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1 Einleitung

Verteilte Simulationsexperimente weisen eine hohe Komplexitéat, sowohl auf der
technischen als auch auf der organisatorischen Ebene auf. Die Anzahl solcher Experi-
mente nimmt immer weiter zu, dennoch miissen die verantwortlichen Projektleiter
h&ufig einen von Grund auf neuen Prozess zur Durchfithrung dieses Experimentes
erstellen. Dies zu vermeiden, sind standardisierte Vorgehensmodelle geeignet, die
vorgeben, wie ein solcher Prozess gestaltet werden kann. In dieser Arbeit wird das
,Vorgehensmodell fiir den Einsatz der VIntEL-Architektur® (VEVA) 2.0 erarbeitet
und beschrieben. Neben der Eignung fiir die Architektur des ,,Systemdemonstrator
Verteilte Integrierte Erprobungslandschaft“ (SD VIntEL) hat es jedoch den Anspruch
der Allgemeingiiltigkeit und somit der Anwendbarkeit tiber VIntEL hinaus. Das
Vorgehensmodell entstand innerhalb des ,Verteilte Integrierte Erprobungslandschaft®
(VIntEL) Projektes als Arbeitspaket (Abb. 1.1) des Institutes fiir Technik intelligen-
ter Systeme e.V. (ITIS) an der Universitdt der Bundeswehr Miinchen. Es umfasst
sowohl theoretische Aspekte als auch praktische Erfahrungen beim Erstellen verteilter
Simulationen.

Als theoretische Grundlagen dienen vor allem der ,Distributed Interactive Si-
mulation“ (DIS) Standard, der ,Leitfaden fiir Modelldokumentation®* (LMD), der
,Distributed Simulation Engineering and Execution Process“ (DSEEP), sowie das
,Vorgehensmodell fiir den Einsatz der VIntEL-Architektur® (VEVA). Zusétzlich zu
diesen Grundlagen finden auch praktische Erfahrungen, aus der Anwendung des
VEVA, Eingang in das VEVA 2.0.

Im Folgenden werden zuerst der DIS, dann der DSEEP, danach der LMD be-
schrieben und analysiert. Danach erfolgt die Beschreibung und Analyse des VEVA,
das bereits in der vorangegangen Studie ,,Konzept Systemdemonstrator Verteilte
Integrierte Erprobungslandschaft® erstellt wurde. In diesen Teil flielen auch die
praktischen Erfahrungen aus der Experimentbegleitung ein. Im Anschluss wird dann
das VEVA 2.0 vorgestellt.

1.1 Aufgabenstellung und Anforderungen

Das Ergebnis dieser Arbeit soll ein {ibergreifendes Vorgehensmodell fiir den gesamten
Entwicklungs- und Durchfithrungsprozess eines verteilten Simulationsexperimentes
sein. Dabei soll der vorhandene VEVA-Prozess ausgewertet werden und gemeinsam
mit den Analyseergebnissen des DIS, LMD und des DSEEP in ein ganzheitliches
Vorgehensmodell, unter Einbezug praktischer Erfahrungen, integriert werden. Dies
umfasst die Identifikation und Definition von Experimentphasen, die Zuordnung



1.1 Aufgabenstellung und Anforderungen
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Abbildung 1.1: Einordnung des Vorgehensmodells als eines von vier funktionalen
Teilkonzepten des SD VIntEL Basiskonzeptes, [5, S. 25].



1.2 Vorgehensweise

erstellter Produkte und Dokumentation zu diesen Phasen, und dariiber hinaus das
Erkennen und Festlegen von Aufgabenbereichen. Das Vorgehensmodell soll

e ganzheitlich,
e allgemeingiiltig und
e umfassend

sein. Ganzheitlich bedeutet dabei, dass alle Phasen eines Simulationsexperimentes
beachtet werden. Allgemeingiiltig meint die Eignung fiir alle verteilten Simulations-
experimente und als umfassend wird die Behandlung der Produkte, Dokumente und
beteiligten Rollen iiber den reinen Prozess hinaus verstanden.

Das VEVA 2.0 hat jedoch nicht den Anspruch, konkret (low level) alle Tatigkeiten
oder zu nutzenden Modelle vorzugeben, sondern das Vorgehensmodell versteht sich
als abstrakte (high level) Anleitung zur Erstellung verteilter Simulationsexperimente.
Welche Modelle und Werkzeuge (tools) spiter zur Umsetzung eingesetzt werden, bleibt
offen und ist von Faktoren wie der Erfahrung der Modellierer, bereits beschafften
Werkzeuge und Kostenbeschrankungen abhéngig [9].

1.2 Vorgehensweise

Das VEVA 2.0 beruht auf seinem Vorlaufer VEVA, dessen Analyse den Anfang der
Erarbeitung eines neuen Vorgehensmodells bildete. Aufbauend auf dieser Arbeit wurde
eine Phaseneinteilung, unter Zuhilfenahme des DIS, LMD und DSEEP vorgenommen.
Dabei wurden auch die Einzelschritte des VEVA iiberarbeitet und ergénzt. Danach lag
das Augenmerk auf der Feststellung der zu erstellenden Produkte und Dokumentation.
Im Anschluss wurde das Vorgehensmodell um ein Rollenkonzept erweitert. All dies
wurde immer wieder Teilnehmern des VIntEL-Projektes vorgestellt, ihre Anregungen
wurden dabei eingeholt und analysiert. Dadurch konnte ein Praxisbezug hergestellt
werden, der die Anwendbarkeit stark erhoht hat.
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2 Analyse existierender
Vorgehensmodelle

In der Literatur [1] finden sich zahlreiche Vorgehensmodelle. Sei es zur Griindung
eines Unternehmens oder zur Erstellung eines , Entity-Relationship-Model® So liegt
jedem Vorgehensmodell ein Prozess zu Grunde, den es versucht zu beschreiben. Durch
diese Beschreibung kénnen mehrere Ziele verfolgt werden, beispielsweise:

e Bewiltigung von Komplexitat
e Standardisierung des Prozesses
e Fehlervermeidung wahrend des Prozesses

Die unterschiedliche Zielsetzung fithrt, neben einer unterschiedlichen Sichtweise auf
ein und denselben Prozess, dazu, dass mehrere Vorgehensmodelle den gleichen Prozess
beschreiben, sich aber doch nicht gleichen. Deshalb muss, bevor ein solcher Prozess
durchlaufen werden soll, ausgewahlt werden, welches Vorgehensmodell am besten
geeignet ist. Die Griinde, ein Vorgehensmodell zu verwenden, sind beispielsweise

e das Schaffen einer gemeinsamen Arbeitsbasis, mit der alle Beteiligten vertraut
sind,

e das Schaffen der Vergleichbarkeit der Prozesse und

o fehlende Erfahrungen tiber den Verlauf des Prozesses.

2.1 Uberblick

Im Bereich der verteilten Simulationsexperimente finden sich zahlreiche Vorgehens-
modelle, die den Prozess der Experimentplanung und -durchfithrung beschreiben
oder Anhalte geben, was zu beriicksichtigen ist. Einige Vorgehensmodelle (auch tiber
diesen Bereich hinaus) sind:

e Das V-Modell XT (Abb. 2.1) ist ein Vorgehensmodell fir Entwicklungsprojek-
te [10]. Es enthélt Beschreibungen fiir Vorgehensweisen sowie Verantwortlich-
keiten der Beteiligten. Der Namenszusatz ,,XT* steht fiir ,,extreme tailoring®
oder aber fiir ,extendable®. Fiir Softwareentwicklungsprojekte des Bundes ist
dieses Modell verpflichtend.
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2.1 Uberblick

L Q0 Q
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Abbildung 2.1: Gesamtstruktur und sichtenbasierte Darstellung des V-Modells XT,
[10, S. 12 Anhang 1].
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Abbildung 2.2: Struktur des FEDEP auf der obersten hierarchischen Ebene, [8, S. 4].

e Der Federation Development and Execution Process (FEDEP) (IEEE Std
1516.3-2003) [8] bildet sowohl die Grundlage fiir den DSEEP als auch fiir das
VEVA. Er ist speziell entwickelt worden, um das Vorgehen (Abb. 2.2) bei der
Erstellung verteilter Simulationsexperimente zu beschreiben.

o Der Distributed Interactive Simulation (DIS) Standard umfasst neben weiteren
Dokumenten zu verteilten Simulationsexperimenten einen Anteil zu ,,Exercise
Management and Feedback“ (IEEE Std 1278.3-1996) [6]. Dieser enthélt sowohl
ein Vorgehensmodell als auch ein Rollenkonzept.

e Der Distributed Simulation Engineering and Ezecution Process (DSEEP) (IEEE
P1730/Dv3.0) [9] ist nicht nur die Erweiterung und Ergédnzung des FEDEP,
sondern er fithrt diesen auch mit dem DIS zusammen. Er ist bisher nur in einer
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2.2 Distributed Interactive Simulation — Exercise Management and Feedback

vorldufigen Version verfiigbar. Ebenso wie seine Vorgénger beschéftigt er sich
speziell mit verteilten Simulationsexperimenten.

o Der Leitfaden fiir Modelldokumentation (LMD) [2] wurde von ITIS e. V. erstellt
und beschreibt die Prozesse, die sich mit der Erstellung von Modellen, deren
Umsetzung, Dokumentation und Implementierung befassen.

e Das Vorgehensmodell bei der Simulation mit V€V von Rabe, Spieckermann
und Wenzel dhnelt sehr dem LMD und beschéftigt sich mit dem Vorgehen
bei Simulationsstudien [11]. Es berticksichtigt jedoch zusétzlich die Phasen
Datenbeschaffung, Datenaufbereitung und ,V&Vder Daten & Modelle“, welche
aus der Reihenfolge der Modellierungsschritte ausgegliedert sind.

e Das Vorgehensmodell fiir den Einsatz der VIntEL-Architektur (VEVA) [13] ist
die Grundlage fiir das VEVA 2.0 und entstand im Rahmen der konzeptuellen
Arbeiten fiir den SD VIntEL. Es baut zum Teil auf den FEDEP auf und ist
speziell auf die VIntEL-Architektur ausgerichtet.

Diese Arbeit befasst sich vor allem mit dem DIS, dem DSEEP, dem LMD und dem
VEVA. Der DIS wird wegen seines Einflusses auf den DSEEP analysiert. Fiir den
DSEEP spricht, dass er bereits eine Weiterentwicklung ist und somit Erfahrungen
mit dem FEDEP und daraus resultierende Verbesserungen bei seiner Erstellung
eingeflossen sind. Der LMD wird beriicksichtigt, da er sich als Grundlage fiir die
Erstellung von Modellen und Simulationen bewéhrt hat und viele wertvolle, prak-
tische Erfahrungen einbringt. Dariiber hinaus macht die Ndhe zu den Entwicklern
Riicksprachen moglich. Das VEVA bildet die Grundlage auf der VEVA 2.0 aufbaut.

2.2 Distributed Interactive Simulation — Exercise
Management and Feedback

Der Distributed Interactive Simulation (DIS) Standard umfasst mehrere Dokumente,
die die verschiedenen Bereiche verteilter Simulationen beschreiben (Abb. 2.3). Der
Anteil zu Fzxercise Management and Feedback enthélt das Vorgehensmodell ,,DIS
exercise development and construction process model“ (Abb. 2.4). DIS nutzt dabei
Ergebnisse und Erfahrungen aus dem ,,Simulator Networking® (SIMNET) Programm.
Grundlage des Standards bildeten halbjéhrliche Workshops, die seit dem Jahre 1989
stattfanden [6]. Das DIS ist zusammen mit dem FEDEP in den DSEEP integriert
worden und wird daher nur in Kiirze vorgestellt.

Der Exercise Management and Feedback Anteil des DIS will eine Richtlinie fiir
die Erstellung verteilter Simulationen sein. Er richtet sich an alle Beteiligten, gibt
aber nicht vor, welche Systeme und Personen beteiligt werden sollen [6, S. 1]. Das
Rollenkonzept beschreibt verschiedene Funktionen, die nétig sind, um eine verteilte
Simulation durchzufiihren. Dabei werden folgende Rollen unterschieden [6, S. 5f.]:
User/Sponsor, Exercise Manager, Exercise Architect, Model/Tool Providers, Site
Managers, Networkmanager, VV&A Agent, Exercise Analyst, Exercise Security

13



2.2 Distributed Interactive Simulation — Exercise Management and Feedback

Distributed interactive
Simulation standards,
recommended practices,
and related documents

1278.1-1995, |IEEE Standard
for Distributed Interactive
Simulation—
Application Protocols
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Communication Services
and Profiles

Enumeration and Bit-encoded
Values for use with
IEEE 1278.1

1278.3-1996, IEEE Standard
for Distributed Interactive
Simulation—
Exercise Management
and Feedback

Abbildung 2.3: Dokumentenstruktur des DIS, [6, S. iii].
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Abbildung 2.4: DIS exercise development and construction process, [6, S. 6].
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2.3 Distributed Simulation Engineering and Execution Process

Define Perform Design Develop Plan, Execute Analyze
Simulation Conceptual Simulation Simulation Integrate, Data and
Environment Analysis [Environment| Environment and Test Evaluate
Objectives Simulation Results

Environment|

Pt Jit oodit Jit Jit Jit o

Corrective Actions / Iterative Development

Abbildung 2.5: Struktur des DSEEP auf der obersten hierarchischen Ebene, [9, S. 3].

und Logistics Representative. Dariiber hinaus enthélt der Exercise Management
and Feedback Anteil noch einen VV&A-Prozess, welcher an das Vorgehensmodell
anknipft.

2.3 Distributed Simulation Engineering and Execution
Process

Das ,Institute of Electrical and Electronics Engineers” (IEEE) veroffentlichte den
Distributed Simulation Engineering and Execution Process (DSEEP) als IEEE
P1730/Dv3.0 im Jahr 2008. Im Zuge dessen kam es den Anfragen der ,Simulation
Interoperability Standards Organization® (SISO) nach einer Uberarbeitung des
FEDEP nach. Der DSEEP beschreibt detailliert den Prozess zur Erstellung verteilter
Simulationsexperimente. Dabei bedient er sich eines hierarchischen Aufbaus und
eines iterativen Ablaufes (Abb. 2.5). Bisher ist der DSEEP nur vorlaufig und liegt
noch nicht in einer endgiiltigen Version vor. Neben der Prozessbeschreibung werden
auch die zu erstellenden Artefakte und Dokumente im DSEEP aufgefiihrt.

2.3.1 Zielsetzung

Der DSEEP hat den Anspruch, eine abstrakte Anleitung fiir die Entwicklung eines
verteilten Simulationsexperimentes zu sein und keine konkrete Beschreibung der
zu absolvierenden Tétigkeiten und zu verwenden Werkzeuge. Fiir die Umsetzung
verweist er auf Techniken und Standards wie die ,,High Level Architecture* (HLA)
oder DIS. Die konkrete Implementierung bleibt also offen und ist von Faktoren wie
Zeit, Aufwand, Kosten, Erfahrung der Modellierer und den vorhandenen Werkzeugen
abhéngig.

2.3.2 Aufbau

Auf oberster Ebene besteht der DSEEP aus sieben Schritten (steps), die durch
Aktivitdten verfeinert werden. Diese Schritte sollen in der in Abbildung 2.6 gezeigten
Reihenfolge durchlaufen werden, iterative Riickgriffe sind jedoch erlaubt und in
Abbildung 2.5 vermerkt. Daher ist der DSEEP kein reines Wasserfallmodell. Ebenso
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2.3 Distributed Simulation Engineering and Execution Process
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Abbildung 2.6: Detaillierte Darstellung des DSEEP auf der obersten hierarchischen
Ebene, [9, S. 5].

ist eine Anpassung (tailoring) des Prozesses moglich. Diese Anpassung kann beispiels-
weise das Auslassen einzelner Aktivitdten, als auch die Ergdnzung der Dokumentation
um im DSEEP nicht aufgefithrte Anteile, sein.

Das Rollenkonzept des DSEEP [9, S. 4] fiihrt die Rollen
e Auftraggeber,

e Simulationsumgebungsmanager,

e Technologen,

e Sicherheitsanalysten,

e VV&A Agenten,

e Funktionsbereichsexperten,

e Designer,

e Ausfithrungsplaner,
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e Systemintegratoren,

e Anwender,

o Teilnehmerapplikationsreprisentanten und
e Datenanalysten

an. Diese sollen losgelost von einem moglichen Personenbezug gesehen werden, aller-
dings wird explizit von einem Auftraggeber und einem Simulationsumgebungsmanager
gesprochen. Eine weitere Beschreibung der Rollen erfolgt nicht, ebenso wenig wie
eine Zuordnung zu den Aktivitdten. Im Folgenden werden die sieben Schritte des
DSEEP geméf der in Abbildung 2.6 dargestellten Reihenfolge erldutert.

In dem Schritt Define Simulation Environment Objectives sollen die Wiinsche des
Auftraggebers erfasst und zu konkreten Anforderungen erweitert werden. Dement-
sprechend miissen so frith wie méglich

e notwendiges Systemverhalten,

e Schliisselereignisse,

o Umweltbedingungen, die sich im Szenario wiederfinden lassen miissen und
e Rahmenbedingungen

festgelegt werden. Die Anforderungen werden dann in der Anforderungsbeschreibung
niedergeschrieben. Darauf aufbauend, werden die vorhanden Informationen wei-
test moglich in der Zielbeschreibung konkretisiert. Eine mogliche Werkzeugauswahl
kann ebenfalls an dieser Stelle erfolgen. Dariiber hinaus sollte die erste Version des
Simulations- Umgebungsentwicklung- und Ausfithrungsplans erstellt werden, welcher
beispielsweise bereits Grundlagen zu VV&A und Sicherheitsiiberlegungen enthalt [9,
S. TH.].

Erstellte Artefakte: Anforderungsbeschreibung, Zielbeschreibung, Simulations-
Umgebungsentwicklung- und Ausfithrungsplan.

Perform Conceptual Analysis enthédlt die Weiter-/Entwicklung des Szenarios. Zu-
sdtzlich werden die Anforderungen weiter spezifiziert. Im Anschluss folgt die Er-
stellung des konzeptuellen Modells, welches unbedingt korrekt sein sollte, um eine
mogliche Fortsetzung der Fehler zu verhindern. Dies wird im DSEEP streng von einer
méglichen Umsetzung getrennt. Im Anschluss folgen spezifische Uberlegungen, wie
das Experiment verfolgt und Daten gesichert werden sollen. Zuséatzlich werden die
Anforderungen und Testkriterien fiir die Simulationsumgebung entwickelt [9, S. 11ff.].

Erstellte Artefakte: Szenarios, konzeptuelles Modell, Anforderungen und Testkrite-
rien fiir die Simulationsumgebung.
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Abbildung 2.7: Design Simulation Environment Schritt, als Beispiel fiir den Aufbau
der zweiten hierarchischen Ebene des DSEEP, [9, S. 15].

Im Design Simulation Environment Schritt (Abb. 2.7) erfolgt die Auswahl der teil-
nehmenden Systeme, aber auch die Auflistung der Anforderungen, welche die Systeme
noch nicht erfiillen. Sollte eine Modellierungs- und Simulations-(M&S) Datenbank
vorliegen, kann diese nach moglichen Teilnehmern durchsucht werden. Dabei kénnen
diese Teilnehmer selbst Simulationssysteme sein. Das Simulationsumgebungsdesign
sollte im Anschluss geplant werden, dabei muss eine zugrunde liegende Architektur,
beispielsweise HLA oder DIS, ausgewéhlt werden. In grofien Foderationen lédsst der
DSEEP jedoch auch das Mischen von Architekturen zu. In diesen Féallen miissen dann
allerdings Schnittstellen geschaffen werden. Bei abzuindernden Systemen sollten die
notigen Designdnderungen im Anwendungsdesign festgehalten werden. Schliefilich
umfasst der Schritt auch das Erstellen eines genauen Plans, der die Entwicklung und
die Tests und die Ausfiihrung der Simulationsumgebung beschreibt [9, S. 14ff.].

Erstellte Artefakte: Liste der teilnehmenden Systeme mit ihren Méangeln, Simulati-
onsumgebungsdesign, Anwendungsdesign der Teilnehmer, angepasster Simulations-
Umgebungsentwicklungs- und Ausfithrungsplan.

Der Schritt Develop Simulation Environment beginnt mit der Entwicklung eines
Modells, das den Datenaustausch zwischen den Foderaten beschreibt. Dariiber hinaus
kann es auch die Methoden des Austausches enthalten. Die Formalisierung dieses
Modells ist wichtig um eine Interoperabilitdt zu gewédhrleisten. Im Anschluss werden
alle Punkte, die nicht den Datenaustausch betreffen, im Simulationsumgebungsiiber-
einkommen (simulation environment agreements) formal festgelegt. Dies kénnen zum
Beispiel Initialisierungsprozeduren oder Vorgaben zum Speichern von Protokollen sein.
Mit diesen Vorgaben beginnt nun die Anpassung der Foéderaten. Sollte kein System
gefunden werden, das den Anforderungen entspricht, so wird dies innerhalb dieses
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Schrittes entwickelt. Zusétzlich wird die Infrastruktur des Simulationsexperimentes
implementiert, konfiguriert und getestet [9, S. 19ff.].

Erstellte Artefakte: Datenaustauschmodell, Simulationsumgebungsiibereinkommen,
Szenariobeispiele, implementierte Simulationsumgebungsinfrastruktur.

Innerhalb des Plan, Integrate, and Test Simulation Environment Schrittes erfolgt
die Entwicklung von Plénen, die die Durchfiihrung des Experimentes, die Tests und
VV&A-relevante Aspekte sowie die Sicherheitsbelange beschreiben. Wichtig ist hierbei
die Festlegung der Experimentdurchlaufe, sowie der nétigen Vorbereitungen. Danach
wird die Foderation implementiert und nach den vorgegebenen Testkriterien tiberpriift.
Dies umfasst Tests der einzelnen Foderaten, Gruppentests, sowie Gruppentests
beziiglich des Szenarios [9, S. 24ff.].

Erstellte Artefakte: Ausfiihrungsbeschreibung, gegebenenfalls korrigierter Simulations-
Umgebungsentwicklungs- und Ausfiihrungsplan, integrierte und getestete Simulati-
onsumgebung.

Wahrend des Schrittes Fxecute Simulation Environment and Prepare Outputs
erfolgt die Durchfiihrung des Experimentes geméafl dem Durchfiihrungsplan. Dies
umfasst auch Controlling und Monitoring zur Datenaufzeichnung wahrend des Expe-
rimentes, sowie die Dokumentation etwaiger aufgetretener Probleme. Im Anschluss
erfolgt dann die Datenaufbereitung in Form von Datenzusammenfithrung aus ver-
schiedenen Quellen, sowie Datenreduktion zur Minderung des Datenvolumens [9,
S. 27t

Erstellte Artefakte: Datenaufzeichnung, Problemdokumentation, aufbereitete Da-
ten.

Schliellich folgt im Analyze Data and Evaluate Results Schritt die Datenanalyse.
Diese kann von einfacher Beobachtung bis zu komplexen Auswertealgorithmen rei-
chen. Als Ergebnis sollten die Daten so aufbereitet sein, dass sie dem Auftraggeber
prasentiert werden konnen. Als letzte Aktionen im Prozess wird {iberpriift, welche
Ziele erreicht wurden und die zur Wiederverwendung geeigneten Produkte werden in
einer Datenbank abgelegt. Dariiber hinaus wird ein Abschlussbericht erstellt und das
Erfahrungswissen (lessons learned) archiviert [9, S. 29fF.].

Erstellte Artefakte: Analysierte Daten, Erfahrungswissen, Abschlussbericht, wie-
derverwendbare Produkte.

2.3.3 Analyse

Der DSEEP ist ein durchdachter Prozess, der einen sehr guten Anhalt bei der Planung
und Durchfithrung verteilter Simulationsexperimente liefert. Die Einteilung in sieben
Schritte ist iibersichtlich und liefert die fiir den Nutzer wichtigen Informationen, ohne
ihn zu iberfordern. Die Aktivitédten sind ausfiihrlich beschrieben und beriicksichtigen
fast alle Aspekte verteilter Simulationsexperimente. Allerdings fehlt eine Auflistung
der beteiligen Rollen wiahrend der Durchfithrung eines Schrittes oder Aktivitét.
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Die Beschreibung der Tatigkeiten wihrend einer Aktivitat ist gut und liefert eine
Checkliste, die es abzuarbeiten gilt. Diese ist je nach Aktivitdt mehr oder weniger
umfassend ausgestaltet. Dies kann die Entscheidung, ob eine Aktivitdt abgeschlossen
ist und zur néchsten iibergegangen werden kann, erleichtern. Dariiber hinaus kénnen
so auch Nutzer, die mit verteilten Simulationen noch keine Erfahrungen haben,
schnell einen Uberblick bekommen, was zu erledigen ist.

Die Auffiihrung der produzierten Artefakte erleichtert es zusammen mit den Ak-
tivitdten, einen Unterschritt vollstdndig durchzufiihren ohne etwas zu vergessen.
Zuséatzlich erleichtert die Auffiihrung der eingehenden Artefakte ein Wiederfinden der
wichtigen Informationen, die fiir eine Aktivitdt beachtet werden miissen. Allerdings
bleibt die Struktur der Artefakte und oft auch deren genauer Inhalt offen. Dariiber
hinaus sind die Bezeichnungen der Artefakte nicht iiber den ganzen Prozess einheitlich.

Die Nutzung eines Modell-Management-System (MMS) und einer Szenariodaten-
bank ist sinnvoll und zeigt auf, wie die Wiederverwendung geeigneter Artefakte
organisiert werden kann. In Kombination mit der Ablage der Modelle und Artefakte
kann so bei weiteren, dhnlichen verteilten Simulationsexperimenten der Arbeitsauf-
wand reduziert werden. Dies wird durch den Zeitpunkt der konkreten Systemauswahl
unterstiitzt. Sie erfolgt erst nach Erstellung des konzeptuellen Modells und erméglicht
so auch dies wiederzuverwenden.

Dartiber hinaus kénnten einige Aspekte verteilter Simulationsexperimente starker
betont werden. Vor allem die Beschreibung des Rollenkonzeptes sollte ausgebaut
werden. Eine Auflistung der in jedem Schritt und jeder Aktivitét beteiligten und
verantwortlichen Rollen wéare wiinschenswert. Dies erleichtert dem Nutzer und jedem
Beteiligten an einem Experiment zu erkennen, wann er verantwortlich oder einge-
bunden ist.

Eine Vorgabe der Artefaktstruktur, sowie eine weitere Konkretisierung der Inhalte
wiirden zu einer Vereinfachung fiir die Beteiligten fithren, die weniger Erfahrun-
gen mit verteilten Simulationsexperimenten haben. Zuséatzlich kénnte durch eine
Einheitlichkeit der Dokumentation die Vergleichbarkeit und die Nachvollziehbarkeit
des Experimentes verbessert werden. VV&A-Aspekte lieflen sich bereits in dieser
Struktur verankern.

Die Ablage des Erfahrungswissens sollte auch das Qualitdtsmanagement umfassen,
um bei spéterer Experimenten bereits zu Beginn des Prozesses mogliche Fehlerquel-
len zu finden. Die Darstellung der Schritte als Datenflussdiagramme ist, durch die
Darstellung aller Artefakte als Ausgabe und Eingabe, uniibersichtlich, wie Abbil-
dung 2.7 deutlich macht. Dies konnte dadurch reduziert werden, dass generell alle
bereits erstellten Artefakte als Eingabe aufgefasst werden und nur besonders wichti-
ge Artefakte in der Beschreibung der Aktivitaten aufgelistet werden. Der Bereich
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der formalen Modelle wird im Schritt Develop Simulation Environment mit dem
Datenaustauschmodell beschrieben. Dies kénnte um eine formale Modellierung der
Foderaten und der gesamten Féderation ergdnzt werden. Da eine solche Modellierung
und ihre Dokumentation jedoch sehr aufwendig ist, konnte das Vorliegen dieser
Artefakte als Voraussetzung fiir die Verwendung eines Foderaten eingefiihrt werden.
Allerdings ist es moglich, dass Teilnehmer des verteilten Simulationsexperimentes den
inneren Aufbau des Féderaten nicht offenlegen wollen. Um die VV&A der Foéderation
trotzdem zu gewahrleisten, miissen den teilnehmenden Foderaten genau spezifizierte
Auflagen hinsichtlich VV&A gemacht werden.

2.4 Leitfaden fiir Modelldokumentation

Der Leitfaden fir Modelldokumentation (LMD) [2] wurde von ITIS fir das Bundes-
ministerium der Verteidigung entwickelt. Er soll der standig steigenden Komplexitat
von Projekten der M&S durch eine zweckorientierte Dokumentation der wichtigsten
Zwischenergebnisse und Ergebnisse eines Modellbildungsprozesses entgegenwirken [2,
S. 1]. Die Motivation begriindete sich in verschiedenen vorangegangenen Studien |[2,
S. 102].

2.4.1 Zielsetzung

Die Aufgaben der Studie zum LMD waren die Erstellung einer detaillierten Kon-
zeption von Struktur und Inhalt der Dokumente, die im Rahmen eines Modellbil-
dungsprozesses grundsatzlich erzeugt werden sollten sowie die Begriindung, warum
diese Dokumentation sinnvoll ist. Des Weiteren sollte ein (an konkrete Anforderun-
gen anpassbarer) Leitfaden fiir die Modelldokumentation aus diesen Konzepten mit
konkreten Empfehlungen, als Orientierungshilfe fiir die Nutzer [2, S. 1], abgeleitet
werden.

2.4.2 Aufbau
Da mit dem DSEEP und dem VEVA zwei Vorgehensmodelle in das VEVA 2.0

einflieflen, die eine starke Prozessorientierung aufweisen und zudem speziell auf ver-
teilte Simulationsexperimente ausgerichtet sind, wird bei der Analyse des LMD der
Schwerpunkt auf das Rollenkonzept gelegt. Trotzdem ist der Vollstdndigkeit halber
die Struktur des Modellbildungsprozesses in Abbildung 2.8 dargestellt.

Der LMD enthélt ein umfangreiches Rollenkonzept mit 14 Rollen. Diese sind an
Aufgabentriger und nicht an Personen gebunden. Es ist also moglich, dass eine
Person mehrere Rollen besetzt oder eine Rolle von mehreren Personen besetzt wird.
So wird eine Rolle beispielsweise , Priiffung® statt ,Priifer* genannt [2, S. 124]. Jede
der Rollen entspricht einem Aufgabenbereich, der abgedeckt werden sollte. So kann
der LMD unabhéngig von Organisationen umgesetzt werden. Jeder Aufgabenbereich
ist ausfithrlich beschrieben und gliedert sich in Teilaufgaben auf. Dariiber hinaus
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Abbildung 2.8: Darstellung des ITIS Modellbildungsprozess, [2, S. 6], [4, S. 34].
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werden Beteiligungsarten bzw. Verantwortlichkeiten der Rollen definiert. Eine Rolle
kann bei Teilaufgaben verantwortlich sein, wiahrend mehrere andere mitwirken oder
beraten. Die Beschreibungen der Rollen und ihre Beschreibungen stammen direkt
aus dem LMD [2, S. 130ff.]:

Anwenderanforderung

Die Anwendungsanforderung stellt Aufgaben dar, von denen die Wesentlichen
von Nutzern erfillt werden, wie z. B. Hauptbeteiligung an der Erstellung von
Modellanforderungen und Nutzung (oder Leitung der Nutzung) des Modells.

Auftragserstellung

Die Auftragserstellung ist verantwortlich fiir die Erstellung des Vertrags, die
Planung und Steuerung des gesamten Entwicklungsprozesses. Sie ist auch
zusténdig fiir die Erstellung der Anwenderanforderungen unter Unterstiitzung
der Rolle Anwendungsanforderung.

Coaching

Die Rolle Coaching fordert die Modellentwicklung durch den Coaching-Prozess
und geeignete Coaching-Methoden und befdhigt das Team und die Mitarbeiter,
allen Aufgaben nachzukommen, die ihnen zugeteilt werden.

Domaénenexpertise

Die Doménenexpertise spielt eine zentrale Rolle bei der Systemanalyse, wobei
sie fiir die Erstellung des konzeptuellen Modells zusténdig ist. Diese Rolle wirkt
auch bei einigen anderen Phasen beratend mit.

Implementierung

Die Implementierung fithrt die Implementierung des Modells durch und ist
zustandig fiir die Erstellung des ausfithrbaren Modells. Die Rolle bietet auch
beratende Unterstiitzungen bei Modellformalisierung, Prifung und Experiment.

Konfigurationsmanagement

Das Konfigurationsmanagement plant, steuert und kontrolliert die Konfigurati-
onsmafinahmen fiir das Projekt und erstellt den Konfigurationsmanagement-
Plan und -Bericht. Es ist auch fiir das Anderungsmanagement fiir das Projekt
zustindig.

Modellierung
Die Modellierung ist verantwortlich fiir die Formalisierung und die Erstellung
des formalen Modells. Sie wirkt auch bei einigen anderen Phasen beratend mit.

Projektgremium

Das Projektgremium tibernimmt als die oberste Verwaltungseinheit des Pro-
jektes die Verantwortung, unter Umsténden zu entscheiden, ob das Projekt
abgebrochen werden soll oder weiter gefiihrt wird. Es ist auch verantwortlich
fiir die Konfliktlosung bei der Durchfiihrung.
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e Projektleitung
Die Projektleitung ist verantwortlich fiir die Durchfithrung des Projektes. Sie
plant, steuert und kontrolliert den Projektablauf im ganzen Prozess. Sie ist
auch verantwortlich fiir die Dokumentation bzw. Berichterstattung.

e Priifung
Die Priifung ist fiir die Durchfithrung der Qualitétssicherungs- bzw. V& V-
Mafinahmen zusténdig. Sie erstellt Priifspezifikationen bzw. Priifprozeduren
und protokolliert die Priifergebnisse.

e Qualitdtsmanagement
Das Qualitédtsmanagement ist fiir die Qualitét der Projektergebnisse zusténdig
und plant, steuert und kontrolliert die Qualitétssicherungsmafinahmen fiir das
Projekt.

e Rechtsverantwortlichkeit
Die Rechtsverantwortlichkeit unterstiitzt die Projektleitung in juristischen
Angelegenheiten und wirkt mit bei der Vergabe bzw. Beschaffung von Auftrigen
und beim Treffen von Durchfithrungsentscheidungen. Diese Rolle ist in der
Regel nur fiir grofle Projekte zu besetzen.

e Verifikation und Validierung
Die V&V ist fiir die Verifikation und Validierung des Modells zusténdig. Sie
plant, steuert und kontrolliert den V&V-Ablauf, der bei einer neuen Modellbil-
dung mit dem Entwicklungsprozess koordinierend vorgehen soll.

e Zertifizierung
Die Zertifizierung iiberpriift die Ergebnisse der V& V-Aktivitdten und empfiehlt
bzw. entscheidet, ob das entwickelte Modell akzeptiert wird.

Neben den Rollen definiert der LMD auch ein Drei-Institutionen-Modell (Abb. 2.9).
Es zeigt, dass verschiedene Seiten am Modellbildungsprozess beteiligt sind, die
jeweils eine andere Sichtweise auf den Prozess haben. Dabei ist die Auftraggeber-
Seite der Bedarfstriager des Prozesses, die Auftragnehmer-Seite mit der Realisierung
beauftragt, und die VV&A-Seite fiir die Verifikation, Validierung und Akkreditierung
verantwortlich. Die definierten Rollen werden diesen Institutionen zugeordnet. An
dieser Stelle kann es zu Uberschneidungen kommen. Das bedeutet, dass gleiche
Aufgabenbereiche aus unterschiedlichen Sichtweisen heraus abgedeckt werden miissen.
So braucht beispielsweise jede Institution eine Projektleitung, die den Aufgabenbereich
fir sie abdeckt [2, S. 127ff.].

Uber das Rollenkonzept und das Drei-Institutionen-Modell hinaus ist zu erwihnen,
dass der LMD fiir die Dokumente Vorgaben zu Struktur und Inhalt macht. Er gibt
die einzelnen Gliederungspunkte der Dokumente vor und erklart, welcher Inhalt dort
einzutragen ist [2, S. 173ff.].
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Abbildung 2.9: Drei-Institutionen-Modell des LMD, [2, S. 130].

2.4.3 Analyse

Das Drei-Institutionen-Modell zeigt die verschiedenen Seiten auf, die an einem
Modellbildungsprozess beteiligt sind. Dieses ist ebenfalls bei verteilten Simulationsex-
perimenten der Fall. Auch die Institutionen Auftraggeber, Auftragnehmer und VV&A
sind geeignet, um in einem Vorgehensmodell fiir diese Experimente Verwendung zu
finden. Dabei wird die Bedeutung des Modells jedoch an die Besonderheiten angepasst.

Das Rollenkonzept ist sehr ausfiihrlich und umfasst alle Aufgabenbereiche, die
innerhalb der Modellbildung auftreten. Dadurch wird erreicht, dass alle Beteilig-
ten geméafl ihren Fahigkeiten den Rollen zugeordnet werden kénnen und so kein
Aufgabenbereich offen bleibt. Die Auflistung der Teilaufgaben erleichtert es den
Beteiligten, ihre Verantwortungsbereiche und das Mafl ihrer Beteiligung klar zu
erkennen. Fin Teil der Rollen und Aufgabenbereiche sind nicht nur Bestandteil des
Modellbildungsprozesses, sondern auch verteilter Simulationsexperimente. Daher
werden die Rollen

e Anwenderanforderung,

Auftragserstellung,

e Doménenexpertise,

Implementierung,

Konfigurationsmanagement,

Modellierung,
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Projektleitung,

Priifung,

Qualitdtsmanagement,
o V&V,
e Zertifizierung

in das VEVA 2.0 integriert. Ergénzend werden auch Teilaufgaben aus weiteren Rollen
fiir das Rollenkonzept des VEVA 2.0 genutzt, wenn diese in verteilten Simulationsex-
perimenten auftreten.

Die Vorgabe von Dokumentenstruktur und Inhalt ist sinnvoll. Dabei erleichtern
diese Vorgaben die erstmalige Anwendung des LMD, da sich die Beteiligten nicht
nur an der Prozessbeschreibung orientieren miissen, sondern zuséitzliche Anhalts-
punkte haben. Dariiber hinaus wird so sichergestellt, dass alle Informationen, die
fiir VV&A nétig sind, erhoben und dokumentiert werden. Zusétzlich erméglicht eine
standardisierte Dokumentation die Vergleichbarkeit der Dokumentation verschiede-
ner Modelle und damit auch der Modelle selbst. Ein Vorgehensmodell zu verteilten
Simulationsexperimenten wiirde ebenfalls von solchen Vorgaben profitieren.

2.5 Vorgehensmodell zur Erstellung von VIntEL
Architekturen

Geméf der Teilkonzeption Modellbildung und Simulation in der Bundeswehr (TK
M&SBw) [3] werden die Anwendungsbereiche

e Analyse und Planung,

e Bedarfsermittlung und Bedarfsdeckung,
e Einsatz,

e Ausbildung und Ubung

fir M&S als Prozessunterstiitzung unterschieden. Hierbei soll die Fahigkeit, Untersu-
chungen und Experimente fiir den Anwendungsbereich Beschaffung durchzufiihren,
durch VIntEL abgedeckt werden. Im Rahmen der Studie ,,Konzept Systemdemons-
trator Verteilte Integrierte Erprobungslandschaft® (KOnzept SD VIntEL)* wurde ein
Entwurf fiir ein Vorgehensmodell fiir den Einsatz der VIntEL-Architektur (VEVA)
geschaffen [13, Anhang S. 122]. Dazu wurden sowohl eigene Uberlegungen, als auch
Anteile aus dem FEDEP eingebracht.
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2.5.1 Zielsetzung

Der Schwerpunkt des VEVA liegt in dem Design eines Gesamtsystems. In diesem
Kontext geht das VEVA teilweise iiber den FEDEP hinaus. Es ist am besten fiir die
Anwendungsbereiche Analyse und Planung sowie Bedarfsermittlung und Bedarfsde-
ckung geeignet. Fiir Einsatz und Ausbildung und Ubung koénnte im Einzelfall eine
Anpassung notig werden.

2.5.2 Aufbau

Das VEVA umfasst 21 Einzelschritte. Dabei gibt es sowohl sequenziell als auch parallel
durchzufithrende Einzelschritte, wie das Ablaufdiagramm (Abb. 2.10 und Tabelle 2.1)
zeigt. Die Dokumentation der Einzelschritte und der zu erstellenden Artefakte ist
zum Teil sehr kurz gehalten. Aus diesem Grund werden neben dem Abschlussbericht
zur Studie ,,Konzept Systemdemonstrator Verteilte Integrierte Erprobungslandschaft
(Konzept SD VIntEL)“ Gespréchsprotokolle beziiglich des VEVA zu Rate gezogen,
wenn sich nur aus dem Abschlussbericht kein Verstdndnis des VEVA ergibt.

Das VEVA Rollenkonzept umfasst die Rollen Auftraggeber, Benutzer, Auftragneh-
mer, Systemanalytiker, Softwareentwickler und Systemadministrator. Diese werden
ihrer Beteiligung nach den Einzelschritten zugeordnet. Eine Beschreibung der Rollen
selbst findet sich nicht.

Das Vorgehen beginnt mit dem Festhalten der Anforderungen des Auftraggebers
in einem Pflichtenheft wihrend der URA [13, Anhang S. 125]. In der SoSA werden
die Anforderungen nach einer Analyse auf die Bereiche Simulation, Services und
interoperable operationelle Kommando- und Kontrollkomponenten abgebildet [13,
Anhang S. 126]. In diesem Einzelschritt sollten dann auch die fehlenden Féhigkeiten
aufgedeckt werden. Die DomA ordnet dann die Systeme (Simulationen, Realsyste-
me und Services) den Anwendungsbereichen zu. Die Kommunikationsbeziehungen
dazu werden in der DomIER beschrieben, wiahrend die TimA das Zeitverhalten
bestimmt [13, Anhang S. 127f.]. Wéhrend der Einzelschritte OMAD, IMAD und
der OSTA werden das Objektmodell, das Interaktionsmodell, sowie die Zustands-
anderungsanalyse erstellt. Diese konnten theoretisch unabhingig von der konkreten
Systemauswahl erstellt werden. Aufgrund des Formalisierungsgrades handelt es sich
bei den zu erstellenden Artefakten um Anteile eines formalen Modells [13, Anhang
S. 129f.].

Im Anschluss werden die VIntEL-spezifischen Fair Fight-Aspekte analysiert und
modelliert. Dabei handelt sich um VV&A-Aspekte, die speziell bei der Kopplung
mehrerer Systeme auftreten und die Bevorteilung eines Systems verhindern sollen.
Daher sind sie dem Bereich des Qualitdtsmanagement zuzuordnen. Es kann sich
sowohl um Aspekte wie eine Begrenzung der Latenzzeiten als auch die Nutzung der
gleichen Auflosung des Geldndes handeln. Daher sind diese Aspekte mafigeblich von
den Anforderungen und dem Anwendungsbereich abhingig [13, Anhang S. 130ff.].
Mit den so gewonnenen Informationen wird das FOM erstellt, welches die Objekte,
Attribute und Parameter enthélt, die in der Féderation ausgetauscht werden kénnen.
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2.5 Vorgehensmodell zur Erstellung von VIntEL Architekturen
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Abbildung 2.10: Ablaufdiagramm des VEVA [13, Anhang S. 124].
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2.5 Vorgehensmodell zur Erstellung von VIntEL Architekturen

Tabelle 2.1: Ubersicht iiber die VEVA Einzelschritte, [13, Anhang S. 123].

Einzelschritt  Bezeichnung

01 URA User Requirements Analysis

02 SoSA System of Systems Analysis

03 DomA Domain Analysis

04 DomlIER Domain Information Exchange Requirements
05 TimA Time Behavior Analysis

06 OMAD Object Model Analysis & Design

07 IMAD Interaction Model Analysis & Design
08 OSTA Object State Transition Analysis

09 FFAD Fair Fight Analysis and Design

10 FFTM Fair Fight Terrain Model

11 FFFM Fair Fight Feature Model

12 FFEM Fair Fight Effects Model

13 FOMD FOM Design

14 FOMS FOM Semantics

15 EFA Establish Federation Agreements

16 IFD Implement Federate Designs

17 IFI Implement Federation Infrastructure
18 PEx Plan Execution

19 ITF Integrate and Test Federation

20 ExF Execute Federation

21 AER Analyse Data and Evaluate Results
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2.5 Vorgehensmodell zur Erstellung von VIntEL Architekturen

Danach wird das Federation Agreement erstellt und fiir alle verbindlich gemacht.
Es enthailt alle Vereinbarungen tiber die Féderation. Die folgenden Punkte sind im
Einzelnen festzuhalten [13, S. 55]:

e Established security procedures

e Time management agreements

e Data management and distribution agreements

e Defined synchronization points

e Defined federation initialization procedures

e Federation save/restore strategy

e Agreements on supporting databases and algorithms

e Agreements on authoritative data sources

e Agreements on publication and subscription responsibilities
e Agreements on common design rules to be applied in the federation
e Agreements on configuration and change management

e Agreements on RTIs used: necessity for gateways or not.

Diese finden sich in sehr dhnlicher Form im DSEEP [9, S. 22] und FEDEP [8, S. 13].
Mit diesen Vereinbarungen kénnen nun wahrend der IFD die Féderaten angepasst
oder erstellt werden. Gleichzeitig kann in der IFI die Netzwerkstruktur geplant und
wahrend der PEx der Ablaufplan (Federation Execution Plan) fiir die Durchfihrung
der Experimente erstellt werden. Daran anschliefend wird im Einzelschritt ITF die
Foderation geméafl Ablaufplan schrittweise aufgebaut und geméf festgelegter Kriterien
getestet. Nun kann das Experiment, welches gegebenenfalls mehrere Szenarios mit
mehreren Durchldufen beinhaltet, durchgefiihrt werden (ExF). Dabei wird jeder Lauf
protokolliert. Mit diesen Protokollen kénnen nun die Analyse und Auswertung im
Einzelschritt AER erstellt werden. Die daraus resultierenden Ergebnisse werden dem
Auftraggeber als Abschluss vorgelegt [13, Anhang S. 134ff.].

2.5.3 Praktische Erfahrungen im Rahmen von VIntEL

Wihrend des VIntEL Projektes wurde das VEVA angewendet, um daraus praktische
Erfahrungen zu gewinnen. Das Arbeitstreffen mit IITB und TABG beziiglich der
Realsystem-Vignette und des VEVA Modells zeigte daher Starken und Schwéchen
des bestehenden VEVA auf. Bei dieser Vignette wurde ein reales Flugabwehrsystem
Gepard in einem Schiefisimulator mit der Bedrohung durch ein, von einem weiteren
System simulierten, Flugzeug konfrontiert. Darauthin sollte eine Bekdmpfung des
Flugzeuges durch den Gepard erfolgen.
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2.5 Vorgehensmodell zur Erstellung von VIntEL Architekturen

Zur Durchfiihrung wurde bemerkt, dass die Parallelisierbarkeit der Prozesse zwar
angedacht, aber noch nicht ausreichend definiert ist. Des Weiteren finden zwar Inter-
aktionen zwischen den Einzelschritten statt, doch auch diese sind nicht ausreichend
definiert. Dariiber hinaus waren 21 Prozessschritte den Beteiligten zu uniibersichtlich
und ihnen fehlte die Beriicksichtigung des Szenarios im VEVA. Zusétzlich sollten
die Anforderungen, die in der URA zusammengetragen werden, in einem eigenen
Einzelschritt weiter spezifiziert werden.

Die Dokumentation der Prozesse war aus ihrer Sicht ausbaufdhig und schwer zu
verstehen. Gewiinscht wurde ebenfalls die Einfithrung einer einheitlichen Struktur fiir
die Artefakte, die ebenfalls besser beschrieben werden sollten. Wenn méglich sollten
Empfehlungen und Beispiele zur Nutzung méoglicher Formalismen gemacht werden.

Weiterhin seien die Einzelschritte von unterschiedlicher Granularitdt und die
Fortsetzung der Artefakte nicht beriicksichtigt. Statt in jedem Einzelschritt ein neues
Artefakt zu schaffen, sollten diese, nachdem sie erstellt wurden, besser iiber den
Prozessverlauf hinweg mit Informationen angereichert werden.

Das Rollenkonzept wurde als nicht ausreichend empfunden. Es fehlen Beschrei-
bungen der Rollen, welche zuséatzlich nicht die Vielfalt der tatséichlich Beteiligten
widerspiegeln wiirden.

Aus all diesen Punkten ergaben sich eine mangelnde Verstdndlichkeit und eine
fehlende intrinsische Motivation gema dem VEVA vorzugehen. Uber die hier ange-
sprochenen Erfahrungen hinaus, gab es noch weitere Anmerkungen zu den jeweiligen
Einzelschritten, welche sich im Anhang finden und in die Erstellung des VEVA 2.0
eingeflossen sind.

Neben der Realsystem-Vignette wurde das ,Nachweisexperiment Fair-Fight* [12]
der IABG begleitet. Dabei wurde das VEVA angewendet und geméfl der Vorgaben
eine Dokumentation erstellt. Diese gibt Anhaltspunkte fiir die mogliche Gestaltung der
Artefakte des VEVA 2.0. Dariiber hinaus stellten die Beteiligten in Gespréichen den
Nutzen eines Vorgehensmodells dar. Sie kamen zu dem Schluss, dass sich der benétigte
Zeitaufwand, um sich in das Vorgehensmodell einzuarbeiten und die geforderte
Dokumentation zu erstellen, sich im Verlauf des Projektes rentiert und zu einer
kiirzeren Gesamtzeit und besseren Qualitdt des Experimentes fiihrt.

2.5.4 Analyse

Die praktischen Erfahrungen zeigten sowohl Stérken als auch Schwéichen des VEVA
auf. Zuséatzlich wurden Anregungen der Nutzer des VEVA beim Arbeitstreffen mit
IABG (Meppen) beziiglich der Grundlagen des VEVA Modells mit den fiir die
Entwicklung des VEVA Verantwortlichen diskutiert. Daraus ergeben sich folgende
Moglichkeiten, das VEVA zu optimieren:

e Zusammenfassen der Einzelschritte mit intensiver Wechselwirkung zu Phasen

e Zusammenfassen themendhnlicher Teile (z. B. Fair-Fight) zu themenspezifischen
Komplexen
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2.5 Vorgehensmodell zur Erstellung von VIntEL Architekturen

Schaffen eines Einzelschrittes zur Spezifizierung der Anforderungen
Schaffen eines Referenzbeispieles

Uberarbeiten des Rollenkonzeptes

Ausbauen des Dokumentationsumfang der Einzelschritte und Artefakte
Verdeutlichen der Vorteile, die aus der Nutzung des VEVA resultieren
Einbringen von Empfehlungen zu Formalismen

Erstellen von Templates fiir die Artefakte
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3 Vorgehensmodell zur Erstellung von
VIntEL Architekturen 2.0

Aus der Analyse des DIS, DSEEP, LMD und VEVA, sowie der praktischen Erfah-
rungen in der Anwendung des VEVA ergaben sich mogliche Verbesserungen des
Vorgehensmodells. Diese umfassen

e Einfithrung einer iibergeordneten Phasenstruktur,

e Anpassung der Einzelschritte,

Ausbau der Einzelschrittbeschreibungen,

Optimierung des Rollenkonzeptes und

Ausbau der Artefaktbeschreibungen.

Als Ergebnis entstand das VEVA 2.0. Es ist moglichst generisch gehalten und
deckt dadurch alle Anwendungsbereiche ab. Da VIntEL in den Anwendungsbereich
Beschaffung fallt, werden die nétigen Anpassungen dafiir in den Einzelschritten
angesprochen. Somit bleibt der Anspruch der Allgemeingiiltigkeit erhalten.

3.1 Uberblick

Das VEVA 2.0 umfasst 7 Phasen (Abb. 3.1), welche durch Einzelschritte spezifiziert
werden. Dariiber hinaus werden die zu erstellenden Artefakte aufgefiihrt, beschrieben
und den Phasen sowie Einzelschritten zugeordnet. Der Ablauf ist iterativ, so dass
ein Zuriickgehen innerhalb des Prozesses moglich ist. Zuséatzlich enthélt das VEVA
2.0 ein Rollenkonzept, dass alle Beteiligten des Experimentes umfasst. Somit sind
die geforderte Ganzheitlichkeit und Umfassendheit erfiillt.

In der Beschreibung der Phasen und Einzelschritte wird das ,,Nachweisexperiment
Fair-Fight* [12] in leichter Vereinfachung als Beispiel fiir eine mogliche Gestaltung
der Artefakte verwendet.

3.2 Artefakte

Innerhalb des VEVA 2.0 Prozesses werden zahlreiche Artefakte erstellt. Dieses
kénnen Dokumente, Modelle und deren Dokumentation sowie Produkte, beispielsweise
angepasste Foderaten sein. Eine Beschreibung der Artefakte und ihres Inhaltes findet
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3.2 Artefakte
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Abbildung 3.1: Phasenstruktur des
Artefakte.

VEVA 2.0, inklusive der Darstellung der erzeugten
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3.2 Artefakte

sich in Tabelle 3.1. Dabei wurde darauf geachtet, Artefakte iiber den Prozess hinweg
mit Inhalt anzureichern, statt nach jedem Einzelschritt ein neues Artefakt zu erstellen.
In Tabelle 3.1 bezeichnet die Spalte ,Erstellung” den Zeitpunkt, innerhalb des

Prozesses, zu dem ein Artefakt erstellt wird. Die Spalten ,1.-3. Uberarbeitung’

4

beziehen sich auf die Zeitpunkte, zu denen eine Ergénzung eines bereits Erstellten
Artefaktes mit Informationen stattfindet. Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen wird
der Zeitpunkt als Kombination aus Phase (Zahl: 1 - 7) und Einzelschrittes (zwei

buchstabige Abkiirzung) angegeben.

Tabelle 3.1: Artefakte des VEVA 2.0 mit Zuordnung der Einzelschritte.

Artefakt-
bezeichnung

Erstellung

1. Uberarbeitung

2. Uberarbeitung

3. Uberarbeitung

Inhalt des Artefaktes

Problem-
beschreibung

1.PE

1.PS

Ziel des Experimentes

Zu verwendende Systeme

Variable Eingabegrofien

Mess- und Zielgrofien
Akzeptanzkriterien
Rahmenbedingungen
Kostenbeschrankungen

e 7u verwendende Werkzeuge
e Zu verwendende Standards
[ ]
[ ]

Zu verwendende Formalismen
Sicherheitsbeschriankungen

Experiment-
ablaufplan

1.PE

1.PS

Nach
3.PSV-
VA

Zeitbeschrankungen und Planungen
der Phasen und Experimente
Meilensteine

Organisatorische Regelungen

Qualitats-
anforderungen

1.PE

1.PS

3.PSV-
VA
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4.AP

Genauigkeitsanforderungen
Angestrebte Zertifizierungen
Mogliche spezifische V&V Problemati-
ken
e Auswahl der zu protokollieren-
den Daten
e Auswahl der zu iiberwachenden
Daten



3.2 Artefakte

Tabelle 3.1: Artefakte des VEVA 2.0 mit Zuordnung der Einzelschritte (fortgesetzt).

> > =
g g g
S S 3
> S RS RS
N S S S
3 g g g
3 S S S
5 S = =
=
Artefakt- S ~ N o3 Inhalt des Artefaktes
bezeichnung
Festlegen der Eingabedaten
Festlegen der benotigten Anzahl an
Experimentlaufen
Szenario- 1.PE 1.PS
beschreibung
Beschreibung der Objekte
e Art
e Anzahl
e Fihigkeiten
e Handlungsalternativen
e Beschreibung

Beschreibung des Ablaufs
Beschreibung der geographischen Lage
Beschreibung der Umweltbedingungen
Beschreibung der Start und Endzu-
stande

Konzeptuelles | 2.FA

Modell
Féhigkeitsbeschreibung

e Fihigkeitsanforderungen

¢ Kommunikationsbeziehungen
(Szenarioebene, Systemebene)

e Interaktionsbeziehungen (Wirk-
beziehungen, Aufkldrungsmog-
lichkeiten)

2.RAA

Realisierungsart (Simulationssystem,
Realsystem, Dienst)

2.ZVA
Zeitverhalten (Realzeit, Systemzeit)

Systemaus- 3.KS

wahl
Liste und Beschreibung der konkreten

Systeme mit den zugehorigen Objekte
des Szenarios die am Experiment
beteiligt werden sollen

Formales 3.0ME

Modell
Objektmodell

3.IME
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3.2 Artefakte

Tabelle 3.1: Artefakte des VEVA 2.0 mit Zuordnung der Einzelschritte (fortgesetzt).

Artefakt-

bezeichnung

Erstellung

1. Uberarbeitung

2. Uberarbeitung

3. Uberarbeitung

Inhalt des Artefaktes

3.ZME

3.FO-
ME

Interaktionsmodell

Zustandsmodell

wird als FOM zusammengefasst

Federation
Agreement

FOME

Nach
3.PSV-
VA

Established security procedures

Time management agreements

Data management and distribution
agreements

Defined synchronization points
Defined federation initialization proce-
dures

Federation save/restore strategy
Agreements on supporting databases
and algorithms

Agreements on authoritative data
sources

Agreements on publication and subs-
cription responsibilities

Agreements on common design rules
to be applied in the federation
Agreements on configuration and
change management

Agreements on RTIs used: necessity
for gateways or not

Angepasste
Foderaten

4.IM

gef.
nach

4.Tul

gef.
nach

4. Tul

Jeder Foderat wird an das Federation

Agreement angepasst.
Fehlende Fahigkeiten werden durch
neue Foderaten abgedeckt.

Strukturplan

4.SP

gof.
nach
4.Tul

gef.
nach

Tul

Netzwerkstruktur, Netzwerkadressen
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3.2 Artefakte

Tabelle 3.1: Artefakte des VEVA 2.0 mit Zuordnung der Einzelschritte (fortgesetzt).

> > =
E E E
3 g g g
3 S S S
2 S S =
Artefakt- S ~ N o3 Inhalt des Artefaktes
bezeichnung
Experiment- 4.AP gef. ggf.
durchfithrungs- nach nach
plan 4.Tul 4. Tul
Vorgaben zu zeitlichem Ablauf
e des Aufbaus (Hochfahrreihen-
folge)
e der Test und Integration
(Einzel-, Zweier-, Gruppentests)
e der Experimentausfithrung
(Experimentlaufe)
e der Aufbaumafinahmen
o VIP-Tag
Vorgaben zum Verhalten der Bedie-
nung
Foderation 4.AB
Aufgebaute Féderation
4. Tul
Dokumentation der funktionalen
Tests, Integrationstests und Szena-
riotests
Ergebnisse 5.EA
Geméif Mess- und Zielgroflen aufge-
zeichnete Daten
6.EDA
Aufbereitete Daten (zusammengefass-
te Daten, vereinfachte Daten)
6.PP
Gepriifte Daten
6.Aul
Prasentationsfertige Daten
Experiment- 7.EB
bewertung
Erfahrungswissen (Gemachte Fehler,
Losungen)
Wiederver- 7.MA
wendbare
Modelle
Ablage in MMS bzw. Szenariodaten-
bank
Anschluss- 7.EAB
berichte
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3.3 Rollenkonzept

Tabelle 3.1: Artefakte des VEVA 2.0 mit Zuordnung der Einzelschritte (fortgesetzt).

1. Uberarbeitung
2. Uberarbeitung
3. Uberarbeitung

Inhalt des Artefaktes

Erstellung

Artefakt-
bezeichnung

Zusammenfassung des Experiments
Fazit
Ausblick

3.3 Rollenkonzept

Die Rollen entsprechen Aufgabenbereichen, die abgedeckt werden miissen. Dabei sind
sie nicht an Personen gebunden, sondern kénnen auch ganze Abteilungen umfassen.
Es ist auch moglich, dass mehrere Rollen von einer Person erfiillt werden. Daher
werden neutrale Bezeichnungen fiir die Rollen gewéhlt, die keine Implikation auf
einzelne Personen machen. Die verwendeten Rollen sind:

o Administration
e Analyse

Auftragserstellung

Bedienung

e Doménenexpertise

e Experimentleitung

e Implementierung

e Konfigurationsmanagement
e Modellierung

e Qualitdtsmanagement

e Sicherheitsmanagement

e Technologiemanagement

Im weiteren Verlauf werden diese Rollen beschrieben, sowie ihre Herkunft aus dem
LMD und dem VEVA dargestellt. Dariiber hinaus wird in der Beschreibung der
FEinzelschritte des VEVA 2.0 nach verantwortlichen Rollen und beteiligten Rollen
an einer Téatigkeit unterschieden. Die verantwortlichen Rollen sind jeweils als erste
aufgefithrt. Das Rollenkonzept enthélt, wie der LMD, die Institutionen
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3.3 Rollenkonzept

Abbildung 3.2: Institutionenmodell des VEVA 2.0 und die Zuordnung der Rollen zu
den Institutionen.

e Auftraggeber,
e Auftragnehmer und

o VV&A.

Hierbei ist der Auftraggeber der Bedarfstrager und Initiator des verteilten Simulati-
onsexperimentes. Die Deckung des Bedarfs wird vom Auftragnehmer tibernommen.
Die Korrektheit dieser Deckung wird vom VV&A tiberpriift und gegebenenfalls zerti-
fiziert. Diesen Institutionen werden die einzelnen Rollen zugeordnet (Abb. 3.2). Dabei
kann es zu Uberschneidungen in der Art kommen, dass eine Rolle von mehreren
Institutionen gestellt werden kann. Hier ist im konkreten Fall der Umsetzung zu
entscheiden, wer diesen Aufgabenbereich tibernimmt. Ebenso ist es moglich, dass
zwei oder mehr Institutionen zusammenfallen, also beispielsweise der Auftragnehmer
zuséatzlich das Qualitdtsmanagement tibernimmt. In diesem Fall ware dann keine
Institution VV&A mehr nétig, da alle Aufgabenbereiche abgedeckt sind. Konkrete
Ausprigungen der drei Institutionen waren beispielsweise im VIntEL Projekt:

e Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung (Auftraggeber),
e IABG/IITB (Auftragnehmer),
o ITIS oder Fraunhofer-Gesellschaft (VV&A).

e Administration
Die Administration hat die Aufgabe der Planung und Administration des Netz-
werkes, in dem das verteilte Simulationsexperiment stattfindet. Dazu gehort
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3.3 Rollenkonzept

auch das Feststellen und Anfordern der benétigten Kapazitdten und Bandbrei-
ten. Dies wird im Netzwerkplan festgehalten. Sie regelt sowohl den Aufbau
des Netzwerkes, als auch die Bereitstellung eines zentralen Mediums fiir die
Ablage von Lizenzen und Daten, sowie die Rechteverwaltung. Dariiber hinaus
ist sie auch fir die restliche IT-Infrastruktur verantwortlich und kiimmert sich
beispielsweise um eine ausreichende Anzahl von Computerarbeitsplétzen. Die
Simulatoren selbst fallen in den Aufgabenbereich des Technologiemanagements.

Institution: Auftragnehmer

Herkunft: Softwareadministrator (VEVA)

Analyse

Die Analyse hilft zu Experimentbeginn bei der Auswahl geeigneter Prif- und
Akzeptanzkriterien. Sie priift die Féderation hinsichtlich ihrer Funktion sowie
der Akzeptanzkriterien. Zuséatzlich gibt sie Hinweise, welche Daten wéahrend
des Experimentes tiberwacht werden sollten. Im Anschluss an das Experiment
bereitet sie die Daten auf und nimmt zusammen mit der Doménenexpertise
die Interpretation der Daten vor.

Institutionen: Auftraggeber, Auftragnehmer, VV&A
Herkunft: Systemanalytiker (VEVA), Priifung (LMD)

Auftragserstellung

Die Auftragserstellung ist verantwortlich fiir die Erstellung der Vertrige mit
externen Partnern. Sie erstellt die Problembeschreibung und macht Vorgaben,
die zu erfiillen sind. Dariiber hinaus legt sie die Rahmenbedingungen des
Experimentes, wie beispielsweise Kosten- oder Zeitbeschréinkungen, fest. Sie
legt ebenfalls die Akzeptanzkriterien fest und lasst sich das Ergebnis des
Experimentes vorstellen.

Institution: Auftraggeber

Herkunft: Auftraggeber (VEVA), Anwenderanforderung (LMD), Auftragser-
stellung (LMD)

Bedienung

Die Bedienung ist am Experiment als Fiihrer, Bediener oder Besatzung ei-
nes Realsystems oder Simulationssystems beteiligt. Sie handelt entweder nach
eigenen Maflgaben oder fiihrt ein vorgegebenes Verhalten gemafl des Experi-
mentdurchfithrungsplanes aus.

Institutionen: Auftraggeber, Auftragnehmer
Herkunft: Benutzer (VEVA)
Doménenexpertise

Die Domanenexpertise stellt das fachspezifische Wissen zur Erstellung der
Szenarien bereit, falls diese nicht von der Auftragserstellung vorgegeben wurden.
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3.3 Rollenkonzept

Sie wirkt beratend bei der Fahigkeitsanalyse und der Ubertragung auf die
konkrete Systemauswahl mit.

Institution: Auftraggeber
Herkunft: Doménenexpertise (LMD)

Experimentleitung

Die Experimentleitung hat die Gesamtverantwortung fiir das Experiment und
koordiniert die teilnehmenden Organisationen sowie beteiligen Personen. Da
diese Tatigkeit in jedem Einzelschritt des VEVA 2.0 nétig ist, wird sie nicht in
der Beschreibung der Einzelschritte aufgefiihrt. Bei bestehender Kompetenz
wird sie vom Auftraggeber gestellt. Sollte das nicht der Fall sein, so handelt die
Experimentleitung im Sinne des Auftraggebers. Zusétzlich koordiniert sie die
Experimentdurchfithrung geméf des Experimentdurchfithrungsplanes. Dazu
kann sie je nach Foderation durch Leitungsgehilfen an den verschiedenen
Standorten unterstiitzt werden.

Institutionen: Auftraggeber, Auftragnehmer
Herkunft: Projektleitung (LMD)

Implementierung

Die Implementierung éndert die Software der Foderaten, programmiert Schnitt-
stellen oder implementiert neue Systeme wenn nétig. Wahrend des Einzelschrit-
tes Test und Integration (Tul) wirkt sie bei Problemen beratend mit, falls dies
notig ist.

Institution: Auftragnehmer

Herkunft: Softwareentwickler (VEVA), Implementierung (LMD)

Konfigurationsmanagement

Das Konfigurationsmanagement sorgt fiir eine korrekte Versionierung und
Verteilung der erstellten Artefakte unter den Beteiligten. Es plant, steuert
und kontrolliert alle Konfigurationsmafinahmen fiir das Experiment. Da die-
se Tatigkeit in jedem Einzelschritt des VEVA 2.0 nétig ist, wird sie nicht
in der Beschreibung der Einzelschritte aufgefiihrt. Dariiber hinaus ist das
Konfigurationsmanagement verantwortlich fiir die Ablage und Bereitstellung
wiederverwendbarer Artefakte in der Szenariodatenbank und dem MMS.

Institutionen: Auftraggeber, Auftragnehmer

Herkunft: Konfigurationsmanagement (LMD)

Modellierung

Die Modellierung bildet die Anforderungen der Problemdefinition auf Fahigkei-

ten und Realisierungsarten ab. Nach der konkreten Systemauswahl erstellt sie
dann das formale Modell.

Institution: Auftragnehmer
Herkunft: Modellierung (LMD)
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3.4 Problemdefinition

e Qualitdtsmanagement

Das Qualitatsmanagement ist fiir Festlegung und Einhaltung des Artefaktes
»Qualitatsanforderungen* zustdndig. Dariiber hinaus stellt es die Einhaltung
der Qualitat der restlichen Artefakte sicher. Da diese Tétigkeit in jedem Ein-
zelschritt des VEVA 2.0 nétig ist, wird sie nicht in der Beschreibung der
Einzelschritte aufgefiihrt. Zusétzlich enthalt das Qualitdtsmanagement auch
die Rollen V& Vund Zertifizierung aus dem LMD. Dadurch wird es ermdoglicht
das Rollenkonzept iibersichtlich zu gestalten. Es ist jedoch darauf zu achten,
dass die Tatigkeiten, die in diese beiden Bereiche fallen, von einer von dem
Auftraggeber und Auftragnehmer unabhéngigen Stelle durchgefiihrt werden.

Institution: VV&A
Herkunft: Qualitdtsmanagement, V&V, Zertifizierung (LMD)

e Sicherheitsmanagement
Das Sicherheitsmanagement umfasst sowohl die informationstechnologische als
auch die militédrische Sicherheit, sowie die Bewahrung von Informationen iiber
die Systeme, die nicht fiir die gesamte Foderation bestimmt sind. Dies stellt
hohe Anforderungen an die Rolle, da sensible Bereiche von Systemen innerhalb
des Experimentes identifiziert, analysiert und modelliert werden miissen.

Institutionen: Auftraggeber, Auftragnehmer

Herkunft: keine

e Technologiemanagement
Das Technologiemanagement umfasst den Aufbau, Umbau und Abbau der
Foderaten. Dies kann beispielsweise das Herstellen der Betriebsbereitschaft
eines Flugsimulators sein. Dariiber hinaus gehéren auch Wartung und die
Behebung technischer Probleme an den Simulatoren in diesen Aufgabenbereich.

Institutionen: Auftraggeber, Auftragnehmer

Herkunft: keine

3.4 Problemdefinition

Die Problemdefinition (Abb. 3.3) ist die erste Phase des VEVA 2.0. In ihr formuliert
die Auftragserstellung ihr Problem. Sie legt die Anforderungen an das verteilte
Simulationsexperiment fest und ergénzt die Anforderungen im weiteren Verlauf. Die
Phase enthélt die Einzelschritte Problemerstellung (PE) und Problemspezifikation
(PS). Dabei kann die PE durch die Auftragserstellung erfolgen, ohne zu diesem
Zeitpunkt das VEVA 2.0 zu nutzen. Daher unterliegen die in der PE erstellten
Artefakte auch keinen Auflagen hinsichtlich ihrer Form, Struktur oder ihrem Umfang.
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3.4 Problemdefinition
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Abbildung 3.3: Darstellung der ersten Phase des VEVA 2.0: Problemdefinition.

3.4.1 Problemerstellung (PE)

Zu Beginn verteilter Simulationsexperimente stellt die Auftragserstellung fest, dass
der Bedarf an einem verteilten Simulationsexperiment besteht. Es kann hierbei um
den Test eines Systems im Verbund oder die Losung einer Fragestellung durch Si-
mulation gehen. Daraufhin hélt sie ihr Problem in der Problembeschreibung fest.
Neben dem eigentlichen Problem enthélt diese die Rahmenbedingungen, die einge-
halten werden miissen, Akzeptanzkriterien fiir das Experiment sowie Vorgaben zu
Systemen, die verwendet werden miissen. Zusétzlich sollten die Anforderungen an
die Qualitdt moglichst gut dokumentiert werden, da sie entscheidend fiir die VV&A
des Experimentes sind. Dariiber hinaus sollte das Szenario, das es zu simulieren gilt,
bereits so gut wie moglich beschrieben werden. Dazu sollte eine erste Version des
Experimentablaufplans erstellt werden. Dieser enthélt zeitliche Rahmenbedingungen
sowie geplante Meilensteine des Experimentes.

Zu diesem Zeitpunkt ist es noch wahrscheinlich, dass die Auftragserstellung handelt,
ohne sich der hohen Komplexitét dieser Art von Experimenten bewusst zu sein. Daher
wird dieser Einzelschritt oftmals vor der Nutzung des VEVA 2.0 liegen. Somit kénnen
die Artefakte in unterschiedlichsten Formen, Qualitdten und Umféngen vorliegen
oder zum Teil auch fehlen. Der weitere Prozess des VEVA 2.0 fangt diese Méngel
jedoch ab.

Tatigkeiten:
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3.4 Problemdefinition

Analyse der Ziele, die mit dem Experiment erreicht werden sollen (Auftragser-
stellung)

Identifizierung der verfiigharen Ressourcen (Auftragserstellung)

Feststellen der Rahmenbedingungen (Auftragserstellung)

Erarbeiten eines moglichen Szenarios (Auftragserstellung)
Artefakte:

e Problembeschreibung (in Version 1)

e Qualitatsanforderungen (in Version 1)

e Szenariobeschreibung (in Version 1)

e Experimentablaufplan (in Version 1)

3.4.2 Problemspezifikation (PS)

Die in der Problemerstellung erstellten Artefakte werden nun im Detail ndher spezifi-
ziert. Dazu erhélt die Auftragserstellung Unterstiitzung durch weitere Rollen. Die
Analyse hilft bei der Bestimmung méglicher Mess- und Zielgréfen sowie der variablen
Eingabegrofien. Das Qualitdtsmanagement tiberarbeitet die Qualitdtsanforderungen
hinsichtlich der Genauigkeitsanforderungen sowie angestrebter Zertifizierungen. Die
Szenariobeschreibung wird in Zusammenarbeit mit der Doménenexpertise spezifiziert.
Es werden, wenn notig, die agierenden Objekte mit ihren Handlungsalternativen
und der Ablauf des Szenarios ergédnzt. Der Experimentablaufplan wird nun, da sich
die Auftragserstellung zur Nutzung des VEVA 2.0 entschlossen hat, um die zeitliche
Bestimmung der Phasen und Einzelschritte ergénzt.
Tatigkeiten:

e Analyse der Artefakte aus der Problemerstellung (Auftragserstellung)
e Bestimmung der variablen Eingabegrofien (Auftragserstellung, Analyse)
e Bestimmung der Mess- und Zielgrofien (Auftragserstellung, Analyse)

e Uberarbeitung der Qualitiitsanforderungen (Auftragserstellung, Qualititsma-
nagement)

e Durchsuchen der Szenario-Datenbank nach nutzbaren Szenarioanteilen (Auf-
tragserstellung, Doménenexpertise, Konfigurationsmanagement)

e Erginzung und Vervollstandigung der Szenariobeschreibung (Auftragserstel-
lung, Doménenexpertise)

e Analyse moglicherweise sicherheitsrelevanter Aspekte (Auftragserstellung, Si-
cherheitsmanagement)
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3.4 Problemdefinition

e Erginzung des Experimentablaufplanes (Auftragserstellung)
Artefakte:

e Problembeschreibung (in Version 2)

e Qualitatsanforderungen (in Version 2)

e Szenariobeschreibung (in Version 2)

e Experimentablaufplan (in Version 2)

Beispiel (Problembeschreibung)
»Ziel des Experiments ist die Untersuchung des Einflusses von Fachdiensten auf die Fair-Fight-Bedingungen
im Simulationsverbund. Die Vignetten fiir das Experiment stammen aus dem Themenkomplex Feldlager-
und Konvoischutz” [12, S. 1]. Hierzu wird der Unterschied der Ausfallraten von geschiitzten, leicht
geschiitzten und nicht geschiitzten Einheiten mit Erfahrungen aus der Realitat abgeglichen. Die Waffen-
wirkung wird vom Fachdienst Weapon-Effect-Server (WES) simuliert.

Variable EingabegroBen:

e Fahrzeuggeschwindigkeit

e Fahrzeugabstand
Mess- und ZielgroBen:

e Ausfallrate geschiitzter Objekte in % bei 100 Experimentlaufen

e Ausfallrate leicht geschiitzter Objekte in % bei 100 Experimentl3ufen

e Ausfallrate nicht geschiitzter Objekte in % bei 100 Experimentlaufen
Akzeptanzkriterien:

e Ausfallrate geschiitzter Objekte zwischen 5 und 10 %

e Ausfallrate leicht geschiitzter Objekte zwischen 15 und 20 %

e Ausfallrate nicht geschiitzter Objekte zwischen 30 und 40 %
Rahmenbedingungen:

e Kostenbeschrankungen: liegen vor

e Zu verwendende Werkzeuge: keine Vorgaben

e Zu verwendende Standards: HLA

e Zu verwendende Formalismen: Darstellung der Fahigkeitsanforderungen als Matrizen

e Sicherheitsbeschrankungen: keine

Beispiel (Szenariobeschreibung)
»Untersucht wird ein klassischer Hinterhalt, bei dem eine Patrouille mit 3 Fahrzeugen durch ein ,,Improvised
Explosive Device" (IED) gestoppt und aus einem Hinterhalt mit einer Panzerabwehrwaffe beschossen
wird. Die Patrouille fordert Feuerunterstiitzung an, die durch Mérser geleistet wird.” [12, S. 1].
Objekte im Szenario:

e Fahrzeug 1, Fahrzeug 2, Fahrzeug 3
e Panzerabwehrwaffe
o Morser
Ablauf des Szenarios:
1. Fahrzeuge 1 bis 3 bewegen sich im Gelande vom Startpunkt auf einer vorgegebenen Strecke.

2. WES simuliert IED Explosion an ausgewahltem Geldndepunkt auf Hohe Fahrzeug 1.
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3.5 Konzeptuelle Experimentplanung

WES simuliert Waffenwirkung.

Panzerabwehrwaffe beschieBt Fahrzeug.

WES simuliert Waffenwirkung.

Alle unbeschadigten Fahrzeuge beschieBen Panzerabwehrwaffe.
WES simuliert Waffenwirkung.

Fahrzeug 2 fordert Feuerunterstiitzung durch Mérser an.

© o N o o kW

Mérser wirkt durch indirektes Feuer auf Panzerabwehrwaffe.
10. Mbérser meldet Vollzug an anforderndes Fahrzeug.
11. WES simuliert Waffenwirkung.

3.5 Konzeptuelle Experimentplanung

In der konzeptuellen Experimentplanung (Abb. 3.4) werden die spezifizierten Artefak-
te der Problemspezifikation in ein konzeptuelles Modell iibertragen. Dazu werden die
Artefakte analysiert und in Eigenschaften des Experimentes und Fahigkeiten seiner
Teilnehmer modelliert. Die konzeptuelle Experimentplanung findet, im Allgemeinen,
ohne eine konkrete Belegung der beteiligten Objekte mit zu verwendenden Systemen
statt. Dies erhoht die Anzahl der wiederverwendbaren Artefakte und ermdoglicht die
konkrete Systemauswahl durch fundierte Analysen zu begriinden. Trotzdem ist es
moglich, dass bereits in den Rahmenbedingungen eines Experimentes ein konkretes
System festgelegt wird, wenn dies beispielsweise im Systemverbund getestet werden
soll.

3.5.1 Fahigkeitsanalyse (FA)

Aus den Forderungen an das Experiment, den Zielen, sowie dem Szenario leiten sich
die Fahigkeiten ab, die von den beteiligten Systemen erfiillt werden miissen. Die
Analyse muss insbesondere folgende Punkte berticksichtigen:

e Féhigkeitsanforderungen
¢ Kommunikationsbeziehungen
e Interaktionsbeziehungen

Diese lassen sich in Matrizen abbilden, wobei diese nicht immer symmetrisch sein
miissen (vgl. Tabelle 3.3).

Die Analyse der Fahigkeitsanforderungen umfasst die Eigenschaften der Objekte
des Szenarios. Dies ist beispielsweise die Moglichkeiten von Objekten, sich inner-
halb des Geléndes zu bewegen, oder die Art und Weise Schaden zu nehmen. Im
Beispiel-Szenario sind die Fahrzeuge 1, 2 und 3 beweglich. Der Morser und die
Panzerabwehrwaffe sind statisch im Geldnde. Zuséatzlich sollen geschiitzte, leicht
geschiitzte und nicht geschiitzte Objekte teilnehmen.

Die Kommunikationsbeziehungen kénnen auf zwei Ebenen betrachtet werden.
Erstens muss die Szenarioebene betrachtet werden. Das bedeutet: Welches Objekt
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3.5 Konzeptuelle Experimentplanung
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Abbildung 3.4: Darstellung der zweiten Phase des VEVA 2.0: Konzeptuelle

Experimentplanung.

des Szenarios kommuniziert mit welchem anderen Objekt des Szenarios? Im Bereich
der militarischen Anwendungen sind hier beispielsweise Funkverbindungen zu nennen.
Zweitens sollte die Ebene der Simulations-, Realsysteme und Dienste, soweit sich dies
bereits aus der Problembeschreibung und dem Szenario ergibt, betrachtet werden.
Es muss dort analysiert werden, welches System mit welchem Daten austauschen
kénnen muss und welche Daten dies sind. An dieser Stelle bleibt die Formatierung
der Daten und die Austauschmethode jedoch offen. Hier ergibt sich im Beispiel aus
der Nutzung des WES, dass dieser zur Berechnung der Waffenwirkung sowohl die
Positionen, als auch die Abschiisse der Objekte im Szenario kennen muss.

Interaktionsbeziehungen umfassen alle Einflussnahmen eines Objektes eines Szena-
rios auf ein anderes Objekt und ihre Umgebung. Als Ausprigung im VIntEL-Projekt
lassen sich fiir den Bereich Interaktionsbeziehungen die méglichen Wirkbeziehungen
aufziahlen (Tabelle 3.5). Dies bedeutet, dass Objekt x auf Objekt y eine Waffenwirkung
ausiiben kann. Dariiber hinaus konnen beispielsweise im Bereich der Interaktions-
beziehungen auch spezielle Aufklarungsmoglichkeiten (Infrarot, Sonar) abgebildet
werden.

Tatigkeiten:

e Analyse des Szenarios (Modellierung, Doménenexpertise)
e Feststellen der Fahigkeitsanforderungen (Modellierung, Doménenexpertise)

e Gegebenenfalls Abbildung der variablen Eingabegrofien auf Fahigkeiten der
Objekte (Modellierung, Analyse)
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3.5 Konzeptuelle Experimentplanung

Tabelle 3.2: Beispielhafte Darstellung der Fahigkeitsanforderungen.

Fihigkeit  Beweglichkeit — Schutz

Objekt

Fahrzeug 1 ja hoch
Fahrzeug 2 ja hoch
Fahrzeug 3 ja gering
Panzerabwehr-waffe nein keiner
Morser nein keiner

Tabelle 3.3: Beispielhafte Darstellung der Kommunikationsbeziehungen auf der
Szenarioebene.

Funkverbindung zu -> Fzg 1 Fzg2 Fzg3 Pzabww Morser

Fahrzeug 1 X (1) X (1) X (2)
Fahrzeug 2 X (1) X (1) X (2)
Fahrzeug 3 X (1) X(1) X (2)
Panzerabwehrwaffe

Morser X(2) X2 X(©2

o Feststellen der Kommunikationsbeziehungen (Modellierung, Doménenexpertise)
e Feststellen der Interaktionsbeziehungen (Modellierung, Doménenexpertise)
Artefakte:

e Konzeptuelles Model (Fahigkeitsanforderungen, Kommunikationsbeziehungen,
Interaktionsbeziehungen)

Beispiel (Fahigkeitsanalyse)

Es werden nun die Anforderungen, die aus den Artefakten der Problemspezifikation resultieren, in ein
konzeptuelles Modell iibertragen. Dazu ergibt die Analyse der Fahigkeitsanforderungen der einzelnen
Objekte (Tabelle 3.2), dass Panzer die Fihigkeit ,Schutz" und Aufklarungsfahrzeuge die des ,, geringer
Schutz" umsetzen sollte. Dariiber hinaus entsprechen Panzerabwehrwaffe und Mérser in nicht ausgebauten
Stellungen der Fahigkeit , kein Schutz". Panzer und Aufkldrungsfahrzeuge sind mobil. Ihr Abstand und
Geschwindigkeit im Konvoi soll verdnderbar sein. Die Panzerabwehrwaffe und der Mérser hingegen sollen
statisch sein.

Die Analyse der Kommunikationsbeziehungen (Tabelle 3.3) auf der Szenarioebene ergab nach der
Riicksprache mit der Domanenexpertise, dass Fahrzeug 1, 2 und 3 zwei Funkgerate haben miissen, da die
Feuerunterstiitzung auf einem anderen Funkkreis arbeitet. Dazu ist die Funkkreisnummer in Klammern in
die Matrix eingetragen worden.

Die Kommunikationsbeziehungen der Systeme ergeben sich aus Tabelle 3.4. Die Daten, die ausgetauscht
werden miissen, sind:

e Die Wirkungsmeldung ist die Meldung des WES, ob ein Objekt getroffen wurde oder nicht.

e Die Abschussmeldung ist die Meldung eines Objektes an den WES, dass es ein anderes Objekt
bekampfen will. Dabei miissen Richtung, Zielobjekt und Positionsmeldung libermittelt werden.

e Die Funkmeldung ist eine liber die Kommunikationsbeziehungen der Szenarioebene ausgetauschte
Nachricht.
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3.5 Konzeptuelle Experimentplanung

Tabelle 3.4: Beispielhafte Darstellung moéglicher Kommunikationsbeziehungen auf

der Systemebene

Datenverbindung WW Fzg 1 Fzg 2 Fzg 3 Pz.abw.w Mérser
2u ->
Waffenwirkung Wirkungs- Wirkungs- Wirkungs- Wirkungs-
meldung meldung meldung meldung
Fahrzeug 1 Abschuss- Positions-  Positions-  Positions-  Funk-
meldung meldung meldung meldung meldung
Positions- Funk- Fun-
meldung meldung kmeldung
Fahrzeug 2 Abschuss-  Positions- Positions-  Positions-  Funk-
meldung meldung meldung meldung meldung
Positions-  Funk- Funk-
meldung meldung meldung
Fahrzeug 3 Abschuss-  Positions-  Positions- Positions-  Funk-
meldung meldung meldung meldung meldung
Positions-  Funk- Funk-
meldung meldung meldung
Panz.abw.w. Abschuss-  Positions-  Positions-  Positions-
meldung meldung meldung meldung
Positions-
meldung
Morser Abschuss-  Funk- Funk- Funk-
meldung meldung meldung meldung
Positions-
meldung

e Die Positionsmeldung ist die Meldung der Position des Objektes im Gelande. Anhand dieser muss
die Sichtbarkeit festgestellt werden. Spater muss entschieden werden, ob die Position absolut oder

relativ angegeben werden soll und in welchem Format.

Die Analyse der vorgegebenen Wirkbeziehungen der Objekte des Szenarios untereinander wurde
zusammen mit der Domanenexpertise durchgefiihrt (Tabelle 3.5). Es wird hierbei in , Direktes Feuer",
also Beschuss nach Sichtlinie, und ,Indirektes Feuer"”, gelenkter Beschuss nach Feueranforderung,

unterschieden.

Tabelle 3.5: Beispielhafte Darstellung der Wirkbeziehungen

Wirkt auf -> Fzg 1 Fzg 2 Fzg 8 Pz.abw.w Mérser
Fahrzeug 1 Direktes Feuer
Fahrzeug 2 Direktes Feuer
Fahrzeug 3 Direktes Feuer

Panzerabwehrwaffe  Direktes Feuer Direktes Feuer Direktes Feuer

Morser Indirektes Feuer
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3.5 Konzeptuelle Experimentplanung

Tabelle 3.6: Beispielhafte Darstellung der Auswahl der Realisierungsarten

Objekt Realisierungsart Grund

Waffenwirkung Dienst soll getestet werden

Fahrzeug 1 Simulationssystem keine gepanzerten Realsysteme verfligbar
Fahrzeug 2 Simulationssystem keine gepanzerten Realsysteme verfiigbar
Fahrzeug 3 Realsystem verfiigbar

Panzerabwehrwaffe = Simulationssystem Kostenvorgabe

Moérser Simulationssystem  Kostenvorgabe

3.5.2 Realisierungsartenanalyse (RAA)

In der Realisierungsartenanalyse werden aus den Fahigkeitsanforderungen, Kommuni-
kationsbeziehungen, Interaktionsbeziehungen mogliche Realisierungsarten abgeleitet.
Es geht an dieser Stelle nicht darum, konkrete Systeme auszuwéhlen, sondern festzu-
legen, ob ein Objekt, beziehungsweise eine Fahigkeit als

e Dienst,
e Realsystem oder
e Simulationssystem

umgesetzt werden soll. Dabei spielt die generelle Zielsetzung des Experimentes ebenso
eine Rolle wie die Verfiigbarkeit von Systemen fiir die Foderation.
Tatigkeiten:

e Analyse der bereits erstellten Anteile des Konzeptuellen Modells (Modellierung)

e Analyse der durch Rahmenbedingungen vorgegebenen Einschrankungen der
Auswahl (Modellierung, Experimentleitung)

e Festlegen der Realisierungsart (Modellierung)
e Erstellen der Anteile des Realisierungsartenanalyse (Modellierung)
Artefakte:

e Konzeptuelles Modell (Realisierungsartenanalyse)

Beispiel (Realisierungsartenanalyse)
Fir die Objekte ergibt sich die in Tabelle 3.6 dargestellte Realisierungsart.

3.5.3 Zeitverhaltensanalyse (ZVA)

Das Zeitverhalten kann generell in zwei Bereiche unterschieden werden. Sollen Real-
systeme und ihre Bedienung beteiligt sein, so wird sich das Experiment in Realzeit
abspielen. Sollte dies nicht der Fall sein, so muss sich auf eine einheitliche Systemzeit
innerhalb des Experimentes geeinigt werden.

Tatigkeiten:
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3.6 Systemabhéingige Experimentplanung

Tabelle 3.7: Beispielhafte Darstellung der Zeitvorgaben durch Realisierungsarten.

Objekt Realisierungsart Zeitvorgabe
Waffenwirkung Dienst Systemzeit
Fahrzeug 1 Simulationssystem  Systemzeit
Fahrzeug 2 Simulationssystem  Systemzeit
Fahrzeug 3 Realsystem Realzeit

Panzerabwehrwaffe  Simulationssystem  Systemzeit
Moérser Simulationssystem  Systemzeit

e Analyse des Zeitverhaltes der gewdhlten Realisierungsarten (Modellierung)
e Festlegen des Zeitverhaltes des Experimentes (Modellierung)
e Erstellen der Zeitverhaltensanalyse (Modellierung)

Artefakte:

e Konzeptuelles Model (Zeitverhaltensanalyse)

Beispiel (Zeitverhaltensanalyse)
Durch die Beriicksichtigung der RAA ergibt sich, dass das Szenario in Realzeit ablaufen muss (Tabelle 3.7),
da mit Fahrzeug 3 ein Realsystem beteiligt ist.

3.6 Systemabhdngige Experimentplanung

Nach dem das konzeptuelle und systemunabhangige Modell erstellt wurde, werden in
der Phase Systemabhéngige Experimentplanung (Abb. 3.5) die am Experiment be-
teiligten konkreten Systeme ausgewéhlt. Danach beginnt die Erstellung des formalen
Modells, das die verwendeten Objekte, Interaktionen und Zusténde der Féderaten
enthélt und im Federation Object Model zusammenfasst. Im Anschluss werden sich
daraus ergebende spezifische V&V-Aspekte untersucht. Diese Phase endet mit der
Erstellung des Federation Agreement, das alle Absprachen iiber die Féderation
enthélt.

3.6.1 Konkrete Systemauswahl (KS)

Aus der FA, RAA und ZVA ergeben sich Anforderungen an die Systeme, die erfillt
werden miissen. Dazu sollte, wenn vorhanden, an dieser Stelle das MMS nach verwend-
baren Systemen durchsucht werden. Erfiillt mehr als ein System die Anforderungen,
sollten alle moglichen Systeme im weiteren Prozess als Alternativen betrachtet wer-
den, bis aufgrund von Vor- oder Nachteilen eines Systems eine Entscheidung getroffen
werden kann, welches am Experiment teilnehmen soll. Es ist moglich, die konkrete
Systemauswahl erst nach der Erstellung des formalen Modells durchzufiihren. Dies
hat den Vorteil, dass die Modellanteile wiederverwendbarer werden, da sie nicht
systemspezifisch sind. Allerdings wird die Modellierung so sehr abstrakt. Daher sollte
im Einzelfall entschieden werden, ob dieser Einzelschritt verschoben werden kann.
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Abbildung 3.5: Darstellung der dritten Phase des VEVA 2.0: Systemabhéngige
Experimentplanung.

Tatigkeiten:

e Entscheidung tiber Zeitpunkt der konkreten Systemauswahl (Experimentleitung,
Modellierung)

e Analyse des Konzeptuellen Modells (Modellierung)

e Durchsuchen des MMS nach verwendbaren Systemen (Modellierung, Konfigu-
rationsmanagement)

e Auswahl moglicher Systeme (Modellierung)
e Uberpriifung der Erfiillung der Anforderungen (Modellierung)
e Erstellen der Systemauswahl (Modellierung)

Artefakte:

e Systemauswahl

Beispiel (Konkrete Systemauswahl)
Aus dem konzeptuellen Modell ergibt sich, dass neben dem WES als vorgegebenem Fachdienst, ABSEM
das Simulationssystem fiir Fahrzeug 1, Fahrzeug 2, Panzerabwehrwaffe und Mdrser stellt. Die konkreten
Systeme sind der Tabelle 3.8 zu entnehmen. Die nicht verwendeten Systeme sind ausgegraut.
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3.6 Systemabhéngige Experimentplanung

Tabelle 3.8: Beispielhafte Darstellung einer konkreten Systemauswahl.

Objekt Realisie- Konkretes Ergebnisse der Fahigkeitsanalyse
rungsart System
Mobili- Schutz Komm. Wirk.
tat
Waffenwirkung  Dienst WES — - Ja -
Fahrzeug 1 SimSys KPz Leopard 2 Ja Ja Ja Ja
(ABSEM)
Fahrzeug 2 SimSys KPz Leopard 2 Ja Ja Ja Ja
(ABSEM)
Fahrzeug 1 SimSys KPz Leopard 1  Ja Ja Nein, nur
(ABSEM) 1 Funk-
kreis
Fahrzeug 2 SimSys KPz Leopard 1 Ja Ja Nein, nur
(ABSEM) 1 Funk-
kreis
Fahrzeug 3 RealSys Fennek Ja Ja
Panzerabw.w. SimSys LFK TOW Ja Ja
(ABSEM)
Moérser SimSys 120mm Moérser Ja Ja Ja Ja
(ABSEM)

3.6.2 Objektmodell-Erstellung (OME)

Nachdem nun die konkreten Systeme, die am verteilten Simulationsexperiment teil-
nehmen sollen, feststehen, kann mit der Erstellung des formalen Modells begonnen
werden. Allerdings ist dies nicht zwingend notwendig, wie in Abschnitt 3.6.1 beschrie-
ben. Die Objektmodell-Erstellung formalisiert die Angaben aus der Fahigkeitsanalyse.
Zu diesem Zeitpunkt muss also die verwendete Technologie feststehen, dies kann
zum Beispiel HLA oder DIS sein. Allerdings sollte die Auswahl fiir Objektmodell-
Erstellung, Interaktionsmodell-Erstellung und Zustandsmodell-Erstellung gleich sein.
In HLA werden nun beispielsweise die Objekte auf Objektklassen abgebildet [7,
S. 50]. Bei dieser Abbildung finden sich die geforderten Féhigkeiten als Attribute der
Entitdten wieder.
Tatigkeiten:

e Festlegen des zu verwendenden Formalismus (Experimentleitung, Modellierung)

e Durchsuchen des MMS nach verwendbaren Modellen und Modellanteilen (Mo-
dellierung, Konfigurationsmanagement)

e Abbildung der Objekte in die Technologie, unter Beriicksichtigung der Fahig-
keitsanalyse (Modellierung)

e Abbildung der Féhigkeiten in die Technologie, unter Beriicksichtigung der
Féhigkeitsanforderungen und Interaktionsbeziehungen (Modellierung)

Artefakte:
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Abbildung 3.6: Beispiel eines, an HLA angelehnten, Objektmodells.

e Formales Modell (Objektmodell)
Beispiel (OME)
Angelehnt an HLA wurde die Fahigkeitsanalyse zu Abb. 3.6 formalisiert.
3.6.3 Interaktionsmodell-Erstellung (IME)

Wihrend parallel die Objektmodell-Erstellung und Zustandsmodell-Erstellung durch-

gefiihrt werden, kann die Formalisierung der Interaktionen der Objekte untereinander

beginnen. Diese sollte in der gleichen Technologie wie die Objektmodell-Erstellung

und Zustandsmodell-Erstellung stattfinden. In HLA werden nun beispielsweise die

Interaktionen auf Interaktionsklassen und Parameter abgebildet [7, S. 51].
Tatigkeiten:

e Festlegen des zu verwendenden Formalismus (Experimentleitung, Modellierung)
e Analyse des Fahigkeitsanalyse (Modellierung)

e Durchsuchen des MMS nach verwendbaren Modellen und Modellanteilen (Mo-
dellierung, Konfigurationsmanagement)

e Abbildung der Interaktionen in die Technologie, unter Beriicksichtigung der
Kommunikations- und Interaktionsbeziechungen (Modellierung)

Artefakte:

e Formales Modell (Interaktionsmodell)
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3.6 Systemabhéingige Experimentplanung

3.6.4 Zustandsmodell-Erstellung (ZME)

Sollten die Objekte verschiedene Zusténde besitzen, muss nun die Zustandsmodell-

Erstellung durchgefiihrt werden. Diese kann beispielsweise dazu dienen, verschiedene

Beschidigungsgrade eines Objektes abzubilden oder die unterschiedlichen Féhigkeiten

eines Flugzeuges auf dem Boden oder wahrend des Fluges aufzuzeigen.
Téatigkeiten:

e Festlegen des zu verwendenden Formalismus (Experimentleitung, Modellierung)

e Durchsuchen des MMS nach verwendbaren Modellen und Modellanteilen (Mo-
dellierung, Konfigurationsmanagement,)

e Abbildung der Zustédnde in die Technologie, unter Beriicksichtigung der Fahig-
keitsanalyse (Modellierung)

Artefakte:

e Formales Modell (Zustandsmodell)

3.6.5 Federation Object Model-Erstellung (FOME)

Nachdem alle Modellanteile erstellt wurden, werden diese nun im Federation Object
Model zusammengefasst. Da OME, IME und ZME parallel durchgefiithrt werden
konnen, ist es in diesem Einzelschritt wichtig, die Modellanteile auf ihre Konsistenz
untereinander zu priifen. Dariiber hinaus kann, durch Ubernahme des formalen
Modells, das Federation Agreement in Anteilen erstellt werden.

Tatigkeiten:

Analyse Objektmodells (Modellierung)

Analyse Interaktionsmodells (Modellierung)

Analyse Zustandsmodells (Modellierung)

e Erstellen eines konsistenten FOM (Modellierung)

e Erstellen des Federation Agreement (Modellierung)
Artefakte:

e Formales Modell (Federation Object Model)

e Federation Agreement (anteilig)
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3.6.6 Priifung spezifischer V&V-Aspekte (PSVVA)

Nach Abschluss des formalen Modells konnen nun spezifische V& V-Aspekte tiberprift
werden. Im Rahmen des VIntEL-Projektes sind an dieser Stelle insbesondere die
Fair Fight-Aspekte zu beriicksichtigen. Dabei handelt es sich um V&V-Aspekte, die
speziell bei der Kopplung mehrerer Systeme auftreten und die Bevorteilung eines
Systems verhindern sollen. Es kann sich sowohl um Aspekte wie eine Begrenzung der
Latenzzeiten, als auch die Nutzung der gleichen Gelédndeauflésung handeln. Daher
sind diese Aspekte mafigeblich von den Anforderungen und dem Anwendungsbereich
abhangig.

Nachdem die Priifung spezifischer V&V-Aspekte geschehen ist, kann das Fede-
ration Agreement erstellt werden. Dies wird in diesen Einzelschritt integriert, weil
die meisten Anteile des Federation Agreement im Prozess bereits erarbeitet und
zusammengetragen wurden. Das Federation Agreement ist die Grundlage fir alle
weiteren Arbeiten an der Foderation und héalt alle Anforderungen an die Foderaten
sowie technische Absprachen fest. Dazu gehoren beispielsweise

e Sicherheitsprozeduren,

e Zeitmanagementabsprachen,

e Datenmanagement- und Verteilungsabsprachen,
e Synchronisationspunkte und

e Speicher- und Ablagestrategien.

Alle weiteren notigen Punkte finden sich in Tabelle 3.1. Allerdings kénnen dariiber
hinaus auch weitere wichtige Absprachen hier festgehalten werden. Dazu gehort auch
die Festlegung, welche technische Umsetzung des formalen Modells in beispielsweise
HLA RTI’s Pitch, MAK oder Gertico genutzt werden soll.

Tatigkeiten:

e Analyse der Problembeschreibung (Analyse, Modellierung)

Analyse der Qualitdtsanforderungen (Analyse, Modellierung)

Auswahl der zu protokollierenden Daten (Analyse, Modellierung)

Auswahl der zu tberwachenden Daten (Analyse, Modellierung)

Ergénzen der Qualitatsanforderungen (Qualitdtsmanagement, Analyse)
e Erstellen des Federation Agreement (Experimentleitung)

Artefakte:
e Qualitiatsanforderungen (Anteilig)

e Federation Agreement
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Abbildung 3.7: Darstellung der vierten Phase des VEVA 2.0:

Experimentvorbereitung.

3.7 Experimentvorbereitung

In der Experimentvorbereitung (Abb. 3.7) werden alle Vorbereitungen erledigt, die
nétig sind um das verteilte Simulationsexperiment durchzufiihren. Dazu gehért die
Anpassung der Foderaten an die Anforderungen, die Planung des Netzwerkes in dem
das Experiment stattfinden soll, sowie die Erstellung des Experimentdurchfithrungs-
plans. Dariiber hinaus wird die Féderation aufgebaut und getestet. Dabei ist ein
iteratives Vorgehen vonnéten, da Fehler haufig erst in der Tul gefunden werden. Diese
Fehler miissen dann in einem Riickgriff auf vorangegangene Einzelschritte behoben
werden.

3.7.1 Implementierung (IM)

In der Implementierung werden die Foderaten entsprechend des Federation Agreement
angepasst und Schnittstellen zwischen ihnen geschaffen. Sollte in der KS kein System
gefunden worden sein, das die Anforderungen erfiillt oder geeignet ist in einem
verteilten Simulationsexperiment mitzuwirken, so wird dieses nun entwickelt. Dies
erhoht hochstwahrscheinlich den Kosten- und Zeitbedarf enorm. Daher ist zu priifen,
ob die Rahmenbedingungen noch eingehalten werden kénnen. In den meisten Fallen
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wird die Bewertung der Durchfiihrbarkeit negativ ausfallen und das Experiment an

dieser Stelle abgebrochen werden. Diese Entscheidung sollte genau dokumentiert

werden, um eventuell in der Zukunft das Experiment wieder aufnehmen zu kénnen.
Tatigkeiten:

e Anpassen der Foderaten (Implementierung)

e Programmieren notiger Schnittstellen (Implementierung)

e Entwicklung neuer Foderaten (Modellierung, Implementierung)
Artefakte:

e Angepasste Foderaten

3.7.2 Strukturplanung (SP)

Parallel zur Implementierung wird das Netzwerk, in dem das verteilte Simulationsex-
periment stattfinden soll, geplant. Die verantwortliche Rolle in diesem Einzelschritt
ist die Administration. Neben der Netzwerkstruktur werden die IP-Adressen festgelegt
und verteilt, sowie die gemeinsam genutzten Daten auf einem zentralen Medium
abgelegt und bereitgestellt. Wichtig ist, bei der Planung auf geeignete Bandbreiten
und Geschwindigkeiten im Netzwerk zu achten. Dazu muss die Administration die
notigen Ressourcen anfordern.
Tatigkeiten:

e Festlegen der Netzwerkstruktur (Administration)

e Feststellen der benotigten Netzwerkressourcen (Administration, Modellierung,
Implementierung)

e Anfordern der benétigten Netzwerkressourcen bei der Experimentleitung (Ad-
ministration)

e Bereitstellen eines Mediums fiir gemeinsam genutzten Daten (Administration)
o Erstellen des Strukturplans (Administration)
Artefakte:

e Strukturplan
Beispiel (Strukturplan)

Ein beispielhafter Strukturplan aus einem im November 2009 durchgefiihrten Experiment der Heeres-
flieger befindet sich im Anhang (Abb. 5.1).
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3.7.3 Ablaufplanung (AP)

Gleichzeitig mit der Durchfithrung der IM und SP plant die Experimentleitung die
Durchfithrung des Experiments. Es miissen in diesem Zusammenhang sowohl zeitliche
Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden als auch technische Restriktionen, wie
die Reihenfolge der Systemstarts der Foderaten. Dabei kann ein Experiment ein
Basisszenario mit verschiedenen Abwandlungen enthalten, das Umbaumafinahmen
zwischen ihnen erfordert. Zusétzlich wird festgelegt, wie viele Laufe einer Abwandlung
durchgefiihrt werden sollen. Diesbeziiglich wirken die Analyse und das Qualitéts-
management beratend, damit geniigend geeignete Daten produziert werden, um
Aussagen beziiglich der Mess- und Zielgroflen treffen zu kénnen. Um dies zu gewéhr-
leisten, werden zu diesem Zeitpunkt auch die Eingabedaten der verschiedenen Léaufe
festgelegt. Dazu kann sich zur Auswahl der Startkonfiguration u. a. der Methode des
Data Farmings bedient werden.
Tatigkeiten:

e Analyse des Szenarios um das nétige Bedienerverhalten zu ermitteln (Experi-
mentleitung, Analyse, Bedienung)

e Analyse technischer Auflagen, damit rechtzeitig beispielsweise ausreichende
Netzwerkkapazitidten angefordert werden konnen (Experimentleitung, Model-
lierung, Implementierung, Technologiemanagement)

e Analyse der Qualitdtsanforderungen (Experimentleitung, Analyse, Qualitats-
management)

e Erweiterung der Qualitdtsanforderungen um die festgelegten Eingabedaten,
damit valide Ergebnisse erzielt werden konnen (Analyse, Qualitdtsmanagment)

e Erweiterung der Qualitdtsanforderungen um die benétigte Anzahl an Experi-
mentlaufen, damit valide Ergebnisse erzielt werden kénnen (Analyse, Quali-
tatsmanagment)

e Analyse zeitlicher Auflagen (Experimentleitung)

o Festlegen des zeitlichen Ablaufes (Experimentleitung)

e Planung der Experimentdurchfiihrung (Experimentleitung)

e Erstellen des Experimentdurchfithrungsplans (Experimentleitung)
Artefakte:

e Experimentdurchfihrungsplan
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3.7.4 Aufbau (AB)

Nachdem Implementierung, Strukturplanung und Ablaufplanung abgeschlossen sind,
wird die Féderation nun aufgebaut. Dieser Vorgang kann in den Aufbau der Féderaten
und ihre Kopplung unterschieden werden. Danach wird die Betriebsbereitschaft
hergestellt.

Téatigkeiten:

e Aufbau der Foderaten (Technologiemanagement)
e Kopplung der Foderaten (Technologiemanagement, Administration)

e Herstellen der Betriebsbereitschaft der Foderation (Technologiemanagement,
Administration)

Artefakte:

e Foderation

3.7.5 Test und Integration (Tul)

Nach dem Aufbau wird die Féderation nun integriert und getestet. Dies umfasst unter
anderem funktionale Tests, also das Priifen der Foderaten auf korrekte Funktion.
Dabei sollte speziell auf das Einhalten der im Federation Agreement festgelegten An-
forderungen geachtet werden. Im Anschluss dienen Integrationstests zur Uberpriifung
der Féderaten in ihrer Interaktion untereinander. An dieser Stelle kénnen zusétzlich
zu Problemen im Datenaustausch auch technische Schwierigkeiten in der Kompatibi-
litat auftreten. Deren Behebung sollte dann in den Experimentdurchfithrungsplan
iibernommen werden.

Dariiber hinaus sollten auch Szenariotests durchgefithrt werden. Hierbei wird das
korrekte Durchlaufen des Szenarios Uberpriift. Es kann zu diesem Zeitpunkt zwar
nicht immer ein Riickschluss auf die Qualitat der Simulation gezogen werden, doch
lassen sich offensichtliche Fehler, wie beispielsweise das Abweichen von festgelegten
Wegpunkten innerhalb des Szenarios aufzeigen. Schlieflich sollten V& V-relevante
Aspekte anhand der auf Funktionalitdt und Integration getesteten Foderation durch-
gefithrt werden. Im VIntEL-Projekt kénnte dies die Feststellung der Einhaltung der
Fair Fight-Bedingungen sein. Nach jedem dieser Tests ist es moglich, dass Fehler
auftauchen, die einen Riickgriff auf vorgehende Phasen nétig machen.

Tatigkeiten:

e Durchfiihrung der funktionalen Tests (Analyse, Bedienung)
e Durchfiihrung der Integrationstests (Analyse, Bedienung)
e Durchfiihrung der Szenariotests (Analyse, Bedienung)

e Uberpriifung moglicher V&V relevanter Aspekte (Analyse)
Artefakte:

e Foderation
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Abbildung 3.8: Darstellung der fiinften Phase des VEVA 2.0:
Experimentdurchfiihrung.

3.8 Experimentdurchfiihrung

In der Experimentdurchfithrung (Abb. 3.8) wird das Experiment geméafl dem Experi-
mentdurchfithrungsplan durchgefithrt und nach den Experimentlaufen gegebenenfalls
umgebaut. Dabei werden alle festgelegten Daten in einer Datensammlung aufgezeich-
net.

3.8.1 Experimentausfiihrung (EA)

Die Durchfithrung der Experimentlaufe muss durch die Analyse iiberwacht und die
Daten aufgezeichnet werden. Wahrend der Durchfiihrung des Experimentes sollte die
Analyse besonders die Daten beobachten, die kritisch fiir die Qualitit der Ergebnisse
sind. An dieser Stelle wiren beispielsweise die Latenzzeiten zwischen den Systemen
zu nennen. Sollten diese ein festgelegtes Maf iiberschreiten, wéren die Ergebnisse nur
noch eingeschrénkt verwendbar. Die Koordination des Experimentes erfolgt durch
die Experimentleitung.
Tatigkeiten:

e Durchfithrung der Experimentlaufe (Bedienung)
e Aufzeichnung der festgelegten Daten (Analyse)
o Uberwachung kritischer Parameter (Analyse)

Artefakte:
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e Datensammlung

3.8.2 Umbau (UB)

Nach einem Experimentlauf kann es nétig werden, einen neuen Foderaten in das
System einzubinden oder einen eingebundenen Féderaten zu modifizieren. Dazu
sollte auch diese Variation bereits in der Tul getestet worden sein. Dadurch lassen
sich zu diesem Zeitpunkt Riickgriffe in die Experimentvorbereitung vermeiden und
das Experiment schnell fortsetzen. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die
Zeit fur die Experimentdurchfithrung durch Rahmenbedingungen (Verfiigbarkeit der
Realsysteme) begrenzt wird.
Tatigkeiten:

e Abbau nicht mehr bendtigter Foderaten (Technologiemanagement)
e Aufbau benétigter Foderaten (Technologiemanagement)

e Herstellen der Betriebsbereitschaft der Foderation (Technologiemanagement,
Administration)
Artefakte:

e Foderation

3.9 Experimentanalyse

Nachdem alle Experimentlaufe durchgefiihrt wurden, kénnen nun (Abb. 3.9) die
gesammelten Daten analysiert werden. Dabei erfolgt dies als Dreischritt. Die Daten
werden zuerst aufbereitet und im Anschluss einer Plausibilitatspriifung unterzogen.
Dadurch soll gewéhrleistet werden, dass nur verlassliche Daten in die danach folgende
Auswertung und Interpretation einbezogen werden.

3.9.1 Ergebnisdatenaufbereitung (EDA)

Nachdem, wahrend der Experimentausfithrung, alle durch die Analyse vorgegebenen
Daten protokolliert wurden, ist es nun nétig, diese zu verdichten. Dazu sollte sich die
Analyse der Techniken der Datenzusammenfassung (data fusion) und Datenreduktion
(data reduction) bedienen. Dadurch kann das Volumen der Protokolle fiir die weitere
Verarbeitung auf ein beherrschbares Mafl reduziert werden. Diese Techniken finden
sich auch im DSEEP [9, S. 29].

Tatigkeiten:

e Datenzusammenfassung (Analyse)

e Datenreduktion (Analyse)
Artefakte:
e Ergebnisse (Aufbereitete Daten)
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Abbildung 3.9: Darstellung der sechsten Phase des VEVA 2.0: Experimentanalyse.

3.9.2 Plausibilitatspriifung (PP)

Die Plausibilitdtspriifung soll zeigen, ob die aufbereiteten Daten verwendbar sind und
sich fiir eine Auswertung und Interpretation eignen. Dementsprechend geht es auf
der einen Seite darum festzustellen, ob das Experiment logische und offensichtliche
Zusammenhénge richtig darstellt. Auf der anderen Seite sollten bereits hier offensicht-
liche Fehler und Qualitatsverletzungen gefunden werden. Dieser Einzelschritt sollte
moglichst werkzeugunterstiitzt ablaufen und, falls vorhanden, Erfahrungswissen aus
vergangenen Projekten nutzen.
Tatigkeiten:

e Herstellen logischer Bezichungen unter den Daten (Analyse)
e Uberpriifen der logischen Richtigkeit (Analyse)

e Auswahl der korrekten Daten (Analyse)
Artefakte:

e Ergebnisse (Aufbereitete und gepriifte Daten)
Beispiel (Plausibilitétspriifung)

Um zu lberpriifen, ob der WES alle Schiisse registriert und simuliert hat, wurde Tabelle 3.9 aus den
aufgezeichneten Daten des ersten Experimentlaufes generiert. Es zeigt sich, dass alle Schiisse registriert
und alle Schiisse, die eine Wirkung erzielt haben sollten, auch als Treffer an einem anderen Objekt
simuliert wurden. Dariiber hinaus sind nur Objekte ausgefallen, die auch getroffen wurden. Somit arbeitet
der WES hinsichtlich dieser Kriterien ohne offensichtliche Fehler.
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Tabelle 3.9: Beispielhafte Plausibilitatspriifung.

Objekt Experimentlauf 1
Schiisse Schiisse Schiisse Summe Erhaltene Ausfall
abgege- getroffen  fehl getroffen  Treffer
ben + fehl
KPz A MG 3 201 21 180 201 0 Nein
120mm 3 0 3 3
KPz B MG 3 143 13 130 143 0 Nein
120mm 2 0 3 2
Fennek 0 0 0 0 1 Ja
LFK TOW 1 1 0 1 36 Ja
120mm Moérser 2 2 0 2 0 Nein

3.9.3 Auswertung und Interpretation (Aul)

Nachdem nun feststeht, dass die Daten keine groben Fehler hinsichtlich, der in der
PP gepriiften, Kriterien aufweisen, erfolgt die Auswertung und Interpretation. Das
bedeutet, dass die aufbereiteten und gepriiften Daten entsprechend der Zielsetzung
des Experimentes gedeutet werden. Dazu arbeitet die Analyse zusammen mit der
Doménenexpertise die fiir die Auftragserteilung bewertbaren Ergebnisse heraus und
bereitet diese in geeigneter Form fiir die Vorstellung gegeniiber der Auftragserstellung
auf. Nachdem die Ergebnisse feststehen, kann gegebenenfalls eine Zertifizierung durch
das Qualitdtsmanagement stattfinden.
Tatigkeiten:

e Auswertung der Daten (Analyse, Doménenexpertise)
e Interpretation der Daten (Analyse, Doménenexpertise)

e Aufbereitung der Daten zu présentationsfihigen Ergebnissen (Analyse, Domé-
nenexpertise)

e Zertifizierung (Qualitdtsmanagement)
Artefakte:

e Ergebnisse (Simulationsergebnisse)

3.10 Experimentnachbereitung

Die Experimentnachbereitung (Abb. 3.10) ist die letzte Phase des VEVA 2.0. Nachdem
die Daten ausgewertet wurden, werden die Ergebnisse nun der Auftragserstellung
prasentiert. Diese beurteilt anhand dieser Ergebnisse, der Akzeptanzkriterien und
der Dokumentation das Experiment. Das Erfahrungswissen wird archiviert und
alle wiederverwendbaren Artefakte in einem MMS oder einer Szenario-Datenbank
abgelegt. Das Experiment endet mit der Erstellung der Abschlussberichte.
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3.10 Experimentnachbereitung

A

Experimentnachbereitung

P Experiment-

\7\?’25 bewertung (EB)

Auftragserstellung l I Erfahrungswissen
Analyse

Konfigurationsmanagement

Projektleitung

Qualitatsmanagement
Sicherheitsmanagement

Modellablage (MA)

l @ Wiederverwendbare Modelle
’ Experiment-
@ Abschlussberichte

abschluss (EAB)
Abbildung 3.10: Darstellung der siebten Phase des VEVA 2.0:
Experimentnachbereitung.

3.10.1 Experimentbewertung (EB)

In diesem Einzelschritt fithrt die Auftragserstellung auf Grund der ihr vorgelegten
Ergebnisse, Zertifizierungen, der Akzeptanzkriterien und der Dokumentation des
Experimentes eine Priifung durch. Diese endet in einer Bewertung hinsichtlich

e der Zielerfillung,

e des Vorgehens und

e der Einhaltung der Qualitdtsanforderungen.
Daraus ergeben sich Schlussfolgerungen beziiglich

e der Zielerreichung des Experimentes,

e der Notwendigkeit weiterer Experimente,

e des Vorgehens bei weiteren Experimenten und

e der Bewiltigung der VV&A-Problematiken.

All dieses sollte als Erfahrungswissen fiir weitere verteilte Simulationsexperimente
bereitgestellt werden. Durch dieses Vorgehen kénnen sich einmal gemachte Fehler fiir
die Zukunft vermeiden lassen.

Tatigkeiten:
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3.10 Experimentnachbereitung

e Auswertung der Ergebnisse (Auftragserstellung)

e Bewertung des Experimentes (Auftragserstellung)

e Ablage des Erfahrungswissens (Auftragserstellung, Konfigurationmanagement)
Artefakte:

e Experimentbewertung (Erfahrungswisssen)

3.10.2 Modellablage (MA)

Die wéahrend des Experimentes erstellten Artefakte sollten an dieser Stelle nach
wiederverwendbaren Anteilen durchsucht werden. Dabei kénnen die Modelle in
einem MMS archiviert werden. Dies ermdoglicht bei zukiinftigen Experimenten die
systemabhangige Experimentplanung schneller abzuschlieen. Gleiches gilt fiir die
Ablage der erstellen Szenarien in einer Szenario-Datenbank.

Tatigkeiten:

e Ablage der wiederverwendbaren Modelle und Modelltanteile (Konfigurations-
management)

e Ablage der Szenarien (Konfigurationsmanagement)
Artefakte:

e Wiederverwendbare Modelle

3.10.3 Experimentabschluss (EAB)

Nachdem alle anderen Téatigkeiten abgeschlossen wurden, kann nun der Abschluss-
bericht durch die Auftragserstellung erstellt werden. Dieser sollte das Experiment
und seine Ergebnisse zusammenfassen. Da ein Experiment von verschiedenen Seiten
betrachtet werden kann (Technologie, Projektmanagement) wird héufig fir jeden
Bereich ein eigener Abschlussbericht erstellt.

Tatigkeiten:

e Erstellen des Abschlussberichts (Auftragserstellung)
Artefakte:

e Abschlussberichte
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit war es, ein Vorgehensmodell fiir verteilte Simulationsexperi-
mente zu entwickeln. Die Anspriiche an das neue Vorgehensmodell waren

e Ganzheitlichkeit,
o Allgemeingiiltigkeit und

o Umfassendheit.

Theoretische Grundlagen fiir die Arbeit waren der DIS Standard, der DSEEP,
der LMD und das VEVA. Diese wurden in dieser Arbeit dargestellt, analysiert und
geeignete Teile fiir die Schaffung eines, die Anspriiche erfiillenden, Vorgehensmodells
identifiziert. Dariiber hinaus wurden praktische Erfahrungen aus dem VIntEL Projekt
im Umgang mit dem VEVA ausgewertet und gemeinsam mit den theoretischen
Anteilen zum VEVA 2.0 zusammengefiihrt.

Der Anspruch der Ganzheitlichkeit bedeutet fiir das VEVA 2.0, dass alle Pha-
sen eines verteilten Simulationsexperimentes betrachtet werden. Dazu beginnt das
Vorgehensmodell bereits bei der Festlegung der Anforderungen und reicht bis zur
Erstellung der Abschlussberichte. Somit wird gewéhrleistet, dass jeder Zeitpunkt
des Experimentes im VEVA 2.0 abgebildet ist. Die Allgemeingiiltigkeit meint die
Eignung fiir verteilte Simulationsexperimente in allen Anwendungsbereichen. Das
VEVA 2.0 wurde zwar im Rahmen des VIntEL-Projektes entwickelt, ist aber so
generisch gehalten, dass alle Anwendungsbereiche abgedeckt werden kénnen. Um
dies zu gewahrleisten miissen im Einzelfall Anpassungen vorgenommen werden. Diese
umfassen dann beispielsweise die Vorgabe bestimmter Formalismen oder Standards.
Als Umfassendheit wird die Behandlung der Produkte, Dokumente und beteiligten
Rollen iiber den Prozess hinaus verstanden. Dazu enthélt das VEVA 2.0 ein Rollen-
konzept, das ebenfalls die Institutionen beinhaltet. Des Weiteren wurden auch die
wahrend des Prozesses entstehenden Artefakte aufgefiihrt und beschrieben.

Allerdings bedeutet die Erfiillung der festgelegten Anspriiche nicht, dass es keine
Moéglichkeiten gibt das VEVA 2.0 zu erweitern. Es wére sinnvoll die Artefaktbeschrei-
bung bis hin zu vorgefertigten Templates zu ergénzen. Dariiber hinaus kénnte die
Beschreibung der Phasen und Einzelschritte erweitert werden. Ziel sollte es dabei
sein, Checklisten vorzugeben, die der Nutzer abarbeiten kann. Um die Nutzbarkeit
flir Projekte des Bundes zu verbessern, kénnten die Beziehungen zum V-Modell
XT aufgezeigt werden und gegebenenfalls Anpassungen am VEVA 2.0 durchgefiihrt
werden.

68



4 Zusammenfassung und Ausblick

Ein Aspekt, welcher bisher im VEVA 2.0 nur wenig beriicksichtigt wurde ist die
Weiterentwicklung der Szenariobeschreibung nachdem diese in der Problemdefinition
erstellt wurde. Dazu kénnte das VEVA 2.0 um die Einzelschritte

e Szenario Modellierung,
e Szenario Formalisierung,
e Szenario Implementierung und

e Geldnde Implementierung

erweitert werden. Eine Moglichkeit fiir die Umsetzung einer solchen Szenario Forma-
lisierung wére die Nutzung der Military Scenario Definition Language (MSDL).
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5 Anhang

5.1 Glossar

Aktivitat Ein DSEEP-Schritt umfasst auf der zweiten Betrachtungsebene mehrere
Aktivitaten, die die Abldufe innerhalb des Schrittes genauer beschreiben [9, S. 5].

Artefakt Umfasst die Produkte, deren Dokumentation und Dokumente die in den
Phasen des VEVA 2.0 erstellt werden.

Einzelschritt Eine Phase des VEVA 2.0 umfasst auf der zweiten Betrachtungsebene
mehrere Einzelschritte, die die Abldufe innerhalb der Phase genauer beschreiben.

Formales Modell Aufbereitung des konzeptuellen Modells mit Hilfe von Modellie-
rungsformalismen und mathematischen Beschreibungsformen basierend auf Modell-
Paradigmen [3, Glossar].

Konzeptuelles Modell Beschreibung des Verhaltens und gegebenenfalls der Struk-
tur des realen Systems, wie es im Modell wiedergegeben wird (oder werden soll) in
der Terminologie der Anwendungsdoméne. Es dient deswegen als Kommunikations-
grundlage zwischen Anwender, Auftraggeber, Doménenexperten, Modellierer und
Programmierer [3, Glossar].

Phase Einteilung der Struktur des Vorgehens, auf oberster Ebene, innerhalb des
VEVA 2.0.

Rolle Aufgabenbereich innerhalb eines Vorgehensmodells. Die Rolle ist nicht an
Personen gebunden.

Schritt Einteilung der Struktur des Vorgehens, auf oberster Ebene, innerhalb des
DSEEP |9, S. 3].

Simulation Simulation ist die Nachbildung des dynamischen Verhaltens eines Sys-
tems iiber die Zeit auf der Grundlage eines entsprechenden Modells. Typische Ge-
genstdnde von Simulationen sind physikalische, technische, biologische, medizinische,
militarische, wirtschaftliche, soziale und politische Prozesse, die Simulationselemente
wie Menschen, Systeme, Maschinen (militarisch z.B. Waffen, Kampfmittel) und
die Umwelt sowie die Interaktionen und gegebenfalls Entscheidungen der Elemente
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5.2 Strukturplan

umfassen. In der Simulation wird ein (Teil-)System dem Einfluss seiner Komponen-
ten und/oder seiner Umgebung ausgesetzt bzw. eine Umgebung dem Einfluss von
Systemen [3, Glossar].

Szenario In einem Szenario werden die wirksamen Rahmenbedingungen (z.B. Um-
weltdatenbasis), Elemente (z. B. System- Daten), Wechselbeziehungen, Handlungs-
abldufe und sonstiger Faktoren fiir die Anwendung von Modellen festgelegt [3,
Glossar].

Verteilte Simulation Unter verteilter Simulation wird eine zeitlich parallele Nut-
zung von gegebenenfalls heterogenen Simulationsmodellen auf unterschiedlichen
Rechnern, die gegebenenfalls geographisch weitrdumig getrennt sind, verstanden |3,
Glossar].

5.2 Strukturplan
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5.2 Strukturplan
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5.3 Gespréchsverzeichnis

5.3 Gesprachsverzeichnis

Im Folgenden sind die Arbeitstreffen im Rahmen der Arbeit aufgelistet.

Datum Ort Teilnehmer
Anlass
27.07.2009 | Neubiberg, ITIS | Fhg IITB Hr. Herzog
Vorgehensmodell | TABG Hr. Derlich
ITIS GH, RS, ALa
28.07.2009 | Neubiberg TABG Hr. Tietje
Vorgehensmodell | ITIS GH, RS, ALa
24.08.2009 | Koblenz gem. Teilnehmerliste
SDAG 8 ITIS GH, RS, ALa
26.08.2009 | Koblenz RDE Hr. Last
Vorgehensmodell | ITIS GH, RS, ALa
26.08.2009 | Koblenz IT-AmtBw M Hartje
Vorgehensmodell | BWB Hr. Henne
Hr. Schulz
ITIS GH, RS, ALa
19.11.2009 | Biickeburg HF1 Hptm Thieser
Vorgehensmodell | ITIS GH, RS, ALa
Personen: ALa Hr. Alexander Laux

GH Hr. Glinter Herrmann
RS  Hr. Robert Siegfried
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