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系统工程 13 November, 2024

系统工程系统工程系统工程系统工程

系统工程从广义系统工程是在其生命周期内研究、设计和管理复杂的物理或电子系统的工作。它侧重于整个系
统，通常涉及需求、可靠性、物流、设计、测试和维护等多个子学科；它不仅考虑系统本身，还考虑流程、优
化和风险管理，并且需要复杂的项目管理技术。

在早期的几十年中，一个大型但本地化的团队可能会考虑在一个非常具体和受控的环境中的一组非常具体的对
象，将其交付给一个小的用户群，并可能由一个本地化的专家团队维护，他们每个人都可能负责只是系统的一
部分。即使对于这样一个受控和结构化的场景，也需要大量的文档来定义系统要求、组件、工程过程、应用和
遵守的标准，以及运行在系统上运行的测试。保持此文档交叉引用、更新和集成是一项主要任务。

推进计算和基于图形模型的系统工程工作（基于模型的系统工程）提供了巨大的好处，允许工程师存储和检索
存储库中的数据，将数据与存储库中保存的文档相关联，并从模板开发主结构和变体，所有这些都减少了重新
创建和重复工作的需要。该模型最初代表开发系统的组织，但后来发展为反映开发过程以及支持和指导该过程
的因素。随着计算能力的增长，以及更专业和更复杂的应用程序的出现，可以用越来越多和详细的模型元素来
表示系统的组件，并且它们之间的关系也越来越多样化和详细。
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工程师可以通过一系列属性、特征和参数“加载”模型组件和关系，这些属性、特征和参数可以变化以反映不同
的场景。系统必须应用或满足的标准可以作为约束、条件和规则在组件上自动执行。越来越多的开发过程
——比如测试——可以用元素或模型特征来表示，越来越多的过程可以通过应用程序在模型上执行——比如自
动生成代码以使系统运行, 并模拟系统在各种条件下的运行情况。

目前，系统工程师可能是一个跨学科团队的成员，该团队在定义或应用架构以及设计和建模系统时必须考虑广
泛的因素——一个更广泛、多样化和不熟练的用户群，一个非常更广泛的维护基础，系统如何与许多其他系统
交互，系统如何在许多不同的甚至有时是极端的环境中运行，系统对全球环境的影响——无论是在其运行框架
内，还是在其使用前的生产和最终处置中- 控制其可接受性和受欢迎程度的社会经济环境，以及该系统与其越来
越多的竞争对手相比如何。要了解系统工程师的工作如何变得复杂得多，只需考虑一个单一的发展，例如从相
对较新的用于进行语音呼叫的固定站点固定电话手机到使用的现代移动智能手机的巨大飞跃作为照相机、计算
机、电影院、音乐中心、导航器以及音频、视觉和文本通信器。

今天，大型项目和行业正在围绕用例越来越复杂的系统和产品开发。控制这种复杂性越来越超出工程师的能
力，增加了产品、最终用户和制造商的风险水平。风险显着增加的系统示例包括制造乘客安全气囊，以安装在
全球不同地区生产的许多不同品牌和类型的汽车上；或开发旨在前往太阳系及其他行星的太空探测器的要求。

系统工程工具和方法的进步增加了这种复杂性，同时提供了管理和减轻相关风险的能力，并降低了管理和维护
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高度复杂模型所涉及的难度和工作量。

有关更多信息，请参阅“系统工程- 系统工程体知识指南”网站的“用模型表示系统”部分。

Enterprise Architect中基于模型的系统工程中基于模型的系统工程中基于模型的系统工程中基于模型的系统工程

Enterprise Architect提供了一个基于模型的系统工程平台，该平台集成了许多用于系统工程师的高端特征和基于
模型的开发，以及这些内置特征。

特征特征特征特征 描述描述描述描述

系统机器学习 Enterprise Architect与系统建模语言（SysML）版本1集成。 1 1 1 .4 和1 1 。详
见系统建模语言(SysML)帮助主题。

Enterprise Architect提供了许多工程模型模板，可以从中开发工程结构和概念
的模型。这是 SysML 1 .5块定义图的图像。它是示例模型的一部分，可以在
Enterprise Architect的示例模型的“系统工程”部分中找到。

bdd [package] HSUV Analysis [Analysis Context]

«constraint»
CapacityEquation

constraints
{pcap = Sum(Vi)}

values
 V1 : Vol
 V2 : Vol
 V3 : Vol

«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

adrag

0..1

ex

1

cap

0..1 ad
1

rdrag fe

0..1 delta-t

1

w rb

0..1

ad1

dyn

0..1

t 1

pl

«verify»

符合标准 除了应用 OMG 为UML和模型定义的标准外， Enterprise Architect系统工程平
台还符合以下国际标准：

国际系统工程理事会（系统工程）2012·
本体定义元模型 (ODM)（OMG 文档ptc/2013-12-03，2014年 2 月发布）·
系统建模语言（SysML）（OMG文档正式/2017-05-01 ）·
美国国防部架构框架（DoDAF）和英国国防部架构框架（MODAF）（·
UPDM）的统一配置文件（OMG文档正式/2013-01-01 ）

可执行代码生成 您可以使用可执行状态机从您的模型元素中快速生成可执行软件代码。为一
种可执行状态机生成的代码是基于它的属性。这可能是Java 、C、C++、C#
或JavaScript 。无论是哪种语言， Enterprise Architect都会生成适当的代码，
这些代码可以立即构建和运行。在运行它之前不需要手动干预。有关详细信
息，请参阅可执行状态机代码生成帮助帮助。

HDL 的模型到代码转换 您不仅可以生成可执行软件代码，还可以从您的模型元素生成硬件描述语言
和 Ada，用于系统硬件组件中的芯片和电路。有关更多信息，请参阅HDLs 帮
助主题的状态机建模帮助

参数模型仿真 Enterprise Architect提供了使用参数模型图表建模助手创建参数图，并通过功
能执行参数模型的仿真。能够通过模型模拟系统是一个巨大的优势，在现场
测试可能很危险（防御系统）或过于昂贵（太空探测器）的情况下。

此图显示了参数模型仿真中使用的内部块图。该图是“两个坦克”示例的一部
分，可以在Enterprise Architect示例模型的“系统工程> Modelica 示例”部分中
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找到。

par [block] BaseController [BaseController]

cIn: ReadSignal

cOut: ActSignale5 : CoutAct
{a=b}

e6 : ErrorValue
{a=b-c}

ab

a

b

c
error:
Real

outCtr:
Real

ref:
Real

val : Real

act : Real
«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

«equal»

有关详细信息，请参阅参数图表、参数图建模图表和参数仿真使用
OpenModelica帮助主题。

System-of-Systems建模 除了开发系统模型外，您还可以使用 DoDAF 和 MODAF 的统一配置文件
(UPDM) 或统一架构框架(UAF) 设计“system-of-system”模型或系统架构；这些
都可以通过带有 SysML 的系统工程蓝图访问。

需求管理 Enterprise Architect拥有一套广泛的需求管理工具，可应用于系统工程，与系
统需求建模功能相功能。请参阅SysML需求模型和需求模型帮助主题。此图
显示了 SysML需求图的示例。

req [package] Hybrid Suv Requirements [Requirements Satisfy Relationship]

«block»
BrakeLine

«block»
RearBrake

«block»
FrontBrake

«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."

«block»
BrakeSystem

parts
 f : FrontBrake
 l1 : BrakeLine
 r : RearBrake

+f +l1+r

项目管理 Enterprise Architect具有广泛的项目管理和团队支持功能，可帮助您组织、支
持和管理系统工程模型内容和从事项目工作的人员。除其他外，您可以应用
用户安全、组织和监控资源、安排任务、应用版本控制并启用从简单消息传
递到非正式主题讨论线程到正式评论的一系列讨论。有关更多信息，请参阅
项目管理和建模团队帮助部分。
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开始开始开始开始

即使对于经验丰富的工程师来说，开始使用新工具也是相当困难的，但Enterprise Architect通过提供许多功能来
帮助新手使用该工具，从而使这一过程变得简单。Enterprise Enterprise Architect是一个大型且功能丰富的应用程
序，其覆盖范围对于刚接触该程序的人来说可能显得难以应付，但幸运的是，设计中已经内置了解决方案。该
工具的主要特征之一是蓝图。

您可以使用蓝图将功能限制在特定领域或语言，例如系统，让系统工程师或经理轻松上手。 A仍然可以使用其
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。

A还可以通过设置首选项和选择工作区和视觉样式来灵活地定制他们的环境和用户界面。
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使用模型构建器模式（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。在开发模型并充实问题和解决方案空间时，您可以使用模型构建器创建任意数量的 SysML 图表。

这些功能和其他功能使新手能够轻松上手，使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。当您将
自己和工具推向新的极限时，一路上会面临挑战，但详细的帮助系统、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。您将能够创建像汽车领域这样的富有表现力的图表，并与
工程同事、经理、顾问和客户进行交流。

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:

x1: x5:

x3: x4:

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，让用户能够加载标准模型片段或图表的模式，从而快速启动。 “图表构建器”对话框也将仅显示 SysML 图
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表类型。

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具有快速更改用户接口布局的有用方法，以促进特定的工程或管理任务或工作方式。这是通
过简单地选择一个工作区来实现的，该工作区将更改可见窗口和工具，以提供最有效的工作方法来适应任务。
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。您还可以通过打开窗口和工
具并将它们放置在有助于处理特定任务或一组任务并保存它们的排列中来指定您认为有用的任意数量的您自己
的工作区布局。在此示例中，建模者定义了三个自定义工作区布局。

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。建模项目中的首要任务之一是设置模型结构，这对于
初学者来说有时是艰巨的，而对于有经验的用户来说则是乏味的。Enterprise Enterprise Architect使用模型生成器
使此任务变得简单。

您可以使用模型生成器来创建一个新的计划（项目）的结构，它将生成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。
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存储库结构是后面主题中探讨的主题，因为它对于基于模型系统工程工程方法的成功至关重要。我们稍后会了
解到，包是模型存储库组织和维护中必不可少的单元。有一整篇主题专门介绍如何使用包来构建存储库。有关
更多信息，请参阅模型生成器帮助主题。
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示例模型示例模型示例模型示例模型

从以文档为中心的方法过渡到基于模型的系统工程方法可能会给新手带来一些障碍。幸运的是， Enterprise
Architect提供了丰富的支持性帮助和一系列工具内功能，例如可以帮助您开始使用工具和项目模型的模式。在
本主题中，我们将展示一些简单的需求示例、结构和行为模型以及您或您的同事将在典型项目中创建的图表。

需求型号需求型号需求型号需求型号

需求模型是任何系统工程项目的基础，无论是新建项目还是对现有系统的更改。需求通常来自多种来源，包括
与利益相关者的会议和研讨会、文件或赞助商和其他项目利益相关者的正式和正式请求.存在三种主要类型的需
求，包括高级战略或业务需求、用户需求和系统需求，通常称为系统的质量属性。

需求模型通常会在项目的整个生命周期中不断发展，自适应和迭代方法鼓励需求更改，因为利益相关者在关键
项目里程碑处查看部分完成的产品。这些更改可以通过多种方式在工具中表示，包括使用构造功能区提供的更
改管理功能。或者，这些更改可以表示为派生关系并在需求图中可视化。

Enterprise Architect为需求获取、开发和管理提供了一套丰富的工具，并实施了良好的需求工程实践。处理需求
的关键工具之一是规范管理器，它允许需求工程师更熟悉文字处理器或电子表格等工具，以便在Enterprise
Architect中的这些熟悉的范式中工作。
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行为模型行为模型行为模型行为模型

系统工程师可以A统称为行为模型的一系列图表来描述模型的结构元素如何表现。结构元素在运行系统中表现
出行为，并且许多结构元素本身具有操作等行为特征。系统建模语言规范将许多图表分类为行为。它们都用于
表示系统行为的不同方面，从描述对用户有价值的行为的用例到序列元素如何交互的图表。

用例图表用例图表用例图表用例图表

使用案例和参与者是从用户的角度来看系统行为的高级表示。工程师对执行系统角色的用户从系统行为中获得
的价值进行建模。 A用例通常会追溯到其他元素，例如需求和结构元素，例如 Blocks。
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活动图表活动图表活动图表活动图表

活动图是基于流的模型，通过阐明项目的流动来描述系统的行为，包括在系统执行工作时充当活动和动作的输
入和输出的信息和物理项目。

序列图表序列图表序列图表序列图表

建模者A序列图来描述消息在部件和块的属性之间流动的方式。消息是按顺序排列的，通常由块拥有的操作等
行为实现。

状态机图表状态机图表状态机图表状态机图表
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系统工程师A状态机图来描述结构元素（例如块）如何响应触发的事件以及块的状态如何表现出从一种状态到
另一种状态的转换。

结构模型结构模型结构模型结构模型

系统工程师可以使用A图表来描述系统的结构，这些图表共同构成了结构模型。这些图表以及它们包含的元素
和关系，定义了由行为模型购买的系统组件。系统建模语言规范将许多图分类为结构图。它们都用于在逻辑和
物理级别上表示系统结构的不同方面，从组织模型的包到定义方程及其输入和输出参数的参数图。

包图包图包图包图

必须组织A复杂的系统，以确保人类和其他系统都能理解、消化和定位出现在浏览器窗口中的模型包中感兴趣
的项目，也可以放置在图表上，并且是用于构建模型的主要元素。模型。

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»

块定义图表块定义图表块定义图表块定义图表

块是系统表示中的基本结构元素；它们包含特征，展示行为，改变状态，并与其他块交互以产生系统的行为契
约。

内部块图表内部块图表内部块图表内部块图表

块及其部件的使用在内部块图中使用部件、端口、接口和关系进行了描述，包括描述在互连块之间传递的项目
的流。

参数图表参数图表参数图表参数图表

A模型工程和数学方程及其输入和输出参数的参数图来定义属性的约束。

国防和商业架构模型国防和商业架构模型国防和商业架构模型国防和商业架构模型

许多框架已用于对国防组织和大型商业或工业组织中A大型系统或系统系统进行模型。这些框架基于Unified
Modeling Language （ UML ）、系统建模语言（SysML）和面向服务的架构标准等建模语言。随着国防和商业
系统和项目变得越来越大和越来越复杂，这些框架已经发展了几十年。例如，DoDAF 和 MODAF 已结合形成
DoDAF/MODAF统一配置文件(UPDM) 的基础，而这又演变为统一架构框架(UAF)。 Enterprise Architect对
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UPDM 和 UAF 提供了丰富的支持，系统工程师可以创建强大、富有表现力和合规的防御和商业模型，提供复杂
系统或系统系统的视图。
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需求型号需求型号需求型号需求型号

需求工程是系统生命周期中最重要的学科之一。如果做得好，它将为成功的项目或工作计划奠定基础，最终确
保工程团队为用户和其他利益相关者提供巨大的价值。 Enterprise Architect是一个复杂且直观的平台，用于开发
和管理从建模利益相关者声明、业务案例、业务驱动程序以及定义详细功能性和非功能性需求的能力中收集的
需求。工程师可以对需求进行优先级排序、跟踪和跟踪，并记录变更、基线、版本，并记录变更审计。工程
师、经理、顾问和客户可以在具有基于角色的安全性、讨论、团队库、模型邮件网络和一系列其他工具的协作
平台中一起工作，以鼓励最佳实践和生产力，直接在本地系统上或通过Pro云服务。

需求图表需求图表需求图表需求图表

系统工程师A需求图来创建和查看需求及其与其他元素的关系，包括其他需求。您可以指定任何级别的需求，
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，甚至软件和转换需求。需求属性，包括它们的 id
和文本，可以在图表上显示或隐藏；选择取决于图表的目的及其目标受众。

需求需求需求需求
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需求开发包括与发现、评估、记录、记录和验证工程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具有广泛的需求工具和特征来帮助需求工程师开发需求。规范管理
器是需求开发的核心，允许分析员在电子表格或类似文档的视图中以文本形式输入、查看和管理需求。

需求工具需求工具需求工具需求工具

规范管理器是一个易于使用的工具，提供电子表格或文字处理器视图，您可以使用它来管理需求或任何其他模
型元素。在处理具有描述性文本以在细节中描述需求的需求时，它特别有用。工程师可以创建带有名称和详细
描述的新需求，并且可以从下拉列表中添加或更改状态和优先级等属性。您可以使用其他图表和窗口方便地查
看和管理现有需求 - 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，规范管理器
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，工程师可以将其追溯到其他元素，包括业务驱动
因素、利益相关者和块。此图显示您可以使用下拉列表指定和管理需求状态和其他元素属性。

工程师可以在许多视图中打开包含需求的图表和包，包括规范管理器。

(c) Sparx Systems 2024 Page 17 of 42 创建于 Enterprise Architect



系统工程 13 November, 2024

DOORS集成集成集成集成

Enterprise Architect的设计人员了解客户可能拥有现有或现有的需求管理工具，他们将其用作公司或工程策略的
一部分。为了实现全面的建模和可追溯性， Enterprise Architect与旧的DOORS应用程序和较新的DOORS Next
Generation 工具集成，允许您查看应用程序内部的DOORS需求并跟踪这些上游和下游元素要求。

DOORS MDG Link（传统方法）

在DOORS的MDG Link 中，您可以在Sparx Systems Enterprise Architect和现有的 IBM® Rational® DOORS® 模块
之间创建链接，这使您能够在DOORS和Enterprise Architect之间交换需求数据。您还可以将链接重定向到不同的
模块。您可以通过此链接将数据从DOORS导入到Enterprise Architect并将数据从Enterprise Architect导出到
DOORS 。您既可以从DOORS导入需求，也可以将Enterprise Architect存储库中的需求导出到DOORS 。
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DOORS NG集成

使用专业云服务器Jazz插件集成，您可以管理各种 Rational 工具，包括DOORS Next Generation需求管理工具。
这允许您从任何已配置的 DOOR 项目中推送和拉取需求。这些工具包括：

IBM Rational DOORS Next Generation 的需求管理工具·
Rational Rhapsody设计管理 (DM)·
Rational Team Concert更改和配置管理 (CCM)·
理性质量经理 (QM)·
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结构模型结构模型结构模型结构模型

结构模型包含系统的“名词”并定义系统的结构或组件。包是构建模型或存储库的主要元素，并充当其他元素及
其特征（包括其他包）的容器或命名空间。结构的基本元素是块，它既可以包含结构特征，也可以包含行为特
征，可以用来对系统的任何逻辑或物理方面进行模型。块通常在块定义图上创建和查看，也出现在内部块图
中，用于描述块在特定上下文的使用，显示组成块的部分。参数图是一种特殊类型的内部块图，用于建模数学
和物理方程。

带包结构带包结构带包结构带包结构

模型的组织对于项目或整个工程级别的努力的成功至关重要。包是 SysML 中用于定义结构的主要和重要元素之
一。它作为一个容器，简单地查看，它类似于您最喜欢的计算机文件资源管理器软件中的一个文件夹。因此，
通过这种方式，它首先是一个容器，将其他元素组合在一起，包括其他包，但它在Enterprise Architect中还具有
其他重要功能，包括版本控制、基线、发布等。

包图还可用于可视化存储库的结构，并具有可以包含在存储库的出版物或 Web 视图中的优点。
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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»

街区和约束街区和约束街区和约束街区和约束

SysML 具有在自然语言中发现的类似语法类别，包括描述结构的元素和描述行为的其他元素。 SysML 使用块来
描述结构事物（名词）。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，描述系统的特定方面 -
揭示建模系统的某些方面。

块是系统结构的基本单位，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。类似于我们的自然语言，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，物理和有形组件在详
细设计和构造时可能实现这些概念。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

bk

42
bkp

i cbp l
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零件和块用途零件和块用途零件和块用途零件和块用途

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可用的设置运行状态选项来指定这些值。块实例是属
性或部件。因此，在汽车领域工作的工程师可以定义车辆制动系统的各个方面，这些方面显示了代表主缸与轮
缸的关系的块，定义了 3..4 的多重性。工程师会将这些块的实例放在内部块图上，以表达各部分如何协同工作
以执行系统的行为契约。

工程师已经命名了每个轮缸部件（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

参数和方程参数和方程参数和方程参数和方程

Enterprise Architect中创建的系统工程模型为分析、设计、架构、测试和可视化提供了有价值的工具。系统工程
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简化和系统的操作上下文或环境。这
包括预测系统在给定上下文的行为，以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。参数图是
一种强大的工具，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。

约束可以在块定义图上建模，然后使用参数图来显示这些约束块如何在特定上下文使用，在图上表示为
ConstraintProperties。我们可以想象如何计算总功率参数，将功率方程和加速度方程上的等效参数连接起来。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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行为模型行为模型行为模型行为模型

行为模型包含系统的“动词”，并从几个不同的角度定义系统的行为方式。

行为图传达了系统的行为，并展示了系统的各个部分如何协同工作以满足行为需求。行为模型有一系列用途。
工程师必须了解他们正在建模的系统行为的哪一部分，然后选择适当的工具特征和语言结构来模型这种行为。
系统工程师使用 SysML 图来模型这些行为特征：

用例图——用于缩小系统范围并将用户的目标表达为价值主张。·
活动图 - 用于定义承载系统工作的有序动作集。·
序列图 - 用于显示系统组件或部件如何交互以产生结果。·
状态机图 - 用于定义系统或其部件在其生命周期内的离散状态。·

Enterprise Architect拥有一系列生产力工具，系统工程师可以在使用行为模型时使用这些工具，包括场景生成
器、状态机表、仿真引擎等等。

使用案例和用户目标使用案例和用户目标使用案例和用户目标使用案例和用户目标

用例模型描述了用户（人和系统）从与系统交互中获得的价值或目标。简要描述总结了每个场景A这个值，包
括最重要的基本（晴天）场景。

用例技术从根本上讲是直截了当的，旨在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
种情况导致了混乱和不确定性，并倾向于削弱可以从这种简单技术中获得的价值。

Enterprise Architect提供了一个解决方案，包括一个专门构建的场景编辑器，工程师使用它来创建使用案例的详
细描述，包括列出用户和系统执行的步骤的备用路径和异常路径。
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该工具提供了一种有用的方法，可以直接从场景及其步骤生成行为图，例如活动、序列和状态机图。这些可以
在对步骤序列或对备用和异常场景的分支和合并点进行更改时同步。

活动和行为流活动和行为流活动和行为流活动和行为流

活动图是系统工程师用来显示描述块或其他结构序列的动作元素的表达图。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行动（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。这些项目可以是材料、能量或信息，具体取决于系统和所描述
的活动。

行动是连接以描述活动、子系统、系统或其部分之一的行为的行为原子。实际上，活动由一组动作组成，这些
动作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）。序列中的第一个行动将接收来自拥
有活动的一个输入参数节点的输入。行动中的最后一个序列会将输出放置到活动的输出参数节点之一上。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。

序列和物件交互序列和物件交互序列和物件交互序列和物件交互

A系统由它的各个部分组成，协同工作以执行行为模型中指定的行为。结构元素的实例通过交换消息进行交
互。可以使用提供在参与实例之间交换的按时间排序的一组消息的序列图来指定和可视化这些交互。

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
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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）。

国家和块生命国家和块生命国家和块生命国家和块生命

SysML状态机用于描述结构在一个时间盒的生命周期中如何以块为模型来改变其状态。这里工程师关心的不是
块实例的结构，而是它的行为，这反过来又会影响它的结构。我们对“事物”可以展示的每一个状态都不感兴
趣，而是对重要状态感兴趣。例如，水分子的临界状态可能是固体、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大和相关变化的重要帧。

Enterprise Architect还允许工程师在状态机的图表和表视图之间切换，为喜欢状态变化的表格表示的工程师和经
理提供替代视图。您还可以将库表导出为 CSV 格式的电子表格以进行进一步分析。
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系统工程师可以A状态机从模型生成可执行的软件代码，使用可执行状态机。生成的代码基于其语言属性。编
程语言可能是Java 、C、C++、C# 或JavaScript ；无论使用哪种语言， Enterprise Architect都会立即生成适当的代
码，以便构建和运行。

您不仅可以生成可执行软件代码，还可以从您的模型元素生成硬件描述语言和 Ada，用于系统硬件组件中的芯
片和电路。
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国防和商业架构模型国防和商业架构模型国防和商业架构模型国防和商业架构模型

航空航天和军事系统引领了基于模型的系统工程和系统建模语言(SysML) 等语言和美国国防部架构框架
(DoDAF) 和英国国防部架构框架框架等框架的使用架构框架(MODAF) 以及最近的 DoDAF/MODAF (UPDM) 和
统一架构框架(UAF) 的统一配置文件。大型商业组织随后采用这些语言和框架来开发系统项目。 Enterprise
Architect提供了用于创建语言兼容模型的工具，并为框架提供了丰富的支持，包括语言模型和框架的预构建模
型模式。

DoDAF/MODAF (UPDM) 的统一配置文件的统一配置文件的统一配置文件的统一配置文件

UPDM 是Unified Profile for DoDAF/MODAF的首字母缩写，它是一个统一的框架，同时支持美国国防部架构框
架（DoDAF）和英国国防部架构框架（MODAF）。从历史上看，它们是独立的框架，具有异构的架构和元模
型； UPDM 将它们绑定到一个框架中。 Enterprise Architect对 UPDM 有深入的支持。防御系统工程师可以使用
一系列工具箱页面创建兼容模型，以创建支持利益相关者特定需求的任何指定观点和视图。
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统一架构框架统一架构框架统一架构框架统一架构框架(UAF)

UAF 是统一架构框架的缩写，该框架基于 DoDAF 和 MODAF (UPDM) 的统一配置文件。 UAF 定义了定义和表
达企业架构的方法，使利益相关者能够聚焦于特定的兴趣领域，同时保持对整个系统的高级视图。 UAF 旨在满
足所有利益相关者的需求，并允许创建商业和工业企业以及U . S 。国防部 (DoD)、英国国防部 (MOD)、北大西
洋公约组织 (NATO) 和其他国防组织的模型。 Enterprise Architect完整的预构建模式，附带的文档可以自动注入
到您的模型中。
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验证和确认验证和确认验证和确认验证和确认

Enterprise Architect具有用于验证和确认的完整特征集。广义上的验证最好描述为“是否构建了正确的系统”，而
验证最好描述为“是否正确构建了系统”。系统工程师在Enterprise Architect中创建的模型可用于验证正在使用可
追溯性特征构建正确的系统，包括可追溯性窗口和元素矩阵图。

工程师可以使用需求图来表达需求和测试用例之间的关系，从而有效地验证系统满足需求。

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»

建模者可以使用可追溯性窗口来查找和可视化元素之间的连接。该窗口对于理解分析和验证系统的需求是否已
由构建系统的某些部分实现特别有用。
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系统工程师或项目经理可以使用带有表格视图A矩阵窗口来快速了解和验证系统的需求是否已链接到系统的各
个部分。彩色条带表示
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Enterprise Architect还有一个大型特征集，用于指定测试和记录结果。 Enterprise Architect不仅是一个系统和软件
建模环境，它还是一个完成测试的管理环境。使用Enterprise Architect ，您可以为模型元素、开发单元、集成、
场景、系统、验收和检查测试创建和管理测试脚本；这些可以包括从 xUnit 测试和测试点管理生成的测试用
例。验证和测试团队还可以使用测试窗口记录测试结果。

您还可以从其他元素导入或移动测试，从场景生成它们，并生成测试文档和报告；您可以通过在图表中元素的
隔间中显示测试信息来指示元素上测试的存在，而这些信息又可以包含在文档和基于浏览器的元素视图中。
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仿真与可视化仿真与可视化仿真与可视化仿真与可视化

创建系统模型的一大好处是能够通过运行模拟来查看系统的运行情况——有效地可视化和分析系统。 Enterprise
Architect提供了一套工具来模拟模型定义的流程的执行和行为。这些工具提供功能模拟一系列模型的功能，包
括模拟活动和状态图、参数图、决策模型等。可执行状态机为特定于编程语言的实现提供了丰富的支持。
OpenModelica 和 MATLAB Simulink 可用于支持对 SysML模型在不同情况下的行为方式进行快速和稳健的评
估。

动态仿真动态仿真动态仿真动态仿真

模型仿真通过即时、实时的行为模型执行使您的行为模型栩栩如生。再加上管理触发器、事件、守卫、效果、
断点和仿真变量的工具，加上在运行时可视化跟踪执行的能力，模拟器是一种“观察车轮转动”和验证正确性的
多功能手段。你的行为模型。借助仿真，您可以探索和测试模型的动态行为。在企业版、统一版和终极版中，
您还可以使用JavaScript作为运行时执行语言来评估守卫、效果和其他可编写脚本的行为项目。

对触发器、触发器集、嵌套状态、并发性、动态效果和其他高级仿真功能的广泛支持，为构建交互式和工作模
型提供了一个卓越的环境，有助于探索、测试和可视化跟踪复杂的业务、软件和系统行为。启用JavaScript后，
还可以创建嵌入式 COM 对象，这些对象将执行评估防护和执行效果的工作——允许将仿真绑定到更大的依赖
进程集。例如，COM object评估状态转移

上的保护条件转移

可能会查询本地运行的进程，读取和使用一组测试数据，甚至连接到 SOA Web 服务以获取一些当前信息。

由于Enterprise Architect使用动态的、脚本驱动的仿真机制，可以直接分析和使用UML结构，因此在运行仿真之
前无需生成中间代码或编译仿真“可执行文件”。这导致了一个非常快速和动态的仿真环境，可以在其中快速进
行更改和测试。甚至可以使用仿真控制台窗口实时更新仿真变量。这对于“动态”测试替代分支和条件很有用，
无论是在设置的仿真断点还是在仿真达到稳定点时（例如，当仿真被“阻塞”时）。

在Enterprise Architect的专业版中，您可以手动浏览模拟 - 尽管没有JavaScript将执行 - 所以所有选择都是手动决
定的。这对于测试行为模型的流程和突出可能的选择和处理路径很有用。在企业版、统一版和终极版中，您可
以：

动态执行您的行为模型·
评估用标准JavaScript编写的守卫和效果·
定义并触发触发器以运行模拟·
定义和使用触发器集来模拟不同的事件序列·
自动触发触发器集以模拟复杂的事件历史，无需用户干预·
“即时”更新仿真变量以改变仿真的进行方·
在仿真期间创建和调用 COM 对象以扩展仿真的范围和输入/输出的可能性·
运行时检查仿真运行·
设置脚本“序言”以在执行前定义变量、常量和函数·
使用具有不同“序言”的脚本仿真各种条件下运行分析器·

在统一版和终极版中，还可以模拟 BPMN 模型。

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，会对当前模型包进行分析，并触
发动态仿真过程来执行模型。

要启动并运行仿真，只需执行以下步骤：

编译行为图（状态或活动用于手动或动态执行，序列用于手动交互）·
可选：加载“仿真仿真工作空间”布局——快速调出所有常用仿真窗口·
点击模拟器播放按钮·

如果图表包含任何外部元素（与图表不在同一个包中的那些），您将必须创建一个从图表包到包含外部元素的
包的导入连接器。为此，将两个包从浏览器窗口拖到图表上，然后使用快速链接器箭头在它们之间创建连接
器。
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数学模拟数学模拟数学模拟数学模拟
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Enterprise Architect提供了广泛的选项，可将高级数学工具和功能引入您的模拟。

您可以通过使用求解器类将 MATLAB 等集成外部工具的强大功能引入您的模型，也可以导出模型以在其他外
部工具（例如 MATLAB Simulink、状态流和 Simscape 或 OpenModelica）中执行。

Enterprise Architect在JavaScript引擎中包含一个广泛的数学函数库，提供显着扩展的仿真功能的好处。

Enterprise Architect还提供范围广泛的动态图表；无需外部工具，您可以配置这些图表以从Enterprise Architect中
直接执行的模拟中提取和绘制信息。

探索：

Enterprise Architect中的求解器类调用 MATLAB 或 Octave 将复杂的数学合并到基于模型的仿真中·
基于流行的 Cephes函数库的广泛的内部数学库·
与 OMG SysPhS 标准集成，使您能够配置模型以导出到常用工具·
支持将模型导出到 MATLAB Simulink、Simscape 和状态流；您可以在Enterprise Architect中创建模型并在·
MATLAB 中执行它

对 Modelica 的广泛支持；您可以在Enterprise Architect中创建和配置您的模型并在 Modelica 中执行它·
在专用图形演示工具中或通过Enterprise Architect的动态图表功能以图表格式演示建模和模拟的结果·

可执行状态机可执行状态机可执行状态机可执行状态机

可执行状态机提供了一种快速生成、执行和模拟复杂状态模型的方法。与使用Enterprise Architect的仿真引擎动
态模拟状态图相比，多平台可执行状态机提供了完成的语言特定实现，可以形成多个软件的行为“引擎”。执行
的可视化基于与仿真功能的无缝集成。模型的演变现在提出了更少的编码挑战。代码生成、编译和执行由
Enterprise Architect负责。对于那些有特殊要求的人，每种语言都提供了一组代码模板。模板可以由您自定义，
以您认为合适的任何方式定制生成的代码。
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决策模型仿真决策模型仿真决策模型仿真决策模型仿真

组织面临着日益艰难的运营环境，来自现有和新市场参与者的激烈且往往不可预测的竞争、政府和行业法规的
变化以及客户群社会结构的剧变。一个组织在这个上下文的决定对于它的成功以及它在这些未知的公司水域中
引导安全路径的能力至关重要。使用企业架构师模型和表示法 (决策)特征，您不仅可以对组织的决策进行建
模，还可以从这些模型中进行运行，以根据示例数据集预测结果。该语言的强大之处在于，业务人员可以很容
易地理解和使用具有表达力但决策的决策需求图，这些图细节了决策，包括他们的输入和预期输出。建模者可
以A多种方式记录规则，包括易于定义的决策库表。完成后，可以模拟这些图表以及随附的输入数据示例，以
显示决策的结果。
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出版物和文件出版物和文件出版物和文件出版物和文件

系统工程师、经理或其他利益相关者可以A文档特征直接从模型中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。您可以使用灵活的模板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、图表等。系统工程项目以及最终整个工程实践的成功将取决于您与利益
相关者的沟通情况。许多利益相关者将满足于直接在存储库中查看系统模型，包括列表、图表和矩阵。尽管如
此，其他人仍希望或要求通过合同、电子或印刷文件交付给他们。您可以使用文档生成器从存储库中自动创建
高质量的企业出版物。这包括范围广泛的标准出版物，例如操作概念文档、功能架构、需求规范等。建模者还
可以从词汇表和搜索窗口等工具创建临时报告。
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协作和团队协作和团队协作和团队协作和团队

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。它促进个人一起共享信息、模型和解决方案，包括
讨论、评论、团队和聊天，以及从版本控制和基线到团队的全方位工具。

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、经理和其他人讨论元素、图表和连接器。任何建模者都可以创建帖子以启动其他建模者可以通过回复进入
的线程或对话。讨论与元素和图表元信息分开保存，允许您做出丰富和建设性的评论，而不会影响从模型生成
的文档或报告。讨论和聊天有两个可用选项，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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项目管理项目管理项目管理项目管理

Enterprise Architect是从头开始构建的，并牢记项目经理。系统存储库是宝贵的工程资产，应进行相应的管理和
维护。任何团队都可以将自己作为资源分配给执行特定角色的项目，您可以在内置甘图表图中方便地查看这些
风险。风险可以在不同位置建模和管理，工程师可以通过内置甘特图确定项目工作量支持度量和估计。审核函
数允许在细粒度级别跟踪更改，库功能和元素评论和讨论使用户能够在模型上协作工作。

构建提供了许多面板，其中包含项目、资源和测试管理特征，包括元素维护项目。工程师可以在两个级别输入
项目管理项：

项目级别的项目 - 这些适用于项目级别。·
元素级别项目 - 这些适用于特定元素。·

该工具具有一系列用于敏捷和迭代开发的项目管理特征以及更传统的方法，包括此处描述的方法。

看板图表看板图表看板图表看板图表

工程师可以利用看板图更加敏捷和灵活地管理工程项目的一部分或全部。您可以将资源分配给从使用案例到部
署包的各种元素，进度条显示每个资源对每个项目的完成百分比。
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资源分配和甘特图资源分配和甘特图资源分配和甘特图资源分配和甘特图

工程团队由许多不同的人力资源组成，通常在工程项目中扮演一个或多个角色。在开发模型时，这些资源创建
或维护模型结构和元素，描述或规定项目将如何运行和系统构建。作为项目经理或工程师，您可以将资源分配
给模型中元素（包括包）的任务，在您为完成该工作分配的时间范围内规划和监控他们的工作。可以使用
Project构建视图、看板或制造功能进行资源分配。

甘视图是一种工具，允许工程师或项目经理可视化项目、包或图表中的元素以及已分配给它们的资源。有几种
不同的甘特图可用：

Project视图用于查看整个存储库中的元素。·
图表甘特图视图，用于显示给定图表中元素的资源分配。·
包甘视图，用于显示资源分配给选定包中包含的元素。·

该工具将授权传统或敏捷项目经理确保将项目资源分配给存储库内容，并帮助确保从存储库内实现高价值成
果。

甘视图的主要用途是显示资源对存储库中元素的分配以及管理工作分解结构。您可以应用范围广泛的视图和过
滤器来定制视图或使其与特定受众更相关。可以对存储库中的任何元素进行分配，从高级包到单个元素，例如
类、活动或更改。它是项目经理可视化团队最终如何交付高价值和高优先级结果的强大工具。从事项目的建模
人员可以查看自己的工作并更新分配任务的进度。

虽然工程师可以使用甘特视图中的可视持续时间条进行广泛的更改，但通常将该工具与可以输入和调整精细细
节的资源分配窗口结合使用。

更改管理更改管理更改管理更改管理

更改是不可避免的，运行最好的工程项目预测会发生变化并为此做好计划。作为工程师、项目经理或产品经
理，您可以使用Enterprise Architect针对项目中的任何元素注册一系列维护项目，包括需求、块、活动、使用案
例和包。

维护项目是适用于模型元素级别的缺陷、更改、问题、任务、特征和文档。它们是单个模型元素的属性，工程
师可以使用这些元素来记录和捕获出现的问题、更改、问题和任务，并记录解决方案和相关详细信息。
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