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基于MathWorks工具链的系统工程：
从需求到软件实现
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▪ 复杂系统虚拟样机的构建

▪ 基于事件的动态场景和性能分析

▪ 面向产品级软件的架构设计和需求管理

▪ 面向产品级软件的测试验证框架

内容
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复杂系统虚拟样机的构建
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实现构建

涉众需求

系统规格

分析并建立系统需求

定义逻辑/功能架构

形成备选物理架构

权衡分析

开发验收测试

需求追踪管理

组件设计

分析

设计

实现

测试

验证

系统工程引擎

系统工程的开发流程

权衡分析

复杂系统虚拟样机
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虚拟样机示例

◼ 控制
✓ 逻辑
✓ 算法

◼ 本体
✓ 机械
✓ 电力电子
✓ 液压

◼ 网络
✓ 通信协议
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包含第三方工具的虚拟样机模型
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S-functions

Toolboxes

Toolboxes

Editor, Solver,

Blocks, Domains, 

Visualization

Simulink 

Components
SLXP, 

Library

3rd Party Tools

Tool A

User 

Simscape

Code

User MATLAB Code

User C Code

S-function

MATLAB Function/System object

Simscape

FMI/FMU

Packaged model

3rd Party Tools

Tool  B

Simulink组件建模环境
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工具标准化

多域联合仿真（MATLAB/Simulink）
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三维下厂 代码自动生成 电路板加工
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基于事件的动态场景和性能分析



10

行为模型：基于EFFBD创建场景
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住宅建造过程示例–死锁

有限的资源:

定制的动画可以定位死锁:

操作 V 不能启动（只有一个粉刷匠可用）
操作 S, T 和 U已完成
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住宅建造过程示例–仿真

有限的资源:

仿真表明建造一栋房子需要61天
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住宅建造过程示例–

同样的资源建造3座房子会是什么情况?

仿真表明建造3栋房子需要148天
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数据流模型

Source: Conference DASIA 2017
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▪ “场景可以作为最终产品验证/测试场景的输入”

▪ “这个快速原型模拟器将有助于定义最终的操作模拟器和程序”

▪ “场景 : 15 天的任务(14个可见阶段) →仿真时间: < 5 min ”
Source: Conference DASIA 2017
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面向产品级软件的架构设计和需求管理
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系统级模型的仿真
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小型UAV的架构

▪ 接口

▪ 需求

▪ 配置及模板

▪ 分析
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面向产品级软件的测试验证框架
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验证和确认框架
需求

▪ 设计工件之间的可追溯性
– 需求管理接口

– 在Simulink环境下编辑和同步需求

▪ 建立链接：
– 系统需求

– 设计，接口描述

– 变更申请

– 代码

▪ 标准和认证的报告
– ISO 26262, IEC 61508, DO-xxx

– 其它工业标准(CMMI, SPICE, 等等)

验
证
和
确
认
框
架

设计模型

测试

代码

追踪报告

需求

需求追溯性
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验证和确认框架
需求

验
证
和
确
认
框
架
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验证和确认框架
模型和代码覆盖分析

验
证
和
确
认
框
架

漏失覆盖

100% 覆
盖

自动收集和生成测试
覆盖报告
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验证和确认框架
使用形式化方法识别设计错误

验
证
和
确
认
框
架

•发现死逻辑和设计缺
陷

设计错误检测 需求证明

•证明正式设计符合需求

测试用例生成

•自动生成用于完成覆盖
分析的测试用例

模型切片

•简化模型以隔离行为
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验证和确认框架
为模型和生成的代码编写、执行和管理基于仿真的测试

验
证
和
确
认
框
架

主模型

Test Harness

Component 

under test

•隔离待测系统
•同步变更

Test Harnesses（测试套件）

•编写动态输入和柔性评估 •创建测试（基于模板）
•管理创建、执行、报告

测试序列 测试管理
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集成

描述

分析

系统

系统
系统

涉众需求
系统

设计
组件

验证
组件

• 评估可行性
• 确定最佳性

• 开展权衡分析
• 系统需求定义

• 系统验证

• 业务场景
• 功能和逻辑架构

谢谢


