


+ REVISAO

* Existem diagramas que sao classicos. E € importante que
consigamos usa-los e entendé-los pois sao a base da
linguagem da Engenharia de Sistemas.

* eFFBD — sequencializa as funcdes de um Sistema

* DFD — inclui que é possivel indicar atores e o que é transitado
de uma funcao para outra

* N2 — permite indicar as interelacdes através de uma matriz
* IDEFO - permite indicar a sequencia de um processo
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+ OBJETIVOS DA AULA DE HOJE

=

* Apresentar o conceito de arquitetura
*Visoes diferentes do Sistema
* Definicao de Forma e Funcao

* Diagrama de Classes
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FORMA

\Viséo concreta

SISTEMA

Visao Funcional

FUNCAO

Um relacionamento funcional
requer um relacionamento entre

formas.
A relacao da forma é o instrumento

da relacao funcional.




“& FILOSOFIA

* Forma é o que foi ou é eventualmente implementado.
* Forma é sobre existéncia.

* Forma é o que o sistema é. E a manifestacdo concreta e muitas
vezes visivel do sistema.

* A forma é a personificacao fisica ou informacional de um
sistema que existe ou tem potencial para existir, por algum
periodo, e é instrumental na execucao da funcao. As formas
incluem as entidades de forma e as relacbes entre as
entidades. A forma existe antes da execucao da funcao.

* Forma é um atributo produto/sistema.

8



“” HIERARQUIA DO SISTEMA

* Relacao entre sistema e elemento do sistema

System A system

” s completely composed of

«— . .
a set of interacting

System System System | «— gystemelements
element element element

O sistema é decomposto em uma hierarquia de elementos cada
vez menores.
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& EXEMPLO DE FORMA: BOMBA CENTRIFUGA
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X EXEMPLO DE FORMA: COMPONENTES DO
CIRCUIT
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EXEMPLO DE FORMULARIO: CODIGO DE

SOFTWARE

| Procedure bubblesort ( List array, number length_of array)
2 for 1=l to length of array - 1;
3 for )=1 to length of array - I;

4
5

6

7

8 end if
Q end of j loop
10 end of 1 loop

|1 rcturn array
12 End of procedure

if array [ )] > array [ j+1] then

temporary = array [ j+1]
array| j+1]| = array [)]
array| j| = temporary







http://ordinary-citizen.com/2018/05/07/roger-scruton-on-craft-and-beauty/
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A arquitetura de um sistema é a realizacao
do conceito, a alocag¢ao da funcao
fisica/informacional aos elementos da
forma e a definicao de relacoes entre os
elementos com o contexto circundante.
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UM POUCO SOBRE FUNCOES
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+ DEFINICAO DE FUNCAO

* Fungao é uma atividade, operacao ou transformacao que causa
ou contribui para o desempenho.

* Em sistemas, fungoes sao as acoes para as quais um sistema
existe, o que, em ultima analise, leva a entrega de valor.

* A funcao é executada pela forma, que € o instrumento da
funcao.

* A funcao emerge da interacao funcional entre entidades.
Funcao é um atributo produto/sistema.

* Funcao é sobre atividade, em contraste com a forma, que é
sobre a existéncia.



= IMPORTANCIA DA FUNCAO

19

* Assim como a forma tem entidades de forma (objetos) e
relacoes de forma entre as entidades (estrutura), a funcao
tem entidades de funcao e relacoes funcionais entre as
entidades (interacoes).

* A funcao que vemos na superficie de um sistema é
resultado da emergencia que ocorre entre essas
entidades de funcao.

* Toda a magia dos sistemas e seu surgimento, e quase
todo o desafio de projeta-los, é encontrada no dominio
funcional.
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off the mark com by Mark Parisi

LET'S SHUT DOWN
ALL HIS BODY FUNCTIONS

THEN START THEM
OVER AGAIN...

i = )
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N\
offthemark.com ATLANTIC FEATURE SYND. ©MARK PARIS|

WHY COMPUTER ENGINEERS
SHOULD NOT BE SURGEONS
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“# FRONTEIRA

Environmeéntal system

* Entende-se por
fronteira uma
borda entre o
sistema e seus
arredores ou o
ambiente em

que esta
inserido.

26



- FUNCOES INTERNAS

* Dentro de um sistema existem funcdes internas e relacoes
entre essas funcoes internas.

e Juntos, eles definem a do sistema.

* A funcao, o desempenho e as "ilidades" emergem dessas
funcoes e relacionamentos internos.

* A principal tarefa é identificar as entidades que alocam
cada funcao interna.

o
27
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* Como identificamos as funcoes internas?

e Existem varias abordagens, incluindo
engenharia reversa da forma, projetos e
metaforas.

* NOs raciocinamos, “O que esses elementos
fazem?”

* Muitas vezes, apenas observar as operacoes
também ¢é valioso.. Ao aplicar essas
abordagens, devemos primeiro nos concentrar
nos processos internos que levam a criacao de
valor.

e Também devemos aplicar o conhecimento e a
28 experiéncia do dominio.

<+ |IDENTIFICANDO A FUNCAO INTERNA

Mixing
. .

- o
e -
-

—— e o e e e e e e e —— e ———

4 Productsysiem boundary

Slces

FIGURE 5.10 Internal functions of bread
slice making
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= FUNGOES EXTERNAS

* Entrega de valor

* Primeiro, a funcao deve ser entregue externamente; deve
cruzar a fronteira do sistema e influenciar algo no contexto.

A funcao agrega valor quando atua externamente ao
sistema. E importante que a funcao seja entregue
externamente, gue nao seja apenas interna ao sistema..

* Restricao de ambiente

* Essas funcdes sao (geralmente) incontrolaveis e sao fonte de
ESTADOS/MODOS para o sistema.

29



MODELAGEM FUNCIONAL
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& MODELAGEM FUNCIONAL

* A modelagem funcional em Engenharia de Sistemas é

uma representacao estruturada de funcoes (ou seja,
atividades, acoes, processos, operacoes) dentro do
sistema modelado.

* O objetivo do modelo funcional é (i) descrever as funcoes
e processos, (ii) auxiliar na descoberta das necessidades
de informacao, (iii) ajudar a identificar oportunidades e
(iv) estabelecer uma base para determinar os custos de
produtos e servicos.



“+ MF: PARTICIONAMENTO FUNCIONAL

* O particionamento funcional é o processo de agrupamento de
funcoes que se ajustam logicamente aos componentes que
provavelmente serao usados e para minimizar as interfaces
funcionais.

* O particionamento é realizado como parte da decomposicao
funcional. Ele identifica agrupamentos légicos de func¢oes que
facilitam o uso de componentes modulares e projetos de
sistema aberto.

* O particionamento funcional também é util para entender
como 0s equipamentos ou componentes existentes (incluindo
comerciais) funcionarao com ou dentro do sistema..
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= MF: "RECONSTRUTIBILIDADE"

* A decomposicao funcional
refere-se ao processo de
resolucao de uma relacao
funcional em suas partes
constituintes de tal forma
que a funcao original
possa ser reconstruida a
partir dessas partes.
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= MF. ENTENDIMENTO

*Em geral, esse processo de
decomposicao é realizado com o
proposito de obter informagoes sobre
a identidade dos componentes
constituintes ou com o proposito de
obter uma representacao
comprimida da fun¢ao global — uma
tarefa que s6 é viavel quando os
processos constituintes possuem um
certo nivel de modularidade.
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= MF: FUNCAO ATOMICA

*Na decomposicao funcional de
sistemas, que &€ um método para
analisar sistemas, a ideia basica é
tentar dividir um sistema de tal
forma que cada bloco do diagrama
de blocos possa ser descrito sem
usar as palavras 'e' ou 'ou’.

* Este exercicio forca cada parte do
sistema a receber uma fung¢ao pura.
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» MF: SIMPLICIDADE

* Quando um sistema é composto de funcdes puras, elas
podem ser reutilizadas ou substituidas.

*Um efeito colateral usual de tal composicao € que as
interfaces entre blocos se tornam simples e genéricas.
Como as interfaces geralmente se tornam simples, &€ mais
facil substituir uma funcao pura por uma funcao
relacionada e semelhante.
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- MF: DECOMPOSICAO FUNCIONAL
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ARQUITETURA FUNCIONAL
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<+ ARQUITETURA FUNCIONAL

*A arquitetura funcional ¢é (geralmente) uma
decomposicao top-down dos requisitos funcionais e de
desempenho do sistema.

* A arquitetura mostra nao apenas as funcoes que devem
ser executadas, mas também o sequenciamento légico

das funcgoes e os requisitos de desempenho associados as
funcoes.



s
= EXEMPLO DE ARQUITETURA FUNCIONAL

First Level:
Basic Functional Perform Mission
Requirement l
Second Level: )| Communicate ——)
Transport and
communicate T
A —)| Transport
showing as P Required trans?ort ’
parallel functions . h requirements allocated
| 50 km 90 min from mission requirements
Third Level:
Showing decom-
Dositior of the Load ()| Start —p| Move [p| Stop | Unload
transport func-
tion 8 min 1 min 75 min 1 min 5 min
0 km 0 km 50 km 0 km 0 km l \
A Simple Rule: Performance Allocation:
Look to see if all the functions are verbs. If there is a function identified as Performance requirements
a noun, then there is a problem with the understanding of the functions. allocated to functions

O Corpo de Fuzileiros Navais tem a necessidade de transportar tropas em unidades de nivel de esquadrao
a uma distancia de 50 quildmetros. As tropas devem ser transportadas no prazo de 90 minutos a contar da
data de chegada do sistema de transporte. A comunicacao constante é necessaria durante o transporte de

40 tropas.
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FUNCOES

* Uma fung¢do é uma agdo, uma operagdo ou um servigo, executada pelo
sistema ou um de seus componentes, ou também por um ator interagindo

com o sistema.

* Executar uma funcao geralmente produz itens de troca (exchanges) esperados
por outras funcdes e, para fazer isso, requer outros itens fornecidos por outras
funcoes.

e Varias funcoes podem ser agrupadas em uma funcao mae (elas sao entao
chamadas de subfuncdes, ou funcdes filhas, desta funcao). Simetricamente,
uma funcao pode ser refinada em varias funcoes.

* Este agrupamento ndo € uma forte relagdo de decomposicao estrutural; o
agrupamento de funcdes forma apenas uma representagao sintética destes,
essencialmente para fins documentais.

* Geralmente, em um modelo finalizado, apenas as fun¢des folha (sem
subfuncoes) referem-se e carregam a descricao funcional esperada.
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& CONTROLES DE FLUXO

44

* Funcdes de controle de fluxo sao intermediarios entre a(s) fonte(s)
e o(s) destinatario(s), responsaveis por controlar as condi¢des de
interagao:

para especificar uma difusao simultanea de uma troca de
origem para varios destinatarios, definimos uma funcao
Duplicate que transmite os mesmos itens de troca para todos
os destinatarios;

para especificar a difusdao simultanea de alguns dos itens de
troca para cada destinatario seletivamente, uma fungao Split
gue roteia cada parte para um destinatario separado;

para especificar a selecao de um entre varios destinatarios
potenciais, uma funcao Route que transmite (na maioria das
vezes sujeita a condicoes) para cada destino apenas alguns
dos itens de troca recebidos;

para especificar a combinagdo de itens de varias trocas de
diferentes fontes, uma funcao Gather pode ser um unico item
de troca combinando aqueles recebidos de diferentes fontes;

para especificar a selegdo de uma fonte entre muitas, uma
funcao Select que direciona apenas os elementos provenientes
da fonte selecionada (na maioria das vezes sujeita a condicoes)

A
A?
: m
A?
Bl
B2
B1 B1 ou B2
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ORGANIZACAO DAS FORMAS

O sistema e um conjunto ordenado de elementos que funcionam como um todo,
respondendo a demanda e necessidades do cliente e do usuario, e sujeitos a
engenharia apoiada pela Arcadia.

Um ator € uma entidade que € externa ao sistema (humano ou ndo), interagindo
com ele, especialmente atraves de suas interfaces.

Um componente € uma parte constituinte do sistema, contribuindo para o seu
comportamento e/ou propriedades, juntamente com outros componentes e atores
externos ao sistema.

 Um componente pode ser dividido em subcomponentes.

* Para generalizar, um componente também pode ser alocado a um ator, para definir suas
interacOes e conexdes com o sistema ou outros atores.

Um componente comportamental € um componente do sistema, responsavel por
realizar algumas das fun¢des devolvidas ao sistema, interagindo com seus outros
componentes comportamentais e atores externos.

Um componente fisico hospeda um componente comportamental, fornecendo-lhe
0S recursos necessarios para funcionar e interagir com seu ambiente..

 Um componente comportamental é hospedado por um e apenas um componente fisico.
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INSTANCIANDO FUNCOES



c1 2
i
BCL1 |/ BC2.1
[} ]
BC2.2.1
|
[ o N F2.1 }

49



UM TOSTAO SOBRE AS TROCAS
(EXCHANGES)
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% |ITENS DE TROCAS (EXCHANGE ITENS)

* Um item de troca € um conjunto ordenado de referéncias a elementos
roteados juntos, durante uma interagdao ou troca entre fungdes,

componentes e atores.

* Os itens sdo roteados simultaneamente, nas mesmas condicbes, com as
mesmas propriedades ndo funcionais. Esses itens sao chamados de dados
e sao caracterizados pela classe a qual pertencem.

* Um item de troca é definido por:
°* Um nome;

* A lista de elementos do item de troca; cada elemento é definido no item de
troca por um nome, e a classe a qual ele pertence, e se a troca é bidirecional,
a direcao de transmissao (por convenc¢ao, "in" na direcao da troca por padrao,
"out" na direcdo oposta, ou "in/out");

* a descricao das condi¢cdoes de comunicacdao, se necessario, por exemplo,
servico, mensagem, evento, fluxo de dados, dados compartilhados, fluxo de
material, quantidade fisica, etc.
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- TROCAS FUNCIONAIS e o

* Pelo menos um item de troca deve ser alocado para cada porta
funcional em uma funcao para caracterizar o conteudo que a
funcao pode produzir ou que ela precisa.

 Este item de troca pode ser compartilhado por varias portas.

 Se uma porta transporta varios itens de troca, entao precisamos
especificar, em cada uma das trocas funcionais conectadas a ela,
o(s) item(ns) realmente roteado(s), que deve ser coerente com os
das portas conectadas pela troca. Alem disso, por conveniéncia, €
possivel comecar alocando um item para uma troca, antes de
propaga-lo para as portas conectadas a ele.

* Recomenda-se definir apenas um unico item em cada troca
funcional.
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Figure 21.2. Allocation of exchange items to functional ports and exchanges



¥ TROCAS ENTRE COMPONENTES  [war] [wa
COMPORTAMENTAIS (CONCEITUAIS) I

O conteudo de uma troca entre componentes
comportamentais ja € definido pelos itens de troca
transportados pelas trocas funcionais que ela implementa.

 Uma interface € um conjunto de itens de troca que permite
que dois componentes (e o sistema e os atores), se
comuniquem, de acordo com um "contrato” de comunicacao
compartilhado entre eles..

* Varias interfaces podem ser agrupadas em uma unica
interface.
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Behavioral
exchange
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Figure 19.2. Behavioral components, ports, exchanges and delegation




56

Interface
- Remi -.__
- Rem2--.. |-".
Behavioral component ok
1  Other
; },.-";‘D " component
Function L4
A "
¥
implementation |*.
- d 1 Exchange item 3 f‘ )
L4 ’
Function e e
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Figure 21.3. Links between exchange elements involved
in the functional and structural description



¥ TROCAS ENTRE COMPONENTES a c
FISICOS

*Um link fisico € um meio de comunicacao, transporte ou
roteamento entre dois componentes fisicos de hospedagem,
usado como suporte para trocas comportamentais.

* Um link fisico (interface) vincula duas portas fisicas de dois
componentes. Ele pode vincular diretamente alguns
subcomponentes uns aos outros (através de suas portas).

* Um link fisico faz referéncia as trocas comportamentais que
transporta.
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Child hosting ]Physical links c
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/ \ \
Behavioral 4 ' \
component [54 Y E]
Behavioral
exchanges

Figure 19.3. Breakdown of a hosting component
and hosting of behavioral components




FUNCOES: COESAO E
ACOPLAMENTO
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-»- Um dos critérios mais importantes para julgar um
design:

Coupling (acoplamento) e

juntos, esses dois conceitos formam a teoria central
do design.

Coupling and cohesion

Coupling and cohesion are outcomes of structured design, and are largely credited
to the work of Larry Constantine, a distinguished researcher at MIT and IBM.

Constantine formulated the metrics of coupling and cohesion in the late
1960s, presenting his work in 1968 to the National Symposium on Modular
Programming.'?

Laplante, P. A. and Ovaska, S. J. Real-Time Systems Design and Analysis. 4th Ed. 2012.

0 John C. Goodpasture. Project Management the Agile Way: Making it Work in the Enterprise. 2010.



>~ Coupling

Cohesion
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-+ DEFINICAO DE COESAO

* Coesao é a avaliacao da forca funcional relacionada de um
modulo. Em palavras simples, € a medida da quantidade de
interacao

* E basicamente a interacdo das funcdes dentro de um médulo.

*Coesao €& o0 aprimoramento no conceito de
ocultacao/encapsulamento de informacdes, que descreve que
os modulos devem ser especificados e projetados de tal forma
gue os outros modulos nao possam acessar as informacodes
contidas nos modulos.

62



&~ DEFINICAO DE ACOPLAMENTO

 Acoplamento é o termo usado para representar a
interdependéncia entre os modulos.

*Se uma enorme quantidade de dados é trocada entre os
modulos, entao eles sao considerados interdependentes.

*O acoplamento entre os modulos depende da
complexidade da interface.
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e DIFERENCA ENTRE COESAO E ACOPLAMENTO

* Coesao e acoplamento sao usados como o método de
categorizacao para especificar as interagcbes dentro e entre os
elementos do sistema.

* Por exemplo, na engenharia de software, sabemos que o software
pode conter milhares de linhas de codigo ou até mais do que isso, o
ue poderia resultar em um aumento imprevisto na complexidade
go codigo. Para estabilizar a complexidade do cédigo, o conceito de
modularizacao foi introduzido.

* A coesao é usada para descrever a interacao dentro dos modulos,
enquanto o acoplamento especifica as interacdoes entre os
maodulos.

64



. ot Estruturas de sistemas com (a) alta coesdao e baixo acoplamento, e (b) baixa coesdao e alto
acoplamento.

\..

(a) (b)

65 Laplante, P. A. and Ovaska, S. J. Real-Time Systems Design and Analysis. 4th Ed. 2012.
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- *Quando um grande sistema e decomposto em entidades
menores, é Inevitavel que essas entidades interajam
umas com as outras.

\

1. Se os limites (boundaries) dessas entidades tiverem
sido mal identificados, as entidades dependerao
fortemente e frequentemente interagirao umas com
as outras.

2. E em um design ruim, também pode acontecer que
propriedades e funcdes dentro de uma entidade
executem diversas tarefas e, portanto, nao parecam
pertencer juntas.
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BLOCK DIAGRAMS

MODELING STRUCTURE WITH BLOCKS — CHAPTER 7
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=& BLOCK DIAGRAM INTRODUCTION

* The block is the modular unit of structure in SysML that is used to define
a type of system, component, component interconnection, or item that
flows through the system, as well as external entities, conceptual entities,
or other logical abstractions. A block describes a set of instances that
share the block’s definition. A block is defined by its features, which may
be subdivided into structural features and behavioral features.

* The block definition diagram (bdd) is used to define blocks in terms of
their features and their structural relationships with other blocks. The
complete header for a block definition diagram is as follows:

bdd [model element kind] model element name [diagram name]

* The internal block diagram or ibd resembles a traditional system block
diagram and shows the connections between parts of a block. The internal
block diagram header is depicted as follows:

ibd [block] block name [diagram name]
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bdd [Package] Structure )

Camera

1

\

ma |

Protective Housing

Mount Assembly |‘|‘|

I

azimuth motor elevation motor

y

cm
N

Electronics Assembly

Camera Module

: MPEG Converter
: Composite Converter

- Image Processor

parts

parts
- Camera Housing
Ia - Imaging Assembly
- Optical Assembly

/

Stepper Motor

Module Platform

elevation gimbal

Tilt Gimbal

azimuth gimbal

Pan Gimbal

FIGURE 7.1

Example block definition diagram.
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& EXAMPLE INTERNAL BLOCK DIAGRAM
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ibd [Block] Camera [Light Path] )

boundary :
Light
Interface

: Protective Housing

- | g

external :
Unpolarized Light

flow properties
in external light : Unpolarized Light
out internal light : Polarized Light

- Light
Interface

: Camera Module

>

_)

polarized :
Polarized Light

’:FilterL:OpticaIAssembly

internal - |

Light

FIGURE 7.2

Example internal block diagram.
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< BLOCKS

* The block is the fundamental modular unit for
describing system structure in SysML.

* The block symbol is a rectangle that is
segmented into a series of compartments. The
name compartment apﬁears at the top of the
symbol and is the only mandatory
compartment.

* Other kinds of block features—such as parts,
operations, value properties, and ports—can be
presented in other compartments of the block
symbol.

* Al compartments, apart from the name
compartment, have labels that indicate the kind of
feature they contain. The labels are depicted in
lower case italics, are plural, and include spaces
between words.

73

bdd [Package] Automobile Example

/

LAY

vy h€‘€'|

Automobile

values
pressure - ps

SiZze - mm

parts
eft front - Wheel
right front : Wheel
eft rear - Whee|

right rear : Whee

-'(_t.'i.‘i‘S
weight : kg

vehicle id : String

'E Surveillance Systems [Some B c:ks]/

Products::Cameras::Structure::Camera

Components::Stepper Motor Module

Standard Definitions::Standard tem Definitions::Video
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» PROPERTIES

* Properties are structural features of a block. A property has a
type that defines its characteristics, which may be another
block, or some more basic type such as an integer.

* Part properties (parts for short) describe the decomposition of a
block into its constituent elements.

* Reference properties whose values refer to parts of other blocks.

* Value properties describe the quantifiable characteristics of a
block, such as its weight or velocity.

* The properties compartment of a block can display its
properties of any kind.



& PARTS

- ibd [Block] Camera [Part Connections])
bdd [Package] Automobile Example )
: Protective Housing
- m2
Wheel Automobile
values , parts . ma : Mount Assembly o
p.ressure -psi left front : Wheel
size - mm right front : Wheel
left rear - Wheel e
right rear : Wheel cm : Camera Module : Electronics Assembly
values
weight - kg FIGURE 7.7
vehicle id : String Connecting parts on an internal block diagram.
bdd [Package] Structure ) ibd [Block] Camera [Two ways of showing azimuth gimbal] )
Camera
T 1 ma : Mount Assembly

| mal

o \I/ azimuth gimbal : Pan Gimbal
Protective Housing Mount Assembly Electronics Assembly Camera Module
parts parts

J

i

: MPEG Converter
: Composite Converter
: Image Processor

Camera Housing
i3 : Imaging Assembly
Optical Assembly

ma.azimuth gimbal : Pan Gimbal

azimuth motor| elevation motor \L l&'evato" gimba’ Jlaz]mum gimbal FIGURE 7.8
5’9:::;:";"”' Platform Tilt Gimba Pan Gimbal Showing deep-nested parts on an internal block diagram.

FIGURE 7.5

Showing a block composition hierarchy on a block definition diagram.
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bdd [Block] Camera [Power Subsystem] )

Mechanica Power

Subsystem
azimuth elevation
motor motor iris motor focus motor  power source
y N
- - Distribution Hamess h c r
Stepper Motor Brushless DC Moto:
Module referEnces Module Power Supply
Camera Hamess
Electronics Hamess
Mount Hamess
ibd [Block] Mechanical Power Subsystem )
e aaasmn B manssssassssunasam S TR
FIGURE 7.10 | source : PowsrSupply —| :Diskribution H ' iris motor : Brushless DC
b e : 1 L] [ Motor Module
Reference associations on a block definition diagram. e .- ' B T e
azimuth motor : Stepper
Motor Module
focus motor : Brushless DC
! Motor Module .
[ ———————
i elevation motor : Stepper i
! Motor Module :
[ S S ——
FIGURE 7.11

Reference properties and their interconnections on an internal block diagram.
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bdd [Package] Structure [Values])

Camera

values
dimensions : Size = (0.04,0.02,0.01)
«normal={mean = "2.1", standardDeviation = "0.01"} power : W
«interval»{min = "0", max = "360"} pan field of regard : *
«interval»{min = "0.05", max = "0.1"} sensitivity : lux
«interval»{min = "0", max = "90"} tilt field of regard : *

bdd [Fackage] Basic Deﬁni'.ions)

wvalueTypes «valueTypes
aenumeration» Waypoint Size
Image Quality
auss vauss
| frzrals «: Real width : m
ow y : Real height:m
normal i
. length : m
high
avalueTypes
Real
o
wvalueTypes wvalueTypes wvalueTypen
Frames per Second MHz MB

FIGURE 7.17
Optical Assembly Definition of basic value types in a block definition diagram.
values kage] Standard Defritons [Dependenc e:lJ
aperture : mm = 2.4
«normal»{mean = "7", standardDeviation = "0.35"} focal length : mm - |
amodelLibrarys amodellbrarys
Sl Definitions 2
FIGURE 7.22 e — — — emports Sl Value Types
Examples of property values and distributions. metre : Unit LD

defnizonURI = "hitp:iwww.bipm.org/en'slis|_brochuraichaptar2/2-1/metre.hemi” ' '

quantityKing = iengtn ol

Symbo =" | |

aimports I |

===

- - i «IMports

Ie - QuantityKind 6 : QuantityXind| watt - Unit _I | —] |

symbol = T = = quantityKing = power -modeIL;braryx >rr‘oc4:-'.L orarys
S! mbc‘ ="\ N «e : N
- Basic Definitions |Standard Item Definition
FIGURE 7.18

Importing the S| definitions defined by SysML.
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» RELATIONSHIPS BETWEEN BLOCKS

=

* COMPOSITE ASSOCIATIONS - describe whole—part
relationships.

* REFERENCE ASSOCIATIONS - describe a logical hierarchy
that references blocks that are part of other composition
nierarchies.

* HERITAGE - describe the hierarchical specialization of

elements

* Polymorfism — different objects, with the same root, that can
response to the same request
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& COMPOSITION EXAMPLE
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bdd [Package] Structure )

Camera

1

L

Protective Housing

ma

Mount Assembly

I

azimuth motor l-:— evation motor \L

d

s

Electronics Assembly

Camera Mogule

pars
: MPEG Converter
- Composite Converter
- Image Processor

pDarnts
Camera Housing
13 : Imagng Assembly
Opteal Assembly

Stepper Motor
Module

Platform

l-:— evaton gmba

Tilt Gimba

l{aamuth gimbal

Pan Gmbal

FIGURE 7.5

Showing a block composition hierarchy on a block definition diagram.
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bdd [Block] Camera [Fower Subsystem) )

Mechanical Power

Subsystem
azimuth sevaton
motor motor ins motor focus motor  power source
Module raterences Module PeYy

Camera Hamess

Electronics Hamess

Mount Hamess

FIGURE 7.10

Reference associations on a block definition diagram.




bdd [Package] Physical [Two Specialized Types of Ca'neralJ

ablock»
Camera

parts
- Electronics Assembly
: Protective Housing
: Camera Module
ma - Mount Assembly

|

ablockx ablocks
Wired Camer. Wireless Camera
Darts Darts
Ethemet Caro - Battery
Power Supply : WiFi Card
values
battery Iife : s{unt = hour}

FIGURE 7.48

Example of block specialization.
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POLYMORPHISM EXAMPLE

bdd [Package] Components [Imagingu

«block»
Image Sensor

values
frame rate : fps
resolution : pixel area

frame rate : fps = 12{redefines frame rate}

«block» «block»
Micron MT9T001 Aptina MTOM034
values values

frame rate : fps = 45{redefines frame rate}

resolution : pixel area = 2048x1536{redefines resolution}| [resolution : pixel area = 1280x960{redefines resolution}

FIGURE 7.52

Two kinds of Imaging Assembly.
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FLOWS

* Defining the flows between
different parts of a system can
provide an abstract view of
their interactions.

* Each flow property has a
name, type, multiplicity, and
direction.

* An item flow specifies the type

of item flowing and the
direction of the flow.

finit :'J
Light
values values
ertz)
FIGURE 7.23
tems that flow in the Camera system.
......... or--:—n:j)
Light Source Light Sensor
ea L LIg
FIGURE 7.24
Flow prope n block
cal Anz --':S‘.J
Light | | lLaser
ance :({.-;.- U
wblocke ()} LaserTest
Polarized Light structure
values M : Laser » {s‘. :Po
coherent : Coherent Light
polarized : Polanized Light
13 : Laser » {53 :
ht - Lig

FIGURE 7.27

Item flows between parts.
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A block may designate one behavior as its main or classifier
behavior, which starts executing when the block is instantiated.
Other behaviors may be designated as methods, which provide
the detail of how service requests are handled.

Behaviors have parameters that are used to pass items into or
out of the behavior before, after, and sometimes during
execution.

An operation is a behavioral feature that is typically triggered by
a synchronous request (i.e., when the requester waits for a
response). Each operation defines a set of parameters that
describes the arguments passed in with the request, or passed
back out once a request has been handled, or both. A reception
is associated with a signal that defines a message with a set of
attributes that represent the content of the message; the
parameters of the reception must be the same as the attributes
of the associated signal.

The main behavior (also called classifier behavior) of a block
starts executing at the beginning of the block’s lifetime and
generally terminates at the end of its lifetime, although it may
terminate before then.

SysML supports the notion of polymorphism, which means that
many different blocks may respond to the same stimulus, but
each may do so in a specific way, by invoking a specific method.

FIGURE 7.30

-+ BLOCKS CAN MODEL BEHAVIOR (FUNCTIONS)

bdd [Package]Logical[Behaviora F-‘-:—am'-:-s])

xDlocke

Command Center

operations

reqd «signal»Status Ack(id @ System Id, log time - Date)
asignals System On(id : System Id)

asignals System Off(id : System Id)

asignaleAleriid - System Id, alert : Alert Id)

asignals Stand Down(id : System Id, alert : Alert Id)

prov threat report() : String

provreqd alert summary() : String

reqd incident video(alert - Alert Id) : MPEG4

provreqd status repori(system : System Id, report time : Date)

asignales Status Report(id : System Id, log time : Date, report : String)

xblocks

Surveillance System

classiier behavior

S:
vstateMachinesSurveillance Sy

ystem( )

owned behaviors
xactivity»Monitor Site( )

ractivitysHandle Status Request(camera id:Integer):String

operations
reqd threat report() : String
prov inciden: video(aler: - Alert Id) : MPEG4
reqd «signal»Status Report(id : System Id, log time
prov asignals Status Ack(id : System Id, log time : Date)
reqd «signalsSystem On(id : System Id)
reqd «signalsSystem Off(id : System Id)

A

reqd esignaleAlert(id - System Id, alert : Alert Id)

-

)ate, report :

String)

Blocks with behavioral features.
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-+ PORTS

* A port represents an access point on

the boundary of a block and on the
boundary of any part or reference
typed by that block. A block may have
many ports that specify different access
points. Ports can be connected to one
another by connectors on an internal
block diagram to support the
interaction between parts.
* A full port is equivalent to a part on the
boundary of the parent block that is

made available as an access point to and
from the block.

* A proxy port does not constitute a part
of its parent block, but instead provides
external access to and from the features
of its parent block or the block’s parts
without modifying its inputs or outputs.

bdd [Package] Physical [Camera Mounting Interface

front

Camera

FIGURE 7.32

A full port with nested ports.

bdd [Fackage] Physical [ Wireo Came:

ra Physical Interface]

Wired Camera

v 3 9
A0 w
WE O I:]
o =~ n
3 L

{ Dack

FIGURE 7.34

A block with nested ports.




ibd [Block] Wired Camera[Wired Can*-:—'alJ «proXys
video :
ma : Mount Assembly - Electronics Assembly Composite
Video
. Interfacs
[] — u;‘U“n : Platform - CompOSIte == E
wTulle plate : [5 .
mount : Mounting Converter - Composite
Mount Plate Video Interface
' «Proxyw»
«Proxy» )
power : 3 Pin : RJ4E-
AC Plug I.n.er‘ac-_-‘
— Interface : Power Supply : Ethernet Card (Female) «proxy» r
[_I «proxys sthemet - &
power : 3 Pin RJ45
AC Plug Interface
86 , .
Interface (Female)
FIGURE 7.35

Connecting ports internally to a block.



& |[TEM FLOWS BETWEEN PORTS.

ibd [Block] Camera[Light Path;J

;&r:;;):y : : Camera Module
. i i «proxyw» _
lntelgrfgtce : Protective Housing light ir:' : ?ﬁ.l?e“r» [
MOW Droperties Filter . Filter—5: Optical Assembly
> n external light : Unpolanzec Light ’ >
external : out intemal light : Polarized Light polanzed : internal :
Unpolarized Light Polarized Light Light

87 FIGURE 7.44

item flows between ports |
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bdd Package] Logical [Forts and lnterfacele
Login
User g Support
Inputs ogin
’ «blocks TN Support oplecks
Ul login Monitoring Station video - Video
P services Route login services Interface [7]
user if ro(ute)\ AL Management
requests Route O route requests
User R Management control : Control
Outputs ‘ C]/ test feedback : Interface [0..7]
Test Test Tracking
Tracking Test
Tracking
FIGURE 7.46

Defining a service-based interface using proxy ports.
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* Temos que repor a aula de semana que vem, como vamos
fazer?

* Sugestao: quarta a noite remoto sincrono.

* Al-03 - Exercicios sobre arquitetura funcional e diagrama
de blocos.
* Escolha 15 exercicio do capitulo do livro.

* AG-03 - Resumo sobre arquitetura funcional.

* Pesquisem sobre como se faz arquitetura. G1: TOGAF. G2:
DoDAF. G3: UAF. G4: NAF

* Apresentacao de 5 min na proxima aula presencial.



