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Wiederverwendung von SysML
Modellen durch die Nutzung von
Wissensgraphen 2

Stephan, R.; Inkermann, D. o e

Die zunehmende Verbreitung von MBSE wirft die

Frage auf, wie das in verschiedenen SysML-

Modellen enthaltene Wissen im Verlauf von

Entwicklungsprojekten  und  projektiibergreifend

wiederverwendet werden kann. Wissensgraphen kénnen auf Grund ihrer
Eigenschaften fiir die Steigerung der Wissens- und Modellwiederverwendung
verwendet werden.

The increasing spread of MBSE raises the question of how to reuse the knowledge
contained in different SysML models in the course of development projects as well
as across projects. Due to their properties, knowledge graphs can be used to
increase knowledge and model reuse.

Einflihrung und Problemstellung

Bei der Verwendung von Model-based Systems Engineering (MBSE) entstehen in
frihen Entwicklungsphasen umfangreiche Systemmodelle mit einem vergleichs-
weise hohen Formalisierungsgrad /1/. Wesentliche Zielsetzung dieser System-
modelle ist die Integration unterschiedlicher Sichten auf das zu entwickelnde System
sowie die Vernetzung von einzelnen Modellelementen /2, 3/. Bei Anwendung von
MBSE ergeben sich Herausforderungen, welche sich anhand des Modell-
lebenszyklus der SysML-Modelle einordnen lassen. Fur die Modellerstellung
entwickeln unterschiedliche Abteilungen im Unternehmen unterschiedliche SysML-
Modelle in variierender Qualitét. So entstehen bereits friih variierende Modelle, da
keine standardisierten Regeln fiir die Anwendung der Modellierungssprache SysML
existieren /3,4,5/. Dies fuhrt zu Problemen bei der Kombination oder
Wiederverwendung von Modellen. In der Nutzungsphase der Modelle fehlt oft die
Darstellung von konzeptionellem, prozeduralem oder metakognitivem Wissen wie
Designprinzipien und -ansatze oder Entwicklungsstrategien /2/. Hinzukommt, dass
Entwickelnde oft keine tiefreichende Erfahrung im MBSE-Umfeld haben und somit
Schwierigkeiten haben, mit formellen Modellen zu arbeiten /2,3, 6/. Die
Wiederverwendung von Modellen ist insbesondere in frihen Entwurfsphasen nur
unzureichend unterstitzt /6/. Somit geht MBSE-spezifisches Wissen haufig
zwischen Projekten verloren /7/. Wissensgraphen kénnen hierbei als zentrale
Wissensbasis zusammengefasster SysML-Modelle einen erheblichen Mehrwert flr
die Wiederverwendung von Modellen bieten.
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Zielsetzung des Forschungsthemas

Ziel des Forschungsthemas ist es, den Nutzen fir die Wiederverwendung von
SysML-Modellen durch die Anwendung von Wissensgraphen als Wissensbasis in
Entwicklungsprojekten zu demonstrieren. Dabei soll der Wissensgraph sowohl als
Grundlage und Erweiterung einer Wissensbasis durch die Integration neuer SysML-
Modelle sowie auch als Ausgangspunkt fir die Wiederverwendung von Modellen
dienen. Es soll ermdglicht werden, integrierte Modelle analysieren zu kénnen und
Fragmente bedarfsbedingt in neue SysML-Modelle exportieren zu kénnen. Dafir
wurde zunachst auf bestehende Anwendungen von Wissensgraphen im MBSE-
Umfeld zurlckgegriffen um im zweiten Schritt in einer Case-Study die
Wiederverwendung von Wissen aus der Integration von zwei SysML-Modellen zu
demonstrieren.

Anwendung von Wissensgraphen im MBSE-Umfeld

Wissensgraphen wurden bereits im MBSE-Umfeld fiir unterschiedliche Zwecke
verwendet. So wurden z.B. Architekturmodelle analysiert und Fehler wie fehlende
erfilite oder verifizierte Beziehungen fir eine Anforderung innerhalb des
transformierten SysML-Modells identifiziert /8/. Ein weiterer Anwendungsfall
konzentrierte sich auf die Robustheit des SysML-Modells, wobei Fehler in der
Konzeptionsphase mittels Ursachenanalyse identifiziert wurden /9/. Erste
Umsetzungen fir die Modellwiederwendung im Allgemein sind zusatzlich bereits
realisiert worden. Daflr wurden einige SysML-Elemente in eine Wissensgraphen
transformiert und integriert, um die effiziente Wiederverwendung Uber Produkte
hinweg zu unterstiitzen. Eine Transformation und Integration von SysML-Modellen
in den frlhen Phasen eines Entwicklungs-prozesses fiir die effiziente
Wiederverwendung von bereits existierenden Modellierungslésungen steht noch
aus. Zusétzlich werden fir die Wiederverwendung Methoden bendtigt, die eine
strukturierte und zielgerichtete Verwendung des Wissensgraphen sicherstellen.

Konzeptdarstellung und Case-Study der Umsetzung SysML2KG

Das vollstandige Konzept zur Transformation, Integration, Analyse und
Wiederverwendung von SysML-Modellen ist in Abbildung 1 dargestellt.
Ausgangslage sind unterschiedliche SysML-Modelle mit variierender Qualitat. Dies
umfasst unvollstandige, fehlerhafte Modell sowie Modelle mit unterschiedlichen
Bezeichnungen der gleichen Komponente. Nach Export der Modelle im XMI-Format
sollen diese unter Einbeziehung einer fiir die Modelle erstellten Ontologie integriert
und als Wissensgraph gespeichert. Bei Vorliegen von stark variierenden
Modellinhalten soll dies durch die Verwendung von Methoden des Ontology
Matching und der Entity Resolution erfolgen. Zusatzlich zu der einmaligen
Integration mehrere SysML-Modelle soll zusatzlich die Funktion vorhanden sein, den
Wissensgraph kontinuierlich durch neue Modelle erweitert zu kénnen. So kann eine
Erweiterung der Wissensbasis z.B. um neu realisierte Funktionen gegeben werden.
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Der erstellte Wissensgraph soll anschlieRend mittels der Anwendung entwickelter
und geeigneter Methoden analysiert werden. Durch die Anwendung der Methoden
soll die Moglichkeit bestehen, neues Wissen aus dem Graphen ableiten zu kénnen.
So kann beispielsweise nach Komponenten oder Schnittstellen & -typen gesucht
werden. Die Analyse des vollstandigen Graphen z.B. die Anzahl an Knoten eines
bestimmten Typen, soll zusétzlich ermdglicht werden. Schlief3lich dient der
Wissensgraph als Basis fiir die Ableitung neuer SysML-Modelle fiir neue Projekte.
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Abbildung 1: Konzeptdarstellung der SysML2KG & KG2SysML Pipeline

Im Zug einer ersten Case Study zur Umsetzung des Konzeptes wurden zwei
Modelle (ibd- und bdd Modell) mit jeweils unterschiedlichen Informationen lber die
Anzahl der Komponenten (Sensoren, unteres Gehause, oberes Gehause, inneres
Gehause nur einmal vorhanden) und unterschiedlicher Anzahl der Schnittstellen
zwischen dem Rasenmaher-Roboter und der Umgebung verwendet. Ziel der Case
Study ist es, Information Uber die Schnittstellen des Rasenméher-Roboters zu
erhalten, um in einem weiteren Projekt ein neues bdd-Diagramm zu modellieren. Die
Diagramme wurden im XML-Format exportiert und mittels dem Pyhton-Package
Xml.etree.ElemenTree” analysiert. Relevante Informationen, visualisiert in
Abbildung 3 und abhangig vom Diagrammtyp, wurden extrahiert und im nachsten
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Abbildung 2: Ontologie fiir ibd und
bdd-Diagramme

Abbildung 3: Extrahierte Datenpunkte aus
dem SysML-Modell
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Schritt unter der Anwendung der entwickelten Ontologie, erkennbar in Abbildung 2,
integriert. Im letzten Schritt wurden die Informationen per API in eine Neo4j
Datenbank iibertragen und anschlieRend als Wissensgraphen visualisiert. Uber die
Abfragesprache Cypher konnte anschlieBend die Anzahl der Schnittstellen
festgestellt werden. Das Ergebnis der Abfrage zeigt, dass insgesamt vier
Schnittstellen des Mahroboters ('Boden’, 'Energieversorgung’, 'Satellit’ und
Smartphone') vorhanden sind. Diese Information konnte im Vergleich nicht Giber eine
einfache Anfrage aus den jeweiligen Ausgangsmodellen erhalten werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Integration von einem internen Blockdiagramm (ibd) und einem
Blockdefinitions-Diagramm (bdd) und anschlieRender Abfrage des Wissensgraphen
konnte Wissen, welches in keinem der beiden SysML-Modelle isoliert vorhanden
war, als Ergebnis erhalten werden. Dafiir wurde die Transformation und Integration
der ibd und bdd-Diagrammen zunachst konzeptionell skizziert und anschlieend in
einem ersten Beispiel demonstriert. Im nachsten Schritt ist die Ontologie auf weitere
Diagrammtypen zu erweitern und die Retransformation von Teilgraphen der
Wissensbasis zu realisieren. Eine Vertiefung des Forschungsthemas in Kooperation
mit Praxispartner und Hochschulpartnern ist im Zuge eines Transferprojekts fir das
kommende Jahr geplant.
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