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Sammanfattning

DCMF - Defence Conceptual Modelling Framework - &r ett forsvarsmakts-
finansierat projekt som har sitt ursprung i det amerikanska férsvarets satsningar
pa distribuerad simulering, fran mitten av 90-talet. Den ursprungliga
amerikanska satsningen bendmndes CMMS - “Conceptual Models of Mission
Space”. DCMF &r ocksa namnet pa ett svenskt ramverk for framtagning och
anvandning av konceptuella modeller, som har potentialen att stddja utveckling
av simuleringsmodeller. Processen att ta fram kunskapsunderlag, infor utveckling
av en simuleringsmodell, &r en tidskrdvande och kostsam process. Ofta bevaras
dessutom inte den kunskapsméangd som en modell representerar for framtida
aterbruk. I de fall som det trots allt sker &r det ofta svart att ateranvanda
kunskapsmangden i en ny kontext. Detta beror framst pa att kunskap om hur en
modell tas fram inte dokumenteras i den utstréckning som krévs. Med andra ord
saknas, infor potentiell teranvandning av en modell, relevanta fakta om
kunskapsinhamtningen i sig och darmed &ven sparbarhet till kunskapskallan.

Det ramverk som DCMF representerar, inkluderar en process vars huvudmal ar
att adressera hur kunskap kan anskaffas for en viss tillampning, eller syfte, samt
hur den kan struktureras, modelleras och formateras enligt fordefinierade krav.
Vidare aven hur kunskapen kan anvandas, eller aterbrukas, givet skilda
tillampningar. Processen bestar av fyra huvudfaser enligt foljande:
kunskapsanskaffning (KA), kunskapsrepresentation (KR), kunskapsmodellering
(KM) och kunskapsutnyttjande (KU).

DCMF-processens fyra faser har tidigare utforskats och beskrivits i olika
utstrackning. Medan forstaelsen och darmed kartlaggningen av de forsta stegen
ar godtagbar var laget inte detsamma nar det galler senare faser, primart KU, vid
DCMF-projektets borjan. Uppdraget for DCMF-projektet under 2008 — 2010 har
saledes varit att fokusera arbetet pa undersokning av hur ett bibliotek som kan
understddja lagring, sokning, sammanséttning och visualisering av DCMF-
produkter (exempelvis konceptuella modeller) bor utformas. Malet for projektet
under 2010 har varit att ta fram en fungerande prototyp som kan demonstrera
DCMF-biblioteket, framst med avseende pa sammansattningen av delar av en
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storre kunskapsmangd (vilka benamns kunskapskomponenter), till efterfragade
konceptuella modeller.

Som underlag for prototyputvecklingsarbetet togs ett scenario fram som bygger
pa aktuella handelser for den, i Afghanistan stationerade, svenska ISAF-styrkan.
Scenariot bygger pa en handelse som intraffade i november 2009, da en svensk
patrull utsattes for en attack med hjalp av en sa kallad IED (Improvised
Explosive Device). Ett antal soldater skadades och en afghansk tolk omkom vid
handelsen. Utifran scenariot skapades DCMF-produkter (kunskapskomponenter)
som anvands som exempel i prototypen. Genom prototypen kan processen att
satta samman kunskapskomponenter till konceptuella modeller illustreras, med
hansyn tagen till bade syntaktiska och semantiska aspekter.

Vid sidan av prototyputvecklingsarbetet har projektet aven haft till uppgift att
aktivt delta i en NATO-grupp (NMSG-058), vars huvudsakliga uppgift var att
hitta en anvandbar definition av konceptet “konceptuell modellering for militér
M&S”, samt rekommendera en process for framtagande av sadana konceptuella
modeller. Resultatet fran gruppens arbete ar tankt att paketeras som en
uppséttning vagledande dokument (Guidelines) och levereras till SISO* som
underlag for standardiseringsarbete.

Sammanfattningsvis anses konceptuell modellering inom ramen for militar M&S
kunna bidra till:

¢ En kostnadseffektiv utvecklingsprocess — Genom att standardisera metod for
insamling, representationssétt for kunskap, samt genom en gemensam
infrastruktur for lagring, kan aterbruk realiseras i storre skala, dvs. samma
kunskapsmangd kan anvandas i flera utvecklingssammanhang.

o Kuvalitetssakrad kunskap — DCMF-metoden utgar fran att auktoriserade kallor
nyttjas for att inhdmta kunskap, dvs. vem som helst med asikter kring en
fraga/verksamhet kan ej anvandas. Vidare bygger metoden pa strikt
formalisering av kunskap i form av modeller, vilket kan underlatta
kvalitetssakring och aterbruk.

e Stod i tidiga faser - genom att anvanda konceptuell modellering i tidiga faser
av utvecklingscykeln (exempelvis da en simuleringsmodell tas fram) skapas
en gemensam forstaelse/bild av det problem som ska adresseras som kan
kommuniceras till samtliga intressenter till ett projekt. Den konceptuella
modellen &r dven avgorande for att den kravspecifikation som tas fram for
systemet speglar fragestallningen som ska studeras.

Rapporten avslutas med ett avsnitt om diskussion kring framtida utveckling av
DCMF. | detta avsnitt analyseras DCMF-konceptet fran ett antal olika perspektiv
och ett antal rekommendationer och framtidsvisioner presenteras.

! Simulation Interoperability Standards Organisation
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Summary

DCMF (Defence Conceptual Modelling Framework) is a FOI project, financed
by the Swedish Armed Forces, which has its foundation in the US military's
efforts on distributed simulation which were begun in the mid-1990s. The
attempt was called CMMS or Conceptual Models of Mission Space. DCMF is
also the name of a Swedish framework for the development and use of
conceptual models, which itself has the potential to support the development of
simulation models.

The process to develop a knowledge base, prior to the development of a
simulation model, is a time-consuming and costly process. Moreover, the
knowledge that a model represents is often not properly saved for future reuse.
Even if the model is accurately stored it is difficult to reuse it in other context.
This is primarily because knowledge of how a model was created is not
documented to the extent necessary. In other words, for potential reuse of a
model, relevant facts about knowledge acquisition are missing and hence so is
their traceability to a knowledge source.

The DCMF framework includes a process whose main objective is to address
how knowledge can be acquired for just such a particular purpose, as well as how
it can be structured, modelled and formatted according to predefined criteria. It
also addresses how knowledge can be used, or reused, given diverse applications.
The process consists of four main phases: Knowledge Acquisition (KA),
Knowledge Representation (KR), Knowledge Modelling (KM) and Knowledge
Use (KU).

The DCMF process's four phases have not been explored to the same extent.
While simply understanding and identifying the first steps is acceptable, this is
not the case in the later stages, primarily KU. The mission of DCMF project in
2008-2010 has been to focus work on these later stages, specifically to study how
a repository that can support the storage, retrieval, composition and visualisation
of DCMF-products (e.g. conceptual models) should be designed. The objective
of the project for 2010 has been to develop a working prototype that can
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demonstrate a DCMF repository, focused toward composing smaller knowledge
components into a larger conceptual model.

As a basis for prototype development work, a scenario was created that builds on
current events in Afghanistan, where Swedish ISAF forces are stationed. The
scenario is based on an event that occurred in November, 2009, when a patrol
was attacked with an IED (Improvised Explosive Device). A number of soldiers
were injured and an Afghan interpreter was killed during the event. DCMF-
products (knowledge components) based on the scenario were created and were
used as examples in the prototype. The process that assembles knowledge
components into conceptual models, taking into account both syntactic and
semantic aspects, was illustrated then by the prototype.

In addition to work to develop the prototype, the project was also tasked to
actively participate in a NATO team (NMSG-058) whose main task was to find a
workable definition for the concept of “conceptual modelling for military
modelling and simulation (M&S)", and in addition, recommend a process for the
creation of just such models. The result of the taskforce is supposed to be
packaged as a set of guidelines and will be delivered to SISO as a basis for a
standardisation effort.

In summary, conceptual modelling in the context of military M&S is considered
to be able to contribute to:

¢ A cost-effective development process — By standardising methods for the
collection and representation of knowledge, as well as creating a common
infrastructure for its storage, knowledge reuse can be realised on a larger
scale, i.e. the same knowledge can be used in several development contexts.

e High-quality knowledge — The DCMF method assumes that authorised
sources will be used to acquire knowledge, i.e. just anyone who has ideas
about an activity may not be used. Furthermore, using methods for strict
formalisation of knowledge in the form of models, quality assurance and
reuse can be facilitated.

e Support in the early stages — Using conceptual modelling in the early phases
of the development cycle (for example, for constructing a simulation model)
creates a common understanding of the problems to be addressed that can be
communicated to all stakeholders for a project. The conceptual model, an
artefact that is crucial for the specifications that are developed for this system,
reflects the question that should be studied.

The report ends with a section discussing the future development of DCMF. In
this section the DCMF as a concept will be analyzed from a number of different
perspectives and a number of recommendations and future visions for DCMF
will be offered.
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1 Inledning

DCMF - Defence Conceptual Modelling Framework - &r ett forsvarsmakts-
finansierat projekt som har sitt ursprung i det amerikanska férsvarets satsningar
pa distribuerad simulering, fran mitten av 90-talet. Den ursprungliga
amerikanska satsningen benamndes CMMS - “Conceptual Models of Mission
Space”. DCMF &r ocksa namnet pa ett svenskt ramverk for utveckling av
konceptuella modeller. Ramverket beskriver pa ett metodiskt sétt hur kunskap
fran militara operationer och givna scenarier tas fram, behandlas och sétts
samman for att ateranvandas for olika andamal i olika simuleringar. Enligt
DCMF utg6r konceptuella modeller beskrivningar éver vad som ska simuleras
och fungerar darmed som en brygga mellan militara experter och utvecklare av
simuleringsmodeller.

Processen att ta fram kunskapsunderlag som ar konsistent, anvandbart och
relevant ar tidskravande. Fel i kunskapsméangden, eller i tolkningen av denna,
leder direkt till fel vid dess anvéndning. Den kunskap om verkligheten som
representeras i form av en modell sétter granser for vad modellen kan anvandas
till och anvéndningen bestdmmer vilka forenklingar som &r rimliga att géra under
modelleringen. Dessvérre bevaras inte alltid den kunskapsméngd som en modell
representerar och d&ven om sa sker, ar det ofta svart att ateranvanda den. Detta
beror framst pa att kunskapen om hur en modell tas fram inte dokumenteras i den
utstrackning som kréavs. Med andra ord saknas, infor potentiell ateranvandning av
en modell, relevanta fakta om kunskapsinhdmtningen i sig och darmed
sparbarhet till kunskapskallan.

Ovanstaende kan sammanfattas i tre problemsituationer, namligen da
auktoriserad information om militara forlopp inte finns tillganglig, da den
erhallna kunskapen inte ar fullstandig, samt da den erhallna kunskapen inte
bevaras for framtida aterbruk. Att komma till ratta med dessa tre problem ar
DCMFs primara mal.

DCMFs vision ar att varje ny modellutveckling inte nédvéndigtvis behdver
inledas med framtagning av en konceptuell modell fran grunden, utan att tidigare
modellarbete kan atervinnas sa langt som mojligt. Tanken &r att da ett nytt behov
uppstar séatts en skraddarsydd konceptuell modell ihop, framst genom
ateranvandning av befintliga konceptuella grundmodeller
(kunskapskomponenter) som finns tillgédngliga i ett DCMF-bibliotek
(Repository). Genom ateranviandning av befintliga kunskapskomponenter, eller
konceptuella modeller, kan nya behovsanpassade modeller snabbt sattas samman
i ett nytt sammanhang. Tidigare gjord verifiering och validering av delmodeller
underlattar validering av nya sammansatta modeller. Ateranvéndning av redan
gjorda avvagningar och forenklingar sparar i allménhet bade tid och resurser.
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En forutséttning for att DCMF skall fungera i praktiken &r dock en relativt stor
arbetsinsats initialt for att bygga upp ett komponentbibliotek. Den stora insatsen
kan dock motiveras av en stor mangd framtida vinster och forbattringar varav
den viktigaste ar en gemensam kunskapsbank som forvantas ge en entydig,
gemensam och djupare kunskap kring militara verksamheter for samtliga
intressenter. Den i sig medfor att framtida simuleringsmodeller inte bara blir
snabbare och billigare att utveckla och underhalla, utan ocksa att de haller hogre
kvalitet. Till en hogre kvalitet bidrar ocksa versions- och varianthantering saval
som validering som visar att modeller &r lampliga for sina syften.

1.1 Kort om DCMF och DCMF-Processen

DCMF dr ett ramverk som i forsta hand ar framtaget for att kunna forsta och
beskriva aktiviteter och processer i militara operationer, med syftet att skapa
konceptuella modeller i samband med utveckling av simuleringsmodeller.
Ramverket bestar av ett antal komponenter och delprocesser som samverkar for
att stodja modellerare da konceptuella modeller skall tas fram fran ostrukturerade
data. Det innebar att DCMF erbjuder en metod med vars hjélp formella och
maskinellt bearbetningsbara konceptuella modeller kan tas fram. Det formella
angreppsséttet skall framst bidra till framstallningen av ateranvandbara och
interoperabla konceptuella modeller.

Den viktigaste fragestallningen som DCMPF-projektet forsoker besvara ar hur
konceptuella modeller av militara operationer bor utvecklas och underhallas for
att leva upp till ovanstadende malbild, dvs. méjliggora en praktisk ateranvandning
av, samt en verklig samverkan mellan, framtida simuleringsmodeller. DCMF
bestar inte enbart av konceptuella modeller utan aven av verktyg for utveckling
och ateranvandning, samt gemensamt bibliotek for forvaring, av dessa. Den
viktigaste komponenten dr dock processen for att skapa och bevara
kunskapsunderlag.

DCMF-Processens huvudmal ar att for en viss tillampning, eller syfte, anskaffa
och framstalla kunskap, samt strukturera, modellera och formatera denna enligt
fordefinierade krav. Processen bestar av fyra huvudfaser:

o KA — Kunskapsanskaffning,

o KR — Kunskapsrepresentation,

e KM — Kunskapsmodellering och

o KU — Kunskapsutnyttjande (eller Kunskapsanvéndning).

Varje fas bestar i sin tur av flera steg som resulterar i en eller flera produkter.
Flera olika roller &r inblandade genom hela processen. Inom processen finns flera
avstamningspunkter (beslutspunkter) dar det avgdrs om det &r nddvéndigt att
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atervanda till en tidigare fas och iterera over ett eller flera steg for att komplettera
med ny information, eller om det gar att fortsatta till nasta steg i processen.

Figur 1-1: De fyra huvudfaserna i DCMF-processen.

Den forsta fasen, KA, bestar av tva huvuddelar. Den forsta syftar till att ta fram
en fokuserad kontext och en malbild med krav pa slutprodukten. Den andra delen
i KA 4r sjdlva anskaffningen av data och information som sedan kommer att bli
till kunskap. Det inhdmtade materialet analyseras och struktureras upp i den
andra fasen, KR, s att modellering enligt efterfragat format kan ske i nésta fas —
KM.

I KM sker modellering och anpassning av den strukturerade informationen till
den slutprodukt som efterfragas. Har sker dven generalisering av kunskapen sa
att den inte langre ar scenariospecifik (beroende av det sammanhang den ar
hamtad ifran), utan dven gar att ateranvanda i andra sammanhang. Den
generaliserade och strukturerade kunskapsméngden representeras i form av
kunskapskomponenter, vilka i slutsteget, KU, satts samman for att bygga den
efterfragade konceptuella modellen. Har sker dven forberedelser for anvandning
av slutprodukten, eller ateranvandning av tidigare inforskaffad kunskap.

For en detaljerad beskrivning av DCMF-processen se [1] samt [2].

1.2 Uppdraget 2008 - 2010

DCMF-processens fyra faser har tidigare utforskats och beskrivits i olika
utstrackning. Medan forstaelsen och darmed kartlaggningen av de forsta stegen
ar godtagbar ar laget inte detsamma nér det géller senare faser, primart KU. Nar
den inhdmtade informationen struktureras, modelleras och generaliseras skapas
en av de viktigaste produkterna i DCMF-processen, ndmligen
kunskapskomponenter. Kunskapskomponenter, som representerar en
generaliserad beskrivning av en militar aktivitet anvandbar for flera syften, utgor
i sig, eller sammansatta, den slutgiltiga konceptuella modellen. Uppdraget for
DCMF-projektet under 2008 — 2010 har varit att fokusera arbetet pa
undersokning av hur ett bibliotek som kan understddja lagring, sékning,
sammansattning och visualisering av ovan namnda produkter bér utformas och
organiseras. Malet for projektet i ar har varit att ta fram en fungerande prototyp
som kan demonstrera DCMF-biblioteket, framst med avseende pa
sammansattningen av kunskapskomponenter till dnskade konceptuella modeller.
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Ut6ver ovanstaende huvuduppdrag sa har projektet haft ytterliggare tva uppdrag.
Det forsta har utgjorts av aktivt deltagande i en NATO-arbetsgrupp vars mal var
att bemdstra samma amne, d.v.s. konceptuell modellering inom militar
modellering och simulering for NATO:s réakning. Sverige, med representanter
fran DCMF-projektet, har haft en ledande roll inom denna arbetsgrupp. Det
andra var att projektet skulle underséka om DCMF, som modelleringsramverk
och arbetssatt, skulle kunna bidra till den utveckling som sker inom
Forsvarsmakten mot en modellbaserad formageutveckling, bl.a. genom
tillampning av arkitekturramverket MODAF. Bade dessa uppdrag har
genomforts med gott resultat och beskrivs langre fram i rapporten.

1.3 Lé&sanvisning

Efter denna inledning, som gav en introduktion och bakgrund till DCMF-koncept
och —projekt, samt en kort beskrivning av uppdraget, beskrivs i kapitel 2 de
behov och krav som har legat till grund for projektets prototyputveckling under
2010.

| kapitel 3 presenteras ett designforslag, baserat pa krav identifierad i kapitel 2,
for kunskapsanvandning inom ramen fér DCMF. Lésningen baseras pa
anvandning av ett semantiskt repository som mojliggor strukturerad lagring,
sokning, sammanstéllning och visualisering av DCMF-produkter, i enlighet med
uppsatta krav.

Det fjarde kapitlet introducerar ett aktuellt militart scenario med vars hjélp
funktionaliteten hos prototypen senare illustreras. Scenariot som har valts &r
baserad pa en incident i Afghanistan i november 2009 da en svensk patrull
utsattes for en IED (Improvised Explosive Device).

| kapitel 5 presenteras det prototyputvecklingsarbete som har genomforts i
enlighet med designforslaget i kapitel tre och som baseras pé det scenario som
redovisas i kapitel 4. Huvudsyftet med prototypen &r att undersdka om mindre
kunskapsmangder ur scenariot kan struktureras, modelleras, samt matchas i syfte
att skapa en konceptuell modell.

| kapitel 6 redovisas det NATO-samarbete som projektet har deltagit i, samt de
resultat som denna gruppering uppnatt. Saval resultatoverforing som potential till
eventuell standardisering av resultatet inom SISO diskuteras. Kapitlet avslutas
genom att peka pa vilken nytta deltagandet i det internationella samarbetet har
haft for FM respektive FOI.

I det avslutande kapitlet redovisas kopplingar och méjliga avtappningar till andra
verksamheter inom FM, exempelvis modellbaserad formageutveckling (MBFU).
Tva huvudsakliga omraden, dar DCMF anses kunna bidra till MBFU, identifieras
och diskuteras. Vidare argumenteras for nyttan av DCMF inom FM och en
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framtidsvision samt rekommendationer avseende konceptuell modellering,
redovisas.
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2 Behov och krav infor
prototyputveckling

| detta kapitel beskrivs identifierade behov och krav som ligger till grund for
projektets prototyputveckling under 2010. Dels beskrivs generella behov och
krav kopplade till framtagning och anvandning av konceptuella modeller. Vidare
beskrivs &ven mer specifika krav kopplat till hur konceptuella modeller stodjer
utveckling av HLA-baserade, distribuerade simuleringar inom ramen for
Federation Execution & Development Process (FEDEP).

2.1 Tjanster & produkter

Framtagning av konceptuella modeller, enligt DCMF, sttds av ett antal tjanster
som hanterar samtliga produkttyper som genereras under processen. Dessa
tjanster och produkter har beskrivits utforligt i foregaende ars rapporter [1 och 3].

Sammanfattningsvis skapas och konsumeras foljande kunskapsrelaterade
produkter inom ramen fér DCMF-processen; kunskapsinstanser (Knowledge
Instances - Kl), kunskapskomponenter (Knowledge Components - KC) och
konceptuella modeller (Conceptual Models - CM). Darutéver finns andra
produkter sasom ontologier, rapporter av skilda slag etc. | figur 2.1 illustreras de
val av specifikationer som ligger till grund for de kunskapsrelaterade produkterna
inom DCMF enligt tidigare beslut, se [4]. Vidare illustreras kopplingen till de
faser inom DCMF-processen som respektive produkt primart relaterar till. Som
framgar av figuren utgor Base Object Models — BOM ett signifikant bidrag i
sammanhanget.

Vad géller de tjanster som stodjer DCMF-processen, kan fyra évergripande
tjanster beskrivas som utgor karnan i KU-fasen, dessa ar:

1. Lagring — det finns behov av att kunna lagra utkast till produkter saval som
all relevant dokumentation/data kopplat till aktuella produkter. Det finns
behov av att kunna tillgangliggéra fardigstéllda produkter sa att dessa kan
aterbrukas.

2. Sokning — det finns behov av att kunna lokalisera produkter utifran den typ av
verksamhet som produkten beskriver och i sammanhanget &ven kunna ta del
av all relaterad dokumentation/data betraffande produkten i fraga.

3. Sammanséttning — det finns behov av att kunna satta samman enskilda
produkter med andra produkter (exempelvis sammansattning av KC) i syfte
att skapa en modell som representerar den verksamhet som star i fokus
(skapande av en CM). Vidare finns behov av stdd i denna process i syfte att
forsakra sig om att sammanséttningen &r giltig.
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4. Visualisering — det finns behov av att kunna visualisera en produkt sa att den
verksamhet som den representerar kan férmedlas och forstas av samtliga
aktorer.

Process

M

BOM — Base Object Model
Services

Figur 2-1: Produkter inom ramen for DCMF, samt deras respektive koppling till faserna
inom DCMF-processen.

2.2 Anvandare

For att tydliggora de behov som finns kopplat till framtagning och anvandning av
konceptuella modeller, samt i slutdndan de krav som verktyg och metodik for
DCMF bor realisera, identifierades 5 typanvandare (roller). | Figur 2-2 visas
dessa typanvandare med respektive huvudsakliga ansvarsomrade, samt inbordes
relationer. Nedan beskrivs typanvéndarna dversiktligt.

Sponsor Consumer

Initiate ove

Producer

Design

Contrc_;

ller
Validate / Ver

Ve

Figur 2-2: Anvandare och dess inbérdes relationer inom ramen fér DCMF.
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Bestéllare (Sponsor)

En bestallare initierar arbetet med att ta fram en konceptuell modell. | rollen
ligger ansvar for att godkanna kunskapsrelaterade produkter som genereras i
DCMF-processen, exempelvis kunskapskomponenter (KC), eller konceptuella
modeller (CM). Nér en produkt godkanns av en bestéllare gors den tillganglig for
anvandning av en konsument. Beslut betrédffande godkannande av en produkt,
bygger till stor del pa de resultat och rekommendationer som kvalitetsansvariges
arbete genererar.

Kvalitetsansvarig (Controller)

En kvalitetsansvarig ansvarar for att verifiering, validering och ackreditering
(VV&A) genomfors for de produkter som tas fram. Verifiering avser kontroll av
att en produkt foljer uppsatta modelleringsregler och modellformat. Validering
inbegriper kontroll av att en produkt (modell) representerar den del av
verkligheten, eller en verksamhet, som bestéllaren efterfragar pa ett adekvat satt.
Ackreditering &r ett bemyndigande av en instans hos anvandaren att anvanda
modellen, simuleringen eller data fran simuleringen. Beslutet tas utifran
genomford V&YV och specifik anvandning. Samtliga analyser dokumenteras och
associeras till beroérd produkt.

Producent (Producer)

En producent ansvarar for framtagning av produkter, sasom KC, CM, dess
metadata och tillhdrande ontologier. Till sin hjélp har producenten &mnesexperter
(SME:er ) som bidrar med den domankompetens som kravs for ett framgangsrikt
arbete. Producenten kan ses som en modelleringsledare och expert pa DCMF-
relaterade metodiker och verktyg.

Konsument (Consumer)

En konsument &r den priméra anvandaren av kunskapsrelaterade produkter, samt
associerade produkter sdsom ontologier, scenarier etc. | samband med utveckling
av en simuleringsmodell kan delar av utvecklingsteamet utgéra potentiella
anvandare av konceptuella modeller. Det ar viktigt att den konceptuella modellen
formedlar forstaelsen av hur realiseringen av en modell méter det aktuella
behovet. Man kan sdga att den konceptuella modellen hjélper till att omséatta
verksamhetsbehov till en konkret kravspecifikation.

Administrator (Administrator)

En administrat6r ansvarar for administration av ett DCMF-system, inkluderande
bade repository/bibliotek och verktyg. Rollen innefattar bland annat delegering
av rattigheter i systemet for att hantera att ratt personer har tillgang till ratt
produkter vid ratt tidpunkter.
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2.3 Processer (Krav utifran DCMF-
anvandarnas perspektiv)

Nedan beskrivs, fran ett 6vergripande perspektiv, hur ovan beskrivna anvandare
interagerar med ett tankt “DCMF-system”. For en utforligare beskrivning
hénvisas lasaren till [3].

I Figur 2-3 beskrivs hur en bestéllare interagerar med DCMF-systemet (i figuren
benamnd sponsor). Bestallaren har tva huvudsakliga uppgifter i sammanhanget;
att initiera ny kunskapsinhdmtning, och att se dver och godkénna produkter. | det
forsta fallet avslutas processen da kunskapsinhdamtningen har initierats. | det
andra fallet kan bestallaren, for varje ny produkt, ta ett beslut kring dess
anvandning. Godkanns en produkt andras dess status sa att den blir tillganglig for
relevanta konsumenter. Godkanns inte produkten andras dess status sa att
ansvarig producent underrattas om att produkten maste forbattras.

Return

approved

product
o

Provide
authentication

Sponsor

! Return
non-approved

product

|
| D! |
v b V4 v 4 . i i

. Register Return NA Register new

[new case} [ Products product status

Repository
Services

Figur 2-3: Bestéllarens process.

I Figur 2-4 illustreras den kvalitetsansvariges process (i figuren benamnd
controller). Efter autentisering far den kvalitetsansvarige en lista med
arbetsuppgifter, i princip en lista med ej verifierade och validerade produkter.
For varje produkt i listan genomfor den kvalitetsansvarige en analys, vilken dven
dokumenteras. Analysen resulterar antingen i att produkten returneras tillbaka till
producenten for forbattring/revidering, eller sa ar produkten godkand ur ett
VV&A-perspektiv, vilket medfor att bestallaren far i uppgift att godkanna dess
anvandning.
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Figur 2-4: Kvalitetsansvariges process.

Figur 2.5 illustrerar en producents process inom ramen fér DCMF (i figuren
benamnd producer). Efter autentisering star en producent infor tre huvudsakliga
uppgifter; paborja en ny kunskapsinhamtning, bidra med en ny ontologi, eller
inh&mta redan existerande produkter for vidare bearbetning. Det férstnamnda
inbegriper framtagning av KI, generalisering av dessa till KC, eller
sammansattning av KC till en CM (konceptuell modell). Det kan &ven vara
aktuellt att modifiera, eller ta bort, befintliga KI, KC eller CM.
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3 product
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2 s Authenticate Store Return tore changed
2o prcduct product product
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Figur 2-5: Producentens process.

Figur 2-6 visar konsumentens process relaterat till anvandning av DCMF-
produkter (i figuren bendmnd consumer). Efter autentisering kan konsumenten
sOka efter tillgangliga kunskapsprodukter. DCMF-systemet levererar eftersokt
produkt i 6nskvart format, exempelvis i form av ett UML-diagram. Konsumenten
kan dven inhdmta de data som ar associerade till aktuell kunskapsprodukt, sasom
ontologier, metadata, etc.
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Figur 2-6: Konsumentens process.

Repository
Services

Figur 2-7 visar administratdrens process (i figuren bendmnd administrator). Efter
autentisering kan administratéren skapa en ny ACL (Access Control List) for en
produkt, eller vélja att ta fram en befintlig ACL. | det senare fallet kan
administratéren andra eller ta bort en befintlig ACL. En ACL styr
accessrattigheter for en specifik produkt, dvs. vilka anvandare som har ratt att
lasa, skriva och/eller exekvera en produkt. I administratdrens ansvar ligger dven
att administrera anvéndare (skapa och ta bort anvandarkonton), samt tilldela
dessa en roll, dvs. som bestéllare, kvalitetsansvarig, producent, konsument, eller
administrator.

Non-authenticated

Return
changed

Provide
authentication

Administrator

T
VA B vl AR B v
Return Storg

Authenticate Store ACL changed
e ACL

Figur 2-7: Administratdrens process.

Repository
Services

2.4  Krav utifran ett M&S-perspektiv

DCMF ar tankt att pa ett generellt plan stodja M&S-relaterad utveckling inom
Forsvarsmakten. Ett omrade som specifikt pekar pa betydelsen av konceptuella
modeller ar distribuerad simulering, ndrmare bestamt High Level Architecture
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[5]. Darav &r det intressant att narmare se pa vilka specifika krav HLA stéller pa
konceptuella modeller och dess anvandning. Kopplat till HLA finns en
standardiserad process som pa ett dvergripande plan styr utveckling och
exekvering av HLA-baserade simuleringar (federationer). Denna process
bendamns FEDEP — Federation Execution & Development Process. FEDEP
definierar en konceptuell modell enligt foljande:

“An abstraction of the real world that serves as a frame of reference for
federation development by documenting simulation-neutral views of important
entities and their key actions and interactions. The federation conceptual model
describes what the federation will represent, the assumptions limiting those
representations, and other capabilities needed to satisfy the user’s requirements.
Federation conceptual models are bridges between the real world, requirements,
and design.” [5]

Givet specifikationen av FEDEP och hur denna standard ger uttryck for
anvandningen av konceptuella modeller, listas nedan de direkta och indirekta
krav som stélls pa konceptuella modeller i denna kontext.

Den konceptuella modellen ska:

1. representera “problemrymden” (konceptuellt) baserat pa utvecklingsteamets
tolkning av mal (med federationen) och anvéandarens behov.

2. utgora en implementeringsoberoende representation som stddjer omséattning
av mal (federation objectives) till beskrivningar av funktioner och beteende
(functional and behavioural aspects) &mnade for system- och
mjukvarudesigners.

3. utgora lanken mellan mal (federation objectives) och design (for
implementering), dvs. stodja sparbarhet.

4. mojliggdra minimering av “fel” tidigt i utvecklingsprocessen genom review
(ex. av anvéndare/sponsor).

5. inkludera en beskrivning av samtliga entiteter och aktiviteter/aktioner som
kravs for att uppna federationens mal (federation objectives).

6. representera entiteter och aktiviteter/aktioner utan referenser till specifika
simuleringsmodeller, dvs. oberoende av tankt implementering.

7. inkludera en listning av antaganden och begransningar som satter “scope” for
modellen.

8. forfinas/forbattras i senare faser av processen (FEDEP) till en produkt som
lagger grunden for design av federationen.

9. representera statiska relationer mellan entiteter, genom exempelvis
association, generalisering eller aggregering.
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10. representera dynamiska relationer mellan entiteter genom temporalt ordnade
sekvenser av interaktioner mellan entiteter (med relaterade “trigger-
conditions”).

11. representera entiteters och interaktioners karaktaristik.
12. formedla insikt kring *“den verkliga varlden” (real world domain).

13. granskas av anvéandare/sponsor for att tillse en korrekt representation av
aktuell doman.

14. revideras utifran feedback erhéllen fran granskning.

15. transformeras fran en generell beskrivning till en mer specifik artikulering av
federationens “férmagor”.

16. utgora en grund for utvecklingsrelaterade aktiviteter sasom urval av
federater, design, implementering, test, evaluering och validering.

2.5 Avgransningar

Ovanstaende anvandares behov, kopplat till framtagning och anvéandning av
konceptuella modeller, &r omfattande och allt ryms naturligtvis inte inom ramen
for projektets arbete. Fokus for uppdraget under 2010 var kunskapsutnyttjande
(KU), vilket ledde fram till identifieringen av de 4 centrala tjanster som beskrivs
i avsnitt 2.1, som utgangspunkt for projektets prototyputveckling. Av dessa
tjanster fokuserades en huvuddel av utvecklingsarbetet mot sammanséattning av
kunskapskomponenter (KC) da detta ansags utgora den mest komplexa
fragestallningen dar signifikanta bidrag skulle kunna goras fran projektets sida.
Lagring, sokning och visualisering av DCMF-relaterade produkter hanterades
mer Oversiktligt. | kapitel 3 beskrivs ett [6sningsforslag (design) avseende
projektets prototyp, med utgangspunkt i de fyra tjansterna, men med fokus pa
matchning.
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3 Design av prototyp

| detta kapitel presenteras ett 16sningsforslag som ligger till grund for arets
prototyputveckling avseende kunskapsanvéndningsfasen i DCMF-processen.
Ldsningen &r baserad pa anvandning av ett repository, som mojliggor lagring och
anvéndning av DCMF-relaterade produkter. | enlighet med de krav som
redovisas i kapitel 2, maste detta repository vara “semantic aware”, dvs.
underlatta saval gemensam forstaelse av begrepp som ligger till grund
beskrivningen av produkter, som automatiserade resonemang kring dessa

begrepp.

3.1 Lamplig mall for DCMF-produkter

For att mojliggora en effektiv anvandning av doménkunskap, kraver DCMF att
konceptuella modeller uttrycks i ett formellt sprak med explicit semantik. | syfte
att underlatta ateranvandning av konceptuella modeller och 6vriga DCMF-
relaterade produkter, &r det d&ven onskvart att utga fran ett standardiserat
representationssatt. | sammanhanget har Base Object Model (BOM) ansetts
utgdra den bésta kandidaten for att uppfylla ovan beskrivna krav. En 6versiktlig
beskrivning av BOM-specifikationens struktur och innehall redovisas i nasta
avsnitt. Nedan diskuteras BOM-specifikationens lamplighet for DCMF i det
kontext som ar fokus for arets arbete.

BOM ér skapat av Simulation Interoperability Standards Organization (SISO)
som en standard och ett format for beskrivning av simuleringskomponenter.
BOM ar framtagen for att mojliggéra sammanséttning och ateranvandning av
simuleringsmodeller (federater) som ligger till grund for skapande av
sammansatta distribuerade simuleringar (federationer). Nar BOM anvéands for att
skapa DCMF-produkter kan konceptet ses som en vél definierad strategi for
utformningen av steg 2 i FEDEP-processen, dvs for att utveckla konceptuella
modeller infor utveckling av en federation (se avsnitt 2.4).

Da projektet under tidigare ar beaktade BOM [6 och 7] som en mekanism for att
representera DCMF-produkter, identifierades ett behov av att hitta ett sétt att
berika BOM-specifikationen med semantik, utver det som kan uttryckas i
standardrepresentationen (XML). Detta &r sérskilt viktigt for att kunna realisera
ateranvandning i storre skala. Flera relaterade metoder har beskrivits som kan
anvandas for att berika BOM med semantik, bland annat vart tidigare forslag
BOM++ [8]. Gemensam for dessa &r att de utvidgar BOM:ens grundstruktur med
nya delar, vilket resulterar i en BOM-specifikation som skiljer sig fran
standarden. Ansatsen i arets arbete var saledes att representera BOM-strukturen i
Web Ontology Language (OWL) [9], samtidigt som den ursprungliga strukturen
bevaras.
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3.2 Grundbultarnai designforslaget

| detta avsnitt gar vi igenom den teoretiska grunden for designarbetet. Detta
omfattar framst beskrivning av tva grundpelare i forslaget, namligen BOM och
OWL.

3.21 BOM

Pa en hog abstraktionsniva kan BOM:ar ses som ateranvandbara komponenter
med information som representerar samverkansmonster mellan olika aktorer.
Dessa kan anvandas som byggstenar i utvecklingen av stérre och mer komplexa
modeller. Det &r detta synsatt som gér BOM till en [amplig kandidat for
utveckling av konceptuella modeller enligt steg 2 i FEDEP.

En BOM &r ett XML-dokument, strukturerad i fem huvudsakliga delar, som
innehaller den information som behdvs for att beskriva en simulerings-
komponent. Ur ett DCMF-perspektiv ar den delen av BOM:en som bendmns
konceptuell modell av storst intresse. Denna del omfattar aktorer och handelser
kopplat till en viss verksamhet. Nar dessa tva delar, aktérer och handelser, satts
samman till en process skapas en “Pattern of Interplay”, eller ett
interaktionsmonster. Vidare omfattar BOM:en en tillstindsmaskin som beskriver
de olika tillstand varje enskild aktor kan befinna sig i. Mer specifikt:

e Pattern of Interplay beskriver det beteendemdnster som anvands for att uppna
ett gemensamt mal. Den innehéller ocksa alternativa floden (sekvenser av
handelser) och undantag som beskriver avvikelser fran det normala flodet.
For varje handling (“Action”) specificeras namn pa mottagare och séndare
samt relaterad handelse (Event Type).

e TillstAndsmaskinen &r en mekanism for att beskriva hur aktérer byter tillstand
som en effekt av handlingar. Tillstandsmaskiner &r relaterade till en specifik
aktor och omfattar aktorens olika tillstand, samt de villkor som maste
uppfyllas for att en tillstandsforandring ska ske.

e Entity types - aktdrer - representerar verkliga objekt. De anvands i
interaktionsmonstren (Pattern of Interplay) for att identifiera sdndare och
mottagare av handlingar. Aktorstyper kan, utdver koppling till sandare och
mottagare av handlingar, anvandas for att beskriva konceptuella enheter, till
vilka dven olika egenskaper kan forknippas.

e Event types — handelser - anvands for att beskriva handlingar inom ett Pattern
of Interplay. Det finns tva typer av handelse: Triggers (utlésare) och
Meddelanden. Triggers sénds av vissa aktorer utan att peka ut en specifik
mottagare, medan meddelanden alltid har en specifik mottagare.
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3.22 OWL

Med ontologi avses en teknisk produkt, i form av en specifik vokabulér, som
anvands for att beskriva en viss del av verkligheten. Betydelsen av ontologier har
lange varit kand inom ett antal forsknings- och applikationsomraden, inklusive
kunskapshantering och -representation, informationssokning, etc. Inom dessa
omraden har ontologier huvudsakligen anvants for att skapa en semantisk
kontrollerad vokabul&r for begrepp, samt for att mojliggdra automatiserade
resonemang kring och slutsatsdragningar om dessa begrepp, deras relationer och
instanser.

Web Ontology Language (OWL) &r ett sprak for representation av ontologier.
Det anvénds for att beskriva klasser, instanser (individer) och relationer
(egenskaper) mellan dem. Genom explicit semantik och hégre grad av
uttrycksfullhet ger OWL battre forutsattningar for entydig tolkning av begrepp
relativt andra sprak sasom XML (Extensible Markup Language) eller RDF
(Resource Description Framework). En ontologi skiljer sig fran ett XML-schema
framst i avseendet att det &r en kunskapsrepresentation och inte ett
meddelandeformat.

OWL bygger i grunden pa Description Logic (DL) vilket mojliggor automatiserat
resonemang och hdrledning. Resonemang kan i sammanhanget beskrivas som
aktiviteten att gora implicit kunskap explicit. Till exempel kan resonemang kring
en OWL-kunskapshas som innehaller beskrivningar av elever och deras foraldrar
dra slutsatsen att tva studenter, som bade & man och delar en eller flera foraldrar,
ar broder. Ingen explicit beskrivning for att pavisa syskonrelationen behover
saledes deklareras. For att kunna utféra dessa slutsatser kravs en inferensmotor
(inference engine). En inferensmotor ar en mjukvara som anvander dels det fakta
som finns deklarerad i kunskapsbasen, men dven ett antal, pa forhand kanda,
regler for att framst avgora om ett pastaende &r sant eller falskt. Den kan aven
anvéndas till bestdmmande av klasstillhérighet, klasslikvérdighet, klassificering,
konsistens, underordning, etc.

3.3 Designforslag

3.3.1 Krav pa DCMF Repository

Produkter som skapas under tidiga faser av DCMF-processen, sasom
kunskapskomponenter och kunskapsinstanser, maste lagras i ett repository for att
anvandas under kunskapsanvandningsfasen (da konceptuella modeller ska
genereras). Repositoryt beddms som den mest centrala komponenten i DCMFs
kunskapsanvandningsfas, eftersom den lagrar och hanterar alla DCMF-produkter
for anvandning och ateranvandning. De huvudsakliga funktioner som repositoryt
maste realisera ar:
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e Lagring — stod for smidig skapande, atkomst, modifiering och lagring av
DCMF-produkter (KI, KC eller CM), deras metadata och andra tillhérande
dokument.

e Sokning — for att hitta DCMF-produkter av intresse, baserat pa deras
semantiska egenskaper, till exempel formagor, relationer till begrepp, eller
ramen for anvéndning.

e Sammansattning — stdd for att kunna faststélla om kunskapskomponenter kan
séttas samman for att skapa konceptuella modeller.

¢ Visualisering — representation av en uppséattning utvalda DCMF-produkter i
grafisk form for att visualisera deras egenskaper och relationer.

I samband med konceptualisering (modellering) av DCMF-produkter med BOM
som grund, ansags ett aktivitetscentrerat angreppssatt som mer lampligt framfor
ett traditionellt objektorienterat angreppssatt. Anledningen &r att man enklare kan
uppna en direkt anpassning av problemet (typfallet) och informationsmodellen
(strukturen av ontologin). F6r mer information kring detta hanvisas den
intresserade lasaren till [10].

For att mojliggora ateranvandning av DCMF-produkter foreslogs modellering av
BOM:ar pa “aktor-process-niva” — dvs. varje BOM beskriver enbart en process
hos en aktdr, dar akt6ren kan ha flera alternativa processer som delar ett och
samma mal. Till exempel, en kund kan gora en betalning pa flera alternativa satt;
med kontanter, kreditkort eller mot faktura. VVart och ett av alternativen beskrivs
enligt ovanstdende angreppssatt i en separat BOM.

3.3.2 Krav pakunskapsanvandning i DCMF

Som aven ndmns i kapitel 2, fokuserades en huvuddel av utvecklingsarbetet,
givet ovan beskrivna tjanster, mot sammansattning av kunskapskomponenter, da
detta ansags vara av central betydelse for att kunna skapa konceptuella modeller
for anvandning i KU-fasen. De andra tre tjansterna, lagring, sékning och
visualisering av DCMF-relaterade produkter, hanterades mer 6versiktligt. Det
tankta angreppssattet ar att en DCMF-anvandare skall kunna séka, matcha och
satta samman ett antal kunskapskomponenter genom att folja kraven fran
exempelvis ett visst scenario som beskriver en militar verksamhet. Anvandaren
ska saledes fa stod i processen att sitta samman en konceptuell modell som
representerar den verksamhet som star i fokus.

Resterande del av detta kapitel fokuserar pa att redovisa hur matchning och
sammansattning av kunskapskomponenter gar till.
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3.3.3 Metoden

Né&r enkla komponenter (modeller) satts samman till stérre och mer omfattande
sadana, bor tva aspekter beaktas:

1. Syntaktisk korrekthet — dvs. om komponenter kan kopplas samman fran ett
implementationsperspektiv, med hénsyn tagen till faktorer som
parameteréverforingsmekanismer, tidssynkronisering och atkomst till extern
data. [11]

2. Semantisk korrekthet — dvs. om komponenter kan fungera tillsammans pa ett
meningsfullt sétt. [12]

I enlighet med detta sker sammanséttningen av kunskapskomponenter, utformade
som BOM:ar, genom nedanstaende fyra steg:

e Steg a: repositoryt genomsoks for att identifiera BOM:ar som ar
komponeringsbara.

e Steg b: syntaktisk matchning av BOM:ar genomfors i tva delsteg. Forst
undersdks om att BOM:arnas syntax dverrensstammer (kallas for statisk
matchning). Detta innebar att om en BOM skickar ett meddelande sa ska det
finnas en BOM som tar emot just den typen av meddelande.

e Steg c: den andra delen av syntaktisk matchning utfér en kontroll av den
dynamiska aspekten, vilket innebdr att en simulering av skickande samt
mottagande av meddelanden genomfors (kallas for dynamisk matchning).
Detta gors for att kunna observera eventuella problem som kan uppsta vid
exekvering av den sammansatta modellen (sdsom dead-lock).

e Steg d: handlar om semantisk matchning av BOM:ar och innebar att
BOM:arna valideras ur ett semantiskt perspektiv. Flera metoder &r
tillgangliga for att utnyttja den méjlighet som skapas genom anvandning av
ontologier, bl.a. kontroll av den semantiska innebdrden av termer. Var metod
utnyttjar SWRL (Semantic Rule Web Language) [13] for att skapa regler i
anslutning till en OWL-ontologi. For varje element i en BOM, som har en
motsvarande semantisk “individ” i OWL-ontologin, kontrolleras om vissa
regler som skall gélla for anvéndandet av den aktuella BOM:en &r uppfylida
(sdsom egenskaper, begransningar, etc.). Till exempel, om en helikopter ska
anvandas for en viss verksamhet, genomfors kontroll for att bestimma om
helikoptern har de rétta egenskaperna for sammanhanget. Exempelvis om
helikoptern endast kan flyga under dagtid, men kontexten kréver flygning
nattetid, identifieras en missmatch automatiskt. Dessa kontroller gors i
ontologin genom nyttjande av resoneringsverktyg.

Ovan beskrivna metod illustreras i Figur 3-1. Nar samtliga ovanstaende delsteg
ar godkanda sa betraktas BOM-kombinationen (kombinationen av
kunskapskomponenter) som giltig.
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Metoden

B) Matchar BOM:ar statisk

Statisk matchning

C) Matchar BOM:ar dynamisk

A) Soker i repository efter Dynamisk matchning
BOM:ar for matchning

D) Skickar matchningsresultate]
till semantiska modulen for
semantisk validering’

Semantiska modulen

Figur 3-1: Sammansattnings processen i DCMF-repository.

I nésta kapitel beskrivs ett aktuellt militart scenario med vars hjélp DCMF-
produkter genererats, i syfte att kunna illustrera funktionaliteten hos prototypen. |
néstféljande kapitel, ges en detaljerad beskrivning av den Idsning som tagits fram
baserat pa ovan beskrivna design.
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4 Scenario & produkter

Detta kapitel beskriver scenariot som ligger till grund for de DCMF-relaterade
produkter som anvénds som exempel i prototypen. Generering av produkterna,
som utgors av ontologi, regler och kunskapskomponenter, beskrivs aven
Oversiktligt.

4.1 Mal och syfte med scenario

Ett scenario behdvdes som grund for att pa ett konkret satt kunna visa pa
anvandning av kunskapsrelaterade produkter i prototypsystemet. FOr att hitta ett
scenario som uppfyllde projektets syfte och mal och som dessutom var relevant
for Forsvarsmakten, identifierades ett antal breda kriterier.

Enligt det forsta kriteriet skulle scenariot utga fran den militara doménen. Det var
aven Onskvart att scenariot skulle behandla en for FM aktuell och intressant
operation. Slutligen skulle scenariot innehalla saval mekaniska som méanskliga
komponenter.

Ett vanligt férekommande uppgift inom ramen for en militar operation ar
“recovery”, vilket antingen handlar om att skadad eller forstérd materiel ska
aterstallas, eller att skadade soldater ska tas omhand. Uppgiftens generella
karaktar 1ag till grund for beslutet att undersoka hur detta skulle kunna
modelleras enligt DCMFs principer.

For ndrvarande ar svenska styrkor stationerade i Afghanistan, som del av den
NATO-ledda ISAF-missionen. Sverige ar sedan 2006 ansvariga for ett Provincial
Reconstruction Team (PRT) i Mazar-e-Sharif i norra Afghanistan. | november
2009 intraffade en incident nara den primdra svenska basen, Camp Northern
Lights, som valdes som grund for projektets fokusomrade (scenario).

Scenarioanskaffningsprocessen

Kontakt inleddes med HKYV i syfte att identifiera en &mnesexpert (SME) med
kunskap relaterat till aktiviteten “recovery” i detta sammanhang. Kunskap kring
hur skadade soldater behandlas och tas omhand, samt hur skadad utrustning
hanteras i anslutning till en stridssituation bedémdes som sérskilt intressant.

Som SME utsags en lakare inom Forsvarsmakten (J4 logistik och
sjukvardsdivisionen). Information av generell karaktar kopplat till terminologi
och struktur for Forsvarsmaktens medicinska enheter samlades in och ett mote
med den aktuella lakaren planerades.

Vid motet presenterade lakaren (pa en djupare niva) hur strukturen hos svenska
medicinska enheter &r beskaffad, liksom vilka allm&nna medicinska utbildningar
Forsvarsmaktens personal genomgar. Fyra dokument som redogjorde for
processer och rutiner kopplat till en “recovery”-insats erhdlls. Slutligen beskrev
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ldkaren ovan ndmnda incident (under 2009), vilken hade en utformning som
passade projektets scenariokrav.

Grundmaterialet kompletterades med uppgifter fran nyhetsmedia, email-
korrespondens mellan personal pa plats och FM, samt andra erhallna dokument.
En delméngd av scenariot redovisas i nedanstaende avsnitt.

Scenario Overblick

I november 2009 utsattes en svensk patrull for en attack med hjalp av en sa
kallad IED (Improvised Explosive Device). Ett antal soldater skadades och en
afghansk tolk omkom. Genom den utbildning som soldaterna genomgatt,
lyckades de svart skadade fa ratt hjalp i ratt tid och kunde pa sa satt raddas.

Det var pa forhand kant att det férekom oroligheter i det omrade som skulle
patrulleras. Tva veckor tidigare hade minst fyra vagbomber detonerats i omradet.
Genom att hotbilden bedémdes som hig tkades den medicinska beredskapen i
form av avdelning av en sjukvardsgrupp med ambulanspersonal till truppen.

Bombdadet intraffade runt 40 kilometer vaster om Mazar-e-Sharif, dar svenska
basen Camp Northern Lights &r lokaliserad. Det fanns inga rapporter om
skottlossning i samband med explosionen. Vagbomben exploderade strax efter
klockan 10.30 svensk tid (13.30 lokal tid) under det bepansrade, fem ton tunga
fordonet Galten (eller personterrangbil 6), se Figur 4-1. Férsvarsmakten ville inte
uppge vad operationen gick ut pa, men sa att det svenska skyttekompaniet
agerade stod at afghanska sékerhetsstyrkor.

Figur 4-1: Ett fordon av typen Galten.

Vid attacken fardades, i Bil 1, fyra soldater och i det bakre attackerade fordonet,
Bil 2, fyra soldater och en afghansk tolk (en man i 20-arsaldern). Vid
explosionen skadades kulspruteskytten i Bil 1 lindrigt (slungades ut ur sin
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position mot marken). De 6vriga tre soldaterna satte omedelbart igang att hjalpa
sina skadade kamrater i Bil 2. Fran Bil 2 hade ocksa en soldat slungats ut och
kamraterna tog direkt hand om honom och lyckades sedan fa ut ytterliggare en
soldat. Den afghanske tolken konstaterades avliden men kamraterna horde att
ytterliggare tva soldater var vid liv inne i bilen. De tva svérast skadade soldaterna
fick atsnorande forband, rengjorda sar och téackande forband. Efter 5-10 min kom
sjukvardsteamet till skadeplatsen. Da sattes dropp in och smartstillande gavs till
dem som behdvde. De tva nagot mindre skadade soldaterna i framsatet pa Bil 2
fick man ut och stabiliserande behandling kunde inledas.

Séledes blev alla skadade soldater omhandertagna, behandlade och medicinskt
stabiliserade inom 30 minuter. Nar amerikanska helikoptrar s& smaningom
anlénde var patienterna fortfarande medicinskt stabila och kunde transporteras
till det tyska féltsjukhuset i Marmal, vilket tog 10 min.

Den amerikanska helikopterbesattningen, samt den svenska ortopeden pa plats i
Marmal, konstaterade att det initiala omhé&ndertagandet hade varit
skolboksmassigt livsavgorande och att inga ytterligare stabiliserande atgarder
behovde sattas in, vare sig infor helikoptertransporten eller initialt vid
ankomsten. Den svenska styrkan har inte nagra egna helikoptrar pa plats utan
tvingades forlita sig pa andra nationers helikoptrar, i forsta hand de tyska.

Helt avgorande for de skadade svenska soldaternas dverlevnadsférmaga var dock
det radiga agerandet av de oskadade soldaterna pa skadeplatsen - inte tillgangen
pa helikoptrar. Om helikoptrarna anléant efter 1 eller 2 timmar saknade i det
aktuella fallet betydelse for de skadades dverlevnad.

En illustration 6ver handelseforloppet, de berdrda aktérerna, samt det géllande
sambandet hos den aktuella ISAF-ledningen framgar av Figur 4-2.
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Figur 4-2: En illustration dver det aktuella handelseforloppet.
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4.2 Genererade produkter

Utifran ovan beskrivna scenario skapades ett flertal DCMF-relaterade produkter i
syfte att agera som exempel i prototypen. Produkterna som genererades
inkluderar ontologi, regler och kunskapskomponenter. Dessa beskrivs
dversiktligt nedan.

4.2.1 Ontologi

En ontologi for den del av varlden som scenariot representerar skapades i Protégé
4 [14]. Ontologin beskriver de koncept och relationer mellan koncept som
scenariot ger uttryck for. Tabell 1 listar en delméngd av de klasser, samt
instanser av dessa klasser, som den aktuella ontologin representerar.

Tabell 1: Instanser och relaterade klasser i ontologin.

Class Instance
. CommandUnit
CommandUnitType
. CurrentClimate
EnvironmentType MedicalUnitEnvironment
. . MedicalUnit
MedicalUnitType
. PatrolUnit
PatrolUnitType
. AfghanInterpreter
Soldier InfantrySoldier
. CurrentTime
TimeType MedicalUnitOperationTime
) CommandUnit
Thing MedicalUnit
PatrolUnit

Figur 4-3 illustrerar hur en instans av typen MedicalunitType presenteras i
ontologi-editorn Protégé. Har framgdr att instansen medicalunit ar av typen
MedicalunitType OCch den generella klassen Thing. Vidare har instansen egenskaper
som beskriver under vilka miljo- och tidsforhallanden som en medicalunit kan
operera. Slutligen beskrivs vilken kompetens som en medicalunit maste inneha
for att den ska vara operationell. | detta fall finns regler i ontologin som séger att
en instans av typen MedicalunitType Maste inneha kompetensen “medic”. Detta &r
bara exempel pa vilka egenskaper en medicalunit kan tilldelas och ar alltsa ej en
komplett beskrivning.
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I8 bom. omtologzy v1.owi (ttpfvevew. boms. infodomtologses omy setology +1.owl) - [C:\Documents and Settingsheosves \Desktogbom on... [ J5[BE)

# Atgnanintesproter

# Comman aunit

# CurrentClimate

# CurrentTime

# infantryScigier

# Medicalunit

# MedicaluniEnvironmen 3

# MedicalUntOperationTime
# PatralUnit

MadicalUnisType =hasOperatingCondition

MaedieaUnitOperatisnTime

=hasOperatingCondtion
MedicalUnitEnvirenment

Thing

m=gkills “Medic™

Figur 4-3: Medical Unit individual as shown in Protégé.

422 Regler

En styrka med att representera kunskap i form av en ontologi, i detta fall enligt
OWL, ér att regler kan beskrivas och representeras i anslutning till ontologin.
Dessa regler ar centrala for prototypen da de anvands for att avgéra om en
sammansattning av kunskapskomponenter ar korrekt ur ett semantiskt perspektiv.
En uppséttning regler togs fram for prototyparbetet som representerades i SWRL,
allti enlighet med designférslaget redovisat i kapitel 3.

Nedan beskrivs nagra exempel pa regler som kan anvandas i prototypen:

Regel 1:

En medicalunit kan enbart fungera under en specifik del av dagen (t.ex. under
dagsljus), samt under vissa klimatforhallanden (t.ex. samtliga klimat férutom
arktiska betingelser).

Regel 2:
En patrolunit innehar per definition alltid kompetenserna spaning (Recon) och
tolk (Interpreter).

Regel 3:
Vid forhojd hotbild maste den medicinska beredskapen hojas sa att Medicalunit
alltid medfdljer en patrolunit.
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4.2.3 Kunskapskomponenter

En central produkt inom ramen fér DCMF &r kunskapskomponenter (KC), vilka
representeras, sasom tidigare beskrivits, enligt BOM-specifikationen. For att
skapa KC for det aktuella scenariot anvdndes BOMWorks (XREF), vilket ar ett
verktyg for utveckling av BOM:ar. Tre BOM:ar skapades som representerar
CommandUnit, MedicalUnit SamMt PatrolUnit.

Givet en viss typ av aktivitet, eller hdndelse, kan en méngd olika detaljer utgdra
grund for en modellering enligt BOM-specifikationen. Vissa aspekter kan viktas
upp eller ner, dvs. ges mer eller mindre betydelse, beroende pa det syfte
modellen skapas for. | samband med skapandet av ovanstaende BOM:ar lag
fokus pa aktiviteten “recovery”, vilket medforde att flera andra aspekter
abstraherades bort. Med andra ord, syftet var inte att skapa en fullstandig
beskrivning av samtliga “férmagor” en commandunit har, utan i detta specifika fall
fokusera pa dess egenskaper i samband med aktiviteten “Recovery”. | Figur 4-4
visas en delmangd av den XML-kod som beskriver commandunit.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!--Created by BOMworks version 1.3--><BOM
xmlns="http://www.sisostds.org/schemas/bom"
xmlns:omt="http://www.sisostds.org/schemas/IEEE1516.2-2006"
xmlns:modelID="http://www.sisostds.org/schemas/modelID"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:bw="http://www.simventions.com/schemas/bomworks"
xsi:schemaLocation="http://www.sisostds.org/schemas/bom BOM_v2006_FINAL.xsd
http://www.simventions.com/schemas/bomworks bomworks.xsd">
<modelIdentification>
<modelID:name>CommandUnit</modelID:name>
<modelID:type>BOM</modelID:type>
<modelID:version>0.1</modelID:version>

<conceptualModelDefinition>
<patternInterplay>
<name>CommandPOI</name>

<action idtag="id8">
<sequence>1</sequence>
<name>EmergencyHumanCallAction</name>
<event>EmergencyHumanCallEvent</event>
<sender>PatrolUnit</sender>
<receiver>CommandUnit</receiver>
</action>

Figur 4-4: Delmangd av den XML-kod som beskriver CommandUnit.

Detta mycket aktuella och verklighetsbaserade scenario, samt de DCMF-
relaterade produkter som har genererats ur detta scenario, har legat till grund for
arets prototyputveckling. Scenariots framsta syfte i detta sammanhang har varit
att illustrera funktionaliteten hos prototypen, vars tekniska realisering, i enlighet
med de designaspekter som beskrivs i kapitel 3, redovisas i nédsta kapitel.
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5 Prototyputveckling

Afghanistanscenariot fran forgdende kapitel gav en grund for utveckling av
DCMF-produkter till prototypen. Huvudsyftet med prototypen &r att undersdka
om BOM-modeller, som representerar mindre kunskapsmangder fangade ur
scenariot (kunskapskomponenter), kan matchas infér en sammansattning, samt
hur detta kan ske och visualiseras.

Med hjélp av prototypen kan en anvéandare/operator snabbare se vilka modeller
som passar ihop, jamfort med om personen hade gjort arbetet for hand.
Observera att en matchning mellan tva modeller betyder att modellerna kan
kombineras till en stérre modell pa ett entydigt satt. Kombinationen av modeller
medfor att anvandaren far en stérre, samt mer komplicerad modell, som
beskriver ett beteende pa ett djupare plan.

5.1 Prototypbeskrivning

Prototypen har som uppgift att givet ett “repository”, soka igenom de BOM:ar
som potentiellt kan sattas samman. Det som sker &r att prototypen gar igenom
varje modell och férsdker avgéra om modellen kan kopplas samman med 6vriga
modeller. Sammanséttningen (matchningen) gors med hjélp av en
komponeringsalgoritm dér &ven kontroll av att vissa externa regler for
modellerna uppfylls. Om prototypen lyckas hitta matchningar mellan olika
modeller redovisas resultatet for anvéndaren. Figur 5-1 visar hur en lyckad
matchning kan se ut.

Letar i repository efter Visar m.h.a. en graf vilka
modeller som den kan modeller som kan sittas
matcha ihop
«—

Figur 5-1: Exempel pa en lyckad matchning.

Nar en matchning misslyckas kan det bero pa flera olika faktorer (vi kommer att
beskriva detta senare). Pa ett konceptuellt plan beror en misslyckad matchning pa
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att viktig information saknas i nagon modell. Det kan t.ex. handla om en
interaktion som inte har en mottagare (eller séndare), om hela modeller som
saknas, eller att en regel inte uppfylls. Se 5-2 for ett exempel pa en misslyckad
matchning.

Forsdoker matcha BOM-modell 1 & 2

Y

Resultat——m

Figur 5-2: Exempel pa en misslyckad matchning.

Regelkontrollen &r lite speciell, se Figur 5-3 for ett enkelt exempel. | Figur 5-3
sager regel X att det finns tva krav for helikoptrar som ska anvandas for svenska
medicinska raddningsinsatser; helikoptrarna maste dels ha flygtillstand for
insatser inom en radie av 10 mil fran basen, samt vara utrustad med
sjukvardsutrustning. Om vi studerar Helikopter Y (fran BOM-modellen) i Figur
3 sa ser vi att den ocksa finns beskriven i kunskapsbasen, men dar ser vi att den
klarar av forsta kravet men inte det andra, vilket skapar en konflikt. Prototypen
kommer darfor att upptdcka detta samt meddela anvandaren att en s.k.
“semantisk matchning” inte &r mojlig pga. regelbrott. For test av prototypen
anvande vi oss av tre regler (en for varje BOM). Exempel pa en sadan regel ar:

“En speciell medicinsk enhet kan samtidigt som max ta hand om tre skadade,
varav max en med behov av akut intensivvard™.
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Regel X:
Om en helikopter dels har flygtillstand for
insatser inom en radie av 10 mil fran basen
samt dr utrustad med sjukvardsutrustning
sa kan den anvéndas for svenska
medicinska riddning§insatser.

=
>
=
»

ERROR!
BOM-modellen &r INTE
semantisk korrekt.

Y saknar nédvandig
utrustning, som var ett av
tva regelkrav i Regel X.

Helikoptrar Y har
flygtillstand for insatser
inom en radie av 10 mil
men saknar sjuk-
vardsutrustning,

Figur 5-3: Exempel pa en misslyckad regelkontroll.

Matchningen, som tidigare ndmnts, gors av komponeringsalgoritmen [15] och
bestér av tre olika delar. Den forsta delen tar hansyn till att BOM:arnas syntax &r
korrekt matchande, dvs. om ett element i en BOM skickar ett meddelande s& ska
aven en mottagare finnas som tar emot just den typen av meddelande. | den andra
delen simuleras séndning samt mottagning av meddelanden i syfte att kunna
upptéacka eventuella “deadlocks” eller andra typer av problem som enbart uppstar
vid exekvering. | den sista delen sker en “semantisk validering”, dvs. for varje
element i en BOM som har en motsvarande semantisk “individ” i en ontologi, sa
kontrolleras om vissa regler uppfylls. Nar samtliga delar blir godkéanda sa
betraktas BOM-kombinationen som komponeringsbar.

5.1.1  Arkitektur

Arkitekturen for prototypen bestar av tre moduler:
¢ Matchningsmodul

e Grafmodul

¢ Semantisk modul

Matchningsmodulen realiserar sjalva komponeringsalgoritmen. | samband med
matchningen identifieras potentiella BOM:ar som eventuellt kan sattas samman
(detta &r dock inte verifierat &nnu). Matchningsmodulen utfor i praktiken fyra
viktiga steg:

1. Parsing
2. Statisk matchning
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3. Transformering
4. Dynamisk matchning

e |steg 1 lases BOM:arna in av programmet genom att motsvarande
datorobjekt genereras i datorminnet.

e Steg 2 utfor en s.k. “statisk matchning”. Har kontrolleras att tre regler ar
uppfyllda. Den forsta regeln anger att det for varje tillstand i
tillstindsmaskinerna (som lasts in i steg 1) ska finnas ett exitkriterium, dvs.
ett kriterium som sakerstaller att man inte kan lasas fast i ett enskilt tillstand.
Den andra regeln anger att for varje sdndare av ett meddelande (action) ska
det &ven finnas en mottagare. Den sista regeln anger att det ska finnas minst
ett sluttillstand bland tillstindsmaskinerna, detta for att undvika odndliga
loopar. Nar alla regler &r uppfyllda sa ar den statiska matchningen klar och
programmet kan ga vidare till nésta steg.

e Steg 3 utfor en transformation, dvs. BOM-informationen (tillstanden samt
meddelandena) transformeras till SCXML?, ett speciellt XML 3-baserat
format, for att kunna exekveras.

e Steg 4 utfor den dynamiska matchningen. Hér exekveras modellerna parallellt
i separata tradar i datorminnet for att kunna testa hur den dynamiska
interaktionen sker mellan ingdende modeller. Interaktionen sker i form av
meddelanden som skickas fram och tillbaka mellan modellerna. Har
identifieras potentiella deadlocks och slutligen om tillstandsmaskinerna
matchar varandra, dvs. om de genom interaktion nar sina sluttillstand.

Ovan beskrivna steg illustreras i Figur 5-4:

2 State Chart XML: http://en.wikipedia.org/wiki/SCXML
% Extensible Markup Language: http://en.wikipedia.org/wiki/Xml
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Action Action IsFinal()

——» Lookup
Table

Event Controller
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Figur 5-4: Matchningsprocessen.

| Figur 5-4 finns nagra komponenter som kraver narmare forklaring: SM star for
“State Machine”, vilket &r tillstindmaskinen fér en BOM. “Action Lookup
Table” innehaller en tabell ver de aktioner som &r aktuella. Den anvands aven
av programmet for att kontrollera vilka aktioner &r tillgéngliga. Varje
“Executor”, vilket motsvarar en exekverbar BOM, interagerar med andra
“Executors” genom “Events” som forekommer i “Action Event Controller”.
Genom att man stegar fram olika Events sa kan man upptacka om dessa kommer
i ratt sekvens och pa sa satt kan man kontrollera att deadlock inte uppstar.

Grafmodulen tar emot den matchning som gjordes mellan BOM:arna, dvs. input
till grafmodulen blir den data som anger vilka BOM:ar som &r relaterade till
varandra (skickar och tar emot meddelanden sinsemellan). Grafmodulen
konstruerar sedan en graf som anvénds for visualisering.
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Den semantiska modulen &r den komponent som i slutdndan tar emot de BOM:ar
som maste “valideras” semantiskt, observera dock att den statiska och dynamiska
matchningen maste ha blivit godkéanda innan detta steg kan ske. En “entitet” i
BOM-modellen motsvarar en “individ” i en ontologimodell. En entitet kan peka
ut sin motsvarande individ i en ontologi m.h.a. en URI. URI:n innehaller dven
information om vilken méangd som en individ ska hamna i for att den ska réknas
som “valid”. Denna information anges i URI:n (i modellen), istéllet for att
hardkoda in informationen i prototypen. Pa det har sattet forstar datorn hur den
ska hitta validerade individer samt matcha dem med respektive entitet.

Sambandet mellan modulerna illustreras i Figur 5-5:

Metoden

B) Matchar BOM:ar statisk

C) Matchar BOM:ar dynamisk

D) Skickar matchningsresultatet)

A) Soker i repository efter
BOM:ar fér matchning
till semantiska modulen for

A semantisk 'validering’

Figur 5-5: DCMF prototyp.

5.2 Test av prototypen

Tre BOM:ar skapades for Afghanistanscenariot (vi ndjde oss med tre i testsyfte).
BOM:arna motsvarade den medicinska enheten, patrullen och ledningsstaben.
Dessa placerades i ett repository dér bland annat andra liknande modeller fanns
lagrade, dvs. liknande insatsenheter med andra forutséttningar. Prototypen som
testet utfordes med visas i Figur 5-6.
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(right click on canvas to center view)

Figur 5-6: Anvandargranssnittet.
Prototypen kunde efter exekvering sétta ihop modellerna. | praktiken skedde
detta genom att foljande interaktioner skickades i rétt sekvens och till ratt modell:
1. patrolunit skickar EmergencyHumanCallAction till commandunit

2. commandunit Skickar ordermedAction till Medicalunit eller MedbeniedAction till
Patrolunit (0om ansokan avslas)

3. Om orderMedAction sker s& skickar Medicalunit. ConfirmMedicalAction tillbaks
till Patrolunit

4. Néar det medicinska arbetet ar slutfort skickar Medicalunit. MedNotifyAction
tillbaks till commandunit

De olika interaktionerna kan ses i Figur 5-7, Figur 5-8, och Figur 5-9.
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rEmergencyHumanCaIIAcﬁonj

'
FOMerMedAction—I

!
I7MedNotifyAction4> I

CommandUnit

MedicalUnit

1
I MedDeniedActi ;I

Figur 5-7: CommandUnit sekvensdiagram.

En patrullenhet rakar ut for en olycka (t.ex. olyckan fran Afghanistanscenariot)
och kan da skicka interaktionen emergencyHumancallaction (hjalpbegaran) till en
ledningsstab. Dessa gor en snabbanalys av situationen och skickar antingen
interaktionen medpeniedAction (avslag) till patrullenheten, eller beordrar
utryckning av en medicinsk enhet (orderMedAction).

-

calUnit
-70rderMedAction4> -
-700nfirmMedicalAction4>.
1
T
i
|
]

ArealocatedAction
LocateTargetsAction
PerformABCDAction

TreatmentCompleteAction

lﬂiMedNotifyActioni

Figur 5-8: MedicalUnit sekvensdiagram.
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Nar den medicinska enheten tar emot ordern fran ledningsstaben sa skickar den
en interaktion till patrullenheten om att “hjélpen &r pavag” (confirmMedicalAction).
Nar sedan den medicinska enheten kommer till platsen sa kollar den (med
interaktionen LocateTargetsAction) efter de personer som den maste hjalpa i
forsta hands. Darefter utfors sjélva hjalpen med interaktionen performaBCDAction
och slutligen nar behandlingen &r klar sa meddelar man ledningsstaben med
interaktionen MedNotifyAction.

D 4—EmergencyHumanCallAction

-

S ] Confir

——p

|
|
|
|
|
DiMedDeniedAcliongb e

Figur 5-9: PatrolUnit sekvensdiagram.

Figur 5-9 visar interaktionerna fran patrullenhetens synvinkel. BOM:arna i sin
grund kunde matchas, men vi valde &ven att studera hur de inte kunde matchas.

Det viktigt att komma ihdg att interaktionerna i modellerna maste ske i ratt
sekvens, annars uppstar synkroniseringsproblem i form av deadlocks under den
dynamiska matchningen. T.ex. kan en confirmMedicalAction inte skickas ut om
det tidigare inte hade skickats en emergencyHumancallaction. Just i vart fall testade
vi att dndra ordningen pa hur signalerna skickades vilket resulterade i att ingen
BOM kunde matchas. Bortsett fran den dynamiska matchningen testade vi ocksa
den statiska matchningen genom att ta bort vissa sandare och mottagare fran
olika interaktioner. Detta resulterade givetvis till att BOM:arna inte kunde
matchas heller.

Det slutliga steget i matchningsprocessen var den semantiska matchningen. Har
hade vi skapat tre olika regler for resp. BOM. Vi sag att nar vi andrade pa
ontologidatan sa kunde man fa utfallet att BOM:arna inte matchades. T.ex. sag vi
att nar vi andrade vaderforhallandet for nar en individuell medicinsk enhet kunde
rycka ut sa gick inte var grundregel (“En speciell medicinsk enhet kan endast
vara verksam under eftermiddagen samt under goda vaderforhallanden™) igenom.
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5.3 Resultat

Resultatet var att vi fick en matchning mellan de tre modellerna (Medicalunit,
PatrolUnit OCh commandunit), dvs. de var komponeringshara. Vi sdg ocksa att
genom att dndra forutsattningen for BOM:arna samt olika individer i ontologin sa
paverkade detta hur pass komponeringsbara modellerna var, dvs. i vissa fall
kunde modeller som tidigare varit komponeringsbara bli icke-komponeringsbara.
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6 NATO-samarbetet

6.1 NATO MSG-058/RTG-038
“Conceptual Modelling for M&S”

Under sina tre ar har DCMF-projektet, som en av sina huvuduppgifter, haft ett
samarbete med NATO genom att aktivt delta i den av NATO skapade
forskargruppen MSG-058 “Conceptual Modelling for M&S”. Arbetsgruppen var
av typen RTG* och koordinerades av NMSG® under NATO — RTO®:s paraply.
Arbetet initierades hosten 2006 och arbetsgruppen startade officiellt varen 2007
sitt arbete med att studera kunskapsomradet konceptuell modellering, med fokus
pa militar modellering och simulering. Arbetet inom gruppen avslutandes
sommaren 2010.

Gruppen, forutom FOI fr&n Sverige som en PfP’-medlem, bestod av
representanter fran sju NATO-nationer; Kanada — DRDC, Nederlanderna — TNO,
Norge — FFI, Ruménien — Romania Ministry of Defense, Turkiet — Middle East
Technical University, Spanien — ISDEFE samt USA som ledde gruppen med tva
representanter, en frin US AMRDEC och en fran AEgis Technologies.
Sékerhetsnivan holls till “NATO unclassified” bl.a. for att Sverige som PfP-
medlem utan nagra problem skulle kunna ta del av resultatet.

Huvuduppdraget for NMSG-058 var att hitta en anvéndbar definition av
konceptet “konceptuell modellering for militar M&S”, samt rekommendera en
process for framtagande av sadana konceptuella modeller. Resultatet skulle sedan
paketeras som en uppséttning vagledande dokument (Guidelines) och levereras
till SISO® som underlag for senare standardiseringsarbete. Viktigt att pdpeka ar
att syftet med dessa Guidelines var att forsoka harmonisera de olika mojliga
satten att gora konceptuell modellering pa, till ett mer forutsagbart, for att i
framtiden kunna anvandas som ett rekommenderat och enhetligt satt att
genomfora konceptuell modellering. Gruppens mal var alltsa varken att pasta att
det finns, eller att foresld, ett enda satt att utféra konceptuell modellering enligt.

Officiellt formulerades foljande mal for arbetsgruppen:

o Kartlagga konceptet “konceptuell modellering”, diskutera terminologin,
betona nyttan och anvéndbarheten av formaliserade konceptuella modeller -

* Research and Technology Group

® NATO Modelling and Simulation Group

® Research and Technology Organisation

7 Partnership for Peace

8 Simulation Interoperability Standards Organisation
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KM, samt beskriva relationen mellan konceptuell modellering och relaterade
koncept,

e Undersoka olika metodologier, simulerings- och mjukvaruutvecklings-
processer, samt andra initiativ och metoder, anvandbara for uppréattande av
KM,

e Ta fram ett utkast till ett vagledande dokument om konceptuell modellering
som kan anvéndas av olika presumtiva anvandare (Sponsorer, projektledare,
militara experter, V&V-agenter, utvecklare, anvéndare, etc.),

o Befrdmja etablerandet av detta vagledande dokument som en SISO-standard.

6.2 Arbetssatt och genomférandeplan

Nar det galler artefakten och processen for konceptuell modellering sa ar det
viktigt att aterigen namna att gruppens arbete inte handlade om att foresla ett satt
som det enda ratta. Det handlade snarare om att na en konsensus inom gruppen
avseende processen och foresla den som en rekommendation eller “best practice”
inom omradet. Darmed har arbetsgangen inom gruppen varit att infor varje amne
(t.ex. process) identifiera medlemslandernas respektive arbetssétt, forsoka
diskutera var och en av dessa, kombinera de basta delarna, samt na en konsensus
kring slutforslaget.

Nyckelord for att framgangsrikt kunna producera resultat i en sadan
internationell arbetsgrupp ar att na samforstand och kompromissa. Méten med
hela gruppen skedde tre till fyra ganger om aret for att na samforstand, dra upp
riktlinjer och fordela arbetet. Sjalvstandigt arbete och arbete i mindre grupper
kunde genomforas nar viktiga &mnesomraden hade identifierats, dverenskommits
och bestdmts i den stora gruppen. Styrning och avstdmning av arbetet gjordes
sedan dels under de gemensamma métena och dels via telekonferenser.

Arbetsgruppen har haft tillgang till ett flexibelt och effektivt verktyg, installerat
hos AEgis i USA, i form av en “Collaborative Workspace”. Allt relevant
material, sasom arbetspapper, producerade dokument, presenterat material,
kalendarium, uppstéllda uppgifter och aktiviteter, samt uppféljning och resultat,
lades upp pa denna kollaborativa arbetsplats med mojlighet att folja upp och
ladda ner.

6.3 Uppnatt resultat

Ett tidigt analysarbete identifierade 6ver trettio omraden som viktiga for NMSG-
058 att studera. Efter genomférd forstudie och vidare analysarbete prioriterades
fem av de identifierade omraden som i sarklass viktigast att fokusera arbetet pa:

1. Stakeholder analysis and context
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2. Scope and definition

3. Relationship to standards

4. Specification of conceptual model management process
5. Specification of conceptual model artefact

Av ovanstaende prioriteringslista framgar tydligt att huvuduppgiften for gruppen
var att slutligen leverera de tva sista punkterna, vilka handlar om att specificera
saval artefakten, en konceptuell modell, som den process med vars hjalp
artefakten produceras. Samtidigt var det uppenbart att detta inte var mgjligt innan
punkterna 1 till 3 hade kartlagts. Dessa tre punkter skapar tillsammans en karta
over vad en konceptuell modell for militar M&S ar, vilka som behéver den och
for vilka tillampningar, samt vilka standarder som paverkar den eller kan bli
paverkade av den.

Ett urval av genomfdrda uppgifter och producerade delresultat betraffande
ovanstaende prioriteringslista, dar Sverige har haft en betydande roll, foljer
nedan:

e Sverige har varit ansvarig for storre delen av definitionsarbetet (punkt 2).
Bland annat har Sverige bidragit med ett 30-sidigt dokument innehallande
grundlaggande definitioner inom omradet konceptuell modellering.

o Ett antal standarder och produkter identifierades och utreddes for att bedéma
deras anvandbarhet och relevans for NMSG-058-arbetet (punkt 3). Exempel
pa sadana ar BOM, TopicMaps, KM3, DCMF, JC3IEDM, etc.

o Arbetet kring “Stakeholder Analysis” har i stort sett genomforts som ett
bilateralt samarbete mellan Norge och Sverige (punkt 1).

e Denav NMSG-058 foreslagna processen foljer, gallande de viktigaste
aspekterna, den process som DCMF-konceptet har arbetat fram och forfinat
under de senaste 5-6 aren (punkt 4).

o Nar det géller artefakten (den konceptuella modellen), har Sverige bidragit i
stor utstrackning genom KM3°, BOM++°, samt det forslag p& mall for en
generell konceptuell modell som ar dokumenterat i FOI-rapport [3] fran 2008.

e Genom att ga igenom alla for oss (DCMF-projektet) kanda mallar/metoder
for konceptuell modell/konceptuell modellering, identifierades en uppsattning
element som kunde fanga det semantiska innehall som var nddvandigt och
tillrackligt for en konceptuell modell. For att hitta en gemensam namnare
bland alla dessa mallar/metoder gjordes sedan en forteckning éver deras

° Knowledge Meta Meta Model
10 BOM++, En vidare utveckling av BOM (Base Object Model)
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viktiga egenskaper, viktigaste informationselement, parametrar, etc. (punkt 4
och 5).

6.4 Fortsatt arbete och resultatéverféring

NMSG-058 avslutade officiellt sitt arbete vid halvarsskiftet 2010, men den
slutrapport som ska utgdra arbetets viktigaste resultat har annu (i skrivande
stund) inte levererats. Ett utkast av rapporten har dock fardigstallts under varen
2010 och overldamnats till SISO som underlag for standardisering. NMSG-058
anser att slutrapporten redan vid leverans kan anvandas av olika presumtiva
anvéndare (sponsorer, projektledare, militdra experter, V&V-agenter och
utvecklare, etc.) som ett vagledande dokument. Darfor ar uppfattningen hos
NMSG-058 att gruppen har genomfoért nddvéandigt grundarbete och skapat
underlag i en omfattning som &r lampligt givet aktuellt sammanhang
(forskargrupp inom NATO). Vidare bedéms att det levererade underlaget lampar
sig for fortsatt standardiseringsarbete inom SISO och IEEE.

Mot ovanstéende bakgrund hade NATO-gruppen under var-SIW** 2010 ett
officiellt méte (Hand Over Meeting) med SISO, under vilket ett utkast av
underlaget lamnades 6ver. Planen var det att SISO skulle analysera arbetet och
bedéma om underlaget var tillrackligt for att kunna skapa en sa kallad PDG
(Product Development Group). PDG:ens uppgift ar att utifran vart underlag
arbeta fram ett &nnu mer detaljerat och genomarbetat underlag for en eventuell
SISO- eller IEEE-standard. Tydligen har SISO under host-SIW:en, september
2010 beslutat att skapa den aktuella PDG:en (vi har &nnu inte fatt en officiell
bekraftelse). Det ar sannolikt att Sverige far en inbjudan att delta i PDG:en da
Sverige har haft en central roll i framtagande av dokumentationen.

NMSG-058 tycker att uppnatt resultat skall dverforas till det internationella
M&S-samfundet dven under andra former &n enbart formell rapportering. Saval
“Lecture Series” enligt NATOs praxis som andra seminarieformer, som till
exempel en serie av presentationer pa SIW eller motsvarande konferenser, kan
darfor bli aktuella. Gruppens mal, arbetets upplagg, aktuella status vid olika
tillfallen, samt delar av uppnadda resultat har dock successivt presenterats och
diskuterats i flera forum och under olika former, bl.a. genom flertalet
foredragningar pa olika SIW:ar mellan 2007-2010, i form av poster pa
IITSEC’07, i form av panelpresentation pa SpringSim’08, i form av papper pa
Fall SIW’08, etc.

1 Simulation Interoperability Workshop
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6.5 Nytta

Det storsta nyttan deltagandet i det internationella samarbetet har haft for
forskningen pa FOI, &r att det har gett oss en utomordentlig mojlighet att fa
internationell feedback pa var flerariga forskning inom omradet, samt dven fa
hjélp och forslag pa hur vi kan fora den teori vi har tagit fram narmare en
praktisk anvandning och produktifiering.

Den storsta nyttan for FM har dock varit att Sverige, i stor utstrackning, har
kunnat paverka och till en viss del styra arbetet och dess resultat. NMSG-058
representerar ett internationellt samarbete med en langsiktig nytta for
Forsvarsmakten och i och med att gruppens framsta mal ar att bereda en
internationell standard fér “Konceptuell modellering for M&S inom den militara
doméanen”, sa har FM haft en ovarderlig mojlighet att paverka den kommande
internationella standarden.
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7  Avslutning

7.1 Koppling till MBFU

Formageutveckling inom Forsvarsmakten har sedan lange bedrivits utifran ett
dokumentbaserat angreppssatt, dar dokument som TOEM*? och TTEM?*? &r
centrala produkter. For att hantera den komplexitet, vad géller kravstéllning av
forband och materiel, som Férsvarsmakten som organisation betraktat uppvisar,
anses det dokumentbaserade angreppssattet inte vara tillrackligt. Detta galler
exempelvis krav pa sparbarhet i formageutvecklingens samtliga faser, dar krav
pa férmagor (pa hogsta niva) har en koppling till krav pa organisationsdelar,
materielsystem etc. (pa lagre niva). Vidare ar det 6nskvart att kunna se pa
Forsvarsmakten ur formagesperspektiv och inte ur den strikt organisatoriska
indelningen (foérbandsstrukturen) som gor sig gallande idag. Vid internationella
insatser ar det vanligtvis sa att delar av forband kombineras till en styrka som
uppfyller de krav som stélls. Givet detta ar det viktigt att ha en
forbandsutvecklingsprocess som tillater en flexibel sammansattning av
férbandskomponenter.

For att tackla begrénsningarna med det dokumentbaserade angreppsséattet
planerar Forsvarsmakten for inférande av modellbaserad formageutveckling. |
modellbaserad formageutveckling ges modeller en central och styrande roll.
Istéllet for att uttrycka kunskap i form av “skriven text”, uttrycks densamma i
form av modeller. Som grund for hur dessa modeller ska tas fram har
Forsvarsmakten beslutat sig for att anvanda MODAF™ som
beskrivningsramverk. Dvs. MODAF anger hur de modeller som tas fram under
ett malsattningsarbete ska struktureras, samt vilka vyer som kan tillampas i syfte
att “se” pa kunskapsmangden.

For att ta valgrundade beslut kravs naturligtvis att den kunskap som representeras
av en modell &r korrekt. DCMF &r en process som syftar till att skapa kvalitativa
modeller avseende militar verksamhet. Givet detta fanns ett uttalat intresse fran
flera hall, bl.a. fran var uppdragsgivare, att se vad DCMF kunde bidra med i
sammanhanget. Tva huvudsakliga omraden identifierades dar DCMF ansags
kunna bidra till MBFU:

1. Kunskapsanskaffning — Processen att ta fram kunskapsunderlag som ar
konsistent, anvéndbart och relevant &r tidskravande och en viktig del av ett
modelleringsarbete. Fel i kunskapsmangden leder direkt till fel vid
anvandningen av modellen. Den kunskap om verkligheten som modelleras

2 TOEM - Taktisk, Organisatorisk, Ekonomisk Malséttning
¥ TTEM - Taktisk, Teknisk , Ekonomisk Malsattning
1 MODAF - Ministry of Defence Architecture Framework
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och det syfte for vilket kunskap inhamtas, satter ocksa granser for vad
modellen kan anvéndas till och vilka forenklingar som &r rimliga att géra vid
modelleringstillfallet. Det ar darmed viktigt att sadana val gors metodiskt, da
konsekvensen av varje val som fors in i systemet (i tidiga faser) kommer att
ligga kvar som grund for framtida avgéranden. En atgard ar att inte tillata
vem (eller vilken litteratur) som helst uttala sig om en fragestéllning, dven
om vederbdrande uppfattar sig sjalv som expert inom omradet. Identifiering
av auktoritativa kunskapskallor, certifiering av dessa kunskapskéllor,
fokusering pa ratt kontext, inhamtning av kunskap, etc. ar darmed viktiga
aktiviteter i en metod for kunskapsanskaffning. En val genomford
kunskapsanskaffning okar chansen att felaktigheter och missforstand
upptacks tidigt. En formell metod minimerar risken (och i optimala fall
hindrar) att sadana fel infors redan i konceptbeskrivningsskedet. Darmed &r
MBFU, som alla andra modellbaserade utvecklingsarbeten, i allra hogsta
grad beroende av korrekt och palitlig (auktoriserad) kunskap som inhamtas
m.h.a. en solid kunskapsanskaffningsmetod. | detta sammanhang finns
saledes en hel del att hamta fran DCMF.

2. Terminologi — | syfte att skapa arkitekturer for avgransade delar av
Forsvarsmaktens verksamhet, som tillsammans bidrar till en 6vergripande
forstaelse for formagor och hur dessa hanger samman, behdvs en gemensam
terminologi som &r accepterad av samtliga bertrda parter. En terminologi ar
dock dynamisk till sin karaktar och maste forandras i takt med sin omvérld
for att vara anvandbar, dvs. rutiner och processer for hantering av
terminologin dver tiden beh6vs ocksa. En gemensam terminologi kréavs for
att en sammanhallen syn pa Forsvarsmaktens formagor ska kunna realiseras
utifran etablerade arkitekturer. Genom att “standardisera” terminologin som
tillampas for att beskriva verksamheter underlattas forstaelsen for de
arkitekturella artefakter som produceras i olika sammanhang. Genom en val
genomténkt process for hur terminologin ska hanteras, for att reflektera
forandringar i omvérlden, sakras acceptans for tolkningen av olika termer,
samt att bakatkompabilitet med redan etablerade arkitekturer vidmakthalls. |
ovan beskrivna kontext ar det av intresse att analysera hur DCMF kan bidra
till att fora in den semantiska aspekten avseende den vokabul&r/terminologi
som anvénds vid beskrivning av en arkitektur (MODAF Ontology).
Exempelvis hur DCMF kan bidra till utveckling av en ontologi som ar
tillampbar vid arkitekturutveckling.

Fran och med 2011 kommer ett nytt FoT-projekt (inom FoT — Modellering &
Simulering) att paga vars huvudsakliga fragestallning beror hur metoder och
tekniker fran M&S-omradet kan stodja modellbaserad formageutveckling.
Projektet har annu inte planerats i detalj, men tva huvudsakliga inriktningar gar
att urskdnja. FOr det forsta avser projektet att se hur kunskapsanskaffning och
modelleringsverksamhet kan stodjas med metod och teknik i syfte att underlatta
framtagning av arkitekturer, samt for att generera kvalitativa modeller. Vidare
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kommer projektet att se narmare pa hur tillimpning av simulering kan stodja
modellbaserad féormageutveckling. Daribland hur simulering kan anvéndas for att
validera modeller, eller stodja beslutsfattande i formageutvecklingsarbetet. Ett
ingangsvarde i sammanhanget ar saledes DCMF.

7.2 Generell nyttainom FM

FM har tagit fram 6vergripande strategi och handlingsplan for M&S-omradet.
Dessa dokument redovisar forsvarsmaktens syn pa behovet av M&S inom olika
verksamhetsdelar. En del som sarkskilt pekas ut i sammanhenget, som fundament
for ett effektivt och rationellt bruk av M&S, ar forsvarsmaktens M&S-
infrastruktur.

For att bedriva kostnadseffektiv utveckling av simuleringsmodeller bor
konceptuell modellering ses som en grundbult i detta sammanhang. Genom att
infora en gemensam infrastruktur och metodik for konceptuell modellering
erhalls formaga till aterbruk av kunskap och andra narbeslaktade tjanster, sasom
VV&A, kan lattare understodjas. Mer specifikt kan féljande uppnas:

o Kostnadseffektiv utvecklingsprocess — inhdmtning av verksamhetsspecifik
kunskap som utg6r underlag fér modellering och senare utveckling av en
simuleringsmodell, &r en kostsam process. Genom att standardisera metod for
insamling, representationssétt for kunskap, samt genom en gemensam
infrastruktur for lagring, kan aterbruk realiseras i storre skala, dvs. samma
kunskapsmangd kan anvéandas i flera utvecklingssammanhang.

e Kvalitetssakrad kunskap — DCMF-metoden utgar fran att auktoriserade kallor
nyttjas for att inhamta kunskap, dvs. vem som helst med asikter kring en
fraga/verksamhet kan ej anvéandas. Vidare bygger metoden pa strikt
formalisering av kunskap i form av modeller. Sammantaget ger detta en viss,
forhoppningsvis tillracklig, niva av kvalitet pa den kunskap som lagras och
som potentiellt kan aterbrukas. Viktigt i sammanhanget ar ocksa att
sparbarhet, fran konceptuell modell till ursprunglig kunskapskalla, kan
bibehallas.

e Stdd i tidiga faser - genom att anvanda konceptuell modellering i tidiga faser
av utvecklingscykeln (exempelvis da en simuleringsmodell tas fram) skapas
en gemensam forstaelse/bild av det problem som ska adresseras som kan
kommuniceras till samtliga intressenter till ett projekt. Den konceptuella
modellen &r &ven avgorande for att den kravspecifikation som tas fram for
systemet speglar fragestallningen som ska studeras. Har ar dven sparbarheten
av betydelse for att vidmakthalla kopplingen fran krav till kunskapskalla.
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7.3 Diskussion och framtidsvision

Detta &r sista aret for FoT-projektet DCMF och rapporten i handen &r en
slutrapport for den verksamhet som har pagatt inom omradet konceptuell
modellering pa FOI i ett antal ar. Darfor anses lampligt att i detta avslutande
avsnitt fora en diskussion kring &mnet samt ge ett antal rekommendationer och
framtidsvisioner. Diskussionen borjar genom att rikta uppmarksamhet at de
viktigaste faktorerna som har motiverat denna verksamhet.

Den snabba konvergensen mellan informations- och kommunikationsteknologi
har lett till att det blir allt svarare att anta att kommunicerad information &r den
samma som anvéandbar information och &nnu mindre som anvandbar kunskap.
Kunskap definieras har som forstaelse av informationen i ett aktuellt
sammanhang och ar en forutsattning for dess anvandning. Detta innebar att det
kravs beskrivning och formalisering av olika sammanhang som olika aktorer kan
komma 6verens om, anvanda som gemensam referens och agera efter. Ett av
syftena med DCMF har varit att skapa dessa gemensamma, formella
referensmodeller.

Forsvaret har under 1ang tid haft mojlighet att skaffa skraddarsydda losningar
amnade att I0sa de sarskilda problem som ror just militar verksamhet. Dessa
I6sningar har dessutom ofta varit mycket avancerade och dyra. De ekonomiska
ramarna for forsvarsverksamheten har andrats under senaste decenniet. Det finns
nya krav fran forsvarets uppdragsgivare att dels dra ner kostnader och dels
effektivisera verksamheten. Det finns under dessa forhallanden behov av att, i s&
hog grad som majligt, forsta den aktuella situation i vilket en sarskild l6sning ar
tankt att anvandas och att kommunicera denna forstaelse till andra berérda
intressenter for att skapa en samsyn. En forutséttning for detta &r att forsvaret
besitter kompetens for att kunna identifiera, beskriva och analysera de situationer
inom vilket det verkar. En sadan kalla till kompetens har skapats inom projektet
DCMF.

Konceptuell modellering handlar om att identifiera, analysera och beskriva
koncept och avgransningar i en specifik doman med hjélp av ett
modelleringssprak. Man brukar ocksa saga att en konceptuell modell skall vara
ett verktyg for kommunikation mellan modellerare, systemutvecklare,
domanspecialister och slutanvéndare. Det framsta motivet for konceptuell
modellering ar att i ett tidigt skede av ett projekt fanga upp eventuella
missforstand. Med den konceptuella modellen bér man ockséa kunna underlatta
modifieringar, underhall och ateranvandning av en programvara. Detta innebéar
att givet att formaliserade och strukturerade konceptuella modeller existerar sa
sanks modellunderhallskostnaden avsevart. Saval versions- och
varianthanteringen som valideringen och verifieringen av simuleringsmodeller
skulle i sa fall ocksa underlattas patagligt.
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For att ge en mer balanserad bild av DCMF bér &ven den kritik som kan riktas
mot konceptet tas upp i sammanhanget. DCMF &r en tung process. En av flera
orsaker till detta ar att det mesta av arbetet da en produkt skapas genom DCMF’s
faser gors for hand, da ett riktigt verktygsstod saknas. En annan orsak ar det hoga
kravet pa kvalitetssakring. En tung process som DCMF far sitt genombrott forst
da storre delar av den &r sa automatiserad att den kan genomlopas utan alltfor
stora investeringar i form av tid och resurser. Detta medfér att DCMF kanske inte
ar optimal for alla typer av modelleringssituationer. Om situationen kréver att
snabbt fa fram en modell utan hogre krav pa ateranvandbarhet eller sparbarhet
blir DCMF-processen, som den ser ut idag, alltfér omfattande. Ledtiden for att
skapa modeller kommer dock successivt att minska ju mer processen anvands
och desto storre bibliotek med fardiga kunskapskomponenter som erhalls.

Erfarenhet fran tillimpning av DCMF &r ej omfattande. DCMF-processen har
under sin livslangd inom projektet tillampats pa ett fatal, relativt sma, fallstudier.
Dessa fallstudier ar 1angt ifran tillrackliga for att dra nagra sakra slutsatser om
processens tillamplighet under skilda forhallanden. For att samla erfarenhet
maste processen genomldpas ett stort antal ganger och forst darefter kan sakra
slutsatser dras. Vidare géller att skapa battre verktygsstod for att kunna anvanda
processen fullt ut. Processen kan betraktas som krédvande i meningen att den
stéaller stora krav pa kontinuerlig verifiering och validering av processad
information. Den innehaller saledes ett stort antal kontrollpunkter. Férutom den
successiva valideringen och verifieringen kréver varje steg i sig verktygsstod for
att genomforas. En forutsdttning for att skapa ett battre verktygsstod ar att en
béattre formalisering av DCMF-processen i sig genomfors.

DCMF syftar till att skapa ateranvandbara modeller. Detta kan uppfattas som ett
problem i en modelleringssituation dar inget krav pa ateranvandbarhet av
modeller finns. Viss typ av kunskap blir snabbt inaktuell och DCMF:s syfte att
skapa ateranvandbara modeller kan bli ett felriktat kvalitetskrav i dessa fall.
Konsekvensen &r att generella modeller riskerar samlas pa hog utan att nagonsin
ateranvandas. Losningen pa detta problem kan vara att strava efter att skapa
mindre och vél avgransade kunskapskomponenter som sammansétts efter behov,
vilket demonstreras i denna rapport.

Modellering av militdra koncept gor det mgjligt att férpacka unik kunskap om
saval tekniska hotsystem som egen materiel och arbetssatt. Dessa modeller kan
bland annat anvandas vid taktiska studier, traning och operationsanalys.
Samtidigt har behov av att kunna studera handelseforlopp i riktigt stora scenarier,
dar méanga enheter &r inblandade, 6kat. Vidare 6kar behovet inom forsvaret av att
snabbt och effektivt kunna prova idéer, skaffa en uppfattning om en viss
situation, eller minska osdkerheten vid generering av beslutsunderlag. Detta
innebdr att avancerade och komplexa simuleringar blir allt viktigare. Samtidigt
agnas storre delen av resurserna ofta at att hamta in, paketera och modellera den
kunskap som ska simuleras. En grundldggande forutsattning for att kunna beméta
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dessa tid- och komplexitetskrav ar att det finns metoder som gor att modell-
utvecklingsarbete inte nddvandigtvis behéver goras varje gang ett sadant behov
uppstar. For att spara pa tid och resurser kan ateranvandning och eventuell
anpassning av befintliga modeller istallet utforas. Ateranvandbarhet, i syfte att
vara kostnadseffektiv och halla hog kvalitet, har varit ett av de langsiktiga mélen
med DCMF.

En vision for DCMF é&r att konceptet kan utvecklas till en standard for
framtagning av simuleringsmodeller inom det svenska forsvaret. Om DCMF, i
nagon form, kan fortsatta att utvecklas vidare for att praktiskt kunna leverera det
som teoretiskt & mojligt, finns det en méangd potentiella anvandare bade inom
forsvarsmakten och i det civila.

58



FOI-R--3059--SE

8  Akronymer

Forkortning
ACL
AMRDEC

BOM
BOM++
M
CMMS
DCMF
DL
DRDC
FEDEP
FFI

FM
FOI

FoT
HLA
ISDEFE
IED
IEEE
IITSEC

ISAF
JC3EIDM

KA
KC
KI
KM
KM3
KR
KU
M&S
MBFU
MODAF
NATO

Beskrivning
Access Control Lists

The US Army Aviation and Missile Research, Development, and
Engineering Center
Base Object Model

A semantically enriched BOM

Conceptual Model

Conceptual Models of the Mission Space
Defence Conceptual Modelling Framework
Description Logic

Defence Research and Development Canada
Federation Development and Execution Process

Norske Forsvarets forskningsinstitutt, Norwegian Defence
Research Establishment
Forsvarsmakten

Totalforsvarets forskningsinstitut, Swedish Defence Research
Agency
Forskning och teknikutveckling

High Level Architecture

Systems Engineering for the Defence of Spain, S.A.
Improvised Explosive Device

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Interservice/Industry Training, Simulation and Education
Conference
International Security Assistance Force

Joint Consultation, Command and Control Information Exchange
Data Model
Knowledge Acquisition

Knowledge Component

Knowledge Instance

Knowledge Modelling

Knowledge Meta Meta Model

Knowledge Representation

Knowledge Use

Modelling and Simulation

Modellbaserad formageutveckling

Ministry of Defence Architecture Framework

North Atlantic Treaty Organization
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NMSG NATO Modelling and Simulation Group

OWL Web Ontology Language

PDG Product Development Group

PfP Partnership for Peace

RDF Resource Description Framework

RTG Research and Technology Group

RTO Research and Technology Organisation

SCXML SCXML State Chart extensible Markup Language
SISO Simulation Interoperability Standards Organization
SIW SImulation Interoperability Workshop

SM State Machine

SME Subject Matter Expert

SPO Subject, Predicate, Object

SWRL Semantic Web Rule Language

TNO Netherlands Organisation for Applied Scientific Research
TOEM Taktisk Organisatorisk Ekonomisk Malsattning
TTEM Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning

UML Unified Modeling Language

V&V Verification and Validation

VV&A Verification, Validation & Accreditation

XML eXtensible Markup Language

URI Uniform Resource Identifier
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