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Sammanfattning

Verifiering, validering och ackreditering (VV&A) inom modellering och simulering ar
en process som syftar till att belysa trovardigheten (korrekthet och tillforlitlighet) for
en simuleringsmodell samt dess lamplighet for ett givet syfte: Verifiering &r en process
som avgdr om en modell utvecklas korrekt enligt specifikationer; validering ar en
process som avgor om en modell &r lamplig for ett givet syfte; ackreditering ar ett
officiellt bemyndigande att en modell far anvandas i ett visst syfte.

VV&A-processen bidrar &ven till att fel och ofullstdndigheter kan upptéckas tidigt
under utvecklingsfaserna, vilket &r av betydande ekonomiskt intresse. Detta kraver en
genomténkt plan for generella VV&A-aktiviteter, vilka bor skréddarsys for den
aktuella tillampningen.

GM-VV ar namnet pa en metodik for verifiering och validering (V&V) inom omradet
M&S. GM-VV har en komplett beskrivning av processer, produkter och organisation
som bor ingar i ett genomtankt VV&A-arbete.

GM-VV ar till for att vardera modeller och simuleringar for en specifik anvandning.
Genom att beskriva nytta, anvandbarhet, kostnad och risker & malet att harvid kunna
ge ett bra beslutsunderlag for anvéndningen.

GM-VV beskriver definitioner, metoder, guidelines och tekniker for att hantera
kommunikationen och samspelet mellan en problemdgare/intressent, med de behov
som han har, och en M&S-utforare samt for att analysera riskerna med att anvanda
M&S for att 16sa det existerande problemet/behovet. Metodiken beskriver och belyser
vilka insatser som krévs for VV&A-arbetet.

Nyckelord: VV&A, M&S, validering, verifiering, ackreditering, VV&A-process,
VV&A-metodik
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Summary

Verification, validation and accreditation (VV&A) in modelling and simulation is a
process which aims to increase the credibility of simulation models and provide their
users with information regarding their suitability for a given purpose. Verification is
the process of determining whether a model implementation and its associated data
accurately represent the developer’s conceptual description and specifications.
Validation is the process of determining whether a model and its associated data
provide an accurate representation of the real world from the perspective of the
intended uses of the model. Accreditation is an official certification that a model,
simulation, or federation of models and simulations and their associated data are
acceptable for a specific purpose.

The VV&A process also contributes to becoming aware of errors and deficiencies in
the early phases of the development of simulation models, which is of great economic
value. This requires a well analyzed method for VV&A activities, which also should be
tailored for the specific application.

GM-VV is the name of a methodology for verification and validation (V & V) in the
field of M&S. GM-VV has a complete description of processes, products and
organization that should be included in a well thought out VV&A work.

GM-VV is designed to evaluate the models and simulations for a specific use. By
describing the utility, usefulness, cost and risks the objective is to provide a good basis
for decisions on their use.

GM-VV describes the definitions, methods, guidelines and techniques to manage
communication and interaction between a problem-owner/stakeholder, with the needs
that he has, and an M&S supplier and to analyze the risks of using M&S to solve the
existing problem/need. The methodology describes and illustrates all resources needed
to execute the VV&A process.

Keywords: VV&A, M&S, validation, verification, accreditation, VV&A process,
VV&A methodology
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1 Inledning

Detta ar en svensk kortversion av metodiken GM-VV.

GM-VV ar namnet pa en metodik for V&V inom omradet VV&A (Verifiering, Validering
och Ackreditering) inom M&S (Modellering och Simulering).

GM-VV star for Generic Methodology on Verification, Validation and Acceptance of
Simulation, Models and Data.

GM-VV ér foremal for standardisering inom SISO, Simulation Interoperability Standards
Organization.

Metodiken ar mer fullstdndigt beskriven i de tre dokumenten GM-VV Handbook (GM-VV
HB) [2], GM-VV Recommended Practice Guide (GM-VV RPG) [3] och GM-VV
Reference Manual (GM-VV RM) [1].

GM-VV metodiken &r resultat av ett Europasamarbete som for Sveriges del har betalats
genom medel fran FM FoT M&S. Deltagande lander har varit Frankrike, Holland, Canada,
Danmark, Sverige och Storbritannien.

1.1 Lé&sanvisning

Denna rapport ar till for att ge en introduktion till och sammanfattning av GM-VV-
metodiken. Den innehaller material framst fran GM-VV Handbook och GM-VV RPG.
Den har alltsd som avsikt att fran ett anvandarperspektiv ge en handledning om vad
VV&A é&r och hur man kan utfora det enligt GM-VV. Materialet har en tyngdpunkt i
begrepp och processer som enligt GM-VV é&r viktiga att hantera och genomfora vid ett
V&V-arbete. Detta beskrives i huvudsak i kapitel 4.

Alla bilder i detta dokument ar direkt kopierade fran angivna referenser som behandlar
GM-VV. De flesta begrepp i dessa figurer &r inte Gversatta men gar att finna forklaring till
i forkortningslistan. | I6pande text har ambitionen varit att ersétta de flesta begrepp med
svenska uttryck och meningar.
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2 Om GM-VV

GM-VV dér till for att vardera modeller och simuleringar for en specifik anvéndning.
Genom att beskriva nytta, anvandbarhet, kostnad och risker & malet att harvid kunna ge
ett bra beslutsunderlag fér anvandningen.

GM-VV é&r en metodik som beskriver definitioner, metoder, guide och teknik for att
hantera kommunikationen och samspelet mellan en problemégare/intressent med de behov
som han har, och en M&S-utforare samt for att analysera riskerna med att anvdnda M&S
for att 16sa det existerande problemet/behovet. Metodiken beskriver och belyser vilka
insatser som kravs for VVV&A-arbetet.

GM-VV kan anvéandas for en VV&S-insats parallellt med M&S-utvecklingen, men &r
ocksa anpassad for godtycklig fas i M&S-livscykeln. Den mest vanliga anvandningen &r
dock vérdering i efterhand, d.v.s. av ett redan fardigt M&S-system eller for ett system som
héller pa att anpassas for ett annat behov an det ursprungliga.

Eftersom simuleringar och simuleringsmodeller ofta &r en del i stérre system for att
vardera, trana eller studera en specifik fraga eller tillampning har GM-VV utformats som
en metodik som liknar eller bygger pa vélkanda standarder som ISO/IEEE 15288 [10],
ISO 15026, ISO/IEEE 12207 [9] och ISO 16085.

GM-VV utnyttjar kdnda tekniker som Goal Structuring Notation (GSN), argumentering
enlig Claim - Argument - Evidence (CAE), eventuellt med formella metoder for styrka i
bevisforingen och 6nskad sparbarhet i beslutsprocessen. Argumenteringen baseras pa
mojligheten att demonstrera grundlaggande egenskaper som anvandbarhet, giltighet och
riktighet saval som andra viktiga egenskaper.

GM-VV foreslar en modular informationsmodell for att hantera VV&A-arbetet. Denna
omfattar specifikation av VV&A-produkter och VV&A-projektinformation.
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3 GM-VV grunder

3.1 Principer fran Systems engineering

GM-VV ér anpassad till metodik fran systemutveckling (Systems engineering) som
generellt utgér metodik for saval utvecklingssystem som malsystem (det system som ska
utvecklas for studien/simuleringen). Det senare motsvaras av ett verkligt eller fiktivt
system eller fenomen som i detta dokument kallas for System of Interest (Sol). Sol ingar
normalt i ett sammanhang eller i ett storre system. Detta system eller specificerat
anvandningsomrade kallas normalt for ”Frame system” eller "Experimental Frame” (EF).

= Frame System =
B (i i m o it . b . - +
Frame Input | Frame Output

System of Interest

Disturbances

Figur 1. Frame System View.

3.2 M&S-begrepp

En modell &r en abstraktion (férenkling) eller specifikation av ett system. Ibland &r denna
abstraktion ett scenario, ett verkligt eller icke existerande (virtuellt) system eller en
kombination av allt detta.

Simulation har tva distinkta forklaringar:

- Ett system inom vilket en modell implementeras och utvarderas Over ett
tidsavsnitt (inom denna tolkning kan man finna simulator, applikation,
miljo/scenario)

- En process for att astadkomma nagon form av onskat resultat
(simuleringsprocess, berakning).

Gemensamt for bada dessa forklaringar &r att det handlar om att behandla tidsskeendet och
med detta &ndringen i representationen, d.v.s. dynamiken hos det simulerade systemet
inom det avgransade omradet (Experimental Frame).

3.3 Begrepp for verifiering och validering

Termer som mal, (nedbrytnings)strategi, delmal, acceptanskriterium, argumentation,
pastdenden och bevis (eng. goal, strategi, subgoal, acceptability criteria, argumentation,
claims, and evidence) ar karnbegrepp inom GM-VV. Nedbrytning i mal och delmal sker i
den del av GM-VV dér lampliga kriterier for acceptans definieras. Denna del &r nédra
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relaterad till den malorienterade kravbeskrivningen som finns i vanligt systemarbete.
Pastaenden och argumentation anvands for att sammanstalla de bevis som tas fram och
som skall uppfylla de formulerade kriterierna. Detta sammantaget utgér GM-VV
processen i korthet.

Se ocksa féljande figur 2 dar dessa begrepp ingar.

ToA i P e | T A-Case
L] 1
L1
| Sitera] | ity Criteria \ [ Jnml Claim | [ ity Claim | [ Claim|
1 |—| ?—| — —
Tov¥ VV-Case
m
[ —— |
Evidence Criteria | —{Evidence Criteria | {Evidence Criteria | —{Evidence Criteria | — Evidence Criterla Iiem of Evidence L —{lrem of Evidence |—{Item of Evidence ltem of Evidence
ToE ‘ E-Case
v Y y [ I
[Euig luion | | Eacence Solugion| | Evigence Soluion| Euitence Data tem| [Evartence Data tem|
[ | [ | [ | ] [ | [ |

Figur 2. Modell for nedbrytning av mal och sammanstéllning av bevis.

3.4 Informationshantering

VV&A inom M&S & en informations- och kunskapsintensiv verksamhet.
Informationshantering innefattar att séka, inhdmta, organisera och underhalla information.
For detta andamal anvands databaser, databas-arkitekturer, datakallor, datalager,
kunskapsbaser och kunskapshantering. Konfigurationshantering ar en sedan lédnge val
anvand och beprovad teknik dar det handlar om att skapa och uppréatthalla ratt information
om system enligt ett livscykelperspektiv. Inom GM-VV ses konfigurationshantering av
VV&A-produkterna och -resultaten som en viktig och kostnadseffektiv uppgift. Inom
GM-VV definieras bade en foretagsdatabas (corporate memory) och ett projektdatalager
(project memory) som viktiga verktyg for att hantera vardefull information och kunskap.

10
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4 GM-VV metodiken

4.1 GM-VV huvudkomponenter

4.1.1 Tre pelare
GM-VV bestdms av

- VV&A-produkter (som svar pa vad och varfor)
- VV&A-organisation (vem, med vad)
- VV&A-process (hur)

For att medverka i ett VV&A-arbete med hjalp av GM-VV sa skall en specifik process
anvéndas och specifika produkter skall tas fram med hjalp av en sérskild organisation eller
arbetsgrupp.

41.2 VV&A-varlden ar den femte varlden

GM-VV definierar en fyra-vérldsvy, figur 3, for att positionera var VV&A av ett M&S-
arbete ar koncentrerad men ocksa for att pavisa hur viktigt det ar att se hur processer i
systemutveckling och “software engineering” samverkar och maste lankas ihop med
liknande processer i M&S-varlden. Faktum &r att mycket av de vedertagna metodikerna
och standarderna som finns i dessa bada varldar kan &teranvandas i M&S- och VV&A-
varldarna. Detta gor ocksd GM-VV.

Real World Problem World ME&S World Product World
Objectives Problem ekt System & Software
Needs .y ™ Statement Papbas G = P ~Requirements

CZID | GTED - 4\ \¢

Decisions \ Problem

Acllona Solution M&S Answers M&S System
il
F'y F 3 &
VV&A World

Figur 3. Fyra varldarnas vy och hur VV&A relaterar till dessa.

VV&A-virlden ses har som en egen doman med sina egna mal och uppgifter men som
lankar ihop systemarbetet fran problemvarlden 6ver M&S-varlden till den vérld som star
for framtagning av modeller och simuleringar.

4.1.3 GM-VV ar bade malorienterad och egenskapsorienterad

For att kunna acceptera eller ackreditera en simuleringsmodell, en simulering eller resultat
erhallna fran en simulering kravs att alla stegen i VV&A genomfors. Grundlaggande
komponenter &r nytta (=anvandbarhet), giltighet och korrekthet vilka alla tre maste vara
uppfyllda for acceptans. Har finns dock stora variationer. Valkant ar ocksa det stora
spannet mellan att anvanda en enkel modell vilken anda kan vara fullt anvandbar for att
uppna ett specifikt syfte och att anvianda en avancerad modell, validerad for manga
anvandningar, men som anda inte ar lamplig. (Useful but unvalid or valid but not useful.)

11
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Dessa tre inbordes relaterade delar handhar simuleringsmodellen och dess anvéndning och
specificerar egenskaper vilka kan métas enligt:

- Nytta (“Utility”) hér hemma i problemvarlden och bestdms av
0 MoE (Measures of Effectiveness), MoP (Measures of Performance)
o0 Kostnad (tid, resurser)
0 Risk att anvénda.

- Giltighet ("Validity”): dvs i vilken man simuleringsmodellen uppfor sig som det
simulerade systemet

- Riktighet (”Correctness”) hanfor sig till om modellen stdmmer med det
specificerade systemet och dess implementering stdmmer Overens med den
konceptuella modellen.

Forutom dessa tre egenskaper behandlar GM-VV s.k. metaegenskaper som balans,
osakerhet, kompletthet, konsistens, relevans, oberoende, palitlighet och antaganden.

4.1.4 Koppling till Systemkonceptet och Systems Engineering

GM-VV har identifierat fyra olika kategorier av aktiviteter och processer (se figur 4) i
likhet med de som finns i IEEE/ISO 15288 (Systems & Software Engineering — System Life
Cycle Processes):

- "The Agreement Processes”
- “The Enterprise Processes”
- “The Project Processes”

- “The Technical Processes”

Processen for overenskommelse innehdller arbetet med att komma 6verens mellan tva
parter - uppdragsgivare och uppdragstagare. Utforandeprocessen pa “Enterprise level” ar
det uppdragstagaren maste arbeta med for att stélla till forfogande lampliga och tillrackliga
resurser for arbetet pd foretagsnivd medan projektprocessen gor samma sak for det
specifika uppdraget.

12
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GM-VV Life Cycle Processes

Agreement Processes Project Processes Technical Processes

Acquisition P s *ro lanning Pro WVi&A Requirements Definition Pr

Enterprise Processes N

Life Cycle Maodel Management Process

WV Implementation Process

Infrastructure Management Process

Configuration Management Process WV Integration Pracess

Project Portfolio Management Process

nformation Management Process

Human Resource Management Process

Measurament Process. VWE&A Transition Process

Quality Management Process

Figur 4. GM-VV Life Cycle Processes.

4.1.5 Koppling mellan processer och produkter | GM-VV

Figur 5 visar var GM-VV produkter (bubblorna) hér hemma bland de tekniska processerna
men aven att de tekniska processerna ar parvis kopplade till varandra pa respektive niva,
t.ex. "VV&A Requirements Definition Process” relaterar till "VV&A Transition Process”
pa "Problem Layer” osv., och handhas av personer med sérskilda roller och ansvar.

Agreement Processes

Enterprise Processes

GM-WV Project Processes
Organization Pillar

Acceptance
yas —=>
Problem Layer Requirements & ommandatio
Preconditions

Technical Processes

Resp: VV&A Problem Owner
11

Acceptance Layor
Resp: Accaplance Loader

VAV Layer
Resp: V&V Leader

Targot of VEV )

VEVI
; V&V Implementation w
Evidence Layer Design Evidence Case
Resp; VV implemenier Target of Evidence Vaximplamantation
L Execution |

A 4

. S
Ty [

GM-VV Product Pillar
Figur 5. GM-VV Matrix Design View.

13
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4.2 GM-VV produkter

Varje delprocess i GM-VV processen ska dokumentera sitt resultat i en produkt. F6ljande
specificeras som standardprodukter enligt GM-VV:

Agreement Products
VV&A Contract

Enterprise Products
VV&A Cost Model
VV&A Maturity Model

Project Products
VV&A Project Plan
VV&A Project Report

Technical Products

VV&A Requirements Specification
VV&A Preconditions Specification
VV&A System of Interest

VV&A Experimental Frame
VV&A Results

VV&A Goal Network

VV&A Claim Network
Acceptance Recommendation
VV&A Custom Product

VV&A Metadata

Forutom dessa standardprodukter finns utrymme for att inférliva d&ven andra produkter,
t.ex. i syfte att anpassa sitt VV&A-arbete till tidigare anvdnda metoder och standarder.

Varken “Goal Network” eller "Claim Network” finns specifikt angivet i vare sig figur 5
eller figur 7. "Goal Network” bestdr av nedbrytningen av "Goal” i "ToA” ("Target of
Acceptance”), "ToVV” ("Target of Verification and Validation”) och "ToE” ("Target of
Evidence”) medan “Claim Network” motsvarar innehallet i de produkterna “E-Case”,
"VV-Case” samt "A-Case”. Detta framgar ocksa av beskrivningen av aktiviteterna i de
olika tekniska processerna, avsnitt 4.4.4.

4.3 GM-VV organisation och roller

En VV&A-organisation kan enligt GM-VV besta av ett flertal individer som ansvarar for
olika roller i arbetet. Personerna kan tillhora olika organisationer och uppbar olika typer av
kunskap och skicklighet att utféra sin uppgift. Rollerna &r mer utforligt beskrivna i GM-
VV Handbook medan uppgifterna och aktiviteterna &r mer utférligt beskriva i GM-VV
Recommended Practice Guide forutom i det foljande.

Det finns sex stycken grundldggande uppgifter som &r kopplade till olika produkter eller
tjanster:

1. Skapa (Provide) en produkt/tjanst

- Genom att identifiera, specificera, utveckla, leverera, konsolidera, underhalla
eller uppdatera.

2. Medverka till (Contribute to) att skapa en produkt/tjanst

- Genom att identifiera, specificera, utveckla, leverera, underhalla eller
uppdatera.

3. Overvaka (Monitor) en produkt/tjanst

14
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- Genom att observera, vardera, reagera eller bekrafta
4. Granska (Review) en produkt/tjanst
- Genom att analysera och rapportera
5. Handlagga och hantera (Manage) ett kontrakt eller en éverenskommelse
- Genom att initiera, forhandla, bekréfta, 6vervaka och avsluta
6. Avhandla och avsluta (Execute) ett kontrakt eller en 6verenskommelse
- Genom att férhandla, sammanfatta och avrapportera

Dessa uppgifter forklaras ytterligare i Recommended Practices Guide (GM-VV RPG) om
GM-VV metodiken

Dessa uppgifter ar ett minimiset som ska bearbetas for att tillampa GM-VV-metodiken. De
kan anpassas och utvidgas for att mota specifika behov vid specifika anvandningar.

4.3.1 VV&A-agenter och kontraktsforhallanden

En agent kan vara en individ eller en organisation. Agenter som handhar
kontraktsforhallanden ar

- bestéllare: nagon som har ett behov och star i begrepp att bestélla en vara eller en
tjanst,
- leverantor: ndgon som kan utveckla, ta fram och leverera en vara eller en tjanst.
For att ett bestallare-leverantors-forhallande ska upprattas ska ett kontrakt tas fram. Detta
kontrakt dr beroende pa bade strukturella och funktionella former och uppgifter som

matchar bada instansernas inre forhallanden och arbetssatt. Kontraktet skall beskriva vad
som 6verenskommes om i affarsforbindelsen parterna emellan.

Acquirer Agency
Problem Owner Co-Working Sponsor
,,,,,,,,,,,,,,,,, T =
Shared Responsibility Shared Responsibility
Contractual Contractual
Delegation Delegation
Y v v
Engineer Co-Working Project Manager Co-Working Enterprise Manager

Delegation Shared Responsibility Delegation Shared Responsibility

Supplier Agency

Shared Responsibility !

Delegation

Figur 6. Bestéllare och leveranttrrelationer.
GM-VV definierar tva roller hos bestallaren:
- Sponsor:

o0 ansvarar for att etablera och godkénna kontraktet som definierar den
produkt eller tjdnst som anses kunna méta de VV&A-behov som
problemégaren/ bestéllaren har. Som stod for kontraktet bor det finnas en
plan for upphandlingen som innehaller behovsbeskrivningen, allokering

15
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av resurser samt hur efterfragad produkt eller tjanst passar bestéllarens
policies och verksamhetsmal.

- Problemégare:

o ansvarar for att specificera, handldgga och godkénna den produkt eller
tjdnst som anses kunna méta behovet. Detta innebdr att formulera
"fragan” (problem statement) samt de krav som stalls pa den efterfragade
produkten eller tjansten.

P4 leverantorssidan definieras tre huvudroller:
- Verksamhetsledare:

o ansvarar for leverantorens affarsmal, policies och finansiella intressen.
Har rattighet att etablera och skriva under 6verenskommelser och
kontrakt.

- Projektledare:

o handl&gger drenden som har med specifikt projekt att gora, att ta fram
projektplan (planera resurser, behov av infrastruktur), hanterar
projektinformation och skriver projektrapport.

- Ingenjor:

o ansvarar for att ta fram den specifika produkt eller tjanst som é&r
definierad enligt en 6verenskommelse.

Aktiviteter som ska genomféras under denna GM-VV 0Overenskommelseprocess
(Agreement process, avsnitt 4.4.1) finns ytterligare beskrivna i GM-VV RPG for bade
bestallare och leverantor.

4.3.2 Roller for Verifiering, validering och ackreditering

VVA-sponsor ansvarar for resurser som behdvs for att kunna bestélla produkt eller tjanst
som moter VV&A behovet.

VV&A-problemégare ansvarar pa bestéllaresidan att ett kontrakt tas fram kring VV&A-
arbetet.

VV&A-verksamhetsledare pa leverantérssidan som ser till att det finns resurser for att
kunna ata sig uppdraget att genomfora VV&A-arbetet.

VV&A-projektledare har ansvar for genomfora det kontrakterade VV&A-arbetet.

Acceptansledare tar fram och utvecklar den plan som innehaller beskrivningar pa vad som
ska goras och hur detta arbete ska genomforas for att resultera i en rekommendation for
acceptans samt andra VV&A-leverabler.

VV&A-ledare designar hur VV&A pa en lagre niva kan brytas ner till matbara variabler
och hur dessa kriterier kan uppfyllas.

V&V-implementerare tar fram de bevis som kravs for att kriterierna skall uppfyllas.

Figur 7 visar dessa roller och hur de relaterar till varandra och till vilka produkter de ar
kopplade. Fargkodningen i linjerna visar olika typer av ansvarsforhallanden och —
fordelningar:

- roda linjer kontraktsforhallande,
- bla linjer delat ansvar genom delegering,
- gron linje delat ansvar genom samarbete,

- svarta linjer visar vilka produkter som &r kopplade till respektive roll.
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Andra viktiga roller som har betydelse for ett VV&A-arbete ar relaterade till M&S-
utveckling, M&S-anvéandning och informationsinhdmtning.

il

-H VV&A Sol K-
VV&A Exp.Frame Enterprise
VVE&A-Results | N

VV&A
Requirements

VVE&A
Sponsor

VVERA
Preconditions

| WW&A Contract

VVEA

Custom

Acceptance ! Product

Recommendation A e _
Project
Acceptance Manager
ToA = )
aLlc
A-Case

VV Leader

VV&A Project
N Il

Plan

v
Implementers,

«| VW&A Project
L Report.

Figur 7. Global representation av GM-VV roller and produkter.

I handboken (GM-VV Handbook) specificeras mer i detalj ansvar for varje roll i figur 10.
Handboken beskriver varije roll fran rollens eget perspektiv i form av vyer.

4.4 GM-VV processer

I enlighet med ”systems engineering” beskriver GM-VV hur féljande processer ska ga till
(se ocksa figur 3). Har beskrivs valdigt kort avsikten med varje delprocess, mer utforligt ar
detta beskrivet i GM-VV RPG.

4.4.1 Agreement Processes

VV&A Acquisition Process
Auvsikt att erhalla VV&A-produkter och tjanster enligt VV&A-kontraktet.

- Ansvar att ta fram VV&A-kontraktet
- Folja upp VV&A-kontraktet

VV&A Supply Process
Avsikt att ta fram VV&A-produkter och tjanster enligt VV&A-kontraktet.

- Granska forfragan

- Medverka i kontraktskrivningen
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- Folja upp VV&A-kontraktet
- Tafram VV&A-produkter och tjanster

4.4.2 Enterprise Processes

VV&A Life Cycle Model Management Process
Auvsikt att definiera, underhalla och forsakra formaga och lamplighet att hantera och utfora
ett VV&A-arbete enligt en livscykelmodell.

VV&A Infrastructure Management Process
Avsikt att visa att VV&A-leverantdren har infrastruktur att hantera ett VV&A-arbete
enligt en livscykelmodell.

VV&A Project Portfolio Management Process
Auvsikt att visa att leverantoren har en process for och som mal att kunna utféra olika typer
av VV&A-projekt.

VV&A Human Resource Management Process
Forsakring om att VV&A-leverantdren har manskap och tillracklig VV&A-kompetens for
att genomfora VV&A-arbete.

VV&A Quality Management Process
Ska pavisa att framtagna produkter lever upp till det egna foretagets kvalitetsmal och
kundens krav.

4.4.3 Project Processes

VV&A Project Planning Process
Avsikt att visa hur man tar fram, uppdaterar och kommunicerar en effektiv VV&A-
projektplan.

VV&A Project Assessment and Control Process
Auvsikt att kunna visa hur arbetet gar framat i enlighet med det som anges i kontraktet
betraffande tid, kostnader, leveranser och mal.

VV&A Decision Management Process
Avsikt att kunna vélja den bésta vagen for fortsatt arbete med projektet.

VV&A Risk Management Process

Avsikt att identifiera risker i hela VV&A-arbetet. Mojliga riskfaktorer inkluderar M&S-
systemet, VV&A-projektet sjalvt, risk att anvénda rutiner, sérskilda tekniker och verktyg,
forandrad organisation och planering samt tolererade osékerhetsnivaer.

VV&A Configuration Management Process
Auvsikt att halla reda pa versioner av produkter relativt lage i processen.

VV&A Information Management Process
Avsikt att underlatta och félja informationsutbytet mellan parterna i VV&A-arbetet under
hela livscykeln.

VV&A Measurement Process
Avsikt att samla, analysera och rapportera data som ar resultatet av VVV&A-arbetet.
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44.4 Technical Processes

VV&A Requirements Definition Process

Avsikt att beskriva VV&A-krav och forutsattningar. Har ingar att beskriva avsedd
anvandning av M&S, risker med att anvédnda M&S, krav for M&S, M&S-begrénsningar,
identifiera mojliga VV&A-resultat, beskriva VV&A System of Interest. Beskrivningen hor
till Utility Level, dvs nivan dar intresset ar koncentrerat till nytta och anvandbarhet.

Resultatet fran denna process ar

- VV&A-forutsattningar som grundar sig pd avsedd anvéandning med M&S,
identifierad risk med att anvanda M&S, krav for M&S, M&S-begransningar,
beskrivning av M&S-system samt tidigare kdnda VV&A-resultat relaterade till
identifierat M&S-system,

- VV&A-krav som kommer frdn avsedd anvandning av VV&A (och hur detta
kommer att paverka anvandningen av M&S-systemet) samt eventuella
begransningar av VV&A,

- ldentifiering av. VVA Sol (System of Interest) och VVA EF (Experimental
Frame),

- ldentifiering av VV&A-resultat samt

- Overforing av VV&A avsedd anvindning till ett dvergripande “acceptansmal”.
Detta initierar den s.k. ToA, Target of Acceptance.

VV&A Requirements Analysis Process
Avsikt att omvandla VV&A-krav och forutsattningar till acceptans-kriterier.

Resultatet fran denna process ar

- En framtagen ToA, Target of Acceptans. ToA &r en bild Over hur det
overgripande acceptansmalet bryts ned till mal och delmal som slutligen mynnar
ut i acceptanskriterier. Denna bild ger bade Oversikt och sparbarhet av
resonemanget hur man bryter ner de évre malen till lagre mal och kan innehélla
prioriteringar av de olika nedbrytningsgrenarna.

- Uppdatering av VVVA Sol och VVA EF,
- Uppdatering av VV&A-resultat.

VV Design Process

Avsikt att vidareutveckla acceptanskriterier till kriterier som gar att mata. Denna
beskrivning kallas inom GM-VV for ToVV, Target of Validation and Verification.
Beskrivningen hor till Validity och Correctness Level, d.v.s. nivaerna dar intresset ar
koncentrerat till giltighet och korrekthet.

Resultatet fran denna process ar

- Enframtagen ToVV, Target of Validation and Verification. ToVV é&r en bild dver
hur acceptanskriterierna bryts ned till métbara kriterier, i GM-VV kallade
“evidence criteria”. Denna bild ger bade 6versikt och sparbarhet av resonemanget
hur man bryter ner de acceptanscriterierna till “evidence criteria” och kan
innehalla prioriteringar av de olika nedbrytningsgrenarna.

- Uppdatering av VVVA Sol och VVA EF,
- Uppdatering av VV&A-resultat.

VV Implementation Process
Auvsikt att visa att det gar att finna matvarden som svar till “evidence criteria”. Dessa svar
" evidence solutions (ES)” bildar ToE, Target of Evidence.

Resultatet fran denna process ar
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- En framtagen ToE, Target of Evidence. ToE &r en bild éver hur evidenskriterierna
kopplas till ” evidence solutions”.

- Uppdatering av VVA Sol och VVA EF,
- Uppdatering av VV&A-resultat.

- En framtagen E-Case, som innehaller Items of Evidence (loE), vilka bygger pa
VV&A-resultaten.

VV Integration Process
Avsikt att visa att de sammantagna “delbevisen” (loE) tillsammans gor ansprak att
uppfylla acceptanskriterierna. VV-Case tas fram.

Acceptance Assessment Process
Auvsikt att visa att bevisen fran VV&A gor ansprak pa att uppfylla kraven for M&S. A-
Case tas fram.

VV Transition Process
Avsikt att avsluta processen genom att samla bevisen till ett acceptansunderlag och
rekommendation fér M&S-anvéndningen och lamna 6ver till kunden.

4.5 Strategier foér nedbrytning av mal och
sammanstallning av bevis

De tre nivaerna i figur 8 och 10 med produkterna ToA, ToVV och ToE samt i figur 9 och
10 med produkterna A-Case, VV-Case och E-Case svarar mot de tre lagren i figur 4:
Acceptance Layer, V&V Layer och Evidence Layer. Svarigheten med nedbrytningen,
figur 8 och 10, kan vara att:

- Oversatta avsedd anvandning till ett 6verordnat acceptansmal (AG, Acceptance
Goal, pa acceptanslagret), varifran nedbrytningen ska starta,

- omvandla acceptanskriterierna (AC) till delmal och finna ett sétt (teknik eller
metod) att med lamplig strategi Oversétta till beviskriterier (EC, Evidence Criteria
pa V&V-niva),

- finna de sarskilda méatvardena som svarar mot beviskriterierna (ES, Evidence
Solutions pa "bevisnivan”),

- finna strategier for nedbrytning och veta vilka faktorer (delmal) som ar de
vikigaste,

- kunna prioritera grenarna i uppdelningen,
- veta ndr man uppnar sitt slutmal (kriterierna) i respektive lager.

Motsvarande arbete maste géras vid sammanstallningen (Claim Network), figur 9, och
viktigt att tanka pa da ar att det finns direkta kopplingar till mal (delmal) och strategier i
Goal Network. ”Claim” ska svara mot "Goal”” och ”Argument” mot ”Strategy”, figur 10.

Annex B i GM-VV RPG ger mer information om hur man gar till vaga for att utfora detta
centrala arbete med nedbrytning och sammanstallning inom metodiken.
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Figur 9. VV&A Claim Network, Sammanstéllning av bevis.
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Figur 10. Modell for nedbrytning av mal och sammanstéllning av bevis.

4.6 "Tailoring”

“Tailoring” innebdr anpassning av insatser: arbete, organisation och dokumentation efter
behovet/resurser och dar det ger mest nytta. Det som avgor vad som ger den bdsta
utdelningen kan vara av ekonomisk och/eller sékerhetsméssig art. | GM-VV &r det i forsta
hand (arbets-) processerna och bemanningen (organisationen) som kan anpassas efter det
som beddms vara det storsta behovet gentemot VV&A-krav, de resurser som finns och
Ovriga forutséttningar. Det &r inte meningsfullt att gora ett anpassningsarbete som r storre
an det man darigenom sparar i sjalva VV&A-processen. Aven hir ar det vardefullt med
kunskap fran tidigare arbeten, "lessons learned”, framtagna mallar och tillganglig kunskap
eventuellt lagrad i en databas.

4.7 Datalagring, ” Repository”

GM-VV processen &r i hog grad uppbyggd pa att det finns mojlighet till datalagring av
information, dokumentation och resultat. Effektivt utnyttjande av sddana lager kraver
lampliga verktyg.
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6 Definitioner

Detta dokument anvander definitioner som relateras till GM-VV. Andra lydelser av nagra
uttryck finns ocksa med och har referens till respektives kélla i tabellen. | de fall da

begrepp inte finns med i denna lista s& anvander dokumentet de standarddefinitioner som
finns angivna i IEEE 100 Dictionary of Standard Terms [9].

Term

Definition

References

Acceptance

The process whereby the customer accepts that
the M&S product is fit for its intended purpose.

GM-WW

Acceptation

The informed decision of a M&S customer to
use the results of a simulation for a specific
purpose.

The informed decision of a M&S customer to
use a simulation, within an experimental frame,
for a specific purpose.

GM-WW

Accreditation

The procedure by which an authoritative body
gives formal recognition that a body or person is
competent to carry out specific tasks.

GM-VV

The official certification that a model, simulation,
or federation of models and simulations is
acceptable for use for a specific purpose.

US DoD

Agency

specification of an agent in term of
responsibilities and rights

ORDIT

Belief

The affirmation, claim, or conviction of someone
regarding the truth of a statement which could,
actually, be either true or false.

GM-WW

Certification

The procedure by which an authoritative body
gives written assurance that a product, process,
or service conforms to specified characteristics.

GM-WWVW

Correctness

The property of a simulation model to comply
with formal rules and bodies of reference
information for its representation and for the
transformation of its representation into another
one.

GM-WVW

Corporate
memory

The total body of data, information and
knowledge required to deliver the strategic aims
and objectives of the VV&A supplier agency.

GM-VV

Experimental
Frame

Range of well-defined conditions, under which
the model should be executed. (In accordance
with[Zeigler, Praehofer & Kim 2000])

Independence

Lack of potential influence of one actor on the
work of another actor. Is assessed under
consideration of technical, managerial, and
financial aspects.

IEEE 1012

Justified belief

A belief which is grounded by a justification.

M&S product

A product originating from M&S activities, e.g., a
model, a simulation executable model,
simulation results, an experimental frame, or
sets of input data.

Model

A physical, mathematical, or otherwise logical
representation of a system of interest.

Organization

Person or group of persons and facilities with
an arrangement of responsibilities, obligations
and relationships

ORDIT

Project memory

the total body of VV&A information and
knowledge, and products required during a

GM-VV
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VV&A project in order to deliver VV&A products
or services according to the VV&A contractual
agreements

Referent

A codified body of knowledge about a thing
being simulated.

Role

A role specifies the set of obligations and the
set of capabilities that are needed to perform an
activity.

ORDIT
methodology

Simulation

A method for implementing a model over time.

Simulation
executable
model

The model as it is actually implemented.

System of
Interest

Set of fictive or existing systems, entities,
phenomena, or processes subjected to
modeling and simulation.

Tailoring

The process of specializing elements of a
methodology in a given context, according to
welldefined tailoring rules.

Utility

The measure of the relative satisfaction gained
by the use of a simulation expressed in terms of
a benefit (value of the model) to cost
(employment cost) ratio.

Validation

The purpose of the Validation Process is to
provide objective evidence that the services
provided by a system entity when in use comply
with stakeholders’ requirements.

ISO/IEEE 15288

The process of determining the degree to which
a model and its associated data is an accurate
representation of the real-world from the
perspective of the intended uses of the model.

US DoD
Directive
5000.59

The process of determining the degree to which
a model, simulation, or data is an accurate
representation of the real world, from the
perspective of the intended purpose of the
model, simulation or data.

ITOP, 2004

The process which is used to construct, under a
set of time, cost, skills, and organizational
constraints a justified belief about model
validity.

GM-WW

Validity

The property of a simulation model to have,
within a specific experimental frame, a behavior
which is indistinguishable under a set of
validation criteria from the behavior of the
System of Interest.

GM-VV

Verification

The purpose of the Verification Process is to
confirm that the specified design requirements
are fulfilled by the system entity.

ISO/IEEE
15288

The process of determining that a model
implementation and its associated data
accurately represent the developer's conceptual
description and specifications.

US DoD
Directive
5000.59

The process of determining the degree that a
model, simulation, or data accurately represent
its conceptual description and its specifications.

ITOP, 2004

The process which is used to construct, under a
set of time, cost, skills, and organizational
constraints a justified belief about model
correctness.

GM-VV
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7 Akronymer och forkortningar

AC Acceptance Criteria

A-Case Acceptance Case

ACC Acceptance Claim

AbC Acceptability Claim

AG Acceptance Goal

C Correctness property

EC Evidence Criteria

E-Case Evidence Case

EDI Evidence Data Item

EF Experimental Frame

ES Evidence Solution

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
[o]= Item of Evidence

ISO International Organization for Standardization
ITOP International Test Operations Procedure
GM-VV Generic Methodology for Verification and Validation
M&S Modeling and Simulation

SEF Simulation experimental frame

SEM Simulation executable model

Sol System of Interest

SISO Simulation Interoperability Standards Organization. SISO is public,

charitable organization (IRS 503©) that encourages the development of
interoperable simulations through discussion of technology standards.
SISO has three elements; the EXCOM, the CC, and the SAC

ToA Target of Acceptance

ToE Target of Evidence

ToVV Target of Validation and Verification
U Utility property

\% Validity property

VVA-EF VV&A experimental frame

VVA-EM VV&A enterprise manager
VVA-PM VV&A project manager

VVA-PS VV&A preconditions specification

VVA-RS VV&A requirements specification

VVA-Sol VV&A system of interest

VVA-S VV&A sponsor

VV-Case VV Case

V&V Verification and Validation

VV&A Verification, Validation, and Acceptation (or Accreditation: depending on

the context)
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