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Papers presented at the Information Systems Technology Panel (IST) Symposium held in Bonn,
Germany, 23-24 September 2002. 



The Research and Technology
Organisation (RTO) of NATO

RTO is the single focus in NATO for Defence Research and Technology activities. Its mission is to conduct and promote
cooperative research and information exchange. The objective is to support the development and effective use of national
defence research and technology and to meet the military needs of the Alliance, to maintain a technological lead, and to
provide advice to NATO and national decision makers. The RTO performs its mission with the support of an extensive
network of national experts. It also ensures effective coordination with other NATO bodies involved in R&T activities.

RTO reports both to the Military Committee of NATO and to the Conference of National Armament Directors. It comprises a
Research and Technology Board (RTB) as the highest level of national representation and the Research and Technology
Agency (RTA), a dedicated staff with its headquarters in Neuilly, near Paris, France. In order to facilitate contacts with the
military users and other NATO activities, a small part of the RTA staff is located in NATO Headquarters in Brussels. The
Brussels staff also coordinates RTO’s cooperation with nations in Middle and Eastern Europe, to which RTO attaches
particular importance especially as working together in the field of research is one of the more promising areas of initial
cooperation.

The total spectrum of R&T activities is covered by the following 7 bodies:

• AVT  Applied Vehicle Technology Panel

• HFM  Human Factors and Medicine Panel

• IST  Information Systems Technology Panel

• NMSG  NATO Modelling and Simulation Group

• SAS  Studies, Analysis and Simulation Panel

• SCI  Systems Concepts and Integration Panel

• SET  Sensors and Electronics Technology Panel

These bodies are made up of national representatives as well as generally recognised ‘world class’ scientists. They also
provide a communication link to military users and other NATO bodies. RTO’s scientific and technological work is carried
out by Technical Teams, created for specific activities and with a specific duration. Such Technical Teams can organise
workshops, symposia, field trials, lecture series and training courses. An important function of these Technical Teams is to
ensure the continuity of the expert networks.

RTO builds upon earlier cooperation in defence research and technology as set-up under the Advisory Group for Aerospace
Research and Development (AGARD) and the Defence Research Group (DRG). AGARD and the DRG share common roots
in that they were both established at the initiative of Dr Theodore von Kármán, a leading aerospace scientist, who early on
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Technology for Evolutionary Software Development
(RTO MP-102 / IST-034)

Executive Summary

Traditional military procurement has taken a static view of the system development process.
Requirements, which are assumed to be fixed, drive the definition of a specification, the system is
developed to meet that specification, and then the resulting system is fielded. The principal risk
foreseen is that if the requirements are not correctly identified, the system may fail.

In practice getting the requirements right is difficult, all the more so because in a rapidly changing
technology like software, the technical requirements change not only during the intended lifetime of
the system, but even during the time required for developing the system. Political imperatives can also
change requirements rapidly. More seriously, having to wait to deploy the system until the full
functionality has been implemented can have serious consequences, which might have been averted if
partial functionality had been made available earlier.

Evolutionary Software Development, which has long been practiced in the commercial marketplace,
represents a solution to all these problems. Instead of a single “big bang” system delivery, it is
accepted that the system should be delivered over a sequence of releases, each more complete than its
predecessor, but possibly also accommodating changes in those requirements already implemented.
The “design-a-little”, “build-a-little”, “deploy-a-little”, “learn-a-little” iteration accommodates an
increasing appreciation of the true requirements based on practical experience, as well as allowing for
disruptive changes in requirements from external influences affecting user expectations, available
technology, or different functionality that could not, even in principle, be predicted in advance. The
incremental delivery and fielding means useful functionality can be put in place, and a way forward
can be laid out, even if funding for completion is not yet assured. The key to accomplishing this risk
reduction at a cost comparable to the traditional approach is to plan across many releases, rather than
treating each release as an isolated event.

The Symposium itself was an opportunity for taking stock of experience in applying Evolutionary
Software Development to real, primarily military, systems. Successes were recorded, and
complications were noted, leading to a need for future refinement of the process. Although there are
open questions in how best to apply the process, these were not addressed by the submitted papers. As
with many other conferences affected by the downturn in the economy this year, attendance
unfortunately was down, only 69 attendees.

A novel aspect of the Symposium was that it was preceded by a free tutorial to acquaint newcomers to
the history of Evolutionary Software Development. The Symposium consisted of two keynote
speeches, and 21 submitted papers. The keynote speeches represented North American and European
views, covering industrial, academic and military perspectives. The submitted papers, which
represented experience from 9 nations, were divided among six sessions:

• Software process

• Strategies and approaches

• Software and system architectures

• Components and user interfaces

• Techniques

• Lifecycle issues
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The Software Process session looked at how agile methodologies can be adopted, how the evolutionary
model overcomes disadvantages intrinsic to the V-model, how a short customer interaction cycle can
improve predictability and customer satisfaction. It also proposed a process improvement project aimed
at using the V Model as a single integrated process for hardware, software, and logistics. The
Strategies and Approaches session examined procurement strategies incorporating evolutionary
practices, considered an end-to-end service as a strategy for a backbone around which to apply
increments, and an evolutionary development as a risk minimization strategy for a pilot C3I system for
the Romanian army. The Software and System Architectures session studied tradeoffs between radical
revision and a sequence of smaller changes within a product line. It reviewed treating airport support
systems as an evolving product line. It described the role of architecture in building adaptable systems
for support of modern army activity. It listed four principles to guide architecture to meet the multiple
viewpoints necessary for naval combat systems. The Components and User Interfaces session dealt
with modern technologies for implementing web based and other user interface intensive applications,
where feedback iterations are essential to user satisfaction. The Techniques session looked at
“trustability” as a criterion for creating a collection of components as a capital asset. It considered a
new specification technique to allow developers to describe and track evolving architectures. It
presented visual tools to understand and accelerate the development and evolution activities. Finally,
the Lifecycle Issues session reflected on management requirements for evolving software, the potential
of knowledge management techniques to assist with software that evolves, and the challenges of
deployment of evolving distributed applications.

The conclusion that can be drawn from the Symposium is that Evolutionary Software Development is
being used effectively today to meet the need for software systems that can adapt to meet requirements
that change at today’s hectic pace. More widespread uptake of this approach would benefit the military
community.
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Technologies pour le développement
de logiciels évolutifs
(RTO MP-102 / IST-034)

Synthèse

Traditionnellement, les responsables des approvisionnements militaires ont considéré le processus de
développement de systèmes comme un élément statique. Selon cette logique, les besoins, qui sont
supposés être définitifs, déterminent le cahier des charges, le système est développé pour répondre à ce
cahier des charges, et le système qui en résulte est mis en service. Le principal risque à prévoir est
l’identification erronée des besoins, qui peut conduire à la défaillance du système.

Dans la pratique, la définition des besoins s’avère difficile, d’autant plus que pour une technologie en
évolution rapide telle que celle des logiciels, les besoins techniques changent non seulement pendant la
durée de vie prévue du système, mais également lors de son développement. Les besoins peuvent
également changer subitement en raison d’impératifs d’ordre politique. Il est un fait plus préoccupant :
l’attente de la mise en œuvre de l’ensemble des fonctions avant de pouvoir utiliser le système peut
avoir des conséquences graves, ce qui pourrait être évité par une mise en service plus rapide d’une
partie seulement des fonctions.

Le développement de logiciels évolutifs (ESD), pratiqué depuis longtemps dans le commerce,
permettrait de résoudre l’ensemble de ces problèmes. Avec cette approche, il est admis que la livraison,
au lieu de se faire en une seule fois, peut être réalisée en plusieurs étapes, chacune étant plus complète
que la précédente, tout en acceptant éventuellement de modifier des besoins déjà satisfaits. L’itération
« concevoir un peu », « construire un peu », « déployer un peu », « apprendre un peu », autorise une
compréhension toujours plus grande des vrais besoins, qui se fonde sur l’expérience pratique et tient
compte de la perturbation créée par l’évolution des besoins sous l’influence de facteurs externes
affectant les attentes des utilisateurs, des technologies existantes et de fonctions différentes, qui ne
pourraient pas être anticipées, même dans le principe. Par une livraison et une mise en service
progressives, on peut mettre en place des fonctions utiles et établir une marche à suivre, même si le
financement de la réalisation de l’ensemble n’est pas encore garanti. Cette réduction du risque peut être
obtenue pour un coût comparable à celui engendré par une approche traditionnelle si le système est
livré par étapes, chaque livraison n’étant plus considérée en situation isolée.

Le symposium a été l’occasion de faire du retour d’expérience quant à l’application de l’ESD en vraie
grandeur, et principalement à des systèmes militaires. Les succès enregistrés mais également les
difficultés identifiées motivent le besoin d’évolution du processus à l’avenir. Si certaines questions sur
l’emploi « au mieux » du processus restent ouvertes, elles n’ont pas été traitées dans les documents
soumis. À l’identique de nombreuses conférences organisées cette année, qui ont été affectées par la
mauvaise conjoncture économique, la participation au symposium a été réduite (69 participants
seulement).

L’organisation d’un cours didactique gratuit, de familiarisation des néophytes à l’historique de l’ESD,
était l’un des aspects novateurs du symposium. Celui-ci s’est articulé sur deux discours d’ouverture et
21 communications. Les deux discours ont permis de présenter les points de vue nord-américain et
européen sur les perspectives industrielles, universitaires et militaires. Les communications, qui
faisaient l’état de l’expérience acquise par neuf pays, ont été réparties en six sessions :

• Processus logiciel

• Stratégies et approches

• Logiciels et architectures systèmes
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• Composants et interfaces utilisateur

• Techniques

• Questions relatives au cycle de vie

La session sur le processus logiciel a été axée sur la recherche de modalités de mise en œuvre des
méthodologies « souples », la capacité du modèle évolutif à pallier les désavantages propres au
modèle V, de l’amélioration de la prévisibilité et de la satisfaction du client grâce à une relation client
fournisseur en boucle courte. On y a également étudié une proposition de projet d’amélioration du
processus visant à l’utilisation du modèle V comme processus intégré unique pour le matériel, le
logiciel et la logistique. La session sur les stratégies et les approches, qui était axée sur un système
pilote de C3I pour l’armée roumaine, a permis d’examiner certaines stratégies d’approvisionnement
incorporant des méthodes évolutives et de réfléchir, d’une part, à un concept de service « de bout-en-
bout » qui servirait de stratégie centrale pouvant être améliorée par étapes et, d’autre part, de
considérer le développement évolutif comme stratégie de réduction, au plus faible niveau, des risques.
La session sur les logiciels et les architectures systèmes a été consacrée, pour une gamme de produits, à
l’examen de compromis entre une remise à plat complète et une série de changements mineurs. La
possibilité de considérer les servitudes d’un aéroport comme une gamme de produits évolutifs a été
envisagée. On y a également décrit le rôle des architectures dans la conception de systèmes adaptables
pour le soutien des activités d’une armée moderne. Quatre principes directeurs permettant de concevoir
les architectures en fonction des multiples facettes des systèmes navals de combat ont été préconisés.
La session sur les composants et les interfaces utilisateur a porté sur les technologies modernes pour la
mise en œuvre d’applications exigeant de nombreuses interfaces utilisateur accessibles sur l’Internet ou
d’autres sources, pour lesquelles les itérations des retours d’information sont indispensables à la
satisfaction client. La session sur les techniques a examiné le concept du « niveau de confiance » en
tant que critère pour la constitution d’un jeu de composants considérés comme immobilisations. On y a
présenté une nouvelle technique de rédaction de cahiers des charges permettant aux concepteurs de
décrire et de suivre des architectures évolutives. Des outils optiques pour la compréhension et
l’accélération des activités de développement et d’évolution ont été présentés. Enfin, la session sur les
cycles de vie a permis aux participants de se pencher sur les besoins des gestionnaires en logiciels
évolutifs, la possibilité de tirer profit de certaines techniques de gestion de l’information pour le
développement de ces logiciels, ainsi que les défis posés par la mise en œuvre d’applications évolutives
réparties.

Il ressort de ce symposium que l’ESD doit être effectivement mis en application au plus tôt pour
répondre à la nécessité de logiciels adaptatifs propres à satisfaire des besoins changeant au rythme
effréné d’aujourd’hui. Une adoption plus généralisée de cette approche serait avantageuse pour les
militaires.
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Theme 

Today’s NATO military systems depend on large, complex software with the need to adapt to new and
evolving requirements, technologies and policies. However this requirement is not quite compatible with
the traditional project oriented view of software development, which is prevalent in today’s military
acquisition methods. Traditional methods of software development are being gradually replaced in the
commercial community by more “evolutionary” or incremental development methods that presuppose a
sequence of releases with changing functionality.

Although commercial software has been very active in exploiting such new methods, the military side has
been slower to adopt them, even where the advantages appear obvious. The commercial marketplace
recognizes that successful products need continual renovation in order to respond to competitive pressure
and to demonstrate continuing vendor commitment, as well as to address changed requirements, exploit
new technologies, and accommodate rising user expectations. Because these future specifications even in
principle cannot be known in advance, the process of product evolution has been integrated into product
development. Deferring less critical functionality to later releases also facilitates earlier deployment of
initial functionality.

In the military world too, although for somewhat different reasons, future requirements even in principle
cannot be known. Nevertheless, traditionally the convenient fiction has been adopted that a fixed
specification can be defined, and used not just for competitive procurement, but to monitor the progress of
the development process and assess the quality of the resulting deliverable. A corollary is that maintenance
has been treated as a minor activity, not requiring the skills, experience and judgement of the original
developers. Infrequent major upgrades have been treated as independent development projects.

The rate of change in the industry now exceeds the capacity to sustain this fiction. Desired functionality
does not get deployed fast enough, or sometimes even at all, and the expense of keeping systems current is
prohibitive. Procurement needs to take into account the full system lifetime. The current unsatisfactory
software process affects almost two dozen of the DCI items.

There is a need to review the advances in evolutionary software development in the commercial market,
evaluate the requirements of military software development, bring forth lessons to be learned, identify areas
of research and draw projections especially for the procurement community. Both the software architecture
of the product and the software process to develop and support the product, need to facilitate this sequence
of evolving releases.

The main focus of the symposium is how to exploit evolutionary software development for military
software. Adoption of commercial practice to the military context needs to be examined, both for successes
and for failures. Resolution of challenges not yet satisfactorily treated even in the commercial domain is
needed. Of course, challenges unique to military software need to be considered. Assessment of the
effectiveness of the approach in practice would be valuable.
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Thème 

Les systèmes militaires de l’OTAN d’aujourd’hui dépendent pour leur fonctionnement, de logiciels
complexes et ils doivent s’adapter à des politiques, des technologies et des besoins, nouveaux et évolutifs.
Pourtant, cette situation n’est pas tout à fait compatible avec l’approche classique du développement de
logiciels, qui est orientée projet et qui prévaut dans les méthodes d’approvisionnement militaire
d’aujourd’hui. Du point de vue commercial, les méthodes classiques de développement de logiciels sont en
train d’être remplacées peu à peu par des méthodes de développement plus cumulatives ou « évolutives »,
qui présupposent une série de mises sur le marché avec des fonctionnalités différentes.

Si les responsables du développement de logiciels commerciaux ont activement exploité de telles méthodes
nouvelles, les militaires ont tardé à les adopter, même lorsque les avantages paraissaient évidents. Pour un
produit, la réussite sur le marché commercial passe par un renouvellement constant de façon à répondre à la
pression de la concurrence et à témoigner de l’engagement permanent du vendeur. Il est ainsi possible de
répondre à des besoins changeants en exploitant de nouvelles technologies, et en satisfaisant les attentes
croissantes des utilisateurs. Puisqu’il est impossible, même en principe, de connaı̂tre à l’avance ces futures
spécifications, le processus d’évolution du produit a été incorporé dans le développement du produit.
Reporter des fonctionnalités moins critiques sur des versions futures présente l’avantage supplémentaire de
faciliter le déploiement immédiat des fonctionnalités initiales.

Dans un environnement militaire également, bien que les raisons soient quelque peu différentes, il est, en
principe, impossible de connaı̂tre à l’avance les besoins futurs. Néanmoins, il est généralement admis qu’il
soit possible de définir une spécification fixe, et de l’appliquer non seulement à l’approvisionnement
concurrentiel, mais aussi au suivi du processus de développement et à l’évaluation du produit qui en résulte.
En corollaire, la maintenance a été considérée comme une activité mineure, n’exigeant ni les compétences,
ni l’expérience, ni le discernement des responsables chargés du développement initial. Il est arrivé que des
mises à niveau importantes mais rares aient été traitées comme des projets de développement indépendants.

Le rythme d’évolution dans l’industrie rend impossible la persistance de cette fiction. Les fonctionnalités
souhaitées ne sont pas déployées à temps, voire même pas du tout, et le coût de mise à jour des systèmes
devient prohibitif. Le processus d’approvisionnement doit tenir compte du cycle de vie global du produit.
Le processus d’approvisionnement de logiciels non satisfaisant actuel affecte plus d’une vingtaine des
articles DCI.

Il est nécessaire d’examiner les avancées dans le domaine du développement des logiciels évolutifs pour le
marché commercial, d’évaluer les besoins du développement des logiciels militaires, de déterminer les
enseignements tirés, d’identifier les domaines de recherche et de faire des prévisions, en particulier pour les
spécialistes de l’approvisionnement. Il est important que l’architecture logicielle du produit et le processus
logiciel indispensable au développement et au soutien du produit, facilitent cette série évolutive de mises
sur le marché.

Le symposium est principalement axé sur l’exploitation du développement des logiciels évolutifs aux fins
des logiciels militaires, avec examen des adaptations, réussies ou non couronnées de succès, des pratiques
commerciales au contexte militaire. Bon nombre de défis restent à relever, même dans le domaine
commercial. Il va sans dire que les défis qui ne concernent que les logiciels militaires sont aussi à prendre
en considération et il sera également intéressant de procéder à une évaluation des approches actuellement
adoptées.
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que de celles de l’ancien AGARD (Groupe consultatif pour la recherche et les réalisations aérospatiales de l’OTAN). Celles-ci pourront
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Streitkräfteamt / Abteilung III O.N.E.R.A. (ISP) Royal Netherlands Military
Fachinformationszentrum der 29, Avenue de la Division Leclerc Academy Library
Bundeswehr, (FIZBw) BP 72, 92322 Châtillon Cedex P.O. Box 90.002

Friedrich-Ebert-Allee 34 4800 PA Breda
GRECE (Correspondant)D-53113 Bonn

Defence Industry & Research POLOGNE
BELGIQUE General Directorate Armament Policy Department
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REPUBLIQUE TCHEQUEMinistry of DefenceR et D pour la défense Canada

DIC Czech Republic-NATO RTOH-1525 Budapest P O Box 26Ministère de la Défense nationale
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