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Sammanfattning

Formagan att kostandeffektivt utveckla adekvata system &r hogst
efterstravansvérd. I praktiken dr dock detta sillan fallet d& ménga
systemutvecklingsprojekt upplevs som mer eller mindre misslyckade. Orsaker till
detta innefattar att inte lyckas leverera efterfrigade system samt svarigheter med
att halla tids- och budgetramar. Den aktivitet som pekats ut att ha stdrst paverkan
pa om systemutvecklingen ska na ett lyckat resultat dr kravhantering. Syftet med
den studie som beskrivs i denna rapport r att beskriva state-of-the-art inom den
vetenskapliga litteraturen i omradet Kravhantering, samt att relatera detta till
Forsvarsmaktens behov. Studien baseras pa en systematisk litteraturstudie
omfattande 375 artiklar publicerade under 2008-2011. Resultatet av studien
presenteras i 16 overgripande kategorier som exempelvis Metoder och tekniker,
Intressenter och deras krav, Prioritering, Kravdokument och sprak, samt
Modellering.

Slutsatsen dr att det finns mycket att himta for Forsvarsmakten inom omréadet
kravhantering, men att detta méaste goras selektivt sa att det som inhdmtas
fungerar i Forsvarsmaktens nuvarande arbetsansats.

Nyckelord: Kravhantering, best practice, litteraturstudie
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Summary

The ability to develop adequate systems in a cost-efficient way are essential.
However, in practice this is rarely the case. Many systems development projects
are perceived as more or less unsuccessful. Reasons for this include failing to
deliver the requested systems and failing to keep the time and financial
constraints. Requirements engineering has been identified as the activity having
the greatest impact on systems development to achieve successful outcomes. The
objective of the study, presented in this report, is to describe state-of-the-art of
requirements engineering in the scientific literature and to relate this to the
Swedish Armed Forces' needs. The study is based on a systematic literature
review comprising 375 articles published during 2008-2011. Results of the study
are presented in 16 categories, such as Methods and technologies, Stakeholders
and their requirements, Prioritization, Requirements documentation and
language, and Modeling

The conclusion is that there is a lot to obtain for the Swedish Armed Forces in
the area of requirements engineering, but that this must be done selectively, so
that the selected approaches fit the Swedish Armed Forces' current approach.

Keywords: Requirements engineering, best practice, literature survey
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1 Inledning

Inom Forsvarsmakten ldggs det ner omfattande resurser pé att utveckla olika
typer av ledningssystem, exempelvis SWECCIS och PRIO. Hoga forvantningar
finns pa att dessa system effektivt ska stodja verksamheten pa ett adekvat sitt.
Svérigheterna med att konstandseffektivt utveckla system med rétt egenskaper ar
dock ett vilként fenomen (Kasser, 2007). Det vill siga att lyckas med att ta fram
ratt system, till ritt pris och i rdtt tid, &r en utmaning och i realiteten ar andelen
projekt som anses lyckade 1ag. Likaledes dr nyttjandegraden 1&g hos de
funktioner och finesser som implementeras i1 utvecklade system. Den enskilt
hogst bidragande aktiviteten till att lyckas med att utveckla system &r en
vilgenomford kravhantering (Konrad & Gall, 2008). Att genomfora
kravhantering p4 ett tillfredstdllande sétt dr dock 1dngt ifrdn en trivial aktivitet
(dos Santos Soares, Vrancken & Verbraeck, 2011; Hallberg, Pilemalm &
Westerdahl 2008).

Forsummad kravhantering anses vara orsaken till de flesta och mest kostsamma
bristerna i system. Kravhantering utgér “bryggan” mellan verksamhetens behov
och de realiseringar som utgor 16sningen for dessa behov dir en inadekvat
kravhantering leder till system som varken uppnar uppsatta mal eller ger 6nskade
effekter. Att tilldela tillrdckligt med resurser till hanteringen av krav &r ddrmed
viktigt, da misstag och brister i de tidiga delarna av projektet blir kostsamma att
ratta till senare (Boehm & Papaccio, 1998).

Syftet med studien som presenteras i denna rapport &r att faststélla vad som é&r
state-of-the-art och best practice inom kravhanteringsomréadet vilket kan som
underlag mojliggora ytterligare forbattringar av kravhanteringen inom
Forsvarsmakten. D4 syftet dr att beskriva omréadets state-of-the-art och “’best
practice” medfor det att fragestillningen ar relativt Oppen — Vad skrivs det for
nirvarande om avseende kravhantering inom den vetenskapliga litteraturen?

Denna rapport dr den forsta fran det FoT-finansierade projektet Kvalitetshaserad
ledningssystemsutveckling. Tillvagagangssittet i arbetet har varit en systematisk
genomgang av den litteratur som publicerats om kravhantering under senare ar,
for att identifiera vad som skrivs inom omréadet. Malet med projektet Kvalitets-
baserad ledningssystemsutveckling &r att utveckla vetenskapligt kvalitetssidkrad
och praktiskt forankrad kunskap, samt kompetens avseende kvalitetsbaserad
ledningssystemsutveckling. Projektets medarbetare medverkar aktivt i olika
projekt och initiativ inom Forsvarsmaktens ledningssystemutveckling for att
inhdmta kunskap avseende svarigheter, kunskapsbehov och erfarenheter.
Kunskapen som byggs upp kan sedan anvdndas som grund for att genomfora
forskningsverksamhet inom FoT-projektet, och dérefter aterféra kunskapen med
avseende pa mojliga l6sningar till andra projekt och liknade verksamheter inom
Forsvarsmakten.
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2 Bakgrund

Kravhantering (eng. requirements engineering) ér ett omfattande
kunskapsomréde, inom vilket ménga ansatser, processer, metoder, notationer och
tekniker utvecklats (Lauesen, 2002). Kravhanteringsomradet har inte lyckats att
enas om en entydig och vedertagen definition av begreppet krav (eng.
requirements). Till exempel definierar Siddiqi och Shekaran (1996) krav som vad
ett system ska astadkomma utan att beskriva hur, medan Sommerville och
Sawyer (1997) menar att krav kan beskriva sa vil problem, design som
begransningar i l6sningar.

Traditionellt sett har kravhantering refererat till de tidiga delarna av
systemutvecklingen, dir krav pa system identifieras, analyseras, specificeras och
dokumenteras, innan aktiviteter som design, implementation samt verifiering och
validering. De grundldggande aktiviteterna inom kravhantering &r att: (1)
identifiera verksamhetens och anvindares behov, (2) prioritera behov utifran
verksamhetens och anvéndarnas perspektiv, (3) dverfora identifierade behov till
krav pa systemet och att prioriteringar av behov dverfors till prioriteringar pa
krav, (4) sdkerstilla sparbarhet mellan behov och krav, (5) formedla krav pa
systemet till de som ska designa systemet samt (6) skapa underlag for validering
och verifiering av krav (Hallberg, Timpka, & Eriksson, 1999).

Brister i kravhanteringen &r den vanligaste orsaken till misslyckad
systemutveckling (Konrad & Gall, 2008; Young, 2001). En orsak till
svérigheterna med kravhantering &r att varje utvecklingsprojekt dr unikt. Varje
enskilt fall foranleder ett analysbehov Over vilka tillvigagangssétt som &r bast
lampade dé projekt skiljer sig 4t med avseende pa utgangslige, mélséttning,
tillgéngliga resurser och kompetenser samt involverade intressenter.

Ett tidigt synsitt pa kravhantering priglades av en produktfokusering. Systemets
framgang maéttes genom att avgora till vilken grad systemet uppfyllde de krav
som uttrycks i kravspecifikationen. Kravhantering sigs som en avgrénsad
aktivitet 1 utvecklingsprocessen vars enda koppling till 6vriga aktiviteter
formedlades via en kravspecifikation. M6jligheten att iterera krav uteblev till stor
del och forutsittningarna saknades bade for att validera krav och att verifiera
utvecklade system mot krav. Den traditionella synen pd kravhantering resulterade
i fardiga system av otillrdcklig kvalité. Bristfillig aterkoppling fran anvéndare
och verksamhet under kravhanteringen ledde till att kraven pé systemet inte
svarade mot verksamhetens och anvéndarnas reella behov (Kotonya &
Sommerville, 1998). Produktfokuseringen ledde till en bristféllig koppling
mellan behov och krav, samt att systemens nytta och anvéndbarhet var langt ifran
optimal. En ensidig fokusering pa produkten ledde dessutom ofta till otillricklig
dokumentation pé grund av tendensen att blicka framéat mot produkten. Detta
ledde till en negligering av sjélva systemutvecklingsprocessen som i sin tur ledde
till problem med sparbarheten mellan behov, krav och slutligen design. Det

9
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innebar dven problem med systemkrav som var inkonsekventa eller ofullstindiga
(Kotonya & Sommerville 1998). Utebliven iteration, validering, verifiering och
mojlighet till modifiering av krav resulterade i en oforéndlig kravbild. Vid
leverans innebar detta att det att realiserade systemet inte motsvarade
anvindarnas och verksamhetens behov och forvintningar.

En ansats sprungen fran systemutvecklingsomradet for att undanhjélpa detta var
utvecklingen av agil systemutveckling dir bade kravhantering och
dokumentation domdes ut. Stindig forandring var forutséttningen och via snabba
iterationer skulle intressenternas dnskemdl uppfyllas succisivt vilket inte heller
visade sig helt oproblematiskt.

Nya ansatser uppstod dven inom kravhanteringsomradet for att rdda bot pa
skillnaden mellan vad intressenterna behovde och det som de utvecklade
systemen tillhandaholl. Har kan ndmnas ansatser for kravhantering s som
Problem frames (Jackson, 2001) och Goal-Oriented Requirements Engineering
(GORE) (Van Lamsweerde, 2001). Dessa ansatser utgér i hogre grad fran
intressenternas ’problem” respeketiv ”mal”, for att astakomma system som béttre
passade sin anvindning. Baserat pa dessa ansatser har en stor miangd
vetenskapliga bidrag skrivs. Vad som géller 1 forskning inom
kravhanteringsomradet idag beskrivs i avsnittet Resultat i denna rapport.

10
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3 Metod

For att gora en grundlig och omfattande beskrivning av de begrepp och rén som
diskuteras inom kravhanteringsomradet de senaste aren valdes en metodologisk
ansats baserad pa Systematic Literature Review (SLR). Malet med en SLR ér att
ge en vil underbyggd och kontrollerbar genomgang av tillgangligt vetenskapligt
material kopplat till ett visst forskningsomrade. Detta uppnas genom att f6lja en
specifik och dokumenterad metod vid sokande efter och urval av material
(Kitchenhamn, 2007). En tydlig redovisning av vilket material som ingar, samt
varfor, mojliggdr granskning av oberoende part géllande hur utforligt arbetet
skett. I den hér studien har framforallt sokandet efter material skett genom SLR-
metoden medan analysen av litteraturen utgjorts av en kvalitativ analys.

De dvergripande aktiviteterna som genomforts ar: (1) Litteratursdkning och (2)
Litteraturanalys. Nedan foljer en mer utforlig beskrivning av de genomforda
aktiviteterna.

3.1.1 Litteratursokning

Ett antal tidskrifter, magasin och konferenser relevanta for kravhanterings-
omradet identifierades inledningsvis (Tabell 1) och mot dessa inriktades
litteraturs6kningen. Genomsokningen genomfordes under juni 2011 och for att
fanga aktuell forskning avgriansades urvalet till material publicerat mellan 2008
och 2011. En tidskrift och tre konferenser ansags hogrelevanta och fran dessa
inkluderades samtliga publiceringar inom tidsspannet.

I Tabell 1 redovisas de kdllor som anvénts och genom vilken sokmotor eller
indexeringstjanst genomsokningen skedde. I de fall genomsdkningen inte
resulterade i ndgra traffar markeras det i dtgdrdskolumnen med Inga resultat. De
kéllor som ansdgs hogrelevanta markeras i samma kolumn som Samtliga
inkluderat. For 6vriga kdllor som markerats med Genomsokt innebér det att de
resulterat i minst en soktraff, vilken inkluderats i dataanalysen.

Genomsdkningen baserades pa en ihopsatt sokstring som inkluderade olika
engelska bendmningar pé kravhantering. Den generiska sokstrang som anvéndes,
med vissa modifikationer beroende pd sokmotorns krav pa inmatning, var:

"requirements engineering" or "requirements analysis" or
"requirements specification" or "requirements acquisition” or
"requirements elicitation" or "needs engineering" or "needs
analysis" or "needs specification" or "needs acquisition" or "needs
elicitation"

11
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Tabell 1 Genomsokta kallor

Namn pé kalla Typ av Sokmotor/ Atgard
kalla indexeringstjanst

Human Factors Tidskrift SAGE Journals online Inga resultat

Human-Computer Interaction Tidskrift Taylor & Francis Online  Inga resultat

IEEE International Requirements Konferens IEEEXplore Samtliga

Engineering Conference inkluderat

IEEE Software Magasin IEEE Xplore Genomsokt

IEEE System Journal Journal IEEE Xplore Inga resultat

Information & Management Tidskrift ScienceDirect Inga resultat

Information and software technology Tidskrift ScienceDirect Genomsokt

Interacting with Computers Tidskrift ScienceDirect Genomsokt

International Conference on Konferens IEEE Xplore Genomsokt

Engineering of Complex Computer

Systems (ICECCS)

International Workshop on Konferens IEEE Xplore Samtliga

Requirements Engineering Visualization inkluderat

(REV) 08-10

Journal of Defense Modeling & Tidskrift SAGE Journals Online Genomsokt

Simulation Applications, Methodology,

Technology

Journal of Systems and Software Tidskrift ScienceDirect Genomsokt

Journal of Systems Architecture Tidskrift ScienceDirect Inga resultat

Journal of systems science and Tidskrift SpringerLink Genomsokt

Systems Engineering

Requirements engineering Tidskrift SpringerLink Samtliga
inkluderat

Scandinavian Journal of Information Tidskrift SJIS Archive Inga resultat

Systems

Software and Systems Modelling Tidskrift SpringerLink Genomsokt

Workshop on Requirements Konferens ~ WERpapers Samtliga

Engineering (WER) 08-11 inkluderat

12
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I samtliga fall begrinsades genomsdkningen till metadata om artiklarna, s som
titel, sammanfattning och nyckelord. Genomsokningen baserades alltsa inte pé
artiklarnas hela text. Allt material som genomsokningen resulterade i sparades
ner for analys, vilket totalt var 375 artiklar. Med artikel avses tidskriftartiklar,
magasinsartiklar, konferensbidrag och workshopbidrag.

3.1.2 Litteraturanalys

De 375 artiklarna granskades primért utifran titel, ssmmanfattning och slutsatser.
Granskningen innebar alltsd inte att hela artikeln analyserades. Detta beslut
grundade sig pa antagandet att artikelns viktigaste bidrag nimns antingen i
sammanfattningen eller i slutsatserna. Granskningen delades upp mellan sju
personer som var for sig granskade mellan 20 och 70 artiklar. Varje artikel
bedomdes utifran 23 olika omraden, vilka formulerats efter en preliminir
genomgang av materialet. Vid granskningen bedémdes om artiklarna berérde
ndgot eller ngra av foljande intresseomraden:

. Ontologi *  Verktygsstod

. Produktnéra / Utvérdera system *  Transformation
mot krav

. Hantera krav *  Automatisering

. Typer av krav *  Visualisering

. Prioritering av krav *  Spéarbarhet

. Vilja metod *  Ansats

. Anvindare och verksamhetskrav *  Metod

. Intressenter *  Teknik

. Utvérdera krav *  Modellering

. Kravdokument *  RE och andra metoder

»  Tjénster «  Ovrigt

. Domain engineering / Software
Product line engineering

Varje granskare noterade for varje artikel om artikeln berdrde nagot av de
bestdmda intresseomrddena. Efter genomgéngen anvédndes dessa noteringar for
att filtrera fram de artiklar som var knutna till var och ett av intresseomradena.
Ett eller flera intresseomraden tilldelades sedan olika personer som gjorde en
sammanfattning for varje intresseomrade.

13



FOI-R--3264--SE

Efter denna sammanfattning analyserades dter uppdelningen av intresseomraden
dér ett par omréden slogs samman for att resultera i den slutliga indelningen:

Ansatser

Metoder och tekniker
Intressenter och deras krav
Ontologi

Modellering
Kravdokument och sprak
Spérbarhet

Prioritering av krav

14

Utvérdering av krav
Transformation
Releashantering
Verktygsstod
Automatisering
Visualisering

Typer av krav
Tjanster
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4 Resultat

Kravhantering ér enligt Konrad och Gall (2008) utan tvekan den viktigaste
aktiviteten ndr komplexa, mjukvaru-intensiva system ska utvecklas. Ingen annan
aktivitet har storre inverkan pé framgangen i ett systemutvecklingsprojekt.
Kravanalytikern (eng. requirements engineer) utgor en brygga mellan personer
som normalt inte samverkar, mellan verksamhet (eng. business) och teknik, samt
mellan problem och 16sning (Sim, Alspaugh, & Ban Al-Ani, 2008). For
kravanalytikern innebér det att mjuka kompetenser sa som kommunikations-
forméga, diplomati, forhandlingskapacitet och ledarskap kan vara avgorande for
att nd framgang (Sim, Alspaugh, & Ban Al-Ani, 2008; Dieste, Juristo, & Shull,
2008; Fricker & Glinz, 2010; Konrad & Gall, 2008).

Att lyckas med identifiera krav anses vara svart, samt svarigheten 6kar i takt med
systemens komplexitet (Konrad & Gall, 2008; Soares, Vrancken, & Verbraeck,
2011; Rosado, Fernandez-Medina, Lopez, & Piattini, 2010), mdngden anvéndare
(Jantunen, Gause, & Wessman, 2010) och antalet samverkande system.
Ytterligare svarigheter orsakas av oklara och otydligt uttryckta projektmal och
onskade funktioner (Alexander, 2011). Beslut tas ofta om systemets
funktionalitet baserat pa otillrdcklig kunskap avseende kravbild, vilket medfor
stor risk att systemet senare 1 utvecklingsprocessen visar sig ha bristfélliga
egenskaper (Feather, Cornford, Hicks, Kiper, & Menzies, 2008). Forskning som
sker inom omradet kravidentifiering (eng. requirements elicitation) pekar pa
vikten av att ha en adekvat sammanstéllning av de “verkliga” kraven — krav
baserade pa intressenternas behov.

Anvindare dr en intressentgrupp som maste beaktas vid identifiering av krav.
Ofta saknar anvéndare kunskap i bade kravhantering och systemutveckling, och
kan 1 vissa situationer behdva stod i kommunikationen med kravanalytiker och
utvecklare. Detta kan ges i visuell form med stéd av prototyper (Pérez &
Valderas, 2009).

Inom agil systemutveckling ses fordndring som en grundforutsittning, och
forhéller sig till detta pé ett systematiskt sétt. Det medfor att agil kravhantering
vasentligt skiljer sig fran traditionell kravhantering. Exempelvis ses
identifieringen av krav som en aktivitet som utfors under hela utvecklings-
processen, inte enbart i inledningen av den (Racheva, Daneva, Sikkel, Wieringa,
& Herrmann, 2010; Cao & Ramesh, 2008).

Nedanstiende avsnitt beskriver resultatet av litteraturstudien i kategorierna (1)
Ansatser, (2) Metoder och tekniker, (3) Intressenter och deras krav, (4) Ontologi,
(5) Modellering, (6) Kravdokument och sprak, (7) Sparbarhet, (8) Prioritering av
krav, (9) Utvdrdering av krav, (10) Transformation, (11) Releasehantering, (12)
Verktygsstod, (13) Automatisering, (14) Visualisering, (15) Typer av krav och
(16) Tjanster.
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4.1 Ansatser

Det finns en flora av olika ansatser for att genomfora kravhantering. Den, i
litteraturstudien, mest omtalade 4r Goal-Oriented Requirements Engineering
(GORE), vilken ligger till grund for en betydande del av den forskning som
bedrivs inom kravhantering idag. Férutom GORE finns det ett flertal andra
orienteringar vilka enligt Alexander (2011) inkluderar Stakeholder-oriented
(SORE), Context-oriented (CORE), Scenario-oriented (ScCORE) och Priorities-
oriented (PORE). Ytterligare ansatser &r Aspect-Oriented (AORE) (Oliveira,
Aratjo, & Amaral, 2010; Rashid, 2008; Weston, Chitchyan, & Rashid, 2009;
Weston, Chitchyan, & Rashid, 2008), Task-oriented (TORE) (Adam, Doerr,
Eisenbarth, & Gross, 2009), Value-oriented (Glinz, 2008), Communication-
oriented (Gonzalez, Ruiz, Espana, & Pastor, 2008), Feature-Oriented
(Waldmann & Jones, 2009) och Pattern-oriented (Sankar & Hejmadi, 2008).
Manga av dessa ansatser beskrivs bara i enstaka artiklar. Nedan beskrivs nagra
av de mer framtrddande ansatserna: GORE, AORE och pattern-oriented, samt
ansatser kopplade till Problem frames, software product line engineering, agil
systemutveckling, tjdnstebaserade system och anviandarfokusering.

411  Goal-oriented requirements engineering

For kravhanteringsansatsen GORE utgor de olika mal organisationer och aktorer
har grunden till hur krav for ett tdnkt system identifieras och hanteras. Utifran
malen faststills kraven pa det system som ska utvecklas (Werneck, Oliveira, &
Leite, 2009). De olika aktdrernas mal &skddliggdrs i malmodeller (eng. goal
models) (Alexander, 2011).

Forskning gillande milmodeller handlar bland annat om att transformera
intressenters krav till malmodeller (Jureta, Faulkner, & Schobbens, 2008) och att
koppla styrande juridiska dokument till mél- och scenariomodeller for att
utvdrdera om organisationen foljer juridiska ataganden (Ghanavati, Amyot, &
Peyton, 2009). Malmodeller bygger pa antagandet att alla situationer det tdnkta
systemet kan hamna i &r kdnda och hanteras under designen av systemet. For
sjdlvadaptiva system géller inte detta antagande da alla situationer inte dr kdnda
(Whittle, Sawyer, Bencomo, Cheng, & Bruel, 2009). For att hantera detta finns
ett komplementért modelleringssprak, RELAX, som hanterar problemet med
okédnda situationer (Whittle, Sawyer, Bencomo, Cheng, & Bruel, 2010).
Modelleringsramverket Knowledge Acquisition in autoOmated Specification
(KAOS) ses som en mdjlighet att hantera adaptiva mal inom malbaserade
metoder (Baresi, Pasquale, & Spoletini, 2010).

Inom den malbaserade ansatsen har en rad specifika fragor studerats, som
hantering av fordnderliga krav (Rohleder, 2008), icke-funktionella krav (Song,
Hwong, & Ros, 2009), skillnaden pa obligatoriska och valfria mél (Liaskos,
Mcllraith, Sohrabi, & Mylopoulos, 2010), skalbarhetskrav (Duboc, Letier,
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Rosenblum, & Wicks, 2008), liksom kravhantering under upphandlingsprocesser
for system baserad pd COTS-komponenter (Commercial Off-The-Shelf)
(Carvallo & Franch, 2009). Kopplingen mellan verksamheten och kravhantering
ar nagot som ett flertal artiklar studerar. Dels relationen mellan malmodeller och
verksamhetsprocesser (Snoeck, & Poels, 2009; Rifaut & Dubois, 2008, Grau,
Franch, & Maiden, 2008; Windisch, 2009), men dven hur verksamhetsmal kan
kopplas till kravhantering (Singh & Woo, 2009; Clements & Bass, 2010;
Hirzalla, 2010). D4 ansatsen baseras pa aktdrers mal anses den nddvéndig att
kombinera med metoder som sdkerstiller anviandbarhet (Sutcliffe, Thew, &
Jarvis, 2011; Patricio, Cunha, & Fisk, 2009).

Metoder inom den mélorienterade ansatsen inkluderar olika sétt att upptécka
vilka sdkerhetsavvégningar som olika grader av fortroende for aktorer innebér
(Elahi & Yu, 2009). Ansatsen inkluderar dven verifiering av kravuppfyllnad
(Hall, 2009) och bedémning av hur kompletta kraven dr (Boness, Finkelstein, &
Harrison, 2011).

En rad olika modelleringsramverk stodjer GORE (Werneck, Oliveira, & Leite,
2009). De mer omskrivna &r i*, KAOS och TROPOS. Skillnaderna mellan
modelleringsspraken i* och KAOS diskuteras av Werneck, Oliveira och Leite
(2009). Monteiro, Araujo, Amaral och Patricio (2010) diskuterar transformation
av modeller mellan dessa tva sprak med syfte att relatera sprakens olika koncept.
1* kallas dven fOr ett agentorienterat ramverk (Krishna, Vilkomir, & Ghose,
2009). En agent ses som en entitet med bland annat egna mal varfor agent- och
malorienterad kravhantering nimns i samband med i* (Moody, Heymans, &
Matulevicius, 2010).

Kopplat till i* aterfinns studier kring dess visualisering (Moody, Heymans, &
Matulevicius, 2010; Horkoff & Yu, 2010; Moody, Heymans, & Matulevicius,
2009), olika former av tilldgg och utdkningar (Glorio, Pardillo, Mazon, &
Trujillo, 2008; Elahi, Yu & Zannone, 2010; Silva, Borba, & Castro, 2011),
kvalitetsbedomningar (Cares & Franch, 2009), transformationer mellan i*-
varianter (Colomer, Lopez, Cares, & Franch, 2010), transformationer frén i*-
modeller till andra representationsformer (Decreus, Snoeck, & Poels, 2009;
Castro, Lucena, Silva, Alencar, Santos, & Pimentel, 2011) och modellering av
kopplingar till andra omraden (Lockerbie, Bush, Maiden, Blom, & Everdij, 2010;
Nissen, Schmitz, Jarke, Rose, Drews, & Hesseler, 2009; Schmitz, Nissen, Jarke,
Rose, Drews, Hesseler, & Reke, 2008). En variant av i* har anvints tillsammans
med traditionella kravspecifikationer. En styrka hos i* anses vara att det ar
komplementirt till andra notationer istéllet for ersédttande (Krishna, Vilkomir, &
Ghose, 2009). i* har dven studerats i relation till modelldriven
arkitekturutveckling (Trujillo, Soler, Fernandez-Medina, & Piattini, 2009) och
modellering av domé@nmodeller (Nissen, Schmitz, Jarke, Rose, Drews, &
Hesseler, 2009). En kritik mot i* &r att det fortfarande inte har ndgon allmént
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accepterad metamodell som styr spraket (Colomer, Lopez, Cares, & Franch,
2010).

KAOS har anpassats till adaptiva mal (Baresi, Pasquale, & Spoletini, 2010), samt
anvants for att representera och dokumentera designbeslut (Gaspar Santos & de
Medeiros, 2011). Modelleringsramverket TROPOS ér baserat pa i* (Werneck,
Oliveira, & Leite, 2009) och har utdkats med mdjligheten att analysera risker
under kravanalysfasen (Asnar, Giorgini, & Mylopoulos, 2011). Frankova,
Séguran, Gilcher, Trabelsi, Dorflinger och Aiello (2011) utgér fran krav
modellerade i1 verktyget Secure TROPOS, baserat p4 TROPOS metodologi, och
transformerar dem till representationer som hanterar verksamhetsprocesser.

4.1.2 Aspect-oriented requirements engineering

AORE erbjuder metoder och tekniker for att hantera krav som ér relaterade till
varandra men som inte dr grupperade i kravspecifikationen, till exempel
sékerhetskrav som dr utspridda i flera delar av specifikationen (Rashid, 2008).
Genom abstrahering och sammanséttning kan beroenden mellan krav
askadliggoras i sammanséattningsspecifikationer (eng. composition specification).
Detta mojliggor reflektion kring interaktioner och konflikter mellan krav. AORE
skiljer sig frain GORE genom explicit separation av sammanséttnings-
specifikationer, vilka tydliggor drivkrafter for arkitektoniska beslut och ger
indata till verifikation. For GORE &r dessa sammanvivda i malmodeller (Rashid,
2008). For att forbattra AOREs forméga att identifiera kravkonflikter har
ytterligare formalisering av AORE presenterats (Weston, Chitchyan, & Rashid,
2009; Weston, Chitchyan, & Rashid, 2008). For att forenkla analyser finns
forslag pa att visualisera representationerna grafiskt istéllet for med text
(Oliveira, Aratjo, & Amaral, 2010) och en metod for att identifiera konflikter
mellan olika aspekter (Mussbacher, Whittle, & Amyot, 2010).

4.1.3 Pattern-oriented baserad kravhantering

Det finns typer av krav som aterkommer oavsett vilken sorts system som
utvecklas. Genom att definiera kravmdnster (eng. requirements patterns) over
aterkommande krav ges stdd for hur sddana krav ska formuleras och vilken
information som ska inkluderas. I litteraturstudien beskrivs hantering av icke-
funktionella krav (Supakkul, Hill, Chung, Tun, & Leite, 2010), visualisering av
kravmonster (Supakkul & Chung, 2010), hur rétt kravmonster ska véljas (Weiss
& Mouratidis, 2008) samt hur flera kravmonster kan aggregeras (Sankar &
Hejmadi, 2008).
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414 Problem frames

En viktig egenskap hos ansatsen for problem frames &r en tydlig skillnad mellan
krav och kravspecifikation (Li, Hall, & Rapanotti, 2011). Krav inom problem
frames-ansatsen dr ndgot som berdr den verkliga vérlden och forstds av
intressenter da det dr deras behov som berdrs. Kravspecifikationer ddremot beror
endast systemets funktion. Forskning inom ansatsen problem frames beror
transformationen av krav till specifikationer (Dubois & Mouratidis, 2010),
identifiering och strukturering av anvéndarinteraktioner (Gervasi, 2010), hur
scenarion kan anvidndas inom ansatsen (Chen, Yin, & Jin, 2010) samt att
ansatsen kan anvindas for att hitta fel och dokumentera orsaker till fel i systemet
(Tun, Jackson, Laney, Nuseibeh, & Yu, 2009). Lencastre, Moreira, Aratjo och
Castro (2008) har forsokt addera influenser fran AORE till problem frames.

4.1.5 Software Product line engineering

Nir ett antal produkter inom en och samma marknad (domén) har en uppséttning
gemensamma funktioner (eng. features), men varje produkt har egna
varianter/konfigurationer, bendmns det som en produktlinje (eng. product line).
Software Product line engineering (SPLE) ar uppdelat i tva storre aktiviteter:
domain engineering och application engineering. Domain engineering ar en
metodik for att dokumentera fakta kring en specifik domén — nyckelkoncept,
funktioner, hindelser, beteenden, gemensamma och unika funktioner samt deras
relationer. I application engineering hérrérs en specifik produkt utifran
uppsittningen funktioner (Sellier, Mannion, & Mansell, 2008; Mashkoor &
Jacquot, 2011). De fordelar med SPLE som lyfts fram mest inom forskningen &r
okad time-to-market (Kim, Park, & Sugumaran, 2008) och att det dr en av de
ledande ansatserna inom ateranvéndning av funktioner (Eriksson, Borstler, &
Borg, 2009).

Att arbeta med krav inom SPLE stéller krav pa metoder och tekniker, for att
kunna hantera en gemensam bas av funktioner och deras relationer, samt de olika
produkternas sammansittning av funktioner och sékerstélla att de fungerar 1 sitt
sammanhang. Ett krav, eller grupp av krav, kan enligt Eriksson, Borstler och
Borg (2009) exempelvis:

e Vara obligatorisk eller valbar, for alla eller endast nagra produkter i
produktlinjen.

e Vara beroende av andra krav for att fungera i1 systemet.

e Vara uteslutande for andra krav for att fungera i systemet.

e Vara varierande i detaljgraden.

En utmaning med SPLE é&r att hantera fordndringar i bdde intressenters krav och

systemets kontext. Detta omrade saknar tillfredsstéllande stod for att kunna
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forutse och medvetet hantera relaterade forandringar och deras effekter (Peng,
Yu, & Zhao, 2011).

Ett antal ansatser for kravhantering inom SPLE har foreslagits, men de anses
annu inte tillrackligt mogna (Alves, Niu, Alves, & Valenca, 2010). Det pagér
exempelvis forskning for beslutsstdd géllande hur de olika produkterna i
produktfamiljen ska séttas samman (Sellier, Mannion, & Mansell, 2008; Classen,
Hubaux, & Heymans, 2009), men dven forskning kring skapande, verifiering och
underhéll av modellerna (Nissen, Schmitz, Jarke, Rose, Drews, & Hesseler,
2009; Mashkoor & Jacquot, 2011; Wang, Zhang, Zhao, Jin, & Mei, 2009;
Salinesi, Rolland, Diaz, & Mazo, 2009; Lauenroth & Pohl, 2008; Alturki &
Khedri, 2010; Salinesi, Mazo, Diaz, & Djebbi, 2010). Niu och Easterbrook
(2008) och Stoiber, Fricker, Jehle och Glinz (2010) menar att vid évergang frén
en enskild, befintlig produkt till en produktlinje kan det vara resursbesparande att
extrahera modeller och dokumentation fran det befintliga systemet istéllet for att
genomga hela processen for domain engineering, i alla fall for att nd en grund for
produktlinjen.

4.1.6 Kravhantering inom agil systemutveckling

Kravhantering inom agil systemutveckling skiljer sig &t i jimforelse med mer
traditionell kravhantering. I agil systemutveckling foredras ansikte-mot-ansikte
kommunikation, och den formella dokumentationen av krav och designbeslut
nedprioriteras (Cao & Ramesh, 2008; Rubin & Rubin, 2011). Férdelar med agila
ansatser ar att bestéllare far en tydligare kontroll 6ver systemets utveckling, samt
att den tid som 1 traditionell utveckling ldggs pad dokumenthantering sparas in. En
nackdel ar att bestéllare maste leva upp till att halla en tit kontakt med
utvecklaren. Inom bestéllargruppen maste det ocksa finnas konsensus dver vad
systemet ska dstadkomma (Cao & Ramesh, 2008).

Iterativ kravhantering i agila miljéer innebér att hognivakrav for systemet
identifieras och antas av utvecklingsteamet i borjan av ett projekt, men ovriga
krav utvecklas vartefter systemet skapas. I litteraturstudien inkluderas
beskrivningar av gingse praxis inom agil kravhantering (Cao & Ramesh, 2008),
vilka géngse praxis kopplat till kravprioritering som har brister (Racheva,
Daneva, Sikkel, Wieringa, & Herrmann, 2010), svarigheter med och forslag pa
sétt att infora agil systemutveckling hos stora organisationer (Savolainen,
Kuusela, & Vilavaara, 2010), effekten av den kontinuerliga kontakten med
bestillare och mindre leveranser (Rubin & Rubin, 2011; Racheva, Daneva,
Sikkel, Wieringa, & Herrmann, 2010), samt behovet att studera foranderliga krav
(Sahraoui, Buede, & Sage, 2008). Steg for att fora samman automatisk testning
och kravhantering i agil systemutveckling har tagits (El-Attar & Miller, 2009;
Mugridge, 2008).
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Agila systemutvecklingsprocesser ses som anpassande efter forutsittningarna
snarare dn forutsdgande vilket innebér att systemkod prioriteras framfor
dokumentering. Men, om dokumenteringen &r adaptiv och stodjer samarbete
mellan parter snarare én ersitter det, kan specifikationer mycket vil vara en del
av den agila processen (Rubin & Rubin, 2011).

4.1.7 Anvandarfokus

Att skapa vérde for intressenterna handlar inte bara om att ta fram nya
funktioner, utan framst att forsta deras behov och verksamheter for att kunna
hitta medel for att stodja dessa (Kauppinen, Savolainen, Lehtola, Komssi,
Tohonen, & Davis, 2009; Gordijn, de Kinderen & Wieringa, 2008). Med en
anvéindarfokuserad process kan krav och 6nskemaél hos okédnda intressenter
fangas upp och pé sé sitt ge utrymme for mer flexibla system som kan vara
tilltalande for nya marknader (Kim, In, Baik, Kazman, & Han, 2008) samt att
hénsyn kan tas till specifika anvéndares behov (Sun & Mushi, 2010).

Da de flesta som arbetar med kravhantering har en bakgrund inom system-
utveckling saknar de ofta kunskap om beteendevetenskap (Fuentes- Fernandez,
Gomez -Sanz, & Pavon, 2010). Detta anses medfora att de saknar formagan att
korrekt analysera anvéndarnas kontext och identifiera de verkliga behoven.
Genom verktygsstod kan dock samarbetet mellan systemutvecklare,
beteendevetare och kunder underléttas.

4.2 Metoder och tekniker

Det finns ett stort antal olika metoder och tekniker att tillgd for att genomfora
kravhantering i utvecklingsprojekt. Val av metoder och tekniker beror pa
projektets ansats, inom vilken kontext systemet ska nyttjas, systemets anvéndare
samt kompetensen hos dem som utvecklar systemet.

4.2.1 Identifiera krav

Da identifiering av krav dr en hornsten i kravhantering har det utvecklats en
uppsjo av tekniker (Dieste, Juristo, & Shull, 2008) och verktyg vars syfte ar att
systematisera identifieringen och analysen av intressenters behov (Sim,
Alspaugh, & Ban Al-Ani, 2008; Dieste, Lopez, & Ramos, 2008; Carrizo, Dieste,
& Juristo, 2008). Emellertid tycks nya ansatser bygga pé beprovade tekniker som
intervjuer och att skapa prototyper (Sim, Alspaugh, & Ban Al-Ani, 2008; Dieste,
Juristo, & Shull, 2008; Dieste, Lopez, & Ramos, 2008). En empirisk lardom é&r
att effektiviteten i identifieringen av krav 6kar da olika varianter av en teknik
kombineras, exempelvis tva eller flera scenarier som anvénds med samma
anvéndare (Seyff, Maiden, Karlsen, Lockerbie, Griinbacher, Graf, & Ncube,
2009), eller kombinationer av olika tekniker, exempelvis intervjuer och att lata
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anvindare tdnka hogt kring det 6nskade systemet (Dieste, Juristo, & Shull,
2008). Carrizo, Dieste och Juristo (2008) presenterar ett ramverk for att stodja
utvecklare i valet av kravinsamlingstekniker vid utférandet av olika typer av
projekt.

Det finns en rad olika metoder och tekniker for att identifiera krav fran
intressenter (Dieste, Juristo, & Shull, 2008). Nagra exempel pa tekniker &r
anvandningsfall (eng. use cases) (Ordinez, Donari, Santos, & Orozco, 2010),
scenarier (Seyff, Maiden, Karlsen, Lockerbie, Griinbacher, Graf, & Ncube, 2009;
Kaindl, Constantine, Pastor, Sutcliffe, & Zowghi, 2008; Combes, Harel, &
Kugler, 2008), storyboards (Sutherland & Maiden, 2010; Berenbach & Rayment,
2008) och card sorting (Maiden, 2009; Dieste, Juristo, & Shull, 2008).
Anvindningsfall dr en av de vanligare teknikerna och i litteraturstudien ges
exempel pé hur textbaserade anvéndningsfall kombineras med modelldriven
systemutveckling (Smith, & Havelund, 2008).) samt hur anvdndningsfall
automatiskt kan skapas frén textbaserade krav (Seresht & Ormandjieva, 2008).
Ateranviindning dr ndgot som ofta efterstiivas for att underlitta arbetet och
befésta den kunskap som finns i organisationen. Kaindl, Smiatek och
Nowakowski (2010) beskriver en teknik dir krav dtervinns frén tidigare
kravspecifikationer. Rosado, Fernandez-Medina, Lopez och Piattini (2010)
beskriver en teknik dér anvéndningsfall kan atervinnas fran tidigare projekt.

Krav kan dven identifieras frdn dokument, som organisationens
verksamhetsmélsbeskrivning (Herrmann & Paech, 2008), likvél som de
automatiskt kan identifieras ur juridiska dokument (Maxwell & Anton, 2009).
Det dr av vikt att ha metoder som stodjer identifiering fran dokument och som
mdjliggdr for intressenter att identifiera och klargdra krav under utvecklings-
stegen (Redondo, Ramos-Cabrer, & Gil-Solla, 2009).

Vid projekt for en global marknad finns speciellt behov av metoder som tar
hansyn till intressenter med stor geografisk spridning. Genom att stodja
kommunikation med och mellan intressenter (Aranda, Vizcaino, Cechich, &
Piattini, 2008; Fricker, Gorschek, Byman, & Schmidle, 2009), med stodverktyg
for samarbete (Lohmann, Heim, & Lauenroth, 2008) och processer for att hantera
tusentals intressenter, (Castro-Herrera, Duan, Cleland-Huang, & Mobasher,
2008) kan vanliga problem undvikas.

Genom att framhdlla kravidentifiering som kreativ problemldsning kan ett snévt
ingenjorsperspektiv undvikas och metoder fran andra doméner bli tillgéngliga for
att stodja skapandet av nya, innovativa losningar (Maiden, Jones, Karlsen, Neill,
Zachos, & Milne, 2010; Nguyen & Shanks, 2009). Att kreativt tdnka kring
problem anses dven kunna leda till mer kompletta krav (Zachos & Maiden,
2008). Lardomar géllande kreativitet anses kunna nyttjas frin omraden dér det
kreativa arbetet varit framtrddande, s som filmskapande (Wen, Zhang, Liu &
Yang, 2010) och improvisationsteater (Mahaux, Heymans, & Maiden, 2010).
Med metoder for gruppdiskussioner som stodjer kreativitet kan problemomradet
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utforskas och krav av god kvalitet formuleras (Jones, Lynch, Maiden, &
Lindstaedt, 2008; Callele, 2010). Kreativitet kan dven anvéndas som grund for att
genom spel ldra ut nyckelbegrepp inom kravhantering (Smith & Gotel, 2008).

For att sammanfoga intressenters asikter finns metoder med syfte att hantera
utsagor (Agouridas, McKay, Winand, & Pennington, 2008), jimka ihop flera
intressenters perspektiv (Barragans Martinez, Pazos Arias, Fernandez Vilas,
Garcia Duque, Lopez Nores, Diaz Redondo, & Blanco Fernandez, 2008),
representera olika intressenters intressen och inverkan (Ballejos & Montagna,
2011) samt metoder for omhéndertagande av mjuka fragor rérande kinslor och
varderingar (Thew & Sutcliffe, 2008; Callele, Neufeld, & Schneider, 2009b).

4.2.2 Analysera krav

Ett vanligt forekommande problem med kravspecifikationer ar att de innehéaller
en rad felaktigheter (Firesmith (2003). For att komma tillrdtta med detta finns
bade metoder och tekniker som gar ut pa att bedoma kvalitén pa krav (Sustar,
Pfeil, & Zaphiris, 2008), identifiera defekter (Villela, Doerr, & Gross, 2008) eller
andra avvikelser i krav. Sddana tekniker kan antingen vara scenariobaserade
(Mavin, Novak, Wilkinson, Maiden, & Lynch, 2008; Combes, Harel, & Kugler,
2008; Mussbacher, Whittle, & Amyot, 2009) eller bygga pa identifiering av
defekter i dokument skrivna i naturligt sprak (Tjong & Berry, 2008; Weber-
Jahnke & Onabajo, 2009). Det finns dven metoder for att utvirdera hela
kravhanteringsarbetets resultat, inte utifran kvalitén pa kravspecifikationen, utan
utifrén framgangen for projektet i helhet (Gorschek & Davis, 2008).

De framtagna kraven behover prioriteras for att de mest vasentliga funktionerna
och egenskaperna ska inga i systemet. En rad metoder finns beskrivna for hur
kravprioritering kan ske utifran intressenternas asikter (Barragans Martinez,
Pazos Arias, Fernandez Vilas, Garcia Duque, Lopez Nores, Diaz Redondo, &
Blanco Fernandez, 2008), verksamhetsmal (Beatty, 2010), kostnader (Regnell,
Berntsson Svensson, & Olsson, 2008) eller en kombination av intressenter,
verksamhetsmal och kvalitetsfaktorer (Duan, Laurent, Cleland-Huang, &
Kwiatkowski, 2009).

Niér kraven identifieras och analyseras maste en reflektion goras om nér
tillracklig kravanalys har gjorts for att ga vidare med designen av systemet.
Boness, Finkelstein och Harrison (2011) presenterar en metod for att géra en
analys for att bedoma fortroendet for ett kravdokument.

Utvecklingen av kravspecifikationer gors genom att ackumulera kunskap om det
onskade systemet steg for steg, och redan tidigt i projekt méste avgdrande beslut
tas. Feather, Cornford, Hicks, Kiper och Menzies (2008) beskriver en
beslutsstodmetod som avses stodja beslutsfattande. Detta for att beslut inte
endast baseras pa tidigare erfarenheter, erfarenheter som kan vara irrelevanta. Al-
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Emran, Pfahl och Ruhe (2010) presenterar en beslutsstddsmetod for att bedoma
robustheten i krav infor att en ny version av systemet slapps.

Under utvecklingsprocessen fordndras ofta krav, och de méste uppdateras.
Bittner, Reiser, Glathe och Weber (2010) och Monteiro, Ebert och Recknagel
(2009) har tagit fram tekniker for att synkroniserat utbyta krav och
kravspecifikationer pa ett formaliserat sétt mellan exempelvis kund och
leverantor.

4.2.3 Sakerhetskrav

Utvecklingsprojekt tar séllan hansyn till informationssdkerhet redan fran borjan,
vilket de borde (Tendel, Jaatun, & Meland, 2008). Det finns en rad olika metoder
beskrivna som stodjer hanteringen av sdkerhetskrav gillande personlig integritet
(Kalloniatis, Kavakli, & Gritzalis, 2008; Deng, Wuyts, Scandariato, Preneel, &
Joosen, 2011; Vivas, Agudo, & Lopez, 2010), tilltrade (He & Anton, 2009), att
uppticka sikerhetsproblem (Houmb, Islam, Knauss, Jiirjens, & Schneider, 2010),
att ta hinsyn till systemkontexten (Faily & Flechais, 2009) samt identifiera och
sdkerstélla tillforlitligheten hos kdrnfunktioner (Kang & Jackson, 2010). Det
finns dven ramverk som integrerar olika metoder och tekniker for identifiering av
sikerhetskrav (Fabian, Giirses, Heisel, Santen, & Schmidt, 2010).

424 Tjanstebaserade system

System baserade pa tjanster levererade av tredje part innebér en rad utmaningar
for kravhantering, dar en dynamisk och foranderlig driftmiljo utgor ett exempel
(Qureshi & Perini, 2010; Elahi, Yu & Zannone, 2010). I litteraturstudien
presenteras metoder och verktyg for utformning och utvirdering av krav-
specifikationer som berdr informationssikerhet (Morali & Wieringa, 2010;
Frankova, Séguran, Gilcher, Trabelsi, Dorflinger, & Aiello, 2011), hur det gar att
resonera kring kravuppfyllande och att forutspa problem under tiden system &r i
drift och utvecklas dynamiskt (Elahi, Yu & Zannone, 2010) samt hur
kravhantering fortgar under drift genom att kontinuerligt forfina krav i den
dynamiska driftmiljon (Qureshi & Perini, 2010).

Det finns tekniker for hur kravhantering kan ske vid kombinering av e-tjanster
(Gordijn, de Kinderen, & Wieringa, 2008), och vid scenario-baserat arbete
(Combes, Harel, & Kugler, 2008) for att identifiera odnskade interaktioner
mellan befintliga och nya funktioner. Det har dven gjorts forskning for att ta fram
ett verktyg som, genom att leta fram tjanster pa Internet vilka pa nagot sétt kan
relateras till det system som ska kravstéllas, kan ge insikter till nya och
innovativa krav och ddrmed gora kraven mer kompletta (Zachos & Maiden,
2008).
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Metoder och tekniker for kravhantering hos tjdnstebaserade system har dven
kombinerats med service management (Regev, Hayard, Gause, & Wegmann,
2009), tjanstedesign (Sutherland & Maiden, 2010), interaktionsdesign och
marknadsforing (Patricio, Cunha, & Fisk, 2009) samt med verksamhetsprocesser
och verksamhetsmal gillande SOA (Liegl, Schuster, Zapletal, Huemer,
Werthner, Aigner, Bernauer, Klinger, Mayr, Mizani, & Windisch, 2009; Hirzalla,
2010).

4.2.5 Val av metod och teknik

Pé grund av den méngd olika metoder och tekniker som finns tillgdngliga for
olika typer av projekt och kontexter ar det problematiskt for kravanalytiker att
veta vilka tekniker som bor tillimpas (Jiang, Eberlein, & Far, 2008; Jiang,
Eberlein, Far, & Mousavi, 2008; Carrizo, Dieste, & Juristo, 2008). I dagslaget
gors valet ofta utifran personliga erfarenheter vilket inte alltid &r optimalt. Det
finns dérfor ett behov av stdd i att vilja 1ampliga metoder och tekniker (Jiang,
Eberlein, & Far, 2008; Jiang, Eberlein, Far, & Mousavi, 2008). Det finns ett antal
metoder som stddjer valet av hur arbete ska genomforas (Fabian, Giirses, Heisel,
Santen, & Schmidt, 2010) avseende exempelvis kravidentifieringstekniker
(Dieste, Lopez, & Ramos, 2008; Carrizo, Dieste, & Juristo, 2008), generella
kravhanteringstekniker (Jiang, Eberlein, & Far, 2008; Jiang, Eberlein, Far, &
Mousavi, 2008), scenario-baserade tekniker (Hassine, Rilling, & Dssouli, 2010)
samt verktyg for att hantera krav (Jiang, Eberlein, Far, & Mousavi, 2008).

Det har dven tagits fram metoder som har fokus pé en specifik kontext eller
forutséttning, sa som Bryl, Giorgini och Mylopoulos (2009), som tagit fram en
metod for att utforska kravalternativ hos socio-tekniska system. Ytterligare ett
exempel dr Ameller, Franch, Xavier och Cabot (2010), som infér begreppet icke-
funktionella krav 1 modelldrivet utvecklingsarbete.

4.3 Intressenter och deras krav

Det ingar ménga olika verksamheter och individer, intressenter (eng.
stakeholder), i utvecklingsprojekt. Ofta behover flera intressenters intressen
beaktas vid kravarbetet. Ett sdtt att hantera flera olika intressenter ar att anvénda
nagon form av modellering och intressentprofiler (Castro-Herrera, Cleland-
Huang, & Mobasher, 2009; Ballejos & Montagna, 2011; Barragans Martinez,
Pazos Arias, Fernandez Vilas, Garcia Duque, Lopez Nores, Diaz Redondo, &
Blanco Fernadez, 2008; Agouridas, McKay, Winand, & Pennington, 2008;
Jureta, Faulkner, & Schobbens, 2008; Finkelstein, Harman, Mansouri, Ren, &
Zhang, 2009).

Manga utvecklare satsar pa att bygga upp mjukvaruplattformar med flera olika
applikationer, vilket underlittar ateranvéindning av bade mjukvara och krav, men
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skapar andra svérigheter, 1 synnerhet nir det géller antalet intressenter och olika
typer av anvéindare (Song, Hwong, & Ros, 2011). Ett sitt att underlétta
kommunikation och samverkan mellan olika intressenter &r att anvédnda sig av
metoder och verktyg for just detta. Lohmann, Heim och Lauenroth (2008)
presenterar ett webbaserat verktyg for att underlétta distribuerad
kravidentifiering, Castro-Herrera, Duan, Cleland-Huang och Mobasher (2008)
beskriver hur data mining metoder kan nyttjas for att hantera processer dar
vildigt manga intressenter &dr involverade. Ytterligare ansatser {Or att skapa béttre
kommunikation och validering av krav mellan intressenter &r att skapa
gemensamma sprak (Jureta, Mylopoulos, & Faulkner, 2009), anvénda iterativa
och inkrementella processer som tar hdnsyn till olika perspektiv (Pires, Delicato,
Cobe, Batista, Davis, & Song, 2011) samt prototyper for validering (Gabrysiak,
Giese, & Seibel, 2009).

Ett vanligt problem som uppstar nér manga intressenter ir involverade &r att det
framkommer krav som dr motstridiga (Alexander, 2008; Castro-Herrera, Duan,
Cleland-Huang, & Mobasher, 2008). For att hantera detta kan mer eller mindre
automatiserade viktningsmetoder anvidndas for att ranka och prioritera krav
(Zhang, Harman, Finkelstein, Afshin Mansouri, 2011; Alexander, 2008).
Alexander (2008) menar att detta sétt saknar matematiskt stod och foreslar darfor
istédllet anvidndandet av mer robusta metoder som ldmnar beslutsansvaret hos en
ménniska.

4.3.1 Anvandare- och verksamhetsbhehov

Det dr inte bara inom kravhanteringsomradet som krav och behov behandlas.
Anvindarcentrerad design och anvéndbarhetsomrédet har stort fokus pa att
hantera slutanviandarens behov och de krav som det tdnkta systemets kontext
stéller. Ett flertal artiklar diskuterar mojligheten att kombinera erfarenheter och
metoder fran dessa omrdden med kravhanteringsansatser (Sutcliffe, Thew, &
Jarvis, 2011; Callele, Neufeld, & Schneider, 2010b; Mukasa & Kaindl, 2008;
Kaindl, Constantine, Pastor, Sutcliffe, & Zowghi, 2008; Callele, Neufeld, &
Schneider, 2010b; Sustar, Pfeil, & Zaphiris, 2008; Adam, Doerr, Eisenbarth, &
Gross, 2009; Heiskari, Kauppinen, Runonen, & Ménnistd, 2009; Montabert,
McCrickard, Winchester, & Pérez-Quifiones, 2009; Thew, Sutcliffe, Bruijn,
McNaught, Procter, Venters, & Buchan, 2008). Ett skél till detta ar att det
viktigaste 1 en utvecklingsprocess bor vara att skapa ett mervérde for den
verksamheten som systemet utvecklas for (Kauppinen, Savolainen, Lehtola,
Komssi, Téhonen, & Davis, 2009; Gorschek & Davis, 2008; Singh & Woo,
2009). Kravens giltighet bor provas, inte mot hur vél produkten stimmer
overrens med kraven, utan hur vil produkten stimmer dverrens med kundens
behov i den kontext dér den ska anvindas (Kaindl & Svetinovic, 2010;
Kauppinen, Savolainen, Lehtola, Komssi, T6honen, & Davis, 2009; Faily &
Flechais, 2009).
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Det ar inte sdkert att identifierade krav verkligen stimmer 6verrens med det
behov som intressenten har. Krav kan tolkas olika utifran olika perspektiv, vilket
kan skapa problem under kravhanteringsprocessen da olika intressenter har olika
tolkningar av samma krav (Kaindl & Svetinovic, 2010). Sétt att hantera detta ar
modellering och visualisering av krav (Sun & Mushi, 2010; Rohleder, 2008).
Detta kan goras for att underlétta utvecklarnas identifiering av krav, men dven
for att gora det léttare for anvandarna att forsta olika varianter av icke-
funktionella krav (Rohleder, 2008). Pa det sittet kan anvdndarens mal och
forvantningar matchas med produktens krav ur utvecklarnas perspektiv
(Rohleder, 2008; Gross & Doerr, 2009). Visualiseringar och modelleringar kan
aven skapa en storre forstaelse for kundens behov hos utvecklarna och
kravanalytikerna (Dieste, Juristo, & Shull, 2008; Pérez & Valderas, 2009).

Ett ndra samarbete mellan kunder och andra intressenter i utvecklingsprocessen
ger béttre forutsittningar for en marknadsanpassad produkt (Recio, Salzberg,
Palm, & Machuca, 2008). Att kundens och slutanviandarens behov ska finnas
med i kravprocessen dr viktigt. Ett sitt att 4stadkomma detta &r att 6ka
medvetenheten om krav i hela processen samt genom forbattrad kommunikation
under utvecklingen samt sékerstilla att kravdokumenten héller hog kvalitet
(Aranda, Vizcaino, & Piattini, 2010). Ytterligare ett sétt att forbéttra samverkan
mellan utvecklare och anvéndare &r att anvianda verktyg som later anvéndarna
direkt rapportera in sina behov nér de uppstér. Seyff, Graf och Maiden (2010)
beskriver ett mobilt verktyg dir anvéindare med hjélp av en
mobiltelefonapplikation kan fora in behov under sitt dagliga arbete.

4.4 Ontologi

Det rader begreppsforvirring inom kravhanteringsomradet samt bristande
interoperabilitet mellan olika modeller och metoder. For att 6verkomma detta
arbetas det fram bland annat ontologier och andra former av begreppsapparater.
Inom kravhantering kan ontologier anvindas for flera olika &ndamal (Pires,
Delicato, Cobe, Batista, Davis, & Song, 2011):

e Beskriva en produkt som skapas under kravhantering, exempelvis en
beskrivning av kontexten i form av en ontologi.

o Stddja kravhanteringsprocessen, exempelvis integrationen av olika modeller.

o Stddja samverkan inom kravhantering, exempelvis genom att stodja
sprakbruket under utvecklingen.

o Stddja validering av krav, exempelvis genom att pavisa inkonsistenser.

Eftersom det inom kravhanteringsomradet saknas en konsistent och generellt
accepterad begreppsanvindning (Kaindl & Svetinovic, 2010; Fabian, Giirses,
Heisel, Santen, & Schmidt, 2010) foreligger risken for missforstdnd mellan
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utvecklare samt mellan utvecklare och intressenter (Helming, Koegel, Schneider,
Haeger, Kaminski, Bruegge, & Berenbach, 2010). Begreppsforvirringen leder till
att det ar svart att skapa sparbarhet mellan olika ansatser, metoder och notationer
(Helming et al., 2010; Monteiro, Araujo, Amaral, & Patricio, 2010). Forskning
inom omradet berdr definition och tydliggdrande av begrepps innebord och
betydelse i form av exempelvis ontologier.

Helming et al. (2010) menar att for att mojliggéra modellering av komplexa
system krédvs en notation som stddjer interdisciplindr samverkan, dér begreppen
ar explicita och tydligt definierade i relation till varandra.

Kaindl och Svetinovic (2010) menar att ett av de problem som ligger till grund
for begreppsforvirring inom féltet hdrrdr fran att det inte gors nagon skillnad
mellan verkliga krav och representationer av krav. Dessutom utgor ett alltfor
stort fokus pa representationen av krav att manga utvecklare inte upplever sig
forstd vad anvindarna egentligen behover, vilket leder till illusionen att kraven
hela tiden forindras (Kaindl & Svetinovic, 2010).

Helming et al. (2010) beskriver ett ramverk for att modellera komplexa system, i
samverkan med doménexperter, vilket innefattar en relativt enkel ontologi som
beskriver relationer mellan exempelvis

o Stakeholder, Goal och Goal Dependency.

e Goal, Feature, Functional requirements, Non-functional requirements och
Requirements.

Fabian et al. (2010) beskriver definitioner av begrepp inom kravhantering och
deras relationer, med ett tydligt fokus pé kravstéllning av sdkerhet. Vidare
beskriver och jamfor Fabian et al. (2010) flera andra metoder for kravstéllning av
sékerhet, exempelvis Common criteria, SecureTROPOS, SREP, MSRA, samt
metoder baserade pd UML och Problem frames. I detta arbete beskrivs ocksa hur
begrepp inom dessa metoder anvénds. Monteiro et al. (2010) foreslér en ansats
for att transformera modeller mellan olika malbaserade metoder. Pires, Delicato,
Cobe, Batista, Davis och Song (2011) beskriver hur ontologier nyttjas for att
stddja varje aktivitet i en modellerbaserad ansats.

4.5 Modellering

Inom kravhantering ar det viktigt att utvecklare och intressenter har en
gemensam uppfattning om det system som ska utveckla. For att 6ka forstaelsen
mellan utvecklare och intressenter anses modeller vara ett bra medium. Modeller
ger ett visuellt intryck och kan anvindas for att 6ka forstdelsen mellan parterna
(Lubke, Scneider, & Weidlich, 2008; Moody, Heymans, & Matulevicius, 2009).
For att underlatta for intressenternas finns dven verktyg for att analysera
framtagna modeller (Horkoff & Yu, 2010).
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Genom att modellera intressenterna kan deras intressen och roller fingas och
vara en del av designen av utvecklingsprocessen (Ballejos & Montagna, 2011).

I litteraturen beskrivs ett antal olika modeller. Forutom intressentmodeller &r de
vanligast forekommande modellerna funktionsmodeller, malmodeller och
processmodeller.

Alla typer av modeller lampar sig inte for alla utvecklingsprojekt och i viss
litteratur foreslas kombinationer av olika modeller for att 4stadkomma bittre
resultat (Laguna & Gonzalez-Baixauli, 2008; Krishna, Vilkomir, & Ghose, 2009;
Fortuna, Werner, & Borges, 2008). Da flertalet olika modeller anvinds ar
transformeringen mellan de olika modellerna viktig for att underlétta arbetet.
Arbeten att forsoka skapa mer eller mindre automatiska transformeringar mellan
modeller har gjorts (Decreus, Snoeck, & Poels, 2009; Castro, Lucena, Silva,
Alencar, Santos, & Pimentel, 2011). Forskning bedrivs inte enbart inom
transformering mellan modeller utan dven dér modeller flyttas mellan olika
verktyg (Colomer, Lopez, Cares, & Franch, 2010).

Aven om modellbaserade ansatser #r aktuellt inom kravhantering ir naturligt
sprak dnnu en viktig del. De flesta specifikationer skrivs idag i naturligt sprak,
men det finns ansatser att fordndra detta genom forsok att ta fram nya
modelleringssprak for att skapa kravspecifikationer, bland annat har Glinz (2010)
tagit fram ett modelleringssprak for att ersitta naturligt sprak i
kravspecifikationer. Ansatser att transformera krav skrivna i naturligt sprak till
modeller finns (Kof, 2010), bland annat for att identifiera felaktigheter i krav-
specifikationer. Aven transformeringen frdn scenarion i naturligt sprék till
modeller gors (Kof, 2008) samt frén krav till malmodeller (Jureta, Faulkner, &
Schobbens, 2008).

Med den vixande komplexiteten i system blir den adaptiva formégan hos system
allt vésentligare. Baresi, Pasquale och Spoletini (2010) beskriver en malmodell
som omhéndertar just adaptiva egenskaper i system. Att omhénderta krav i
realtid dr en svarighet, liksom att omhénderta krav som kontinuerligt fordndras.
Arbeten och modeller har gjorts for att se hur mél som tillkommer och faller bort
paverkar befintliga mél (Tanabe, Uno, Akemine, Yoshikawa, Kaiya, & Saeki,
2008). Liknande arbete har dven gjorts inom funktionsmodellering (Combes,
Harel, & Kugler, 2008). Mindre vanligt beskrivna &r de modeller dar sekretess
och sikerhet omhéndertas i olika aspekter (Deng, Wuyts, Scandariato, Preneel, &
Joosen, 2011; Elahi & Yu, 2009; Faily & Flechais, 2009). Trots att mdangden
modeller och ramverk som redan existerar ar stor, gors ett flertal forsok att
anpassa och vidareutveckla dessa ramverk. Detta gors ofta for att brister
identifierats, men dven for att utdka anviandningsomradet och fa ramverket att
fungera for flera kontexter (Wolter & Meinel, 2010; Silva, Borba, & Castro,
2011; Cares & Franch, 2009; Ali, Dalpiaz, & Giorgini, 2010; Helming et al.,
2010; Soares, Vrancken, & Verbraeck, 2011).
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4.6 Kravdokument och sprak

Kravdokument &r viktiga for att dokumentera och féormedla krav. Litteratur-
studien visar pa praktiska erfarenheter av vikten av att etablera en effektiv
dokumentstandard, samt att infora gransknings- och revisionsprocesser (Konrad
& Gall, 2008; Redondo, Ramos-Cabrer, & Gil-Solla, 2009; Mavin, Wilkinson,
Harwood, & Novak, 2009; Mavin & Wilkinson, 2010).

De flesta kravdokument skrivs med naturligt sprak. Fordelen med detta &r att
slippa Oversitta fran det naturliga spraket till ett formellt sprak, samt att icke-
professionella utvecklare har ldttare att ta till sig och bedoma krav formulerade
pa naturligt sprak. Eriksson, Borstler och Borg (2009) foreslar en ansats for att
skapa kravspecifikationer baserat pa naturligt sprak. Vid hantering av krav
skrivna pa naturligt sprék &r det fordelaktigt om den kravskrivande
organisationen och dess individer har ett heuristiskt forhéllande till 1arande, som
dé kommer att ackumulera kunskap om tydlig kravskrivning. Detta &r ett
organisatoriskt forhallningssatt och kan inte automatiseras (Knauss, Schneider, &
Stapel, 2009). Arbete med att hantera logisk tvetydighet, det vill sdga krav som
innehaller tvetydiga ord som “och” och “eller”, forsiggar (Tjong & Berry, 2008).
Tvetydighet som beror pa syntaktisk inkonsekvens kan atgirdas genom att strikt
formulera krav enligt fordefinierade syntax-mallar (Mavin, Wilkinson, Harwood,
& Novak, 2009; Mavin & Wilkinson, 2010).

Kravspecifikationer innehéller ofta en ordlista for att ensa begrepp och
definitioner. For att slippa skapa nya definitioner i nya doméner har Wolter,
Smiatek, Bildhauer och Kaindl (2008) utvecklat ett nytt sprak for
kravspecifikationer dir nomenklatur ateranvinds genom uppslagning av ord fran
ett lexikon tillgdngligt pa Internet. For att sékerstélla validiteten av artefakter
framkomna under kravhanteringen fors en dialog mellan intressenter och
utvecklare. Jureta, Mylopoulos och Faulkner (2009) foreslar ett sprak for att
representera informationsutbytet vid dessa diskussioner mellan intressenter och
utvecklare.

Det ir ett problem att de flesta kvantitativa krav uttrycks som kvalitativa, till
exempel "responstiden maste vara snabb", vilket gor det svéart att tolka och
rangordna kraven. Detta brukar dtgérdas genom att kvantifiera dem.
Kvantifiering kan i sig orsaka nya problem i form av system som &r svagare dn
vad bestéllare 6nskat sig, eller starkare dn vad ekonomin tillater, eller helt enkelt
slutar 1 att utvecklare och bestillare inte kan komma dverens om en bra
kvantifiering av kraven. Glinz (2008) foresprakar en kvantitativ representation
genom en risk-baserad strategi.

Formella sprak har tagits fram for att 16sa problemen med naturligt sprék. Siegl,
Hielscher och German (2010) foresprékar formella sprak, vars fordelar innefattar
att kraven blir entydiga och ger mojlighet att skapa relationer som underléttare att
utvirderar kraven. Exempelvis Siegl, Hielscher och German (2010) presenterar
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ett formellt sprak med syfte att undvika tvetydigheter. Vidare s& underlattar det
formella spréaket identifiering av saknade eller felaktiga krav samt fel i designen.
Navarro, Leveson och Lundqvist (2010) introducerar ett koncept kallat semantisk
koppling (eng. semantic coupling). Via sparbarhetsmatriser, vilka representerar
kopplingen mellan olika abstraktionsnivaer, kan kinsligheten hos en viss design
for fordndringar i kraven utvérderas.

Stora anstrangningar gors for att utveckla kravmodelleringssprak, for att komma
ifran att majoriteten av kravspecifikationer skrivs baserat pa naturligt sprak.
Svérigheten att fa genomslag for dessa anses inte bero pa en oférméga hos
kravanalytiker att ta till sig modelleringstekniker, utan ses snarare som en
indikation pa att tunga modelleringsspréak, sdsom UML, inte passar
kravanalytikernas behov (Glinz, 2010, Yang, Roeck, Gervasi, Willis, &
Nuseibeh, 2011; Kiyavitskaya, Zeni, Mich, & Berry, 2008; Tjong & Berry, 2008;
Siegl, Hielscher, & German, 2010, Kamalrudin, Hosking, & Grundy, 2010).
Samtidigt menar Sim, Alspaugh och Ban Al-Ani att alltfor detaljerade
specifikationer inte nddvandigtvis bra, utan att de maste skrivs pa en
abstraktionsniva som &r anpassad till dess syftet.

Whittle, Sawyer, Bencomo, Cheng och Bruel (2009) har utvecklat ett nytt sprk
for att hantera kravspecifikationer for adaptiva system. Spraket utgdrs av olika
operatorer som tillater systemet att omhénderta osdkerheter i systemmiljon. Det
medger dven att systemet kan vilja att vissa icke-kritiska krav kan kopplas fran i
en nddsituation for att sékerstélla att andra kritiska krav istillet kan uppfyllas.

4.7 Sparbarhet

Spérbarhet i kravhantering handlar om att relatera krav till sitt ursprung och till
de 16sningar som medfor att kravet uppfylls. Sparbarhet kan finnas mellan krav,
modeller, design och fardig kod. Sparbarhet kan innefatta mojlighet att se vilka
krav som paverkas vid forédndring av ett specifikt krav (Soares, Vrancken, &
Verbraeck, 2011), vilken kod som har genererats ifran vilka krav (Post, Sinz,
Merz, Gorges, & Kropf, 2009) och att koppla krav till designelement for att
identifiera ouppfyllda krav (Holbrook, Huffman Hayes, & Dekhtyar, 2009).
Aven olika visuella tekniker anvinds for att pavisa relationer mellan krav (Heim,
Lohmann, Lauenroth, & Ziegler, 2008).

Spérbarhet anses vara mest nodvéndigt i langlivade mjukvarusystem dir
utvecklare efterhand forlorar kunskap om kéllkoden. Sparbarhetslankar bor lagra
metadata om kravet, exempelvis intressenters namn samt var, nér och av vem
kravet dokumenterades. Spérbarhet kan bidra med att identifiera férandringar i
krav och forutséga deras paverkan pa de senare faserna i utvecklingsprocessen,
vilket sénker kostnader kopplade till kravs fordndlighet (eng. volatility) (Pires,
Delicato, Cobe, Batista, Davis, & Song, 2011; Egyed, Graf, & Griinbacher,
2010).
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Trots betydande framsteg inom forskning avseende sparbarhet ar utvinnande av
lankar, frén befintliga krav och implementerad kod, fortfarande en arbetsintensiv
manuell aktivitet. Egyed, Graf och Griinbacher (2010) har forskat kring kostnad
for att utvinna lankar ur befintligt material, och kan pévisa att manuell lankning
gér forvanansvirt snabbt dven for storre kvantiteter av krav. Kvaliteten pa
lankarna forbattras inte med hogre anstrangning, och det dr inte svarare att spara
lankar till storre och mer komplexa klasser. Befintliga kommersiella verktyg,
exempelvis Doors, har stod for lagring och hantering av ldnkar, men inte for att
utvinna dem (Egyed, Graf, & Griinbacher, 2010). Sparbarhet ingér numera i
standarder for utvecklingsmetoder (Egyed, Graf, & Griinbacher, 2010).

Testdriven utveckling &r en strategi inom den agila systemutvecklingen dér tester
tas fram innan koden. Tester anvénds for att hirleda kod till krav och design-
dokumentation. Krav pa sparbarhet i ny kod gor att feedback kan ges snabbt vid
fordndringar som visar sig gé fel. Testerna talar om vad systemets beteende
borde vara. En stor utmaning for ett testdrivet arbetssétt dr att utvecklare inte &r
vana att skriva tester innan de skriver koden. De upplever det som bakvént, och
det kréver disciplin. De flesta organisationer anses vara oformogna att genomfora
denna praxis (Cao & Ramesh, 2008; Rubin & Rubin, 2011 ).

4.8 Prioritering av krav

Tva av de storre utmaningarna inom kravhantering &r nir forutsittningarna for
system forandras under utvecklingsarbetet och nir okidnda grénsytor for system
maste hanteras. Detta innebér att funktionerna i system under utveckling méste
begrinsas for att en indirekt kontroll av gransytorna ska erhéllas. Att ta
avgransningsbeslut (eng. scoping decisions) samt kontinuerligt bedoma
forutséttningarna dr darfor centralt (Wnuk, Regnell, & Karlsson, 2009; Wnuk,
Regnell, & Karlsson, 2008; Wnuk, Callele, & Regnell, 2010).

I projekt med flera intressenter med olika krav anvinds ofta viktning, det vill
sdga podngsittning av krav efter forutbestdmda kriterier, som en metod for att na
beslut om hur viktiga enskilda krav ér att tillfredstdlla. Regnell, Berntsson
Svensson och Olsson (2008) presenterar en modell for att hantera prioritering av
marknadsdrivna krav efter funktionella aspekter. Barragans Martinez, Pazos
Arias, Fernandez Vilas, Garcia Duque, Lopez Nores, Diaz Redondo och Blanco
Fernandez (2008) presenterar en metod for att prioritera kravméngder fran olika
intressenter baserat pa tackningsgrad och densitet. Ovanstaende representerar tva
av manga viktningsstrategier som dr baserade pd matematisk grund (Herrmann &
Daneva, 2008; Finkelstein, Harman, Mansouri, Ren, & Zhang, 2009; Zhang,
Harman, Finkelstein, Afshin Mansouri, 2011), dér kriterier bor vara oberoende
dimensioner som kan métas med olika enheter. Finkelstein, Harman, Mansouri,
Ren och Zhang (2009) menar dock att matematiska strategier ar otillforlitliga da
beslut ofta baseras pa en okénd algoritm. Den statistiska tekniken Principal
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Components Analysis erbjuder riktlinjen: "om du foredrar dessa kriterier bor du
gynna dessa kandidater". Pa sa sitt 14ggs ansvar for viktningen pa beslutsfattare
och ger en bittre avvigningsprocess for projekt (Alexander, 2008).

I agila projekt &r prioritering svarare. Agil prioritering bor goras sa att
anvéandaren drar nytta av den och leverantoren kénner att systemet gynnas av
den. Problemet ligger i att prioritering utfors i varje utvecklingscykel och baseras
pa utvecklingscykelns anviandarrepresentants syn pa verksamhetsvirde (Racheva,
Daneva, Sikkel, Wieringa, & Herrmann, 2010; Cao & Ramesh, 2008). Fordelen
ar att verksamhetsvéardet verkligen tas till vara, nackdelen dr att systemets
formaga till skalbarhet uteblir (Cao & Ramesh, 2008).

4.9 Utvardering av krav

Forskning inom omrédet utvérdering av krav omhéndertar en méngd olika
aspekter. Utvérdering kan goras pa modeller, fardiga system, kravspecifikationer
eller enskilda krav. Nedan beskrivs négra av dessa omraden.

Utvardering av krav kan innebéra att hela system verifieras mot den
kravspecifikation som upprattats, for att avgdra om systemet uppfyller de
uppsatta kraven (Hall, 2009). Utvérdering kan dven goras av de kravdokument
som dr framtagna (Knauss & Boustani, 2008) for att méta nivan av inkonsekvens
i dessa (Barragans Martinez, Pazos Arias, Fernandez Vilas, Garcia Duque, Lopez
Nores, Diaz Redondo, & Blanco Fernadez, 2008). Ett annat sitt att utvardera
kravdokument &r att identifiera vilka krav som ej &r uppfyllda (Holbrook,
Huffman Hayes, & Dekhtyar, 2009).

Manga specifikationer dr i dag skrivna pa naturligt sprak och att identifiera
felaktigheter s& som motsdgelser, beroenden eller tvetydigheter &r viktigt (Yang,
Roeck, Gervasi, Willis, & Nuseibeh, 2011; Kiyavitskaya, Zeni, Mich, & Berry,
2008). Detta kan goras med stod av mer eller mindre automatiserade verktyg och
genom inspektioner. Inspektioner &r ett granskningsforfarande dér dokument
granskas manuellt mot uppsatta kriterier for att identifiera defekter (Komssi,
Kauppinen, Pyhéjarvi, Talvio, & Mannisto, 2010). Syftet med att identifiera
felaktigheter i dokument &r bland annat att skapa modeller med hogre kvalitet
(Kof, 2008). Metoder for att utvardera krav kan baseras pa ramverk (Cares &
Franch, 2009), revisionscykler (Redondo, Ramos-Cabrer, & Gil-Solla, 2009),
och mallar for att sékerstilla nivan pa kravformuleringarna (Mavin & Wilkinson,
2010). Utvardering kan dven inriktas pa olika typer av krav, exempelvis
sikerhetskrav, sekretesskrav eller icke-funktionella krav (Rohleder, 2008; Ghezzi
& Tamburrelli, 2009; Massey, Otto, Hayward, & Antén, 2010).

Aven att granska specifikationer omnimns i forskningen. Espafia, Condori-
Fernandez, Gonzalez och Pastor (2009) beskriver utvéarderingar av kvaliteten av
funktionella kravspecifikationer, med fokus pa fullstindighet (eng.
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completeness) och granularitet (eng. granularity). Menzel, Mueller, Gross och
Doerr (2010) beskriver ett protokoll for att granska kravdokument avseende
fullstdndighet. Komssi, Kauppinen, Pyhdjarvi, Talvio och Ménnist6 (2010)
menar att inspektion av kravspecifikationer ar ett effektivt sett att 6ka kvalitén pa
dessa. Kamalrudin, Hosking och Grundy (2010) beskriver verktyget MaramaAl
som anvinds for att hitta inkonsekvenser i krav som baserats pa naturligt sprak
och modeller (en typ av anvéndningsfall).

4.10 Transformation

Transformation inom kravhanteringsomradet handlar i stor utstrdckning om att
transformera mellan krav skrivna pa naturligt respektive formella sprék
(Meziane, Athanasakis, & Ananiadou, 2008). Det bedrivs dven forskning inom
transformation mellan i* och andra kravhanteringsramverk eller
modelleringssprak (Castro, Lucena, Silva, Alencar, Santos, & Pimentel, 2011).
Litteraturen berdr till viss del visualisering av krav utifran olika
intressentperspektiv, exempelvis med stdd av metodiken MultiSpec (Barragans
Martinez, Pazos Arias, Fernandez Vilas, Garcia Duque, Lopez Nores, Diaz
Redondo, & Blanco Fernandez, 2008). Ett exempel inom GORE é&r dir en
definition och implementation av malmodellstransformationer mellan
kravhanteringsramverken i* och KAOS presenteras (Monteiro, Araujo, Amaral,
& Patricio, 2010).

4.11 Releasehantering

Releasehantering innebér att utifrén valda kriterier, exempelvis kostnad, véirde
for intressenter samt avkastning pa investeringar, planera vilka
egenskaper/funktioner (eng. features) och krav som ska levereras nér. Att vilja
kriterier och planera funktioner samt leverans bendmns dven Roadmapping. For
att vara framgéngsrik i releasehantering krivs det att intressenters behov och
doméner for produkten &r vil kénda, och att prioritering mellan egenskaper gors.

Det finns ett stort antal metoder for releaseplanering, dir de flesta fokuserar pé
ett specifikt kravomrade (Svahnberg, Gorschek, Feldt, Torkar, Saleem, &
Shafique, 2010). Forskning inom releasehantering fokuserar pé att ta fram
metoder, samt forfina eller komplettera befintliga metoder, bland annat sett till
beslutstdd och tidsplanering for att minska projekttiderna (Mc Elroy & Rubhe,
2010; Al-Emran, Pfahl, & Ruhe, 2010; Li, van den Akker, Brinkkemper, &
Diepen, 2010; Wnuk, Regnell, & Karlsson, 2008). De metoder som tagits fram
beddms som redo att anvidndas, och majoriteten av dem fungerar dven for
skrdddarsydda produkter (Svahnberg, Gorschek, Feldt, Torkar, Saleem, &
Shafique, 2010).
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4.12 Verktygsstod

Under kravhantering hanteras stora miangder information dir antalet krav och
relationer snabbt vixer i storre projekt och méste hanteras med stddverktyg. Det
finns sedan lénge etablerade verktyg, som Doors och IBM Requisite Pro, men
mognad av ny teknik, som data mining och machine learning, méjliggér nya
former av verktyg (Castro-Herrera, Cleland-Huang, & Mobasher, 2009; Bittner,
Reiser, Glathe, & Weber, 2010; Heim, Lohmann, Lauenroth, & Ziegler, 2008;
Castro-Herrera, Duan, Cleland-Huang, & Mobasher, 2008). Forskning inom
omradet verktygsstdd for kravhantering fokuserar framst pd automatisering,
visualisering och transformation. Verktygsstod for automatisering och
transformation behandlar oftast krav skrivna pa naturligt sprak (Kiyavitskaya,
Zeni, Mich, & Berry, 2008; Breaux, 2009) samt sparbarheten hos krav (Pires,
Delicato, Cobe, Batista, Davis, & Song, 2011; Weber-Jahnke & Onabajo, 2009).
Verktygsstod rorande visualisering beror i huvudsakligen grafbaserade verktyg
(Heim, Lohmann, Lauenroth, & Ziegler, 2008) och verktyg for
systemavgrinsning (eng. scoping) (Wnuk, Regnell, & Karlsson, 2008).

Utover ovanstiende visar litteraturstudien pa forskning kring verktygsstod for
Software Product line engineering (Sellier, Mannion, & Mansell, 2008),
funktionsbaserad kravhantering (Waldmann & Jones, 2009), sparbarhet
(Valderas & Pelechano, 2009), scenariobaserad kravhantering (Combes, Harel, &
Kugler, 2008), stod for ateranvandning av krav (Monzon, 2008), webbaserade
verktyg (Lohmann, Heim, & Lauenroth, 2008), simulatorer (Ferreira, Collofello,
Shunk, & Mackulak, 2009) samt verktyg rorande de tva specifika
kravhanteringsramverken i* (Colomer, Lopez, Cares, & Franch, 2010) och
KAOS (Gaspar Santos & de Medeiros, 2011). I mindre utstrackning ticker
forskningen dven verktygsstod for riskanalys (Asnar, Giorgini, & Mylopoulos,
2011), global/distribuerad mjukvaruutveckling (Romero, Vizcaino, & Piattini,
2008), kvalitetssikring (Liu, 2009), kravevolution (Babar, Cox, Tosic, Bleistein,
& Verner, 2008) och utbildning inom kravhantering (Smith & Gotel, 2008).

Omoronyia, Sindre, Roper, Ferguson och Wood (2009) presenterar en ansats for
att identifiera sparbarhetslédnkar mellan anvindningsfall, den kéllkod som
implementerar dessa, samt vilken eller vilka utvecklare som ér ansvariga for
implementationen. Dessa lénkar visualiseras sedan i verktygsstddet antingen via
ordnade listor eller via sparbarhetsgrafer. Bittner, Reiser, Glathe och Weber
(2010) hanterar synkronisering av krav mellan tillverkare och underleverantdrer,
samt identifierar problem under synkroniseringen. Problemen f6ljs upp med en
16sning som presenteras i formatet RIF (Requirements Interchange Format),
specialdesignat for att utbyta krav mellan kravdatabaser.
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4.13 Automatisering

Forskning inom automatisering beror framst de delar av kravhanteringsprocessen
som innefattar naturligt sprak (Sinha, Paradkat, Takeuchi, & Nakamura, 2010)
och anvéndningsfall (Wang, Zhang, Zhao, Jin, & Mei, 2009). Utover dessa
berors automatisering av sparbarhet hos krav (Sundaram, Hayes, Dekhtyar, &
Holbrook, 2010), automatisering av steg inom scenariobaserad kravhantering
samt GORE och modelleringsramverket i* (Alspaugh & Anton, 2008).
Exempelvis presenteras ett sétt att automatiskt bibehalla sparbarheten vid
uppdatering av anvdndningsfall med hjalp av fordefinierade regler for
identifiering av fordndringar i relationer mellan anvéndningsfall (Méader, Gotel,
& Philippow, 2008).

4.14 Visualisering

Litteraturstudien visar att forskning rérande visualisering inom
kravhanteringsomradet under de senaste aren har fokuserat pa beslutsstod (Al-
Emran, Pfahl, & Ruhe, 2010) och systemavgransningar (Wnuk, Callele, &
Regnell, 2010). Visualiseringsstdd for kommunikationsanalys (Espafa, Condori-
Fernandez, Gonzalez, & Pastor, 2009), kravanalys (Boness, Finkelstein, &
Harrison, 2011) och spéarbarhet (Helming, Koegel, Schneider, Haeger, Kaminski,
Bruegge, & Berenbach, 2010) samt effektivare visualisering av anvéndningsfall
(Lubke, Scneider, & Weidlich, 2008) och grafbaserade visualiseringsverktyg
(Moody, Heymans, & Matulevicius, 2009) berdrs ocksa. Winkler (2008)
utvérderar existerande visualiseringsstodslosningar for sparbarhet utifran ett
foreslaget ramverk och ger forslag pa forbattringar och framtida inriktningar
inom omradet.

4.15 Typer av krav

Den vanligaste kravtypen ér funktionella krav (eng. functional requirements). De
beskriver vad system ska astadkomma. Ovriga typer av krav brukar med ett
samlingsnamn bendmnas icke-funktionella krav (eng. non-functional
requirements eller quality requirements) (Supakkul & Chung, 2010; Song,
Hwong, & Ros, 2011; Herrmann & Paech, 2008). Vissa anser att de ”vanliga”
metoderna for kravhantering inte hanterar icke-funktionella krav pa ett
tillfredstéllande satt. Exempelvis Ameller, Franch, Xavier och Cabot (2010)
beskriver ett ramverk for att integrera icke-funktionella krav i modellbaserad
utveckling. Regnell, Berntsson Svensson och Olsson (2008) presenterar en metod
for att bedoma icke-funktionella krav utifran kostnad och det virde de skapar.

Den typ av icke-funktionella krav som tas upp mest i litteraturstudien ar
sikerhetskrav (eng. security requirements) (Fabian, Giirses, Heisel, Santen, &
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Schmidt, 2010; Vivas, Agudo, & Lopez, 2010). I sdkerhetskrav ingar bland annat
integritetskrav (eng. privacy requirements) (Kalloniatis, Kavakli, & Gritzalis,
2008; Deng, Wuyts, Scandariato, Preneel, & Joosen, 2011), sekretesskrav (eng.
confidentiality requirements) (Morali & Wieringa, 2010) och réttighetskrav (eng.
authorisations requirements) (Wolter & Meinel, 2010). Young (2011) beskriver
en metod for att extrahera krav avseende integritet fran exempelvis styrande
dokument. Morali och Wieringa (2010) presenterar en metod for specificering av
sekretesskrav. Wolter och Meinel (2010) beskriver en notation for att modellera
behorighetskrav i UML baserade pa verksamhetsmodeller, for att exempelvis
beskriva vem som har rétt att utféra en aktivitet.

Tva nirbesliaktade omraden till sdkerhetskrav dr krav pa tillforlitlighet (Liu,
Wang, & Zhang, 2010) och trygghet (eng. safety) ( Hill & Tilley, 2010). Dessa
omraden berérs dock inte i ndgon storre omfattning i den kravhanteringslitteratur
som ingétt i denna litteraturstudie.

I adaptiva system ska krav kunna fordndras under drift av systemet, beroende
exempelvis fordndringar i omgivningen (Whittle, Sawyer, Bencomo, Cheng, &
Bruel, 2009; Pimentel, Castro, & Franch, 2011). Till denna typ av system hor de
tjinstebaserade system, som ska ha mdjlighet att anpassas under drift (Ghezzi &
Tamburrelli, 2009). Whittle, Sawyer, Bencomo, Cheng och Bruel (2010)
presenterar ett sprak utvecklat for att skriva krav for adaptiva system.

En typ av krav som kan bli allt viktigare &r emotionella krav (eng. emotional
requirements). Dessa berdr mojlighet att paverka anvindaren samt att fanga hur
anvindare kénner sig (Callele, Neufeld, & Schneider, 2009b; Callele, Neufeld, &
Schneider, 2009a). Narliggade typer av krav dr upplevelsekrav (eng. experience
requirements) (Callele, Neufeld, & Schneider, 2010b) och kognitiva spelkrav
(eng. Cognitive gameplay requirements) (Callele, Neufeld, & Schneider, 2010a).

Vidare beror enstaka artiklar krav sd som:

e Krav pa immateriella rittigheter (eng. intellectual property rights
requirements (Alspaugh, Asuncion, & Scacchi, 2009)

e Lagkrav (eng. legal requirements) (Breaux, Anton, Boucher, & Dorfman,
2008)

e Krav pa skalbarhet (eng. Scalability requirements) (Duboc, Letier,
Rosenblum, & Wicks, 2008)

o Arkitekturdrivande krav (eng. Architecturally significant requirements) (de
Boer & van Vliet, 2009)
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4.16 Tjanster

Tjanster har sedan en tid tillbaka setts som ett sitt att 4stadkomma adaptiva
applikationer, av 10st kopplande system. Detta stéller bland annat krav pa att
under drift kunna fordndra kravbilden for att erhélla fordndrade beteenden
(Qureshi & Perini, 2010; Hirzalla, 2010). Qureshi och Perini (2010) presenterar
en metod for att kravstélla tjanstebaserade system, under drift. Liegl, Schuster,
Zapletal, Huemer, Werthner, Aigner, Bernauer, Klinger, Mayr, Mizani och
Windisch (2009) pekar pa att tjdnster syftar till att koppla samman
verksamhetsprocesser och IT-stod. Ghezzi och Tamburrelli (2009) presenterar en
ansats for att Gvervaka och beddma hur vil system baserade pé tjdnster motsvarar
krav, prestanda och tillforlitlighet. Detta under det att systemen anpassar sig till
fordndringar 1 omgivningen. Regev, Hayard, Gause och Wegmann (2009) pekar
pa att det finns en skillnad i sprakbruket i det som anvédnds inom
kravhanteringsomradet och det som anvands inom Information Technology
Infrastructure Library (ITIL). Inom ITIL anvinds begreppen service utilities och
service warranties, och for att 6verkomma detta presenterar Regev, Hayard,
Gause och Wegmann (2009) hur metoder inom kravhantering och service
management kan overbryggas.
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5 Diskussion

Kravhantering ér en viktig, om inte den viktigaste, aktiviteten for att astadkomma
system av hog kvalité. Alla forbéttringar av hur kravhantering genomfors far ett
direkt genomslag i de system som utvecklas, avseende bland annat hur vél de
passar sitt syfte. Emellertid &r kravhantering i praktisk systemutveckling ett
relativt eftersatt omrdde som kréver mer uppmérksamhet. For att skapa en aktuell
oversikt 6ver den forskning som sker inom kravhantering syftade arbetet som lag
till grund for denna rapport att studera vad som é&r state-of-the-art inom omradet.
For att astadkomma det genomfordes en litteraturstudie baserat pd 375 artiklar
och papper skrivna mellan 2008-2011.

Det mest framtrddandet i litteraturen som ingar i studien &r den uppmarksamhet
som ansatsen Goal Oriented Requirements Engineering (GORE) har fatt inom
kravhanteringsomradet (Van Lamsweerde, 2001). GORE é&r den ansats som storst
andel metoder, tekniker och modelleringsnotationer utvecklats for. Av
modelleringsramverken med en grund i GORE ér i* det som flest intresserat sig
for. Vidareutvecklingen av i* fortgar av flera olika forskargrupper for att ticka
olika behov. Annu saknas i i* en allmint accepterad metamodell (Franch, Maté,
Trujillo, & Cares, 2011). En annan ansats, som inte star i kontrast mot GORE, ar
Software Product Line Engineering (SPLE) vars syfte &r att mojliggora
ateranvéndning i s& hog grad som mgjligt, exempelvis avseende krav, design och
kod. Inom SPLE byggs mjukvara komponentbaserat dir varje unikt system
konfigureras for att mota sina specifika krav. For Forsvarsmakten dr mdjligheten
att ateranvinda utvecklade funktioner och system av intresse (Hallberg,
Pilemalm & Westerdahl, 2008). En positiv effekt av detta skulle bland annat vara
kortare utvecklingstider for exempelvis ledningssystem. Manga av de studier
som ror SPLE bed6ms som intressanta for Forsvarsmakten, 4ven om det kan
behovas ytterligare forskning avseende kravhantering inom SPLE innan ansatsen
ar redo att fullt ut tillimpas praktiskt. Ytterligare nytta beddms Forsvarsmakten
ha av den forskningen som utfors kring releasehantering, d Hallberg, Pilemalm
och Westerdahl (2008) identifierade behov av att fordndra leveranstakt och
leveransinnehall pa ledningssystem — att bygga systemen mer evolutionért.

En annan ansats kopplad till ateranvédndning &r requirements pattern dér syftet ar
att ateranvinda krav, eller kunskap ddrom, mellan utvecklingsprojekt for
liknande system (Sankar, & Hejmadi, 2008). Inom Forsvarsmakten pagar manga
utvecklingsverksamheter och en 6nskan finns att skapa samordningsvinster. For
uppfoljning av hur vil krav pa formaga uppfylls, samt for att kunna motivera
inforskaffande av olika losningar dr sparbarhet av krav en forutsittning.
Requirements patterns som iven stodjer sparbarhet ir saledes av intresse.
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Forsvarsmakten har tagit beslut om anvéndandet av MODAF' som ramverk.
MODAF técker dock inte alla anvindningsomraden i dagsldget, dér det kan
ndmnas att ramverket saknar metoder for kravhantering. Det skulle dérfor vara av
intresse for Forsvarsmakten att integrerar en ansats for kravhantering med
modellbaserad formageutveckling. En kandidat for detta &r GORE da den 1 likhet
med MODAFs metamodell bland annat hanterar verksamhetsmal. Mojligheterna
for en sadan integration kriaver dock vidare studier. Ytterligare integrationer med
MODATF av intresse dr modeller for kommunikation med olika intressenter samt
beskrivningar av anvéndningskontext.

Flertalet artiklar beskriver nya metoder och tekniker. Dessa bygger ofta pa att
integrera tva eller flera befintliga ansatser for kravhantering. Dessutom finns det
en viss Oppenhet for att integrerar befintliga ansatser med metoder och tekniker
frén andra omraden, som exempelvis kreativt tinkande och anvéndarcentrerad
systemutveckling. D4 antalet metoder och tekniker kan vara svardverskadligt
beskrivs dven specifika metoder for hur rétt kravhanteringsmetod kan véljas till
specifika projekt. Detta dr nagot Forsvarsmakten har ett behov av — att veta vilka
metoder och tekniker for kravhantering som ar lampligaste for en given
verksambhet.

Agil systemutveckling har ldnge varit ett omrade som véckt intresse, framforallt
inom mjukvaruutveckling. I sina extremer star agil systemutveckling och
kravhantering i rak motsats till varandra. Men s vl inom agil systemutveckling
som inom kravhanteringsomradet borjar foresprakare ndrma sig varandra.
Framforallt nér det géller system didr den omgivning i vilket system ska anvindas
ar oklar och oftrutségbart fordndlig. Vid agil utveckling 4r det viktigt att vid
behov kunna pavisa hur systemet ska utformas i form av “kravspecifikationer”
vilket inkluderar utveckling av kritiska system.

Att kravstilla system som ska fungerar i miljoer dir adaptivitet dr en viktig
forméga diskuteras inom kravhanteringsomradet. Behovet av en adaptiv forméga
hos system uppstar bland annat hos tjinstebaserade system dér driftmiljon &r
dynamisk. For att hantera dessa system kan sitt att skriva krav sé att dessa kan
fordndras under drift behovas. For detta utvecklas bland annat speciella sprik
med definierade termer och syntax, s som RELAX (Whittle, Sawyer, Bencomo,
Cheng, & Bruel, 2010). Férsvarsmakten har under en ldngre tid 6nskat
astadkomma mer adaptiva och flexibla system genom att anamma ett
tjinstekoncept. Darmed 4r det av intresse for Forsvarsmakten att hitta metoder
och verktyg som stodjer kravstillande av tjdnstebaserade system med formaga att
anpassa sig till forandrade forutsittningar.

Ett omrade som &r vdl omskrivet beror hantering av sékerhetskrav, avseende
exempelvis integritetskrav, sekretesskrav och rittighetskrav (Deng, Wuyts,
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Scandariato, Preneel, & Joosen, 2011). I manga fall handlar det om metoder och
tekniker for hur dessa typer av krav ska identifieras och hur det sékerstills att
dessa tillgodoses. Detta innefattar dven hur sékerhetskrav ska utvinnas ur
styrande dokument. Att hantera sdkerhetskrav ar hogintressant for
Forsvarsmakten. Dels avseende hur sdkerhetskrav ska identifieras men ocksé for
att pavisa att innehéllet i styrande dokument far genomslag i systemsékerheten.

Niér det géller verktygsstod sé verkar det saknas verktyg som stodjer samtliga
kravhanteringsmoment. Den forskning som beskrivs pavisar mojlighet for att
nyttja verktygsstod for sparbarhet, kravevolution, utbildning inom kravhantering
samt synkronisering av krav mellan olika kravdatabaser. Detta finns det behov av
inom Forsvarsmakten (Hallberg, Pilemalm & Westerdahl, 2008). Det kanske
mest intressanta for Forsvarsmakten ar att nyttja verktyg for utbildning inom
kravhantering i form av spel (Smith & Gotel, 2008).

For kravspecifikationer édr naturligt sprak det vanligaste representationssittet,
trots de svarigheter det medfor i form av tvetydigheter och motsigelser.
Alternativ till naturligt sprék finns i form av formella sprak, men dven dessa
medfor problem. Framforallt begridnsas mojligheten att involvera personer som
saknar expertis i det valda formella spraket. Dartill finns alternativet att beskriva
krav med hjélp av ett flertal olika ramverk med modelleringsnotationer. Genom
olika former av visualisering av krav som ett beslutsstdd kan personer utan
kravhanteringskompetens goras delaktiga i systemutveckling. Detta innefattar
dven visualisering av sparbarhet och dr av intresse for Forsvarsmakten.

Slutsatsen av studien &r att det finns mycket for Férsvarsmakten att inhdmta fran
kravhanteringsomrédets 6verflod av metoder och tekniker. Den stora utmaningen
dr att hitta och anpassa det som motsvarar Forsvarsmaktens forutséttningar och
vilja att utveckla sina system och formagor. Vilket i sin kréver en vidare
forskning.
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