement»
OffRoadCapability

«requirement»
Acceleration

«requirement»
SafetyTest

«requirement»
CargoCapacity

«requirement»
FuelCapacity

«requirement»
PassengerCapacity

«requirement»
Emissions

id = "R1.2.1"
text = "The vehicle shall meet Ultra-Low
Emissions Vehicle standards."
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需求图表需求图表需求图表需求图表- 衍生需求衍生需求衍生需求衍生需求

这个需求图显示了一些需求是从其他需求中衍生出来的。这种关系意味着已经进行了一些分析，并且派生的需
求代表了可以满足原始需求意图的需求。例如，再生制动不是一项要求，但它源于对制动和燃油经济性的需
求，如关系箭头末端的要求所示。

req [package] HSUV Requirements [Requirement Derivation]

«requirement»
Braking

«requirement»
FuelEconomy

«requirement»
FuelCapacity

«requirement»
OffRoadCapability

«requirement»
Acceleration

«requirement»
CargoCapacity

«requirement»
RegenerativeBraking

«requirement»
Range

«requirement»
Power

«requirement»
PowerSourceManagement

«problem»
Power needed for acceleration, off-
road performance and cargo capacity 
conflicts with fuel economy

«rationale»
Power delivery shall happen by 
coordinated control of gas and electric 
motors. See "Hybrid Design 
Guidance"

refinedBy
HSUVOperationalStates

«deriveReqt»

«deriveReqt»

«deriveReqt»«deriveReqt»«deriveReqt» «deriveReqt» «deriveReqt»

«deriveReqt»

«deriveReqt»
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需求图表需求图表需求图表需求图表- Acceleration需求关系需求关系需求关系需求关系

该图演示了一些需求关系，这些关系通常会在完成一些分析和建模后出现在需求图上。重点元素是加速要求，
该图显示了许多其他元素与此要求的关系。引入细化关系是作为将类似命名的用例与加速要求相关联的一种方
式。我们有另一个派生的要求，随后由块满足。图中还显示A “Max Acceleration”测试用例，并通过测试用例关
系与中心要求相关。该图还演示了可以添加除需求之外的元素，并有助于使图更具表现力。

req [package] HSUV Requirements [Acceleration Requirement Refinement and Verification]

«requirement»
Acceleration

Accelerate
«requirement»

Power
«testCase»

Max Acceleration

«block»
PowerSubsystem

«deriveReqt»
«refine» «verify»

«satisfy»
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库表库表库表库表-需求库表需求库表需求库表需求库表

这些示例演示了需求以表格形式显示的方式，以替代图表中的图形表示。对于更习惯于使用电子表格的一系列
利益相关者来说，这是一种受欢迎的演示风格。第一个表列出了需求及其 ID 和文本声明。第二个表列出了参与
派生关系的源和目标需求。

Enterprise Architect还提供了一系列可视化需求（和其他元素）的工具和方法，包括列表视图、看板、规范视
图、甘特图、图表等。

req [requirement] Performance [Decomposition of Performance Requirement]

req [requirement] Performance [Tree of Performance Requirements]
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图表图表图表图表Down the图表图表图表图表（（（（块定义图块定义图块定义图块定义图，，，，内部块图内部块图内部块图内部块图））））

块是结构的基本单元，可用于块定义和内部块图表来描述系统的结构方面。对于许多想要了解系统知识并了解
其结构的工程师来说，块定义图通常是一个起点。块本身由结构组成，由特征表示，这包括本身由其他块键入
的部件，例如车轮组件可能具有盘式卡钳部件。还有 Value属性，即具有数量的项目，这些项目代表物理和其他
可测量的尺寸，例如汽车可能有重量和颜色，并且 0-100 公里的加速时间为 5 秒。还有一些交互点显示了一个
块可以与其环境交互的点。
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表-汽车领域汽车领域汽车领域汽车领域

此图显示了使用块定义图来描述组成汽车域的部分。该域包括在执行角色时将与系统交互的人员，包括驾驶
员、乘客和机械师，因此在修复制动子系统后执行测试时，可能会有许多特定的人员扮演驾驶员和机械师的角
色。将他们的角色从机械师转变为驾驶员。

bdd [package] HSUV Structure [Automotive Domain Breakdown]

«block»
Automotive Domain

parts
  : Driver
  : Mechanic
  : Passenger
 drivingConditions : Environment
 HSUV : HybridSUV
 vehicleCargo : Baggage

owned behaviors
«interaction» DriveBlackBox
«interaction» StartVehicleBlackBox

Driver Mechanic Passenger

«LightCondition»
HybridSUV

properties
 b : BodySubsystem
 bk : BrakeSubsystem
 c : ChassisSubsystem
 i : InteriorSubsystem
 l : LightingSubsystem
 p : PowerSubsystem
 Property1

«external»
Environment

«external»
Baggage

«external»
ExternalObject

«external»
Road

«external»
Weather

road 1..*object 1..*

HSUV

vehicleCargo

weather

drivingConditions
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表-混合动力混合动力混合动力混合动力SUV

所有需要工程分析和设计的系统都将具有一定程度的复杂性，需要将系统分解为多个部分，以帮助降低复杂性
并促进项目管理。第一级故障通常被称为子系统，对于混合动力 SUV 或任何其他汽车，子系统将包括诸如动
力、制动、照明和底盘等模块。

这些子系统本身又会分解成许多组成部分，例如制动子系统可以分解成盘组件和液压部件。

bdd [block] Automotive Domain [HybridSUV Breakdown]

«LightCondition»
HybridSUV

properties
 b : BodySubsystem
 bk : BrakeSubsystem
 c : ChassisSubsystem
 i : InteriorSubsystem
 l : LightingSubsystem
 p : PowerSubsystem
 Property1

«block»
PowerSubsystem

«block»
BrakeSubsystem

«block»
BodySubsystem

«block»
InteriorSubsystem

«block»
LightingSubsystem

«block»
ChassisSubsystem

«block»
BrakePedal «block»

WheelHubAssembly

«rationale»
2 wheel drive is the only way to get acceptable 
fuel economy, even though it limits off-road 
capability

bk lp

bkp
2 4

b ci
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内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表- 混合动力混合动力混合动力混合动力SUV

内部块图提供了一种机制来描述各部分在上下文或拥有块的时间中如何相互关联或相互连接。在我们的 Hybrid
SUV 示例中，我们可以看到 Power 子系统和 Braking 子系统之间的连接可能与模型动力辅助制动有关。因此，
虽然块定义图显示了组成方面的结构，但内部块能够查看块内部并查看它是如何“连接”在一起的。

ibd [LightCondition] HybridSUV [HybridSUV]

p: PowerSubsystem

bk: BrakeSubsystem

b: BodySubsystem i: InteriorSubsystem

l: LightingSubsystemc: ChassisSubsystem

p-c:

c-bk:

p-bk:

b-c:

bk-l:

i-l:b-l:

b-i:

我们将在后面的章节中看到如何将内部块图的一种特殊形式，即参数图用于模型系统的数学方程。
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表-电源子系统电源子系统电源子系统电源子系统

在前两节中，我们已经看到如何将系统分解为多个子系统，并且可以在块定义图上表示这种分解。我们还看到
了子系统如何在整个系统的时间中与每个子系统相关上下文，以及如何在内部块图中表示这些子系统。我们现
在将现在如何使用块定义图再次将这些子系统之一（电源子系统）分解为多个组成部分。

bdd [package] HSUV Structure [Power Subsystem Breakdown]

«block»
PowerSubsystem

«block»
PowerControlUnit

«block»
ElectricalPowerController

«block»
WheelHubAssembly

«block»
FrontWheel

«block»
BatteryPack

«block»
BrakePedal

«block»
Accelerator

«block»
FuelTankAssembly

«block»
InternalCombustionEngine

«block»
ElectricMotorGenerator

«block»
Fuel

«block»
FuelPump

«block»
FuelInjector

«block»
Differential

«block»
Transmission

fp fi 4

bkp

0..1

epc

emg

acl

dif

ecu rfw 1

0..1

0..1

trsm

ft

lfw 1

0..1

bp

ice
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电源图表内部块模块图电源图表内部块模块图电源图表内部块模块图电源图表内部块模块图

类似于我们展示子系统之间的连接的方式，使用内部块图，我们可以做同样的事情来表示子系统的各个部分连
接在一起的方式。因此，我们再次看到块定义图和内部块图这两种图表类型如何串联使用来描述系统的结构，
以及我们如何将部件层次结构向下移动到可以理解复杂性的程度。不需要进一步建模。

ibd [block] PowerSubsystem [Alternative 1 - Combined Motor Generator]

bkp: BrakePedal

t: Transmission

SN = sn89012

: flow ports
 inout fp : FS_TRSM

torqueIn

ctrlI_TRSMCmd

I_TRSMData

bp:
BatteryPack

dif:
Differential

emg:
ElectricMotorGenerator

ice:
InternalCombustionEngine

: flow ports
 inout fp : FS_ICE

Port: ICEFuelFitting

torqueOut

ctrl

I_ICECmd

I_ICEData

ft:
FuelTankAssembly

Port:
~FuelTankFitting

acl:
Accelerator

lfw:
FrontWheel

[1]

rfw:
FrontWheel

[1]

epc:
ElectricalPowerController

: flow ports
 inout fp : FS_EPC

ctrl

I_IEPCCmd I_IEPCData

ecu:
PowerControlUnit

ice

trsm

epc

I_ICECmd I_ICEData

I_TRSMCmd

I_TRSMData

I_IEPCCmd I_IEPCData

fp:
FuelPump

fi:
FuelInjector

[4]

fuelReturn:
Fuel

fuelSupply: Fuel

i2: ElectricCurrent

i1: ElectricCurrent

g1: Torque

t2: Torque

t1: Torque

leftHalfShaft

4fdist:

bkp-ecu:

fuelDelivery

c2:
rightHalfShaft

c1:

c3:

bp-epc:

acl-ecu:

spline
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bdd [block] PowerSubsystem [ICE Port Type Definitions]

«block»
ICE

setMixture(mixture: Real): void
setThrottle(throttlePosition: Real): void

values
 isKnocking : Boolean
 rpm : Integer
 Temperature : Real
 «directedFeature» reqd isControlOn : Boolean
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定义端口和流定义端口和流定义端口和流定义端口和流

本节主题中的图表显示了如何使用端口、流和块定义上的流规范、内部块和参数图对流项进行建模。大多数物
理系统都会有流动的项目，这可能是系统工作方式的重要组成部分。我们可以考虑一些例子，包括：

海水淡化厂A盐和淡水以及电力都流过系统·
装配、零件、动力和机器人控制指令流经系统A生产线·
火车、电车、公共汽车、渡轮和乘客流经该系统的城市交通系统·
燃油、空气、控制信号、液压油、乘客、乘务员流经系统的飞机·

这些图表首先定义了控制器区域网络 (CAN) 总线架构，并显示了如何使用一些流量规范来定义项目在电源子系
统的各个部分之间流动的方式。燃料流使用块定义图建模，该图展示了流端口（在 SysML 版本1 .5 中已弃用
），显示逻辑“管道”允许燃料从燃料组装和内燃机流出。内部块图采用此此外，最后一个参数图用于显示如何
使用约束中定义的燃料流量数学方程来模型方程。然后使用Enterprise Architect的模拟功能可视化模拟图。
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表- ICE Flow属性属性属性属性

此图显示了定义和改进总线架构的第一个（未完成的）步骤。建模者使用流量规格来模型物品在车辆中流动的
方式；例如，已为以下内容定义了流规范：

内燃机FS_ICE·
系统·
电力控制器·

bdd [package] HSUV Structure [CAN Bus Flow Properties]

«flowSpecification»
FS_ICE

{abstract}

flow properties
 in mixture : Real
 in throttlePosition : Real
 out engineData : ICEData

«signal»

ICEData

rpm: Integer
temperature: Real
isKnocking: Boolean

«flowSpecification»
FS_TRSM

{abstract}

«flowSpecification»
FS_EPC

{abstract}

To be specified - What is being 
exchanged over the bus 
to/from the transmission.

To be specified - What is being 
exchanged over the bus 
to/from the electronic power 
controller.

该图将在流程的后续迭代中进行细化，模型端口和流程将用于在各个子系统之间流动的项目。
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内部块模块内部块模块内部块模块内部块模块- CAN图表图表图表图表

此图继续细化总线架构，使用内部块图显示各种系统如何集成到控制器区域网络 (CAN) 总线中。该 CAN 总线
架构是用于控制和集成混合动力 SUV 子系统各个部分的中央设备。

ibd [block] PowerSubsystem [CAN Bus Description]

epc: ElectricalPowerController

fp: FS_EPC

t:
Transmission

SN = sn89012

fp: FS_TRSM

ice:
InternalCombustionEngine

fp: FS_ICE

:
CAN_Bus

pcu:
PowerControlUnit

eepc: ~IFS_EPC etrsm: ~IFS_TRSM eice: ~IFS_ICE
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表- 燃料流量属性燃料流量属性燃料流量属性燃料流量属性

此块定义图继续对从燃料箱组装到内燃机的燃料流进行建模，详细说明了燃料流的定义。燃料本身被建模为一
个块，并且有两个值属性定义了重要的物理特性，即：

燃油温度·
燃油压力·

动力子系统块分为两个重要部分，即油箱组装和内燃机。这两个部分定义了流端口，并且在两个端口之间绘制
了一个连接器，表明该项目可以从燃油箱流向发动机。

bdd [block] HSUV [PowerSubsystem Fuel Flow Definition]

«block»
Fuel

pressure: Press
temperature: Temp

«block»
PowerSubsystem

values
 FuelDemand : Real
 FuelFlowRate : Real
 FuelPressure : Real

properties
 ft : FuelTankAssembly
 ice : InternalCombustionEngine

constraints
  : FuelFlow

«block»
FuelTankAssembly

flow properties
 in fuelSupply : Fuel
 out fuelReturn : Fuel

«flowPort» FuelTankFitting: ~FuelFlow

«flowSpecification»
FuelFlow

{abstract}

flow properties
 in fuelReturn : Fuel
 out fuelSupply : Fuel

«block»
InternalCombustionEngine

flow properties
 in fuelReturn : Fuel
 out fuelSupply : Fuel

«flowPort» ICEFuelFitting: FuelFlow

ft ice

(c) Sparx Systems 2024 Page 375 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

参数图表参数图表参数图表参数图表- 燃料流量燃料流量燃料流量燃料流量

此参数图演示了如何使用 ConstraintProperty 和绑定到 ConstraintProperty 周边的参数对数学方程进行建模。在此
图中，我们看到流量与燃料需求和燃料压力有关，使用以下等式：

{flowrate=press/(4*injectorDemand)}

约束在约束块中建模，并且可以在许多不同的上下文中使用，使用参数图上的 ConstraintProperties。 Enterprise
Architect具有高级仿真功能，它使用 OpenModelica 或 Simulink 创建建模方程图。

par [block] PowerSubsystem [PowerSubsystem]

: FuelFlow
{flowrate=press/(4*injectorDemand)}

injectorDemand: : Real

flowrate : Real press : Real

FuelFlowRate: Real

FuelDemand: Real

FuelPressure: Real
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分析性能分析性能分析性能分析性能（（（（约束图表、时序图表、视图约束图表、时序图表、视图约束图表、时序图表、视图约束图表、时序图表、视图））））

示例的这一部分中的图表主要是描述观点和视图的包图，用于解决利益利益相关者的担忧。这些主题还介绍了
可用于贸易研究以评估候选解决方案和架构的有效性度量 (MOE)。视点和视图的概念在 ISO-视图（以前的
IEEE-1471）中进行了阐述，SysML 视点和视图结构与该标准一致。视图的典型示例包括操作、制造或安全，然
后这些与模型元素相关。

视点和视图模型最好被认为是一种叙述或描述模型，它有助于阐明和解释系统模型。视点和视图模型展示了
A或多个系统模型的元素。更具体地说，视点是用于查看系统模型的特定框架，并且是用于构建视图以解决对
利益相关者具有重要意义的一组关注点的规则规范。例如，性能架构师对安全架构师会有不同的关注。视图旨
在从指定的视点可视化系统。这为利益相关者提供了一种机制，可以从他们的观点指定系统模型的重要方面，
然后在特定的视图中表示系统的这些方面。

观点描述了一组利益相关者查看系统模型的观点或镜头，并且通过将利益相关者的关注点与生成视图的方法一
起视图，可以解决他们的关注点。该方法描述：

利益相关者希望从模型中看到的期望·
利益相关者希望如何组织和呈现信息·
利益相关者以工件方式消费信息。·

换句话说，过程是一组规则，描述了视图应该如何表达来自模型的信息以解决利益利益相关者的担忧。当在
Enterprise Architect中对视图和视点进行建模时，可以定义与建模元素的关系。
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表-分析上下文分析上下文分析上下文分析上下文

对系统进行建模的一个关键原因是能够对模型进行分析，这提供了一种经济高效的方式来深入了解构建的系统
将如何在现场执行。对模型进行分析比构建原型更便宜、更方便。此块定义图定义了将用于在此示例中进行分
析的各种模型元素。它描述了将用于分析的每个约束块和相关方程，以及它们之间的关键关系。图上有两种类
型的元素- 块和约束。该图还显示了需求和测试用例之间的验证关系。

bdd [package] HSUV Analysis [Analysis Context]

«constraint»
CapacityEquation

constraints
{pcap = Sum(Vi)}

«constraint»
RollingFriction Equation

«constraint»
FuelEfficency Equation

«constraint»
StraightLine

VehicleDynamics

«constraint»
PayloadEquation

«constraint»
TotalWeight

«constraint»
AeroDragEquation

«constraint»
RegenBrake

EfficiencyEquation

«block»
CapacityContext

constraints
 cap : CapacityEquation

«block»
UnitCostContext

«block»
EconomyContext

«constraint»
GlobalTime

«requirement»
Acceleration

«testCase»
Max Acceleration

«block»
Automotive Domain

0..1

ad

1

pl

«verify»

0..1

t 10..1

ad1 rdrag

0..1

ad
1 fe

rb

0..1 delta-t

1

adrag

cap

w

dyn

0..1

ex

1
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包图包图包图包图-性能视图定义性能视图定义性能视图定义性能视图定义

SysML 允许团队定义自己的观点；在此示例中，我们看到了用户定义的性能视图，以及填充视图特定性能视图
的元素。性能视图本身可能包含许多描述其包含的元素的图表。我们可以在图中看到已经定义了许多视图，包
括混合动力 SUV 性能视图和 SUV 功能视图。每个视图都有一个利益相关者定义和一个视图点。暴露关系已用
于将性能视图与 SUV模型相关联，并且一致性关系表明性能视图与性能视图一致。

pkg [package] HSUV Views [Performance View]

«viewpoint»
Performance Viewpoint

«viewpoint»
concern = "Will the system perform
adequately?"
language = "SysML"
method = "PerformanceQuery"
presentation = "BDD High-lelvel
stylesheet in slide format"
purpose = "..."
stakeholder = "Customer"

«view»
Hybrid
SUV

Performance

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Performance Viewpoint"

«view»
SUV

Functional
View

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Functional Viewpoint"

«stakeholder»
Customer

concern = "What are the system
requirements?; Will the system perform
adequately?"

HSUV Model

Driver

Drive
the

vehicle

«requirement»
Performance

id = "2"
text = "The Hybrid SUV shall have the
braking, acceleration, and off-road
capability of a typical SUV, but have
dramatically better fuel economy."«valueType»

FuelEconomy

«valueType»
QuarterMileTime

«valueType»
Zero60Time

«valueType»
CargoCapacity

«valueType»
CostEffectiveness

«constraint»
UnitCostEquation

«constraint»
CapacityEquation

«constraint»
EconomyEquation

«testCase»
EPAFuel

EconomyTest

«expose»«conform»
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包图包图包图包图-观点定义观点定义观点定义观点定义

此包图显示了需求和验证与确认 (关系) 观点定义以及与利益相关者、关注点和观点的关系。利益相关者和观点
通过以文本形式显示为关注属性值的评论共享相同的关注点。如果需要，注释可以用图形显示与利益相关者和
观点的关系。注记，利益利益相关者属性的值是刻板印象的一个实例，而不是应用刻板印象的类。

pkg [package] HSUV Views [Viewpoints]

«viewpoint»
Requirements

«create»
View()

«viewpoint»
concern = "What are the system
requirements?"
language = "SysML"
method = "Requirements Query"
presentation = "Requirements table report
style-sheet in slide format"
purpose = "What are the system
requirements"
stakeholder = "Customer"

«view»
Hybrid
SUV

Requirements

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Requirements"

«view»
Hybrid

SUV
Verification

and
Validation

Plan

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "VnV"

«viewpoint»
VnV

«Create»
View()

«viewpoint»
concern = "Will the system perform
adequately?"
language = "SysML"
method = "VnVQuery"
presentation = "nV report stylesheet in slide
format"
purpose = "Describe the VnV"
stakeholder = "Customer"

«stakeholder»
Customer

concern = "What are the system
requirements?; Will the system
perform adequately?"

«conform»

«conform»
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包图包图包图包图-视图定义视图定义视图定义视图定义

此图显示了 Expose关系的使用，它是一种图形设备，用于指示作为视图一部分的元素（包括包）。需求以及验
证和验证视图具有指向模型中许多元素的外向暴露关系。这提供了一种有用的方式来指示视图中涉及的元素；
例如，从图中可以看出，Hybrid SUV用需求视图暴露了Drive Vehicle用例、Performance需求和包含一组SUV约
束的包。

使用一些特征丰富的可视化工具，还可以可视化给定元素参与的视图，例如驱动车辆用例可能出现在许多不同
的视图中。

pkg [package] HSUV Views [HSUV Views]

«view»
Hybrid SUV Requirements

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Requirements"

«view»
Hybrid

SUV
Verification

and
Validation

Plan

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "VnV"

HSUV Model

Hybrid SUV Constraints

«constraint»
UnitCostEquation

«constraint»
CapacityEquation

«constraint»
EconomyEquation

Driver

Drive
the

vehicle

«requirement»
Performance

id = "2"
text = "The Hybrid SUV shall have the
braking, acceleration, and off-road
capability of a typical SUV, but have
dramatically better fuel economy."

«testCase»
EPAFuel

EconomyTest

Checklist D.29

Spec shows a derived symbol '/' prefix to View Tagged Values

«expose»

«expose»

«expose»

«expose»

«expose»
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包图包图包图包图-视图层次结构视图层次结构视图层次结构视图层次结构

这个包图显示了如何将视图或任何其他具有相同原型的元素收集到一个包中并以视觉方式呈现。

pkg [package] HSUV Views [HSUV Views]

«view»
Hybrid SUV Requirements

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Requirements"

«view»
Hybrid

SUV
Verification

and
Validation

Plan

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "VnV"«view»

Hybrid
SUV

Requirements
Rationale

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Requirements Analysis"

«view»
Hybrid

SUV
Requirements

VnV
Trace

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "VnV Analysis"«view»

Hybrid
SUV
Tests

«view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Systems Test"
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参数图表参数图表参数图表参数图表- 有效性测量有效性测量有效性测量有效性测量

有效性度量是一种通过设置一组度量来评估解决方案的机制，这些度量将允许工程团队评估一个问题的两个或
多个解决方案。这种技术通常称为贸易研究，计算两个或多个解决方案的有效性度量 (MOE)，并使用实用程序
（目标）函数进行比较。 MOE 是用户定义的原型，不是 SysML 核心语言的正式组成部分；它依赖于允许扩展
语言语法的构造型扩展机制。此参数图显示了如何评估 HSUV 的整体成本效益。它显示了 HSUV 设计的一种备
选方案的特定 MOE，并且可以重复用于评估其他备选方案。

par [block] MeasuresOfEffectiveness [HSUV MOEs]

«moe»

FuelEconomy
: EconomyEquation

f : Real

: UnitCostEquation
uc : Real

«moe»

QuarterMileTime

«moe»

Zero60Time

«moe»

CargoCapacity

«moe»

UnitCost

«moe»

CostEffectiveness

: MaxAccelerationAnalysis

q

z

: CapacityEquation
{pcap = Sum(Vi)}

vc

«objectiveFunction»

MyObjectiveFunction
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参数图表参数图表参数图表参数图表- 经济经济经济经济

此参数图用于模型燃油经济性，因为它已被定义为 SUV 的重要高级要求，因此需要进行评估以确保最终产品能
够充分发挥作用。参数图包含约束属性（约束块的实例）。有许多方程有助于评估整体经济性，包括：航空阻
力方程、再生制动效率方程、直线车辆动力学、滚动摩擦方程和燃油效率方程。约束属性包含通过绑定连接器
连接到其他参数的边界安装参数。

par [block] EconomyContext [EconomyContext]

adrag : AeroDragEquationvolume : Vol Cd : Real

rb : RegenBrake
EfficiencyEquation

incline : Real

acc : Accel
ebpwr : Horsepwr

pl : PayloadEquation

pcap : Real

psgrWt : Weight cgoWt : Weight

volume : Vol

w : TotalWeight
cgoWt : Weight

psgrWt : Weight

vdw : Weight fw : Weight

tw : Weight

rdrag : RollingFriction Equation

Cf : Realtw : Weight

: FuelEfficency Equationacc : Accel

vel : Vel

whlpwr : Horsepwr

ebpwr : Horsepwr n_ice : Real

mpg : Real

n_em : Realn_eg : Real

dyn : StraightLine VehicleDynamics

whlpowr : Horsepwr

Cd : Real

Cf : Realtw : Weight

acc : Accel

vel : Vel

incline : Real

x : Dist

dt : Time

PayloadCapacity: Real delta-t: Time

ICEEfficiency: Real

mpg: Real

MotorEfficiency: Real

GeneratorEfficiency: Real
position: Dist

FuelWeight: Weight

VehicleDryWeight: Weight

incline: Real
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参数图表参数图表参数图表参数图表- 动力学动力学动力学动力学

在这个参数图中，约束块- 直线车辆动力学 - 从前面的例子中得到了扩展，以显示如何使用许多约束属性对其进
行建模。直线车辆动力学约束由图框架表示，对整个方程有贡献的组成方程在图中建模为属性。约束属性所基
于的每个约束都定义了一个约束方程，如图中的大括号 {} 所示；例如，约束块内的加速度方程定义为{a =
(550/32)*tp(hp)*dt*tw}。捆绑连接器用于将一个方程中的参数（变量）与参数（变量）在另一个方程中。

par [constraint block] StraightLine VehicleDynamics [StraightLineVehicleDynamics]

acc : Accel

tw : Weight

Cf : Real

Cd : Real

whlpowr : Horsepwr

incline : Real

: PositionEquation
{x(n+1) = x(n)+v*5280/3600*dt}

: PositionEquation

delta-t : Time

v : Vel

x : Dist

: PowerEquation
{tp = whlpowr - (Cd*v) - (Cf*tw*v)}

: PowerEquation

whlpowr : Horsepwr

Cd : Real

Cf : Real

tw : Weight

tp : Horsepwr

v : Vel

i : Real

: AccelerationEquation
{a = (550/32)*tp(hp)*dt*tw}

: AccelerationEquation

tw : Weight

delta-t : Time
tp : Horsepwr

a : Accel

: VelocityEquation
{v(n+1) = v(n)+a*32*3600/5280*dt}

: VelocityEquationdelta-t : Time

v : Vel

a : Accel

vel : Vel
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（（（（非规范非规范非规范非规范））））正时图正时图正时图正时图 -图表加速度图表加速度图表加速度图表加速度

Enterprise Architect具有使用其 OpenModelica 或 Simulink 集成生成参数图的强大功能。对物理系统建模的一大
好处是能够分析系统在现实世界中的行为上下文，而无需构建昂贵的原型或必须对构建的系统本身进行测试。
对控制系统运行方式的数学方程进行建模的能力，以及使用块定义和参数图创建这些模型模型提供了先兆。

Enterprise Architect利用名为 OpenModelica 的开放工具的强大功能，该工具由 Modelica 语言支持，以生成运动
方程的绘图和图形表示。
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定义、分解和分配活动定义、分解和分配活动定义、分解和分配活动定义、分解和分配活动

本节主题中的示例使用描述 Hybrid SUV 行为方面的活动图，使用负责定义工作的行动，该工作最终由 Blocks
实例执行。还有一些内部块图展示了分配的表示方式。
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活动图表活动图表活动图表活动图表- 加速加速加速加速（（（（顶层顶层顶层顶层））））

此活动图显示了代表 HSUV 加速度的活动的顶层行为。本例中系统工程师的意图是将此行为分配给电源子系统
的各个部分。然而很快发现，所描绘的行为无法分配，必须进一步分解。图中动作之间的object节点上的构造型
适用于动作调用的行为或操作的参数

«activity»
Accelerate

«continuous» drivePower:
Horsepwr

transModeCmd: Integer

«Continuous»
accelPosition

:
Provide
Power

:
PushAccelerator

:
MeasureVehicle

Conditions

«Continuous»
vehCond
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表-加速度加速度加速度加速度

此块定义图显示了对上一主题图中的提供电源活动的分解。重要的是要注记这是一个功能分解，因此它定义了
层次结构中活动之间的结构关系，因此应该在块定义图上建模。

bdd [package] Accelerate [Activity and Object Flow Breakdown]

«activity»
MeasureVehicleConditions

«activity»
MeasureVehicleVelocity

«activity»
MeasureBatteryConditions

«activity»
Provide Power

«activity»
ProportionPower

«activity»
ControlElectricPower

«activity»
ProvideGasPower

«block»
GasPower

«block»
Power

«block»
ElecPower

«activity»
ProvideElectricPower

drivePower

a3

elecDrivePower

a1

mvel
a2

gasDrivePower

mbat a4
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活动图活动图活动图活动图(图表图表图表图表) - 加速加速加速加速（（（（细节细节细节细节））））

此活动图具有作为图框架的提供电源活动，其中包括从上一个图中调用分解的活动和物件节点的行动。它还使
用分配活动分区，它们在图中垂直定向。这些分区包括控件、Internal Combustion Engine、Electric Power控制器
和Electric Power Generator，用于显示系统的行动部分负责图中定义的动作还有一个分配标注，用于显式分配活
动和object流到 Power Subsystem块中的部件。

建模工程师已将传入和传出object流用于 ProvidePower活动。这样做是为了区分电力产生的机械动力和燃气产生
的机械动力的流动，并进一步了解被监测的特定车辆状况。

act [activity] Provide Power [Detailed Behavior Model Provide Power]

«continuous»
accelPosition: Integer

«continuous»
vehCond: Integer

«continuous»
drivePower: Integer

transModeCmd: Integer

«allocate» pcu: PowerControlUnit

«continuous»
gThrottle

a3:
ControlElectricPower

«continuous»
eThrottle

a4:
ProvideElectricPower

«continuous»
driveCurrent

«continuous»
gasDrivePower

«continuous»
elecDrivePower

a1:
ProportionPower

«continuous»
speed

«continuous»
battCond

«allocate» ice:
InternalCombustionEngine

a2:
ProvideGasPower

«allocate» epc:
ElectricalPowerController

«allocate» emg:
ElectricMotorGenerator

keyOff

(c) Sparx Systems 2024 Page 390 of 441 创建于 Enterprise Architect



使用 SysML 的 MBSE 指南 13 November, 2024

内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表- 电源子系统行为和流量分配电源子系统行为和流量分配电源子系统行为和流量分配电源子系统行为和流量分配

这个部分完成的内部块图详细说明了前面示例中显示的一些分配关系。在这里，我们看到作为属性添加到图表
中的块是如何相互通信的，我们可以看到项目从一个块的实例到另一个实例的流动。具体来说，Electric
Power控制器连接到 Electric Motor Generator，我们可以看到电流在两个属性之间流动。

ibd [block] PowerSubsystem [Flow Allocation to Power Subsystem]

emg: ElectricMotorGeneratorepc: ElectricalPowerController

«flowPort» fp: FS_EPC

can:
CAN_Bus

trsm:
Transmission

«flowPort» fp: FS_TRSM

i2: ElectricCurrent i1: ElectricCurrent
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内部块图内部块图内部块图内部块图：：：：属性属性属性属性Specific图表图表图表图表- EPA Fuel Economy测试测试测试测试

这个内部块图演示了测试案例可以在上下文表示的时间图中建模的方式。这些测试是针对可能已从生产线下线
并具有特定 VIN（车辆识别号）的 Hybrid SUV 的特定实例进行的。已进行的测试是 EPA 燃油经济性测试。还
可以指示特定相关部件的序列号，以识别部件实例可能存在的任何问题。

ibd [block] SUV_EPA_Fuel_Economy_Test [Test Results]

«system»

TestVehicle1: HybridSUV

p: PowerSubsystem

bk: BrakeSubsystem

b: BodySubsystem i: InteriorSubsystem

l: LightingSubsystemc: ChassisSubsystem

t: Transmission

SN = sn89012

ice: InternalCombustionEngine

verifies
«requirement» Emissions

«testCase»

testRun060401:
EPAFuel

EconomyTest

satisfies
«requirement» Emissions

b-c
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认识系统工程工具认识系统工程工具认识系统工程工具认识系统工程工具

Enterprise Architect是一个复杂而灵活的基于模型的系统平台，可用作存储库和管理工程项目的工具。它可以在
整个生命周期中使用，从建立系统工程计划或实践，到规划、管理、开发和记录工程工作，再到使用设计和架
构输出的实施项目的治理。该工具可用于任何流程和任何数量的表示语言，包括 SysML、 UML 、ArchiMate 或
BPMN。有多种功能和工具允许工程师使用他们喜欢的方法工作，例如文字处理器视图、电子表格视图、图
表、关系矩阵以及一系列其他核心和扩展特征。

此思维导图显示了可用于设置和维护任意数量的基于模型的系统工程计划的关键系统工程工具的概况。虽然这
些是主要工具，但个别团队或工程师会发现其他一系列有用的工具；这些可以通过用户指南进行探索。

Systems Engineering
Tools

Requirements
Diagram

Use Case Diagram

Calendar

Block Definition
Diagram

Internal Block
Diagram

Dashboard
Diagrams

Decision Tree
Diagram

Parametric
Diagram

Time Aware
Modeling

Documentation Gap Analysis
Matrix

Heatmaps Import and Export
Spreadsheets

Activity Diagram

Patterns

Relationship
Matrix

Requirements
Diagram

Responsibility
Assignment

Matrix

Roadmap
Diagram

Specification
Manager

Strategy Map Team Documents Traceability
Window

Element
Discussions
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需求图表需求图表需求图表需求图表

了解需求图表了解需求图表了解需求图表了解需求图表

需求图表介绍需求图表介绍需求图表介绍需求图表介绍 需求图直观地展示了需求如何相互关联以及与模型中的其他元素相关，包括
业务驱动因素、约束、业务规则、使用案例、用户案例、设计组件等。该图
是Enterprise Architect的扩展图类型之一。它提供了一个吸引人的需求图形表
示，对于习惯于使用基于文本的工具的需求分析人员来说，这将是一个受欢
迎的变化。

REQ027 - Add Books

A facility will be required to receive 
and add books to the stock lists.

(from Manage Inventory)

Add New Titles

REQ023 - Store and Manage Books

A book storage and management 
facility will be required.

This diagram shows a Use Case that 
realizes a requirement. The realized 
requirement is part of a hierarchy of 
requirements expressed with the 
Aggregation relationship. The Use 
Case has an annotation under the 
element indicating its package location
in the Browser window.

«realize»

在哪里可以找到需求图表在哪里可以找到需求图表在哪里可以找到需求图表在哪里可以找到需求图表
浏览器窗口 菜单： 添加图表：上下文菜单|管理 |全部显示蓝图|扩展|需
求

需求图表的用途需求图表的用途需求图表的用途需求图表的用途 一种用法是显示需求如何在层次结构中连接在一起，或者更重要的是，显示
需求如何与其他元素相关联。有经验的建模师会在规范管理器中定义和管理
需求，然后用需求图来展示每个需求是如何与业务驱动因素因素等上游流程
要素，以及使用案例、用户案例、用户案例等下游流程要素相关联的。体验
设计和解决方案组件。

需求图表选项需求图表选项需求图表选项需求图表选项 可以更改图表的外观以适合观众，并且可以包含、隐藏或更改细节以确保图
表满足其主要交流目标。有多种选择，从创建手绘风格的图表到过滤图表内
容。
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了解更多关于需求图表了解更多关于需求图表了解更多关于需求图表了解更多关于需求图表 Working In Diagrams
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活动图表活动图表活动图表活动图表

活动图是Unified Modeling Language （ UML ）行为图之一，可用于模型过程或算法作为步骤的序列。它是其近
亲流程图的更复杂的版本。活动图可用于模型业务流程，作为 BPMN业务流程流程图的UML替代方案；他们具
有在浏览器窗口中创建活动层次结构的相同能力。

«C
la

ss
» 

Tr
an

sa
cti

on
«C

la
ss

» 
O

rd
er Order Placed

Package Order

Send Order Close Order

Send Invoice

Invoice

Customer
Payment

Invoice

Process
Payment

Valid
Order?

This diagram shows the use of 
Partitions (swim lanes) to organize 
the elements and these can be 
orientated horizontally or 
vertically  They act as a container 
for the elements in the Browser 
window. The diagram also shows 
the use of Output and Input pins 
connected by an Object flow. 

Activity Diagram showing the use of Partitions

[Order Accepted]

[Order Rejected]

可以给元素命名，并且可以将详细描述添加到注记中。通过用连接器（控件流）连接活动、决策和分叉，序列
元素可以描述业务流程。可以通过浏览器窗口中的子流程功能图构建嵌套的活动图，并使用A流程层级来实现
从价值链级别向下钻取流程。

了解活动图表了解活动图表了解活动图表了解活动图表

在哪里可以找到活动图表在哪里可以找到活动图表在哪里可以找到活动图表在哪里可以找到活动图表 功能区：设计>图表>添加图表> UML >行为> UML行为>活动

浏览器window Toolbar : New图表> UML > Behavioral > UML Behavioral >活
动

浏览器窗口上下文菜单 |添加图表... > UML Behavioral >活动

活动图表的用途活动图表的用途活动图表的用途活动图表的用途 活动图可用于对具有一系列步骤的任何业务或技术活动或概念进行模型。这
包括业务和技术流程以及计算机算法。这些步骤由显示控件顺序的控制关系
连接。决策和合并可用于通过活动模型进行选择和进一步控制流。可以添加
分叉和汇合来拆分和重新组合控制流和添加的对象，以显示数据的供应和消
费方式。

活动图的图表活动图的图表活动图的图表活动图的图表 活动图表可以在不同的形式层次上绘制，从用于表示简单业务流程的基本流
程图图表的图表到可用于模型复杂系统的复杂的基于动作的图表。有一个工
具箱，其中包含用于创建模型的一系列元素、关系和模式。

活动图（像任何图一样）可以被视为一个元素列表，这使得使用元素属性更
容易。

显示图表时也可以使用图表过滤器，以引起对图表部分的注意，并且可以通
过更改图表的属性以手绘或白板样式呈现图表。
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了解更多关于活动图表了解更多关于活动图表了解更多关于活动图表了解更多关于活动图表 Activity Diagram
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用例图表用例图表用例图表用例图表

了解用例图了解用例图了解用例图了解用例图

介绍使用用例图表介绍使用用例图表介绍使用用例图表介绍使用用例图表 用例图是Unified Modeling Language ( UML ) 行为图之一，可用于描述与正
在建模的系统交互的用户和其他系统的目标。它们用于描述系统、子系统或
实体的功能需求，并展示了如何使用系统的简单但令人信服的画面。

Manage Titles

List Stock Levels

Create Orders

Manage Publishers

Add New Titles

Online Bookstore
Use Case diagrams can be created 
showing the system as a Boundary 
that contains the Use Cases. There is 
a sophisticated editor that can be 
used to detail the steps of scenarios 
including constraints. A behavior 
diagram can be automatically 
generated from a scenario that 
allows the steps described in the 
scenario to be visualized.

Products Manager Chief Editor

On-line Customer

Customer Support Officer

它们通常与更高层次的业务和利益相关者需求结合使用，并且经常辅以一组
非功能性需求。

在哪里可以找到用例图表在哪里可以找到用例图表在哪里可以找到用例图表在哪里可以找到用例图表 功能区：设计>图表>添加图表> UML行为>用例

浏览器window Toolbar : New图表> UML Behavioral >用例

浏览器窗口上下文菜单 |添加图表... > UML Behavioral >用例

用例图表用途用例图表用途用例图表用途用例图表用途 用例图用于描述用户或其他系统希望通过与系统交互来实现的目标。他们总
是从 Actor 的角度描述目标，用例的细节将更准确地描述目标。

使用案例通常会作为定义测试案例的基础。

使用图表的用例使用图表的用例使用图表的用例使用图表的用例 可以创建任意数量的使用用例图来表示系统的不同部分或使用案例包。图表
保持简单，或者它们可以通过应用一些额外的连接器来实现，例如包含、扩
展和结构概括关系。

可以包括用于命名讨论中A系统、边界或实体的系统； Actors 位于外部，而
边界位于内部使用
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This diagram shows the expressive 
power of putting disparate 
elements onto a diagram to show 
the traceability between different 
layers of a system. The traceability 
can be  from the Requirements to 
the Use Cases that Realize them to 
the logical Components that will 
deliver the required functionality 
and more.

Manage Titles

Inventory Manager

Manages titles including providing 
services to add, delete and modify 
titles and advanced sort and filter 
services.

REQ164 - The solution must
have the ability to manage
inventory items

REQ0165 - The solution must
allow items to be added to
the inventory

REQ0166 - The solution must
allow inventory items to be
edited

REQ0167 - The solution must
allow inventory items to be
soft deleted

«satisfy»

用例图可用于显示用例如何与系统中的其他元素相关联，包括需求等上游元
素和组件等下游元素。

用例图（对于任何图）可以被视为一个元素列表，这使得使用元素的属性更
容易。

显示图表时也可以使用图表过滤器和图表图层，以引起对图表部分的注意，
并且可以通过更改图表的属性以手绘或白板样式呈现图表。

了解更多关于用例图表了解更多关于用例图表了解更多关于用例图表了解更多关于用例图表 Use Case Diagram
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场景生成器场景生成器场景生成器场景生成器

了解场景构建器了解场景构建器了解场景构建器了解场景构建器

场景生成器简介场景生成器简介场景生成器简介场景生成器简介 场景构建器用于定义一个用例的细节，包括定义详细描述、创建一个或多个
场景以及定义前置条件、后置条件和其他约束。可以记录一个用例的详细步
骤并将其链接到模型中的其他元素，然后这些可以生成为一个图表，提供该
用例及其场景的可视化表示。图表和文本可以同步，然后可以将各个步骤跟
踪到其他元素，例如将实现使用示例中指定的需求的用例。

在哪里可以找到场景生成在哪里可以找到场景生成在哪里可以找到场景生成在哪里可以找到场景生成
器器器器

>开始>应用> 编辑 > 职责 > 结构化场景

设计>元素>编辑>职责>结构化场景

元素上下文菜单：属性|职责 > 场景 |右键|加新：结构编辑器

场景构建器的用途场景构建器的用途场景构建器的用途场景构建器的用途 定义一个用例的细节以及它的场景和约束，可以用来代替传统的基于文本文
档的方法来定义使用案例。这确保了使用案例及其场景和约束的用例图和文
字细节都包含在同一模型中并且可以追溯。如果出于合同或流程原因需要文
档格式的使用案例，则可以使用内置文档引擎从模型中自动生成用例报告。

场景生成器的选项场景生成器的选项场景生成器的选项场景生成器的选项 Scenario Builder 可以被视为选项卡式或停靠窗口或元素的属性窗口。一个用
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例的步骤，包括它的场景，可以从生成图表工具栏图标自动生成许多不同的
图表类型。

了解更多关于了解更多关于了解更多关于了解更多关于 Scenario
Builder

Scenarios
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审计审计审计审计

了解审计了解审计了解审计了解审计

介绍审计介绍审计介绍审计介绍审计 特征审计可以跟踪需求的更改，包括更改的内容、更改的时间和由谁更改。
默认情况下，审计是禁用的，必须在记录需求更改之前启用。一旦启用，它
就是一个被动工具，可以静默记录元素的更改。它不能代替版本控制状态或
基线，也不能与这些工具相比，不能用于返回以前的质量控制。更改都是由
使用状态模型审计的。

在哪里可以找到审计在哪里可以找到审计在哪里可以找到审计在哪里可以找到审计 功能区：设置>模型>审计

使用审计使用审计使用审计使用审计 审计可用于跟踪模型中的更改内容、更改人员以及更改时间。有多种模式，
存储库管理员可以使用这些设置来指定审计中记录的内容。虽然基线可用于
显示模型和快照在某个时间点之间的差异，但审计工具会记录每个单独的变
化；但是，它不能用于恢复到以前的状态。

审计选项审计选项审计选项审计选项 配置审计的设置范围很广，从启用或禁用确定哪些元素具有审计跟踪和记录
的细节级别的设置开始。可以从存储库中导出审计日志以提高性能。

了解更多关于审计了解更多关于审计了解更多关于审计了解更多关于审计 Auditing
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日历日历日历日历

了解日历了解日历了解日历了解日历

介绍日历介绍日历介绍日历介绍日历 日历是一种功能齐全的机制，用于记录计划中的重要事件并显示资源分配等
其他信息。有日、周和月视图，显示可以设置为显示日历条目、项目任务和
资源分配。当资源被分配时——例如分析一组需求——用户可以从日历钻取
到浏览器窗口中的需求位置。

还有完全可配置的事件类型、类别和颜色。业务分析师的工作，包括各种活
动，包括：研讨会和会议、聚焦小组、协作游戏、评论、观察。所有这些事
件都可以在日历中方便地记录和管理。当资源已分配给元素和任务已分配给
个人时，这些可以显示在日历中。

在哪里可以找到日历在哪里可以找到日历在哪里可以找到日历在哪里可以找到日历 功能区：开始>协作>日历

日历的用途日历的用途日历的用途日历的用途 日历可用于安排和查看会议、里程碑、评论、研讨会等活动。它可用于查看
资源对存储库中元素的分配，例如谁在分析一组需求。它还可用于查看项目
任务。分析人员可以方便地单击浏览器窗口或项目任务中的元素。

日历选项日历选项日历选项日历选项 日历有许多选项，包括创建周期性事件的能力。有一个选项工具栏图标，允
许配置日历外观的各个方面。

了解更多关于日历了解更多关于日历了解更多关于日历了解更多关于日历 The Model Calendar
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块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表

了解块定义图表了解块定义图表了解块定义图表了解块定义图表

介绍块定义图表介绍块定义图表介绍块定义图表介绍块定义图表 块定义图是系统建模语言（SysML）结构图之一，可用于模型广泛的事物。
它是用于对业务和技术领域中的实体进行一般的通用图表，包括术语和概
念、业务规则以及 XML 和数据库模式中的功能。

在哪里可以找到块定义图在哪里可以找到块定义图在哪里可以找到块定义图在哪里可以找到块定义图
表表表表

功能区：设计>图表> 添加图表:块系统工程1类型图表>

浏览器window Toolbar : New图表:块系统工程1类型图表>

浏览器窗口上下文菜单|添加图表：块系统工程1类型图表>

块定义图表的用途块定义图表的用途块定义图表的用途块定义图表的用途 每当需要系统的逻辑或结构表示时，都可以使用块定义图。它适用于对业务
和工程概念进行建模。它是对系统或子系统或其组件之一的结构进行建模的
基本图。

块定义图表的选项块定义图表的选项块定义图表的选项块定义图表的选项 块定义（像任何图表一样）可以被视为一个元素列表，这使得使用元素的属
性更容易。

显示图表时也可以使用图表过滤器来吸引对图表部分的注意，并且可以通过
更改图表的属性以手绘或白板样式呈现图表。

了解更多关于块定义图表了解更多关于块定义图表了解更多关于块定义图表了解更多关于块定义图表 Using Blocks to Model Structure and Constraints
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内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表

了解内部块图表了解内部块图表了解内部块图表了解内部块图表

内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表 内部块图与块定义图表使用，但它通常用于显示块的内部结构，包括其部分
以及它们如何协同工作以提供块指定或已分配给它的行为.

在哪里可以找到内部块图在哪里可以找到内部块图在哪里可以找到内部块图在哪里可以找到内部块图
表表表表

功能区：设计>图表> 添加图表:图表系统工程1类型内部块required type>

浏览器window Toolbar : New图表:图表系统工程1类型内部块<必需类型>

浏览器窗口上下文菜单|添加图表类型系统工程1图表内部块必需类型>

内部块图表的用途内部块图表的用途内部块图表的用途内部块图表的用途 内部块图用于模型块的内部结构，包括其组成部分以及这些关系之间的关
系。

内部块图表的选项内部块图表的选项内部块图表的选项内部块图表的选项 内部块图（像任何图一样）可以被视为一个元素列表，这使得使用元素的属
性更容易。

显示图表时也可以使用图表过滤器来吸引对图表部分的注意，并且可以通过
更改图表的属性以手绘或白板样式呈现图表。
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了解更多关于内部块模块了解更多关于内部块模块了解更多关于内部块模块了解更多关于内部块模块
的图表的图表的图表的图表

Using Properties and Parts to Model Block Usage
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仪表板图表仪表板图表仪表板图表仪表板图表

仪表板图允许您创建高质量的图表和图形，以视觉上引人注目的方式显示存储库信息。此图是在Sparx Sparx
Systems Enterprise Architect中创建仪表板图的示例；它说明了图表中需求优先级的比率。

This diagram shows a Pie Chart element 
depicting element priorities for all the 
Requirements in a selected Package. 
It provides a useful summary for a 
Requirements Manager and is 
dynamically updated when the priority 
changes and the diagram is reopened. 
A range of other pre-defined Charts and 
user-defined Charts can also be added. 
A filter has been added to exclude all 
elements other than Requirements.

Enterprise Architect提供了一个预先配置的图表和图表的工具箱页面，但您可以自由地创建和保存任意数量的图
表，从存储库中的任何位置获取数据。图表提供了有价值的汇总信息，有助于需求管理。可以使用大量可用的
图表和报告元素轻松跟踪和记录高级报告和项目状态，这些图表和报告元素与模型内容和状态紧密相关。

了解仪表板图表了解仪表板图表了解仪表板图表了解仪表板图表

哪里可以找到仪表板图表哪里可以找到仪表板图表哪里可以找到仪表板图表哪里可以找到仪表板图表
浏览器窗口 |右键单击包|添加 图表管理 |全部显示蓝图|扩展|仪表板

仪表板图表用途仪表板图表用途仪表板图表用途仪表板图表用途 仪表板图提供了丰富且易于理解的信息视图——例如系统特定版本中需求的
状态——可以在模型中打开或方便地直接复制到管理或项目团队演示文稿
中。它们对于规划迭代（例如敏捷冲刺）很有用，可以查看实施团队的需求
准备情况；例如，查看有多少百分比的需求已被批准并具有高优先级。

仪表板图表选项仪表板图表选项仪表板图表选项仪表板图表选项 工具箱方式进行配置，包括更改源、应用过滤器或修改图表的图表，如图所
示，可从图表的属性窗口使用 ' “外观”部分。

了解更多图表仪表板了解更多图表仪表板了解更多图表仪表板了解更多图表仪表板 Standard Charts·
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决策图表决策图表决策图表决策图表

了解决策图表了解决策图表了解决策图表了解决策图表

介绍决策图表介绍决策图表介绍决策图表介绍决策图表 决策是一种以图形方式表示多个选项的有效方法，并提供了一种机制来调查
选择这些选项的可能结果和好处。他们还可以帮助分析师形成与每个可能的
行动方案相关的风险和收益的平衡图景。它们是决策表的近亲，但具有图形
化的好处。 Enterprise Architect有一个专门构建的图表，允许对复杂的决策
进行建模和显示，包括概率和不确定性。

Requirement Not
Specified

Requirement not
Implemented

Poor Interview Recording
Processes

Stakeholder not
Interviewed

Stakeholders Request
Overlooked

No User Acceptance Test
for Feature

Stakeholders Request
Analysed but Excluded

Inadequate Review
Processes

Missing Feature in
Implemented Solution

在哪里可以找到决策图表在哪里可以找到决策图表在哪里可以找到决策图表在哪里可以找到决策图表 功能区：设计>图表>添加图表>策略建模>决策

浏览器window Toolbar : New图表>策略建模>决策

浏览器窗口上下文菜单 |添加图表... >策略建模>决策

用途决策的图表用途决策的图表用途决策的图表用途决策的图表 决策可用于帮助决策过程，特别是当决策涉及具有不同发生可能性的一组复
杂条件时。它们可用于战略或运营决策分析，并有助于确定决策的基础，特
别是当采取的行动必须基于形式分析或产生代价高昂的后果时。决策A用于
为更喜欢查看图表而不是库表和文档的利益相关者呈现决策决策表的图形图
片。

决策图表选项决策图表选项决策图表选项决策图表选项 决策可以用不同级别的形式绘制，从具有一系列决策的简单树到导致结果的
更正式的树，这些树涉及分配概率值的不确定性或具有输入参数的公式表达
式。 “决策”工具箱页面包含一系列可使用的元素，以及可用于创建图表的两
种模式，为分析师提供起点。
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显示图表时也可以使用图表过滤器来吸引对图表部分的注意，并且可以通过
更改图表的属性以手绘或白板样式呈现图表。

了解更多关于决策图表了解更多关于决策图表了解更多关于决策图表了解更多关于决策图表 Decision Tree
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状态机图表状态机图表状态机图表状态机图表

了解状态机图表了解状态机图表了解状态机图表了解状态机图表

状态机图表介绍状态机图表介绍状态机图表介绍状态机图表介绍 状态机图是系统建模语言（SysML）行为图之一，可用于模型广泛的事物。
它是用于对业务和技术领域中的实体进行一般的通用图表，包括术语和概
念、业务规则以及 XML 和数据库模式中的功能。

在哪里可以找到状态机图在哪里可以找到状态机图在哪里可以找到状态机图在哪里可以找到状态机图
表表表表

功能区：设计>图表> 添加图表:图表系统工程1类型状态机required type>

浏览器窗口工具栏：图表系统工程1类型状态机<必需类型>

浏览器窗口上下文菜单|添加图表：图表系统工程1类型状态机<必需类型>

状态机图表的用途状态机图表的用途状态机图表的用途状态机图表的用途 只要需要系统的逻辑或结构表示，就可以使用类图。它适用于对业务和技术
概念进行建模，并可用于模型信息和结构，例如 XML 和数据库模式。

状态机图表选项状态机图表选项状态机图表选项状态机图表选项 类图（像任何图一样）可以被视为一个元素列表，这使得使用元素的属性更
容易。

显示图表时也可以使用图表过滤器来吸引对图表部分的注意，并且可以通过
更改图表的属性以手绘或白板样式呈现图表。
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了解更多关于状态机图表了解更多关于状态机图表了解更多关于状态机图表了解更多关于状态机图表 StateMachines
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文档文档文档文档

了解文档了解文档了解文档了解文档

介绍文档介绍文档介绍文档介绍文档 文档特征可用于直接从模型自动生成范围广泛的文档。这些可以是基于文档
的，例如 PDF 和 Docx 格式或基于 HTML。灵活的模板可用于对生成的文档
进行完全定制，包括公司logo、内容库表库表、元素信息库表和图表。也可
以通过词汇表和搜索窗口等多种工具创建临时报告。

在哪里可以找到文档在哪里可以找到文档在哪里可以找到文档在哪里可以找到文档 功能区：发布 >模型报告 > 报告生成器

使用文档使用文档使用文档使用文档 建模师、分析师、架构师、项目经理和其他人可以使用该功能生成范围广泛
的基于文档的出版物和报告，例如系统需求规范、用例报告、数据字典、解
决方案架构描述等。它还可以用于临时报告以创建报告，例如最不稳定的需
求列表。还可以发布 HTML 文档，以允许无权访问Enterprise Architect的利
益相关者从 Intranet 站点查看模型，这些模型可以放置在文件系统上，而无
需网络服务器。

文档选项文档选项文档选项文档选项 可以设置几个选项来定制生成的文档中包含的信息，包括元素和图表的排序
以及隐藏某些元素。也可以应用过滤器和单词替换以及其他选项。
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了解更多了解更多了解更多了解更多about
Documentation

Model Publishing
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差距分析矩阵差距分析矩阵差距分析矩阵差距分析矩阵

了解差距分析矩阵了解差距分析矩阵了解差距分析矩阵了解差距分析矩阵

引入差距分析矩阵引入差距分析矩阵引入差距分析矩阵引入差距分析矩阵 差距分析矩阵是一种专门的关系矩阵，用于记录企业某些部分的两个版本之
间存在的差距。可以记录两个不同版本的架构之间的差距，或者两个版本的
能力或员工能力之间的差距，或者两个版本的信息或数据之间的差距。该工
具的结构类似于具有列和行的电子表格。构成基线（起点）的元素被列为
行，而构成目标（终点）的元素被列为列。有一列用于记录丢失或消除的元
素，有一列用于记录新元素。在基线元素和目标元素的交叉处，可以添加注
记来描述两个元素之间关系的任何细节。

哪里可以找到差距分析矩哪里可以找到差距分析矩哪里可以找到差距分析矩哪里可以找到差距分析矩
阵阵阵阵

功能区：设计>包>间隙分析

差距分析矩阵的用途差距分析矩阵的用途差距分析矩阵的用途差距分析矩阵的用途 差距分析矩阵既可用于业务分析，也可用于技术分析。它是一种用于记录企
业某些部分的不同版本之间比较一般的通用工具。在业务分析中，它可用于
分析员工能力、数据和信息、业务流程、业务线等，并在企业当前和未来状
态下进行比较。在企业架构中，矩阵可用于记录基线、过渡和目标架构之间
的差距，比较能力、架构和解决方案组件等。

差距分析矩阵的选项差距分析矩阵的选项差距分析矩阵的选项差距分析矩阵的选项 差距分析矩阵可以配置为显示存储库的不同部分。一旦为目标基线器选择了
间隙的包并确定了合适的包，就可以选择元素类型的元素类型。为间隙选择
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的元素将限制可用元素以表示矩阵中单元中“缺失”或“新”元素的间隙。 “选
项”菜单中有许多可用选项，包括能够更新、删除和保存差距分析矩阵作为
配置文件，给它一个名称以便以后可以调用它。

了解更多关于差距分析矩了解更多关于差距分析矩了解更多关于差距分析矩了解更多关于差距分析矩
阵阵阵阵

Gap Analysis Matrix
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热图热图热图热图

了解热图了解热图了解热图了解热图

介绍热图介绍热图介绍热图介绍热图 热图是A图表，可用于在二维中可视化数据。它使用矩形的颜色来表示数据
的维度，使用矩形的相对大小来表示另一个维度。它们通常用于为战略或战
术决策创建引人注目的数据表示。它们可以用于从战略架构到技术架构的任
何级别的存储库。

在哪里可以找到热图在哪里可以找到热图在哪里可以找到热图在哪里可以找到热图 双击图表元素图表源包

热图的用途热图的用途热图的用途热图的用途 热图通常用于为战略或战术决策创建引人注目的数据表示。它们可以与需求
一起使用来指示一组需求的状态，如果指标可用，则可以指示每个需求的估
计实施成本。它们可以与应用程序或技术清单一起使用，以显示技术的流行
程度。例如，哪些应用程序是用特定语言开发的或在特定运行上运行的。

热图选项热图选项热图选项热图选项 作为在“包”选项卡上的字段中指定热图参数的替代方法，您可以选择“自定
义 SQL ”选项卡并使用#

创建自定义热图#

.您仍然在“类型”字段中指定图表类型，但其他对话框字段显示为灰色。

了解更多关于热图了解更多关于热图了解更多关于热图了解更多关于热图 Heat Maps
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导入和导出电子表格导入和导出电子表格导入和导出电子表格导入和导出电子表格

导入和导出电子表格导入和导出电子表格导入和导出电子表格导入和导出电子表格

导入和导出电子表格导入和导出电子表格导入和导出电子表格导入和导出电子表格 此功能是将电子表格或文字处理器表中定义的需求导入Enterprise Architect的
有用机制。一旦进入Enterprise Architect ，需求就可以被管理和跟踪到诸如
业务驱动程序和场景和组件之类的元素。或者，可以将Enterprise Architect中
的需求导出到电子表格中，以便将其提供给第三方或用于某种类型的数值或
统计分析。电子表格中的字段与Enterprise Architect中的类似属性之间的映射
完全可以使用规范进行配置。

如需更详细的信息交换，Microsoft Office 的MDG Link（可从Sparx
Systems获得）提供了在处理复杂需求时有用的附加功能和集成点。

在哪里可以找到导入和导在哪里可以找到导入和导在哪里可以找到导入和导在哪里可以找到导入和导
出电子表格出电子表格出电子表格出电子表格

功能区：发布 >模型交换 > CSV

使用导入和导出电子表格使用导入和导出电子表格使用导入和导出电子表格使用导入和导出电子表格 此特征可用于从 CSV 文件导入或导出需求。在安装Enterprise Architect等工
具之前，分析师可能已经在他们最喜欢的文字处理器中使用电子表格或表来
记录需求；这些可以使用 CSV 导入功能方便地导入。或者，有时必须将需
求提供给第三方，他们通常会在电子表格文件中指定他们想要它们；这可以
使用导出功能来实现。

导入和导出电子表格的选导入和导出电子表格的选导入和导出电子表格的选导入和导出电子表格的选
项项项项

导入和导出功能是完全可配置的，并具有用户定义的规范，以方便将电子表
格字段映射到Enterprise Architect中的需求属性。该功能还包括在需求的标记
值中导入和导出字段的能力。

了解更多关于导入和导出了解更多关于导入和导出了解更多关于导入和导出了解更多关于导入和导出
电子表格电子表格电子表格电子表格

CSV Import and Export
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参数图表参数图表参数图表参数图表

了解参数化图表了解参数化图表了解参数化图表了解参数化图表

介绍参数图表介绍参数图表介绍参数图表介绍参数图表 参数图是系统建模语言（SysML）结构图之一，可用于模型系统的数学方
程。有一个助手可以帮助将方程转换为包括属性在内的建模元素。一旦对方
程进行建模，它们就可以用于使用 OpenModelica 集成创建模拟。

bdd [package] Force=Mass*Acceleration(1) [Force=Mass*Acceleration(1)]

«block»
FMA_Test

constraints
{f=m*a}

phs variables
 f

phs constants
 a = 9.81

properties
 m = 10

在哪里可以找到参数图表在哪里可以找到参数图表在哪里可以找到参数图表在哪里可以找到参数图表 功能区：设计>图表> 添加图表:图表=系统工程> SysML, Select From =
SysML 1 .5,类型= Parametric

浏览器窗口工具栏：图表=系统工程> SysML，Select From = SysML 1 .5，类
型= Parametric

浏览器窗口上下文菜单|添加图表：图表=系统工程> SysML，Select From =
SysML 1 .5，类型= Parametric

参数图表的用途参数图表的用途参数图表的用途参数图表的用途 每当您需要可视化或模拟方程组时，都可以使用参数图。

参数图表的选项参数图表的选项参数图表的选项参数图表的选项 参数图有许多选项，包括简单方程或方程组的建模。

了解更多关于参数化图表了解更多关于参数化图表了解更多关于参数化图表了解更多关于参数化图表 Parametric Diagrams·
Class Diagram·
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模式模式模式模式

认识模式认识模式认识模式认识模式

介绍模式介绍模式介绍模式介绍模式 模式是针对给定架构上下文中常见问题A一般可重用设计解决方案。模式不
是解决的设计，而是如何解决问题的模板。这个概念起源于建筑架构世界，
最初发表在克里斯托弗·亚历山大（Christopher Alexander）的一本名为“设计
模式”的书中。然 它们被应用于软件行业，并被软件工程领域广泛用于解
决经常出现的软件工程问题，尽管从表面上看问题的性质似乎完全不同。

在哪里可以找到模式在哪里可以找到模式在哪里可以找到模式在哪里可以找到模式 创建一个模式：

选择功能区选项“特定>技术>发布技术>发布图表模式”

使用模式：

在浏览器窗口中选择“资源>模式> <模式组> >右键单击模式名称>将模式添
加到图表”

模式的用途模式的用途模式的用途模式的用途 模式可以应用于从业务到技术架构的各种情况，但始终用于将通用解决方案
应用于表面上可能看起来完全不同的任何数量的问题或上下文。 Enterprise
Architect为挖掘模式提供了一种有用的机制，这意味着任何图表都可以作为
模式发布，然后在相同或不同的上下文。模式及其用法的一个示例可能是阐
明驱动因素、目标、目标和措施之间关系的模式。现有图表可以作为模式发
布，然后任何业务架构都可以通过简单地将其拖到空图表上来重用该模式。
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模式选项模式选项模式选项模式选项 模式最常见于浏览器窗口的“资源”选项卡，但有时也内置于技术中并从工具
箱页面提供。发布模式时有许多可用选项，包括描述模式整体细节的能力，
以及为构成模式的每个元素添加注记的能力。
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关系矩阵关系矩阵关系矩阵关系矩阵

认识关系矩阵认识关系矩阵认识关系矩阵认识关系矩阵

介绍关系矩阵介绍关系矩阵介绍关系矩阵介绍关系矩阵 关系矩阵提供了一个可视化的矩阵样式视图，便于分析需求相互之间以及模
型中其他元素的关联方式。可用于查看Stakeholders与需求的关系、使用案例
与需求或功能需求的关系、Capabilities与业务驱动因素业务的关系、哪些
Component实现了一组需求等。可以快速定义任意数量的矩阵，然后将其保
存以供车间查看，或包含在从模型自动生成的文档中或导出到电子表格文件
中。创建矩阵时，可以通过将需求放在矩阵的一个轴上，将连接的元素放在
另一个轴上来查看连接，然后矩阵的单元将指示关系的方向。

在哪里可以找到关系矩阵在哪里可以找到关系矩阵在哪里可以找到关系矩阵在哪里可以找到关系矩阵 在浏览器窗口中，单击一个包并选择：

'资源' 标签 |矩阵Profiles |右键单击配置文件 |打开矩阵配置文件或·
开始功能区 >全部窗口>设计> 工具 >包矩阵·

关系矩阵的用途关系矩阵的用途关系矩阵的用途关系矩阵的用途 在视觉上引人注目的矩阵中显示两个包中元素之间存在的关系- 例如哪些需
求由哪些使用案例实现。它有助于分析缺失的元素或关系；例如，确定哪些
需求没有被任何用例实现，或者哪些组件没有相应的需求或使用案例。它在
与可能不熟悉在跟踪图中看到需求的业务利益相关者的研讨会中特别有用。

关系矩阵的选项关系矩阵的选项关系矩阵的选项关系矩阵的选项 可以为关系矩阵设置一系列选项，包括将其保存到浏览器窗口的“资源”选项
卡或保存为 CSV 格式以便在电子表格中打开。关系矩阵的外观也可以通过
对元素进行排序、显示轮廓编号视图和隐藏包名来进行更改。这些项目可从
关系矩阵上的选项按钮获得。
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了解更多关于关系矩阵了解更多关于关系矩阵了解更多关于关系矩阵了解更多关于关系矩阵 Relationship Matrix
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路线图图表路线图图表路线图图表路线图图表

了解路线图图表了解路线图图表了解路线图图表了解路线图图表

介绍路线图图表介绍路线图图表介绍路线图图表介绍路线图图表 路线图图是一种叠加层，可应用于任何图表，以描述元素中的重要阶段以及
它们如何随时间变化。

图表上可以出现的元素类型没有限制，任何图表都可以定义路线图覆盖。元
素生命周期中重要的用户定义阶段由彩色条表示，可以设置为显示持续时
间。颜色和阶段可以使用图表图例进行配置，它会自动将它们应用于图表中
的元素。它们在描述能力和应用程序路线图的企业架构图中特别有用。

在哪里可以找到路线图图在哪里可以找到路线图图在哪里可以找到路线图图在哪里可以找到路线图图
表表表表

功能区：布局>图表>路线图

图表上下文菜单：路线图

路线图图表的用途路线图图表的用途路线图图表的用途路线图图表的用途 路线图在企业架构中有广泛的用途，可用于显示系统工程的应用程序和功能
路线图，用于显示低级组件的时序。

路线图图表的选项路线图图表的选项路线图图表的选项路线图图表的选项 路线图覆盖有一系列选项来确定时间线的属性，例如时间标尺的比例、单
位、它们的位置，以及时间线的外观，包括字体和颜色。时间线的高度和位
置也可以配置为适合图表和显示。
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图表图例可以配置为定义元素生命周期中的阶段，设置彩色带的规范等等。
路线图段可以显示或隐藏在单个元素上，以防特定段可能不适用于某个元素
或更多图表上的元素。

了解更多关于路线图图表了解更多关于路线图图表了解更多关于路线图图表了解更多关于路线图图表 Roadmap Diagrams
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规范管理器规范管理器规范管理器规范管理器

了解规范管理器了解规范管理器了解规范管理器了解规范管理器

规范管理器介绍规范管理器介绍规范管理器介绍规范管理器介绍 规范管理器是处理需求的中心工具；它提供了一个类似于文字处理器或电子
表格工具的界面，用于输入、维护和查看需求。可以使用名称和详细描述创
建新的需求，并且可以从下拉列表中添加状态和优先级等属性。现有的需求
可以方便地查看和管理，在规范管理器中更改它们将在存储库中的所有其他
位置更改它们，例如图表和窗口。对于那些更习惯于使用文本而不是图表以
及习惯于在文字处理器或电子表格中工作的分析师来说，它是一个完美的工
具。它的另一个优点是需求是模型的一部分，并且可以追溯到其他元素，包
括驱动业务驱动因素、利益相关者和解决方案组件。

在哪里可以找到规范管理在哪里可以找到规范管理在哪里可以找到规范管理在哪里可以找到规范管理
器器器器

浏览器窗口 |右键包|规范管理器

规范管理器的用途规范管理器的用途规范管理器的用途规范管理器的用途 在类似于在文字处理器或电子表格中工作的基于文本的工具中创建、查看和
维护需求。可以将详细信息添加到需求中，需求可以从下拉列表中添加属
性。当需求在规范管理器中发生变化时，变化会方便地反映在浏览器窗口和
所有其他窗口中。

规范管理器的选项规范管理器的选项规范管理器的选项规范管理器的选项 选项菜单中有多种选项可供选择，以定制您使用规范管理器的方式。其中包
括级别（分层）编号、自动命名、拼写选择、文档、导入和导出需求、访问
各种相关工具等等。
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了解更多关于规范管理器了解更多关于规范管理器了解更多关于规范管理器了解更多关于规范管理器 The Specification Manager
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策略地图策略地图策略地图策略地图

A策略地图是用于描述对组织或业务团队重要的主要战略目标的图表。该图显示了四个重要的观点，它们是提
供战略定义的重要问题。定义的视角是：“财务”、“客户”、“内部业务流程”和“学习 成长”。该图表用作一种沟
通工具，以确保对战略达成共识，聚焦组织工作并协助评估进度。

Organization Capital

Customer Value Proposition

Titles SelectionHigh AvailabilityConsistent QualityPrice

Human Capital

Culture

Information Capital

Leadership Alignment Teamwork

Financial Perspective

Enhance Customer
Value

Expand Revenue
Opportunities

Increase Asset
UtilizationImprove Cost Structure

Long-Term Shareholder
Value

Customer Perspective

Image

Service Excellence Partnership Brand

RelationshipProduct or Service Attributes

Productivity Strategy Growth Strategy

Internal Perspective

Operations Management
Processes

Distribution
Production
Risk
Supply

Customer Management
Processes

Acquisition
Growth
Retention
Selection

Innovation Processes

Design/Develop
Launch
Opportunity ID
R&D Portfolio

Regulatory and Social
Processes

Community
Employment
Environment
Safety and Health

Learning and Growth Perspective

了解策略地图了解策略地图了解策略地图了解策略地图

哪里可以找到策略地图哪里可以找到策略地图哪里可以找到策略地图哪里可以找到策略地图 功能区：设计>图表>添加图表>策略建模>策略地图

工具窗口工具栏：新图表图标 >策略建模浏览器模型 >策略地图

浏览器窗口上下文菜单 |添加图表... >策略建模>策略地图

用途策略地图的用途用途策略地图的用途用途策略地图的用途用途策略地图的用途 战略策略地图用于模型组织或管理团队打算实现的关键战略目标。四个视角
中的每一个元素都可以链接到存储库中的其他元素，以显示它们如何在业
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务、应用程序或技术水平。

策略地图选项策略地图选项策略地图选项策略地图选项 可以A自动创建元素和图表的模式来创建策略地图，该模式可以用作策略地
图的起点。共有三种模式可用，从在每个透视图中使用单个元素的非常简单
的表达式到在每个透视图中使用多个元素的完整表达式。工具箱A了一系列
附加元素和关系来扩展使用该模式创建的基本地图。

了解更多关于策略地图了解更多关于策略地图了解更多关于策略地图了解更多关于策略地图 Strategy Maps
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图书馆图书馆图书馆图书馆

认识图书馆认识图书馆认识图书馆认识图书馆

介绍图书馆介绍图书馆介绍图书馆介绍图书馆 “库”窗口为开发人员、建模人员、客户和利益相关者提供了一个机会，可以
对正在进行的工作或里程碑或项目的完成发表评论并提供反馈。

图书馆的用途图书馆的用途图书馆的用途图书馆的用途 库特征可用于从任意数量的角度进行模型审查，包括演练、正式模型审查或
临时审查。

在哪里可以找到图书馆在哪里可以找到图书馆在哪里可以找到图书馆在哪里可以找到图书馆 发布或查看元素的讨论

功能区：开始>协作>模型库

图书馆的选项图书馆的选项图书馆的选项图书馆的选项 有多种设置可用于配置库，可从类别和主题上下文菜单中获得，包括设置类
别或主题的状态和其他选项。图表、元素和元素特征可以方便地从浏览器中
拖动窗口来创建模型链接，团队成员可以使用这些链接直接从库窗口超链接
到浏览器窗口中的这些项目。
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了解更多关于团队图书馆了解更多关于团队图书馆了解更多关于团队图书馆了解更多关于团队图书馆 The Model Library
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时间感知建模时间感知建模时间感知建模时间感知建模

认识时间感知建模认识时间感知建模认识时间感知建模认识时间感知建模

介绍时间感知建模介绍时间感知建模介绍时间感知建模介绍时间感知建模 时间感知建模模型特征允许分析师、架构师和其他人通过提供促进迁移的工
具来创建他们的模型的增量版本，图表和时间包允许通过多个转换或版本创
建。基线（'As-is'，当前状态）模型不受影响，并且可以构建任意数量的目
标（'To-Be'，未来状态）模型以用于可视化和分析。当需要有效地表示和比
较许多未来选项时，它特别有用，以便进行“假设”分析。时间是架构中最重
要的维度之一，因为它是发生所有变化的基础。架构师意识到它的重要性，
并且传统上创建了具有重复元素的模型；时间感知建模允许克隆现有元素、
图表和包。

Forklift

(from Picking 
Mechanisms Manual 

1.0)

Large Item

(from Picking 
Mechanisms Manual 

1.0)

This Time Aware Modeling
clone diagram shows the 
elements from three 
different versions of the 
model. The current state 
version 1.0, Version 2.0 
and Version 3.0. The 
diagram has a version 
filter applied to obscure all 
elements not part of 
the  version of the 
diagram.

Small Item

(from Picking 
Mechanisms Manual 

1.0)

Mounted Tablet

(from Picking 
Mechanisms Manual 

1.0)

Voice Instruction

(from Picking 
Mechanisms Voice 

Assisted 2.0)

«device»
Headset

(from Picking 
Mechanisms Voice 

Assisted 2.0)

«device»
Wearable Computer

Warehouse Manager
Three

The component contains 
an integrated voice 
module

Mobile Robotic
Drive Unit

«device»
Communication

Hub

Forklift Operator

Integrated Mobile Robotic Drive Units and Voice 
Assisted Forklifts Version 3.0 Q4 2019

1.0

2.0

3.0

Version Legend

哪里可以找到时间感知建哪里可以找到时间感知建哪里可以找到时间感知建哪里可以找到时间感知建
模模模模

克隆包结构为新版本

功能区：设计>包>管理>克隆结构为新版本

浏览器window版本上下文菜单：Clone Structure as New

克隆图表作为新版本

功能版本功能区：设计>图表>管理>克隆为新

将元素克隆为新版本

功能区：设计>元素>管理>克隆元素为新版本

图表上下文菜单：将元素克隆为新版本

时间感知建模的用途时间感知建模的用途时间感知建模的用途时间感知建模的用途 时间感知建模模型可以应用于从商业模型到技术模型的广泛场景。具体显示
模型所代表的实体如何随时间变化。基线（'As-Is'，当前状态）模型可以不
受影响，而可以构建任意数量的目标（'To-Be'，未来状态）模型以反映基线
模型随时间的可能演变。在很多情况下，分析师或架构师会发现这个工具很
有用；例如：

架构师使用模型来记录当前状态，然后继续进行更具挑战性和回报的任·
务，即定义未来状态会是什么样子，通常是在一系列过渡中
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当获得业务时，一个新的业务分析师经常被挑战为如何为不同的客户群·
配置一个新的基础产品，从而导致同一产品的不同版本

业务战略家通常会为未来的组织规定能力模型的外观，从而产生至少两·
个版本的能力模型

在合并和收购过程中，业务架构师负责描述收购完成后企业的可能状态·
工程师需要开发更好或更有效的解决方案来应对未来的挑战，因此定义·
更新更好的解决方案版本

测试人员在设计和运行测试用例时需要注意产品的不同版本·
基础架构工程师需要定义未来的环境以响应性能或安全问题，创建多个·
版本的服务器、设备甚至整个功能

所有这些情况都需要将时间纳入模型中，以便对其进行推理和明确。
Enterprise Architect的时间感知建模功能可用于所有这些情况，以确保将时间
作为一等公民包含在模型中。时间不是以绝对或相对术语来衡量或建模的，
而是通过代表任意数量的未来状态或版本形式的差异。

时间感知建模选项时间感知建模选项时间感知建模选项时间感知建模选项 时间感知建模模型和元素特征允许建模者包、图表。大多数模型都不是微不
足道的， Enterprise Architect提供了广泛的工具来帮助可视化模型以及它们
如何随时间变化。可追溯性窗口对于查看时间感知模型中的元素与存储库的
其他部分之间的连接特别有用。 A非常有用的特征是能够根据版本对图表应
用过滤器，从而掩盖不属于特定版本的元素。

了解更多关于时间感知建了解更多关于时间感知建了解更多关于时间感知建了解更多关于时间感知建
模模模模

Time Aware Models
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可追溯性窗口可追溯性窗口可追溯性窗口可追溯性窗口

了解可追溯性窗口了解可追溯性窗口了解可追溯性窗口了解可追溯性窗口

介绍可追溯性窗口介绍可追溯性窗口介绍可追溯性窗口介绍可追溯性窗口 可追溯性窗口提供了元素连接的层次视图，允许追溯性作为模型中遍历的元
素进行可视化和查询。这个工具特别有用，因为建模者经常会选择隐藏图表
关系，但是通过在图表中选择一个元素并在可追溯性窗口中查看它的连接，
它的所有关系都会被显示出来。

在哪里可以找到可追溯性在哪里可以找到可追溯性在哪里可以找到可追溯性在哪里可以找到可追溯性
窗口窗口窗口窗口

开始>应用>设计可追溯性

用途窗口的可追溯性用途窗口的可追溯性用途窗口的可追溯性用途窗口的可追溯性 元素关系的可追溯性窗口提供了与存储库中其他元素的连接方式的分层视
图，以及每个元素的类型。此窗口提供了所有关系的完成列表，这些关系无
法通过查看浏览器窗口中的元素看到，也可能不会出现在任何图表中。这对
于管理需求业务和跟踪需求与驱动因素因素等上游流程元素和组件等下游流
程元素的关系非常有用。这是一个有用的工具，使模型新手能够快速了解哪
些是重要且连接良好的元素。在你删除一个元素之前，你应该使用你现有的
模型可追溯性窗口来确保该元素的现有关系。
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可追溯性窗口的选项可追溯性窗口的选项可追溯性窗口的选项可追溯性窗口的选项 有一系列选项将可追溯性限制为指定的连接器类型；可以设置这些选项来改
变窗口中显示的内容。这些选项可从窗口顶部的工具栏中获得。

了解更多关于可追溯性窗了解更多关于可追溯性窗了解更多关于可追溯性窗了解更多关于可追溯性窗
口口口口

The Traceability Window
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价值链价值链价值链价值链

了解价值链了解价值链了解价值链了解价值链

引入价值链引入价值链引入价值链引入价值链 价值链是一个战略图，它允许对组织中的主要和次要活动进行建模。该图可
以从一个模式创建，该模式添加并连接链中的五个主要活动以及支撑它们的
四个支持活动。

Firm Infrastructure

ServiceMarketing &
Sales

Inbound
Logistics

Outbound
Logistics

Operations

Procurement

Gross Sales

Support Activities

Primary Activities

Legend

Technology Development

Human Resource Management

总销售额元素充当主要活动和支持活动元素的框架。

在战略业务单位级别工作的分析员经常被要求模型业务单位为为其客户提供
价值而执行的活动。价值链是创建组织执行活动序列的战略表示的首选工
具。

在哪里找到价值链在哪里找到价值链在哪里找到价值链在哪里找到价值链 功能区：设计>图表>添加图表>策略建模>价值链

浏览器window Toolbar : New图表>策略建模浏览> 价值链

浏览器窗口上下文菜单 |添加图表... >策略建模> 价值链

价值链的用途价值链的用途价值链的用途价值链的用途 价值链是协助战略规划的重要工具，可以让人们了解整个序列（或链）。它
还允许将链条分解为其组成活动，从而确定并可能改进对成本、资源和价值
的评估。

价值链的选择价值链的选择价值链的选择价值链的选择 每个主要活动和支持活动都可以链接到模型中的其他元素，包括链接文档和
定义基准的元素。
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价值链图（像任何图一样）可以被视为一个元素列表，它使得使用元素的属
性更容易。

在展示图表时，也可以使用图表过滤器来吸引对图表部分的注意。

了解更多关于价值链了解更多关于价值链了解更多关于价值链了解更多关于价值链 Value Chains
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