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Resumé

Denna uppsats #r en studie av anvandbarhetskrav vid kravspecificering och d@mnar
utreda fragestillningen: Hur relaterar man anvindbarhetskrav till funktionella krav
i en systemutvecklingsprocess? Fragan utreds genom en djupstudie av litteratur.
Teorier som behandlas #r bl.a. Software Engineering, Usability Engineering,
objektorienterad systemutveckling och ISO-standarder. En jimf6relse och
diskussion kring vad de olika teorierna sédger resulterar i en modell 6ver hur
anvindbarhet relaterar sig till andra krav i en kravspecifikation.

Att ta fram modellen #r ett uppdrag fran Totalforsvarets Forskningsinstitut dér
modellen ska anvéndas i ett systemutvecklingsprojekt.
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1 Inledning

Det finns méanga olika metoder och modeller for systemutveckling och dérav ett
antal angreppssitt med betoning pa anviandbarhet. Vikten av sddana angreppssitt
blir allt mer tydligt i ett samhille dir ménniskan i allt fler sammanhang, bade i
arbetslivet och privat, interagerar med tekniska system.

Att det #r viktigt att ta hansyn till anvéndare och anvindbarhet 4r numera ett fak-
tum inom systemutveckling. Anvindare behover inte ldngre acceptera 1ag anvind-
barhet eftersom det idag finns bade mojligheter och kunskap att utveckla anvind-
bara system. Trots detta utvecklas det fortfarande system som inte &r tillréckligt
anviandbara vilket visar att en fortsatt utveckling av metoder och teorier kring
anvindbarhet dr nodvindig. En aspekt att undersoka dr hur man hanterar anvénd-
barhet vid kravspecificering.

Uppsatsen faller inom ramen for ett uppdrag fran Totalforsvarets Forsknings-
institut (FOI) som i korthet innebdr att undersoka hur krav relaterar till varandra i
en kravspecificering. Att ta del i ett utvecklingsprojekt av detta slag innebar for
var del att sitta sig in i en helt ny verksamhet och yrkesomrade vilket &r en nyttig
erfarenhet for oss som blivande systemvetare.

1.1 Bakgrund

Forsvarsmakten har gett Forsvarets Materielverk (FMV) i uppgift att utveckla ett
nytt stridsledningssystem dér Totalférsvarets Forskningsinstitut (FOI) bistéar
Forsvarsmakten och FMV i utvecklingsarbetet. Systemet ska anvéndas for ledning
av stridsfordon pa bataljonsniva och dr saledes ett vagnburet system. Forsvars-
makten har tagit fram en funktionsmodell av systemet som har testats av en grupp
anvindare. Resultatet ddrav har utvirderats och ska tillsammans med en samman-
stillning av organisatoriska krav pa systemet ligga till grund for en kravspecifika-
tion till det slutliga systemet. Utvecklingsprojektet har ett tydligt fokus pa
anvéndbarhet och anvindarmedverkan vilket paverkar de systemutvecklings-
metoder som anvinds. Ett problem som har upptickts dr svarigheten med att for-
mulera anvindbarhetskrav utifran erfarenheter fran funktionsmodellen. Ett gene-
rellt problem, som FOI ocksa upplever, med den ISO-standard som behandlar
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anvindbarhet &r att den inte ar tillrdckligt tydlig i hur kravhantering ska formalise-
ras. FOI anser det viktigt att kunna sitta krav pa anvéndbarhet och inte lamna
beslut om design till de som implementerar systemet. For att underlétta arbetet
med att specificera anvandbarhetskrav vill man ta fram en modell som visar hur
anvindbarhetskrav relaterar till funktionella krav. Modellen ska vara en meta-
modell, d.v.s. en modell som visar hur man kan modellera krav. Vi har fatt i upp-
gift att med utgéngspunkt fran det ovan beskrivna projektet utveckla ett forslag pa
denna modell. FOI anser att ett systemvetenskapligt perspektiv med god forstéelse
for systemutveckling och anvéndbarhet dr 1impligt f6r en undersokning av detta
slag.

1.2 Problemomrade

1.2.1 Problemformulering

Den fragestillning vi kommer att utreda &r: Hur relaterar man anvéndbarhetskrav
till funktionella krav i en systemutvecklingsprocess?

Frégestillningen syftar till att utreda hur anvindbarhet forhaller sig till funktiona-
litet vilket innebér en undersokning av olika synsitt pa funktionalitet och anvind-
barhet. Utifran dessa olika synsitt syftar fragestillningen ocksa till att utreda hur
relationen mellan anvindbarhet och funktionalitet uppstér och ser ut.

1.2.2 Berérda @mnesomrdden

For att kunna utreda fragestillningen behdver man inhdmta kunskap fran en rad
olika amnesomraden. De vi frimst kommer berora é&r:

Software Engineering
Requirements Engineering
Human Computer Interaction
Usability Engineering
Design

Software Engineering ir ett imnesomrade som behandlar hela systemutvecklings-
processen varav kravhantering 4r en del. Kravhanteringen i Software Engineering
bendmns Requirements Engineering och &r den forsta fasen i en systemutveck-
lingsprocess. Usability Engineering dr en riktning som féster storre vikt vid
anvindare och anvéndbarhet i systemutveckling &n vad traditionella system-
utvecklingsmetoder gér. Human Computer Interaction behandlar teorier om hur
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manniskor interagerar med datorer. Design &r principer for framstillning och
formgivning och i det hér fallet intressant vid utformning av grénssnitt.

Fragestéllningen forutsitter att man har en helhetsbild av systemutveckling.
Vidare maste man se till vad krav dr och hur man specificerar krav. Detta i sin tur
innebér att man behover veta hur man analyserar delar av eller en hel verksamhet
och dirur kan dra slutsatser om vad som forvéntas av ett framtida system. Att veta
hur man specificerar krav innebir ocksa att man maste veta hur de ska formuleras
for att kunna implementeras och verifieras. Dessutom behdvs kunskap om design-
principer da kraven ska realiseras i designen.

1.2.3 Avgrénsningar

Vi kommer inte att gora en heltéickande analys av alla de &mnesomraden som
fragestillningen berdr. Vi har valt att studera fyra perspektiv narmare; Software
Engineering, Usability Engineering, ISO 9241-11 och UIM enligt Magnus Lif.
Varje dmnesomrade och metod introduceras kort for att ge en 6versikt och analy-
seras och diskuteras dérefter. Vi kommer endast att anvéinda de metoder och
aspekter av respektive amnesomrade som berdr anviandbarhet och specificering av
krav. Eftersom fokus #r pd anviandbarhetskrav kommer inte funktionella krav dis-
kuteras i samma utstrackning i litteraturgenomgangen.

Fragestillningen berdr dven hur man kopplar funktionella krav till organisatoriska
krav. Denna aspekt kommer vi dock inte att behandla i nagon storre utstrackning
eftersom fokus, som tidigare namnts, ligger pa anvindbarhet.

1.3 Syfte

Det finns mycket publicerat material inom de berdrda &mnesomradena, dock finns
det lite material om hur man integrerar anvindbarhet i en utvecklingsprocess och
hur man gér fran kunskapen om vad anvindbarhet #r till sur man realiserar det.
Detta #r emellertid tva stora och komplexa fragor som vi inte har ndgon méjlighet
att helt utreda men hoppas pa att kunna bidra till arbetet med att besvara dem.

Syftet med detta arbete &r att gora en djupstudie i litteratur och att utifran den ta
fram en modell. Modellen syftar inte till att visa hur anvédndbarhet kan integreras i
en systemutvecklingsprocess utan till att visa hur anvindbarhetskrav relaterar till
funktionella krav. Genom att f en alternativ bild 6ver hur olika krav relaterar till
varandra dr det vér forhoppning att ddrmed kunna lyfta fram anvindbarhetskraven
och gora det littare att ge anvindbarhet en storre vikt i kravspecifikation och
systemutveckling.




Bosson, Svensson - Krav pa anvindbarhet

Att ta fram modellen #r ett uppdrag fran FOI. Modellen kommer att anvéndas vid
sammanstillning av krav i en kravspecifikation och syftar till att underlétta hante-
ringen av anvéndbarhetskrav i processen. Vid arbetets borjan ifrgasatte vi inte
syftet med och huruvida det fanns ett behov av en sddan modell. Innan vi hade satt
oss in i &mnet var det svart att se dels hur relevant en modell av det hir slaget
skulle vara och dels om den verkligen saknades. Om vi under arbetets géng hade
upptickt att det finns en modell som ticker vart problem eller om vi hade upptéckt
att det inte finns négot behov for modellen hade vi inte fortsatt att utreda frage-
stdllningen. Nu fann vi dock stod pa manga stillen i litteraturen for det faktum att
det finns glapp pa olika stéllen inom utvecklingsprocessen (Lif 1998, s. 86;
Mayhew 1999, s. 16; Sommerville 1998, s. 64).

Tyvirr har vi ingen mojlighet att utvérdera resultatet av anvédndningen av model-
len i denna uppsats d& anvindningen av den &r planerad till augusti-september,
d.v.s. efter att denna uppsats fiardigstillts. Eftersom syftet med uppsatsen ir att
utifran befintlig litteratur utreda hur anvéndbarhet forhaller sig till funktionalitet
och modellen ir ett resultat av denna utredning anser vi inte att det paverka
uppsatsen negativt. Daremot tycker vi att det skulle vara mycket intressant att géra
en uppfoljning av modellen och utvérdera anvindningen av den i ett senare skede.

Syftet med ett fordjupningsarbete av detta slag &r for oss som blivande system-
vetare att se pa anvindbarhet ur utvecklarens perspektiv. Vi ville ta del av ett
verkligt projekt for att fa just detta perspektiv och omsitta det vi lért oss under
utbildningen.

14 Metod

For att utreda fragan ska vi gora en djupstudie av litteratur inom de berérda
amnesomradena. Utifran det ska vi konstruera en modell som visar hur krav rela-
terar sig till varandra och var olika krav kommer ifran. Litteraturen kommer att
anvindas for att diskutera och ifrdgasitta aspekter av problemomradet och for att
motivera vad som ska inkluderas och lyftas fram i modellen.

Vid genomgéng av varje dmnesomrade ger vi en kort presentation av omradet som
introduktion for att kunna folja resonemanget varefter omradet kommer att pre-
senteras utifran fyra fragor. Frdgorna har anvints pa de huvudomraden och litte-
raturen dirtill utgor grunden for var genomgang. Utover detta kommer vi att
anvinda annan litteratur for att resonera, ifragasitta och styrka olika resonemang
dels i diskussionen av litteraturen och dels i vara egna slutsatser.

Frigorna har anvints for att gripa sig an litteraturen och strukturera ldsningen for
att littare fokusera pa det som ir intressant for fragestillningen. Genom att bryta
ner var ursprungliga fragestillning i mindre hanterbara fragor och jobba med dem
under genomgéngen av litteraturen har vi varit mer strukturerade i var sovring av
material. FrAgorna har dessutom gjort det mojligt att ga igenom litteraturen pa, s
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langt som mojligt, samma sitt. Vi anser detta ytterst viktigt vid en jaimforelse av
olika imnesomraden. Fragorna har slutligen anvénts som utgéngspunkt vid jam-
forelse av litteraturen. Genom att jamfora de svar vi har kommit fram till har vi
kunnat diskutera skillnader inom de olika teorierna och utifran de skillnaderna
utvidga diskussionen.

Fragorna vi har arbetat med &r:

Hur definieras anvindbarhet?

Fragan syftar framst till att 1igga fast inneborden av ordet och didrmed skapa en
utgangspunkt for vidare presentation och diskussion kring anvéndbarhet och
anvindbarhetskrav. Vi har hir dven sett ndrmare pa hur man definierar krav eller
mal och hur man miter anvindbarhet.

Var kommer anviindbarhetskraven fran?

Syftet med fragan &r att fa svar pa vad som ligger till grund for krav. Vet man var
kraven kommer ifrdn kan man léttare jaimfora anvindbarhetskrav med andra krav
genom att se om de har gemensamt ursprung. Fragan behandlar dven hur man tar
fram anviandbarhetskrav eftersom det vittnar om synen pa anviandbarhet, d.v.s. vad
man betonar i analysen. Ar det anviindarna, omgivningen eller uppgifterna som
véger tyngst?

Hur anvdnds anvindbarhetskraven?

Genom att se hur anvéndbarhetskrav anvénds senare i utvecklingsprocessen och se
vilken péverkan de har foér den vidare utvecklingen star det klart hur viktiga de
anses vara. Det dr intressant att se hur anvéndbarhet paverkar den fortsatta
utvecklingen for att se hur analys och specificering av anvindbarhetskrav paverkar
det slutliga resultat.

Hur relaterar anvindbarhetskraven till andra krav?

Fragan &r egentligen den mest intressanta och den som ligger narmast var
ursprungliga fragestillning. Syftet med att ta med frdgan var att se om det fanns
nagot dmnesomrade som téickte denna fraga och i sa fall hur.

Eftersom all litteratur #r skriven pa engelska kan det uppsta problem vid dversitt-
ning av vissa termer och begrepp. Engelska spraket har ett stérre ordférrad och &r
nyansrikare &n det svenska vilket kan f3 till foljd att den svenska 6versittningen
inte gor ursprungsformuleringen rittvisa. S& 1&ngt som mojligt har vi Gversatt alla
termer till svenska men dér vi tycker att betydelsen gar forlorad har vi valt att dven
ge den engelska termen. Ett fall d& vi alltid anvénder de engelska termerna &r vid
matt av anvéndbarhet eftersom vi vid jamforelse vill ha den exakta betydelsen. Ett
annat fall da engelska uttryck anvénds dr vid uttryck som kan anses vara veder-
tagna begrepp eller namn t.ex. Software Engineering och Usability Engineering.

11
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1.5 Uppsatsens disposition

Kapitel tva bestar av en litteraturgenomgang dér de olika teorierna gas igenom
med ett objektivt synsitt. En jamforelse av de olika teorierna presenteras i borjan
av kapitel tre dir vara egna synpunkter far ett visst utrymme. Jamforelsen f6ljs av
en diskussion av vad jamforelsen gett och dérefter presenteras modellen f6ljt av en
diskussion kring den. I diskussionen och presentationen av modellen ldgger vi in
mer av vara egna synpunkter, virderingar och slutsatser. Uppsatsen avslutas med
en sammanfattning dir slutsatser summeras.

12
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2 Teori

Teorigenomgangen kommer att fokusera pa fyra angreppssitt pa anvéndbarhet.
Angreppsitten dr Software Engineering, Usability Engineering, ISO-standard om
anvindbarhet och en doktorsavhandling om anviindbarhet.

Software Engineering kommer att presenteras utifrdn professor Ian Sommervilles
bok Software Engineering. Boken behandlar en hel systemutvecklingsprocess och
riktar sig bade till studenter och systemutvecklare. Software Engineering 4r intres-
sant att ta upp da det behandlar en traditionell syn pé systemutveckling.

Usability Engineering kommer att presenteras utifran professor Deborah Mayhews
bok The Usability Engineering Lifecycle. Boken presenterar olika tekniker inom
Usability Engineering, som &r en mer anvéndarcentrerad syn pa systemutveckling.

ISO-standard 9241-11(Ergonomic requirements for office work with visual
display terminals Part 11: Guidance on usability) sétter upp riktlinjer for specifice-
ring och utvirdering av anvindbarhet. ISO-standarder anvinds inom ménga
omraden och manga verksamheter foljer dem i sitt arbete vilket gor det intressant
att diskutera dem #ven i detta avseende.

Adding Usability - Methods for Modelling, User Interface Design and Evaluation
dr en doktorsavhandling inom ménniska-dator interaktion framlagd av Magnus
Lif, Uppsala Universitet. Avhandlingen presenterar olika modeller inom anvénd-
barhet dir vi ser narmre pa UIM (User Interface Modelling).

2.1 Software engineering - Sommerville

Software Engineering kan dversittas till mjukvaruutveckling och #r ett traditio-
nellt arbetssitt med metoder och verktyg for utveckling av mjukvarusystem. Det
finns ménga olika metoder och angreppssitt inom Software Engineering och det
sker en stindig utveckling. Trots detta implementeras det fortfarande system som
inte uppfyller uppsatta krav, projekt som misslyckas och system som visar sig ej
vara lonsamma. Detta visar pa att Software Engineering fortfarande &r en relativt
ung disciplin som behdver utvecklas ytterligare. Utmaningen Software
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Engineering star infor #r att forsikra att mjukvaran verkligen svarar mot de krav
som stills och pa s sitt moter de behov som finns (Sommerville 1998, s. 4ff)

Utvecklingsprocessen i software engineering bestar i grunden av fyra faser
(Sommerville 1998, s. 7):

analys och specificering av systemets funktionalitet och begrénsningar
utveckling och implementering av systemet

testning att systemet uppfyller uppsatta krav

vidareutveckling av systemet

Den del av software engineering som specificerar systemet och sitter krav, den
forsta fasen, kallas requirements engineering. Denna fas kan delas upp i fyra steg.
Forsta steget #r att gora en utvirdering av ett systems effekter med avseende pé
lonsamhet och mojlighet att lyckas. En uppskattning om systemet kan tillgodose
de behov som finns och om utvecklingen dr mdjlig inom de givna budgetramarna
gors. Denna analys ska goras relativt snabbt och resultatet &r ett beslut om huru-
vida man ska ga vidare med en analys eller 14gga ner projektet. Det andra steget 4r
en kravanalys d.v.s. att genom en analys av anvéndare, uppgifter, omgivning och
eventuellt befintliga system samla information for att komma fram till de krav
som ska stéllas pa systemet. I det tredje steget definieras och formuleras kraven.
Kravdokumentet ska skrivas i icke-tekniska termer for att kunden/bestillaren ska
kunna forsta inneborden av definierade krav. Det fjérde och sista steget resulterar i
en kravspecificering som &r en mer detaljerad beskrivning av systemet och kan
fungera som ett kontrakt mellan utvecklare och bestillare (Sommerville 1998, s.
671).

Det dr viktigt att kraven som tas fram under specificeringen av ett system é&r gil-
tiga, kompletta, konsekventa och realistiska. Ett krav &r giltigt om det &r sant och
korrekt d.v.s. om det verkligen #r ett krav pa systemet. Kraven ska vara kompletta,
d.v.s. alla krav pé funktionalitet och begrinsningar ska finnas med. Att kraven ska
vara konsekventa betyder att de inte ska sta i konflikt med varandra. Kraven &r
realistiska om de 4r mojliga att genomfora tekniskt och kostnadsmissigt
(Sommerville 1998, s. 71).

Kraven ska vara mitbara for att kunna testas. De ska dven vara sparbara eftersom
det ibland #r nodvéndigt att ga tillbaka till kravets ursprung for att kunna bedéma
effekten av en fordndring i kraven. Ytterligare en aspekt att beakta 4r hur frista-
ende ett krav #r, d.v.s. om man kan #ndra kravet utan att det far stora effekter pa
andra krav (Sommerville 1998, s. 72).

Sommerville betonar vikten av att kraven ska vara s noggranna och vil satta som
mojligt innan man gér vidare i utvecklingen. Om det senare under utvecklingens
gang uppticks att krav hamnar i konflikt eller inte ldngre stimmer 4r det viktigt att
uppdatera och modifiera kravdokumentet. Att kraven efter en tids arbete inte
staimmer 4r naturligt eftersom utvecklaren under arbetets gang lir sig allt mer om
dominen och anvindarens behov (Sommerville 1998, s. 71ff).
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Att utveckla genom att skapa en prototyp och utvirdera och modifiera sina krav
utifran erfarenheterna av prototypen ir ett sétt att forsékra sig om att man har stillt
ritt krav pa ett system (Sommerville 1998, s. 71).

2.1.1 Hur definieras anvdndbarhet?

Sommerville definierar aldrig uttryckligen anvindbarhet. Daremot forslar han
tankbara matt att méta anviandbarhet i vid utvirdering av grinssnittet
(Sommerville 1998, s. 341):

learnability - hur létt systemet &r att 14ra sig

e speed of operation - hur svarstiderna i systemet dverensstimmer med tiden det
tar att utfora uppgifterna

e robustness - hur mycket fel en anvéndare kan gora

e recoverability - hur litt det ar att terstilla systemet efter fel gjorda av anvin-
darna

e adaptability - hur mycket systemet kan anpassas till anvéndarnas olika arbets-
satt

I framstillningen av krav presenterar Sommerville tvd kategorier av krav: funktio-
nella och icke-funktionella. Funktionella krav &r en beskrivning av vad systemet
ska gora och icke-funktionella krav dr begriansningar pa de funktionella kraven.
Dessa krav uppstér av t.ex. anvindarnas behov, befintlig mjuk- och héardvara,
organisatoriska faktorer och lagar. Figur 1 visar att icke-funktionella krav delas
upp i flera olika kategorier av krav dér anvindbarhetskrav #r en kategori
(Sommerville 1998, s. 118, 130-131).

| Icke-funktionella kr;|

l Produktkrav I | Organisatioriska h;l | Externa krav ]

:i Ianvﬁxllccrl:‘zlirhets S effektivitet pélitlighet portabilitet

o

s

Figur 1. Icke-funktionella krav enligt Sommerville.

2.1.2 Var kommer anvdndbarhetskrav fran?

Innan krav kan tas fram maéste en analys av doménen goras for att skaffa kunskap
och inse anvindarnas krav. Detta gor man enligt Sommerville genom att intera-
gera med systemets intressenter for att upptécka deras behov. Vidare i analys-
processen klassificeras krav och prioriteringar gors om det skulle finnas konflikter
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mellan kraven. Avslutningsvis kontrolleras att de specificerade kraven é&r i enlig-
het med vad intressenterna vill ha ut av systemet (Sommerville 1998, s. 80ff).
Man far anta att anvindbarhetskrav kommer fram i denna process, men
Sommerville forklarar inte ndrmre vad for slag krav som fés fram.

Vad som ingar i att skaffa kunskap om dominen och att interagera med intressen-
terna framgar inte heller. Han skriver: “there are few if any methods which in-
clude steps to analyse and document the human interaction requirements.”
(Sommerville 1998, s. 94). Han menar att sociala och organisatoriska faktorer ar
viktiga for kraven pa systemet men eftersom de &r svara att identifiera finns det
inte nagot systematiskt sitt att analysera dem.

2.1.3 Hur anvénds anvédndbarhetskrav i Software engineering?

Sommerville skiljer inte ut anvéndbarhetskrav fran andra icke-funktionella krav
och dirmed 4r det svart att uttyda hur hinsyn tas till anviandbarhetskrav i Software
Engineering. Han skriver: ”Unfortunately, it is rare for quantitative usability
requirements to be included in the system requirements specification.”
(Sommerville 1998, s. 341). Han menar alltsa att det dr ovanligt att métbara
anvindbarhetskrav finns med i kravspecifikationen och papekar ocksa att det gér
det svart att utvirdera anvéndargrinssnittet objektivt.

Senare i utvecklingen, nirmare bestdmt i utvirdering av grianssnittet, tas krav pa
anvindbarhet dock upp. Sommerville menar att det dr viktigt att utvirdera anvén-
dargrinssnittet och ger exempel pa olika tekniker att anvinda (Sommerville 1998,
s. 341f). Utvirderingen sker d4 mot hans matt pa anvindbarhet (learnability, speed
of operation, robustness, recoverability och adaptability) och inte mot egna
definierade anvindbarhetskrav.

2.1.4 Hur relateras anvdndbarhet till andra krav?

De icke-funktionella kraven relaterar ofta till andra funktionella krav antingen
genom att de star i konflikt eller interagerar. Sommerville menar att i princip ska
de funktionella och de icke-funktionella kraven skiljas pa i specificeringen. Nir ett
krav formuleras ska det antingen vara ett funktionellt eller ett icke-funktionellt
krav. Det framhalls dock att nackdelen med att separera kraven #r att relationen
mellan kraven kan bli svar att se. Eftersom de icke-funktionella kraven #r av mer
abstrakt karaktér dr det viktigt att behélla relationerna for att komma ihag de icke-
funktionella kraven som en begrinsning pa de funktionella (Sommerville 1998, s.
133).
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2.2 The Usability Engineering Lifecycle - Mayhew

Usability Engineering dr en riktning dér man vid design av system i forvédg kvan-
titativt specificerar anviandbarhet for att sedan kunna testa att man uppnaétt den
niva man bestimt. Det ir en iterativ process dir design och utvérdering pagar tills
man natt de uppsatta malen (Preece 1994, s. 650).

Mayhew presenterar The Usability Engineering Lifecycle som en sammanstillning
av de olika principer, metoder och tekniker som finns inom Usability Engineering.
Sammanstillningen gor hon for att hon tycker att det beh6vs en ansats att se p&
anvindbarhet under hela utvecklingsprocessen. The Usability Engineering
Lifecycle dr anpassad for att kunna anvindas genomgéende som ett stéd i anvind-
ningen av andra utvecklingsmodeller (Mayhew 1999, s. xf), t.ex. parallellt eller
tillsammans med Software Engineering. Exakt hur denna 6verlappning eller integ-
rering ska ske &r enligt Mayhew inte helt klart (Mayhew 1999, s. 17). Daremot
beskriver hon speciellt hur man kan anvéanda The Usability Engineering Lifecycle
tillsammans med Object-Oriented Software Engineering(OOSE), d.v.s. objekt-
orienterad systemutveckling. Hon papekar att OOSE har ett anviandarcentrerat
utvecklingsitt men saknar manga av de tekniker och mél som finns i Usability
Engineering. Man kan anvénda de tekniker som Mayhew beskriver som en
utvidgning av OOSE och dédrmed forbittra anviindbarheten (Mayhew 1999, s.
271f).

Livscykeln inleds med en analys innefattande observation och studier av anvin-
dare, uppgift, plattform och generella designprinciper som dr mojliga att tillampa i
det aktuella fallet. Denna analys #r grunden for att sétta de anvindbarhetsméal som
sedan ska driva utvecklingen av anvéndargrénssnittet. Anviandbarhetsmalen méste
prioriteras och dokumenteras innan man gar in i designfasen. Mal pé anvindbarhet
specificeras redan fran borjan. For att kunna jamfora resultat fran prototyp eller
designforslag ska de uppsatta malen vara vildefinierade och mitbara.

Designfasen dr uppdelad i tre nivaer. Den forsta organiserar funktionalitet och
utarbetar forslag pa grinssnitt i konceptuella modeller d.v.s. pa hog niva. Den
andra sitter standarder for detaljerad gréinssnittsdesign. Resultatet fran de tva
designnivaerna dokumenteras och ligger sedan till grund for den tredje design-
nivan dé granssnittet fardigstills. Granssnittet testas och utvirderas av anvéndare
och vidareutvecklas tills anvéndbarhetsmalen har uppfyllts. Design, testning och
utveckling sker med andra ord iterativt. Grénssnittet driver sedan utvecklingen av
hela systemet. Systemet ska tjdna anvindarna och eftersom de bara kommer i
kontakt med anvindargrénssnittet dr det just anvéndargrinssnittet som &r systemet
for anvindarna (Mayhew 1999, s. 5ff, 17).

Mayhew skriver inte om anvéndbarhetskrav utan anvénder termen anvindbar-
hetsmal. Krav kan ses som mél som maste uppnas (Newman & Lamming 1998, s.
143) och dirfor kommer vi att anvinda Mayhews val av termen anvindbarhets-
maél. Dock é&r det en skillnad mellan rena anviandbarhetskrav som &r krav pa
anvandbarhet och anvéndbarhetsmal som #r mal med anvindandet, d.v.s. dven
funktionalitet och funktionella krav.
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2.2.1 Hur definieras anvdndbarhet?

Ett grinssnitt har en viss niva av anvindbarhet. Anvéndbarhet &r enligt Mayhew
en mitbar karakteristika i ett systems grénssnitt. En forklaring pa anvindbarhet ér
hur latt ett system ar att 14ra sig och hur létt det 4r att anvéinda (Mayhew 1999, s.

1).

Anvindbarhet specificeras genom anvéndbarhetsmal som kan vara kvalitativa
eller kvantitativa. Kvalitativa mal dr generella och icke métbara mél som tjénar
som riktlinjer for designen varfor de dr speciellt anvéndbara i borjan av design-
fasen. Exempel pa ett kvalitativt mal 4r: ’det ska g& snabbt for en anvindare att
lira sig systemet”. Kvantitativa mal dr nadgot man kan méta och delas upp i hur litt
det #r att 1dra sig och hur létt det &r att anvinda ett system. Hur litt ett system 4r
att anvinda har att géra med hur effektivt, flexibelt och kraftfullt det ar for en
anvéndare som lért sig grunderna. Kvantitativa mél dr métbara och kan diarmed
kontrolleras och kan hirledas ur de kvalitativa malen (Mayhew 1999, s. 126ff).
Ovan namnda exempel pa kvalitativa mal - ett system ska ga snabbt att ldra sig -
kan bestd bl.a. av det kvantitativa mélet: ”en anvindare ska kunna utféra uppgiften
med hogst tva fel efter en timmas tréning”.

De kvantitativa malen kan miétas enligt (Mayhew 1999, s. 128f ).

e performance - hur en anvindare presterar, hur 1ang tid en uppgift tar att gora,
hur ménga fel som gors och hur mycket hjalp som behovs

e preference - vad en anvindare foredrar vid val mellan tva olika designforslag
eller mellan tva olika tillvigagangssitt

e satisfaction - en anvéndares allménna tillfredsstillelse, d.v.s. en subjektiv upp-
fattning av systemet

Det 4r inte alltid som dessa tre mal korrelerar. T.ex. behdver inte det designférslag
dér anvéndaren presterar bist vara det forslag som han féredrar om han far vilja.
Att uppfylla ett prestationsmal innebidr dirfor inte att dven den allménna tillfreds-
stallelsen automatiskt uppfyllts. De tre olika malen ska ses som sjilvstindiga mal
som alla ska tas hénsyn till (Mayhew 1999, s.129).

222 Var kommer anvédndbarhetskrav fran?

Som tidigare ndmnts &r forsta steget i The Usability Engineering Lifecycle en
analys d& man samlar in data om bl.a. tilltinkta anvindare, anvindarnas arbets-
uppgifter och generella designprinciper (Mayhew 1999, s. 122). Insamling av data
sker genom intervjuer och frageformulér. Den insamlade datan bor vara forsta-
handsinformation vilket kommer naturligt dd@ Mayhew foresprakar anvindar-
medverkan (Mayhew 1999, s. 39).

Anvdndare.

Syftet med att samla in information om anvindarna &r att kategorisera dem och fa
en generell bild av varje kategori for att se vad de har for krav och vad som passar
dem. En designlosning kan optimera en kategori anvindares prestation medan
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samma losning kan forsdmra en annan kategori anvéndares prestation. Ett exempel
pé detta dr valet att prioritera antingen att ett system &r létt att ldra sig eller att ett
system #r ldtt att anvanda. Ett system som &r litt att ldra sig har ett mer intuitivt
grinssnitt och anvindaren kan prestera bra redan forsta gngen han anvinder det.
Visar sig en anvindarkategori ha lite datorvana kan detta vara en bra prioritering.
Om en anvindarkategori & andra sidan visar sig vara skickliga datoranvéndare blir
ett alltfor enkelt granssnitt frustrerande och begrénsande att arbeta med (Mayhew
1999, s. 35).

Aspekter och faktorer hos anvindare att analysera (Mayhew 1999, s. 36):

e psykologiska egenskaper - instéllning till arbetet, arbetsuppgiften och dator-
anvindning samt instillning till foréndring i arbetssituationen

e kunskap och erfarenhet - inom t.ex. arbetsomréde och datoranvindning

e arbetsuppgifter - karaktir av uppgift d.v.s. vad som utfors och hur det utfors

o fysiska egenskaper - t.ex. kroppsbyggnad och eventuella handikapp

Arbetsuppgifter.

Nista steg i processen 4r att analysera arbetsuppgifterna. Beroende pa hur mycket
av systemets funktionalitet som redan har specificerats kan denna fas se olika ut.
Mayhew utgar fran att generell funktionalitet redan har specificerats och beskriver
inte hur en storre process, med t.ex. business reengineering, gér till (Mayhew
1999, s. 67). Datan som ligger till grund for analysen av arbetsuppgifter bor
samlas in genom intervjuer och observationer av anvéndarna i deras arbetsmiljo
(Mayhew 1999, s. 69). I en traditionell systemutvecklingsprocess samlar man
ocksa in data om arbetsutforandet, men enligt Mayhew krivs ett mer
anvindarcentrerat perspektiv. Traditionell systemutveckling kan pa grund av
avsaknad av ett anvindarcentrerat perspektiv enligt Mayhew misslyckas i att
organisera och presentera data och funktionalitet pa ett sétt som optimerar
arbetsutforandet for anvindaren. Analys av arbetsuppgifter i The Usability
Engineering Lifecycle ér ett komplement till traditionell systemutveckling. Syftet
med analysen &r att ge en beskrivning av hur arbetet utfors idag och fokuserar pa
hur anvindarna upplever sin nuvarande arbetssituation d.v.s. bade arbetsuppgifter
och arbetsmiljo. Beskrivningen ska ge designern en 6kad forstéelse for
anvindarnas arbete (Mayhew 1999, s. 671f).

Generella designprinciper.

Det finns redan mycket kunskap om generella designprinciper och det ar viktigt att
beakta denna kunskap nir man formulerar anvéndbarhetsmal (Mayhew 1999, s.
160).

User Task Platform General
Profile Analysis Capabilities/ Design
Constraints Principles
Usability Goals

Figur 2. Analys enligt Mayhew.
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Analysen av anvindare, anvéndarnas arbetsuppgifter och de generella design-
principerna #r alltsd grunden till alla anvéndbarhetsmal. Som figur 2 visar ska
dven plattformsbegransningar och mojligheter ingé i anlaysen. Anvéndbarhetsmal
ir malen med anvindningen av systemet och inkluderar ddrmed &ven funktionali-
tet. Mayhew betonar vikten av analysfasen da man behover kunskapen om domi-
nen for att kunna moéta anvéndarnas krav pa systemet.

223 Hur anvénds anvédndbarhetskrav i Usability Engineering
Lifecycle?

Anvindbarhetsmal tjanar enligt Mayhew tva syften:

e som riktlinjer for beslut om gréinssnittsdesignen. Inga beslut som tas angéende
designen ska vara slumpartade utan varje beslut ska vara forankrat i enlighet
med anvindbarhetsmélen. Gréinssnittsdesignen dr av yttersta vikt och ska driva
hela utvecklingsprocessen (Mayhew 1999, s. 17, s. 126).

¢ som kriterier vid utvirdering. Metoden foresprakar en iterativ utveckling dar
resultatet jamfors med de mal man har satt upp. Utveckling och utvirdering
fortsitter tills méalen har uppfyllts. Anviandbarhetsmélen kan ocksa anvindas
for att utvérdera olika designidéer redan under utvecklingsarbetet (Mayhew
1999, s. 123ff).

224 Hur relateras anvdndbarhetskrav till andra krav?

Enligt Mayhew bor de kvantitativa malen formuleras utifrdn de mer generella
kvalitativa malen. Man skulle saledes kunna s#ga att de kvantitativa anvindbar-
hetsméalen kommer fran de kvalitativa (Mayhew 1999, s. 131).

Mayhews framstillning saknar resonemang kring hur de funktionella kraven rela-
terar till anvéindbarhetskraven. Mayhew tar inte upp funktionella krav utan skriver
bara om krav som anvéndbarhetsmal. Nir man integrerar Usability Engineering
med Software Engineering blir relationen mellan funktionella krav och anvind-
barhetskrav mycket viktig. Mayhew menar att relationen inte ar tydlig och bero-
ende pa domin- och projektspecifika faktorer (Mayhew 1999, s. 17).

2.3 1ISO 9241-11

ISO (the International Organization for Standardization) &r en internationell orga-
nisation bestdende av nationella standardinstitut frén ca 130 ldnder. Sverige repre-
senteras av SIS, Swedish Standards Institute. ISO arbetar med att utveckla inter-
nationella standarder for att genom gemensamma definitioner och referenser
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underlitta globalt samarbete. En standard &r enligt ISO “documented agreements
containing technical specifications or other precise criteria to be used consis-
tently as rules, guidelines, or definitions of characteristics, to ensure that materi-
als, products, processes and services are fit for their purpose” (ISO 1999a).

Arbetet med att ta fram forslag till en standard gors i tekniska kommittéer dér
varje institution som har intresse i ett &mne har ritt att delta i kommittén. I kom-
mittéerna sitter representanter frén industrin, forskningsinstitutioner, myndigheter
och konsumentorganisationer. Innan ett férslag kan godkénnas och publiceras som
internationell standard ska 75 % av de nationella standardinstitutionerna rosta for
forslaget. ISO bedriver samarbete med andra internationella organisationer; t.ex.
International Electrotechnical Comission (IEC) och World Trade Organization
(WTO) (ISO 1999a).

ISO 9241-11(Ergonomic requriements for office work with visual display termi-
nals Part 11: Guidance on usability) syftar till att ge viigledning i hur man specifi-
cerar och utvirderar anvéndbarhet. Standarden definierar vad anvéndbarhet 4r och
ger riktlinjer for hur man kan ga till véga for att ta fram den bakgrundsinformation
som behdvs for att kunna specificera anvandbarhet (ISO 1998, s. 1). Nagon utar-
betad metod for hur man gér till viga vid specificering presenteras dock inte, utan
endast exempel pa hur man utifran angivna riktlinjer kan mita anvindbarhet eller
skriva en kravspecifikation. Det finns ddremot en annan standard, ISO 13407, som
i samband med anvindarcentrerad design presenterar ett arbetssitt for att specifi-
cera krav frén anvindare och organisation och dérefter utforma design (ISO
1999b, s. 6). ISO 9241-11 ar framst tdnkt att anvindas for arbete vid skidrmar i en
kontorsmiljo, men kan dven vara tilldmplig i andra miljoer dir en anvindare inte-
ragerar med en produkt (ISO 1998, s. 1).

2.3.1 Hur definieras anvdndbarhet?

ISO 9241-11 definierar anviandbarhet som ”Extent to which a product can be used
by specified users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency and sat-
isfaction in a specified context of use.”(ISO 1998, s. 2 ) Tre matt for att mita
anvindbarhet dr sdledes (ISO 1998, s. 2):

e cffectiveness - hur noggrant och hur fullstéindigt ett mal uppnas

e efficiency - hur effektivt mal uppnas, dvs hur mycket resurser som krivs for att
uppna ett mal

e satisfaction - hur ndjda anvindarna dr med systemet och deras instéllning till
systemet

Olika aspekter av anvéndbarhet dr viktiga beroende pa vilket sammanhang syste-
met anvénds i och beroende pa vad for slags méal man méter. Det finns darfor inga
generella regler for vilka variabler som ska anvindas eller hur de ska bedémas och
kombineras (ISO 1998, s. 5).
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2.3.2 Var kommer anviandbarhetskrav fran?

I standarden behandlas inte anvandbarhetskrav utan mal. Med mal menas de for-
véantningar som anvéndare har med anvéndningen av ett system och kan vara av
mer overgripande karaktér eller indelade i mer specificerade delmal. Eftersom
maélen beskriver anvindningen av systemet innefattas bade funktionalitet och
anvindbarhet 1 beskrivningen av dem.

For att kunna specificera mal maste man ha information om kontexten, d.v.s. en
beskrivning av anvindare, uppgifter, utrustning och miljo, for anvéndningen.
Beskrivningen av anvindarna bor innefatta attribut sdsom kunskap, skicklighet,
erfarenhet och fysiska attribut. Uppgifter ska beskrivas utifrdn de aspekter som
kan paverka anvéndbarhet, t.ex. hur ofta en uppgift utfors och hur lang tid den tar
att utfora. Beskrivning av miljon innefattar bade den fysiska miljon, t.ex. ljud, ljus
och temperatur pé arbetsplatsen, samt den sociala miljon, t.ex. organisation, atti-
tyder och kultur (ISO 1998, s. 4).

ISO 9241-11 presenterar ett ramverk for att beskriva komponenterna i anviandbar-
het och funktionalitet och hur de forhéller sig till varandra (se figur 3).

environment

Iy N\ .
user
outcome
usability: extent to which goals are
achevied with effectiveness, efficiency
and satisfaction

effectiveness

context of use .
f efficiency

outcome
product I of use

> satisfaction

|

usability measures

Figur 3. Ramverk for anvdandbarhet.
Fran ISO 9241-11, 1998,Geneva: ISO. Copyright ISO och SIS Forlag 1998.
Reproducerad med tillstind.

Ramverket bestar av tre komponenter.

e Milet med anvindningen av systemet.
e Produkten placerad i kontexten, d.v.s. systemet i samspel med anvéndare, upp-
gifter, utrustning och omgivning.
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e Matten effectiveness, efficiency och satisfaction formulerade s att de &r verifi-
erbara.

2.3.3 Hur anvénds anvdndbarhetskrav?

Ramverket kan anvindas for att specificera anvindbarhet samt for att utvirdera
eller mita anviandbarheten i ett befintligt system. Genom att utga fran ramverket
ger systemet 1 sin kontext, d.v.s. anvdndning av systemet, ett resultat som kan
mitas med anviandbarhetsmatten. Resultatet jaimfors déarefter med mélen och i den
utstrickning som malen uppfylls dr graden av anvéndbarhet. Métten pa anvind-
barhet anvinds saledes for att kontrollera att malen med anvandningen av syste-
met har uppfyllts.

2.3.4 Hur relateras anvdndbarhetskrav till andra krav?

En specifikation av anvindbarhetskrav innehaller de uppsatta méalen, beskrivning
av kontexten systemet ska anvéndas i samt de kriterier for anvéndbarhet som har
specificerats for effektivt arbete och tillfredsstéllelse. Vid beskrivning av uppgif-
terna i kontexten ska alla aktiviteter som krivs for att genomféra en uppgift inte
enbart beskrivas som funktioner som kan utforas av ett system utan ocksa relateras
till de uppsatta malen (ISO 1998, s. 4). Vid bedomning av anvindbarhet underso-
ker man i vilken utstrickning de uppsatta mélen har blivit uppfyllda vid anvind-
ning av systemet, varfor man kan séga att malen &r ett steg mot anviandbarhet. Om
man beskriver aktiviteter och uppgifter i relation till malen har man gjort en svag
koppling mellan vad systemet ska gora i form av funktionalitet och vilka mojlig-
heter och begransningar kontexten for systemet ger. Tydligare koppling mellan
olika krav 4n sa far man dock inte eftersom inga riktlinjer for hur man sitter upp
kriterier for anvéndbarhet ges av ISO 9241-11.

24 Adding Usability - Magnus Lif

Magnus Lif fradn Uppsala Universitet behandlar i sin doktorsavhandling hur man
integrerar anvindbarhet i en systemutvecklingsprocess. Lif har tillsammans med
andra forskare (Gulliksen, Lind, Nygren, Sandblad) tagit fram modellen AIU och
sjélv tagit fram modellen UIM. AIU (Analysis of Information Utilization) &r en
modell for analys av anvidndarnas behov och anvéndning av information. UIM
(User Interface Modelling) dr en modell som sitter anvéndargranssnittet och
designern av anvindargrénssnittet i fokus. Mélet med modellen ar att specificera
mal som anvindarna vill uppna i sitt arbete med informationssystemet. Dessa mal
ska ligga till grund for alla beslut om designen.
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Idag anvinds ofta objektorienterade utvecklingsmetoder dir man drar nytta av
objektorienterad modellering. UML (Unified Modeling Language) och ir ett gra-
fiskt sprak for att specificera, visualisera, dokumentera och konstruera i en syste-
mutvecklingsprocess (Kruchten 2000, s. 28). I objektorienterad systemutveckling
modellerar man for att fa en bittre forstaelse av det man arbetar med. Ett sitt att
modellera ir i sa kallade use case. Use case &r en sekvens av héndelser i ett system
sett fran anvindarens perspektiv.

Objektorienterade metoder dr bra for att utveckla manga delar av systemet men
garanterar inte ett anvéndbart grénssnittet. Nar designern har daligt stod fran ana-
lysen r risken att allt for manga gréanssnittsbeslut dr upp till designerns tycke och
smak. UIM ér utvecklad for att fokusera pé en avgrinsad bit i systemutvecklingen;
att samla anvéndarnas krav och anvinda dem for att utforma anvindargrianssnittet
(Lif 1998, s. 84). UIM i#r tinkt att anvénds tillsammans med use case som beskrivs
mer i detalj nedan.

2.4.1 Hur definieras anvdndbarhet?

Lif hanvisar till Jakob Nielsens och ISO 9241-11:s definitioner av anviandbarhet.

Nielsen slar fast att anvindarvinlig inte &r en bra term att anvinda i det hir sam-
manhanget eftersom anvéndare inte vill att datorer ska vara vinliga. Istéllet vill
han anvinda termen nyttig (usefulness) for att bendmna huruvida ett system kan
anvindas for att uppna uppsatta mal. Termen kan vidare delas in i dndamaéls-
enlig/funktionell (utility) och anviindbarhet (usability). Andamalsenlig/funktionell
ar en bedomning av huruvida systemet innehéaller den funktionalitet som behdvs
och anvéndbarhet dr en bedomning av hur vil en anvéndare kan utnyttja denna
funktionalitet (Nielsen 1993, s. 24ff).

ISO 9241-11:s definition av anvindbarhet beskrivs ovan (2.3.1)

Vidare diskuterar Lif anvindbarhet i grianssnitt. Han menar att vid design av
grinssnitt ska man striva efter att minimera den kognitiva belastningen. Arbetet
med att hantera grénssnittet och systemet &r inte en anvindares huvudsyssla och
ska darfor inte belasta den kognitiva formégan. Genom att gréinssnittet presenterar
information pa ett sitt som kriver minimal kognitiv kapacitet att hantera limnar
man sd mycket uppmirksamhet som mojligt at sjélva arbetet att utféra. Lif menar
ocksa att om anvindaren kan hantera grinssnittet mer automatiskt nér han utfor
sina arbetsuppgifter blir systemet transparent fér anvandaren. Detta dr 6nskvirt
eftersom att utfora arbetsuppgifter och att hantera granssnittet kan ses som tva
uppgifter som konkurrerar om anvindarens uppmérksamhet. Ytterligare en aspekt
av anvindbarhet &r att informationen ska kunna uppfattas likvil som att l4dsas
eftersom skickliga arbetsutdvare avkodar information genom att se ménster (Lif
1998, s. 49ff).
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24.2 Var kommer anvdndbarhetskrav fran?

Lif menar att anvindarkrav kommer fran analys av verksamheten vilket ar till
hjélp vid utveckling av systemet. Denna analys ger inte tillrackligt mycket av den
information som behdvs for att utforma design av grénssnittet varfor Lif foreslar
en ny metod for detta indamal. Syftet med Lifs metod, UIM, &r att minska glappet
mellan analys och design och 6ka mdjligheterna att skapa anvéndbara grénssnitt
(Lif 1998, s. 22).

UIM ir alltsa en metod for insamling av anvindarkrav som ska anvindas for att
utforma design av granssnitt. UIM bygger pa anvindning av use case modell. For
att bygga en use case modell anvinder man termerna use case och actors. En actor
ar ndgon eller nagot som interagerar med ett system. En actor kan alltsa vara en
kategori anvéndare men ocksa t.ex. ett annat system. En actor &r en kategori av
anvindare d.v.s. en generaliserad grupp och bendmns som klass i objektoriente-
ring. En specifik anvindare &r en instans av en klass. Ett use case &r interaktion
mellan systemet och en actor genom att en actor utfér nagot av systemets funktio-
nalitet. Ett use case &r en klass och en instans av ett use case &dr en sekvens av
relaterade transaktioner. I ett transaktionssystem #r kassorska, administrator,
lagerarbetare exempel pa actors och ta betalt for vara, registrera levererade varor
och ge anvéndare en rittighet exempel pa use case. De verkliga anvidndarna ska ta
del i modelleringen da det dr de som har kunskapen om use case. Genom att
beskriva verksamheten pa detta sitt far man en bra uppfattning om hur systemets
olika objekt kommunicerar i systemet. Denna modell ricker dock inte for att
kunna skapa ett anvindbart grianssnitt (Lif 1998, s. 85).

UIM innebiér att man utover use case model gor ytterligare tre modeller (Lif 1998,
s. 90ff):

Goal model — anvindarnas mal med anvindandet. I UIM anges dessa mal pa hog
niv4, d.v.s. inte allt for detaljerat. Malen #r en beskrivning fran anvindarnas per-
spektiv. Varje mal far en prioritet.

Actors model — varje klass av anvéndare beskrivs i detalj. Ibland kan det vara néd-
viandigt att dela upp en klass ytterligare i t.ex. nyborjare och expert.

Work situation model — 1 en arbetssituation kommunicerar en actor med en eller
flera use case. En arbetssituation &dr en samling use case som naturligt hor ihop och
som utfors av en instans av en actor. Omfattningen av en arbetssituation stricker
sig till avslutandet av alla inkluderade instanser av use case.

Fragor att beakta for att beskriva de olika arbetssituationerna kan vara:

Vilka &dr de huvudsakliga uppgifterna for de olika actors?
Vilka use cases &r logiskt kopplade till varandra?

Vilka use cases &r kopplade tidsméssigt?

Vilka use cases behover tillgang till samma information?
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2.4.3 Hur anvédnds anvdndbarhetskrav i UIM?

Utifran de modeller som gjorts kan man dra slutsatser om vilka krav som ska sét-
tas pa anvandargrinssnittet. For att en anvéndare ska kunna utfora en uppgift ar
det viktigt att all information och alla funktioner finns tillgéngliga pa skdrmen
samtidigt. Darfor &r det viktigt att ta reda pé vilken information och vilka funktio-
ner en actor behdver i en viss arbetssituation.

Designbeslut kan tas med hinsyn till hur manga objekt (samling av information)
som anvindaren vill se samtidigt. Behovs manga objekt maste man se till den pri-
oritering som gjorts och gora de viktiga objekten tydligare och framhiva dem
visuellt t.ex. med hjilp av farg. Pa samma sitt tar man beslut om hur funktionalitet
i form av olika operationer ska framhivas. De som prioriterats hogst och anvinds
mest framhévs.

Fordelen med att se pé arbetssituationer istillet for enskilda uppgifter &r att man
ser pa arbetsuppgifterna i sitt sasmmanhang vilket gor att kontexten och syftet med
uppgifterna framhivs (Lif 1998, s. 47). Genom att se pa arbetssituationer minskar
risken for ett fragmenterat granssnitt dér varje uppgift har en skdrmsida (Lif 1998,
s. 84). Istillet grupperas uppgifterna efter arbetssituationer dven i grianssnittet.

2.4.4 Hur relateras anvdndbarhetskrav till andra krav?

Da Lif hanvisar till Nielsens definition av anvandbarhet som bestéar av indamals-
enlig/funktionell (utitlity) och anvindbarhet (usability) (Nielsen 1993, s. 24ff) ser
man en tydlig relation mellan funktionalitet och anvandbarhet.

Lif skriver dock inte om krav pa anviandbarhet. Alla krav ryms i hans begrepp
arbetssituation och genom att analysera arbetssituationen far man fram alla krav
som behdvs. Hur de forhaller sig till varandra dr dock oklart.
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3 Diskussion och resultat

3.1 Resultat av litteraturjamforelse

For jamforelse av litteraturen kommer fragorna fran litteraturgenomgangen att
ligga till grund. Svaren pa fragorna kommer att jimforas och vara utgangspunkt
for en vidare diskussion.

3.1.1 Hur definieras anvdndbarhet?

Sommerville definierar aldrig anvindbarhet - ett faktum som visar hur lite vikt
som fists vid det. Enligt Sommerville sitter man inte fran borjan upp kriterier pa
anvandbarhet som sedan ska testas om de har uppnatts vilket innebér att man inte
behover definiera vad anviandbarhet 4r. Man har istéllet bara en mer generell upp-
fattning om anvéndbarhet i ett system att stimma av mot. Foljden blir att man i
den slutliga produkten inte kan peka p& vad som &r anvindbarhet eller vad som
har gjorts med hénsyn tagen till anviindare och organisation eftersom det inte finns
nagon klar definition att ga tillbaka till.

Mayhew menar att anvindbarhet dr ndgot mitbart i ett grianssnitt som kan forkla-
ras som hur litt ett system &r att 1ira sig eller hur létt det 4r att anviinda. Till skill-
nad frén Sommerville menar hon att anvindbarhetsmal ska driva designen av
grianssnittet redan fran borjan eftersom grinssnittet dr systemet for anviandaren.
Hon ldgger med andra ord stor vikt vid anvdndbarhet genom hela utvecklings-
processen.

ISO 9241-11 behandlar i likhet med Mayhew anvédndbarhet som mél. Anvindbar-
het 4r i vilken utstrackning anvindare uppnér de méal de har med anviandningen av
ett system. Det vill séiga att det 4r ndgot som man sitter upp och direfter arbetar
for att uppna. Skillnaden mellan anviandbarhet och anviandbarhetsmal #r att med
mal avses hela anvindningen. Anvéndbarhetsmal blir krav pa funktionalitet dar
bade krav pa anvindbarhet och funktionella krav ingér. Samma princip giller hos
Lif som hianvisar till bade ISO:s och Nielsens definition. Nielsen definierar inte
anvéndbarhet som mél, men gor en uppdelning i &ndamalsenlighet och anvind-
barhet vilket kan liknas vid ISO:s och Mayhews mél i och med att de ocksa ticker
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in bade funktionalitet och anvindbarhet i definitionen av mal.

Sommerville & andra sidan delar in krav i funktionella och icke-funktionella dir
anvindbarhet &r icke-funktionella krav. Icke-funktionella krav ses som begrins-
ning pa de funktionella kraven i motsats till t.ex. Mayhew som ser anvindbarhet
som mal. Begransningar dr nagot man ska halla sig inom medan mal #r ndgot man
striavar efter att uppna.

Matt pa anvindbarhet.

Matt vidgar definitionen av anvéndbarhet. I princip 4r det samma aspekter av
anvindbarhet som miits i de olika &mnesomradena, men de ldgger olika betoning
pa de subjektiva och de objektiva matten. Ett objektivt matt miter hur anvindare
jobbar med systemet, t.ex. effektivitet, medan ett subjektivt matt miter anvinda-
rens instdllning till anvindning av systemet.

Enligt ISO 9241-11 ska man definiera kriterier f6r vad anviindbarhet 4r i termer av
effectiveness, efficiency och satisfaction for varje mal anviéndaren har med syste-
met (se figur 4). Uppnar man dessa kriterier har man uppnétt anvindbarhet. ISO
har siledes tva mer objektiva matt och ett subjektivt.

Mayhew delar, till att borja med, upp anvindbarhetsmal i kvalitativa och kvanti-
tativa. Hon menar att kvalitativa dvergripande mal inte gér att kontrollera om de
har realiserats utan det krivs kvantitativa, d.v.s. métbara, mal ocksa. Vidare kan
kvantitativa mal kan mitas i performance, preference och satisfaction (se figur 4).
Performance &r ett objektivt matt medan preference och satisfaction &r tva subjek-
tiva matt.

Sommerville miter anvindbarhet i learnability, speed of operation, robustness,
recoverbility och adaptability (se figur 4). Genom att anvinda dessa matt specifi-
cerar han, mer dn vad ISO och Mayhew gor, vad anvéndbarhet #r. ISO och
Mayhews mitt sitts utifrAn de mal som har specificerats vilket innebér att det spe-
cifika fallet bestimmer exakt vad som ska mitas. Tanken att anvindbarhet ska
specificeras i och dr beroende av kontexten finns dven hos Bevan (Bevan 1997, s.
2). Sommervilles matt & andra sidan innebir att anviandbarhet dr samma sak i alla
situationer och han har ddrmed bestdmt vad som ska mitas. Han skiljer sig dess-
utom i det att han inte tar upp nagon av de subjektiva aspekterna; diremot beaktar
han hur tolerant systemet &r for anvindaren genom att mita robustness och reco-
verability.

Sommerville Mayhew 1ISO 9241-11
learnability performance effectiveness
speed of operation preference efficiency
robustness satisfaction satisfaction
recoverbility
adaptability

Figur 4. Matt pa anvindbarhet enligt Sommerville, Mayhew och ISO 9241-11.
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3.1.2 Var kommer anvdndbarhetskrav fran?

Inom alla &imnesomraden presenteras nagon form av analys som ligger till grund
for anvindbarhetskraven. Analyserna ser vildigt olika ut och férdelarna med de
olika metoder som anvinds podngteras av de olika foresprdkarna. Gemensamt for
de olika analyserna #r att de presenterar vilken information som behdvs for att
formulera anvindbarhetskrav, varifran informationen kommer, hur anvandbar-
hetskrav ska vara formulerade och definierade, men inte hur informationen
anvinds for att specificera krav. Hur man utifrén analysen formulerar anvindbar-
hetskrav #r svart att uttyda. En méngd insamlad information &r inte samma sak
som krav. Triviala exempel ges, t.ex. om systemet endast ska anvindas lite ska
man prioritera att utveckla ett system som dr létt att ldra, men inga exempel pé& hur
man gor med mer komplexa situationer ges. En bra analys ger information om
olika aspekter men det saknas végledning i hur man ska kombinera, prioritera och
omsitta all information. Bdde Mayhew och Sommerville hdvdar att man ska gora
prioriteringar mellan krav som stér i konflikt med varandra, men krav som star i
konflikt med varandra 4r redan formulerade krav. Prioriteringen ger dirfor endast
vilka krav som ska implementeras inte hur krav ska formuleras.

Sommervilles analys gér ut pa att analysera dominen for att upptécka intressen-
ternas behov, klassificera kraven och gora eventuella prioritering samt avslut-
ningsvis kontrollera att kraven #r vad intressenterna vill ha. Intressenter r inte
bara anvindare utan kan vara vem som helst som pé négot sétt har med systemet
att gora eller har kunskap om doménen. Det &r upp till utvecklaren att bestimma
vilka intressenterna ir, vilket kan tyckas ge utvecklaren en stor frihet till skillnad
frén de andra teorierna. I och med att det 4r intressenternas behov som ska kart-
laggas betonar Sommerville inte anviindarna som forstahandskélla vilket t.ex.
Mayhews analysmetod, som kréver ett anvindarcentrerat perspektiv, gér. Han
anser att det finns fa, om 4n nagon, metod som behandlar "human interaction
requirements”. Mayhews analys & andra sidan gar ut pa att analysera anvéndare,
arbetsuppgifter och omgivning som sedan ligger till grund {or att formulera
anvindbarhetsmal. Genom att analysera dessa aspekter beaktar analysen de krav
som kommer fran anvéndarna.

Precis som Mayhew har Lif ett anvindarcentrerat perspektiv, vilket i hans fall
betyder att analysen resulterar i anvéndarkrav snarare &dn anvéndbarhetskrav.
Analysen i Lifs fall kommer frén arbete med use case och hans egen metod UIM.
Hans analysmetod betonar att man inte ska analysera var sak for sig utan se det i
storre mer meningsfulla arbetssituationer for att kunna sitta ritt krav.

Enligt ISO ska man specificera vad anvindbarhet 4r men standarden behandlar
inte anvéndbarhetskrav i ndgon storre utstrickning. Anvéndbarhet kommer fran en
beskrivning av mal och kontext och utifran det formulerar man vad anvindbarhet.
I ett exempel pa hur en kravspecifikation kan skrivas enligt ISO 9241-11 (ISO
1998, Annex C) ger man exempel pa uppgifter som ska utforas och vilka kriterier
pé effektivitet och tillfredsstéllelse som har specificerats fér dessa uppgifter. Hur
man har kommit fram till dessa kriterier nimns dock inte i denna standard utan
behandlas i ISO 13407.

29



Bosson, Svensson - Krav pa anvdndbarhet

3.1.3 Hur anvdnds anvdndbarhetskrav?

Nir anvindbarhetskraven i en specifikation vél dr formulerad giller det att
anvinda dem i det fortsatta arbetet. Svarigheten med att applicera anvindbarhet ar
att ta sig fran krav till design, d.v.s. implementera kraven. Detta &r ingen enkel
uppgift och det ligger i designens natur att en del har med stil och kinsla att gora
vilket inte kan specificeras i krav. Da programmerare inte alltid har denna kunskap
om design vore det en fordel om man utifran anvindbarhetskraven kunde sitta
krav pa utformning av anvindargrinssnittet.

Mayhew sitter upp anvéndbarhetsmal fran borjan och formulerar dem tydligt och
mitbart. Dessa mal dr grunden for beslut om grénssnittet och grénssnittet dr sedan
drivande for hela utvecklingen av systemet. Detta forfaringssétt ger anvéndbar-
hetsmélen en mycket central roll och skiljer sig stort fran t.ex. Sommervilles sitt
att anvénda anvindbarhetskrav. Mayhew ger dock inget direkt exempel pa hur
man utifran anvandbarhetsmalen till fattar beslut om grénssnittsdesignen.

Lif gar lingre &én Mayhew i att tala om hur man ska anvénda den information som
analysen ger da han talar om att ordna den i arbetssituationer, ta reda pa vilken
information som behovs och sedan gora prioriteringar. Lifs utgangspunkt for
design av grénssnittet dr saledes de informationsobjekt som behovs i en arbets-
situation och utifrdn dem och de prioriteringar som gjorts av dem kan man ta
beslut om grinssnittet. Till exempel kan beslut om vilken information
(informationsobjektets attribut) som ska visas i en arbetssituation tas genom att se
pé den prioritering som gjorts. Den hogst prioriterade informationen och diarmed
den viktigaste visas i grinssnittet medan mindre viktig information ldggs bakom
och kan nés frén t.ex. en meny. Lif visar pa detta sétt hur man kommer frén analy-
sen och kraven till beslut angéende design.

Kriterierna i ISO 9241-11 {6r anvéndbarhet kan anvéndas for att kontrollera att
man har uppfyllt de mal man har med systemet. Eftersom matten blir métt pa
anvindbarhet forst i relation med méalen och maste specificeras pa egen hand i den
aktuella situationen 4r det svért att verifiera att kriterierna verkligen ar matt péa
anvéndbarhet. Man kan kontrollera att det t.ex. inte tar mer #n 20 timmar att ldra
sig ett system och att man ddrmed har uppfyllt sina krav pa anvindbarhet. Dir-
emot kan man inte verifiera att det &r just 20 timmar som 4r det verkliga mattet pa
anvéandbarhet. Det kanske &dr 5 timmar eller 40 timmar som &r det riktiga mattet.
Det méste finnas en sparbarhet eller relation till andra krav for att kunna se varfor
kraven &r satta som de 4r och for att kunna se att anvindbarhetskraven verkligen
forbittrar anviindbarheten om de realiseras.

Sommerville séger till skillnad frdn Mayhew att det 4r ovanligt att mitbara
anvindbarhetskrav finns med i kravspecifikationen. Anviandbarhet kommer in
forst i utvérdering av granssnittet dd de definierade matten anvinds. D4 kraven pa
anvindbarhet inte dr uppsatta i forvig &r det svart att se hur utvérderingen ir
kopplad till analysen varifran anvindbarheten borde komma. Sommerville miter
anvindbarhet i grianssnittet efter de fem bestdmda matten och pa s sitt har han,
som papekats tidigare, redan bestimt vad anvindbarhet ér i alla system. Att miita
speed of operation i ett griinssnitt 4r intressant i vissa fall men inte nodvéndigtvis i
alla. Om t.ex. speed of operation inte tillfor systemet nagot i form av anvindbarhet
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tjanar det inget till att anvinda det som matt pa anvéndbarhet. Effectiveness som
anvinds inom de andra &mnesomradena dr mer generellt och kan innefatta andra
aspekter av effektivitet dn just speed of operation.

3.1.4 Hur relaterar anvdndbarhetskraven till andra krav?

Kopplingen mellan anvindbarhetskrav och andra krav beror pa hur man delar upp
och kategoriserar de olika krav som finns. Sommerville delar traditionsenligt upp
krav i icke-funktionella och funktionella. Med en sddan uppdelning, dir man
skiljer pa funktionalitet och anvandbarhet, 4r det viktigt att kunna se kopplingen
mellan dem.

For de metoder som anvinder sig av anviandbarhetsmal, Mayhew och ISO 9241-
11, ryms béade funktionalitet och anviandbarhet i mélen. Relationen mellan olika
sorters krav dr da tydligare, men det &r svart att utldsa vad som &r vad i malen. I
och med att anvéndbarhetsmal inte kan implementeras behdver man bryta ner dem
i tydliga krav och da giller det att man inte tappar kopplingen mellan dem.

Lif skriver inte om kategorier av krav. Man far utga ifran att i hans begrepp
arbetssituation ryms funktionalitet och anviandbarhet och da giller samma sak som
for anvindbarhetsmal.

3.2 Sammanfattning av litteraturjamforelse

Efterhand som vi har jamfort svaren pé de fragor vi har utrett i litteraturgenom-
gangen har nya fragor uppstétt. Hur ska man kategorisera krav? Ar det intressant
att prata om icke-funktionella och funktionella krav? Vad &r anvindbarhet och kan
man se det som krav fristdende fran funktionella krav? Vad blir det av anvindbar-
hetskraven 1 vidare design? Vi kommer dirfor att diskutera kopplingen mellan
funktionalitet och anvéndbarhet samt kopplingen mellan design och anvindbarhet.

3.2.1 Funktionalitet och anvdndbarhet

Nir vi ldaste Mayhew och ISO 9241-11 som betonar anvindbarhetsmal upplevde vi
att funktioner kom lite i skymundan. Trots allt &r det funktionaliteten som &r
grunden i ett system, vilket traditionell systemutveckling betonar pa bekostnad av
anvindbarhet. Vi anser att man i s stor utstrickning som mojligt bor ligga lika
mycket vikt vid funktionella aspekter och anvindbarhetsaspekter. For att forklara
vér stdndpunkt ger vi ett exempel: att skicka ett meddelande. Om systemet inte har
nagon funktion for att skriva in adressen till mottagaren gar det givetvis inte att
skicka meddelande. Systemet saknar funktionalitet och dr darmed virdelost. Om
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funktionen didremot finns med men anvindarna méste komma ihag alla adresser i
huvudet eftersom det saknas en adressbok kommer systemet troligen upplevas
som omsténdligt och inte anvindas i samma utstréickning. Man meddelar sig via
telefon eller nagot annat medium istéllet. Att systemet saknar adressbok innebir
att det i teorin gar att skicka meddelandet, men i praktiken &r det ingen som kom-
mer ihag alla adresser i huvudet och utan dem gar det inte att skicka meddelande.
For att funktionaliteten ska kunna anvindas maste den darfor vara anvindbar,
d.v.s. det méste g att hantera och arbeta med systemet. Vi vill darfor betona att
funktionalitet till en viss grad 4r anviandbarhet. Det &r i och for sig ocksé sant att
anviandbarhet till viss del dr funktionalitet men inte lika anvindbart for en diskus-
sion av problemet eftersom anvéndbarhet aldrig &r startskottet till utveckling av ett
system eller syftet med ett system. Anvéindbarhet kan i och for sig vara startskottet
till en vidareutveckling av ett system som har visat sig vara svart att anvinda, men
problemet &r di snarare den bristande graden av anvindbarhet i funktionaliteten #n
vice versa.

Utifran de matt och definitioner som har tagits upp i litteraturgenomgéngen fram-
gér det att anvindbarhet finns pa olika nivaer och beror olika omraden inom ett
system. Anvéndbarhet ligger ddrmed inte pa ett enda stille och uppstér inte vid ett
visst skede i en process. Det kommer fran manga olika stillen och uppstar alltid i
kombination av system och kontext.

Fragan som uppstar dr da om det finns nagra fristdende anviandbarhetskrav eller
om alla dr kopplade till ndgon funktionalitet. Enligt Sommerville bor man separera
funktionella och icke-funktionella krav for att kunna hélla isir vilka krav som #r
funktionella och vilka som &r icke-funktionella. Han papekar dock att nackdelen
med att separera dem #r att man tappar kopplingen mellan dem. Vi anser diremot
att man inte bor separera anviandbarhetskrav fran andra krav eftersom det &r
viktigare att behalla kopplingen mellan krav 4n att kunna skilja pa olika kategorier
av krav. Kruchten hévdar att det inte &r viktigt att dela upp krav i kategorier utan
en uppdelning tjdnar frimst till att kontrollera att man har téckt in alla aspekter vid
specificering av krav (Kruchten 2000, s. 157f).

322 Design och anvédndbarhet

Efter att jamfort litteraturen och forsokt reda ut svaret pa fragan hur anvindbar-
hetskrav anvinds tycker vi att det var svart att se hur de tillimpas efter det att man
har satt kraven tills man utvirderar grinssnittet. Det dr frimst Mayhew som visar
att anvéndbarhetskraven 4r drivande i utformningen av granssnittet. Lif menar att
design &r en kreativ process som inte kan visas i en metod, ddremot kan man férse
designern med krav pé grinssnittet. Att sitta krav pa granssnittet anser vi en
naturlig foljd av att ha specificerat hur interaktionen med systemet ska ga till.
Eftersom anvindbarhet till stor del ligger i granssnittet vill man forsikra sig om att
grinssnittet utformas i enlighet med de anvindbarhetskrav man har kommit fram
till och inte ldmnas till de som implementerar att avgora.

32



Bosson, Svensson - Krav pa anvindbarhet

3.3 Férslag pa modell

Utifran resultatet av jamforelsen av litteraturen har vi utvecklat véara tankegangar
och kommer att presentera dem i en modell. En modell dr ingen avbildning av
verkligheten utan ett sitt att representerar en del av verkligheten. Det synsitt en
modell visar &r inte enda sittet att se pa verkligheten och sittet modellen visar
synsittet pa dr inte enda séttet att representera den. Det finns med andra ord olika
synsitt pa verkligheten och olika sitt att modellera dessa synsitt. Modeller kan
anvéindas som utgangspunkt for en diskussion, for att forklara férhéllande och
samband och didrmed ge en vidgad forstaelse. For att inte forlora sitt syfte méste
en modell vara 6verblickbar, vilket innebér att en viss férenkling och generalise-
ring méste goras (Holme & Solvang 1991, s. 45).

Modellen &r ritad i UML och foljer de regler som finns for detta modelleringssétt
(Eriksson & Penker, 2000).

3.3.1 Modellen

Modellen &r indelad i fem nivéer: analys av domén, mal med systemet, krav pa
systemet, krav pd grénssnittet och krav pa implementering. Varje nivé beskriver
vilka krav som finns p4 respektive nivd med undantag for den férsta nivén, analys
av domiin, dir man 4nnu inte har formulerat nagra krav. Den andra nivén inneh3l-
ler krav pd systemet men kallas mal med systemet eftersom kraven 4r pé en 6ver-
gripande niva och utgér de mal man vill uppné med att anvinda systemet. De fem
nivéerna utgdr stommen i modellen (se figur 5) och kan ses som en del av forlop-
pet i en systemutvecklingsprocess. Dessutom kan modellen till viss del ses som ett
forlopp i och med att vissa krav leder till formulering av fler krav pé underlig-
gande nivier. Modellen betonar anvindbarhet dels genom att pa nivan krav pa
systemet gora en uppdelning i funktionella krav och interaktionskrav och dels
genom att visa att man kan sétta krav pa grinssnittet.
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Figur 5. Oversiktlig bild av modellen.
3.3.2 Analys av domén

For att ta reda pa vad systemet ska gora och vilken funktion det kommer att ha i
den overgripande verksamheten méste en analys goras. Alla systemutvecklings-
metoder beskriver ndgon form av analys, men framhaller olika tillvigagangssitt
och betonar olika omrdden. Modellen visar fyra omraden som vi anser viktiga att
understka oavsett verksamhet som analyseras och system som ska tas fram (se
figur 6). Samma omraden aterfinns i ISO 9241-11, Mayhew och Lifs analyser.
Analysen i modellen syftar till att visa varifran krav och mél kommer. Att formu-
lera krav pé funktionalitet utifrin analys av dominen #r ett stort steg som ej
behandlas 1 modellen. Modellen visar dérfor endast att en relation finns mellan
analys och krav pa funktionalitet men inte mer specificerat hur relationen ser ut.

De fyra omrédena att analysera ér:

Uppgift.
Utifran analys av uppgift far man ut en stor del av funktionaliteten som kommer
av uppgiften i sig.

Anvdndare.
Analys av anvindare ger en forstaelse for de mojligheter och begransningar som
anvéndarna har for anvindning av systemet.

Miljo.
Analys av miljo kartldgger de specifika mojligheter och begriansningar som
arbetsmiljo innebir.
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Organisatoriska mal.

Med organisatoriska mal avses alla méal som kommer av att driva verksamheten
och de mer 6vergripande mal som finns i organisationen. Analys av organisato-
riska mal ska identifiera de mal som 4r av betydelse for ett system.

[ ' | [Organisa-
Analysav | Milj ; Uppgift ; iAnvéndares 9 oyl
domén { { | toriska mal |
| R I [ i
. I
Mal med Krav pa interaktionsstil |
systemet i <4 plverkar E
Krav pa funktionalitet J < phverkar | Krav pa inléming/anvéndning]
&
ingar i E < piverkar 1 Krav pa navigering ]
Figur 6. De tvd dversta nivderna av modellen.
3.3.3 Maél med systemet

Vi anser inte att man ska ga direkt frén analys till specificering av precisa anvind-
barhetskrav och funktionella krav utan maste forst mellanlanda i en beskrivning av
de mer overgripande kraven. I och med att krav pa den hir nivan &r av mer
overgripande karaktir kan de ses som mal att striva efter att uppfylla. Med mal pa
systemet avses sdledes alla krav pa funktionalitet, d.v.s. vad systemet ska gora,
vilka problem det ska 16sa och vilka uppgifter det ska stédja samt den funktiona-
litet som kommer av hur systemet ska anvindas och av vem. ISO 9241-11 och
Mayhew anvinder bada begreppet mal for att beskriva funktionalitet som innefat-
tar bdde anvindbarhet och funktioner. Krav pa funktionalitet kan jimforas med
ISO 9241-11:s definition av de uppsatta malen, d.v.s. att systemet gor vad det ska
gora. Man kan ocksa dra paralleller till Léwgrens term relevans d.v.s. hur relevant
systemet dr for anvéndarna i deras arbete (Lowgren 1993, s. 52). Krav pé funktio-
nalitet kan, d&ven om fortfarande pa en 6vergripande niv4, delas in i olika nivéer,
dvs ett krav pa funktionalitet kan ingd i ett stérre och mer 6vergripande krav.
Detta visas i modellen genom associationen ingdr i.

P4 den hir nivan ska man dven bestimma vilken interaktionsstil som ska anvén-
das, om systemet frimst ska vara ldtt att ldra eller litt att anvinda och hur navige-
ringen i systemet ska ga till (se figur 6). Anledningen till att man tar stéllning till
dem pé denna niva 4r att de redan fran borjan paverkar den fortsatta specifice-
ringen av krav.

Ett exempel pa detta 4r att om man har beslutat att ett enkelt och tydligt grinssnitt
dr viktigare dn ett effektivt och kraftfullt arbetssitt paverkar det avsevirt de
prioriteringar och beslut som fattas senare. Framforallt Mayhew betonar vikten av
att ta stidllning till om ett system ska vara latt att ldra eller litt att anvinda, men
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man kan dven finna exempel pa detta hos ménga andra (Sommerville 1998, s. 341;
Jordan 1998, s. 12; Newman Lamming 1998, s. 8).

Newman och Lamming menar att valet av interaktionsstil &r ett viktigt beslut
eftersom det paverkar ett systems anviandbarhet samt att beslutet tas i borjan av
designfasen (Newman & Lamming 1998, s. 294). Vi menar didremot att beslutet
bor tas pa ett tidigare stadium om man ska kunna sétta krav pé interaktionen innan
man kommer till designfasen. Genom att fatta beslutet pa ett tidigare stadium sét-
ter man krav pa anviandbarhet och ldmnar inte beslutet till implementeringen.

Med navigering avses hur man ror sig mellan olika funktioner i systemet. Krav pa
navigering innefattar beslut om hur funktioner ska placeras i forhallande till var-
andra och didrmed hur helhetsbilden ska se ut. Det &r viktigt att dverviga dessa
beslut redan i detta skede dé det finns en risk att man senare i kravspecificeringen,
genom att se pa enskilda funktioner, tappar helhetsbilden. Bland annat Lif tar upp
detta d& han beskriver anvindningen av work situation model (Lif 1998, s. 91f).

3.3.4 Krav pé systemet

Pé nista niva krivs en uppdelning av kraven pa funktionalitet eftersom de ar for
Overgripande for att vara mojliga att implementera. En uppdelning i funktionella
och icke-funktionella krav resulterar i att de icke-funktionella kraven ses som
mindre viktiga och mer som begriansningar vilket vi vill komma ifran. Som pape-
kats i resonemanget ovan (se kap 3.2.1) har vi kommit fram till att anvéndbarhet
ar del av all funktionalitet och dérfor vill vi inte heller gora en uppdelning i funk-
tionella krav och anvéndbarhetskrav. Dérmed inte sagt att man inte ska gora nagon
uppdelning alls av krav. Anvindbarhetsaspekten finns i vér modell pé flera stillen,
men hela tiden kopplat till andra krav.

Kraven pé systemet bestar i var modell av funktionella krav och interaktionskrav
(se figur 7). Man kan hér dra paralleller till Nielsens definition av anvandbarhet
som dndamalsenlig/funktionell (utitlity) och anvéndbarhet (usability) (Nielsen
1993, s. 24ff). De funktionella kraven kan liknas vid é&ndamalsenlighet och inter-
aktionskraven kan liknas vid anviandbarhet. Vi vill dock betona att interaktions-
kraven inte dr det enda stéllet diar anvindbarhetsaspekten kommer in.

Funktionella krav 4r en klass som specialiseras i mjuk- och hardvarukrav. Funk-
tionella krav kan finnas i olika nivaer vilket visas i modellen genom associationen
ingdr i. Ett mer 6vergripande funktionellt krav kan besta av fler funktionella krav
som didrmed ingar i det mer 6vergripande. Mjukvarukrav dr alla programmerings-
relaterade krav som siitts for att realisera funktionaliteten. Hardvarukrav &r krav pa
hérdvara som krivs for att realisera funktionalitet.
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Figur 7. Den tredje nivan i modellen: Krav pa systemet.

Interaktion 4r kommunikationen som sker mellan systemet och anvéndaren. All
denna kommunikation sker via grinssnittet (Newman & Lamming 1998, s. 6) och
ska sdledes mojliggoras i designen av granssnittet. Innan man ser pa hur gréns-
snittet ska mojliggdra kommunikationen maste man bestimma vad kommunika-
tionen ska besta av. All interaktion bestar av operationer och information. Allt
som gors i ett system behandlar data antingen i form av den data som matas in,
input, eller den data som matas ut, output. I analys och krav pa funktionalitet finns
all data som behandlas och pé nivén krav pa systemet ska man specificera vilken
data som &r input respektive output for enskilda interaktioner. Informationen
behandlas i operationer. En operation bestér av sekvenser av input och output,
d.v.s. anviindaren och systemet utviéxlar data. For att utféra en uppgift krivs
inmatning och utmatning av information i en viss ordning, d.v.s. en sekvens
(Newman & Lamming 1998, s. 276ff). Om en uppgift kan utforas pa olika sitt
finns det ett antal specificerade input- och outputsekvenser. Olika inputsekvenser
kan ge samma outputsekvens, d.v.s. det finns olika sitt att ge samma kommando.
Ett exempel pa detta &r att antingen klicka pé en karta for att ange position eller
skriva in koordinaterna for positionen, ger samma outputdata i form av en
markering av position pé kartan. Omvint giller att samma inputdata kan ge olika
outputsekvenser. Ett exempel pa detta &r att klicka i kartan kan vara olika
kommando vid olika tillfdllen och ge olika outputsekvenser. Ett klick i kartan ger
position i form av x och y koordinater men betyder olika saker beroende pa
sekvensen, vad som har gjorts innan.

Utdver att interaktionskrav bestar av information och operationer paverkas de av
generella interaktionsprinciper och hanterbarhetsfaktorer.

Generella interaktionsprinciper syftar till sddana interaktionskrav som grundas pa
den allméinna samlade kunskap som finns om interaktion. Jordan skriver om
fysiska och kognitiva aspekter pa anvindbarhet (Jordan 1998, s. 40) vilket vi anser
ir en ldmplig uppdelning. Kognitiva aspekter &r relaterade till hur vi uppfattar
saker i omgivningen och grundar sig pa kognitionsvetenskap. Exempel pa detta
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kan vara hur mycket man kan kréva av anvindaren i form av minneskapacitet.
Fysiologiska krav ar relaterade till fysiska forutsédttningar och &r ofta kopplade till
ergonomi. Att bestimma vilka tangenter som ska anviéndas for en funktion med
héansyn tagen till vilka fingrar man léttast anvinder &r ett exempel. Man bor dven
Overviga om det ska finnas olika sitt att utféra samma uppgift, t.ex. att anvinda
bade tangentbord och mus for att ge samma kommando, for att dels férhindra att
belasta samma muskler och dels for att ge variation 1 utférande for att undvika
monotoni. I det 6vervigandet ligger bade kognitiva och fysiologiska aspekter.

Hanterbarhet av interaktion 4r hur operationer och information hanteras. Till skill-
nad frén representationskrav dir operationer och information visualiseras handlar
det pa denna niva hur hanterbar interaktionen vilket har manga olika aspekter.
Dessa aspekter kan ses som attribut till objektet hanterbarhet i modellen. Som vi
tidigare papekat dr anvindbarhet beroende av kontexten och eftersom hanterbarhet
ar en viktig del av anvindbarhet dr d&ven den beroende av kontexten. Exakt vilka
aspekter/attribut av hanterbarhet som ska beaktas ir saledes beroende av situatio-
nen. Vi har definierat foljande attribut som grundliggande aspekter av hanterbar-
het:

Effektivitet.

Krav pa effektivitet speglar hur effektivt man kan hantera funktionaliteten och
kommunikationen. Med effektivitet avses effektivitet i ordets svenska betydelse
vilket innefattar engelskans efficiency och effectiveness. Exempel pa effektivitet
ar hur lang tid en uppgift tar att utfora. Helander menar att hur snabbt operationer
gar att utfora dr en av de viktigaste faktorerna for att anvéndarna ska vara nojda
(Gould, Boies & Ukelson 1997, s. 1) och d4ven Sommerville anser att snabbheten
ar ett matt pa anvandbarhet. En annan aspekt av effektivitet dr hur mycket arbete
som krivs for att utféra en uppgift. Liknande definition finns pa ett flertal stéllen i
litteraturen 1 form av termen prestation (Mayhew 1999, s.128; Kruchten 2000, s.
157; Newman & Lamming 1998, s. 151).

Anpassningsformaga.

Ett systems anpassningsformaga &r i hur stor utstrickning en anvindare sjélv kan
anpassa interaktionen efter eget behov. Exempel pa anpassningsforméaga ar att
storleken pa fonster kan varieras, att anviandaren kan vilja vilka funktioner som
visas pa skidrmen och att det finns mojlighet att skapa egna genvégar. Enligt Lif 4r
det viktigt att ge utrymme for undantag och avvikelser i arbetsrutiner och hos
anvéndare och att genom flexibilitet i interaktionen undvika missndje som annars
kan uppstd (Lif 1998, s. 55). Aven Sommerville tar upp anpassningsférméga som
innebdr hur hart ett system ar knytet till ett bestdmt arbetssitt (Sommerville 1998,
s. 341).

Felhantering.

Med felhantering avses dels hur man forhindrar att anvéndaren gor fel dels hur
man kan dterstilla systemet efter att fel trots allt har uppstéatt. Att forhindra att
anvéndaren gor fel kan vara att ge tydliga instruktioner, férhindra felaktig inmat-
ning eller att stilla kontrollfrigor med mojlighet att &ngra vilket kar palitligheten
i systemet. Liknande kriterier aterfinns hos Bevan (reliability) (Bevan 1994, s. 2).
Att aterstilla systemet efter att fel har gjorts kan vara mojlighet att ga tillbaka och
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indra redan sparade uppgifter. Newman & Lamming skriver om felincidenter och
aterhamtning frén fel (Newman & Lamming 1998, s. 8) och Jordan for samma
resonemang (Jordan 1998, s. 30). Felhantering aterfinns ocksd hos Sommerville
fast definierat som systemets forméga att aterhémta sig frén fel anvindarna gjort
och menar att detta #r ett anvindbarhetsattribut. I var modell avses inte denna
definition utan snarare hur anvindaren kan aterstélla systemet efter att fel har
gjorts.

Nir det giller generella designprinciper har vi valt att dela in dem i tva nivaer:
interaktionsprinciper och designprinciper. Interaktionprinciper innefattar de prin-
ciper for interaktionen som inte direkt har med grénssnittets utseende att gora.
Granssnittets utseende faller under designprinciper. Denna uppdelning har vi gjort
for att anpassa principerna till uppdelningen utformning av interaktion och
utformning av grénssnitt som dr gjord i modellen.

3.35 Krav pé granssnitt

Preece diskuterar operations- och representationsaspekt vad det giller design av
system. Operationsaspekten &r hur funktioner hanteras i systemet och representa-
tionsaspekten &r exakt hur funktionerna presenteras. Krav pé interaktion kan dér-
med ses som den operationella aspekten av design och krav pa grianssnittet, vilket
ir ndsta niva i modellen, kan ses som den representationella (Preece et al. 1994, s.
435).

I Lifs objektorienterade synsitt ses all information som informationsobjekt som
har attribut och operationer. Nér det kommer till grinssnittsdesign menar han att
man kan ta beslut baserat pd de prioritering som #r gjorda av attribut och operatio-
ner (Lif 1998, s. 95ff). Med utgéngspunkt i detta resonemang och uppdelningen av
interaktionskrav har vi valt att dela upp krav pa grinsnittet i information och ope-
rationer. Aven pé denna nivé finns det generella designprinciper som péverkar
krav pa grinssnittet (se figur 8).

Generella designprinciper innebér att man anviander sig av den kunskap som finns
om utformning och framstillning. Precis som for generella interaktionsprinciper
kan man skilja pa kognitiva och fysiologiska principer. Kognitiva principer ar hur
man uppfattar det som visas pa skdrmen, t.ex. gruppering av knappar, kontraster
och férgsittning. Fysiologiska principer dr fysiska forutsittningar att beakta, t.ex.
ska knappar pé skdrmen inte vara for sma eftersom det kriver storre precision att
hantera och vilket okar anstringningen i armen. Uppdelningen av designprinciper
blir nu tydlig genom exemplet att pa interaktionsniva sétter man krav pa musen
man klickar med medan man pé design niva maste sitta krav pa det man ska
klicka p4, t.ex. en knapp.

Information dr precis som det later den information som visas pé skdrmen, d.v.s.
den data som systemet behandlar. Information som presenteras &r output, t.ex. ren
text, karta eller en bild. Information som matas in &r input, t.ex. hur textfilt fér
inmatning utformas.
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Operationer ar representationen av de input- och outputsekvenser man har specifi-
cerat for interaktionskraven. Representation av operationer 4r hur man i gréns-
snittet visar vilken funktionalitet som finns och hur man gér tillvéiga for att
anvinda den. Exempel pé detta dr hur knappar och textfilt ser ut, hur de ar
grupperade och hur de reagerar nir man anvinder dem.

Det kan vara svart att skilja pa input och output for operationer och information
eftersom operationerna alltid behandlar information. Input f6r operation represen-
terar hur man anvénder input f6r information. Ett exempel &r kravet att kunna
vilja mellan man och kvinna. Information &r att visa de olika alternativen, i det
hir fallet man och kvinna. Detta kan visas pa flera sétt: man - kvinna, M - F, § -

§ eller inget alls (man tar for givet att anvéndaren kinner till alternativen). Ope-
rationen dr hur man gor valet, t.ex. knappar, radioknappar, checkbox, textruta for
egen ifyllning. Output av en operation representerar vad systemet gor och kommer
att gora som resultat av operationen. Output av information &r resultatet av samma
operation. Ett exempel 4r att ge kommandot visa konsfordelning. Output av ope-
rationen kan vara feedback, i form av ett timglas, som visar att operationen haller
pé att utforas. Output av information ir sjilva resultatet som presenteras i form av
t.ex. ett cirkeldiagram.
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Krav pa
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Figur 8. Niva fyra och fem i modellen: Krav pa granssnittet och krav pa implementering.

3.3.6 Krav péa implementation

Att vissa krav kommer att implementeras medan andra inte kan implementeras
direkt utan leder till andra krav som kan implementeras visas genom en uppsam-
ling i slutet som ir krav pa implementation. Representationskrav kan leda till
ytterligare funktionella krav for att realiseras. Det kan ge mjukvarukrav eftersom
grinssnittet ska implementeras och dirmed kodas. Det kan dven ge hardvarukrav
t.ex. en avancerad grafisk presentation som kriver speciell hardvara i form av gra-
fikkort. Funktionella krav som kommer av representationskrav kallas i modellen
implementationskrav precis som de funktionella kraven som ska implementeras.
Interaktionskrav blir inte implementeringskrav direkt eftersom de implementeras
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genom funktionella krav eller representationskrav. De &r for vergripande for att
kunna implementeras, men didremot kan man anvinda dem for att kontrollera att
man har implementerat de interaktionskrav man har satt.

3.3.7 Anvédndbarhet i modellen

Som tidigare papekats anser vi inte att anvandbarhet aterfinns endast pa ett stille i
modellen (se figur 9). Till att borja med kommer anvéndbarhet in pé alla nivéer i
modellen. Anvindbarhet aterfinns i mal med system som t.ex. i krav pé interak-
tionsstil, krav pa inldrning/anvandning och krav pa navigering. I krav pa systemet
aterfinns anvindbarhet i krav operation, krav pa information, hanterbarhet och
generella interaktionsprinciper. Vidare aterfinns anvéndbarhet i krav pa gréanssnitt
i operation, information och generella designprinciper.

Redan pa nivan mal med systemet tar man stéllning till anvindbarhetsfragor. De
beslut man fattar hir 4r 6vergripande och sitter prigel pa hela kravspecificeringen.
For att senare i kravspecificeringen kunna specificera anvindbarhet i detalj méaste
forst en overgripande riktlinje finnas till hands.

I och med att operation pa nivan krav pa systemet delas in i input- och output-
sekvenser 6verviger man vilken information anvindaren respektive systemet har
och i vilket skede viss information finns tillgéinglig. Genom att gora sa forsikrar
man sig om att interaktionen inte kriver information som inte &r tillgéinglig eller
l4tt att tillgd. Det innebér ocksa att output forser anvéindaren med den eventuella
information som behdvs for fortsatt interaktion och att output kommer i den ord-
ning anvindaren vill ha resultatet presenterat. Eftersom information &r nira kopp-
lat till operation kommer anvindbarhet dven in hir.

Att anvindbarhet finns pa olika stéllen blir tydligt genom att t.ex. hanterbarhet
beaktar anpassningsformaga och att operation har olika tinkbara sekvenser for
input och output vilket i sig innebér en mdojlig anpassning.

Den verkliga interaktion sker genom grénssnittet eftersom det &r den enda del av
systemet som anvindaren moéter varfor denna del av modellen dr vildigt viktig for
anvindbarheten. Darmed inte sagt att anviandbarhet aterfinns till storst del hir utan
det &r hir den genom representation realiseras och kommer till uttryck.

Implementationskrav &r resultatet av alla krav, d.v.s. alla krav blir i slutdndan
funktionella krav. Genom att samla alla krav till implementationskrav behover
man inte ta hdnsyn till vilken kategori ett krav tillhor. Alla krav kan ses funktio-
nella krav, som vi kallar implementationskrav, da allt implementeras som mjuk-
eller hardvarukrav. Det viktiga &r att anvandbarhetsaspekten genom interaktions-
krav och representationskrav har paverkat och lett till funktionella krav. Genom
att implementera dessa krav blir resultatet ett anvéndbart system utan att hdnsyn
har tagits till anvéndbarhetskrav utan koppling till funktionella krav.
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Figur 9. Anvindbarhet i modellen.

3.3.8 Exempel pa kravhantering

For att fortydliga modellen ges nedan ett enkelt exempel pé olika kategorier av
krav. Exemplet visar hur ett overgripande krav pa funktionalitet delas upp i olika
krav. For varje kategori av krav ges endast ett exempel och dérmed visas inte alla
tankbara krav som uppstar av ett krav pa funktionalitet.

Krav pa funktionalitet: Kartor ska kunna anvindas i systemet
Zoomfunktion ska finnas for karta

Krav pd interaktionsstil: Direktmanipulation for karthantering

Krav pé inldrning/anvindning: Prioritera ldtt att anvénda da funktionen
ar tidkritisk och tid for utbildning finns.

Krav pé navigering: Kartbilden ska inte limnas vid zoomning

Funktionella krav

Mjukvarukrav: En funktion som kénner av var i kartan
det har klickats.
Hardvarukrav: Visst grafikkort for karthantering
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Interaktionskrav
Operation:Inputsekvens:

Operation:Outputsekvens:
Information:Input:
Information:Output:
Hanterbarhet:

Generell interaktionsprincip:

Klick pa knapp for zoomning, klick i
kartan.

Feedback att bearbetning pagar.

Grad av inzoomning, position pa kartan.
Ny kartbild visas.

Max tva klick for att visa ny kartbild.
Klicka med den vinstra knappen pa
musen (vanlig funktion ddr man bor
anvinda det fingret som man léttast
klickar med).

Representationskrav
Generell designprincip:
Operation:Input:
Operation:Output:
Information:Input:

Information:Output:

forstoringsglas pa knappen for zoomning
(attforstaelig metafor).

Zooma knappen ska placeras néra kartan
(pa ett lattillgéngligt stille).

Pekaren blir ett forstoringsglas vid
zoomning (for att veta vad man gor).

Pa knappen stér aktuell grad for
inzoomning.

Lamlig detaljniva for ny kartbild.

Implementationskrav

(som kommer av representationskrav):

Pekaren ska byta utseende vid zoomning.

Funktionellt krav

(som kommer av interaktionskrav):

Funktion for olika grader f6r inzoomning.
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4 Slutsats

Fragestillningen som uppsatsen syftar till att utreda lyder: Hur relaterar man
anvindbarhetskrav till funktionella krav i en systemutvecklingsprocess? For att
utreda frigestéllningen har vi valt ut litteratur vi anser relevant att studera. Litte-
raturen gav upphov till diskussioner och manga skisser av téinkbara synsitt och
modeller. En del litteratur har varit svart att forsta och ta till sig pa grund av att
amnet pd manga punkter r oppet for tolkning. Design anses t.ex. av manga vara
lite av en konstform som inte fullt ut kan beskrivas eller inrymmas i metoder och
modeller vilket gor det svart att reda ut vad som egentligen avses i definitionerna.
Efterhand mirker man dock att resonemang aterkommer pé flera stillen i litteratu-
ren och att man kan styrka sina tolkningar utifran flera killor 4ven om man inte
hittar exakt samma forklaring i en och samma referens.

Modellen ska ses som resultatet av litteraturgenomgangen och syftar till att visa
vart perspektiv pa anvindbarhet i kravspecificering. Modellen #r ett forsta utkast
som inte ska ses som en fullindad modell da tiden, trots hart arbete, har varit
knapp f6r en uppgift av detta slag. En tinkbar fortsittning for modellen dr en
utvirdering av anvindningen i FOI:s projekt och utifran det vidareutveckla och
forbattra modellen. En annan ténkbar fortséttning 4r att studera mer litteratur, da
det finns mycket publicerat inom problemomradet, och pa sa sitt vidga perspekti-
vet pa anvindbarhet och funktionalitet. Problemet med ett s& hért tidsbegréinsat
arbete, som en kandidatuppsats, &r just de avgransningar man tvingas att gora.

Det vi frimst vill framhélla i vart resultat dr det faktum att anviindbarhet inte finns
pa ett stille i modellen utan dverallt ddr man finner funktionalitet. Funktionalitet
dr med andra ord till viss del anvéndbarhet. Vi tycker att detta synsitt &r ett intres-
sant alternativ till det traditionella synséttet med uppdelning av funktionella och
icke-funktionella krav. Genom att peka pa att anvéndbarhet ligger 6verallt och inte
enbart i grinssnittsdesign visar man att anviandbarhet dr nigot man maste ta still-
ning till tidigt i utvecklingsprocessen. Genom att inkludera anvéndbarhet i funk-
tionella krav har man lyft upp anvindbarheten. Detta kommer till uttryck i
modellen genom implementationskrav dir funktionella krav och representations-
krav utgor systemets funktionalitet.

Vi har st6tt pd olika uppfattningar om hur man kommer frén kravspecifikation till
granssnitt och vill visa att ett tdnkbart sitt dr att utifran interaktionskrav sitta krav
pa grinssnittsdesign. Fordelen med att gora detta #r att man inte limnar det upp
till den som implementerar systemet att avgora hur anvindbarhet ska utformas.
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Den som har gjort analysen och specificerat kraven ska ocksa ta beslut angdende
grinssnittet in den mén gréanssnittsbesluten ska paverkas av analys och anvind-
barhetsspecificering. Det finns dven granssnittsbeslut som &r av ren estetisk
karaktér vilket en designer dr mer lampad att fatta. Till viss del 16ser krav pa
grinssnittet svarigheten med att utifran en formulering av vad anvéndbarhet 4r
komma till hur det ska implementeras. Krav pa grianssnittet grundar sig i analysen
och pa vigen har man tagit hinsyn till olika anvindbarhetsaspekter och pa sé sitt
successivt narmat sig designen. Framst genom att skilja pa interaktion och repre-
sentation, men dven genom att dela in interaktionen 1 dialog, hanterbarhet och
generella principer och direfter dela in dem, astadkommer man detta successiva
nirmande.

Genom att gora en uppdelning i funktionella krav, interaktionskrav och represen-
tationskrav och i den uppdelningen visa att anviandbarhet ligger pa flera stillen
anser vi att vi har visat pé ett nytt sétt att behandla anvéndbarhet vid kravspecifi-
cering.
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