Conceptual Modeling (CM) for Military
Modeling and Simulation (M&S)

(RTO-TR-MSG-058)

Executive Summary

PUrpose

The aim of this document is to clarify the “Conceptual Model” (CM) concepts; investigate methodologies,
simulation and software engineering processes; draft a guidance document on CMs that can be used by
different stakeholders; foster the establishment of the guidance document as a SISO standard; identification
of the relevant stakeholders of CMs; address the needs of M&S community and provide guidance to
implementation; and, provide guidelines for standards in conceptual modeling for M&S.

Scope and Limitations

The scope of this guidance is nominally for NATO military M&S. However, the approach taken herein is to
provide comprehensive guidance that can easily be adapted and tailored to individual enterprises. It can be
generalized to apply to alternative domains. NATO and national defense establishment M&S communities-
of-practice are de facto enterprises in this spirit when the investment, development, maintenance, and use of
M&S assets are concerned. While the application of this guidance is intended to be broad, its scope is
targeted to the CM development process, and only provides limited best-practices pertaining to the rest of the
CM life cycle.

Special Issues (Procedures)

Five topics have been identified as critical. They required special work efforts to propose an appropriate
solution: Stakeholder Analysis and Context; Scope and Definition; Relationship to Standards; Specification
of CM Management Process; Specification of CM Artefacts.

Significant Considerations, Analysis/Results

As in Heisenberg Uncertainty, where a phenomenon is disturbed as soon as one tries to measure it, the
referent in a CM is distorted as soon as one tries to represent it. This is one reason so many simulation
frameworks have turned out to be unusable or un-reusable while they were modeled as point solutions
such as “red against blue”, instead of more composable structures, such as “entities and interactions”.
The conceptual modeling enterprise does not get rid of these biases, as much as it makes the choosing of
biases deliberate and well documented.

The CM of a simulation is not simulation space implementation independent. It may appear to be so,
without any specific references to the simulation space, but the decisions that were made during the CM
design inevitably were informed by the underlying need for a simulation capability or an enterprise
interest. The value of this guidance to enterprises is the provision of a broad and flexible process with
defined products which can be mapped against current approaches and future plans. Common terminology
can also be derived from this guidance to enable better communication of concepts between enterprises.
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Decisions and Recommendations, Military/NATO Significance of the Study

NATO Nations should adopt this guidance as best-practice for their national and international M&S
efforts to enable interoperability and reuse.

The M&S community should incorporate CM development into their M&S development processes,
based on the best-practice provided in this guidance.

Each enterprise should specify its own conceptual modeling process and CM products, using this
guidance as a point of reference.

VV&A of CMs should be integral to the development process. Use of the ISO/IEC 9126 standard
on software quality is a starting point for the derivation of CM quality criteria, and use of the (draft)
GM-V&YV standard is applicable to V&V of CMs.

Every customization of the guidance should be published to contribute to the body of knowledge of
conceptual modeling, to build a valuable experience base for standardization initiatives.

The M&S community and the Simulation Interoperability Standards Organization, should use this
best-practice guidance as a basis to initiate an international standard for CM development.
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Modélisation conceptuelle (MC) pour la modélisation
et la simulation (M&S) militaires
(RTO-TR-MSG-058)

Synthese

Objectif

Le but du présent document est de : clarifier les notions de « modele conceptuel » (MC) ; étudier les
méthodologies, les procédés de génie logiciel et de simulation ; rédiger une directive traitant des MC
pouvant étre utilisée par différentes parties prenantes ; agir en sorte que la directive devienne une norme
SISO (Organisation de normalisation en vue de I’interopérabilité en matiere de simulation) ; identifier les
bonnes parties prenantes aux MC ; répondre aux besoins du monde de la modélisation et de la simulation
et lui fournir des directives de mise en ceuvre ; et fournir des lignes directrices en matiére de normes dans
le domaine de la modélisation conceptuelle destinée a la M&S.

Portée et limitations

La présente directive porte, en principe, sur la M&S militaire de I’OTAN. Toutefois, le parti retenu ici est
de fournir une directive compléte pouvant étre facilement adaptée a différentes entreprises. Elle peut étre
généralisée pour s’appliquer a d’autres domaines. Les collectivités qui assurent la mise en ceuvre de la
M&S, qu’elles se situent au niveau OTAN ou des établissements nationaux de défense, sont de facto des
entreprises en ce sens lorsqu’il s’agit de financer, développer, entretenir et utiliser les ressources en
matiere de M&S. Bien que le domaine d’application de la présente directive soit intentionnellement vaste,
sa portée est restreinte a la procédure de développement de modéle conceptuel et elle n’indique que de
facon limitée les meilleures pratiques se rapportant au reste du cycle de vie dudit modele conceptuel.

Questions spéciales (Procédures)

Cing domaines critiques ont été identifiés. Ils ont nécessité une réflexion spéciale débouchant sur une
solution adaptée : environnement et analyse de partie prenante ; portée et définition ; rapports avec les
normes ; spécification de procédure de gestion de la MC ; spécification d’artefact de MC.

Considérations importantes, analyse/résultats

De méme que, selon le principe d’incertitude de Heisenberg, on perturbe un phénomeéne des lors que I’on
essaie de le mesurer, le référent dans une MC est altéré dés que I’on essaie de le représenter. C’est I’une des
raisons pour lesquelles tant de cadres de simulation se sont révélés étre inutilisables ou non réutilisables alors
qu’ils étaient modélisés en tant que solutions ponctuelles telles que « rouges contre bleus », en lieu et place
de structures plus accommodantes telles qu’«entités et interactions». L’entreprise de modélisation
conceptuelle n’élimine pas tant ces biais qu’elle rend leur choix délibéré et bien documenté.

La MC d’une simulation n’est pas indépendante de la mise en ceuvre de I’espace de simulation. Cela peut
paraitre étre le cas, sans aucune référence spécifique a I’espace de simulation, mais les décisions prises
lors de la conception de la MC ont été inévitablement influencées par le besoin sous-jacent d’une capacité
de simulation ou d’un intérét d’entreprise. La valeur de la présente directive pour les entreprises consiste
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en la mise a disposition d’une procédure large et souple comprenant des produits définis qui peuvent étre
organisés en fonction des méthodologies actuelles et des plans futurs. Une terminologie commune peut
également étre tirée de la présente directive afin de favoriser I’échange de concepts entre entreprises.

Décisions et recommandations, importance militaire/pour ’OTAN de I’étude

» Les pays de I’OTAN doivent adopter la présente directive en tant que meilleure pratique applicable a
leurs efforts nationaux et internationaux en matiére de modélisation et simulation (M&S), et ce, en vue
de permettre I’interopérabilité et la réutilisation.

* Le monde de la M&S doit intégrer le développement de la modélisation conceptuelle (MC) dans ses
processus de développement de M&S en se fondant sur les meilleures pratiques indiquées dans la
présente directive.

» Chaque entreprise doit indiquer ses propres procédures de modélisation conceptuelle et produits de
MC en utilisant la présente directive comme référence.

» Les VV&A (vérification, validation et acceptation) des MC doivent faire partie intégrante du processus
de développement. L utilisation de la norme ISO/IEC 9126 sur la qualité des logiciels constitue le point
de départ d’ou vont découler les critéeres de qualité de la MC, et (le projet de norme ou) la norme
GM-V&V (méthodologie générique de vérification et validation) est applicable aux V&V (vérification
et validation) des MC.

» Toute personnalisation de la directive doit étre publiée afin de contribuer au corpus de connaissances
relatives a la modélisation conceptuelle, et ce, pour constituer un précieux socle d’expérience utile aux
initiatives en matiére de normalisation.

* Le monde de la M&S ainsi que I’Organisation de normalisation en vue de I’interopérabilité en matiere
de simulation (SISO) doivent utiliser la directive relative aux meilleures pratiques comme point de
départ d’une norme internationale en matiére de développement de MC.
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