3 FOI-R--0629--SE

FO I November 2002

e ISSN 1650-1942
TOTALFORSVARETS

FORSKNINGSINSTITUT Anvandarrapport

Vahid Mojtahed, Marianela Garcia Lozano, Jenny Ulriksson, Gunnar Holm

CMMS - Konceptuella modeller av militara operationer

Design Implementering

av verkligheten

Implementationsoberoende

Systemteknik
172 90 Stockholm






TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT FOI-R--0629--SE
Systemteknik November 2002

Anvandarrapport

Vahid Mojtahed, Marianela Garcia Lozano, Jenny Ulriksson, Gunnar Holm

CMMS - Konceptuella modeller av militara operationer






Utgivare Rapportnummer, ISRN | Klassificering

Totalférsvarets Forskningsinstitut - FOI FOI-R--0629--SE Anvandarrapport

Systemteknik Forskningsomrade

172 90 Stockholm 2. Operationsanalys, modellering och simulering
Manad, ar Projektnummer
November 2002 E6035
Verksamhetsgren

5. Uppdragsfinansierad verksamhet

Delomrade

21 Modellering och simulering

Forfattare/redaktor Projektledare

Vahid Mojtahed Vahid Mojtahed

Marianela Garcia Lozano Godkand av

Jenny Ulriksson

Gunnar Holm Uppdragsgivare/kundbeteckning
FM

Tekniskt och/eller vetenskapligt ansvarig

Rapportens titel
CMMS - Konceptuella modeller av militara operationer

Sammanfattning (hogst 200 ord)

For att underlatta och beframja utveckling och ateranvandbarhet av, samt samverkan mellan simuleringsmodeller
har det amerikanska forsvarets organisation for modellering och simulering (US DMSO) presenterat konceptet
CMMS, "Conceptual Models of Mission Space”. Konceptet uppfattas som en av de viktigaste komponentema for
genomfdrandet av det ramverk for M&S som ar framtaget av det amerikanska férsvaret, DoD’s M&S Master Plan.

CMMS kan sagas vara den forsta abstraktionen av militira operationer. Det &r en implementationsoberoende
beskrivning av de ingaende objekten i verkliga militira processer och operationer samt deras handlingar och
egenskaper.

En forstudie av CMMS-konceptet genomférdes under 2001 pa Totalférsvarets Forskningsinstitut (FOI). Fokus for
studien lag pa att understka konceptet och att finna de centrala komponenterna i det. En uppféljningsstudie
startades hosten 2002, dar en av de forsta aktiviteterna har varit att uppdatera och komplettera forra arets arbete,
med denna rapport som resultat. Vara studier hittills visar pa konceptets fordelar och dess nytta for det svenska
forsvaret.

Nyckelord

modellering och simulering, ateranvandning, samverkan, konceptuella modeller av militdra operationer, CMMS,
HLA

Ovriga bibliografiska uppgifter Sprak Svenska

ISSN 1650-1942 Antal sidor: 56 s.

Distribution enligt missiv Pris: Enligt prislista




Issuing organization
FOI — Swedish Defence Research Agency
Systems Technology
SE-172 90 Stockholm

Report number, ISRN
FOI-R--0629--SE

Report type
User report

Research area code
2. Operational Research,

Modelling and Simulation

Month year
November 2002

Project no.
E6035

Customers code

5. Commissioned Research

Sub area code

21 Modelling and Simulation

Author/s (editor/s)
Vahid Mojtahed
Marianela Garcia Lozano
Jenny Ulriksson

Gunnar Holm

Project manager
Vahid Mojtahed

Approved by

Sponsoring agency
Swedish Armed Forces

Scientifically and technically responsible

Report title (In translation)
CMMS - Conceptual Models of Mission Space

Abstract (not more than 200 words)

The CMMS concept, Conceptual Models of Mission Space, has been presented by the US DMSO as a way to
facilitate the development, and enhance the reuse and interoperability of simulation models. CMMS is one of the
major components for implementing the DoD’s M&S Master Plan.

CMMS is the first abstraction of real-world military operations. That is, an implementation-independent description of
real world processes, entities, environmental factors, and associated relationships and interactions constituting a

particular set of missions, operations or tasks.

A feasibility study of CMMS has been performed at the Swedish Defence Research Agency (FOI) in 2001. Focus
was placed on studying the concept of CMMS and identifying the central components in it. A follow-up study has
been made during the autumn 2002 supplementing and updating the results from the previous study. This report
presents the results from the studies mentioned above. Our studies have so far indicated that the CMMS concept
would bring great advantages if adopted by the Swedish Armed Forces.

Keywords

Modeling and Simulation, reuse, interoperability, Conceptual Models of Mission Space, CMMS, HLA

Further bibliographic information

Language Swedish

ISSN 1650-1942

Pages 56 p.

Price acc. to pricelist




Innehallsforteckning

I INtrOdUKEION. ..ottt s 7
1.1 BaKgrund.......c.ooeiiiieeiee e 7
1.2 Malformulering for projektet.........ccccoiiiiiriininiineeeeeee e 8
1.3 Nyttan fOr fOTSVATEL.......ccveevieriierieeieecie et 9
1.4 GenomfOrande ..........ceceeceeiiriiniinininieieeeese et 9
1.5 Rapportens diSPOSITION .......ccveecueerieeriieeiierie ettt 10

2 Enoversikt aV CMMS L. 11
2.1 Inledning till CMMS ........oooiiiiieeeeeee e 11
2.2 Malséttningen fOr CIMMS.........ccoiiiiiiieieeeeee e 11
23 Syftet och nyttan med CMMS ........cccooiiiiiiiieieceeeeee e 12
2.4 Anvindningen av CMMS ... 13

3 Djupare beskrivning av CMMS.........c.cooiiiiiiiieeieeeeeeeesee e e 15
3.1 Ingdende delar 1 KONCePtet.......cccuvvvvieeiieiiieiieieceee e 15
3.2 ANSVArSOMIAAEN ...coueiuiiiiiiiicieeieteee ettt 15
33 Domaénspecifika konceptuella modeller — MSM:er.......c.coovveevveieennieennee, 16
34 Det tekniska ramverket.........cocoveeiiiiiriiiiiieeeeeeeee e 17

34.1 Gemensam syntax och semantik .........c..ccceeeverenenenieieniencnenenee 18
342 UtveCKIINgSPIOCESSEIN ...eeuevieniieeiiieiieeiee et eieeeieeseeeaeeeaeeseaeeaeeenseenneas 19
3.5 CMMS-biblioteket och Databashanteringssystemet..............ccoeeeveerueeennnee. 22

4 CMMS 1 PraKtiKen ...cueiiieieeiieieeie ettt st 25

4.1 FOTIMAL c..eeiee et 25
4.1.1 Lagringsformat och metoder ............ccooveviieiiinienieiiecieeeeeeeeeen 25
4.1.2 Presentationsformat............cooeeviiiiiiiiiiiiii e 26

4.2 Verktyg och hjalpmedel..........cccovieiiiiiiiiiniieieeeeee e 28
4.2.1 CMMS-Specifika VEIKEYE .....oovieeiieeiieiieeieeciee et 28
422 Verktyg for generell konceptuell modellering...........cccoeeveeevieiiennnn. 30
423  OVIIZA VETKEYZ ..o 33
4.2.4 Sammanfattning CMMS-Verktyg........cccoeveeviieriieiecieeeece e 34

43  VV&E&A 0Ch CMMS ...t 34
4.3.1 MOotivering fOr VV&A ......oooviieeee ettt 35
432 VVEA-PIOCESSEI ....eonvieiiieiiieiieeiteseeeiteeiee e eteesaeeseaeeseesnseesaneenseas 35
433 Konceptuell modellering och CMMS for VV&A .......ccovvvivincncnnnnn. 36

4.4 TillAmpning aV CMMS......oooiiiie ettt e 37
4.4.1 “Joint WARfare Simulations” (JWARS)......ccceovievieciieiecieeeee 37
4.4.2 “Joint Simulation System” (JSIMS) ....ccooeiiiriiiiieeiieeceeeeeeee 38

5 Intressanta utvecklingstendenser..........oovevveeiiecciierieeeece e 39
5.1 Konferensbevakningar............ccovieiiieienieniieieeieeeie e 39
5.2 Alternativa utvecklingslinjer ........ccoevveeiiiriieiieceeee e 40

5.2.1 Ett alternativt angreppssatt enligt Dr. Pace........c.ccccvvviivciienieiiiennn, 40



522 Alternativa intressanta projekt .........ccooceeveevierienienieeienceie e 42

53 Synergieffekter med avseende pa andra projekt.........ccoeceevvieiieniienveninn. 43
6  Analys infOr framtiden..........cooeiiiiiiiiiiiie e 45
6.1 DISKUSSION ...ttt 45
6.2  Vad vi foreslar infor framtiden..........cocooceveriiiiniinininncceee 46
RETETEISET ...ttt ettt eb et ettt sbe b 47
APPENAIX A .ottt ettt ettt ettt et te et e st e st ebeenbeeseenbeenbanseen 49
F N 0] 117 01 1S, USSP 49
APPENAIX B ottt st eenaeeens 51
Definitioner och beskrivningar (beskrivna pa engelska) .........ccccecvveeievciienieenenne. 51
APPENAIX € ettt et ettt ettt e st e et e e snte e teeenteeteeenbeenneeens 53
Datatyper 1 CMMS biblioteKet ........coeviiiriinininiiniciciccccee e 53
APPENAIX D ot sab e e ae e saa e e aeeeaaaenrae e 56



1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Begreppet CMMS, som &r en akronym for ”Conceptual Models of Mission Space”,
har sin upprinnelse i det amerikanska forsvarets satsningar pa distribuerad simulering.
Denna satsning, som inleddes under 80-talet, ledde sa sméningom fram till en
standardiserad infrastruktur for distribuerade interaktiva simuleringar (DIS-
standarden IEEE 1278). Fastdn denna standard var framgéngsrik, framfor allt vid
sammankopplingen av realtidssimulatorer, s& formadde den inte uppfylla den vision
som efter hand tog form. Det som efterfragades var en arkitektur och infrastruktur
som kunde befrdmja ateranvindbarheten och samverkan mellan modeller utvecklade
av olika organisationer, pa olika plattformar och i olika sprak. Denna vision fick sin
slutgiltiga formulering i den “Modeling and Simulation Master Plan” (MSMP)
[DMSO, 95], som stadfdstes i oktober 1995 av US ”Department of Defence” (DoD).

I enlighet med denna ”Master Plan” har man i USA bl.a. utvecklat ett gemensamt
tekniskt ramverk, som skall underlitta for alla typer av simuleringsmodeller att vara
interoperabla, likvial som det skall befrdmja dteranvindbarheten. Detta ramverk
bestar av tre delar [DMSO, 95; Lof, 97]; en enhetlig arkitektur enligt vilken
simuleringssystem skall utformas (HLA'), en for alla gemensam framstillning av den
verksamhet som skall simuleras (CMMS), samt standarder for hur data skall
representeras 1 modellerna.

Trots, eller pé grund av, den allmint spridda insikten att det behovs CMMS, sé& har
det tagit avsevird tid att komma fram till en koncensus kring vad begreppet star for
och att komma framit i forsoken att fylla det med ett konkret innehdll. I
visionsdokumentet foreskrevs att man skulle utveckla konceptuella modeller, som
skulle utgéra en gemensam utgdngspunkt vid byggandet av konsistenta och
auktoriserade simuleringsmodeller, och som skulle underlitta interoperabilitet och
ateranvindning av simuleringsmodeller. I tillhérande diskussionsavsnitt framhdlls att
CMMS ir den forsta nivans abstraktion av verkligheten, som utgor en referensram for
utveckling av simuleringsmodeller, ddrigenom att den fangar in de karaktéristiska
detaljerna i problemrymden. Dessa detaljer bestar av de objekt som dr involverade i
respektive verksamhet, och deras betydelsefulla egenskaper, interaktioner och
handlingar.

CMMS ér en ”simuleringsneutral” beskrivning av verkligheten, d.v.s. den &r
oberoende av framtida implementering, och fungerar som en brygga mellan de
militdra experterna och utvecklarna av simuleringsmodellerna. De forra “dger”

"HLA — "High Level Architecture”



verksamhetsprocesserna och ar darfor en auktoritativ killa vid valideringen' av
innehéllet i de konceptuella modellerna. Dessutom utgéor CMMS en gemensam
plattform for kommunikationen mellan krigforare, doktrinutvecklare, instruktorer,
C4l-utvecklare®, analyserare och utvecklarna av simuleringsmodeller. Med en sidan
grund kan alla parter vara trygga 1 forvissningen att simuleringsmodellerna baseras pa
operationell realism.

Sedan ar 2000 har CMMS-gruppen pa DMSO forsokt introducera ett helt nytt
begrepp, FDMS - “Functional Descriptions of Mission Space”, som néstan helt har
ersatt begreppet CMMS. Anledningen till namnbytet tros vara ett forsok att
koncentrera och konkretisera tankarna kring “funktionella beskrivningar” i stéllet for
konceptuella modeller. For att inte forvirra ldsaren 1 onddan har vi bestimt att
uteslutande anvinda begreppet CMMS i denna rapport.

1.2 Malformulering for projektet

Malet for projektet ar att ga genom det arbete som hittills gjorts inom omrédet, att
sammanstélla en forstudierapport som belyser nyttan for FM samt att foresla fortsatt
inriktning for forskningen inom omrédet.

De langsiktiga malen &r att 6ka kunskapen om konceptuella modeller och relaterade
omraden (sdsom auktoriserade och auktoritativa informationskillor’, bibliotek,
standarder och verktyg), att minska kostnaderna for kunskapsinhdmtning, att forbattra
ateranvindbarhet hos och interoperabilliteten mellan modeller samt att skapa en
forbéttrad bas for validering.

Det overgripande malet enligt projektplanen dr att identifiera och utvirdera metoder
som syftar till att underldtta utveckling, ateranvdndning och samordning av
simuleringsmodeller. Av sérskilt intresse dr konceptuell modellering och malsétt-
ningen dr att undersoka i vilken utstrickning och under vilka omstdndigheter foljande
pastdenden ar sanna:

e Vil genomford konceptuell modellering underléttar validering, och okar
dédrmed chansen att felaktigheter, missforstind, m.m. uppticks och att de
dessutom uppticks i ett tidigt utvecklingsskede.

e Underhall och dteranvdndning av en programvara underlittas om det finns en
underliggande konceptuell modell f6r programvaran.

' Validering — En process som avgor till vilken grad en modell eller simulering dr en korrekt
representation av verkligheten ur perspektivet av modellens anvéndning.

2 C41 - ”Command, Control, Communication, Computer and Intelligence”.

3 Auktoriserad informationskilla — en informationskélla som har blivit auktoriserad. Det &terstar dock
att undersoka vem/vilka det dr som ska ha rétten att auktorisera. Auktoritativ informationskéilla — en
informationskélla som ar allmént ansedd som kunnig.
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e Okad A&teranvindning av konceptuella modeller kan leda till minskade
kostnader for kunskapsinhdmtning och forbéttrad interoperabilitet mellan
modeller.

1.3 Nyttan for forsvaret

Projektet utgor ett viktigt led i tillimpningen av FM:s inriktning mot modellering och
simulering (M&S) genom att inleda studien av hur ett gemensamt bibliotek med
validerade konceptuella modeller av militdra processer ska kunna utvecklas, vilket
kan skapa basen for forsvarets framtida simuleringsmodeller.

Att lokalisera och identifiera auktoritativa informationskéllor samt bearbeta och
integrera informationen 1 simuleringsmodeller dr en tidskrdvande process. Den
inhdmtade kunskapen som ofta erhallits till hog kostnad bevaras inte for framtida
anvandning, vilket leder till onddigt dubbelarbete. Kunskapen om de militdra
forloppen ér ofta inte heller tillrackligt fullstindig eller &r tvetydig sa att den inte kan
anvandas for utveckling av modeller. Da auktoriserad information inte &r latt att fa tag
pa forlitar sig olika modellerare pa olika killor for samma information. Med denna
bakgrund dr nyttan med konceptuella modeller som skulle utgéra en gemensam
utgdngspunkt vid byggandet av konsistenta och auktoriserade simuleringsmodeller
ganska sjélvklar. Likasd ar detta fallet betrdffande utveckling av ett gemensamt
tekniskt ramverk som skall underlédtta for alla typer av simuleringsmodeller att
samverka sinsemellan och befrdmja ateranviandbarheten av modeller.

Den forvintade nyttan for FM dr séledes att framtidens simuleringsprogramvara inte
bara ska bli billigare att utveckla och underhélla, utan att den ocksé ska hélla hogre
kvalitet. En gemensam kunskapsbank kan dessutom fOrvdntas ge en entydig,
gemensam och djupare kunskap for militéra processer till alla berdrda.

1.4 Genomforande

Detta arbete har huvudsakligen bedrivits 1 form av litteraturstudier. Dessa studier har i
princip forsokt ticka allt publicerat material, som har varit tillgdngligt, inom omradet
sedan begreppet introducerades 1995. Utvecklingen inom omradet har dven foljts,
genom deltagande och bevakning av ”Simulation Interoperability Workshop” (SIW)
samt Europeiska SIW (EuroSIW).

En inventering har genomforts av vilka verktyg, format, standarder och tekniker som
for narvarande finns eller utvecklas for att stodja bade utveckling av en CMMS-
infrastruktur och dess innehall.

Flera forsok att uppritta formella och icke formella kontaktvigar med CMMS-
ansvariga inom “US Defence Modeling and Simulation Office” (DMSO) har gjorts.
Syftet har varit att komma at aktuella amerikanska erfarenheter av CMMS men tyvérr
har vi till dags dato inte lyckats.
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1.5 Rapportens disposition

I detta forsta kapitel har vi forsokt att beskriva bakgrunden till hur CMMS har
kommit till och vad syftet med CMMS-projektet r.

I foljande tre kapitel kommer vi stegvis att gd igenom CMMS-konceptet. Kapitel 2
innehéller en introduktion till omradet och ska ses som en mjuk start for ldsaren.
Diérefter fordjupar vi oss 1 Kapitel 3 i1 beskrivningen av CMMS samtidigt som vi
ingdende gér igenom delarna 1 konceptet. Trots att vi hér dven tittar pd det tekniska
ramverket och databashanteringssystemet for CMMS, ska detta kapitel vara lattldst
for den icke-tekniska ldsaren. Kapitel 4 &r i princip den enda tekniska delen 1
rapporten, dér tittar vi ndrmare pa standarder, format och verktyg for CMMS.

I Kapitel 5 redovisas trender rorande detta d&mne pa andra héll i virlden. Vi
kommenterar konferenser diar CMMS diskuteras, beaktar avvikande &sikter om
konceptuell modellering samt tittar pa andra intressanta projekt. Som en avrundning
diskuterar vi kortfattat 1 sista kapitlet ett antal intressanta fragor och forsoker dra
nagra slutsatser som kan hjélpa oss att vélja fortsatt inriktning for framtiden.

D& CMMS framst dr en amerikansk foreteelse har vi inom projektet sett ett behov av
att Oversitta en del av de begrepp som ofta forekommer, till svenska. Dessa
akronymer och nya ord forklaras 16pande i rapporten och finns dven sammanstillda 1
Appendix A och B. CMMS-datatyper finns samlade 1 Appendix C. I Appendix D
aterfinns ett informationsblad om projektet pd engelska, som har anvénts for att
presentera projektet pd moten och konferenser.
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2 En oversikt av CMMS

2.1 Inledning till CMMS

”Modeling and Simulation Master Plan” [DMSO, 95], presenterades 1995 av US
“Department of Defence” (DoD) i syftet att strukturera upp modellerings- och
simuleringsarbetet. Det mest grundliggande for detta arbete &ar att skapa ett
gemensamt tekniskt ramverk for modellering och simulering (M&S). Onskemalet #r
att pd sd sitt underldtta och Oka dteranvindbarhet och interoperabilitet hos och
mellan simuleringsmodeller utvecklade av olika organisationer och i olika miljoer. I
arbetet med att skapa det tekniska ramverket &r CMMS, “Conceptual Models of
Mission Space”, en av huvudaktiviteterna som syftar till att skapa en grund for
utvecklingen av konsistenta och auktoriserade simuleringsmodeller.

CMMS ir sédledes konceptuella beskrivningar eller modeller av militdra forlopp.
Dessa modeller skall vara ”implementeringsneutrala” och bestd av ingaende objekt,
handlingar och egenskaper. CMMS bestar inte enbart av konceptuella modeller utan
dven av ett gemensamt bibliotek att forvara dessa i, standarder for inhdmtning och
integrering av kunskap samt verktyg for stod av utveckling och dteranvindning av de
konceptuella modellerna.

2.2 Malséttningen for CMMS

I arbetet med de problem som man med hjdlp av CMMS-konceptet forsoker komma
till ritta med finns ett antal mél, riktpunkter och aktiviteter som bor genomforas. Ett
mal &r att fa ett enhetligt sitt for M&S-utvecklare att systematiskt skaffa information
och kunskap om de operationer, uppdrag, uppgifter, enheter etc. som skall modelleras
och simuleras. Man vill lokalisera och identifiera auktoritativa informationskéllor,
kallat "Knowledge Acquisition” (KA), samt bearbeta och integrera informationen,
dven frdn oberoende killor, kallat "Knowledge Engineering” (KE). Man vill dven
utveckla tekniska specifikationer for KA och KE. Alla dessa aktiviteter ingar i arbetet
med ”Authoritative Data Sources” (ADS).

Interoperabilitet och ateranvdndningen av modeller och simuleringar ska dkas genom
att ha tillgéng till beskrivningar av verkliga operativa enheter, deras handlingar och
interaktioner. Detta innebér bland annat ett bibliotek av ateranvéndbara konceptuella
modeller som kan anvéndas for M&S-utveckling.

Administrationsprocesser ska utvecklas och underhdllas samt en mangd CMMS-

resurser och verktyg ska etableras. En plan for validering av kunskap om
verkligheten, presentationen och framstéllningen av kunskapen maste tas fram.
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Man vill skapa en kunskapsbas med verklighetsanknytning for militira operationer
och processer som vid implementering kan anvéndas for analys, design, verifiering
och validering och kanske dven ackreditering och certifiering'.

2.3 Syftet och nyttan med CMMS

Vid utvecklingen av konceptuella modeller finns det ett antal problem som CMMS
forsoker komma till ritta med. De tre frimsta &r:

e D4 auktoriserad information inte &r latt att fa tag pd forlitar sig olika modelle-
rare pd olika, ibland ej auktoritativa, kéllor for samma information med
begreppsforvirring som f6ljd.

e Den erhéllna kunskapen om de militdra forloppen dr ej tillrdckligt fullstindig
for att anvédndas for utveckling eller ar tvetydig for utvecklaren.

e Den erhallna kunskapen som ofta fatts till hog kostnad, bevaras inte for
framtida anvdndning, vilket leder till onddigt dubbelarbete.

M&S-utvecklare lagger ner betydande resurser pa att fa kunskap om den verklighet
som skall modelleras. Problemet med den ofullstandiga och tvetydiga informationen
ar att dven om krigforare ute i verkligheten beskriver precis allt de vet om ett uppdrag
kan M&S-utvecklare fortfarande behova mer information. Det kan dven vara sé att
det som ér tydligt och klart for krigforaren dr tvetydigt eller svartolkat for M&S-
utvecklaren da det forutsétter kunskap om vokabuldr, ssmmanhang och erfarenhet av
omradet.

De problem som ndmnts kan medfora att man fir inkonsekventa atergivningar av
verkligheten med ofta icke interoperabla modeller och simuleringar som foljd. En
annan risk, dr att om funktionella och strukturella beskrivningar av processer eller
enheter inte dr tillgidngliga for M&S-utvecklare &r sannolikheten stor att de inte
beskrivs alls eller beskrivs felaktigt. Andra konsekvenser &r att de erhallna
kunskaperna endast dteranvinds 1 forsumbar grad.

CMMS forsoker komma at problemen med att hitta auktoritativ information och
ateranvinda kunskap genom malséttningarna och aktiviteterna med ADS och CMMS-
biblioteket. Detta innefattar bl.a. att identifiera, katalogisera och auktorisera
kunskapskallor, att utveckla formalismer och standarder for kunskapsinhdmtning och

' Validering —En process som avgor till vilken grad en modell eller simulering ér en riktig representa-
tion av verkligheten ur perspektivet av modellens anvindning.

Verifiering —En process som avgdr om en modellimplementation motsvarar utvecklarens idébeskriv-
ning och specifikationer.

Ackreditering —Ett officiellt bemyndigande att en modell far anvéndas i ett visst syfte. Certifiering
aven modell dr en process som faststéller att modeller &r ldmpliga for en viss tillimpning.

En diskussion om dessa &mnen och deras relation med CMMS tas upp i Kapitel 4.
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lagring. Vidare innefattar detta dven utvecklingen av det gemensamma biblioteket
med de konceptuella modellerna samt de olika verktygen som stddjer arbetet.

Att se till att informationen hos de konceptuella modellerna &r otvetydig och
fullstindig &r svart och krdvande. Dirfér har man genom hela processen for
modellutveckling forsokt fa ett entydigt och enhetligt innehéll. Man har dels tagit
fram format for att ligga delarna hos de konceptuella modellerna i en gemensam
vedertagen form och dels tagit fram en gemensam semantik och syntax.

Vad #r nyttan med CMMS, kan man friga sig. Ar de problem vi diskuterade tidigare
verkligen sa stora och viktiga? M&S-samhéllet har uppenbarligen klarat sig utan
denna gemensamma bas for konceptuella modeller véldigt lange.

Svaret ar att det kraftigt 6kande inslaget av modellering och simulering i forsvarets
verksamhet samt modellernas dkade komplexitet stiller hoga krav pd modellernas
trovardighet och hantering. Det betyder att hela ledet fran avbilningen av verkligheten
till implementeringen av modellen méste folja vissa kriterier.

Denna rapport kommer forhoppningsvis att Gvertyga lasaren om vikten av att anvénda
CMMS och virdet av att avsitta tid for att skapa erforderliga konceptuella modeller,
bade for modellerare som militdra verksamhetsexperter. Den ska ocksa visa att
nyckeln till en kostnads- och tideffektiv modell- och simuleringsutveckling och
hantering ar bra avbildningskriterier, formalismer och arbetsmetodiker.

2.4 Anvindningen av CMMS

De potentiella anvdndarna av CMMS dr méanga och med skilda uppdrag. CMMS-
biblioteket med databashanteringssystemet stddjer en del av anvdndarna med
speciella verktyg och vyer. Hir foljer ndgra exempel pd anvindare:

e Kravstdllare och bestdllare av program kan anvinda CMMS som hjilpmedel
vid forfattandet av kravspecifikationer samt for att beskriva omfattning och
begrinsningar.

e  Slutanvindare kan anvinda CMMS dels som hjdlpmedel for att beskriva och
formalisera de funktionella kraven som de har vid anvidndningen av modeller
och simuleringar och dels som hjilp for att evaluera resultaten av dvningar.

e Krigforare' anvinder CMMS som ett verktyg for att skapa och spara
beskrivningar av de militira operationerna

e Forskare och ingenjorer kan anvinda CMMS som ett hjdlpmedel och guide
for sitt modelleringsarbete.

! Krigforare dr var oversittning av det engelska begreppet “warfighter” som anvinds av DMSO.

13



14

Analyserare, designare och programmerare kan anvinda CMMS som ett
hjdlpmedel for forstaelse av komponenterna hos de militdra operationerna och
forloppen hos den utvecklade simuleringen.

Utvirderare kan anvinda CMMS for att verifiera och validera modeller och
som grund for ackreditering av simuleringssystem.

Ovningsledare kan anvinda CMMS som hjilp och ledning vid utvecklingen
av scenarier for simulering.



3 Djupare beskrivning av CMMS

3.1 Ingaende delar 1 konceptet

Den primira delen i CMMS bestir av de domdnspecifika konceptuella modellerna,
”Mission Space Models” (MSM), som dr konsistenta, strukturella och funktionella
beskrivningar av verkliga militira operationer eller processer. De andra ingdende
delarna dr det tekniska ramverket “Technical Framework™ (TF), det gemensamma
biblioteket med databashanteringssystemet “Data Base Management System”
(DBMS), samt en mingd verktyg som ska stddja olika delar av CMMS-arbetet.

Det tekniska ramverket innehdller standarder for lokaliseringen, inhdmtningen, bear-
betningen och integreringen av kunskapen, de si kallade KA- respektive KE-
aktiviteterna. DBMS ska anvindas for registrering, lagring, hantering och publicering
av den inhdmtade kunskapen om de doménspecifika konceptuella modellerna.
Verktygen ska anvindas for att kunna dverblicka, hitta, importera och exportera samt
ldgga upp information f6r anvdndning och atkomst av MSM:erna. Dessa fyra
ingdende delar kommer att gas igenom och diskuteras mer 1 detalj langre fram.

3.2 Ansvarsomraden

Det man forsoker astadkomma med CMMS-konceptet dr sé stort att det spanner dver
flera ansvarsomraden och kan dérfor kréva inblandning av flera organisationer. Enligt
[Sheehan et al., 98] kan foljande ansvariga och omraden ses: —observera att denna
uppdelning har definierats av DMSO och dr avpassat for den amerikanska forsvars-
organisationen. Hur denna ansvarsuppdelning kan se ut i Sverige d&terstar att
undersoka.

e Krigforaren agerar som en militdr specialist och problemégare och &r den som
definierar de nddvéndiga doktrinerna, deluppdragen och uppgifterna for de
militdra uppdragen.

e Simuleringsutvecklarna genomfor kunskapsinhdmtningen och bearbetningen
som behovs for att skapa och ldgga in de konceptuella modeller som skall
finnas i CMMS-biblioteket.

e DMSO tar fram och tillverkar det tekniska ramverket, implementerar
databashanteringssystemet for CMMS-biblioteket och har den Overgripande
samordnande rollen.
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3.3 Domanspecifika konceptuella modeller — MSM:er

En modell ar en avbildning av verkligheten, dven kallat en abstraktion. Per definition
kommer modellen endast att avbilda vissa aspekter av problemomradet och ignorera
andra. Detta innebér att modeller och simuleringar aldrig kommer att vara perfekta
avbildningar av de system, enheter eller processer som de dr tinkta att representera.
Foljden av detta &dr att kraven pd modeller och simuleringar méiste vara mycket
noggrant specificerade.

Enligt T.H. Johnson och R.J. Might [Johnsson et al., 99] finns det ett antal krav som
kan stdllas, dessa kan framst kategoriseras som anvéndarkrav, hdrledda anvindarkrav,
funktionella krav samt abstraktionskrav (kraven for abstraktionerna ska kunna
uppfyllas av doménspecifika modeller). S& snart M&S-kraven faststéllts kan de
kopplas till en doméanspecifik konceptuell modell.

En domaénspecifik konceptuell modell, MSM, dr den fOrsta abstraktionen av
verkligheten som kan anvdndas som grund for att bygga en simuleringsmodell.
MSM:er ér det mest grundldggande i CMMS-arbetet. En MSM ar en doménexperts
eller problemégares, “Subject Matter Expert” (SME), simuleringsoberoende
definition och beskrivning av de processer och enheter som ingar i militdra forlopp.
Bilden nedanfor exemplifierar var i utvecklingsprocessen av simuleringsmodeller
CMMS kommer in, som namndes tidigare dr den priméra delen i CMMS MSM:erna.

CMMS °

Real
world

First abstraction of
the real world

Code

|
| Implementation independen> Implementation dependent>
|

Figur 3.1: CMMS — En implementationsoberoende beskrivning av verkligheten

Domaénspecifika konceptuella modeller ger en gemensam insikt 1 verksamhetens
egentliga natur, de dr bryggan mellan verkligheten och hanteringen av informationen
kring denna verklighet. Genom att skapa ett gemensamt sprédk underléttas bl.a.
atervinning av informationen. Denna beskrivning skall sedan kunna anvindas av en
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M&S-utvecklare for att kunna avgdra vad som méste ingd i den fardiga modellen
eller simuleringen.

Att skapa en MSM ér inte ndgon ldtt sak da det inte finns ndgot fastlagt sétt att géra
en sddan pd. Processerna som MSM:er beskriver genomgar ocksd ibland fordndringar.
Detta innebdr att MSM:er kan undergd f{Ordndringar och kanske aldrig vara
fullstindigt korrekta. En MSM maste vara tillrickligt detaljerad for att en M&S-
utvecklare pé ett korrekt sétt skall kunna implementera processerna och objekten hos
ett militdrt forlopp. Det dr M&S-kraven som kommer att bestimma hur pass
detaljerad en MSM maste vara, d.v.s. beroende av anvindningsomride for en modell
eller simulering maste MSM:en kunna tillfredstélla olika aggregeringsnivaer.

MSM:er tillhandahaller auktoritativa och auktoriserade konceptuella abstraktioner av
verkligheten. Det viktigaste med dem ér att de 4r simuleringsneutrala och belyser de
viktigaste delarna hos de militira operationerna och forloppen. CMMS-samlingen av
MSM:er tjdnar som en auktoriserad forbindelselink mellan verksamhetsidgaren och
M&S-utvecklaren.

CMMS kan alltsa fungera som en gemensam utgangspunkt och bas for samtal mellan
problemigare, M&S-utvecklare, C4l-utvecklare, doktrinutvecklare, analytiker etc. da
de kan forsékra sig om att simuleringsmodeller verkligen bygger pa verkligheten. En
annan viktig fordel dr att CMMS kan tjdna som diskussionsunderlag for alla ovan
ndmnda grupper i andra sammanhang dn modellering och simulering.

3.4 Det tekniska ramverket

Amerikanska DoD har inom programmet for det gemensamma tekniska ramverket for
M&S tagit fram ett dokument, som kallas for CMMS tekniska ramverk [CMMS TF,
01], ’the Conceptual Models of the Mission Space Technical Framwork”. Detta
ramverk innehaller ett antal tekniska standarder, administrativa procedurer samt den
infrastruktur som anses behdvas for integrering av konceptuella modeller i olika
simuleringsprojekt och samverkan genom hela DoD programmet.

Enkelt uttryckt skall CMMS-TF' i praktiken innehilla standarder for inhimtning,
bearbetning och integrering av all kunskap kopplad till konceptuella modeller.
Mer konkret dr det tinkt att det tekniska ramverket ska forse oss med f6ljande:

e En gemensam syntax och semantik som behdvs for att beskriva verkliga
militdra operationer pa ett enhetligt sétt.

e En utvecklingsprocess for att skapa och underhalla konceptuella modeller
samt:

' CMMS-TF-dokumentet reviderades flera ganger under 1996. Den aktuella versionen skrevs redan i
februari 1997 och ar fortfarande ofullstindig och dessutom é&r beskrivningarna i vissa fall ganska
knapphéndiga.
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e Standarder for datautbyte som krdvs for att garantera samverkan mellan och
integration av dessa konceptuella modeller.

De tvé forsta, sprakbruket och processen, dr av sérskilt intresse och beskrivs nédrmare
1 detta avsnitt, medan standarder for datautbyte beskrivs tillsammans med format och
verktyg for CMMS i Kapitel 4.

3.4.1 Gemensam syntax och semantik

Anvindning av en gemensam terminologi anses vara en forutséttning for att CMMS-
konceptet ska lyckas [Johnson, 98]. Detta for att man vet att bAde MSM:er och dvriga
delar av CMMS kommer att utvecklas av minga ménniskor fran olika organisationer
under en lidng tid, och att dessa kanske anvinder helt olika sprak. bAvsnittet
gemensam syntax och semantik i CMMS-TF uppdelas i foljande delavsnitt:

1. “Entities, Actions, Tasks, and Interactions (EATI) Representation”
2. “Verb Dictionary for Action-Based Abstractions”

3. “Noun Dictionary for Entity-Based Abstractions”

4. “Information Systems Specific Semantic and Syntax”

Som vi tidigare har ndmnt ar tyvarr CMMS-TF-dokumentet ofullstdndigt, sérkilt pa
dessa detaljeringsnivier. Av dessa fyra delavsnitt saknar alla utom det forsta, som
kommer att beskrivas nedan, ett riktigt innehall. Det dr sédledes lite oklart vad
ordbdckerna i delavsnitt 2 och 3 &r tdnkta att innehalla, och om de har fardigstillts
eller inte. Vad vi ddremot vet idag dr att det i USA existerar ett sokbart lexikon
innehéllande tiotusentals militdra begrepp. Varje begrepp kan ha noll eller flera
definitioner och for varje definition anges kéllan, d.v.s. var definitionen har himtats.
Detta lexikon ar tyvérr inte tillgéngligt for allménheten och vi har hittills bara lyckats
titta pd ett par exempel 1 det.

Entities, Actions, Tasks, and Interactions (EATI) Representation

Enligt CMMS-TF bor varje konceptuell modell i CMMS uppfylla EATI, dir EATI
helt enkelt ar ett antal begreppsdefinitioner. Vad som exakt menas med att en
konceptuell modell maste uppfylla EATI anges inte, men en rimlig tolkning &r att en
modell ska kunna byggas upp med hjilp av dessa bestdndsdelar. Sédledes ska varje
MSM beskrivas i termer av enheter, verksamheter, uppgifter och interaktioner. Helst
ska ocksd alla dessa begrepp i en modell vara hiamtade fran auktoritativa
informationskéllor, sisom “DoD Dictionary System”, “Universal Joint Task List”
eller "CMMS Verb Dictionary”. Pa nésta sida gors ett forsok till att definiera dessa
huvudbegrepp pa ett enkelt sdtt, for ursprungliga definitioner hinvisas ldsaren till
CMMS-TF:
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e Enhet: en specifik person, organisation, sak, plats eller koncept om
vilken/vilket modellen maste innehalla en viss information t.ex. pilot, flygbas,
bro, befdlhavare, radar, flygkommando, etc.

e Verksambhet: en roll eller en formaga som definieras av en enhet tillsammans
med ett verb. En verksamhet kan vara betydligt storre dn en enskild handling
och kan skapas av ett antal ssmmanhéngande handlingar t.ex. att genomféra
en plan, att avfyra en missil, att upptdcka en ubdt, etc.

e Uppgift: det som en aktdr (enhet av typen befilhavare, pilot o.s.v. som
genomfor eller styr en verksamhet) kan genomfora genom en eller flera
handlingar. For att uppna ett specifikt mal sa definierar man ett uppdrag. For
att bryta ner komplexiteten i ett uppdrag sd delar man upp det i mindre
deluppdrag och dessa i1 uppgifter. En uppgift ar sdledes det minsta entydiga
elementet 1 ett uppdrag t.ex. avfyra missil A, genomfor plan B, etc. Observera
att hiar genomfors en konkret handling, Missil A’ avfyras.

e Interaktion: det grénssnitt som definierar det flode av hindelser som flyter
mellan enheter och/eller uppgifter t.ex. radiokommunikation, meddelande, att
se, att skjuta, att triffa, etc.

Utover ovanndmnda fyra huvudbegrepp ger CMMS-TF dven definitioner pé ett antal
andra begrepp som dessa fyra baseras pad. Bestandsdelarna dr av typerna; tillstdnd,
hiandelse, roll, uppdrag, aktér, handling m.fl. Vi f{6rdjupar oss inte 1 dessa
bestandsdelar och hidnvisar den intresserade lisaren till kdlldokumentet [CMMS TF,
01] for djupare forstaelse. Huvudsyftet med EATI &r att skapa en struktur som stodjer
konverterings- och integreringsarbetet, samt &ven utgéra en begrinsning av
konceptuella modellers form och innehéll.

3.4.2 Utvecklingsprocessen

Utvecklingsprocessen for CMMS skiljer sig inte i1 storre utstrickning frdn den
allmdnna modellutvecklingsprocessen. I CMMS-TF presenteras en process som
liknar en vanlig programvaruutvecklingsprocess, dar man delar upp arbetet i1 flera
steg. Denna process, tillsammans med ett demonstrativt exempel som gér att foljas
folja genom hela TF:en, ger en Overgripande beskrivning av hur man anser att
konceptuella modeller ska utvecklas.

Utvecklingsprocessen for CMMS beskrivs enklast genom att visa de olika stegen i ett
diagram, se Figur 3.2. Enligt CMMS-TF é&r det endast de fyra forsta huvudstegen
(markerade med fetstil 1 Figur 3.2) som ridknas med i utvecklingsprocessen. Vi ska
nedan forsoka beskriva dessa fyra steg utforligt.
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Det aktuella sammanhanget

Det aktuella sammanhanget (’the focused context”) skall i princip bestdmma
granserna for och omfattningen av hela arbetet. Det &r hdr man bestimmer vilken
upplésning och verklighetstrogenhet som kriavs for utveckling av en uppsittning
konsistenta konceptuella modeller, vilka krav som stélls pa verifiering och validering,
etc. Det aktuella sammanhanget kan med fordel utvecklas med hjidlp av olika
scenarier. Dessa scenarier ska beskriva dels de militdra operationer som dr av intresse,
dels den ténkta anvdndningen av det simuleringssystem som ska utvecklas. Denna
arbetsmetodik kan jimforas med idén anviandningsfall ("Use Cases”) 1 modellerings-
spraket UML (”Unified Modeling Language”) dir man forsoker hitta tillriackligt
manga specifika men relevanta fall som tillsammans kan beskriva systemet 1 friga.
Tanken &r ju att konceptuella modeller ska utvecklas inom ramen for utvecklingen av
specifika simuleringssystem.

Real world
|
Develop |
Focused
Context ;
J— E——
. Construct '
Gather l .
Informa- . N Fo;‘)mallze | MSM -
. I ata
tion e — i
| Construct ‘ R’{é‘;{
. CMMS
i ............. ¥
. Convert
| into
CMMS .-
Knowledge KnoWledge .................................... 3
Acquisition Engineering

Figur 3.2: Utvecklingsprocessen for CMMS
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Informationsinsamling

Naér man vil kommer till nésta steg 1 processen, insamling av information, sa kan den
i sig bli en komplicerad och tidskrdavande process. Hiar méste man identifiera ldmpliga
och palitliga informationskédllor via dokument eller experter, samordna besok och
intervjuer, etc. For att underlatta informationsinsamlingen har DMSO st6tt utvecklin-
gen av tva verktyg, ”Authoritative Data Sources Database” och ”Unit Order of Battle
Data Access Tool”, som beskrivs ndrmare i Kapitel 4.

Informationsformalisering

I steg tre ska man formalisera den insamlade informationen, och det kan 1 stort delas 1
tvd aktiviteter. Dels ska den information som dr ointressant m.a.p. det aktuella
sammanhanget rensas bort, och dels ska resterande information organiseras i struktu-
rerade textuella beskrivningar tillsammans med askéadliggdrande diagram. Det finns
idag ett antal CASE-verktyg som Rational Rose, Statemate, KAT, etc. som kan
underldtta det sistnimnda arbetet. Dessa beskrivs i Avsnitt 4.2. Nér det géller
utrensningsarbetet maste militdra experter vara engagerade for att avgora vilken
information som &r relevant. De militdra experterna kan ocksa behova hjilpa till med
att fylla pa med ytterligare information som utvecklarna behover.

Informationen ska organiseras m.h.a. standardiserade mallar och stilmallar (style
guides”) for att underldtta integration och interoperabilitet. Diagram bor t.ex. folja
UML-standarden. En gemensam syntax och semantik ska anvdndas bade i diagram
och 1 textuella beskrivningar.

Konstruera CMMS:en

I det fjarde och sista steget ska MSM:er byggas och sd smaningom lagras i det
gemensamma CMMS-biblioteket. Figur 3.3 pa nédsta sida ger en antydan av hur man
har ténkt sig att konceptuella modeller som dokumenterats pé ett projektspecifikt sétt
ska konverteras till modeller beskrivna med ett gemensamt format och en gemensam
semantik och syntax.

Forst ska modellerna, mer eller mindre m.h.a. automatiska konverteringsverktyg,
Oversittas fran det projektspecifika formatet till ett gemensamt datautbytesformat
”Data Interchange Format” (DIF). Innan modellerna far inféras i det gemensamma
biblioteket maste de koras genom en integrationsprocess som i princip innebér en
kontroll av att de har foljt spelreglerna. Exempelvis att de anvénder den gemensamma
syntaxen och semantiken och att redundant information ar borttagen, etc.

Vér uppfattning dr att det sista steget 1 utvecklingsprocessen for CMMS kan vara
mycket svért att genomfora, om det dverhuvudtaget &r mojligt. Detta péstdende
bygger pa det faktum att det existerar en stor risk for informationsforlust nér de olika
stegen, konvertering och integration tillimpas. Aven i det forsta steget, di olika
informella metoder anvédnds for dokumentation pa ett projektspecifikt sétt, kommer
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dessa med stor sannolikhet att bidra till inneboende tvetydigheter och motstridigheter.
Som ett resultat av det hela kommer &ven validering och verifiering av de
konverterade och integrerade MSM:erna att forsvéras.

O
l Native MSM Form o >

n
CMMS LIBRARY

Figur 3.3: Sista steget 1 utvecklingsprocessen for CMMS

[ Converters

3.5 CMMS-biblioteket och Databashanteringssystemet

CMMS-biblioteket dr en vanlig relationsdatabas och har ett databashanteringssystem
kallat ”Data Base Management System” (DBMS). Biblioteket i sig bestir av tva
delar, i den forsta delen lagras de konceptuella modellerna pé projektspecifika format
och i den andra delen lagras de efter konvertering 1 ett generellt gemensamt enhetligt
format.

Det har gjorts ett forsok att realisera ett CMMS-bibliotek i USA. Tyvérr har det inte
kunnat ga att fa tillgdng till biblioteket da allt i det for nidrvarande dr hemligt. Det
kravs ett speciellt tillstdnd utfardat av DMSO for att fa tillgang till biblioteket. Oss
veterligt har &nnu ingen utanfor USA fatt detta tillstdnd. Detta dr darfor den del av
CMMS som ér svérast att studera och utvdrdera. Det dr ként att det for nérvarande
finns ett antal modeller utvecklade inom tvd kidnda amerikanska projekt som har lagts
in 1 biblioteket. Dessa tvd projekt &r JWARS och JSIMS, vilka beskrivs senare 1
Avsnitt 4.4.1 respektive 4.4.2.

De viktigaste uppgifterna for DBMS édr att se till att informationen i CMMS-
biblioteket &r fullstdndig och utan tvetydigheter. Detta skall bl.a. goras genom att:

e Se till att informationen #r konsistent med det gemensamma lexikonet'.
e Hitta ofullstindiga formatmallar’ som saknar komponenter eller innehéller
oldmpliga kopplingar.

! Som nimnts tidigare anses anvdndningen av en gemensam terminologi vara en forutséttning for att
CMMS-konceptet skall Iyckas. Ett lexikon for denna terminologi bor darfor finnas.

* Informationen som infdrs i CMMS-biblioteket maste folja ndgon slags mall for att den skall kunna
katalogiseras och behandlas pa lampligt sétt.
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e Hitta tvetydiga avvikelser frdn formatmallen.

e Ta tillvara informationen genom att anvénda en struktur och verktyg som ar
lamplig for KA.

e Tillata anviindare att titta pa den information som &r intressant for deras del'.

e Anvindargrianssnittet i CMMS-biblioteket beskrivs utforligt 1 nista kapitel.

" Det grafiska anvindargrinssnittet i CMMS-biblioteket #r utvecklat med avseende pa att det finns fyra
olika huvudanvindare: konsumenten, kontrollanten, producenten och sponsorn. For att tillgodose de
olika behoven hos dessa fyra typer av anvindare finns det fyra skriddarsydda vyer i DBMS.
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4 CMMS 1 praktiken

4.1 Format

For konceptuell modellering och tillimpning av CMMS sa dr det inte bara kvalitet
hos informationen som &r viktig for resultatet utan dven formatet pd informationen ar
av stor betydelse. Med informationens format si avses tva aspekter: dels det format
pa vilket informationen sparas och dels det format pad vilket informationen
presenteras.

Vad giller den forsta aspekten, lagringsformatet, sd skulle exempelvis idén med
CMMS forfalla om anvédndare tyckte att det var svért eller tidskrdvande att lagra
informationen. Om dessutom formatet inte var standardiserat sa skulle inte de
konceptuella modellerna vara interoperabla. Vad giller den andra aspekten,
presentation av information, sd maste den information som ska presenteras vara
lattforstaelig och visas pa ett for anviandaren lampligt sitt. De badda aspekterna samt
forslag pa lampliga format for dessa diskuteras nedan.

4.1.1 Lagringsformat och metoder

Som beskrivet ovan sd finns det fler punkter att tdnka pd vid val av format for att
lagra information. For anvdndare och utvecklare maste det vara litt att infora och
lagra informationen. Det fir inte heller vara tidskraivande. Formatet som
informationen lagras i ska dessutom vara enkelt att soka i och modifiera. Det &r dven
en stor fordel om det redan finns, eller dr relativt enkelt att utveckla, verktyg for att
stodja dverforing av information till det valda formatet, s.k. konverterare.

En viktig del dr ocksd att informationen som ska lagras blir lattforstddd och
lattoverskddlig for bade anvdndare och utvecklare. Darfor kan grafiska presentationer
utgbéra bra alternativ. Ibland rdcker inte dessa utan maste kompletteras med
dokumentation och dd maéste ett standardiserat format finnas dven for detta. For
lagring av information finns odndligt ménga format. Nagra exempel ér:

e Diagram och liknande.
e Mallar, exempelvis fardiga formuldr for hur information ska skrivas.
e Databaser, t.ex. objekt eller tabeller 1 databaser.

Diagram ér relativt enkla att skapa och de ger ofta en Gverskadlig bild av modellen.
Det viktiga med detta format ar att vélja den typ av diagram som ar mest l[amplig for
den specifika modellen och detta val ar inte alltid sjélvklart. Ett av de vanligast
forekommande diagram-formaten idag d& UML som beskrivs 1 Avsnitt 4.2.2.
Nackdelen med att ha diagram kan vara att en presentation av en komplex modell kan
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innehalla manga illustrativa detaljer vilket kan gora innehdllet diffust och
svaroverskadligt.

Mallar kan vara ldmpliga for t.ex. dokumentation och lagring av data. En anvéndare
behodver inte vara insatt i programvaran som anvéinds for lagringen, utan fyller bara i
de uppgifter som behovs i den forbestimda mallen. Lagringsformatet blir konsistent
men har begransningar i bl.a. flexibilitet eftersom mallen ar forbestdmd och alltsa inte
passar alla syften och variationer. Mallar kan dérfor vara ett bra komplement till
nagon annan typ av format. De kan skapas i ménga olika verktyg, men en typ som blir
alltmer vanlig 4r XML-mallar'. Detta ir tack vare XML:s fordelar som till exempel
plattformsoberoende och stor flexibilitet. XML diskuteras mer i Avsnitt 4.2.2.

Databaser medfor ett effektivt sitt att lagra och komma 4t information. Databaserna
kan vara antingen relationsdatabaser, objektdatabaser eller hybriddatabaser.
Lagringen i databasen sker enkelt med ndgon databashanterare, som t.ex. Microsoft
Access, eller manuellt genom SQL-satser”. For att komma &t informationen anvinds
SQL-fragor som stélls till databasen.

4.1.2 Presentationsformat

Forutom att utseendet pd den lagrade informationen beaktas, Overskadlighet
exempelvis, s maste det dven tas hdnsyn till vilken information som ska visas for en
specifik anvéndare. Olika anvéndare behdver olika information. En anvindare som
bara soker efter en viss modell vill férmodligen inte se modellens alla egenskaper
eller ndgon komplicerad beskrivning av hur modellen fungerar, utan vill hellre se om
modellen finns och en kort beskrivning av hur modellen fungerar. En utvecklare
déremot, som kanske vill veta och undersdka hur pass trovirdig en modell &r, behdver
desto mer information. Formatet pd det grafiska anvindargrénssnittet skiljer sig
dérfor.

[DMSO, 99] ndmner fyra vyer for fyra olika huvudanvindare. Dessa dr konsumenten,
sponsorn, kontrollanten och producenten, som alla halls samman av en administrator.
Anvindarna dr dven relaterade till deras roll 1 KE-processen, som beskrivs ndrmare i
Avsnitt 3.4.2. I CMMS idag anvinds dessa fyra vyer och de véljs efter anvindarens
identitet och dérefter kan anvindaren sjilv byta vy med menyval. Se schematisk bild
over de fyra vyerna 1 Figur 4.2 pé nista sida.

' XML — “Extensible Markup Language” ir en flexibel metod for att skapa mirksprék. Beskrivs
ndrmare i Avsnitt 4.2.2.

2 SQL — ”Structured Query Language” ir ett standardiserat fragesprak for relationsdatabaser och som
anvinds for att utvinna och uppdatera information i databaser m.m.
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Konsumentens vy:

Konsumenten dr den som anvinder CMMS-biblioteket for att lokalisera och sedan
anvidnda MSM:er. I konsumentens vy finns verktyg for att hitta ratt information, som
kan sokas 1 biblioteket med hjilp av exempelvis nyckelord. Som resultat far
konsumenten upp ett antal modeller och kan vilja ut den som é&r intressant. For att
dessutom fi ytterligare information om modellen, eller soka efter ndgot i den, finns
flera funktioner och verktyg.

SPONSOR

Godkanna
Signera

PRODUCENT ADMINISTRATOR " KONSUMENT
) Katalogisera Lokalisera
Designa Konfigurera Tilgd
Skapa L P
oo agia G& igenom
Sammanfora Anvanda

KONTROLLANT
Analysera
Verifiera
Validera
Ackreditera
Certifiera

Figur 4.2: De fyra vyerna

Kontrollantens vy:

Kontrollanten dr den eller de personer som verifierar och validerar modeller som
redan finns lagrade i biblioteket. Kontrollanten viljer en modell och utser den del av
modellen som ska kontrolleras. I och med detta presenteras detaljerad information om
den del som viljs. I kontrollantens vy finns darfor tillgang till olika verktyg som kan
hjéilpa vid valideringen och verifieringen. Efter att modellen validerats och verifierats
dokumenterar kontrollanten resultatet i form av kommentarer som lagras med
modellen i biblioteket, for att vara tillgéinglig f6r andra anvéndare.
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Producentens vy:

Det ar producenten som utvecklar de konceptuella modellerna. I producentens vy kan
modellen registreras och godkdnnandet for en registrering fas fran sponsorn. I denna
vy finns &dven tillgang till bl.a. verktyg for modifikation av en redan registrerad
modell.

Sponsorns vy:

Nér modellen dr registrerad méste ndgon godkidnna modellen och tillata att den gors
tillgénglig for konsumenter och andra. Sponsorn dr den som godkénner registrering
av modeller fran producenter. Efter att innehallet i modellen har betraktats godkénns
modellen helt, eller krdvs viss modifikation, innan modellen registreras och slutligen
publiceras for konsumenter. Nér den konceptuella modellen blir tillgénglig for alla ar
den bade godkénd och validerad och verifierad.

4.2 Verktyg och hjalpmedel

CMMS bestar av ménga olika delar som beskrevs tidigare 1 Kapitel 3. Huvudfrdgan
som héller delarna samman &r inkapsling av information som kan anvéndas 1 M&S.
Négra olika format pd information diskuterades i 4.1 ovan och i detta avsnitt
omndmns och diskuteras ett antal verktyg som kan vara till hjdlp vid konceptuell
modellering men ocksa generellt vid dokumentation och strukturering av information.

4.2.1 CMMS-specifika verktyg

I [DMSO, 99] ndmns en del verktyg som é&r ldmpliga for CMMS-omradet. Dessa
verktyg kallas ofta CMMS-konverterare ("CMMS Converters”) och hjélper till att
overfora olika data och information till format och strukturer som limpar sig inom
CMMS. Nigra av de nimnda verktygen och ytterligare verktyg beskrivs nedan.

“Autoritative Data Sources” (ADS)

For doménexperter och utvecklare dr det svart att veta om den data de anvénder ar
tillrackligt trovirdig [Johnson, 98]. I DoD Master Plan framfordes dnskemal om
utveckling av en databas med samlad information som &r garanterat trovirdig och
kvalitativ. Som ett resultat av detta utvecklades ADS av VEDA Corporation. ADS ir
en databas som innehaller metadata om olika typer av kéllor av kvalitativ information
som t.ex. information om olika system, ménskligt beteende och syntetiska miljoer etc.
Dessa kéllor &r kategoriserade for att underldtta informationsinhdmtning och
informationsidentifiering. Nagra av de kategorierna dr méanskliga faktorer, utrustning,
miljo och doktrin samt operationer m.fl.
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CMMS-lexikon

CMMS forsoker stodja anvandning av flera olika typer av verktyg och metoder som
redan dr utvecklade och finns tillgdngliga pd marknaden [CMMS DD]. Detta stéller
hogre krav pd de lexikon och de datasamlingar frin vilka data och information himtas
vid modellering och m.m., jimfort med vanliga format pd datasamlingar i1 t.ex.
databaser. Modeller i ett CMMS-lexikon maste vara interoperabla och sdledes
standardiserade etc. Under ledning av DMSO har déarfor ’"CMMS Common Semantics
and Syntax” (CMMS-CSS) utvecklats som innebdr gemensamma direktiv for
semantik och syntax (se dven 3.4.1). CMMS-CSS bestér av tre huvuddelar:

e Lexikon som innehéller data formad efter doméanspecifik taxonomi.
e (Gemensamma mallar for datarepresentation.
e Stilmallar for specifika CASE-verktyg.

Lexikonet utgdr basen i CSS. Taxonomin som anvénds &r baserad pd en mingd olika
datakéllor for att kunna erhalla standardiserade namn pa enheter och attribut och
lampliga synonymer till verb. Detta for att kunna tillhandahalla standarder for
semantik och syntax, nagot som [Johnson, 98] patalar ar viktigt for att forenkla
integration av olika modeller. Det finns dnnu ingen process for att kontrollera kvalitén
hos innehallet 1 CSS.

”Knowledge Acquisition Tool” (KAT)

Tidigt under arbetet med CMMS uppdagades behovet av ett verktyg for
kunskapsinhdmtning. Doménexperter och systemingenjorer som arbetade med
insamling behdvde ett verktyg som stod i deras arbete. Darfor startades ett samarbete
mellan DMSO och ”Dynamics Research Corporation” (DRC). DMSO sponsrade
arbetet och bidrog med kunskap och DRC ledde utvecklingen av ett verktyg efter
Onskemalen. Resultatet blev “Knowledge Acquisition Tool” (KAT) [Tuttle, et al.].

Tidigare har kommersiellt tillgdngliga verktyg som t.ex. Rational Rose och Statemate
anvints inom CMMS-arbetet p4 DMSO. Dessa sa kallade COTS' CASE-verktyg ér
ofta kraftfulla i sitt anvdndande men dyra att inskaffa och har ofta en hog
inldrningstroskel. De dr dessutom ofta designade for att stodja mjukvarudesign och
inte kunskapsinhdmtning. Andra verktyg som har anvénts har varit textbaserade, som
t.ex. baseras pa Word-mallar, for att inféra och lagra information. De textbaserade
verktygen dr visserligen ldtta att anvdnda men har ofta begridnsningar 1 funktioner,
interoperabilitet och flexibilitet.

KAT ér ett verktyg som forsoker kombinera de positiva egenskaperna frén de bada
verktygssorterna som diskuterats ovan. Det dr en databasapplikation med ett
anvéndarvanligt granssnitt, men kréver inte att anvéndaren har kunskap om databaser.

' COTS — ”"Commercial Off The Shelf” — Samlingsbegrepp for fardiga produkter, hyllvara, som kan
anvindas utan att behdva bygga négot sjilv.
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KAT é&r designad for att stddja modellutveckling av processer, organisationer,
kommunikationsnétverk, utrustning m.m.. KAT samlar informationen och genererar
ett lampligt lagringsformat, for ndrvarande informationsdokument pa4 Word-format.

“Unit Order of Battle” (UOB)

Att leverera och f3 tillgang till relevanta data i1 militira sammanhang &r ett erkint
svért problem som diskuteras i bl.a. [DMSO, 00]. Dér presenteras ocksé ett projekt
som nidrmare forsoker finna en losning till detta problem. Den information en
utvecklare behover fa av doménexperter &r ofta av foljande typer:

e Information om organisationer.
e Information om utrustning.
e Information om enheter i scenariot m.m.

Ett gemensamt ord for detta pa engelska ar ”Unit Order of Battle”. Denna information
ar ofta diffus och representerad pa olika sitt i olika sammanhang vilket gér den svar
att identifiera och svar att tillhandahalla. For att forsoka losa delar av detta problem
har DMSO hjélpt till med att starta upp och dven sponsra det sd kallade "UOB
Toolset Project”. Projektet syftar till att bygga en miljo tinkt som hjidlpmedel for
utvecklare och anvéindare dér de enkelt kan tillhandahdlla och lagra information som
en gang redan utvecklats eller hamtats. Detta for att underbygga dteranvindning och
enkel inhdmtning. UOB-projektet har for dessa syften tagit fram tre olika verktyg och
hjalpmedel som stdd i miljon:

e UOB DIF
e UOB Data Library
e UOBDAT

UOB DIF ér det standardformat pa vilket informationen om alla UOB-kéllor lagras i
UOB Databibliotek.UOB DAT ir det webbaserade verktyg som anvinds for att hamta
data ur biblioteket. Mer om detta gér att l4sa i bl.a. [DMSO, 00].

4.2.2 Verktyg for generell konceptuell modellering
Som redan sagts sa stddjer CMMS anvédndningen av verktyg som inte 4&r CMMS-
specifika. Dessa verktyg ér ofta utvecklade for att anviandas generellt inom design och

analys av mjukvara och de kan ge utvecklaren stod i utveckling av den konceptuella
modellen.
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UML och Rational Rose

Kring bérjan av nittiotalet 6kade anvdndningen av objektorienterade programsprak
kraftigt och 1 takt med dem &ven objektorienterade modelleringstekniker och
tillhorande verktyg. Snart rddde fOrvirring kring vilken notation och metodik och
darmed vilket verktyg som skulle anvidndas var och nér. Behovet av en standard for
objektorienterad modellering (OO), framforallt ett standardsprak, vixte fram.

Pa mitten av nittiotalet utvecklades déarfor pa foreteget Rational Software Corporation
ett modelleringssprak for OO, ”The Unified Modeling Language” (UML). Spraket
utvecklades 1 nédra samspel med industrin for att erbjuda en sd& komplett
modelleringsteknik som mdjligt. Resultatet blev den grafiska modelleringsteknik som
UML tillhandahaller och som idag anvinds som de fakto standard pa ménga foretag.

UML baseras pa olika typer av diagram; klassdiagram, objektdiagram,
anviandningsfallsdiagram, aktivitetsdiagram och manga flera. De olika diagrammen
varierar med tilldmpningsomraden och ar flexibla. Detta gor att UML kan tilldmpas
for att modellera och dokumentera manga olika typer av system, och tack vare dess
grafiska presentation sa dr modellerna vanligtvis enkla att 6verskada och forstd, och
ddrmed dven ldttare att sedan implementera.

Customer Sales Interface Proposal Owner Quote Owner
O

[Join w. other Contact

supplier or change]

—;@eam proposal project plan

Initial opportunity work

Search alternatives K

Analyze and finalize
propasal

[rejected or _\
redirected to other —— de!ir:e Prepare a quole)
region or supplier] bl y

|~ Complete additional
proposal infarmation

Obtain customer decision

Figur 4.3 : Exempel pé ett aktivitetsdiagram uttryckt i UML
[Rational, 01]
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For visualisering av en modells uppbyggnad (d.v.s. grovre modellavbildning) &r UML
utmirkt. Men for att skapa en konceptuell modell kan det krdvas mycket information
och ménga element. I dessa fall kan UML vara klumpigt att anvdnda och ge ett rorigt
resultat med odverskadliga diagram. Det &r inte heller sékert att relevant information
om modellen kan uttryckas endast med hjalp av UML:s olika typer av diagram. For
att den konceptuella modellen ska bli sd detaljerad och fullstindig som mdjligt kan
det tdnkas att det bor finnas olika typer av komplement till diagrammen. Ett sadant
komplement till UML-diagrammen skulle kunna vara en tillhdrande dokumentation
som till exempel har gjorts med hjélp av mallar sdsom beskrevs i Avsnitt 4.1.1.

Det verktyg som oftast anvédnds for att tillimpa UML &r Rational Rose fran Rational
Software. Verktyget tillhandahéller ménga olika finesser, om @n begransade i vissa
fall, som automatisk kodgenerering utifrin UML-diagrammen och dokumentation till
modellerna m.fl. Detta underléttar badde testning av systemet och VV&A-processen,
se Kapitel 4.3 for mer om VV&A.

Statemate MAGNUM

Statemate MAGNUM iér ett verktyg som kommer fran I-Logix och dr utvecklat for
modellering av komplexa system. Det dr forhéllandevis likt verktyget Rational Rose
som beskrevs ovan och tillhandahdller sdsom Rational Rose anvdndning av diagram
for att modellera system, det vill sdga representera forhallanden, enheter och
information etc..

Statemate dr ett kraftfullt verktyg for grafisk modellering och simulering. Det &r
framst utvecklat for att vara en lank mellan design och implementation. Utvecklingen
av grafiska modeller i verktyget utgér grunden for vidare mjukvaruutveckling.
Liksom Rational Rose genererar Statemate badde kod och dokumentation till de
modeller som utvecklas i miljon. Att dokumentationen dr automatiserad underlattar
forvaring och dteranviandning av modellerna.

”Extensible Markup Language” (XML)

XML ér inte ett fardigutvecklat verktyg likt de ovan beskrivna, utan ett metasprak det
vill sdga en metod for att skapa méirksprdk ("Markup Language”). Men eftersom
XML kan anvidndas som ett verktyg (en metod) for datamodellering sa omnamns
metoden 1 det hér kapitlet.

Generellt sé anvinds ett mérksprak till att mirka upp text. Det vill sdga fordefinierade
sa kallade taggar anvénds for att kapsla in och strukturera text och information. Det ar
alltsa taggarna som skapar innehallet hos och formatet for dokumenten. Betydelsen
hos de olika taggarna finns lagrat i mallar som anvinds dd dokumentet ska visas.
HTML ("Hyper Text Markup Language™) ér ett annat ként exempel pa mérksprak och
det anvinds till att ge innehall till webbsidor.
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XML &r som namnet anger ett mirksprak med utdkningsmdjligheter och det ir inte
last 1 sin flexibilitet som exempelvis HTML, déir taggarna &r forbestdmda och
begrinsade. XML ir snarare ett regelverk, ett protokoll, for att skapa marksprak for
specifika Onskemal. XML é&r plattformsoberoende, sprdkoberoende och gar att
tillimpa for manga olika dnskemal och &mnesomraden, det dr dessutom ldmpligt att
anvéinda i webbapplikationer. Till skillnad fran de flesta marksprdk som endast syftar
till att hjélpa till att kapsla information och ge dokumentet struktur, s& ger XML &ven
mojligheterna att effektivt soka i och bearbeta den information som den kapslar in.

XML ldmpar sig déarfor for till exempel lagring och sdkning av information i
databaser etc., men dven for utbyte av information mellan olika typer av system och
programvaror p.g.a. sitt plattformsberoende och andra egenskaper. XML kan pa
grund av detta dven tdnkas vara lampligt vid konceptuell modellering. Tack vare de
manga fordelarna och att det dr enkelt att anvinda har anvindningen av XML okat
kraftigt sedan tillkomsten for ett par &r sedan och fOrvintas fortsdtta att oka
ytterligare.

4.2.3 Ovriga verktyg

Ovanstdende verktyg dr bara nigra f4 ur mingden av verktyg for konceptuell
modellering och for att lagra modellinformation och dokumentation. Manga verktyg
har utvecklats for applikationer inom flera olika omraden och for att tillfredsstélla
olika syften. Vilket specifikt verktyg ett foretag eller organisation véljer avgodrs ofta
av vilken standard som modellerna ska f6lja. Tva ytterligare verktyg som bor ndmnas
hér presenteras kort nedan:

Paradigm Plus

Fran Platinum Technology kommer det vil anvidnda grafiska modelleringsverktyget
Paradigm Plus. Paradigm #r objektorienterat och stodjer bl.a. UML, OMT' och andra
komponentbaserade modeller m.m. Verktyget anvdnds for analys och design av
mjukvara och utveckling av databaser m.m.

IDEFIX

IDEF1X dr en metod for att modellera, designa och organisera data i relations-
databaser [IDEF1X, 01]. Metoden stédjer format som &r nddvéndiga for att
konstruera konceptuella scheman. Tekniken &r strikt objektorienterad.

" OMT — "Object Model Template” — objektorienterad standard for M&S.
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4.2.4 Sammanfattning CMMS-verktyg

Det finns manga verktyg, bdde CMMS-specifika och de som inte dr det, som gér att
anvanda vid tillimpning av CMMS. Dérfor foljer nu en kort sammanfattning av en
del av de verktyg som redan har presenterats for att ge ldsaren en mer sammanhallen
beskrivning.

For att fa struktur hos och interoperabilitet mellan olika typer av konceptuella
modeller skrivna i olika typer av sprak och pé olika form s& behdvs i CMMS ett antal
verktyg som stodjer detta. En del av de som anvinds &r utvecklade specifikt for
CMMS. Diéribland dr ADS som idr en databas dver informationskillor diar garanterat
trovirdig och kvalitativ information finns. Denna databas anvinds som basen i
CMMS-kunskapsinhdmtning. CMMS-lexikon utvecklades som ett standardiserat
bibliotek for modeller. Stod for standardiseringen utgérs av CMMS-CSS,
representationsmallar och stilmallar.

KAT é&r designat for att stoddja modellutveckling av processer, utrustning m.m. Det dr
ett anvindarvénligt verktyg som hjidlper en anvéndare att féra in information i1 en
databas utan att sjdlv behdva kunna nagot om databaser. Ett grafiskt grénssnitt tillater
inforande av information och dérefter genererar verktyget ett lampligt lagringsformat
och for in informationen i databasen.

UOB ir en miljo tdnkt som hjdlpmedel for utvecklare och anvandare for att enkelt
tillhandahalla och lagra information som en gang redan utvecklats eller himtats. UOB
bestar av UOB DIF, UOB DAT och UOB Data Bibliotek.

De verktyg som inte &r CMMS-specifika dr generella verktyg for modellering. Ett av
de verktygen d&r UML som &r ett grafiskt modelleringsverktyg som tillater konceptuell
modellering baserad péd olika typer av diagram. Inte heller Statemate Magnum dr
CMMS-specifikt och ér likt UML ett verktyg for konceptuell modellering och analys
och design av mjukvara.

XML ir ett regelverk, ett protokoll, for att skapa mérksprak for specifika 6nskemal.
Denna teknik dr pa stor frammarsch inom modellering vérlden 6ver och forvéntas
anvéndas 1 storre utstrickning for konceptuell modellering framover.

4.3 VV&A och CMMS

Verifiering och validering handlar enkelt uttryckt om att bygga ritt modell, till
exempel en simuleringsmodell, pa rétt sitt. I det sammanhanget spelar den
konceptuella modellen en avgorande roll. Detta avsnitt syftar till att visa pa hur
VV&A-arbetet ar relaterat till konceptuell modellering 1 allmédnhet och CMMS 1
synnerhet.
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4.3.1 Motivering for VV&A

Modellering och simulering dr en effektiv metod vid systemutveckling bade avseende
arbetstid och ekonomi. Forsvarsmakter och foretag forlitar sig mer och mer till M&S-
metodik och dérfor blir det allt viktigare att simuleringsmodellen &r trovirdig och
uppfyller storre krav. Ur behovet av att forbéttra dessa modellers trovérdighet vaxte
VV&A-omriddet som koncentrerar sig kring att forska i och ta fram metoder och
tekniker for att hoja trovardighet hos simuleringsmodeller. Idag finns det ingen
officiellt antagen standard for hur VV&A-processen ska ga till, men forskning och
aktivitet inom omrédet &r stort.

Det hér avsnittet syftar till visa pd hur VV&A-tankarna ér relaterade till CMMS och
diskutera hur de tva &mnena ar relevanta for varandra. Men for att forsta inneborden
och relevansen av VV&A 1 modellutveckling sd ar det viktigt att begrepp som
anvands 1 sammanhanget dr tydliggjorda. Darfor presenteras forst nagra begrepp och
en kort beskrivning av vad varje begrepp innebidr [Bergsten et al., 01]. For mer
detaljerad information rekommenderas t.ex. [André et al., 99].

Verifiering

Verifiering dr den process som genomfors for att avgdra om en modell svarar mot
modelleringskraven eller inte. Det vill sdga simuleringsmodellen verifieras mot
kravspecifikationen for att kontrollera att den uppnar de dnskade kraven.

Validering

Validering av en modell gors for att kontrollera hur vdl en simuleringsmodell
stimmer mot verkligheten. Med detta avses alltsa inte krav 1 eventuell
kravspecifikation utan hur vdl modellen avbildar verkligheten. Modellen forvéntas
inte avspegla verkligheten helt utan man miter istillet om modellen avspeglar
verkligheten tillrackligt val for den simulering som den ar utvecklad for.

Ackreditering

Verifiering och Validering foregar Ackreditering som innebdr ett officiellt
bemyndigande att modellen far anvéndas for ett specifikt syfte.

4.3.2 VV&A-processen

Nér en modell verifieras dr det viktigt att det dokument som den verifieras mot,
exempelvis en kravspecifikation, dr skriven pa ett sddant sétt att inga missforstand
uppstar [Haddix et al., 99]. Om inte sa kan ord och uttryck tolkas pa ett felaktigt sétt
sd att modellen inte blir korrekt verifierad, utan egentligen blir verifierad mot en
specifikation som betyder ndgot annat &n den ursprungliga. En gemensam semantik
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och syntax kan saledes utgdra en bra del i verifieringsprocessen for att sékerstélla att
ord och uttryck anvénds pa ett gemensamt sétt med en gemensam betydelse.

Validering av en simuleringsmodell har en viktig huvuduppgift, nimligen att oka
trovirdheten gentemot verkligheten hos simuleringen. For att gora detta behdver
modellen specificeras vil. Den behover vara vil dokumenterad och modelleras efter
vdal grundad och detaljerad information. Den gemensamma kunskapskélla som
tillhandahélls i ett CMMS-lexikon (se Avsnitt 4.2.1) &r uppenbarligen en bra grund
for valideringen. Ar informationen redan validerad en ging si effektiviseras hela
VV&A-processen.

Det ér viktigt att CMMS tar hiansyn till komplexiteten kring VV&A-processen och de
krav som den medfor, exempelvis behovet av en gemensam semantik och syntax.
Slutsatser av ovanstdende diskussion skulle kunna vara att CMMS-CSS (se Avsnitt
4.2.1), den gemensamma semantik och syntax som finns i CMMS idag, skulle kunna
anvandas for att underlitta och sikerstilla verifiering. CMMS-lexikon kan anvéndas i
valideringen och kan sdledes dven den ha del 1 VV&A-processen. Det vill sdga
CMMS tillhandahdller redan idag en del funktioner som underldttar VV&A-
processen.

4.3.3 Konceptuell modellering och CMMS for VV&A

En gemensam viktig del for bAde CMMS och VV&A ér behovet av en konceptuell
modell. Flera forskare och kunniga i VV&A-omradet hdvdar att den konceptuella
modellen dr viktig for VV&A-arbetet. [ [André et al., 99] gér det exempelvis att l4sa;

”Den konceptuella modellen dr avgorande for modellens relevans.”

En annan av de som har rekommenderat konceptuell modellering som support till
VV&A ér Dr. Robert Sargent, Syracuse University, som har skrivit atskilligt om
detta. Aven andra som t.ex. Haddix anser att konceptuella modeller underlittar
VV&A, sdrskilt om modellerna dr standardiserade vilket de ju dr i CMMS.

Det 4 i1 den konceptuella modellen som alla krav och oOnskemdl pé
simuleringsmodellen dr samlade och det dr med detta som grund som verifieringen av
modellen utfors. Det dr ocksd 1 den konceptuella modellen som funktioner och
egenskaper och simuleringsmodellens verkan i en simulering beskrivs. Att all
information dr samlad pa ett stille underldttar valideringen. En konceptuell modell i
CMMS éar dessutom byggd efter CSS och pé ett standardformat vilket underléttar
verifieringen betydligt och gor modellerna mer konsistenta och interoperabla.

Det finns tvd viktiga faktorer som underldttar validering; implementationsoberoende
och fri tillgdng till dokumentation av den konceptuella modellen. Som synes
mojliggor CMMS bada dessa faktorer vilket ger ytterligare stod for att CMMS
underléttar VV&A-processen.
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4.4 Tillampning av CMMS

Behovet av gemensamma bibliotek och standarder for samt interoperabilitet mellan
modeller dr stort och internationellt. Ménga organisationer och foretag har forsokt att
tillimpa standarder eller metoder for detta syfte men inte s& manga har tillimpat
tankarna bakom CMMS fullt ut. Att standardisera utveckling av, anvdndning av och
VV&A-processen for simuleringsmodeller ar ett tidskrdvande och omfattande arbete.
Foljande tva avsnitt beskriver tvd projekt som dnda har lyckats integrera CMMS-idén
1 sin arbetsstruktur och som idag tillimpar detta.

4.4.1 “Joint WARfare Simulations” (JWARS)

De simuleringar av krigforing som har varit grund for analys av system och taktiska
scenarios etc. har haft minga av de svagheter som andra simuleringar ockséd har och
har haft. Dessa svagheter beror ofta pa tekniska begrénsningar och brist pé flexibilitet
och négra ar t.ex.:

e Avsaknad av standardformat for modeller och data.
e Simuleringsmodeller skrivna i olika sprak eller plattformsmiljoer.
e Icke kompletta och olika analysverktyg.

Projektet JWARS startades 1995 pa initiativ av DoD for att bygga upp en ny
generation av modeller som inte har de svagheterna. Malet var enligt [JWARS] att
skapa en “state-of-the-art” simuleringsmodell som skulle kunna representera unika
militdra funktioner, processer och delkomponenter i simuleringar. Modellen skulle
baseras pd militdr doktrin och utvecklas framst for att stodja och Oka kvalitet i
analyser av modeller och system etc.

JWARS initierades pd samma grunder som CMMS och i JWARS-arbetet utvecklades
darfor en avgrening till CMMS — JCMMS. JCMMS ir baserat pA CMMS men har
modifierats ndgot, for att kunna anvindas mer specifikt 1 JWARS och andra
ndrliggande projekt som t.ex. JSIMS som diskuteras nedan. Négon tydligare
beskrivning av vad JCMMS ér har vi inte hittat. De konceptuella modellerna som
utvecklas inom projektet, och som bl.a. baseras pd UML, ar tack vare CMMS-
besldktningen fullt interoperabla med de CMMS-modeller som redan finns i det
gemensamma CMMS-biblioteket.

Flera JWARS-modeller finns idag integrerade i CMMS-biblioteket, men for att fa
tillgdng till och kunna studera innehallet kravs idag ett specifikt tillstdnd fran DMSO.
Detta &r inte sd latt att erhdlla for den som inte dr anstdlld nigonstans inom
amerikanska forsvaret eller pa annat sitt behorig. Déarfor har vi 1 projektet tyvérr inte
kunnat studera innehéllet i CMMS-biblioteket idag. Véra forhoppningar &r att detta
skulle bli mojligt i framtiden.
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4.4.2 “Joint Simulation System” (JSIMS)

For att utveckla en simuleringsmodell som é&r sa nédra verkligheten som mgjligt och
dessutom gora den trovardig sé krévs det att representationen av de enheter och data
som modellerats for simuleringen dr for syftet tillrickligt korrekta. JSIMS é&r ett
projekt som har utvecklats under ledning av DMSO [Kollmorgen et al., 98]. Mélet
med projektet dr att kunna tillhandahalla en syntetisk miljo for militdra operationer
och enheter m.m. som ar validerade som tillrackligt verklighetsnéra etc. Syftet med
detta dr att skapa tjdnster som gynnar exempelvis analys av militdra operationer och
scenarier, traning och doktrin-inlérning etc.

En huvuddel av projektet fokuserar kring utveckling av konceptuella modeller. Syftet
med detta arbete dr att utveckla en komplett och integrerad JCMMS [Kollmorgen et
al., 98]. JSIMS ér kopplat till CMMS gemensamma bibliotek och arbete pagér for att
infora JSIMS—modeller i detta. Négra fa dr redan inforda.
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5 Intressanta utvecklingstendenser

I projektet har omvérlsdsskanning genomforts for att folja arbetet och utvecklingen
kring CMMS pé andra héll i varlden. Konferenser har bevakats och likasa relevanta
projekt och produkter. Ett sammandrag av projektets omvirldsskanning presenteras i
detta kapitel.

5.1 Konferensbevakningar

Under aret 2001 har ett antal konferenser bevakats inom projektet, men det finns inte
s& minga som direkt behandlar fragor kring CMMS. CMMS-fréagor behandlas i stort
satt bara 1 tvd internationella konferenser som heter ”Simulation Interoperability
Workshop” (SIW) och EuroSIW (som dr en SIW-konferens sérskilt &mnad &t och
lokaliserad i1 Europa). Dessa konferenser ordnas av “Simulation Interoperability
Standards Organization” (SISO). SIW &dger rum tva gdnger om éret, i var och host,
medan EuroSIW géir pd somrarna. Utvecklingen inom omridets har foljts genom
deltagande i arets bada SIW konferenser och bevakning av arets EuroSIW.

VarSIW 2001

VarSIW 2001 var den forsta konferensen som besoktes inom projektet. P4 denna
konferens presenterades dven FOI:s M&S-verksamhet och dé en folder om pagdende
projekt. I denna finns CMMS-projektet beskrivet for att officiellt deklarera att ett
CMMS-arbete ar startat pa FOI och dess vikt och intresse for samarbete med andra
pagiende projekt, se Appendix D for CMMS-bidraget 1 foldern.

EuroSIW 2001

Sommaren 2001 bevakades EuroSIW. P& denna fanns en del intressanta bidrag och
foredrag som tog upp relevansen av standarder for konceptuella modeller m.m. Ett av
dessa foredrag var av D. Pace som diskuterade sin uppfattning av konceptuella
modeller och betydelsen av dessa. Foredraget dterges mer noggrant 1 nista avsnitt.

HostSIW 2001

Hosten 2001 besoktes SIW 1 Orlando USA. Denna gang blev konferensen inte sa
innehallsrik som den kunde ha varit. Detta som f6ljd av terrorattackerna i New York
den 11 september d& de skedde samtidigt som konferensen dgde rum. Trots den korta
tiden som konferensen utspelades sd fanns dndé en del bidrag som var intressanta for
projektet. Dessa tog ocksd upp behov och relevans av standarder och modellbibliotek
m.m. Dessutom belyste inbjudna foreldsare behovet av databaser och verktyg for
kunskapsinhdmtning m.m.
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Det finns idag inte manga av bidragen eller foredragen pd SIW som behandlar
CMMS direkt. Diaremot lyfts standigt fram behovet av en séddan struktur och sadana
standarder och dven manga inbjudna talare forsoker att framhiva detta. De fragor som
dd behandlas dr till exempel behoven av gemensamma standarder for att uppna
gemensamma bibliotek for konceptuella modeller och databaser. Standarder hjélper
till vid kunskapsinhdmtning for att sdkra kvalitet hos information och modeller, vilket
1 sin tur underldttar VV&A-processer etc. Det &r tydligt att CMMS skulle kunna
anvéndas for dessa behov.

For att forsoka komma at aktuella amerikanska erfarenheter frain CMMS, da sarskilt
vid utveckling av MSM:er, har vi dven forsokt etablera kontakter med CMMS-
relaterade personer pa DMSO bade under konferenser och via e-post. Dessa forsok
har hittills inte ansetts lyckade d& vi till dags dato inte har kunnat titta pa innehéllet i
nagot CMMS-bibliotek.

5.2 Alternativa utvecklingslinjer

I foregédende avsnitt nimnde vi att ett antal relevanta fragor brukar presenteras och
diskuteras pa internationella konferenser. Dessa fragor ror standarder for konceptuella
modeller, databaser som hjdlpmedel 1 kvalitativ informationsinhdmtning etc. For att
tillgodose dessa behov &r CMMS en 16sning, men det finns naturligtvis dven andra
metoder for att svara pa fragestillningarna.

I detta avsnitt diskuteras en sadan alternativ utvecklingslinje, presenterad av Dr. Dale
Pace pd EuroSIW 2001. Darefter presenteras dven kort ett antal projekt som har
intressanta aktiviteter inom omradet.

5.2.1 Ett alternativt angreppssitt enligt Dr. Pace

Dr. Dale Pace holl ett foredrag pd EuroSIW 2001 [Pace, 01] som diskuterade en
alternativ utvecklingslinje for konceptuell modellering av simuleringsmodeller. Pace
har dven skrivit flera papper kring detta och i sin metodik beskriver han konceptuella
modeller som bestdende av tre komponenter. For det forsta har vi
simuleringskontexten, som dr en pa nagot sitt auktoritativ information om de
forhallanden som skall modelleras. Den innehéller uppgifter om relevanta enheter och
processer, antaganden och beteenden, och den sitter granser for nésta komponent,
uppdragsrymden (Mission Space). Har ligger fokus pa hur de olika modellelementen
representeras med avseende pé tillstdind, uppdrag, beteende etc. Den tredje
komponenten dr simuleringsrymden, dar man har information om alla praktiska ramar
for modellen, t.ex. observerbarhet, tidsaspekter, behov av speciell hdrdvara m.m.
Medan de tvd forsta komponenterna dr implementationsoberoende &r alltsd denna
tredje komponent implementationsberoende.

Att utveckla en konceptuell modell sker enligt Dale 1 ett iterativt forfarande bestaende
av fyra steg. FOorst samlar man in auktoritativ information om kontexten for den
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modell som skall utvecklas. Dérefter identifieras de enheter och processer som skall
representeras samt utvecklar dem i enlighet med de representationsformer som skall
anvdndas. Slutligen identifieras och beskrivs relationerna mellan de beskrivna
enheterna.

Betriffande problemet att identifiera de adekvata objekten redovisades en logisk
grund for hur det skulle kunna ga till. Man rekommenderades att leta efter foljande
kategorier av modellelement: Sadana ting som finns upptagna i modellkraven hor
naturligtvis dit, likasd bor det finnas ett modellelement for varje ting som &r
potentiellt intressant att virdera i det sammanhang som modellen utgér. Elementen
bor 1 storsta mojliga utstrackning ha en motsvarighet i den verkliga vérlden, inte
minst med tanke pa svarigheterna att annars fa fram lampliga data. Uppdelningen i
modellelement boér 1 storsta mdjliga utstrdckning folja praxis fran andra
modelleringssammanhang. Speciella element for approximationer och andra
berdkningsframjande atgérder, vilka inte kan hidnforas till ovan angivna elementtyper,
bor anvindas restriktivt. Inga andra modellelement bor 6ver huvud taget komma i
fréga, for varje onddigt element &dr en killa till framtida problem vid simuleringarna.

Hur de karaktdristiska egenskaperna for de olika elementen sedan representeras
bestimmer noggrannheten och precisionen i modellen. Det betonades att man for att
hitta ritt nivd bor utgé fran flera olika utgangspunkter. En parallell drogs med UML
dér man arbetar med manga olika diagram for att fdnga in flera olika perspektiv.

Foredragshallaren rekommenderade att konceptuella modeller dokumenteras i en
form, som Gverensstimmer med vetenskapliga artiklar, och listade nio olika aspekter
som bor belysas i dokumentationen [Pace, 01]. Bland dessa var en som handlade om
allminna forutsédttningar och antaganden, en annan diar man identifierar alla aktuella
objekt, tillstdnd, interaktioner och beteenden m.m., och en tredje ddr man indikerar
vilka algoritmer som kommer att bli aktuella.

Utifran dessa forutsittningar beskrevs sedan den konceptuella modellens betydelse
och roll vid valideringen av federater'. Det konstaterades att den ger en god
forutséttning for att uppskatta en federats verklighetstrohet (fidelity), eftersom den
beskriver detaljeringsgrad och aggregeringsforfarande liksom parameter-
noggrannheten 1 de algoritmer som appliceras pa objekten. Likasa podngterades att
goda konceptuella modeller kan undanrdja en hel del av de problem som uppstar pa
grund av de underforstddda forutséttningar som &r inbyggda i alla slags modeller och
som aldrig &r till fullo explicita i dokumentationen.

' Federat: en simuleringsmodell som deltar i en simulering (federation) med andra simuleringsmodeller
(federater). Exempelvis kan en federat vara en tank i en bataljon pd uppdrag, dér hela simuleringen &r
federationen och alla ingdende aktorer &r federater.
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5.2.2 Alternativa intressanta projekt

“Yet another project on Evaluation and Research on Object-Oriented Strategies”
(YEEROS)

Ett projekt under namnet EROOS startades 1993 pa ett universitet i Bryssel. Projektet
riktades in frimst mot forskning inom informationsmodellering och databashantering.
Senare blev projektet storre och integrerades med universitet i andra lander som t.ex.
Schweiz och projektet bytte namn till YEROOS.

Idag riktar sig projektet mot forskning inom objektorienterad konceptuell modellering
1 komplexa applikationsdoméner och dven metoder f6r analys och design i
applikationer for informationssystem. Forskningen har riktat sig mot konceptuella
modellers uppbyggnad och vilka verktyg och metoder som kan anvéindas for detta.
Projektet har dnnu inget officiellt forskningsresultat, men férhoppningsvis kommer
detta i framtiden.

“The Systems Engineering Process Activities”(SEPA)

SEPA ér en process for analys och design av komplexa problem. Metoden omfattar 6
utvecklingssteg och mer om detta gir att ldsa 1 [Barber et al., 98]. SEPA:s
dominmodeller baseras pA UML. I [Barber et al., 98] beskrivs de fordelar som kan
fds om SEPA anvinds tillsammans med CMMS.

“Synthetic Environment Data Representation and Interchange Specification”
(SEDRIS)

I takt med att anvdndningen av syntetiska omgivningar okar, sa blir det allt viktigare
med representation av och gemensamma databaser med sddana data. SEDRIS ér ett
Oppet projekt som startades just for att arbeta med dessa fragor. Projektet arbetar med
tva nyckelaspekter:

e Representation av omvérldsrelaterade data.
e Mekanismer for datautbyte.

SEDRIS baseras pa databaser med SEDRIS-formaterad data. Mellan databaserna och
anvandare finns det ett konverteringslager som konverterar data till den vy som passar
anvindaren. Detta medfor att trots att data anvinds till olika syften och olika
aggregeringsnivaer etc., sa dr data interoperabelt. Detta dr ocksd SEDRIS friamsta
syfte. SEDRIS dr ténkt att utgora ett ramverk for att tillhandahalla interoperabel data
till syntetiska omgivningar [Ahlberg, 00]. For detta har projektet utvecklat bland
annat en gemensam semantik, olika APLer' och verktyg etc. Det kan vara intressant

! Programmer Application Interfaces
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att studera SEDRIS ndrmare for att eventuellt kunna integrera eller pd annat sitt
anvinda det 1 CMMS.

5.3 Synergieffekter med avseende pd andra projekt

Atminstone tv4 tillimpningsprojekt, som foreslagits for igingsittning under 2002, har
konceptuell modellering som en uttalad deluppgift. Dessutom har darvid forutsatts att
detta skall ske i samarbete med det aktuella metodprojektet CMMS. Det ena ar det
”breda” projektet ”Strid 1 bebyggelse”. Detta FOI-projekt véntas starta i full omfatt-
ning 2003, men en inledande fas har offererats for igdngsittning redan 2002. Ur
projektplanen framgar foljande:

“Hela problemomradet Strid i bebyggelse behdver beskrivas med en
konceptuell modell (eller snarare en familj av sdidan modeller), varigenom
man kan uppnd en gemensam syn pd och terminologi for de mycket
skiftande processer, objekt och interaktioner som &r forknippade med detta
begrepp. Sddana konceptuella modeller skulle dessutom vara en grund for
att bestimma vilka reella (berdkningsbara) modeller man kommer att
behdva for olika &ndamal (forskning, trdning, utbildning, planering, taktik-
och materielutveckling 0.s.v.) och vilken relation som skall finnas mellan
dem. Vil utarbetade och av savél militdrer som forskare accepterade kon-
ceptuella modeller utgdr dessutom en god grund for den framtida
valideringen av berdkningsmodeller pa hdgre systemnivaer...

Dessutom bor detta delprojekt drivas i ndra samverkan med projektet
’Metoder som underldttar utveckling, aterbruk och samordning av
simuleringsmodeller’, dir man studerar metodik for CMMS.”

Det andra projektet ingér som en del i FOI:s arbete inom LedsystT och forvintas
komma igang redan i bérjan av 2002. Dar géller foljande inriktning:

”Ett system av den komplexitet som ett modellbaserat ledningsstodsystem
kommer att utgdra, miste analyseras ur en rad aspekter innan det kan
realiseras. En av de forsta uppgifterna blir att skapa en konceptuell modell
av systemet, som en grund for att definiera granssnitt, kommunikations-
metoder och funktionalitet hos de ingdende, 1 sig ofta komplexa, del-
systemen.

Inom simuleringsomrédet pagar ett omfattande arbete med utveckling av
standarder och processmodeller. Ett omrade som dérvid kommit alltmer 1
fokus &r CMMS, diar man efterstrdvar att med hjélp av gemensamma
format och begreppsapparater beskriva de objekt och interaktioner som
kénnetecknar en viss verksambhet...
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Delprojektet skall soka samarbete med projektet "Metoder som underlattar
utveckling, aterbruk och samordning av simuleringsmodeller’, dér bl.a.
metoder for och nyttan av CMMS studeras.”

Avsikten ar alltsa att dessa bada projekt skall stddja sig pa den kunskap om metodik
och teknik som utvecklas inom CMMS-projektet. Dessutom kommer CMMS-
projektet att ha en avsevérd nytta av de bada tillimpningsprojekten genom att ta till
vara deras erfarenheter. De bada projekten ticker tillsammans ett mycket brett
spektrum av totalforsvarsaspekter, varfor man med fog kan sdga, att de slutsatser som
kan dras inom CMMS-projektets ram kommer att bli synnerligen vil underbyggda
och generellt anvandbara.
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6 Analys infor framtiden

6.1 Diskussion
I denna rapport har vi gitt igenom och besvarat fragor som:

Vad ar CMMS och vad ar nyttan med CMMS?

Vilka ér de problem som CMMS erbjuder en 16sning for?
Vilka &r mélen for CMMS?

Hur ar ansvarsfordelningen upplagd?

Vilka dr de ingdende komponenterna och verktygen?
Vilka aktiviteter pdgar inom detta omrade?

Finns det alternativ till CMMS?

Nk e=

Denna rapport har forhoppningsvis Overtygat ldsaren om vikten av att anvidnda
CMMS samt att nyckeln till en kostnads- och tideffektiv modell- och simulerings-
utveckling och hantering dr bra avbildningskriterier, formalismer och arbetsmeto-
diker.

De viktiga M&S-problem som CMMS forsoker komma till ritta med och den
pavisade nyttan indikerar att det finns ett behov av att ta upp och fa en djupare
forstdelse for konceptet. For att kunna uppnd detta och fa O0kad erfarenhet inom
omradet kvarstér dock ett antal fragor som maste tas upp till vidare diskussion.

I fallet att FM onskar gé vidare med arbetet att studera CMMS och kanske dven skapa
forsoksprojekt dir CMMS kan tilldmpas 1 samarbete med andra projekt, finns det
flera intressanta frigestillningar att titta ndrmare pa. Den fOrsta har att géra med hur
modelleraren skall gé till viga for att fa tag pa verifierad och validerad information.
Alla de aktiviteter som i rapporten beskrivits ligga under "Knowledge Acquisition”
(KA) sasom identifiering av auktoritativa kunskapskéllor och inhdmtning av kunskap
méste gis igenom och utredas. Det behover bl.a. tas fram tekniker, metoder och
processer for KA i Sverige. Dessa fragor dr dven intressanta att utviardera ur en V&V-
synvinkel.

Sprékfragan ar en annan viktig och relaterad fraga. Det arbete som hittills gjorts inom
omradet har framst skett i USA av och for det amerikanska forsvaret. All
dokumentation, lexikon och terminologi som finns dr gjord pé engelska och som
tidigare nidmnts anses anvdndningen av en gemensam terminologi vara en
forutsittning for att CMMS-konceptet ska lyckas. I militira och M&S-sammanhang
ar det svenska spréket ett mindre sprak och darfér bor en fundering kring sprékval
och terminologi goras. Speciellt om Sverige ska kunna samarbeta med andra lénder i
denna fraga.
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Vid framtida tillimpningar av CMMS-konceptet kommer det dven att kunna ga att fa
svar pa anvandbarheten och tillgédngligheten hos de framtagna verktyg som finns. Det
ar inte sdkert att de existerande verktygen gar att anvénda direkt 1 en svensk miljo och
infrastruktur. Troligtvis kommer en del verktyg att behdva modifieras eller t.o.m.
utvecklas helt frin grunden. Vidare kommer tillvigagangssittet for att géra en MSM
behova behandlas. Det dr en sddan central del av CMMS-konceptet att det mdste
studeras och dokumenteras mer noggrant. Det behover tas fram tekniker for att fa
fram lampliga MSM:er som dr héllbara en ldng tid framover. Idag finns det inget
standardiserat sitt gora en sadan pa.

For att CMMS i framtiden ska fa den genomslagskraft som behovs for att det ska gora
sa stor nytta som mojligt, ar det avgorande att bestimma vem eller vilka som ska ha
det totala ansvaret. Som beskrivits, finns en uppdelning gjord i USA, men detta
foreskriver ej att uppdelningen 1 Sverige behdver folja samma monster. Det &r viktigt
att fa en klar och tydlig ansvarsfordelning for att olika instanser som paverkas av
CMMS-processen ska kunna komma igang.

Sekretessaspekten dr en annan mangfacetterad och viktig del i diskussionen. Om
Sverige och FM 0Onskar samarbeta med andra parter maste denna fraga utredas. Nu
finns det 1 USA omfattande dokumentation tillgdnglig men innehéllet i t.ex. DMSO:s
CMMS-bibliotek ar fortfarande hemligt.

6.2 Vad vi foreslar infor framtiden

Det kraftigt 6kande inslaget av modellering och simulering i det svenska forsvarets
verksamhet samt modellernas 6kade komplexitet stiller hdga krav pa modellernas
trovardighet och hantering. Det betyder att hela ledet fran avbilningen av verkligheten
till implementeringen av modellen maste folja vissa kriterier. CMMS kan bli en
ovarderlig hjélp for detta arbete. Resultaten frén forstudien visar pa omradets stora
vikt och indikerar ett stort behov av savil verksamhetsstodjande atgdrder som
forskning. For att resultaten fran forskningsinsatserna pé ett effektivt sétt skall kunna
tas tillvara inom fOrsvaret dr det viktigt att en strategi for CMMS tas fram och
utvecklas. Viktiga delar dr att utforma en vision och att skapa en infrastruktur for
CMMS.

Vi foreslar déarfor ett fortsatt arbete med inriktning mot att viardera och modifiera de
metoder och tekniker som har presenterats for att finna den uppsittning som pa bésta
sétt tillgodoser FM:s behov. For att uppné detta fordras forsok inom &tminstone ett
par olika militdra verksamhetsomrdden, ddr man inleder ett KA-arbete med dirav
foranledd bearbetning av tillhérande terminologier. Ett antal verktyg och forslag till
infrastrukturer skulle kunna provas, vérderas och eventuellt modifieras. Ett lampligt
uppldgg av ett sadant forsok vore att forma ett M&S-projekt med fokus pa
metodfragor, vilket arbetar i samverkan med ett par andra projekt inriktade pa
fordjupad forstéelse av olika militdra verksamheter. Darigenom kan metodfragorna
dgnas tillborlig uppmérksamhet, samtidigt som tillimpningskunskaperna kommer till
omedelbar nytta.
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Appendix A

Akronymer

ADS: Authoritative Data Sources (Library)

C4lI: Command, Control, Communications, Computer applications and
Intelligence

CASE: Computer Aided Software Engineering

CINC: Commander in Chief

CMBH: Conceptual Modeling of Human Behavior

CMMS: Conceptual models of Mission Space

CMMS-DD: CMMS Data Dictionary

CMMS-TF: CMMS Technical Framework
CMMS-TFT:CMMS Technical Framework Toolset
CMMS-VD: CMMS Verb Dictionary

COTS:
CSS:
DAT:
DBMS:
DIF:
DMSO:
DoD:

DoD-DS:

EATI:
FCM:
FDMS:
FDP:
FEDEP:
HLA:
HTML.:
IEEE:

Commercial Off The Shelf

Common Syntax and Semantics

Data Acquisition Tool

Database Management System

Data Interchange Format

US Defense Modeling and Simulation Office
US Department of Defense

DoD Dictionary System

Entities, Actions, Tasks and Interactions (representations)
Federation Conceptual Model

Formal Descriptions of Mission Space.
Formalized Data Product

Federation Development and Execution Process
High Level Architecture

Hyper Text Markup Language

Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.
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IFF:
JCMMS:
JSIMS:
JWARS:
KA:
KAT:
KE:
LIPS:
M&S:

M&S-CTF:

MSIAC:
MSM:
MSMP:
MSRR:
OMT:
0O0:

SE:
SEPA:
SIMNET:
SISO:
SIW:
SME:
SQL:
UJTL:
UML.:
UOB:
VV&A:
XML:
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Intermediate File Format

Joint CMMS

Joint Simulation Systems

Joint Warfare Simulations

Knowledge Aquisition

Knowledge Aquisition Tool

Knowledge Engineering

Laboratory for Intelligent Processes and Systems
Modeling and Simulation

M&S Common Technical Framework

Modeling and Simulation Information Analysis Center
Mission Space Models (Doménspecifika Konceptuella Modeller)
Modeling and Simulation Master Plan

DoD M&S Resource Repository

Object Model Template

Object Orientated

Synthetic Environment

Systems Engineering Process Activities

Simulation Network

Simulation Interoperability Standards Organization
Simulation Interoperability Workshop

Subject Matter Expert (Amnesomradesexpert)
Structured Query Language

Universal Joint Task list

Unified Modeling Language

Unit Order of Battle

Verification, Validation and Accreditation

Extensible Markup Language



Appendix B

Definitioner och beskrivningar (beskrivna pé engelska)

Accreditation The official certification that a model or simulation is acceptable for
use for a special purpose.

Common library A database management system (DBMS) for model registration,
storage, management and release.

Conceptual model 1. The developer's description of what the model or simulation
will represent, the assumptions limiting those representations, and other capabilities
needed to satisfy the user's requirements.

2. A collection of assumptions, algorithms, relationships (i.e., architecture), and data
that describe a Developer's concept about the simulation and its pieces from which
the software that will make up the simulation can be built.

EATI Entity A distinguishable person, place, thing or concept about which
information is kept.

EATI Actions Verb + Entity defining a role or capability

EATI Task The execution of one or more actions by an actor. Task is the smallest
unit of unambiguous operational meaning. The acfor initiates execution

EATI Interaction The interface, which defines the flow of events, state, actions, of
tasks between entities, actions or tasks.

Interoperability M&S interoperability. The ability of a model or simulation to
provide services to and accept services from other models and simulations and to use
these the services so exchanged to enable these M&S to operate effectively together
and completely without anomaly.

Subject Matter Expert (SME) An individual who, by virtue of education, training,
or experience, has greater than a journeyman's expertise in a particular technical or
operational discipline, system, or process and has been selected or appointed to
participate in the validation of a model or simulation.

Validation The process of determining the extent to which a model or simulation is

an accurate representation of the real world from the perspective of the intended
use(s) of the model or simulation.
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Verification The process of determining that the model or simulation implementation
accurately represents the developer's conceptual description and specification.
Verification also evaluates the extent to which the model or simulation has been
developed using sound and established software engineering techniques.
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Appendix C

Datatyper 1 CMMS biblioteket

Foljande tabell ger en Oversikt av vilken sorts information som lagras i CMMS

biblioteken:

Term or Data Category

Definition

Overview

A brief description (to include
comments) and information that
provide context for either a behavior
or use case description

Use Case

A collection of behaviors that are
constrained to limit the number of
paths for description purposes and
narrow the scope of models
developed to represent the processes

Thread

A highly coupled set of behaviors
within a use case that form logical
segments for design and coding

Situation

Circumstances and conditions that
are used to provide a focused
context (and thereby limit the
boundaries) for a behavior or use
case

Behavior Types

Operation

An operation is a collection of
missions.

Mission

A compilation of processes, actions
and tasks that are planned/organized
to meet a stated military goal or
objectives

Process

A collection of actions that are
hierarchically linked to allow
multiple levels of resolution;
described by verbs

Task

A sequence of processes and/or
actions used to describe an operation
or set of operations performed by a
specific entity or class of entities

Action

The atomic elements of a behavior or
use case; that is, those operations
that are not decomposed for a

53




specific description; described by
verbs

Behavior Information

Input

Anything (entity or information) that
is required to initiate and/or
complete a behavior; this explicitly
excludes pre-conditions and control
methods

Output

Anything that is generated by a
behavior

Condition

An attribute value and/or entity state
that limits or in some other way
influences the relationships among
behaviors, entities and controls

Pre-condition

An attribute value or entity state that
influences the initiation of a behavior

Post-condition

An attribute value or entity state after
a behavior is complete

Controls

Methods for defining the
relationships among behaviors

Trigger

A specific control method for
defining events that are required
before a behavior is initiated

Sequence

A specific control method that
identifies which behaviors must be
completed immediately prior to
another behavior being initiated

Iteration

A specific control method for
identifying  that behaviors are
repeated and the frequencies at
which they are repeated

Replication

A specific control method for
identifying which behaviors can be
allocated to multiple resources for
simultaneous execution

Multiple Exits

All possible immediate follow-on
behavior to a behavior when it is
terminated or interrupted

Exit Criteria

The logic that determines which
behavior is exited or completed

Entity Information

Entity

Physical things, information, data;
something that is described using a
noun

Characteristic

Information that provides details
about entities and can be used to
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differentiate  entities and entity
classes

Performer Class

The classes of entities that could
perform a  behavior; this s
deliberately meant to exclude
specific instances of entities which is
captured in the allocation and
capabilities data categories

Capabilities

The behaviors an entity can perform

Allocation

The behaviors that are assigned to a
specific entity in a task mission or
use case

Hierarchy Information

Parent/Children

The immediate sub-ordinate
behavior or entity in a behavior or
entity hierarchy
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Appendix D

Conceptual Models of Mission Space
(CMMS)

We have just started a project called CMMS to study methodologies and tools which
facilitate development, reuse and co-ordination of simulation models.

Real
world

First abstraction of
the real world

CMMS - Simulation implementation-independent functional descriptions of the
real world

Research interest
We are particularly interested in investigating to which extent and under which
circumstances the following three statements are true:

e Well accomplished Conceptual Models make the validation process easier and
consequently increase the correctness, completeness and consistency of the
system as well as early detection of inaccuracy

e Conceptual Models facilitate reutilization and maintenance

e Increased using and reusing of Conceptual Models can decrease costs of
knowledge acquisition and result in improving the interoperability between
models

In the case these statements are true we want to investigate the applicability and
relevance for the Swedish Defence.

Aims

An accurate knowledge of ongoing activities in this area and the work done by
DMSO’s CMMS group is an absolute requirement and a planned task in this project.
To increase the understanding of this concept, there is a great interest in cooperation
with similar ongoing CMMS based projects.
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