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Sammanfattning

Kvalitetsbaserad systemutveckling handlar om att utveckla system som haller
hog kvalité och dessutom att gora detta s kostnadseffektivt som mgjligt. Detta &r
ett mal som efterstravas i all form av systemutveckling. For att lyckas med
kvalitetsbaserad utveckling och né detta mél, finns ett flertal ansatser inom olika
omraden. I denna rapport beskrivs sju ansatser for att erhélla kvalité i
utvecklingen av system: (1) Lean, (2) Software Product Line Engineering
(SPLE) (3) Six Sigma, (4) Capability Maturity Model Integration (CMMI), (5)
Goal Oriented Requirements Engineering (GORE), (6) Kvalitetssékring av krav
och (7)The physics of notations.

Samtliga dessa ansatser &mnar till att pa olika sétt framja kvalitén inom
systemutveckling. Malet for Lean &r att gora utvecklingen sa effektiv som
mdjligt bland annat genom att reducera aktiviteter som inte bidra till kvalité hos
system. SPLE har utvecklats med malséttningen att forbattra och effektivisera
utvecklingen av mjukvara genom att ateranvénda istéllet for att nyutveckla for
varje konfiguration och variant av system, till exempel genom att skapa
programsviter diar samma komponent nyttjas av flera olika program. GORE é&r en
bred ansats som har fokus pd mélorienterad kravhantering och det finns en
méngd olika metoder och notationer inom ramen for ansatsen.

Utover dessa ansatser beskriver rapporten dven ansatser som har mer
overgripande fokus pa kvalité under hela utvecklingsprocessen. Six Sigma &r
inriktat pa att folja upp och maita kvalité i utveckling, medan CMMI ér ett
standardiserat sitt att méta hur vl organisationer lyckas med utveckling. Ett sétt
att studera hur vil en utvecklingsprocess fungerar ur effektivitets- och
kvalitetsperspektiv 4r att granska och kvalitetssidkra de krav som ar
ingdngsvérden i1 systemutvecklingen och dven denna ansats beskrivs och
diskuteras. En viktig del i systemutveckling dr dessutom notationer, eller de
sprak som anvénds for att modellera och beskriva systemet och processen. I ’the
physics of notations” diskuteras principer for hur notationer bor ska utformas for
att vara kognitivt effektiva.



Samtliga dessa ansatser dr av intresse for Forsvarsmakten att beakta, och efter
anpassning anamma delar av eller i helhet. Vilka ansatser och i vilken form som
skulle fungera i Forsvarsmakten utgdr dock grunden for vidare arbete.

Nyckelord: Systemutveckling, kvalitetsbaserad, processutveckling,
kravhantering, modellering



Summary

Quality-based systems development is about developing systems that are of high
quality and to do so as cost effectively as possible. This is a goal strived for in all
kinds of systems developments. To succeed with quality-based development and
achieve this goal several approaches are used in different areas of development.
This report describes seven approaches to achieve quality in the development of
systems: (1) Lean, (2) Software Product Line Engineering (SPLE), (3) Six
Sigma, (4) Capability Maturity Model Integration (CMMI), (5) Goal Oriented
Requirements Engineering (GORE), (6) quality assurance of requirements, and
(7) the physics of notation.

All of these approaches intend to promote quality in systems development. The
goal of Lean is to make development as efficient as possible, by reducing
activities that do not contribute to the quality of the to-be system. SPLE has been
developed with the aim to improve and streamline the development of software
by creating a suite of programs where the same components are used by several
applications. Instead of develop new items the developers are able to bootstrap
new configurations of the system by reuse. GORE is a broad approach that
focuses on goal-oriented systems development and there are a variety of methods
and notations in the context of GORE.

In addition to these approaches, the report also describes approaches that do not
have as its main focus to shape the actual development process, but that has a
comprehensive focus on quality. Of these, Six Sigma focuses on monitoring and
measuring the quality of development, while CMMI is a standard way to
measure how well organizations succeed in development. This report also
describes a method to study the development process in terms of efficiency and
quality by reviewing and quality assure the requirements that are the initial
values of system development. An important topic in systems development is the
notations used to model and describe the systems and processes. Physical
principles for how modelling notations can be visualized more cognitively
effective are discussed in the report.



These approaches are all potentially of interest to the Swedish Armed Forces,
and after adjustment possible to embrace in part or in whole. What approaches
and in what form that would serve the Swedish Armed Forces are, however, the
basis for further work.

Keywords: Systems development, quality based, process development,
requirements engineering, modeling
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1 Inledning

Att utveckla system sa att dessa héller hog kvalité &r efterstrivansvért, men har
visat sig vara en icke-trivial uppgift (Kasser, 2007). De svarigheter och
utmaningar som finns i systemutveckling, existerar oavsett vilken typ av system
det ror sig om, exempelvis informationssystem, materielsystem,
personalforsorjningssystem och verksamhetssystem. Ledningssystem ar en
speciell typ av system som utgor ledningen av ett annat system. Generellt har
ledningssystem tre uppgifter (1) samla in information, (2) fatta beslut, och (3)
delge information och order. Inom Forsvarsmakten, ses ledningssystem som
bestdende av ménniskor och tekniska stdd, vilka dr organiserade och f6ljer givna
arbetsprocedurer. Nar det géller svarigheter och utmaningar vid utveckling ar
ledningssystem inget undantag, utan dr snarare &nnu mer komplicerade att
utveckla dé dessa ér relativt komplexa, innefattande ménniskor, organisationer,
verksamhetsprocesser och teknik. Kvalitén 1 utvecklade system beror i stor
utstrickning pd de ansatser som tillimpas vid utvecklingen. En utmaning inom
systemutveckling dr dock att det inte finns ndgon enhetligt bésta process, utan
hur denna process ser ut dr beroende pé forutséttningarna samt vilken typ av
system som ska utvecklas. Syftet med denna rapport ar att beskriva ett antal olika
ansatser (metoder och principer) for att erhalla kvalité vid utveckling av system.
De ansatser som beskrivs ér:

e Lean

e Software Product Line Engineering (SPLE)

e Six Sigma

e (Capability Maturity Model Integration (CMMI)

e Goal Oriented Requirements Engineering (GORE)
e Kovalitetssdkring av krav

o  The physics of notations

Urvalet av ansatserna som studerats i denna rapport ska ses som en fortséttning
pa det arbetet som genomforts inom FoT-projektet Arkitekturbaserade
ledningssystemutveckling. Dir Lean och Six Sigma har kopplingar till Quality
Function Deployment och Kvalitetsdriven kravhantering som beskrivs i
Hallberg, Pilemalm, Westerdahl et al (2008). GORE och Kvalitetsséikring av krav
ar ett satt att ytterligare forbéttra kravhanteringen som lyfts fram i den
behovsanalys avseende utveckling av ledningssystem i Hallberg, Pilemalm,
Westerdahl et al (2008). Kvalitetssidkring av krav utvecklades ocksa
ursprungligen i FoT-projektet Arkitekturbaserade ledningssystemutveckling.
SPLE och The physics of notations ska ses som vidare utveckling av
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modellbaserad utveckling (Hallberg, Pilemalm, Sparf et al, 2009). Lean, Six
Sigma och CMMI stravar samtliga till att forbéttra utvecklingsprocessen.

En av de absolut mest kritiska aktiviteterna att lyckas med i systemutveckling &r
att identifiera, beskriva och kommunicera de krav som ska ligga tillgrund for
utformningen av system (Boehm & Papaccio, 1998; Wiegers, 2003; Young,
2001). Dessa ansatser syftar framst till att bygga ritt system. Nedanstdende
ansatser som beskrivs i rapporten berdr detta.

e GORE ér en ansats som fokuserar pd mélen for systemet, for att
sedan koppla mélen till kraven.

o  Kuvalitetssdkring av krav dr en metod for att ge stdd vid formulering
och granskning av krav.

For att under systemutveckling utnyttja tillgéngliga resurser sa effektivt som
mojligt och leverera system inom givna ramar kravs att processerna standigt
forbittras (Bergman & Klefsjo, 1994; Ficalora & Cohen, 2010). Detta kan goras
genom att méta, utvirdera, identifiera och eliminera defekter samt att skapa en
forstaelse och en kultur for att fokusera pa kvalité. Kvalité kan dven
astadkommas genom att systematiskt dteranvénda redan befintliga komponenter.
Nedanstiende ansatser syftar till att utveckla system pa rétt sitt:

o CMMI ér ett ramverk for att skapa métbara, forutsdgbara och
kvalitetssidkrade processer.

e Six Sigma dr problemorienterat och syftar till att eliminera problem
1 processen.

e Lean bygger pa ett antal principer frimst for att eliminera sloseri i
processer.

e SPLE ér en ansats for att hantera en gemensam bas av funktioner
och pa den ett antal produkter med egna funktioner.

o The physics of notations bestér av nio principer for att skapa
kognitivt effektiva visuella notationer, det vill séga representationen
av modeller.

Denna rapport dr den andra fran det FoT-finansierade projektet Kvalitetsbaserad
ledningssystemsutveckling. Malet med projektet &r att utveckla vetenskapligt
kvalitetssidkrad och praktiskt forankrad kunskap, samt utveckla kompetens
avseende kvalitetsbaserad ledningssystemsutveckling. Utgdngspunkten for
projektet dr att nyttja utvecklingsansatser som bygger pa vedertagna principer for
att uppna kvalité vid utveckling.

10
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2 Bakgrund

Detta avsnitt beskriver (1) begreppen kvalité och kvalitetssékring, (2)
kravhantering och (3) visuella notationer.

2.1 Kvalité och kvalitetssakring

Kvalité ir ett mangtydigt begrepp. Enligt svenska akademins ordlista’ har
begreppet kvalité fem olika betydelser; (a) vérde, (b) egenskap, (c) sort, (d)
beskaffenhet och (e) god beskaffenhet. I engelska Merriam-Webster ges
begreppet quality (sve. kvalité) itta olika betydelser”.

Aven inom systemutvecklingsomradet anviinds begreppet kvalité (eng. quality)
med olika betydelser. Inom kravhanteringsomradet forekommer begreppet
quality requirements, vilket motsvarar icke-funktionella krav (Nuseibeh &
Easterbrook, 2000). I detta sammanhang ar quality liktydigt med egenskaper. Det
vill sidga att quality requirements kravstiller egenskaper hos system. I den
japanska traditionen av kvalitetstinkande med ursprung frén sextiotalet handlade
kvalité om att sékerstélla virdet for kunder (Mizuno & Akao, 1994). Denna syn
spreds snabbt relativt snabbt och kvalité kom att innebara:

* inte gora ndgot fel betyder inte att gora ndgot ritt (Braithwaite, 1993)
» undvika defekter ar inte ldngre tillrickligt (Deming, 1994)
» produkter ska passa sitt syfte (Juran, 1988)

»  produkter ska mdta konsumenternas nuvarande och framtida behov
(Deming, 1986)

»  produkters kvalité dr deras formaga att tillfredstilla kunders behov och
forvantningar (Bergman & Klefsjo, 1994)

Six Sigma, Total Quality Management (TQM) och Quality Function Deployment
(QFD) ar exempel pé ansatser som baseras pa detta tinkande (Ficalora & Cohen,
2010; Bergman & Klefsjo, 1994; Akoa, 1997). Mélet med TQM ér att skapa en
organisation (inkl. ledning) som framjar att producera virde for kunder. QFD ar

1

http://www.svenskaakademien.se/svenska spraket/svenska akademiens ordlista/saol pa natet/or
dlista

? Quality enligt Merriam-Webster: (1) peculiar and essential character, (2) degree of excellence, (3)
social status, (4) distinguishing attribute, (5) the character in a logical proposition of being
affirmative or negative, (6) vividness of hue, (7) timbre and the identifying character of a vowel
sound determined chiefly by the resonance of the vocal chambers in uttering it and (8) the attribute
of an elementary sensation that makes it fundamentally unlike any other sensation (www.m-
w.com, 2011-11-16)

11
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en ansats fOr att sdkerstilla att utvecklade produkter, tjénster etc. motsvarar
kundernas behov. Detta dstadkoms genom att sdkerstilla att funktioner och
egenskaper hos det som utvecklas bidrar till att méta kunders behov. I och med
detta kom kvalité inte ldngre att enbart vara en objektiv utan dven, och kanske
framst, en subjektiv foreteelse. En objektiv kvalité finns hos systemet medan den
subjektiva kvalitén ar upplevelsen av hur vil det fungerar. Att avgdra om négot
har hog kvalité kan vara svarare att pavisa én bristande kvalité. Kvalité i
systemutveckling handlar inte enbart om att bygga rétt system, det ska ocksé
byggas pa ritt sitt och rétt forsta gdngen (Arthur, 1992). Med kvalitetsbaserad
avses 1 detta projekt att:

1. Utveckla ritt system. Det vill sdga system som astadkommer vérde for
dess intressenter. De ska enbart innehélla funktioner och egenskaper
som bidrar till virdet for intressenterna.

2. Utveckla system ritt. Det vill siga att genomf6ra systemutvecklingen
pa ett kostnads- och resurseffektivt sétt. Detta genom att bygga rétt
system pa ratt sitt forsta gangen.

2.2 Kravhantering

Kravhantering kan ses som en mekanism for att sdkerstélla att anvéndares och
verksamheters behov tillgodoses av de system som utvecklas. Att lyckas med
kravhantering &r dock langt ifrén trivialt. Krav méste identifieras, analyseras,
valideras och dokumenteras samt kommuniceras till dem som ska utforma
systemet. Konrad och Gall (2008) hdvdar att det storsta skélet till att
utvecklingsprojekt misslyckas &r otillfredsstillande kravhantering. Vidare pastar
Young (2001) att den storsta andelen av de felaktigheter som finns i befintliga
system kan hérledas till brister i kravhanteringen. En av dessa ar avsaknaden av
kunskap och kompetens att utforma korrekta kravspecifikationer, minga
kravspecifikationer innehaller en rad felaktigheter. Enligt Firesmith (2003) &r de
vanligaste felen att kravspecifikationer ar tvetydiga, ofullstindiga, inkonsistenta,
felaktiga, ogenomforbara samt innehéller krav som inte gér att verifiera. Ett sitt
att undvika sddana undermaéliga kravspecifikationer dr att utsétta dem for en
rigords granskning. Kravgranskning kan genomforas med tva olika syften,
kvalitetssikring av innehall respektive form (Hansson, Granlund, Hallberg, et al.,
2010). En innehallsgranskning genomfors for att sékerstilla att krav dr korrekta,
att de motsvarar de behov som avses tillgodoses med systemet. Granskning
utifrdn form beaktar hur krav dr formulerade, det vill séiga att formuleringarna
foljer givna kriterier. Detta senare kan upplevas som mindre viktigt, men
korrekta krav som &r felaktigt formulerade kan likvil leda till felaktiga
designbeslut. Att granska krav dr en tidskrdvande uppgift men ger vinster i form
av tydligare kravspecifikationer som in sin tur skapar forutséttning for att slutliga
system innehéller farre felaktigheter.

12
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2.3 Visuella notationer

Det finns ett talesétt som séger att en bild sdger mer én tusen ord”. Men det
finns ocksa de som menar att ”tusen ord séger ndgot annat &n en bild™. Oavsett
vilket av pastdendena som géller sa anvénds en fjardedel av var hjérna for att
processa visuell information, vilket d&r mer 4n de andra sinnena tillsammans.
Foljaktligen ar visuell information ett effektivt sétt for oss manniskor att ta till
sig information.

Inom informationssystemutvecklingen har visuella notationer, i form av modeller
och diagram, anvénts sedan systemutvecklingens begynnelse och utgor ett viktigt
medel i utvecklingen. Den forsta visuella notationen inom utvecklingen av
informationssystem var Goldstine och von Neumanns flodesbild fran 1940
(Goldstine & von Neumann, 1947/1963). Trots ménniskans effektivitet néir det
géller att ta till sig visuell information har den visuella delen av notationer fatt
ytterst lite uppmarksamhet i forskning och tillimpning, och har séledes blivit ett
eftersatt omrade. Den storsta delen har dgnats &t den semantiska delen av
notationer, det vill siga VAD en notation ska kunna uttrycka (roll, aktivitet, mal,
forméga etc.), och inte HUR detta ska goras. Att lyckas formedla sitt budskap
med en bild, ett diagram eller modell 4r ingen l&tt utmaning. Det finns forskning
som pévisar att den visuella delen av notationen dr (minst) lika viktig som den
semantiska for forstaelsen av information i diagram (Moody, 2009).

Fragor kring hur manniskor uppfattar och tolkar bilder och andra visuella
representationer har studerats inom flera doméner, bland andra psykologi,
neurovetenskap och olika grenar av formgivningsomradet sdsom media och
grafisk design. Visuellt sprak kan anvéndas for flera syften, till exempel for att
styra en mottagare av ett budskap eller en anvéndare av en hemsida i en viss
riktning, att fortydliga eller forstérka ett verbalt budskap eller som estetiskt
tilldgg. Forskning inom anviandbarhetsomradet har bland annat lett till
utvecklandet av riktlinjer for design och utformning av exempelvis webbplatser
och anvéndargrinssnitt. Nielsen (1993) utvecklade 10 heuristiker for
anvandbarhet, Shneiderman (1998) utformade 8 golden rules of interface
design” och Norman (1998) beskrev generella designprinciper som ror bade
fysiska och digitala artefakter. Alla dessa riktlinjer och principer podngterar
vikten av att ta hdnsyn till, och utnyttja, manniskans kognitiva férmégor.

Inom systemutvecklingsomradet har forskningen inom den visuella delen av
notationer varit relativt eftersatt men det gors forskning inom omradet. Moody
(2009) har gjort ett forsok att skapa en grund for att utvirdera, jamfora och skapa

? Citat av journalisten Goran Rosenberg som i sin helhet lyder: Lika lite som en bild séiger mer &n
tusen ord, séger tusen ord mer 4n en bild. Tusen dpplen smakar inte mer &n ett paron och tusen
piron smakar inte mer #n ett dpple. Applen smakar nigot annat #n péron hur manga de &n ér.
Tusen ord séger nagot annat &n en bild” (Bergstrom, 2004, s 261).

13
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effektiva visuella notationer. Idag tas manga notationer fram utifrén intuition och
personlig smak, ej utifran vad som &r kognitivt effektivt. Moody kallar sin teori
for “’the physics of notations”, eftersom den ror den fysiska delen av notationen,
det vill sdga hur den ser ut, och inte den logiska delen, det vill sédga vad den ska
representera. Moodys hévdar att hans syfte inte &r att underminera existerande
notationer eller foresla nya, utan att bidra till att 6ka (den kognitiva) effekten av
modellerna och nyttja den kunskap som finns om hur ménniskor tar emot och
bearbetar information (kognition). Enligt Moody (2009) ér de framsta fordelarna
med att géra modeller mera kognitivt effektiva att:

o malgrupper pa ett effektivt sitt tar till sig och forstar informationen som
formedlas 1 modellen.

e modellen "héller ihop”, det vill séga att notationen och utformningen &r
konsekvent sa att ldsaren inte behover ”ldra om” for varje diagram i
modellen.

o kognitivt effektiva modeller medfor att det &r lattare bedoma om syftet
med modellen har uppfylits.

Utover dessa punkter gor kognitivt effektiva modeller det lattare for en ny
anvindare/medarbetare att sétta sig in i modellerna och det formsprak som
anvands i notationen.

14
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3 Kvalitetsbaserade ansatser

I detta kapitel beskrivs sju ansatser till metoder och principer for att erhélla
kvalité vid utveckling av system (Tabell 1). Det vill sédga dessa handlar sa vdl om
att utveckla rdtt system som att utveckla system rdtt.

Tabell 1 De ansatser som beskrivs i rapporten

Ansatser

Beskrivning

Lean

Software Product Line
Engineering (SPLE)

Six Sigma

Capability Maturity Model
Integration (CMMI)

Goal-oriented
requirements engineering
(GORE)

Kvalitetssakring av krav*

The physics of notations

Forhallningssatt for att fokusera pa att skapa
kundvarde och anpassa sina processer for att
minimera resurssloseri.

Utvecklingsmetodik for mjukvara dar langtgaende
ateranvandning av befintliga komponenter nyttjas.
Programsviter skapas dar flera olika konfigurationer av
programmet med olika &ndamal baseras pa samma
grundfunktionalitet.

Ansats for att minska antalet misstag som gors inom
organisationen. Six sigma anvands i olika grader fran
en enskild metrik till ett heltdckande férhalliningssatt for
hela organisationer.

Samling metoder for att bedoma hur val
utvecklingsprocessor fungerar inom en organisation.
Organisationer graders enligt mognadsgrad och
svagheter identifieras som behdver hanteras for att na
en 6kad mognad.

Ansats inom kravhantering dar fokus inte ar pa hur ett
system ska fungera utan varfér och tillsammans med
vilka.

Metod for att granska och kvalitetssékra formuleringen
av enskilda krav. Granskning sker pa en rent spraklig
niva och varderar krav utifran atta attribut.

Nio principer som syftar till att 6ka den kognitiva
effektiviteten hos visuella modeller.

* I denna rapport beskrivs resultat av tvi fallstudier dér metoden tillimpades.

15



FOI-R--3358--SE

3.1 Lean

Under slutet av 1950-talet erfor USA:s bilindustri, Ford, GM och Chrysler, hur
japanska biltillverkare, speciellt Toyota, lyckades ta plats pa den amerikanska
marknaden. Ford hade 40 ar tidigare revolutionerat industrin genom att bland
annat utveckla ett arbetssétt baserat pa 16pande band, den sa kallade
Taylorismen. I arbetssittet ingick att anstéllda arbetade inom ett begrénsat
omrade med enkla begransade uppgifter. Produkten som framstélldes rorde sig
genom lokalen och forbi de anstillda. Kunskap arbetades in i processen i stéllet
for att krdvas av de anstéllda. Der kvalificerade arbetet flyttades fran
hantverkaren till designern. Uppdelningen mellan professionerna
industriarbetare och ingenjor 6kade. Da kravet pa utbildning minskade 6kade
mangden tillgidnglig arbetskraft, ddribland de amerikanska kvinnorna som varit
relativt skyddade frin krigets verkningar, och stora kvantiteter av avancerade
produkter kunde tillverkas. Lopande bandet var en utveckling som inte bara
paverkade utformningen av industriprocesser utan hela det visterlandska
samhillet. USA hade mojlighet att under varldskrigen utveckla processer.
Europa, som allvarligt paverkades av krigen, anammade USA:s process-kunskap
utan storre egna reflektioner och anpassningar.

Japans forutséttningar var annorlunda. Framforallt fanns inget etablerat
samarbete med USA och efter andra vérldskrigets dramatiska slut var det heller
inte aktuellt. Japansk industri gick sin egen vig. Toyota borjade efter andra
vérldskrigets slut utveckla en industriprocess grundlédggande skild fran 16pande
bandet. I Toyotas process arbetade de anstéllda samlat runt produkten som var
stilla i jamforelse med I6pande bandets produkter. De anstidllda gavs méjlighet att
bilda sig en uppfattning om meningen med produkten och mojlighet att sjdlva
forbéttra processen. Jamforelsevis sma kvantiteter producerades, men med hogre
kvalitet, dr arbetsséttet uppmuntrade till utbildning och motivation. Processen
hade kortare ledtider, hdgre produktflexibilitet, béttre kundforstaelse, hogre
produktivitet och utnyttjande av utrustning &n det l6pande bandet (Liker, 2004).
Toyotas anstillda utvecklade en medvetenhet for produktens kvalitet, medan
amerikanska biltillverkares anstéllda forblev medvetna endast om sina egna
begrinsade sfirer. Foretaget Toyota sig de anstéllda som en utbildad tillgéng,
medan amerikanska biltillverkare sadg den stora massan av anstillda som
utbytbar. Toyotas produkt vann i kvalitet pa ett méarkbart sitt for kunden och
marknadsandelar borjade vinnas i vést. De grundldggande skillnaderna i ansats
for de tva processerna utmynnade i en explosion av forskning och utveckling av
industriprocesser generellt.

De grundldggande begreppen i Toyotas ansats samlas tillsammans med liknande
forhéllningssatt under termen Lean (eng. Lean Production och Lean thinking).
Huvuddraget i Lean &r att se till hela organisationen, dels identifiera vilket
kundvérde den ska producera och dels identifiera vilka sloserier den utfor. Nar
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sloserierna dr identifierade ska de elimineras pa ett sddant sétt att det totala
kundvérdet 6kar. Stommen i de metoder som anvinds for att eliminera sloserier
sammanfattas som ofta som Lean-principer. Utveckling av Lean har pagatt sedan
1960-talet. Forhallningsséttet sprider sig stabilt till doméner andra dn
processindustri. Det hér avsnittet avser att beskriva Lean och klassiska Lean-
principer parallellt med Leans mojligheter i omréadet systemutveckling.

3.1.1  Lean systemutveckling

Lean har spridits via processindustrin till en méngd andra omraden. For varje ny
domén behover grunderna for forhéllningsséttet, kundviarde och sloseri,
identifieras specifikt for den nya doménen. Exempel pd omridden forutom
processindustri som arbetar med Lean &r sjukvérd (Kim, Spahlinger, Kin & Billi,
20006), offentlig sektor (Radnor & Walley, 2008), mjukvaruutveckling
(Poppendieck & Poppendieck, 2003) och systemutveckling (Oppenheim, 2011).

Systemutveckling dr en domédn med en stark ingenjoérsméssig identitet och
teknisk kdrna. For systemutveckling géller att "inget faller mellan stolarna"
avseende teknisk prestanda, interna och externa granssnitt, kostnader och tidplan,
operativa behov och regelverk. Detta berdr speciellt aktiviteter under
systemutvecklingens tidiga faser. Traditionell Lean ddremot lagger vikt pa
kvalitet, inflytande och méanniskors formaga att utféra processaktiviteter, smidigt
informationsfldde, kontinuerliga forbéttringar, och maximering av mervérdet av
varje aktivitet, det vill sdga aktiviteter i de sena faserna av produktutveckling.

Systemutveckling fokuserar pa produktutveckling, emedan Lean fokuserar pa
produktion. Systemutveckling dr fokuserad pa de aktiviteter som leder till den
definition av produkten som &r mest sannolikt att framgangsrikt mota kundernas
behov. Lean fokuserar pa de aktiviteter som leder till forverkligandet av den
produkt som med framgdng kommer att ge kunden ett vérde.

De uppenbara skillnaderna gor att systemutveckling och Lean upplevs svara att
associera med varandra och Lean systemutveckling &r ett ungt omrade
(Oppenheim, 2011). En sammanslutning som under ett tiotal ar varit dvertygade
om systemutveckling och Leans mojliga kombination &r Lean Advancement
Initiative (LAI), ett amerikanskt konsortium som samlar deltagare fran
amerikanska myndigheter sédvil som industri och universitet. Konsortiet har en
delad tro pa att Leans principer och praxis ger en effektiv strategi med malet att
skapa varde och minska sloseri speciellt vid systemutveckling (Rebentisch,
Rhodes & Murman, 2004; LAI, 2011). I LAI:s nitverk for utbildning, EdNet,
myntades 2003 begreppet Lean systemutveckling (eng. Lean system engineering)
(Oppenheim, Murman & Secor, 2009).
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INCOSE, International Council on Systems Engineering, har erként och
definierat lean systemutveckling som tillimpningen av Leans principer, metoder
och verktyg inom doménen systemutveckling for att 6ka méngden levererat
varde for systemets intressenter (INCOSE, 2009).

3.1.2 Varde

I sin enklaste form bestér véarde av det kunden upplever dr viktigt och ar villig att
betala for. Detta fungerar enkelt vid kdp av glass, men ér avsevért svérare vid
upphandling av ett nytt komplext tekniskt system (Oppenheim, 2011).
Svérigheten i att identifiera virde okar med antalet intressenter och uppgifter
som ska utforas. Virdet férdndras dessutom med tiden. For traditionell Lean &r
kundvirde fundamentalt. Kundvérdets férandring omhéndertas i
forhéllningsséittet i och med instéllningen att en organisation stindig ska
forbittras.

3.1.3 Sloseri

Traditionell Lean stravar efter att alla aktiviteter som utfors i en organisation ska
leda till ett kundvirde. Det innebér att organisationen behover klargdra vad som
har ett varde, men dven identifiera vad som inte har ett virde. De aktiviteter som
forsiggar i organisationen och som inte leder till ett virde ses som sldserier.
Toyota identifierade sju typer av sloserier som stdd for organisationer med
huvudsakligen processindustri-baserad verksamhet (Womack & Jones, 2003):

1. Onddig transport av produktionsdelar.
2. Att personal forflyttar sig i onddan.
3. Extra-arbete s som omarbetning.

4. Onodig lagring av produkter eller produktdelar som inte omedelbart gar
vidare i flodet.

5. Overproduktion si som att producera mer fin nista steg kan ta emot.
6. Stopp i flodet pa grund av vintan pa att det tidigare steget ska bli klart.
7. Kovalitativa eller behovsmissiga defekter och misstag.

Flera kompletterande typer av sloseri har foreslagits, exempelvis bortkastad
talang (Oppenheim, Murman & Secor, 2009). Fran sloserierna vidareutvecklades
principer for hur sloserierna kan arbetas bort ur organisationen.

Niér forhallningsséttet Lean infors i ett nytt omrade behdver berdrd organisation
ta stéllning till vilka sloserier som finns i organisationen. Mycket i Lean &r
baserat pa sunt fornuft och kan ateranvéndas direkt i andra komplexa doméner dn
processindustri. Berord organisation har ddrmed hjélp i att ta lirdom av de
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principer som redan utarbetats (Locher, 2011). Ett omrade skilt fran
processindustri som kan tas som exempel pa hur identifiering av sloserier kan
leda till kvalitetshdjande arbetssitt dr Poppendieck och Poppendiecks (2003)
arbete inom mjukvaruutveckling. Mjukvaruutveckling ses som ett specialfall av
systemutveckling dir vérde identifieras av analys och kodning. Med dessa tva i
atanke som virdeskapande aktiviteter identifierades sju motsvarigheter till
Toyotas sloserier specifika for mjukvaruutveckling (Poppendieck &
Poppendieck, 2003):

1. Delvis utfort arbete (motsvarande onddig lagring)
Extra funktioner (motsvarande 6verproduktion)

Omlérning (motsvarande extra-arbete)

2

3

4. Overlimnande (motsvarande att personal forflyttar sig i onddan)
5. Byte av uppgift (motsvarande transport av produktionsdelar)

6

Vintan pa grund av forseningar (motsvarande stopp 1 flodet)
7. Defekter (motsvarande defekter)

Poppendieck och Poppendieck (2003) vidareutvecklade ett tjugotal principer fran
dessa sju sloserier. Dessa principer kan anvidndas som stdd for organisationer
med huvudsaklig verksamhet i mjukvaruutveckling i arbetet med att identifiera
och eliminera sloserierna i enlighet med forhéllningsséttet Lean.

3.1.4 Lean-principer

Lean-principer utgor grunden i de metoder olika organisationer anvénder for att
komma tillrdtta med sloserier. Metoderna vaxer fram som ett resultat av alla
anstélldas anstringning for forbattring. Det innebér en bottom-up ansats dér de
anstillda &r botten och det slutliga kundvirdet &r toppen. Metoderna &r inte
definierade i forvdg, men de kan dokumenteras i efterhand i form av principer.
Dokumentering har gjorts av ett flertal forfattare dér principerna ér mer eller
mindre dverlappande beroende pa forfattarens intresse och organisationens
domén. Till exempel Locher (2011) beskriver en uppséttning principer for
kontorsarbete arbete och Womack och Jones (2003) beskriver fem principer for
processindustri. I det hir avsnittet beskrivs sex Lean-principer for
systemutveckling, samt den klassiska beskrivningen av Toyotas 14
foretagsledningsprinciper (Oppenheim, 2011; Liker 2004).

3.1.4.1 Sex principer for systemutveckling

Lean handlar om att leverera det viarde som kunder efterfragar utan att forlora
respekt for ndgon intressent. Genom att klart definiera vérdet av en speciell
produkt eller tjénst ur slutkundens perspektiv kan det slseri som inte skapar
vérde for kunden identifieras och tas bort. I det hér avsnittet beskrivs sex
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principer for Lean systemutveckling, dér varje princip har ett antal enablers
(motsvarande: Mojliggdrare): Lean Enablers for System Engineering, vilket har
utvecklats av INCOSE:s arbetsgrupp for Lean systemutveckling (Oppenheim,
2011).

Value

Principen Value (sve. virde) syftar till att sdkerstilla att en heltdckande, tydlig
och detaljerad forstéelse for vilket viarde kunden efterfragar finnas i hela den
systemutvecklande organisationen. Detta for att framgéngsrikt utveckla rétt
produkt. Value innebdr mer &n att alla ska ha tillgang till en klassisk
kravdokumentation utan kraver dven forstaelse for kundens verksamhetskultur
och behov, liksom forstéelse for systemets interoperabilitets- och
kompabilitetskrav. Denna forsta princip kréver en robust process (Oppenheim,
2011). De mojliggorare som kravs ér framst att definiera vérdet pa produkten
eller systemet for kunden, samt att frekvent involvera kunden (Oppenheim,
2011).

Map the value stream

Principen Map the value stream (sve. kartldgg viardeflodet) menar att de
aktiviteter som skapar virdet noggrant méste planeras. Dalig forberedelse och
planering skapar en enorm potential for sloseri. Enligt principen innebér den
forsta delen att f4 en overblick 6ver samtliga processer och dérefter

eliminera onddiga processteg och undvika att personal véntar pa annan personal
(Womack & Jones, 2003).

De mojliggorare som krévs ér bland andra (Oppenheim, 2011):

e att skapa manga mojliga 16sningar och ta sent beslut om specifik 16sning
och sikerstilla ett snabbt genomforande nir beslutet om 16sning ér taget,

e att planera for att 14gga mycket tid och resurser i borjan av projektet for
att sdkerstilla att projektet gor ritt saker nir det vil startar,

e att enbart utveckla det som maste utvecklas exempelvis genom att
atervinna,

e att samverka med och utbilda sina leverantorer for att undvika
potentiella konflikter

e planera for vilka metriker som ska anvindas for att kunna leda systemets
utveckling baserat pa kunskap om effekter pa kundvérdet.

I den hér principen ligger dven utformning av lokala planer for att effektivisera
arbetet for personal. Individer som &r nodvéndiga i virdefloden ska identifieras
och ges mojlighet att gora sitt bista i alla processer, liksom att aktiviteter som
verkar negativt pa andra virdestrommar ska identifieras och atgérdas (Locher,
2011).
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Flow

Principen Flow (sve. flode) handlar om att skapa flode och ett flyt i processerna,
for att undvika att personalen far vénta pa information eller 6verproducerar,
vilket 1 systemutvecklingsprojekt dr de vanligaste aktiviteterna (Oppenheim,
2011). Det kravs dven hér noga planering for att undvika stopp och
omarbetningar. Den mdjliggorare som krévs for att uppfylla detta &r bland annat
(Oppenheim, Murman & Secor, 2009):

e Att ofta fortydliga och prioritera krav samt att ofta skapa mojlighet for
beslut &r vitalt for att kunna balansera flodet.

o Att tidigt lagga mycket tid och resurser pé att ta fram arkitektur och
design forbéttrar beslutsmojligheter och dkar flexibilitet.

e Att gora verproduktion och flaskhalsar synliga for alla med effektiv
kommunikation och enkla verktyg forbéttrar personals mojlighet att
arbeta med flode.

e Viktigt dr dven att ansvar och befogenheter tas och ges av personal
inblandad i processen.

Ett sitt 4r dven att placera personal i lokalen sa att de &r flexibla vad géller vilket
arbete som kan utforas och att flera aktiviteter kan utforas parallellt. Detta kan
uppnds genom att anvidnda den typ av organisation som projektet anvander nér
det arbetar mot en deadline (Locher, 2011).

Pull

Principen Pull (sve. dra) syftar till att aktiviteter ska utforas just nédr de behovs
samt att alla aktiviteter som utfors ska vara efterfrdgade. Erfarenheter fran
tidigare komplexa projekt visar att antalet aktiviteter som inte behdvs ér
signifikant (Oppenheim, Murman & Secor, 2009). Darfor maste varje aktivitet i
flodet behovas och efterfragas av ndgon. Aktiviteterna bor dérfor viljas ut av
projektledaren, i motsats till att aktiviteterna skickas ut av nagon annan till
projektet. Det innebér dven att sékerstélla att det inte finns onddiga koer, och att
tillverka forst ndr nésta steg kraver det for att undvika 6verproduktion och krav
pa lagringsplatser (Oppenheim, 2011). Genom sena och ldngsiktiga beslut kan
snabbt genomforande forverkligas och de kortare leveranstiderna minskar
effekten av forutsdgelser som slér fel (Womack & Jones, 2003).

Pull &r en metod for att kontrollera flodet av resurser baserat pé verkliga behov
och verklig konsumtion. I systemutveckling utgérs resurserna av information och
manniskor, vad ska arbetas med, nédr och av vem, i syfte att undvika
overproduktion. Informationsanhopning och tillgéng till personal som arbetar
med information &r inte lika tydlig och létt att synliggbra som nér en typ av
kablage anhopas vid produktionsplatsen (Locher, 2011).
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Négra av de mgjliggorare som krévs for att kunna uppné detta dr (Oppenheim,
2011):

o Trina projektteamet till att kunna identifiera vem mottagare/bestillare
av en aktivitet ar

e Tydliggodr kraven for aktiviteten tillsammans med mottagare/bestéllare
innan aktiviteten genomfors.

e Halla kontakt med mottagaren/bestéllaren under aktivitetens
genomforande.

Perfection

Principen Perfection (sve. perfektion) innebér att frdmja en kultur for successiva
och stidndiga forbattringar, vilket paverkar samtliga varianter av resurssloseri och
ska genomsyra hela verksamheten (Womack & Jones, 2003).

Strdvan mot perfektion innebdr att hela tiden forbéttra organisationens processer
och kunskapsovertag, snarare dn att stindigt foréndra systemet eller kundvérdet.
De framsta mojliggorare for att standigt kunna forbattras dr (Oppenheim, 2011):

o Utnyttja erfarenheter fran tidigare projekt.

e Ha en kvalificerad chefsingenjor genom hela processen, dvs en chef med
mojlighet att fordela befogenheter och utfora dndringar.

e Npyttja standarder for att befésta kunskaper som organisationen har
erhéllit.

Respect for people

Principen Respect for people (sve. respekt for ménniskor) handlar om att beméta
kollegor (dven chefer och understéllda) i organisationen med respekt, och
dérigenom skapa ett engagemang for organisationen och projektet, med ett helt
annat resultat &n om medarbetarna inte kdnner sig vardesatta och ddrmed inte ger
”det lilla extra”.

I Lean forutsétts att anstillda i organisationen har och ska ha egenmakt, samt
vara tillgdngar for organisationen. Systemutvecklare forutsitts strava efter
yrkesméssig utveckling. Miljon ska uppmuntra till larande bland annat genom
kontinuerlig utbildning och erfarenhet och genom synlighet av information
(Oppenheim, 2011).

Enablers for att uppné detta dr bland annat (Oppenheim, 2011):
e Skapa en vision som inspirerar.

o Rekrytera kompetenta ledare och anstillda.

22



FOI-R--3358--SE

o Uppmuntra respekt, drlighet, relationsskapande aktiviteter och
fortroende.

e Varda en utvecklande miljo.
e Behandla ménniskor som vérdefulla tillgdngar, inte som handelsvaror.
3.1.4.2 Toyotas 14 foretagsledningsprinciper

Vad det giller Lean &r Toyota i stort ursprunget fran vilket andra organisationer
inte kan kopiera, men vil dra ldrdom. I en serie av bocker har Toyotas
forhéllningssétt beskrivits, ddribland de fjorton principer som Toyota forhaller
sig till (Liker, 2004). Principerna &r indelade i fyra kategorier: filosofi, process,
ménniskor och partners samt problemldsning.
Philosophy (sve. Filosofi) - 1angsiktigt tdnkande:

1. Basera besluten pa ldngsiktigt tinkande, dven dé det sker pé bekostnad

av kortsiktiga ekonomiska mal.

Process (sve.process)- eliminera sloseri:

1. Skapa processfloden som for upp problemen till ytan.

2. Lat efterfragan styra, undvik dverproduktion.

3. Jamna ut arbetsbelastningen.

4. Skapa en kultur dir processen stoppas for att 16sa problem det
identifierade problemet, s att kvaliteten blir rétt frdn borjan.

5. Légg standardiserat arbetssitt som grund till stindiga forbattringar och
personalens delaktighet.

6. Anvind visuell styrning, s att inga problem forblir dolda.

7. Anvind bara palitlig, vl utprovad teknik som stoder medarbetarna och

processerna.
People and Partners (sve. mdnniskor och partners) - respektera, utmana och
utveckla dem:

1. Utveckla ledare som verkligen forstéar arbetet, lever efter foretagets
filosofi och ldr ut den till andra.

2. Utveckla enastdende ménniskor och team som foljer foretagets filosofi.

3. Respektera det utokade ndtverket av partners och leverantorer genom att
utmana dem och hjilpa dem bli battre.
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Problem Solving (sve. problemlésning) - forbattring och larande:
1. Ga och se med egna dgon for att verkligen forsté situationen.

2. Fatta beslut langsamt och i samforstand, 6vervidg noga samtliga
alternativ, verkstall snabbt.

3. Blien ldrande organisation genom att ofortrottligt reflektera och stindigt
forbattra.

3.1.5 Ledning av en Lean organisation

Ledning av en lean organisation bygger pa att vara en ledare snarare &n att vara
en chef, att ge vigledning genom att vara en foregéngare. En forutséttning for
detta dr att organisationen i grunden har anammat forhallningssattet. I Lean
bygger ledning pa (Locher, 2011):

e Driving continuous improvement (sve. driva stédndig forbattring )
e Mentoring (sve. mentorskap)

e Going to the Gemba (motsvarande sve. leda pé plats)

e Performance measurement (sve. prestationsmétning)

e Recognition (sve. erkdnnande )

For att {4 stdd 1 arbetet med stindig forbéttring anvinds W. Edward Deming’s
mer dn 50 ar gamla metodik Plan-Do-Check-Act (PDCA) dir stort fokus ldggs pa
att korrekt identifiera problemet innan orsakerna kartlaggs (Arthur, 1992). Efter
att 16sning tagits fram implementeras och testas den, for att efter positivt
testresultat slutligen foras in i standarder. Dérefter lirs detta ut for att sdkerstélla
att problemet inte uppstér igen. Metodiken &r generell och séger ingenting om
vilka metoder eller verktyg som bor anvindas for att planera ett test och
analysera erfarenheter eller vilka generaliseringar som ska provas i nésta test.
Metodiken beskriver en cykel for kontinuerligt larande och stindiga
forbattringar, och som sddan gor den nytta 6ver granserna for olika projekt i
organisationen. Organisationen leder genom att l4ra och vice versa.

Mentoring innebér att en ledare 1 en lean organisation méste betrakta sig sjalv
som en ldrare for sina understillda. I Lean innebér det att ofta 6ga mot dga dela
med sig av information och forklara hur fattade beslut hinger ihop med dkat
kundvirde. Det betyder inte att ledaren ska agera i ett klassrum full av elever.

Gemba ér japanska for "faktisk plats”. Going to the Gemba innebér att ledaren i
utovande av ledning, sa som diskussion av problem, ska vara pa den plats dar
problemen finns.
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Performance measurement innebdr att ledaren kontrollerar att fattade beslut
verkligen leder till 6kat kundvédrde och far darigenom béttre kontroll pa sin
process. Detta hinger mycket ihop med Recognition som innebér att ledaren ger
positiv aterkoppling till de anstillda pa utford prestation i forhallande till 6kat
kundvirde.

3.1.6 Inforande och potentiella fordelar

Att infora Lean sker 1 ett antal steg under en langre tid. Tar organisationen
lardom av andra organisationer kan ett inforande forvéntas ta minst 5 ar. Utan
andras erfarenhet tar det dn langre tid. Nér tdnkandet vdl genomsyrar foretaget
véntar en fortsatt oavbruten utveckling (Locher, 2011). En modell i fem steg for
inforande i processindustri beskrivs enligt Womack och Jones (2003):

1. Under de forsta sex ménaderna behdver en fordndringsledare borja
sprida kunskap om Lean, framforallt till chefer pd ”golvet” och motivera
varfor metoden ska anammas. Ar metodens fordelar inte uppenbara kan
det vara lampligt att provocera fram en kris for att fa en tydligare bild av
det nuvarande ldget. Vidare kartldggs viardestrémmar.

2. Foljande arton manader pabodrjas omorganiseringen och fler chefer
utbildas 1 Lean samtidigt som bakéatstrévare tas bort. Medarbetare
informeras om att Lean kan ge personalflytt genom 6kad tillvixt och
inte genom avsked. I detta ar det viktigt med respekt for de anstillda.

3. Under ar tre och fyra mits och visas visuellt pd metodens och ddrmed
organisationens framgéang, utan att hemlighalla resultat mellan
organisationens delar. Beloning ges efter resultat och initiativ nerifran
premieras. Allmén utbildning genomfors.

4. Det avslutande av de fem aren fokuserar organisationen pa att sprida
Lean till angrdnsande organisationer som leverantorer. Fokus &r pa goda
processer snarare dn excellenta chefer och organisationen plattas till.

5. Efter de fem aren f6ljer stédndiga forbéttringar och uppdateringar efter
kundbehov.

De positiva konsekvenserna av inforande inkluderar 6kad produktivitet, snabbare
processer och leveranser, minskade lagerbehov, hdgre kvalitet, farre
personskador och 6kad tillvaxt genom frigjorda resurser (Womack & Jones,
2003).

3.1.7 Fallgropar

I detta avsnitt beskrivs ett antal fallgropar som géller for inférande eller
vidmakthéllande av Lean i en organisation.
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3.1.7.1 Ofullstandig implementering

Oavsett vilken forebild av Lean som anvinds vid implementering i en
organisation géller att anvidnda forhdllningsséttet konsekvent pa alla nivaer i hela
organisationen (Oppenheim, 2011). Att exempelvis enbart implementera de delar
som motsvarar process-principerna i Toyotas 14 principer och avsté fran ovriga
delar ar en vanlig fallgrop for organisationer som bestdmt sig for att anvinda
Lean. Processdelen ér inte tillridcklig for att hela forhallningsséttet med dess
produktionsfordelar ska uppsta i organisationen. Det dr snarare s att dé en
organisation dverarbetar processprinciperna och underutvecklar de dvriga
delarna uppstar en obalans i organisationen som kommer att stressa och utarma
personal, leda till ett kortsiktigt tinkande och slutligen till att alla forsok att
arbeta efter Lean principer upphor (Locher, 2011; Liker, 2004;)

3.1.7.2 Respekt for manniskor

Respekt for méanniskor gloms ofta bort i organisationer som forsoker introducera
Lean, varpa hela forhallningsséttet fallerar. Respekt for samtliga personer som ar
involverade i systemutvecklingen dr fundamentalt for Lean. Den innebér att
anstringningar maste goras for att skapa forstéelse och ta ansvar for att bygga
Oomsesidigt fortroende i organisationen och med intressenter for att ett viarde ska
skapas. Lagarbete dr en forutsittning for att skapa delaktighet i utvecklings- och
forbéattringsarbetet med syfte att maximera teamets och individens prestationer.
Déarmed stimuleras den personliga och yrkesmaéssiga utvecklingen,
systemforstielsen och kvalitetstdnkandet.

3.1.7.3 Kulturella skillnader

Lean beskriver ett forhallningssatt som bara fungerar fullt ut om vissa kulturella
forutséttningar rader pa samtliga nivéer i den systemutvecklande organisationen.
De kulturella forutsittningarna utgors av den ovan beskrivna synen pa viarde och
sloseri, samt pa de beskrivna principerna for att uppna vérdet och eliminera
sloseri.

Lean ar utvecklat i Japan, men ledningssystemet for Lean bygger péa den typ av
erfarenhetsbaserad ldrandecykel som tillimpades runt 1920 i véstvérlden. Den
overfordes till Toyota pd 1950-talet och utgor nu grunden for hela
forhéllningssattet. Det finns inget som séger att nationell kulturell tillhorighet
skulle vara ett skil for att Lean inte skulle kunna introduceras i ett foretag. Det dr
snarare foretagets interna kultur som 4r avgorande.

3.1.8 Reflektion

Forhallningssittet Lean har stora likheter med uppdragstaktik och i mangt och
mycket tillimpas redan Lean-principer i Forsvarsmakten. Vid inférande av Lean
ar det ofta produktionsdelen av organisationen som prioriteras och blir lean,
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medan ledning och anstillda dr ldgre prioriterade i inforandet. For
Forsvarsmakten dr det annorlunda. Dér finns vana att tillimpa flera av Leans
principer pé ledning och anstéllda, medan produktionsdelen dr mindre prioriterad
i det avseendet.

Detta kan ha att géra med att den PDCA-loop som fordes Over till Japan pé 1950-
talet, och som ledning av en lean organisation bygger p4, har stora likheter med
den OODA-loop som John Boyd under Koreakriget borjade utveckla till en
beslutscykel for militéra operationer (Boyd, 1987). Erfarenhetsbaserat ledarskap,
foregdngsmannaskap, leda pa plats, kontroll och &terkoppling ér ytterligare
begrepp som forhallningssétten har gemensamt.

Forsvarsmakten har forutsattningar for ett fullstindigt inférande av Lean, men
skulle behdva anpassa ledning och produktion gemensamt till forhéllningsséttet.
Det innebér bland annat att hantera ekonomiskt langsiktigt tdinkande, 6ppenhet
med information, systemforstéelse och respekt for samtliga intressenter pa alla
nivaer.

3.2 Software Product Line Engineering

Software Product Line Engineering (SPLE) ér en utvecklingsmetodik for
mjukvara som bygger pa en langtgaende ateranvindning av befintliga
komponenter. En produktlinje definieras som en gemensam bas av tillgangar
(eng. assets), vilka sétts samman till ett antal olika konfigurationer, dér varje
konfiguration tillgodoser ett visst behov inom ett marknadssegment. Det vill
sdga, SPLE &r mer &n bara utveckling av olika produktversioner di de
resulterande produkterna kan skilja sig &t betydligt. Utanfér mjukvarubranschen
finns flera exempel pa produktlinjer inom bil- och flygindustrierna samt
snabbmatskedjor. Inom mjukvarubranschen édr dock paradigmet relativt nytt, men
organisationer med varierande verksamhet, organisation, kultur,
mjukvarudisciplin och arvssystem har anammat det Software Engineering
Institute(SEI) vid Carnegie Mellon-universitetet i USA har tagit fram ett ramverk
for SPLE, dér den senaste versionen paverkats av trender sa som; (1) 6ppen
kallkod, (b) distribuerad utveckling, (c) Service-orienterad arkitektur, (d)
modellbaserad utveckling och (e) agil utveckling (Northrop & Clements, 2007).
Ramverket dr tdnkt att underlétta identifiering av koncept och aktiviteter for
SPLE, samt att ge den specifika organisationen mdjlighet att bedoma om en
overgang till SPLE dr mojlig. Nedan beskrivs SPLE baserat pa SEI’s ramverket.
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3.21 Essentiella aktiviteter

SPLE baseras pa tre grundldggande aktiviteter:
1. Skapandet av en bas med tillgdngar som produkterna ska baseras pa.
2. Produktutveckling.

3. Teknisk och organisatorisk administration for att genomfora de tva
foregaende aktiviteterna.

Basen med tillgangar dr mycket viktig och dess framtagande dr sévil kritiskt som
tidskrdvande. Den maste tas fram med strategiskt tdnkande dar affarsperspektivet
ar minst lika viktigt som det tekniska. Samtidigt som basen skapas utformas dven
dokument som beskriver vilka produkter som ska produceras utifran basen samt
hur dessa ska produceras.

Inom klassisk mjukvaruutvecklingen ateranvands gdrna kod, men detta utgor
enbart en liten del av typiska projekt. I produktutveckling enligt SPLE plockas
tillgdngar ifrin basen och en ny produkt skriiddarsys. Ateranviindningen ir
betydligt mer omfattande, och placerat i basen finns dven exempelvis storre
komponenter, krav, affirsmodeller, testfall, testdatamingder, dokumentation,
arkitekturer, stodverktyg och domianmodeller. Varje gang en ny produkt
utvecklas maste basen uppdateras. Séledes ér arbetet iterativt med att utveckla
produkter och skapa basen.

SPLE kan initieras antingen proaktivt eller reaktivt. I proaktiv SPLE skapas en
forsta version av basen och sedan tas produkterna fram. Ateranviindningen 4r
dérmed planerad istéllet for opportunistisk till skillnad fran klassiska
systemutvecklingsmetodiker. I reaktiv SPLE skapas basen utifran befintliga
produkter, vilket ger en ligre initial kostnad men ocksé mindre allméngiltighet.
Stoiber, Fricker, Jehle och Glinz (2010) har tagit fram en metod, bendmnd
Feature unweaving, for att frén ett system skapa en produktlinje.

Att ta fram nya produkter genom utveckling ersitts till stor del av integrering och
montering i SPLE, dven om utveckling av nya komponenter ibland krévs. Viktigt
ar att inte skapa kopior av komponenter och utveckla dem &t var sitt héll utan att
fokusera pa inbyggd varians.

3.2.2 Tillampningsomraden

I ramverket finns tre tillimpningsomrdden som maste bemistras for att skapa en
bra produktlinje:

o  Tekniska mjukvaruutvecklingsaspekter, s som att skapa arkitekturer
och komponenter, kravstélla, testa och integrera.

e Tekniska ledningsfragor s& som utvirdering, métning, planering,
riskanalys samt verktygsstod.
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e Organisatoriska ledningsfragor som relaterar till affdrsmodellen,
budgetering, marknadsanalys, organisationsutseende och utbildning.

I nésta avsnitt ges det forsta omradet sdrskild uppméarksamhet, medan de Gvriga
tva beddms ha mindre att géra med SPLE:s grunder och mer att géra med
generella systemutvecklingsmetoder. De &r dock viktiga faktorer for de for- och
nackdelar som foljer.

3.2.3 Tillampningsomraden for mjukvaruutveckling

I detta avsnitt beskrivs olika mjukvarurelaterade aspekter for produktlinjer, med
allt fran arkitektur och komponenter till testning och integrering.

Arkitekturen dr nyckeln till framgéng for alla mjukvaruprojekt. Kritiska faktorer
som styr arkitekturens utseende ar hur specifika produkter tas fram fran den
generella arkitekturen, vilka affarsméssiga mal som finns och om komponenterna
ska étervinnas, egenutvecklas eller kopas in. Att se till att onskad variation (det
vill siga mojligt konfiguration av de olika produkterna) kan erhallas i
arkitekturen ar kritiskt, utan att komponenter varken blir alltfor komplexa eller
basala. Produkterna i produktlinjen kan skilja sig fran varandra exempelvis vad
géller prestandakrav, kvalitet, skala, fysisk konfiguration, nit eller plattform.
Specifika arkitekturer for varje enskild produkt tas fram sé snart det dr mojligt.
Utifran en lista 6ver samtliga komponenter tas det beslut huruvida komponenten
ska nyutvecklas, dtervinnas frén egna existerande system eller kopas in.

Kravhantering &r en mycket viktig del inom SPLE. Kraven definierar
produkterna i produktlinjen tillsammans med de olika produkternas egenskaper
och begransningar. Kravhantering inom SPLE skiljer sig fran kravhantering for
ett system framst genom:

o Kravinsamling — att fanga den forvéintade variansen over tiden for serien
av produkter sett till att det antagligen finns fler olika grupper av
intressenter for produktlinjer &4n for system.

e Kravanalys — att analysera gemensamma och unika krav for de olika
produkterna, identifiera kostnadsdrivande krav i de olika produkterna
och vilka krav som &r varianser i de olika produkterna. Sellier, Mannion
och Mansell (2008) har tagit fram ett stdd i beslutshanteringen av vilka
olika krav som tillsammans ska forma en produkt. Det finns ménga olika
notationer for feature modeling, dir gemensamma och varierande
egenskaper i en produktlinje fangas i modeller. Négra av dessa
notationer &r FODA, FORM och PLUSS (Alturki & Khedri, 2010).
Inom maélorienterad ansats (eng. Goal Oriented Requirements
Engineering) kan metoden i* tillimpas for att identifiera gemensamma
och varierande krav inom en produktlinje, genom ansatsen Goals fo
Software Product Line (G2SPL) (Silva, Borba och Castro, 2011).
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e Kravdokumentation — att dokumentera de gemensamma och unika
delarna for de olika produkterna, samt att halla samman helheten.

e Verifiering av krav — innefattar forst verifiering av den gemensamma
basen for att sedan verifiera de olika produkternas egna krav.

e  Forvaltning av krav — vid fordndringar krévs det analys av bade vad
forandringen innebér for en enskild produkt, men dven hur den paverkar
de andra produkterna i linjen, och eventuellt basen.

Kim, Park och Sugumaran (2008) patalar vikten av att ha sparbarhet mellan
doménkraven och doménarkitekturen, for att produktlinjen ska vara flexibel
avseende fordndringar i behovsbilden. De har tagit fram en metod, DRAMA, for
att modellera doménarkitekturen baserat pd doménkraven, med syfte att smidigt
hantera fordndringar i behoven fran marknaden.

Tester syftar till att identifiera och eliminera fel samt sékerstilla att systemet
uppfyller kraven. Det finns ett stort antal tester som bor utforas dels pa basen och
dels pa respektive produkt.

For att lyckas med en produkt dr det av yttersta vikt att forsta den eller de
doméner som produkterna forvintas fungera i. Inom SPLE innebair det, jamfort
med att utveckla ett system, att inte bara forstd doménen, utan dven de olika
intressenternas behov och hur de grupperas till lampliga produkter.

3.2.4 Fordelar

SPLE kan vara en ekonomiskt fordelaktig ansats dar ett flertal produkter kan
skapas till relativt sett 1dga kostnader vad géller underhéll och tillverkning.
Fordelar med SPLE innefattar:

e Okad produktivitet och snabbare utveckling genom att nyttja basen for
ateranvindning.

e Okad kvalitet d& varje nytt system utnyttjar elimineringen av fel i
tidigare versioner.

¢ Okad kundnéjdhet, bland annat genom forutséigbara leveransdatum och
kostnader, viltestat utbildningsmaterial och dokument, delad
underhallskostnad och mgjlighet att dela erfarenheter.

e Anvindare ldr sig en produktlinje istdllet for fristdende produkter och for
slutanvéindare finns fler anvindare att radfraga.

e Minskad risk per produkt eftersom det finns erfarenheter att falla tillbaka
pa och varje produkt enbart innehaller liten del experimentellt
risktagande.
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Léagre krav pé programmeringskunnande genom minskat behov av
utveckling

Reducerade utvecklingskostnader och time-to-market (Sellier, Mannion
och Mansell, 2008).

Nackdelar

Det har dven identifierats nackdelar med SPLE avseende tekniska,
organisatoriska och ledningsméssiga risker:

3.2.6

Det ar riskfyllt att introducera ett nytt produktionssatt. Att hitta
komponenter och att integrera tar tid och komponentdokumentation som
finns &r inte generell nog.

Strategiskt kapital och organisatorisk mogenhet krévs.
En visionir ledare krivs for att driva en produktlinje.

Nya anstéllda maste l4sa in sig pa hela produktlinjen forutom att léra sig
SPLE, samtidigt som arvssystem som kréaver dldre utvecklingsmetodik
stéller krav pa traditionella kompetenser i organisationen.

Dokumentation och spridning av kunskap ar viktig eftersom en
medarbetare kan vara inblandad i ett steg av en enskild produkt i
produktlinjen och nér ett 6verldmnande till nésta steg sker krévs att
medarbetarens kunskap dr dokumenterad for att nésta steg ska fortlopa
sé vil som mojligt.

Okade krav pa dominkunskap och tekniska forutsigelser samt
strategiskt arbete.

Okad uppstartskostnad och dessutom krivs underhall av basen.
Bristfilliga stodverktyg for den nya metodiken.

Det ér svart att hélla sig tillrickligt generell for att tillata varians
samtidigt som varje produkt ska bli tillrackligt specifik.

Manga produkter star och faller med basen.

Reflektioner

Inom Forsvarsmaktens utveckling av ledningssystem finns en ambition att
ateranvénda utvecklade funktioner som dr gemensamma for olika typer av
ledningssystem och att korta utvecklingscyklarna for ledningssystem. SPLE
astadkommer detta inom mjukvaruomradet och skulle kunna generaliseras for att
fungera inom utveckling av ledningssystem.

31



FOI-R--3358--SE

3.3 Six Sigma

Motorola utvecklade Six Sigma i slutet av 1980-talet for att mita foretagets
kvalitet 1 termer av antal defekter. Det ansdgs pé foretaget att mdojlighet att méta
innebar mojlighet att pdverka. Definitionen av defekter var bred, vad som helst
som inte lever upp till kundforviantan eller till stillda krav. Rakning av defekter
applicerades pa alla processer i foretaget i syfte att eliminera defekterna och
dérmed na processer med mindre variation.

3.3.1  Anvandningsnivaer

Six Sigma har utvecklats under de tjugo ar som passerats och meningarna gér
isdr om vad Six Sigma dr idag. Six Sigmas ursprungliga syfte var att forbéttra
redan befintliga processer. Motorola, de ursprungliga utvecklarna, anser att Six
Sigma kan vara en metrik, en metod och ett forhallningssitt vilket dven &r de tre
vanligaste tolkningarna av Six Sigma (Ficalora & Cohen, 2010).

3.3.1.1 Metrik

Metriken Six Sigma anvinds for att rdkna defekter i en organisation. Med defekt
menas vad som helst som inte lever upp till stdllda krav. Defekter kan finnas
inom vilket omrdde som helst i organisationen. Sigma anviands som en skala for
nivé av kvalitet och just Six Sigma innebér en niva av 3,4 defekter per miljon
mojligheter 1 organisationen som helhet. Detta foljer av att sigma stér for
standardavvikelse, en sorts spridningsmaétt. Sex standardavvikelser motsvarar for
en normalférdelning just 3,4 pa 1 miljon. Varfor just sex standardavvikelser har
valts &r inte helt klart. Normalt &r man dock flexibel med den exakta siffran och
anvinder istédllet den generella ansatsen. I de fall da Six Sigma anvénds enbart
som en metrik kan en obalans uppstd i organisationen. D4 ingen prioritering
mellan defekterna gors liaggs lika mycket moda pa ovdsentliga defekter som pa
visentliga. Detta &r ett av de sporsmal som ofta kritiseras vid anvidndning av Six
Sigma dér organisationen méater men maéter fel saker (Ficalora & Cohen, 2010).

3.3.1.2 Metod

Vartefter Six Sigma utvecklats har betoningen pa den bokstavliga definitionen
3,4 defekter per miljon mdjligheter minskat. I stillet ses Six Sigma som en
forbattringsmetod for organisationer som béttre vill hantera kundens krav genom
att med hjilp av statistiska metoder anpassa processer for att minimera
processernas variationer och ddrigenom erhélla varaktiga processer dir kvaliteten
ar bestadende. Att arbeta med Six Sigma som en projektmetod innebér att
mitomradena inom projektet prioriteras. Enbart defekter som visentligt paverkar
kundforvéntan eller stéllda krav och som ingar i projektplanen méts och atgirdas.
Metoden Six Sigma innebér ett arbete med defekter enligt Definiera, Mita,
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Analysera, Forbéttra, och Kontrollera effekterna. Detta forkortas vanligen
DMAIC efter de engelska motsvarigheterna, Define, Measure, Analyze, Improve
och Control (Ficalora & Cohen, 2010).

Definiera innebdr att ta fram en plan dir hénsyn tas till krav som motsvarar
kundens forvintningar, till projektets avgriasningar och till de ekonomiska
forutséttningarna. Den investering en Six Sigma-insats utgor i projektet ska vara
l6nsam. Den process som ska kvalitetssdkras enligt Six Sigma kartlaggs i detta
steg.

Mdita innebir att samla métdata for att skapa en baskunskap om processen och
hur den fungerar innan kvalitetsarbetet. Arbetet innebér inte att mita allt, utan att
identifiera och méta aktiviteter i processen som har ekonomisk och kvalitativ
betydelse for processens utfall (eng. characteristics that are critical to quality)

Vid analys ar syftet att finna de faktorer som paverkar produktens kvalitet. Nar
faktorerna dr funna kan arbetet med att styra processen mot bdsta design borja.

Vid forbdttring av processen enligt de forutséttningar som funnits vid analysen
ska fordndringen inte bara genomforas utan dven foljas upp och verifieras.

Kontroll ar det tillstdnd processen kommer att befinna sig i efter att de stora
insatserna har genomforts. Kontroll innebér att vidmakthalla forbattringen genom
styrning och uppf6ljning.

Niér Six Sigma anvénds som en projektmetod ses DMAIC ofta som en linjér
process med en borjan, ett utforande och ett slut. Syftet med DMAIC ér att
forbéttra en process och bevisa att processen forbattras. DMAIC tillfor
effektivitet i projektet pa just den punkten den ar avsedd for, men den har inte till
syfte att 6ka organisationens ldrande eller ge synergieffekt pd andra processer.

3.3.1.3 Forhallningssatt

Da Six Sigma anammas som forhallningssatt i ett helt foretag laggs ytterligare
dimensioner till DMAIC. Varje delsteg i DMAIC ér klarare och har en tydlig
vision i forhallande till hela organisationens kvalitetsarbete. DMAIC 6vergar fran
att vara linjdr till att bli en cirkulér process. Da Six Sigma &r en top-down-ansats
innebér det att hogsta ledningen i foretaget méste vara mycket delaktig i arbetet.
Ledningen behover utarbeta en vision for foretaget som dr mojlig for enheter pa
alla nivaer att avdela méitbara mal ifran. De behover ha langsiktig forméga att
skapa acceptans och delaktighet for forhallningsséttet som i stort bygger pa
DMAIC runt de métbara mélen. Ledningen utbildar systematiskt personal for att
hantera arbetsséttet samt forser personalen med tillrackliga verktyg. I Six Sigmas
utbildningssystem ges olika individer 1 foretaget olika roller med tydligt ansvar
och mandat (Ficalora & Cohen, 2010). I traditionellt utférande ar dessa roller
bendmnda liknande ett graderingssystem for en tankt asiatisk kampsport med
bland annat Champions, Black Belts, Green Belts. Den utbildning som motsvarar
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gradsystemet &r starkt fokuserad pé tankarna runt Six Sigma med métning,
verktyg och forstaelse for varje steg i DMAIC.

Graderna beskrivs som (Penn & Siviy, 2003):

Executive Leadership: Sitter upp 6vergripande mél och ordnar s att resurser
finns for att lyckas med projekt.

Champions: Har det 6vergripande ansvaret i organisationen och dr mentorer for
Black Belts.

Master Black Belts: Agnar sig it Six Sigma pa heltid, utbildar black belts och &r
experter pa metodik och statistik. Master Black foljer projekten och ser ut
lampliga nya projekt.

Black Belts: Leder pa heltid forbéattringsprojekt 1 organisationen. Dessa ér
experter pa att leda projekt enligt DMAIC och ger tydliga besparingar till
foretaget. Utbildning till Black Belt innehaller bland annat projektledning och
avancerade statistiska metoder.

Green Belts: Arbetar deltid med Six Sigma uppdrag och béade leder och arbetar i
projekt. Green Belts har bland annat utbildning i statistiska metoder.

Yellow Belts och White Belts: Ar grader fran utbildningar med syftet att fa
baskunskap for att delta i forbéttringsprojektgrupp eller att vara en del av en
avdelning eller ssmmanhang dér ett Six Sigma projekt pagar.

Forhallningssattet Six Sigma &r i och med den speciella utbildningsansatsen
expertberoende och ledning av ett Six Sigma projekt bygger pa att chefen har en
specialkompetens. Chefen formedlar vad, hur och nér till sina anstillda utefter en
plan som sannolikt inte dr kidnd for den anstéllde. De anstillda har inte utbildats
och bredvidliggande processer har inte berdrts. Synergieffekter i organisationen
forutsitts inte.

3.3.2 Design for Six Sigma

En utmaning for forhallningssattet Six Sigma har varit att omhénderta kreativitet
1 syfte att utveckla nya processer och produkter. Vanligast ar att Six Sigma
forbéttrar befintliga processer och produkter, men att nya sddana inte tas fram
(Mader, 2002). For att anta utmaningen har en parallell process till DMAIC
utvecklats. I sitt grundutforande bendmns processen DMADYV dir de avslutande
D och V oftast stér for Design och Validera. Tanken ar att fordndringen i de tva
sista stegen ska borga for ny design av processer och produkter. Foérdndringen av
det ursprungliga kvalitetsstyrningsmetoden mot design kallas med ett gemensamt
namn Design for Six Sigma (DFSS). Det finns dock en uppsj6 av varianter av
DFSS:er dir DMADYV bara var den forsta. De allra flesta DFSS:er verkar inte
kunna sta pa egna ben utan forlitar i mycket sig pa att organisationen redan har
en produktutvecklingsprocess (Ficalora & Cohen, 2010). I stéllet har DFSS:erna
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antagit en form dar de kvalitetssikrar foretagets egna systemutvecklingsprocess
med grund i samma tankar om métning, analys och kvalitetskontroller som ingér
i traditionell Six Sigma (Mader, 2002).

3.3.3 Fallgropar

Grundproblemet for Six Sigma &r att i en komplex miljo &r att det inte finns
tillrackligt med chefer i forhéllande till medarbetare och Gvriga intressenter.
Detta dr en vanlig fallgrop i top-down ansatser. I en top-down ansats riacker
ledningen inte till for att detektera och dtgérda samtliga problem. Den stora
massan av intressenter dr de som vet att problemen finns. Dessa maste ha en
kanal for att formedla sin information till ledningen. Six Sigma i sig borgar inte
for den typen av kommunikation. Da uppstar ett lage dér ledningen doljer
information for intressenter i allménhet, och dér intressenter inte har formaga att
formedla sin information till ledningen (Oppeheim, 2011, s 202).

Den gradbaserade utbildningen i forhallningsséttet &r inte kopplad till erfarenhet,
vilket innebar att DMAIC-lérlingar kan véljas efter begavning for statistisk
analys snarare dn erfarenhet av organisationens kunder, processer och produkter.
I m&tet mellan personal som representerar erfarenhet och Six Sigma-ldrlingar kan
enkelt kommunikationsproblem uppsta, speciellt i de fall ddr Six Sigma-
initiativet hotar erfaren personals forutsittningar i processen (Liker, 2011)

Forhéllningsséttet Six Sigma dr i och med den speciella utbildningsansatsen mer
expertberoende &dn Lean som grundas i en bred bas av utbildade och motiverade
anstillda. Six Sigma har en top-down-ansats medan Lean arbetar i alla nivaer.
Forhallningssittet har fatt kritik ur ett Lean-perspektiv for att slésa med resurser
genom att atgérda problem som egentligen kriver lagaktiva atgérder. Metoden
Six Sigma ska anvidndas som ett verktyg for att eliminera varians enligt lean-
principen flode vid stora problem dar forstaelsen for problemet kréver statistisk
dataanalys (Oppenheim, 2011).

3.34 Reflektion

Six Sigma dr en metrik, metod, eller ett forhallningssitt som syftar till att
utveckla processer till en mycket hog kvalitetsniva genom expertkunskap och
rigords statistisk analys. Den typen av kvalitetsarbete utgor troligtvis inte ett
behov for Forsvarsmakten generellt. Vid specifika utvecklingsaktiviteter kan
dock Forsvarsmakten ha nytta av den typen av kvalitetsarbete.
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3.4 Capability Maturity Model Integration

Capability Maturity Model Integration (CMMI) dr en samling metoder for
processforbittring och ett sétt att beddma processer for att identifiera svagheter.
CMMI kan underlitta vid arbete i stora och komplexa systemutvecklingsprojekt
genom att ta ett holistiskt perspektiv som eliminerar stuprér och andra hinder for
effektiva processer. Med CMMI underléttas processforbéttring i organisationer,
dock anges inte hur processer ska se ut i detalj da variationer maste forekomma
mellan organisationer. Det finns flera varianter av CMMI och vilken som bor
anvindas beror pa vilka typer av projekt den specifika organisationen driver. |
denna rapport fokuseras frimst pA CMMI for utvecklingsprojekt och dér inte
annat anges ar dirfor killan CMMI® for Development (CMMI Product Team,
2010).

CMMI har sina rotter i Shewharts (1939) kvantitativa kvalitetskontrollsarbete pa
30-talet och togs fram pa slutet av 80-talet inom IBM och Carnegie-Mellons
Software Engineering Institute (SEI). SEI dger nu bokstavligen begreppet och
driver utvecklingen av CMMI. CMMI bygger pa flera tidigare s kallade
Capability Maturity Models och var frén borjan mjukvaruorienterat, men
anviands idag dven for utveckling inom andra omraden sdsom finans- och
bilindustri.

3.4.1 Processomraden

CMMI delar in processer i ett antal processomraden vilket bestar av ett antal
specifika och generiska mal samt de aktiviteter som behovs for att nd mélen.
Generiska mal giller for alla processomraden och bestar av sddant som:
planering, resurssikring, utbildning, organisation, kontroll och utvirdering samt
involverande av relevanta intressenter.

Processomréaden for utvecklingsprojekt inom CMMI ér dels 16 processomraden
som dr gemensamma med andra CMMI-modeller, dels ytterligare 6
processomraden som &r mer specifika. [ Tabell 2 f6ljer en komplett lista pa dessa
processomraden, tillsammans med tillhérande mognadsniva (som diskuteras
senare).
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Tabell 2 Tabellen visar CMMI:s processomraden med tillhérande mognadsniva.

3.4.2

Processomrade

Mognadsniva

Andringshantering

Méatning och analys
Projektévervakning och kontroll
Projektplanering

Process- och produktkvalitetssakring
Kravhantering
Leverantérsavtalshantering
Beslutsanalys

Integrerad projekthantering
Organisatorisk processdefinition
Organisatoriskt processfokus
Organisatorisk utbildning
Produktintegration
Kravutveckling

Riskhantering

Teknisk 16sning

Validering

Verifiering

Organisatorisk processprestanda
Kvantitativ projekthantering
Kausal analys

Organisatorisk prestandahantering

a O A B WO OO W W W W W W WW®WDNDDNDDNDDNDDNdDNDNDdDNDN

Mognads- och formageniva

Mognadsniva samt formageniva beskriver hur en organisations processer
forhéller sig till CMMI. Férmégenivan beddmer organisationens forméaga for ett
enskilt processomrade pa skalan 0 till 3, medan mognadsnivéer uppskattar
mogenheten for en méngd processomréden eller en hel organisation i intervallet
1-5. Mognadsnivan ir en standardisering som gjorts pa processomraden och
patalar vilka processomraden en organisation maste fokusera pa for att na en viss
mognadsniva. Beddmningar efter formégenivén ger utrymme for organisationen
att sjdlv vélja vilka processomraden som é&r viktiga att forbéttra i organisationen.
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3.4.2.1 FoOrmageniva

Formagenivan &r en skala 0-3 dér organisationens utvalda processomraden
bedoms enligt:

0. Inkomplett — pd denna niva &r processer inkompletta eller saknas helt.

1. Utférd — pa denna niva ges indikationer pa att specifika mal nas for
processomradet, men det dr oklart om denna status kommer att
bibehallas i organisationen.

2. Hanterad — pa denna niva innebér det att det finns en policy for hur
processer ska utforas dven om ingen organisationsomfattande standard
existerar. Dessutom involveras intressenter och processerna kontrolleras
for korrekthet mot processbeskrivning.

3. Definierad — pa denna niva ar processer definierade med procedurer och
standarder, som géller for samtliga projekt 1 hela organisationen.

Naér en organisation antar CMMI och ska genomga forbattringar géllande
formégenivan &r det vanligt att en méalprofil skapas. Malprofilen anger de
processomraden som dr ténkta att forbdttras samt med hur mycket. Har maste
dven de inbordes beroendena mellan olika processomrdden hanteras. Dessa
beroenden kan gora att det inte gar att forbdttra enbart ett specifikt
processomraden, utan att forbéttra dven andra. Hur olika processomraden hianger
ihop aterfinns i SEI:s standarddokument om CMMI (CMMI Product Team,
2010). Att forbéttra sig utdver formageniva 3 innebdr att satsa mot de hogre
mognadsnivaerna (4 och 5) som beskrivs mer detaljerat nedan. D4 kan
organisationen nd hogre prestanda genom kvalitativa metoder.

3.4.2.2 Mognadsniva

Mognadsnivan bedomer en méngd processomraden i en organisation och
uppskattar organisationens mognad men beddmer inte varje enskilt
processomrade djupare utan enbart pa en hogre niva. For varje mognadsniva
finns ett antal forutbestdmda processomraden som ska beaktas. Detta star i
kontrast till férmagenivéerna dér organisationen sjélv véljer vilka
processomraden som ska vara i fokus. Medan formagenivéerna béttre kan spegla
den specifika organisationen, underlittar mognadsnivéer vad géller kopplingar
mellan olika omréden och i jamforelse mellan organisationer. Skalan for
mognadsnivan dr 1-5 och beddms enligt:

1. Initial — pa denna niva &r processer ofta framtagna pa projektbasis och
eventuella framgangar beror pa individuella prestationer. Arbetsséttet ar
adhoc och innebdr att upprepad framgang ar svaruppnadd. Ofta
overskrids budget, bade vad géller tid och pengar.

2. Hanterad — pd denna niva préglas organisationen av kontrollerade
processer som utfors enligt policy och plan. Intressenter involveras och
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milstolpar avrapporteras. Processer fringés inte pa grund av stressade
situationer.

3. Definierad — pd denna nivé ar processer vilforstadda och &r spridda i
hela organisationen. Detta medfor att processer ser likadana ut mellan
projekt med undantag fér mindre anpassningar. Processbeskrivningar ar
dessutom mer rigordsa med bland annat beskrivna aktiviteter, roller,
verifieringssteg samt utdata och utgangskriterier.

4. Kvantitativt hanterad — p& denna nivé inkluderas kvantitativa
maélkriterier som baserar sig pd kund- och anvindarnytta. Mer statistiskt
forankrade och tillforlitliga métningar utférs och i vissa vil valda fall
utférs mitningar pa underprocessnivé for mer exakthet.

5. Optimering — pa denna niva genomfors stindig processforbittring och
statistiska metoder underléttar forstielse for processvarians. For att
spegla teknik- och organisationsforandringar forbéttras successivt
processer och jamfort med niva 4 skaffas en organisatorisk helhetsbild.

Beddmd mognadsniva kan anvéndas for att forutsdga hur val projekt kommer att
fortlopa, samt deras resultat eftersom dessa aspekter ar proportionerliga med den
organisatoriska mognaden.

Enligt Process Maturity Profile ( 2010) dr mognadsnivé 3 klart vanligast, men for
organisationer under 300 anstillda &r nivé 2 dven vélrepresenterad och 85 % av
miitta foretag 4r pd mognadsniva 2 eller 3. Mognadsniva 5 4r sillsynt och frimst
vissa storre organisationer dterfinns dér. Att gd ifrdn mognadsniva 1 till
mognadsniva 5 tar som median sex ar. Att forsoka hoppa dver mognadsnivaer ar
mycket riskfyllt dé brister ofta visar sig ndr organisationen hamnar i en
stressfylld situation. Att implementera en del av exempelvis mognadsnivé 4 nér
resten av organisationen befinner sig pd mognadsniva 2 &r ofta bortkastat, detta
pa grund av att tolkningsmdjligheter saknas for datavirden eftersom métmetoden
ligger efter.

3.4.3 Inforande av CMMI i organisationen
Vid inférande av CMMI i en organisation bor foljande beaktas:

e  En stark ledare hdgt upp i organisationen krévs for att fa stod for
fordndringarna och for att sikra resurser. Denne ledare véljer ut
starka medarbetare som kan leda delar av arbetet i organisationen.
Dock sker uppfoljning av arbetet kontinuerligt av ledaren.

e En tekniskt kompetent processgrupp bor finnas for att se till att
tekniska fragor for organisationens olika delar beaktas.
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e En del av organisationen viljs ut for att begrénsa inférandet av
CMMLI. Detta medfor en hanterbar férandringsprocess i borjan, for
att senare sprida fornyelsen till den resterande organisationen.

e Formdgeniva eller mognadsniva bor viljas, mot vilka uppsatta mal
maéts. Utifran detta véljs vilka processomraden som forst ska
bearbetas, varpa hinsyn till processomradenas beroende maste
beaktas. Organisationens nuvarande processer méste dven dverséttas
till indelningen av processomraden som gors i CMMLI.

e Medarbetare behdver utbildas i det nya ténket.

e Organisationen behdver besluta om huruvida processforbéttringen
ska maétas och vilken metod och skala som ska anvéndas.

3.44 Matning av mognad och formaga

Det finns flera orsaker till att méta sin nuvarande formageniva eller
mognadsniva:

e Vetskap om vilka forbattringar som kan genomforas.

o Uppfyllande av kontraktskrav fran kund eller marknadsforing av
organisationen.

e Jadmforelse med andra organisationer.

En formégeniva for ett viss processomrade talar om hur kompetent
organisationen &r pa det processomradet. En mognadsniva talar istéllet om hur
kompetent organisationen &r pa en specificerad samling processomraden. Om
organisationen &r extra duktig pa ett enskilt processomrade som ingar i
mognadsnivan, premieras inte detta. Detta gor att det, for en organisation som
tidigare anvént sig av formégenivéer, inte &r helt rittvisande att dversétta fran
forméagenivéer till mognadsnivaer. Vidare &r det inte helt 14tt att jamfora enskilda
processomradens formagenivaer mellan organisationer, bland annat eftersom
inga standardiserade métningar for enskilda processomréden finns. Trots detta
kan formagenivan vara av intresse for organisationer. Att anvinda formagenivan
baseras pa att lagga extra fokus pa ldmpliga processomraden for organisationen,
istéllet for att gd standardsparet for att uppfylla mognadsnivaerna.

Maitningar av mognadsnivan kan goras olika formellt, pa en skala A-C dér A &r
mest formell. Mer informella metoder baserar sig pa att organisationen bedomer
sitt eget arbete internt eller att en snabbare kontroll genomfors. Den vanligaste
metoden for formella beddmningar &r SCAMPI A (SCAMPI Upgrade Team,
2011), och det dr den enda metod som lampar sig for att jamfora sig med andra
organisationer. SCAMPI A innebér en métning av organisationen av en extern
grupp, certifierad av SEI. Istéllet for att genomfora en métning pa hela
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organisationen kan en del av organisationen véljas ut for métning, vilket
resulterar i ett snabbare genomforande och att det gar att fokusera pa vad som
upplevs som den kritiska delen av organisationen.

Resultatet av en formell beddmning kan, om organisationen vill, publiceras hos
SEI i deras lista PARS. T listan mirks flera stora och vélkénda foretag sasom
IBM, Toshiba, Siemens, samt svenska Viasat (PARS, 2011).

Att lata en extern grupp méta organisationens processer kan verka riskfyllt men
SCAMPI A trycker pé sekretesstinket, exempelvis géllande hantering av
kénsliga uppgifter vid arbetsgangen och vad av resultatet som redovisas for SEI.

3.45 CMMI och relaterade systemutvecklingsmetoder

CMMI kan underlitta att ta reda pé vilka processer som behdver forbittras men
hjdlper inte till med hur. Darmed stéller sig CMMI neutralt till vilken
utvecklingsmetod som anvénds.

3.4.5.1 Six Sigma och Lean

Att anvinda Six Sigma tillsammans med CMMI ér en ganska vanlig
kombination. Six Sigma fokuserar pé kvalitetskritiska faktorer i hela
organisationen och kan halvera tiden det tar att nd en hogre mognadsniva i
CMMI. Metoden Six Sigma baserar sig likt CMMI pd métningar i organisationen
(CMMI Appraisal Program, 2010). Six Sigma kan upptécka behov av bittre
processer (Siviy, Penn & Harper, 2005) och tillsammans med formagenivan i
CMMI kan de for kvalitetskritiska processomradena identifieras (CMMI
Appraisal Program, 2010). Arbetet inom Six Sigma underléttas da en storre
processmognad finns i organisationen. Flera organisationer har lyckats
kombinera Six Sigma och CMMI, till exempel vapentillverkaren Raytheon. Aven
Motorola, som ligger bakom Six Sigma, har lyckats kombinera Six Sigma och
CMMI (Gibson, Goldenson & Kost, 2006).

Lean kan anvéndas i samband med CMMI, med eller utan Six Sigma.
Maitningarna i CMMI ger ett béttre och mer objektivt underlag for att fatta beslut
i Lean och flera processomraden kan ge direkta fordelar for Lean. Exempelvis
involverar processomradet validering kunden, medan processomradet kausal
analys underlittar sldserireducering (Siviy, Penn & Harper, 2005). Ar 2002
nyttjade ABB Lean i kombination med CMMI for kravprocessforbéttringar
(Gibson, Goldenson & Kost, 2006).

3.4.5.2 Agila metoder

Medan CMMI séiger vad som ska goras, fokuserar agila metoder snarare pa hur
det ska goras. Darmed foreligger ingen inneboende motséttning mellan dessa.
Agila metoder fokuserar mycket pé individer och projekt framfoér process och
organisation, pa att skriva mjukvarukod fére dokumentation samt pé flexibilitet
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framfor harda och fasta planer. CMMI har dédrmed ett langre tidsperspektiv och
miéter framgang mer genom vilka processer som finns &n vad som dstadkoms.
Agila metoder dr mer intresserad av att gora det bésta av det man har nu, snarare
an att fokusera pa att nd nya nivaer av mogenhet eller formaga (Glazer, Dalton,
Anderson, Konrad & Shrum, 2008).

CMMI har historiskt anvints for stora och kritiska projekt, medan agila metoder
foretradesvis nyttjats for sma mjukvaruprojekt. Detta har gett en uppfattning att
metoderna enbart passar dessa specifika vérldar. Dessutom ar det en felaktig
forestillning att hogre CMMI-nivéer kriver att processerna ar aterupprepnings-
bara forekommit. Repeterbarhet var enbart géllande CMMI:s foregangare CMM
(Glazer et al., 2008). Traditionellt har det ansetts svarare att kombinera agila
metoder med CMMI pa mognadsniva 4 eller 5, men till och med mognadsnivan 5
har anvénts i samband med Scrum och Lean istéllet for vattenfallsmodellen
(Jakobsen & Sutherland, 2009). Inbyggt i SEI finns ett antal rad for hur vissa
CMMI-processser lampligast anvénds i kombination med agila metoder och
deras fokus pé anvindarinvolvering, samt iterering.

3.4.6 Reflektioner

Aven om CMMI inte #r sé stort i Europa, in sa linge, kan det noteras att i USA
dominerar forsvarsmaktsrelaterade organisationer anvandandet (Process Maturity
Profile, 2010). Vidare har SEI samarbetat mycket med amerikanska
forsvarsdepartementet. I Sverige &r det ett fatal organisationer som idag
rapporterat till SEI, dédribland kan Viasat aterfinnas. Vid anvindandet av CMMI
ar en viktig fallgrop att helt forlita sig pa att CMMI ska méta och uppticka
problem, istéllet for att forebygga dessa pa ett tidigare stadium (Glazer et al.,
2008).

3.5 Goal-Oriented Requirements Engineering

For att utveckla effektiva system é&r det viktigt att identifiera och specificera de
behov som systemet ska uppfylla, samt vad systemet ska utfora. Behovet av att
beskriva varfor system skulle byggas identifierades tidigt inom kravhanterings-
omradet, men fick inte s& mycket uppmérksamhet jamfort andra aspekter. Fokus
lag istéllet pd vad systemen skulle utfoéra och Aur detta skulle ske. Detta
medforde att det inte togs tillrdcklig hiansyn till den omgivning i vilket systemet
skulle anvindas och att skapa insikt i intressenternas verkliga behov prioriterades
inte (Lapouchnian, 2005). Enligt van Lamsweerde (2009) kan krav hanteras
utifran tre aspekter — varfor behdvs det framtida systemet, vad for behov ska det
hantera och vilka deltar for att systemet ska uppna sina mal? En ansats for att
reda ut dessa frigor &r att utgd frdn vilka mdl intressenterna har och vad de ska
uppnd. Denna ansats benimns som Goal-Oriented Requirements Engineering
(GORE).
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Det system som ska utvecklas och dess kontext (eng. environment) ses inom
GORE som en samling av aktiva komponenter, bendmnda som agenter (eng.
agents). Agenterna kan vara manniskor, utrustning och mjukvaror vilka kan
fordndra sitt beteende for att uppfylla kriterier de tilldelats. De ansvarar dven for
att uppfylla systemets mél (Lapouchnian, 2005). Inom GORE ses organisationers
och intressenternas mal som kéllan till s& vl funktionella s& som icke-
funktionella krav. Av denna anledning maste deras mal identifieras innan kraven
kan identifieras. Detta skiljer sig fran flera traditionella ansatser till krav-
hantering, som préglats av produktfokus med bristfallig terkoppling frén
anviandare och verksamhet. Detta ledde till att kraven pa systemen inte svarade
mot verksamhetens och anvidndarnas reella behov. Da fokus 14g pa systemkrav
och inte de verkliga behoven medforde detta problem som avsaknad av
sparbarhet mellan behov, krav och design samt kravdokumentation som var
inkonsekvent eller ofullstindig (Hallberg, Haraldsson, Lewau et al., 2011).
Genom att istdllet fokusera pd mélen som varje intressent i ett system har och
resonera kring vem och varfor soker GORE att forbéttra kravhanteringen (van
Lamsweerde, 2011).

Det finns en rad olika ansatsers som alla kan klassificeras som att tillhéra GORE
(Werneck, Oliveria & Leite, 2009) dér de tva mest omskrivna metoderna ar i*
och KAOS. Baserade pa i* har det 4ven utvecklats ytterligare varianter som
utdkat ramverket det pa olika sétt och hir kan framforallt TROPOS och GLR
ndmnas. Dessa tillsammans med i* fokuserar pa systemets intressenter och kan
bendmnas som Agent-Oriented Requriement Engineering (AOSE). Enligt van
Lamsweerde (2009) dr dock GORE och AOSE i grunden lika och skiljer sig
endast at gillande arbetsséttet. AOSE utgar fran systemets agenter och deras
relationer, for att fran detta identifiera systemets mal. Hos KAOS identifieras
forst systemets mal och utifrdn dessa mal identifieras berérda agenter. Skillnaden
i fokus innebér dven att metoderna skiljer sig hur detaljerat antingen agenter eller
mal dokumenteras (Werneck, Oliveria & Leite, 2009).

Den hir rapporten kommer hérefter att ge en 6versiktlig beskrivning av GORE
utifran KAOS-ramverket beskrivet i van Lamsweerde (2011). For att kontrastera
mot detta ges direfter kortare beskrivningar av i* samt NFR-ramverket (Fricker
& Glinz, 2010; Lapouchnian 2005).

3.5.1 KAOS

Grundprincipen i KAOS ér att identifiera varfor ett system behovs, vilka som ar
involverade och hur system ska uppna sina mal. Detta gérs genom att forst
identifiera vilka mal systemet har och successivt dela upp mal i allt hdgre
detaljgrad. Genom detta arbete identifieras da dven vilka agenter som é&r berdrda
av systemet samt vilka mél de antingen har sjéilva eller delar med andra. Att
bygga upp kravhanteringen kring systemets mél anser van Lamsweerede (2009)
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ger ett naturligt sétt att strukturera de komplexa forutséttningar som foreligger
systemet.

3.5.1.1 Preskriptiva och deskriptiva utsagor

Ett central begrepp inom samtliga olika ansatser inom GORE é&r termen mal. Ett
mal definieras hir som ett tillstdnd som systemet har férméga att reglera eller
styra 6ver (van Lamsweerde, 2009). Ett mal kan till exempel vara Méten ska
schemaldggas sd att deltagandet av inbjuda maximeras. Mélet uttalar en
intention som ska uppfyllas av systemets agenter, i detta fall ett
planeringsverktyg, motesdeltagare och métesinbjudare. Detta kallas dven for en
preskriptiv utsaga da det sdger nagot som ska uppfyllas. I Tabell 3ges en Gversikt
av de tre typer av preskriptiva utsagor som finns inom KAOS.

Varje mal kan befinna sig pa olika abstraktionsnivéer, dar exemplet ovan ar
forhéllandevis abstrakt och uttalar néstan en strategisk inriktning. Ett mal pa en
lagre abstraktionsniva, sa som Endast behdriga ska ha mojlighet att initiera
mdten, ligger ndrmre en teknisk inriktning med olika designalternativ. Vilken
abstraktionsniva eller detaljgrad ett mal befinner sig pa ar kopplat till antalet
agenter som dr involverade for att uppnd mélet. I det forsta mélet krévs
samverkan mellan de tre agenterna: planeringsverktyget, personen som bjuder in
till motet samt de som bjuds in. Det andra malet ddremot berdr endast tva agenter
nédmligen planeringsverktyget och den initierande parten.

Tabell 3 Typer av preskriptiva utsagor

Term Beskrivning

Mal Systemtillstand som ska uppnas genom samverkan
av en eller flera agent

Krav Mal som kontrolleras av en agent, och dar
maluppfylinad kan framtvingas av systemet.

Forvantan Mal som kontrolleras av en agent i omgivningen, dar
maluppfylinad inte kan framtvingas av systemet.

Genom att ytterligare detaljera malen bryts dessa successivt ner tills endast en
agent ar involverad. Exempelvis skulle da ett mél kunna formuleras som Flaggan
for Auktoriserad ska alltid ha virde Sant, for att ett nytt mote ska kunna skapas.
Huruvida detta mal uppfylls eller inte beror endast pd planeringsverktyget. Malet
ar darmed begrénsat till en enskild agent och befinner sig pa den lagsta
abstraktionsnivan. Inom KAOS innebir det att mélet kan anses vara ett krav. Ett
krav definieras som ett mél kontrollerat av en enda agent.

Ett mal som berdr flera agenter kan dven det vara ett krav, da det viktiga &r att
det kontrolleras av en agent, exempelvis: Ndr inbjudningslistan dr godkdnd av
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métesskaparen ska planerad tid och plats for motet skickas till deltagarnas pa
inbjudningslistan e-postadresser.

Malet ovan berdr flera agenter, men planeringsverktyget har ensam kontroll Gver
att uppfylla mélet. For att skicka e-post krdvs dock en infrastruktur vilket inte
ndmns i malet ovan. Det gar dock definiera en forvintan om systemets kontext
som lyder Inbjudningar som skickas till e-postadresser levereras till den
adresserade personens e-postlada. Forvantningar bestar av mél som kontrolleras
av enskilda agenter i systemets omgivning och ar ddrmed négot som systemet
sjélv inte kan kontrollera. I det hér fallet innebér det i praktiken att
infrastrukturen kring e-posthantering inte inkluderas som en del av det framtida
systemet, utan far antas ha ett visst beteende. Ytterligare ett exempel pé en
forvéntan ar: En inbjuden deltagare kommer att delta vid méten om meddelat
datum och plats stimmer med de begrinsningar personen uppgett. Systemet har
ingen mdjlighet att sékerstilla att deltagaren faktiskt kommer att nérvara pa
motet, och det dr ddrmed inte ett krav utan en férvéntning,

Det ar viktigt att ta hdnsyn till, och dven beskriva, den kontext som systemet
kommer att befinna sig i. Medan systemets mal bestar av sa kallade preskriptiva
utsagor bestar beskrivningen av systemets kontext av deskriptiva utsagor. De
deskriptiva utsagorna, som visas i Tabell 4, kan klassificeras som antingen
domdnegenskaper eller domdnhypoteser beroende pa hur stabil deras
sanningshalt dr. En deskriptiv utsaga som Ett mote involverar minst tvd deltagare
ar nagot som alltid kommer gélla och bendmns d& som doménegenskap.
Doménhypoteser ddremot &r utsagor som &r sanna under vissa forutséttningar
eller dr nagot som kan fordndras som till exempel Lordagar och séndagar dr vid
motesplanering exkluderade dagar.

Tabell 4 Typer av deskriptiva utsagor

Term Beskrivning

Domanegenskap Utsagor om systemets kontext vars tillstand alltid
galler

Domanhypotes Utsagor om systemets kontext vars tillstdnd kan
variera

3.5.1.2 Kilassificering av mal

Da begreppet mél dr det mest centrala inom KAOS finns ett utforligt
klassificeringssystem dir van Lamsweerde (2009) delar in mal i tva olika
dimensioner, #yp och kategori. Det finns tva typer samt tva kategorier av mal.
Uppdelningen mellan typ och kategori kompletterar varandra och &r inte
uteslutande. Det innebér att varje enskilt mal tillhor bade en viss typ och en viss
kategori.
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Typer av mal:

e Behavioural goals beskriver systembeteende

o  Soft goals beskriver preferenser mellan alternativa beteenden.
Kategorier av mal:

e Funktionella mal beskriver systemets funktion och syfte

o Icke-funktionella méal beskriver med vilken kvalité systemet ska
fungera.

Typer av mdl

Behavioural goals beskriver vad systemet ska ha for beteende, och definierar
indirekt en sekvens av tillstandsforédndringar vilka styrs av en aktor. Ett exempel
pa behavioural goal &r Alla dérrar pd taget ska vara stingda ndr tdaget dr i
rorelse, och sekvensen ér i det fallet (1) Téget ror sig, dérrarna stingda, (2) Taget
har stannat, dorrarna ér stdngda, (3) Téget star still, dorrarna &r 6ppna, (4) Téget
stér still, dorrarna &r stingda, (5) Téget ror sig, dorrarna ar stingda. For att ett
mal ska klassificeras som ett behavioural goal ska dess tillstand alltid kunna
avgoras tydligt och det ska alltid vara mojligt att avgdra om maélet ar uppnaétt eller
inte. Behavioural goals kan delas upp i tva undertyper, vilka bada kan vara i
positiv eller negativ form: (1) Achieve/Cease och (2) Maintain/Avoid. Achieve
goals &r tankta beteenden dér ett tillstand forr eller senare ska intriffa, forutsatt
att ett annat villkor i systemet uppfyllts. Cease goal beskriver d& beteenden som
forr eller senare inte kommer att gélla. Maintain goals beskriver mal dir 6nskade
beteenden alltid ska gilla. Avoid goals kan anvéndas for att uttrycka beteenden
som alltid ska undvikas.

Soft goals dr mél som beskriver ett beteende som foredras, men det gar inte att
tydligt siga om malet har uppfyllts eller inte. Ett exempel ar Passagerare ska ha
tillgang till tydlig och oversiktlig information om avgdngar. Soft goals kan
déremot anvéndas for att védrdera olika l6sningsalternativ genom att avgdéra om
ett visst 16sningsalternativ uppfyller mélet i hogre grad an ett annat
l6sningsalternativ.

Kategorier av mal

Ett funktionellt mal beskriver en avsikt, som att planera smidiga moten. Ett icke-
funktionellt mal foreskriver vilken kvalité systemet ska uppfylla, till exempel
minimal interaktion mellan deltagare vid motesplanering. Ibland likstills soft
goals och icke-funktionella mal i litteraturen vilket inte &r korrekt. Ett icke-
funktionellt mal kan mycket vil vara klart definierat med en tydlig
maluppfyllnad och ddrmed vara ett behavioural goal (van Lamsweerede, 2009;
Werneck, Oliveira & Leite, 2009).
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Kategorierna dr inte heller uteslutande mot varandra och vissa mal kan ddrmed
bade klassificeras som funktionella och icke-funktionella, till exempel
Ambulansen ska vara pd olycksplatsen inom 11 minuter (som bade beskriver
funktion och kvalité). I Figur 1 visas de mélkategorier som van Lamsweerde
(2009) definierar.

Goal

M

Functional goal Mon-functional goal
Satisfaction Infarrmation Stirm-Response

Quality of Service Development

Compliance Architectural

Installation Distribution

Safety Secutity  Reliability Perforrmance Interface Accuracy Cost Maintainahility
Deadline Wariability

Confidentiality Availability  Integrity Cost  Time Space User Device Software
interaction  interaction interap erability

N

Usesbility ~ Convenience

Figur 1 Uppdelningen av malkategorier (van Lamsweerde, 2009, s. 269).

De funktionella mélen kan delas in i;

e Satisfaction goals — att tillgodose aktorers begéran, exempelvis
Varje begért mote ska planeras om mojligt.

e Information goals — att halla aktorer informerade om systemets
tillstand, exempelvis Alla inbjudna deltagare ska fa information om
motet s& snart som mojligt.

e  Stimulus-Respons goals — att ge lamplig respons till specifika
hindelser, exempelvis Tidsplanering av moten ska ske sa fort
samtliga deltagare angett sina forslag.

De icke-funktionella malen kan klassificeras enligt en miangd underkategorier.

Klassificering av mél kan ge ett viktigt stod vid kravhanteringen, bland annat
genom att kontrollera att kravspecifikationen ticker alla relevanta kategorier eller
identifiera konflikter.
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352 I

En mer agentorienterad ansats av GORE finns i form av ramverket i*. Utifran i*
har dven ytterligare ansatser som TROPOS och GLR uppstétt (Fricker & Glinz,
2010; Lapouchnian 2005). Till skillnad fran KAOS, som fokuserar pa systemets
mal, ligger fokus i den agentorienterade ansatsen istéllet pa systemets aktorer och
systemets kontext. Dessa &dr grunden i systemmodellerna och varje aktor kan en
rad egenskaper s& som mal, formagor, antaganden och ataganden. Vid
modelleringen beskrivs detta samtidigt som aktorens placeras i sin
organisationskontext.

En aktor i de hir ramverken kan antingen besta av en agent, en roll eller en
position. Agenter dr konkreta aktorer s& som datorsystem eller médnniskor och
varje agent har vissa specifika formagor. En roll dr ddremot en abstrakt aktor
med ett visst ansvar och vissa forvéantningar géillande sitt handlande. En position
bestér av en socialt igenkénd uppséttning roller vilka halls av en agent.

Mellan aktdrerna finns det olika former av beroenden som beror av hur de
forsokte uppnd sina mal. En aktdr kan antingen stréva efter att uppnd sina mal
sjélv eller genom att forlita sig pad andra aktorer. Forlitar de sig pa andra aktorer
kan det 6ka mojligheterna och kan till exempel uppfylla mél mer
kostnadseffektivt. For att uppna sina mal, klara av uppgifter eller anskaffa
resurser kan aktdrerna ddrmed gora sig beroende av andra aktdrer. Genom sadana
samarbeten kan varje aktor uppna mer, samtidigt som ett beroende introducerar
en risk. Aktdrerna blir sérbara ifall den andra aktoren inte kan uppfylla
beroendet. Aktorer méste dirmed vara strategiska och balansera mellan
mojligheter och sarbarheter. Fyra olika typer av beroenden finns definierade: (1)
Goal, (2) Softgoal, (3) Task och (4) Resource. I likhet med KAOS innebar Goal
ett tydligt tillstdnd som en aktor forsdker uppné, och softgoal ett mal dér det inte
gér att avgdra om malet dr uppfyllet eller inte. Task &r en uppgift en aktor utfor
och Resource ror de resurserna aktdrerna behover. (Lapouchnian, 2005;
Werneck, Oliveria & Leite, 2009)

Genom modeller som representerar aktorer kan de processer som sker inom
organisationen askadliggéras och modellerna ger en mojlighet att utforska
orsakerna och motiven bakom systemen och dess processer. I de tidiga faserna av
kravhanteringen stddjer dessa modeller forstdelsen av varfor ett nytt system
behovs. I senare faser av kravhanteringen anvinds istillet modellerna till
utvirdering av hur nya systemkonfigurationer och processer uppnar uppstéllda
mal.

3.5.3 NFR framework

Lapouchnian (2005) beskriver NFR (Non Functional Requirement) Framework
som en processorienterad ansats som fokuserar pa att rationalisera utvecklingen
utifran de icke-funktionella kraven. Malet ar att genom modellering av icke-
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funktionella krav (NFR) identifiera positiva och negativa effekter av olika
alternativ for dessa krav. Ramverket innehdller tre typer av softgoals:

o  Softgoal motsvarar icke-funktionella krav

e Operationalizing softgoals &r softgoals som inte gér att bryta ner i
fler submal. Motsvarar de tekniker som behovs for att uppna hogre
softgoals.

e (Claim softgoals mojliggér dokumentering av design rationale for till
exempel uppdelning av mal, prioritering av mal etc.

3.54 Fordelar med GORE

De komplexa forutséttningar och kontexter som system ska implementeras i kan
genom att formulera mal struktureras péa ett naturligt och sammanhéingande sétt.
Genom att identifiera bakomliggande mal till specifika krav med varfor-fragor
och identifiera krav och alternativa 16sningar genom hur-fragor byggs en
sammanhingande struktur upp. GORE tvingar modelleraren att motivera och
foresla genomténkt funktionalitet genom att beakta olika alternativ och kriterier
for att vilja alternativ. Varje krav maste kopplas till agenter och motiveras av
overgripande mal. Ett mal som Sdker tagtransport kan forfinas i exempelvis tre
undermal: (1) Undvik tagkollisioner, (2) Bibehdll hastighet under gdllande
hastighetsgrdns, (3) Bibehdll stingda dérrar medan taget rér sig. Dessa kan
sedan 1 sin tur brytas ner ytterligare. Genom att arbeta med att bade bryta ner mal
(top-down), samt att bygga samman mal uppat (bottom-up) uppnas en sparbarhet
fran enskilda krav till 6vergripande affdrsmal. Strukturen skapar sparbarhet
genom att den visar motiveringen till samtliga krav, deras “existensberéttigande”
dvs. kopplingen till malen, samt visar vilka akt6rer som har intresse i varje krav.
En sddan struktur kan forenkla kommunikationen mot intressenter som bestillare
och slutanvédndare da de genom malen fa en forstaelse for systemet. Genom att
resonera kring mal systemet ska uppna ar det d&ven mojligt att halla stora delar av
beskrivningen 16sningsoberoende. Mélen pé ligre abstraktionsnivéer gar sedan
att anvéinda som utgangspunkt for att utforska ett flertal alternativa 16sningar
(van Lamsweerde, 2009).

Ett problem vid kravhantering &r att avgdra nir en komplett kravméngd ntts.
Genom att definiera systemets mal gar detta avgora eftersom kravmingden kan
anses vara komplett om samtliga mal blir uppfyllda av kraven. Omvint gér det
dven att kontrollera om alla krav &r nédvéandiga, genom att kontrollera om det
finns krav som inte ar kopplade till ndgot mal. Ett problem kvarstér och det ar
beddmningen om beskrivningen av mal dr komplett. Det finns dock tekniker
inom GORE for att 6ka komplettheten hos malmodellerna (van Lamsweerede,
2009).
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Genom att ha formulerade mal pé olika abstraktionsnivéder gar det identifiera var
det finns malkonflikter och vilka involverade aktdrer det paverkar. Att hantera
sédana konflikter pa dvergripande abstraktionsnivaer istéllet for pa enskilda krav
gor det mojligt att paverka de bakomliggande faktorerna och konflikthanteringen
blir pa sa sétt mer effektiv (van Lamsweerede, 2009).

3.5.5 Reflektion

GORE fokuserar pa en rad begrepp som mal, formégor och enskilda aktdrer péd
ett sitt som ej gors i traditionell kravhantering. En intressant koppling mellan
GORE och Forsvarsmakten dr anvindandet av begreppet formaga. En fraga att
16sa &r hur dessa kan kopplas samman och hur detta kan hianga ihop med
MODAF. Ytterligare en aspekt av GORE som ér av intressant dr hur det kan
kopplas till tidigare forskning kring behov (Hallberg, Pilemalm, Westerdahl et al,
2008).
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3.6 Kvalitetssakring av krav

Att basera systemutvecklingen pa krav av hog kvalité 6kar sannolikheten
avsevirt att erhalla ett lyckat resultat. Krav av hog kvalité innebér att det ar rétt
krav, men ocksa att kraven &r formulerade korrekt. Det senare &r nagot som inte
ront lika omfattande uppmérksamhet. Vid FOI har en metod utvecklats som
beaktar hur krav formuleras, granskas samt kvalitetssékras avseende dess form,
baserat pa en litteraturstudie (Hansson, Granlund, Hallberg, Pilemalm &
Pilemalm, 2010). Den utvecklade metoden bestar av nio attribut som krav ska
formuleras och granskas utifrdn, samt en process for att genomfora en
strukturerad och formaliserad granskning. Detta avsnitt beskriver en utvardering
och forbattring av en metod for att kvalitetsgranska krav som utarbetades under
2010 i FoT-projektet Arkitekturbaserad ledningssystemsutveckling.

Det arbete som genomforts under 2011 inom Kvalitetsbaserad
ledningssystemsutveckling har syftat till att utvérdera och forbéttra den metod
som togs fram under 2010. Utvarderingen har gjorts genom tva separata
granskningar av krav, dir metoden har vidareutvecklats mellan granskningarna.
De krav som granskats ar krav himtade ifrdn Férsvarsmaktens
materielmalsattningar, dven kallade Teknisk, Taktiskt och Ekonomisk
Malsdttning (TTEM). Resultatet av granskningarna har aterforts till
Forsvarsmakten.

3.6.1  Metod for att granska krav avseende formulering

For att systematiskt granska krav efter den metod som beskrivs av Hansson et al
(2010) behdvs en checklista och en handledning (Figur 2). Handledningen utgor
en forklaring till de attribut som forekommer i checklistan. Avsikten med
attributen i checklistan &r att skapa kriterier som krav ska uppfylla for att ses som
vilformulerat. Om de uppsatta attributen inte uppfylls vid en granskning bor en
omformulering av kravet genomforas. Handledningen ar dven ténkt att utgora ett
stod vid formulering av krav. Aktiviteterna att formulera krav och granska krav
bor utforas efter samma forutsittningar, det vill sdga nyttja samma handledning.
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Systemet skall hantera geodata i olika Kravet &r sammansatt, ej verifierbart och
geodetiska referenssystem: RT0, Innehaller icke definierade termer
SWEREF 99, SWEREF 99 T™M, X - - X - - X X
geografiskt WGS 84, UTM baserat pa WGS 84.
Da svenska forbands namn och Kravet foljer ej mall och ar ospecificerat
anropssignaler kan vara svenska, stéller detta - X | - X x| x| x| x

krav pa att systemet kan hantera AAO.

Systemet skall ge stdd fér hantering och
uppdatering av grunddatabibliotek. Med detta
avses stdd for tillverkning och uppdatering av
grunddata, hantering av identiteter sa att dessa
blir lika i alla installationer, stod for att skapa
nddvandiga referenser mellan grunddata av olika
slag samt stdd for konsistenskontroll.

Systemet skall innehalla stdd for
mottagning av fordonsuppféljning via NFFI.

Figur 2 Checklista for granskning, dar ett X betyder att kravet uppfyller attributet och —
betyder att attributet inte uppfylls i kravet (Hansson, Granlund & Hallberg, 2011).

Den procedur som anvénds for att granska krav avseende formulering bendmns
inspektion och fordrar fem aktiviteter; (1) 6versiktsméte, (2) individuell
granskning, (3) inspektionsmote, (4) korrigering och (5) uppfoljning (Hansson et
al, 2010). Vid dversiktsmétet deltar de personer som ska medverka i
granskningen for att introduceras till kravméngden och till den tidsplanering som
géller for granskningen som helhet, samt for att erhilla nddvandig utbildning for
uppdraget. Granskarna bor vara minst tva, beroende pa projektets storlek.

Under den individuella granskningen genomfors granskningen pa ett krav i taget,
dér varje granskare ansvarar for sin tilldelade kravméingd. Granskningen
genomfors baserat pa checklistan och varje krav beddoms utefter samtliga
kriterier. Under inspektionsmdétet, dér samtliga granskare deltar, samlas
synpunkter avseende formuleringar och icke enhetliga krav in. Dessa diskuteras
och sammanstills déirefter till en lista pd defekter. Defekterna korrigeras av en
ansvarig granskare. Dessa tre steg, individuell granskning, inspektionsméte och
korrigering, upprepas tills dess att dokumentet i sin helhet ar granskat och
korrigerat.

Den avslutande uppféljningen dger rum i syfte att bedoma granskningens
utforande som helhet. Uppfoljningen sker med en representant for granskarna
och med en representant for de som ursprungliga dnskat erhalla granskningen
samt med ndgon som har mandat att godkidnna/underkidnna kravdokumentet.
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3.6.2 Utférande av kravgranskningar

For att utvirdera och forbattra den befintliga metoden for kravgranskning
genomfordes tvd granskningar. Den forsta granskningen genomfordes pé en
databas med sammanstéllda krav hdmtade ifran materielmalsdttningar. Den andra
granskningen genomfordes pa ett utkast till materielmélséttning. De genomforda
granskningarna foljde de ovan beskrivna aktiviteterna dér aktiviteten
uppfoljningen fungerade som delgivning av resultatet till Férsvarsmakten, som
medgav mojlighet till aterkoppling. Till stod for bada granskningen anvindes
checklistan samt handledning, dock uppdaterades checklistan och handledningen
infor den andra granskningen utifran erfarenheterna som erhélls vid den forsta
granskningen. Under den individuella granskningen testades tva olika
forfaranden att genomfora kravgranskning. Det forsta forfarandet som anvéindes
var att granskning av enskilda krav sérskildes frdn omformuleringen av krav
medan i det andra forfarandet integrerades granskningen med omformuleringen
av kraven. Omformuleringen syftade till att ge forslag pa hur granskade krav
skulle kunna formuleras for att dstadkomma att fler av de uppsatta kriterierna
uppfylldes. De granskade kraven sammanfogades i fallet med kravdatabasen till
ett granskningsdokument med granskningskommentarer och forslag till
omformuleringar. I fallet med utkast till materielmalsattningen sattes ett forslag
ihop till ett nytt utkast.

Genomforandet av granskningarna var koncentrerade till tva-tre dagar under
varen 2011. Sammanlagt genomfordes granskningarna av fyra personer, samtliga
anstéllda vid FOI, dér tvd av granskarna varken kénde till den valda metoden
eller hade arbetet med kravgranskning innan arbetet. Avsikten var att préva om
metoden dr anviandbar dven for en oerfaren granskare och att hitta
forbattringsomréden som &r svéra att identifiera for de personer som redan
anvint metoden och vant sig vid arbetssittet. Parallellt med det individuella
arbetet genomfordes kontinuerliga diskussioner for att ge granskarna en
sammanhallen syn pé tolkningar av olika krav och begrepp.

3.6.2.1 Granskning kravdatabas

Den forsta granskningen av krav genomfordes pé den databasen innehéllande
sammanstillda krav. Granskningen genomfordes med utgangspunkt i den
befintliga checklistan och handledningen beskriven i Hansson et al (2010).
Forutom de uppsatta attributen inneholl checklistan dven en kolumn for
kommentarer. Detta for att ge mojlighet att forklara bedomningen av kravet. For
att bedoma kravet adderades ett filt till checklistan for att bedoma och ge varje
granskat krav en status.

De nio attribut som den forsta granskningen genomfordes emot var i for
granskningen géllande ordning;
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Specificerat - kravet ska bara kunna tolkas pa ett sétt, innehélla
tillrackligt med information men ingen onddig information samt
innehélla vem/vad som skall utféra/uppna nagot

Losningsoberoende - kravet ska inte uttrycka design eller pa annat sétt
paverka implementeringen.

Forstaeligt - kravet ska vara forstaeligt, det vill sdga ska kravet forstas
utan ytterligare forklaringar.

Tvetydigt ordval - ord som har en inbyggd méangtydighet ska inte
anvindas, till exempel snabb, god eller robust.

Osammansatt - krav ska kunna sta ensamt och endast uttrycka ett krav.
Det vill séga kravet ska ej vara sammansatt av flera krav utryckta med
avskiljare sa som kommatecken, och eller samt. Krav ska inte heller vara
uttryckt i punktform.

Verifierbart - krav ska ha ett métbart numeriskt virde samt enhet
och/eller vara kontrollerbart som sant eller falskt.

Spérbart - krav ska vara sparbart med ett unikt Id.

Mall - for att krav ska f6lja mallen ska kravet inledas med “’Systemet
skall ...”

Terminologi - for att krav ska folja projektets terminologi ska samtliga
de begrepp och forkortningar som anvénds i kravet finnas definierade i
TTEM.

De bedomningar av krav som gjort gavs ett utav féljande status:

OK - kravet beddms som rimligt.

Omformulering - kravet beddms kunna omformuleras till ett rimligt krav
utifran befintlig information.

Mer info - mer information behovs for att kunna tolka och omformulera
kravet.

Krav i denna granskningen var numrerade med unikt Id vilket gjorde att attributet
spérbart inte behdvde bedomas for varje krav utan samtliga krav var per
automatik sparbara.

3.6.2.2 Granskning utkast till materielmalsattning

Den andra granskningen genomfordes pé utkast till materielmalsittning.
Granskningen genomfordes enbart av de krav som var numrerade i utkastet.
Dokumentet tycks dven innehdlla krav skrivna i avsnitt i form av 16ptext, vilket
gjorde att dessa inte hade tilldelats ett unikt kravld och varpa dessa inte har
granskats.
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Efter den forsta granskningen gjordes forédndringar i checklistan och
handledningen. Till den andra granskningen togs attributet forstdeligt bort och
ansags inga 1 specificerat. Motivet till detta ar att krav som inte &r forstaeligt inte
heller ar specificerat da specificerat sdger att krav inte ska vara tolkningsbara pa
flera sdtt samt att krav ska ga att anvidnda (for att implementera). Om krav inte dr
forstdeligt uppnas inte dessa kriterier och kan ddrmed detta anses ingé i
specificerat. Ordningen av attributen fordndrades for att lattare passa hur
granskningen gjordes. Aven namnen pa attributen forindrades for att littare
forstas i checklistan. Den andra granskningen genomfordes baserat pa atta
attribut, i géllande ordning; (1) form, (2) osammansatt, (3) specificerat, (4)
entydigt, (5) verifierbart, (6) terminologi, (7) losningsoberoende och (8) spérbart.
Aven i denna granskning var samtliga krav frin borjan kravnumrerade med unikt
Id vilket gjorde att detta attribut inte granskades for varje enskilt krav.

Till den andra granskningen lades fyra nya kommentarsfalt till i checklistan.
Dessa var definiera, metod, tvetydigt ord samt nytt ord. Anledningen till
utokningen var framst avsedda att ge stod till granskarna under granskningen
samt i kommunikation till uppgiftsgivaren om hur det resonerats runt kravet.
Dessa ska dock inte ses som en utveckling av metoden utan som ett anpassat stod
av checklistan for denna granskning. Kommentarsfalten utgjordes nu av:

o Kommentar - faltet anvéndes i de fall granskaren behdvde tydliggora
ndgot vid granskningen av kravet.

e Status med nivéerna:
o OK:

o Omformulera: Krav kan omformuleras utifran tillgdnglig
information

o Mer information: Mer sakinformation/doménkunskap behovs for
tolkning.

o

Definiera: Kravet gér att omformulera, men ett begrepp, term
eller forkortning behdver definieras.

o Metod: Granskningsgruppen behdver diskutera tolkningen av
granskningsprotokollet.

o  Tvetydigt ord - de olika tvetydiga ord som anvindes i kravet plockades
ut med syfte att sammanstéllas i en lista.

e Nyttt ord - det ord granskaren anvénde for att begransa méngden
tvetydiga ord noterades.
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3.6.3 Utfallet av genomférda granskningar

Vid den forsta granskningen granskades 405 krav och i den andra 126 krav. I den
forsta granskningen undgick endast 35 krav anmérkningar vilket utgor 8,6 % av
kraven. Vid den andra granskningen undgick endast 3 krav anmérkningar vilket
utgor 2,4 %. 1 Tabell 5 redovisas andel av kraven som fick anmérkningar indelat
utifran de olika attributen, (spdrbart finns inte redovisat i tabellen da de inte
granskats i och med att alla krav varit sparbara frn borjan).

Tabell 5. Andel anméarkningar pa krav for kravdatabasen samt utkast till
materielmalsattning for respektive attribut i procent.

Orsak till anmérkning Kravdatabas Utkast materielmélséttning
Foljer ej formen 35,5 % 76,2 %
Sammansatt 46,2 % 54,0 %
Ej specificerat 58,5 % 48,0 %
Tvetydigt ordval 51,6 % 34,0 %
Ej verifierbart 57,3 % 43,4 %
Odefinierad terminologi 27,7 % 24,5 %
Lésningsberoende 11,4 % 16,0 %

Under de forsta skedena av granskning av kravdatabasen utfordes enbart
granskning av krav, da den metod beskriven i Hansson et al. (2010) som
granskningen bygger pé foresprakar att formulering och omformulering utfors av
andra dn de som utfor granskning av form. Under detta forsta skede genomfordes
granskningen sirskilt fran formuleringen och resulterade i en tid pa 5 min 30 sek
per krav. Genom att fordndra granskningsforfarandet till att omformulera kravet
samtidigt som granskningen genomfordes upplevde granskarna en tidsvinst dven
da tiden per krav dkade. Tiderna divergerade nadgot mellan granskarna men ett
resultat som iakttogs var att de langre tiderna spenderades av de granskare som
hade mer erfarenhet av metoden dn de som saknade erfarenhet.

Infor den andra granskningen omstrukturerades attributen i checklistan och det
tva attribut som vanligtvis granskades forst under den forsta granskningen sattes
forst. Dessa tva attribut var form och osammansatt. Metoden fordndrades dven
for att effektivisera granskningen, vilket ledde till att granskningen av det kravet
avbrots om den uppsatta formen inte f6ljdes eller att kravet var sammansatt.
Resultatet blev att omformuleringen av krav borjade tidigare och mer tid lades pa
att omformulera kravet. Detta upplevdes inte som negativt dd vissa defekter &r
svara att uppticka da kravet till exempel bestar av mycket text som inte tillfor
kravet mer substans eller vid sammansatta krav. Resultatet blev att andra defekter
upplevdes som enklare att uppticka da kravet omformulerats och var nagot mer
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overskadlig 4n den ursprungliga formuleringen. Efter varje omformulering
gjordes en ny granskning av det omformulerade kravet for att sdkerstilla att
samtliga attribut beaktats nér det omformulerats. Mangden krav i den andra
granskningen fordndrades da de sammansatta kraven delades upp. Den totala
kravméngden blev 210 krav efter de sammansatta kraven brutits upp, till skillnad
frén den ursprungliga méngden pé 126 krav.

3.6.3.1 Reflektioner

Resultatet visar att utifrn de kriterier granskningen utférdes var en alltfor liten
del krav helt godkénda avseende form. Utfallet tyder pa att de kriterier som
anvindes vid granskningen inte var de kriterier som var givna vid formuleringen.
Det ér till fordel for samtliga moment av kravhanteringen att de kriterier for
granskning av form &r kénda fér dem som &r involverade i att formulera krav.

De attribut som anviénts vid dessa granskningar har arbetats fram ur en
litteraturstudie och bygger pa kianda defekter. Detta kan ses som en brist d& bara
kinda brister omhéndertas och inga nya defekter identifieras. Detta dr dock ett
problem som alla checklistor lider utav.

Under granskningen av kraven har omformuleringar gjorts i mdjliga fall. Vid ett
normalforfarande ska omformuleringen goras av den ursprungliga forfattaren och
inte granskaren (Fagan, 1986). Erfarenheter fran de tva granskningarna som
beskrivs visar att i vissa fall kan omformulering och granskning kombineras. Det
vinns tid och upplevs mer tillfredsstéllande av granskarna. Viktigt dr dock att de
omformulerade kraven aterkopplas till forfattaren som gjort den ursprungliga
formuleringen for att sékerstélla att kravets innehdll inte foréndrats.

Ett av mélen med den metod som utarbetats var att granskningen ska kunna ske
med avsaknad av domédnkunskap. Detta har i vissa fall visat sig vara svart da
granskarnas avsaknad av doménkunskap i d4 vissa attribut granskats. Det storsta
hindret har varit vid granskning av forstdeligt och losningsoberoende.

I vissa fall uttrycktes krav som sammansatta, till exempel i en lista. I de fallen
saknas doménkunskap i det att granskarna inte kan avgora om listan verkligen &r
komplett och sdlunda borde uttryckas som enskilda krav, eller om listan bara
utgjorde en exempellista, och sédlunda underforstatt borde kompletteras av den
som bryter ner kraven till en teknisk specifikation. For tydlighet géller att
sammansatta krav aldrig ska anvindas.

En viktig iakttagelse under granskningarna var att terminologi listan inte enbart
ska anvéndas for att forklara akronymer utan dven for att klargora vilka tvetydiga
ord som projektet accepterar och definiera dessas innebord. Tvetydiga ord kan
inte alltid undvikas men anvidndandet kan begrénsas och likriktas.

Under granskningen av utkast till materielmalséttning granskades enbart krav
som funnits uttryckta som enskilda krav och férsedda med ett kravld. Krav ska
inte skrivas som loptext da dessa &r svéra att identifiera och litt kan forbises samt
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for att underlitta sparbarhet ska krav vara forsedda med en unik identifierare.
Ytterligare en reflektion under granskningen var att flera krav var skrivna pé en
detaljerad niva och tenderade till att uttrycka 16sningar. Detta dr nagot som
avrads da 16sningar inte tillhor kravhanteringen utan utformningen av designen.
Att uttrycka 16sningar i1 krav kan ge omotiverade och kostnadsdrivande
begransningar till mojliga realiseringar.

Att folj en strukturerad metod med genomarbetade kriterier redan vid
formulering av krav ar efterstravansvért. Detta for erhalla en formmassigt god
kvalité pé krav for att fokusera resurser till utarbetning av innehdll i krav.
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3.7 The Physics of Notations

Detta kapitel beskriver Moodys teori for hur man skapar kognitivt effektiva
modeller, en teori som Moody kallar ”The physics of notations” och vars kérna
ar nio principer. Foljande avsnitt ger en beskrivning av principerna och i slutet av
kapitlet ges reflektioner kring principerna och deras tillimpning.

Enligt Moody bestar en visuell nofation (dven kallat visuellt sprék eller grafisk
notation) av:

e  En uppsittning grafiska symboler (visuell vokabulér) som linjer, ytor,
volymer, etiketter (eng labels) och spatiala relationer.

e En uppséttning kompositionella regler (visuell grammatik)
o  Definitioner som anger innebdrden av varje symbol (visuell semantik)

Ett giltigt uttryckt i en visuell notation kallas for visuell mening, eller diagram.
Ett diagram bestar av symboler, arrangerade enligt reglerna i den visuella
grammatiken.

Grunden i Moodys teori dr att en bra notation &r kognitivt effektiv, vilket innebér
att den snabbt och korrekt kan bearbetas och tolkas i av den ménskliga hjarnan.
Att ha kognitiv effektivitet som designmal ger en operationell och métbar
definition av vad som 4r “en bra notation”, till skillnad frén designméil av mer
subjektiv karaktér, som “enkelt”, tilltalande” eller "uttrycksfullt”. Att omvandla
information till en bild innebér inte att den per automatik séger mer dn tusen ord.
Det maéste finnas en forklaring till designvalet (eng. design rationale) — det ricker
inte att forlita sig endast pa sunt fornuft.

Teorin har en beskrivande del dir Moody utifran en stor méngd befintlig
forskning kring kommunikation, grafisk design, visuell perception, kognition och
semantik forklarar och forutser varfor vissa notationer ar mer effektiva dn andra.
Utover den beskrivande delen av teorin har Moody dven en foreskrivande del dér
han har formulerat nio principer for att designa kognitivt effektiva notationer.

Teorin har tagits fram for tillimpning pa notationsnivén, ej diagramnivan. I
diagramnivan ligger estetiska fragor sdsom att symbolerna har samma
skala/storlek, ligger i niva och har lampligt typsnitt.

Teorin omfattar inte heller semantiken, det vill sédga att avgora vilka begrepp och
metamodellkonstruktioner som ska finnas i modellen samt vad de betyder — alltsa
vad som ska kunna visas med notationen.
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3.71 Moody’s principer
Moody’s nio principers innefattar:

e Semiotic clarity - det bor vara ett 1:1-férhéllande mellan semantiska
begrepp och grafiska symboler.

e Perceptual discriminability - symboler ska vara tydligt atskiljbara fran
varandra.

e Semantic transparency — symbolers utseende ska tydligt ange deras
innebord.

e Complexity management - ett diagram ska inte innehalla fér ménga
symboler.

e Cognitive integration - nér det finns manga diagram i en modell behdver
det finnas 16sningar for att forstd helheten, hur de hinger ihop och hur
navigering ska ske mellan diagrammen.

e  Visual expressiveness - utnyttja hela spektrat och mgjligheterna for
visuella variabler.

e Dual coding - anvénd text for att komplettera grafiken.

e  Graphic economy - héll det totala antalet symboler i en notation
kognitivt hanterbar.

e Cognitive fit - anvénd olika visuella dialekter for olika uppgifter och
malgrupper.

3.7.1.1 Semiotic Clarity

Principen Semiotic clarity (sve. semiotisk tydlighet) innebér att det ska vara en
1:1 mappning mellan semantiska konstruktioner och grafiska symboler (Moody,
2011a). Det betyder att varje symbol oberoende av kontext endast ska betyda en
sak, samt att alla begrepp inom notationen har en symbol.

Semantiska konstruktioner ér idéer eller begrepp, som kan formedlas via grafiska
symboler till andra personer. De semantiska konstruktionerna definieras i en
notations metamodell (Moody, 2011b.). Den grafiska symbolen blir dirmed en
representation av det bakomliggande begreppet. Att det ska vara en 1:1
mappning betyder att det inte ska finnas flera olika grafiska symboler som
betecknar samma begrepp (liknelse: synonym/synograf), och det ska inte finnas
flera begrepp som representeras av likadana symboler (liknelse:
homonym/homograf). Det ska heller inte finnas grafiska symboler som saknar
bakomliggande begrepp eller vice versa. Det fyra fenomenen som kan
uppkomma om inte principen foljs dr enligt Moody:
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e  FEtt begrepp ingen symbol: Symbolbrist

e  Ett begrepp med flera symboler: Symbolredundans

e Flera begrepp med samma symbol: Symboldveranvindning

e Inget begrepp men en symbol (alt. Visuellt brus): Symboldverflod

Utifran dessa begrepp kan dirmed en notation analyseras utifran semantisk och
grafisk komplexitet. Moody (2011b) utvirderade notationen BPMN och visade
att notationen innehdller 98 olika semantiska konstruktioner (begrepp) vilket blir
notationens semantiska konstruktion. Notationen innehéller dock 177 grafiska
symboler, vilket i sin tur definierar sprakets grafiska komplexitet. Utifran detta
beréknas ett symbolbalansnetto pa +79 vilket vidare kan beskrivas utifrén de fyra
kategorierna av fel ddr Moody hittade 7 fall av symbolredudans, 5 fall av
symboldveranvéindning, 2 fall av symboléverflod och 29 fall av symbolbrist.

Symbolredundans

Symbolredundans kan liknas med synonymer inom vanligt sprak, till exempel bil
och automobil. Hos Unified Modeling Language (UML) exemplifierar Moody
(2011a) det med symbolerna for aktor (eng. actor), dér symbolen for detta kan
vara en ritad streckfigur eller en rektangel vari det stir “<actor>" (Figur 3). I
exemplet nedan representeras aktdren av kund (eng. customer).

e

<<actor>>

Customer

Customer

Figur 3 Grafiska symboler i UML som bada betecknar begreppet aktér (Moody, 2011a,
s.21)

Symbolredundans innebér att anvéndarna av notationen maste vilja vilken
symbol som ska anvindas, och de som ldser notation tvingas komma ihag flera
representationer for samma begrepp (Moody, 2009).

Symboléveranvindning

Vid 6veranvindning av symboler innebér det att samma symbol anvéinds for att
beteckna olika begrepp. I UML kan detta ses i att samma symbol (en tabell)
anvinds for klass, objekt och egenskaper (Figur 4).
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Klass Objekt/Instans Egenskap
Egenskaper Véarden

Operationer

Figur 4 Samma symbol i UML anvands for flera begrepp (Moody, 2011a, s.22)

Enligt Moody (2009) innebér symboldveranvindning det vérsta brottet mot
Semiotic clarity. Genom att ha samma symbol for flera olika begrepp Okas risken
for tvetydigheter och risken for feltolkningar. Kopplingen mellan en symbol och
dess begrepp kan 1 bésta fall goras utifran den kontexten som symbolen upptrider
1. Detta bryter dock mot en fundamental regel i principen gillande tvetydighet,
det vill siga att alla symboler ska ha en specifik betydelse, definierad i férvig
och oberoende av kontext.

Hela symboler behover inte ateranvéndas for att det ska bli problem. Symbolerna
1 BPMN ér uppbyggda av delar som ateranviandas inom flera olika symboler.
Detta leder till delvis 6verlappande symboler med olika betydelser. Misstag kan
dé ske genom att ldsare dverfor en betydelse fran den ena symbolen till andra.

Symboloverflod

Nér en symbol anvénds och inte syftar mot ett bakomliggande begrepp kallas det
symboloverflod. Ett exempel pé detta 4r kommentarer i UML (Moody & van
Hillegersberg, 2009). For att klargora detaljer i UML-diagram kan textrutor med
forklarande text ldggas in. Moody anser att detta endast 6kar diagrammets
komplexitet och risken att textrutan tolkas som om den stod for nagot mer.
Moody foreslar att kommentarer endast skrivs i text, och inte text i en symbol.

Symbolbrist

Om ett begrepp existerar i notationen, men inte har ndgon symbol kallas detta
symbolbrist. Moody (2009) verkar dock inte se detta som en allvarlig brist, utan
att det snarare dr virre om samtliga begrepp representerades i diagram.

En viss niva av symbolbrist dr ddrmed efterstrdvningsvirt i notationssprak for att
hélla nere den grafiska komplexiteten. Moody (2011b) foreslér till och med att
symbolbristen borde 6kas i BPMN for att reducera den grafiska komplexiteten.

3.7.1.2 Perceptual Discriminability

Perceptual discriminability (motsvarande sve. Framtrddande sérskiljning) handlar
om hur ltt symboler sérskiljs frdn varandra visuellt. Sérskiljning &r en
forutséttning for att modeller ska tolkas korrekt.
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Visuell distans

Hur vél symboler skiljer sig at bestims av den visuella distansen (eng. visual
distance) som existerar mellan symbolerna. Med detta avses med hur manga
variabler (till exempel farg, form eller storlek) symbolerna skiljer sig at visuellt,
samt storleken pa skillnaderna mellan symbolerna. Ju mer symbolerna skiljer sig
at desto snabbare och mer exakt tolkas symbolerna. Manga notationer har lag
sérskiljning d& de anvinder sig av former och sammankopplande linjer som ar
relativt lika. Enligt Moody (2009) visar studier att entiteter och relationer ofta
forvixlas 1 ER-diagram (Figur 5).

Leverantor ‘ Kund

Figur 5 Exempel pa entiteter och relationer i ER-diagram, vilket ofta ar en orsak till
missférstand (Moody, 2009, s. 763)

Perceptuel Popout

Genom att ha skillnader pd minst en unik visuell variabel mellan symboler
uppnas det som kallas Perceptuel popout. Med detta menas att symboler
framtrédder pa ett tydligare sétt i modeller, vilket leder till effektivare sirskiljning.
Symboler som har en liten skillnad eller sdrskiljer sig med en kombination av
befintliga variabler krdaver mer inspektion for att forstas. Detta medfor en storre
anstrangning for att tolka modellerna samt att risken for feltolkning ar storre.
Dock ér risken for feltolkning storre hos personer som inte ar vana att tyda
modeller, jimfort med erfarna “experter”.

Formens overligsenhet

Enligt Moody (2009) visar studier att den variabel som effektivast sarskiljer
symboler dr form. Ett sétt att forbattra ER-diagrammet skulle ddrigenom vara att
andra formen pa relationen (Figur 6).

Leverantor —— saljer till — Kund

&/

Figur 6 Exempel pa hur entiteter och relationer i ER-diagram skulle kunna foérandras till det
battre (Moody, 2009, s. 763)
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En skillnad i form gor ofta att symbolerna tolkas som olika objekt. Anvédndning
av samma form, men olika sirskiljare, kan vara ett effektivt sitt att skapa
subtyper av ett objekt. Saledes kan symbolerna sirskiljas, men ett visuellt intryck
skapas att symbolerna harror ifrén samma huvudtyp.

Redundant sdrskiljning

Redundant sérskiljning innebér att anvénda flera visuella variabler for att
forstarka sdrskiljningen, exempelvis farg (Figur 7). Att anvénda text som
sérskiljare for symboler &r i ingen effektiv metod och foresprakas inte. Dock kan
textuella begrepp bidra till kontextskapande eller anvidndas for redundant
kodning (eng. redundant coding).

Leverantor —— saljer till — Kund

Figur 7 Exempel pa hur entiteter och relationer i ER-diagram skulle kunna forbattras med
bade férandrad form och farg (Moody, 2009, s. 763)

3.7.1.3 Semantic Transparency

Semantic transparency (motsvarande sve. Intuitiv semantik) handlar om hur vél
innebdrden av symboler kan hérledas till deras utformning. Med detta menas att
symboler som anvénds ska representera deras innebord, exempelvis kan
anvindandet av en streckgubbe anvéndas for att representera en manniska (eller
som i UML en aktor). Genom tillimpning av Semantic transparency minskas den
kognitiva belastningen tack vare naturligheten, det intuitiva, i symbolerna. Om
en symbol inte omedelbart kan forstés (tolkas) sdger Semantic transparency att
symbolerna ska vara létta att lira sig. Detta medfor att Semantic transparency
inte kan médtas genom sant eller falskt utan har en mer flytande skala och delas in
enligt foljande:

e En symbol dr omedelbart semantisk (eng. semantically immediate) om
en novis kan tolka symbolens innebdrd. Exempelvis nér en person
symboliseras med en streckgubbe.

e En symbol dr semantiskt godtycklig (eng. semantically opaque) om det
endast finns ett godtyckligt samband mellan symbolen och dess
innebord. Exempelvis nér en person symboliseras med en rektangel.

e En symbol dr semantiskt avvikande (eng. semantically perverse) om en
novis troligen tolkar inneborden av symbolen pa ett felaktigt sétt.
Exempelvis nir en person symboliseras med ett kuvert.
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Semantiskt godtycklig kan ses som noll-laget pa skalan ddr omedelbart semantisk
ar den positiva delen som efterstrivas, medan semantiskt avvikande ar den
negativa delen av skalan som bor undvikas. Mellan semantiskt godtycklig och
omedelbart semantisk finns dock en varierande grad av sjalvforklarande
symboler, dér det i vissa fall kan behdvas en inledande forklaring for att
symbolerna ska forstés. For att lyckas med att skapa intuitivitet bor symboler
med en allméngiltig innebdrd anviandas. Nagra exempel dr symboler som har
kulturella associationer som att rott betyder fara, metaforiska symboler som att
korsade svird betyder konflikt eller funktionsliknande symboler som att en
papperskorg betyder borttagna objekt. Ett sétt att f4 noviser att tolka diagram
korrekt &r att anvanda bilder istéllet for abstrakta symboler.

Semantic transparency kan dven anvéndas for relationer. I diagram anvénds ofta
linjer mellan objekt for att pavisa en relation mellan dessa. Linjer kan betyda
néstan vad som helst och ger ingen ledtrdd om dess innebdrd. Genom att anvénda
andra tekniker, till exempel dir symboler mer interagerar med varandra, kan
forstaelsen for relationen okas (Figur 8).

Sekvens/Orsak & verkan Subklass/Subset
A
B C
Overlappning Hierarki
A
\
[ \
B C

Figur 8 Exempel pa hur Semantic Transparency kan anvandas for relationer (Moody, 2009,
s. 765)

3.7.1.4 Complexity management

Complexity management (motsvarande sve. Komplexitet i diagram) handlar om
forméagan att presentera stora mangder information utan att Gverbelasta den
manskliga hjdrnan. Detta avser antalet symboler eller tokens i varje diagram (inte
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att forvixlas med principen Graphic economy som avser antalet symboler i
notationen).

Den kognitiva effektiviteten paverkas i hog grad av komplexiteten eftersom
mangden information som kan formedlas via ett diagram &r starkt begrénsad av
de ménskliga perceptuella formégorna och de kognitiva formigorna. Férméigan
att sirskilja element i ett diagram minskar nir komplexiteten 6kar. Dessutom
begrinsas forstaelsen av arbetsminnets kapacitet (eng. working memory
capacity). Generellt 4r den médngd information minniskan kan hantera i
arbetsminnet 7 +/- 2 element, vilket innebér att dven antalet element per diagram
bor begrénsas till detta antal. Komplexiteten 1 diagram &r svarast att hantera for
noviser som saknar strategier for att hantera komplexitet, och ér en av de storsta
barridrerna for att f& noviser att forsta diagram.

Modularisering

For att effektivt representera en komplex situation behdver notationer ge stod for
att dela upp diagram i perceptuellt och kognitivt hanterbara delmingder. Att dela
upp helheten, ett system, i subsystem kallas for modularisering. Detta &r ett
effektivt sitta for att 6ka forstdelsen déir studier visar att modularisering kan 6ka
forstaelsen av diagram med 50% (Moody, 2009).

Modularisering kan uppnas pé tva olika sitt. Dels genom att komplexa diagram
delas upp i flera diagram, utifran lampliga grupperingar ifran det komplexa
diagrammet. Dessa grupper representeras sedan 1 var sitt nytt diagram, dér varje
grupp utgor fokus for det nya diagrammet (Figur 9). Detta sétt bor kombineras
med kontextualisering som beskrivs inom Cognitive integration.
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Delstat
Medbogarskap Land Sprak
Statsskick
Namn Person
Adress Geografisk
enhet

Figur 9 Exempel pa modularisering med fokus.

Det andra séttet ar att skapa hierarkisk struktur (Figur 10), dér det finns tva
alternativ, fop-down och bottom-up. Bada alternativen resulterar i samma
struktur, dock skiljer sig angreppssattet t. Top-down strukturer skapas genom att
frén hogsta nivan bryta ned elementen och skapa underdiagram pa en lagre
abstraktionsniva. Bottom-up dr motsatsen dar strukturen byggs nedifran och upp.
Element pa ldgsta niva grupperas ihop och diagram pa en hogre abstraktionsniva

skapas.
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Q ) Aktivitet Aktivitet "1 Aktivitet ) O

A 4
A 4

C: 2.1 2.2 2.3
Aktivitet Aktivitet Aktivitet C>

Figur 10 Exempel pa modulariseirng med hierarkisk struktur.

Vilket sétt som véljs dr beroende pa situation dé inte alla problem passar att 16sas
med en hierarkisk struktur och vice versa. Notationen bor ha stod for hantering
av komplexiteten, och da inte bara i form av symboler och tinkta konstruktioner
utan dven diagrammatiska konventioner f6r hur modulerna ska brytas ner. Dock
ar det en vanlig missuppfattning att detta &r en verktygsfraga och inte en fraga for
notationen. Om notationen inte ger stod for dessa fragor riskerar det att leda till
inkonsekvens i modellen och suboptimala losningar.

Exempel pa notationer som har detta stod for modularisering ar
dataflodesdiagram och UML s aktivitetsdiagram. Notationer som saknar detta
stod ar exempelvis ER-diagram och i*.

3.7.1.5 Cognitive integration

Cognitive integration (sve. Kognitiv integration) ar frimst relevant dé flera
diagram anvénds for att beskriva ett system, bade flera diagram av samma typ
(som en f6ljd av modularisering i komplexitetshanteringen) och en svit av olika
diagram (exempelvis UML-diagram och MODAFS). Att representera ett system 1
flera diagram stéller kognitiva krav pa ldsaren att mentalt integrera informationen
frén flera diagram och dven halla reda pa var diagrammen befinner sig i
modellen. For att multipla diagram ska vara kognitivt effektiva maste det finnas
mekanismer for att stodja:

s http://www.mod.uk/Defencelnternet/ AboutDefence/ WhatWeDo/InformationManagement/ MODAF/
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o Konceptuell integration — mekanismer for att hjélpa ldsaren att sitta
samman information fran olika diagram till en sammanhallen mental
representation av systemet.

e Perceptuell integration — perceptuella ledtradar for att gora navigationen
mellan diagram enklare.

Konceptuell integration

En viktig mekanism for att 16sa konceptuell integration &r ett sammanfattande
overgripande diagram, som presenterar en helhetsbild av systemet. I de fall en
hierarkisk struktur tillimpas blir detta naturligt i diagrammet pa den Gversta
nivén, men i de fall olika typer av diagram tillimpas behdver en ny typ av
diagram tas fram.

Kontextualisering (fokus+kontext) dr en teknik som anvinds dér en del av
systemet (fokus) visas i en kontext av systemet som helhet, alltsa att visa de
element det har relation till i andra diagram, som frimmande element. Denna
teknik stodjer badde konceptuell integration genom att ge forstéelse for varje
element och dess relationer till andra element, samt perceptuell integration
eftersom det underléttar navigeringen mellan diagram (Figur 11).

Medbogarskap

Foretag Person Namn
Adress Ge:ngr:z?sk

Figur 11 Exempel pa kontextualisering.

Perceptuell integration

Perceptuell integration handlar om att hitta rétt vig, och innebér att foljande
fragor ska besvaras:
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e  Orientering — var ar jag?

e Vigval — var kan jag ga?

e Route monitoring — &r jag pa ritt vag?

o Identifiering av malet — &r jag framme &n?

Exempel pé tekniker for att underlétta perceptuell integration ar tydliga etiketter
pa varje diagram (namngivning) och nivanumrering for att pavisa var i den
hierarkiska strukturen man befinner sig. Att ha med navigationsledtradar
(signposting) stodjer vigvalet. En navigationskarta, innehéllande alla diagram
och navigeringsvagar mellan dem som stddjer orientering, route monitoring och
vigval. Idag stodjer ingen existerande notation detta fullt ut (Moody, 2009).

3.7.1.6 Visual Expresiveness

Visual expresiveness (sve. Visuell uttrycksfullhet) handlar om hur ménga
visuella variabler som anvénds i en notation. De variabler som finns att tillga nér
en modell eller notation utvecklas ar farg, position, form, storlek, textur, riktning
och ljusstyrka (Figur 12).

Form Storlek Firg

T i _
Q O -0 00
< 000 UC i

Position Ljusstyrka Orientering Textur

Figur 12 De éatta visuella variablerna som finns att tillga vid skapandet av notationer
(Moody, 2009, s. 761)

Den visuella uttrycksfullheten méts genom att ange antalet visuella variabler som
notationen anvander (informationsbirande variabler) samt antalet visuella
variabler som inte anvands (fria variabler). Manga notationer anvénder bara en
variabel, som exempelvis text eller form, och detta gor dem endimensionella.
Kartor ddremot innehéller manga variabler (allt fran farg och texturer till form
och text) och de utnyttjar de atta tillgdngliga variablerna betydligt béttre dn
manga notationer (Moody, 2009).

Férg dr den variabel som anses mest kraftfull i relation till ménniskans perceptiva
formaga — vi kan uppfatta tusentals olika nyanser och se skillnaden mellan dem.
Férg dr dock inte 1dmpligt att anvéinda som enda urskiljningsfaktor i exempelvis
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ett diagram da alla inte har samma férgseende. Istéllet bor farg kombineras med
andra markdrer som exempelvis form for att forstirka innehallet. Form 4r den
faktor som dr mest anvénd i visuell presentation, i synnerhet nér det géller att
presentera information for dem som inte dr insatta och invigda (noviser) i &mnet.
Det finns odndligt med former men de 4r endimensionella och de former som
frimst anvénds i notationer ar rektanglar av olika slag och de hor inte till de
former som ér lattast att tolka (Moody, 2009).

Nér man viljer visuell variabel dr det viktigt att tdnka pa att formen som anvénds
ska f6lja innehéllet i budskapet — egenskaperna i de visuella variablerna som
anvands bor stimma 6verrens med egenskaperna i den information som
presenteras. Till exempel kan farg och form anvindas for att representera
nominella virden, medan storlek kan anvéndas for intervall — farger och former
har inte en speciell ordning till skillnad fran storlek dir det psykologiskt finns en
ordning fran minst till storst eller tvirtom.

For att maximera den visuella uttrycksfullheten ska grafisk kodning anvéndas
snarare dn textuell. Genom att anvinda mer visuella och grafiska variabler dn
text s nyttjar man perceptuell bearbetning i hjarnan och minskar belastningen pa
ovrigt tinkande.

3.7.1.7 Dual Coding

Enligt principerna om Perceptual discriminability och Visual expresiveness bor
inte text anvandas for att koda information i visuella notationer. Dock finns det
undantag — bilder och ord behdver inte utesluta varandra och enligt kognitiva
teorier om dubbel kodning av sinnesintryck kan det vara bra att férmedla ett
budskap via bade text och bild. Principen Dual coding (sve. dubbelkodning)
handlar om att forstérka eller fortydliga betydelsen av ett budskap genom att
anvinda sig av fler 4n en kanal. Det kan till exempel handla om att anvéinda bade
text och bild. Att anvinda text i en figur underléttar for noviser och kan minska
risken for dubbeltydighet i figuren eller diagrammet. Det handlar dock inte om
att ersétta bild eller figurer med text.

Dual coding kan goras genom att ldgga in kommentarer i diagrammet (jamfort
med att l4gga den beskrivande texten i ett eget dokument som bilaga), eller
forstirka en symbol genom att dven textuellt beskriva den. I det senare fallet ger
det mervérde till diagrammet da det ger mdjlighet att ange det exakta vérdet, och
tydliggor innebdrden av symbolen. Figur 13 visar hur Dual coding kan anvéndas
for att utoka informationen i en symbol genom att specificera minsta och hogsta
kardinalitet.
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Grafisk kodning Textuell kodning Dubbel kodning

0.1 1.5 0.1 1.5

Figur 13 Exempel pa hur dubbelkodning kan anvéndas for att utdka informationsméangden i
diagram (Moody, 2009, s. 771)

3.7.1.8 Graphic Economy

Graphic economy (sve. Grafisk sparsamhet) handlar om det totala antalet olika
symboler (alt semantic constructs) i en notation, det vill sdga storleken pa dess
visuella vokabulér. Graphic economy skiljer sig frin Complexity management,
som endast géller antalet element i ett diagram. Anvédndandet av en stor visuell
vokabulér bidrar till komplexitet och forsvarar forstaelsen for diagram, speciellt
for noviser. Om en symbol inte gar att forsta rakt av maste en teckenforklaring
(eng. legend) anvéndas, vilket fordrojer lasningen av diagram. Ju fler symboler
en notation har, desto svérare &r det att uppfylla de dvriga principerna.

Komplexiteten kan &ven ligga i antalet regler for anvindning av en viss symbol
och informationsdensiteten i symbolen. Med detta avses exempelvis att om
linjerna ér prickade ger symbolen en viss innebord, och om en extra symbol
tillfors inuti symbolen far den en annan innebord.

For att hantera grafisk komplexitet finns det fyra huvudsakliga atgérder. Den
forsta handlar om att reducera den semantiska komplexiteten genom att minska
antalet begrepp som ska visas med symboler, kanske anvénda bara en symbol for
olika typer av roller exempelvis.

Den andra étgérden handlar om att dela upp den semantiska komplexiteten, det
vill sdga utoka notationens metamodell med fler diagramtyper, istillet for att visa
alla typer av information i en och samma diagramtyp. Detta minskar inte det
totala antalet symboler i notationen, men begransar antalet symboler till en
hanterlig méngd som ldsaren behdver ha kunskap om per diagramtyp.

Ytterligare ett sétt att hantera grafisk komplexitet dr att introducera symbolbrist
(eng. symbol deficit) — all information passar inte att visas i diagram. Man kan
vélja att inte visa information i grafisk form. Exempel p4 alternativa l6sningar &r
textuell form i diagrammet, eller textuell form i ett tillhérande dokument, eller i
en matris (exempelvis for relationer).

Det fjdrde alternativet dr att ka den visuella uttrycksfullheten i diagrammet.
Begransningen pd att perceptuellt kunna sérskilja pa olika symboler &r bara
tillampligt sa ldnge endast en visuell variabel anvénds (vilket de flesta notationer
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gor — form). Om fler visuella variabler anvinds dkar formagan att sérskilja
mellan symboler och fler symboler kan anvéndas.

3.7.1.9 Cognitive Fit

Inom systemutvecklingsomréadet &r det ett etablerat antagande att olika typer av
representation av information &r olika l&mpade for olika uppgifter och
malgrupper (Moody, 2009). Inom visuella notationer handlar Cognitive fit (avser
ungefdr sve. &ndamélsanpassning) om att anvinda olika “visuella dialekter” for
olika uppgifter och malgrupper. Dessa dialekter ska da ses som kompletterande
och inte konkurrerande.

Det finns tva tungt vigande skal till att skapa visuella dialekter for en notation:
e Olikheter mellan experter och noviser.

o Olika media for representation av diagram — rita for hand eller i ett
datorbaserat verktyg.

Utover dessa tva faktorer finns ytterligare anledningar att anvénda sig av visuella
dialekter, till exempel kulturella skillnader (nér notationen anvénds i olika
kulturella kontexter) och individuella skillnader i verbal vs spatial formaga
(ménniskor har olika formaga att processa information i textuell och grafisk
form).

Skillnaden mellan experter och noviser
De viktigaste skillnaderna mellan experter och noviser dr i detta sammanhang;:

e Noviser har svarare att skilja pa olika symboler.
e Noviser maste medvetet komma ihag vad symboler betyder.

e Noviser paverkas mer av komplexitet da de saknar strategier for att
hantera informationen i delméngder/sjok.

Det kan vara litt att tycka att alla diagram bor anpassas efter noviserna, dé
experterna dven kommer att forsta dessa diagram. Men, the expertise reversal
effect” motséger detta - optimering av representationen for noviser kan reducera
forstaelsen for experter och vice versa. Detta innebér att det beh6vs minst tva
dialekter for notationer, en professionell” och en “enklare”. Notationer som ar
designade for kommunikation med noviser behover anvdnda mer sérskiljande
symboler (eng. Perceptual discriminability), ha mindre komplexitet (Complexity
management), folja konventioner for minnesstod (Semantic transparency), ha
forklarande text (Dual coding) och forenklad visuell vokabulér (Graphic
economy).

Olika media for representation av diagram
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Det storsta behovet av att anpassa notation efter medium géller skisserna i de
tidiga utvecklingsfaserna. Skisser gors ofta pa bladderblock eller whiteboard-
tavlor, for att i senare skede dverforas till digitalt format i ett verktyg. Négra av
de storsta kraven som stills pa notationer som ska ritas for hand é&r:

e Perceptuell diskriminering — Det &r svérare att vid handritning sirskilja
pa snarlika symboler.

e Semantic transparency — bilder och ikoner &r svérare att rita dn
geometriska former, speciellt for de som kanske inte besitter nagon
artistisk adra.

e  Visual expresiveness — en del variabler dr svérare att utnyttja nér man
ritar for hand, s som farger och textur.

Behovet idr darmed en forenklad visuell dialekt f6r skissande och en berikad
notation for det slutliga diagrammet.

3.7.2 Reflektioner

I detta avsnitt resoneras runt principerna som Moody har skapat. Reflektionerna
handlar framst om vad som saknas i Moodys resonemang och vad som behdvs
for att gora principerna tydligare. Forutom detta har dven reflektioner gjorts
angaende hur principerna ska tillimpas.

3.7.2.1 Reflektioner kring de nio principerna

Moody tar upp ett antal véardefulla principer, och pekar i dem pé problem, och i
vissa fall pa overgripande 16sningar. Men for att kunna tillimpa principerna i en
verklig situation vid skapande eller granskning av en modell ser vi att det saknas
en del arbete for att principerna ska kunna ge nagot direkt stod. Detta avsnitt
beskriver ndgra reflektioner kring Moodys principer, men ger framst beskrivning
av vad som saknas i principerna for att de ska kunna ge ett konkret stod.

Semiotic Clarity

Att ha symboler som har en forutbestimd betydelse tycks grundliggande, liksom
att varje begrepp endast ska kunna representeras av en symbol. Anméarkningsvért
ar att en notation som UML inte nér upp till detta. Att undvika
symboldveranviandning, symbolredundans och symboléverflod bor vara
sjalvklart och gér enkelt att kontrollera.

Det som framst kridver mer eftertanke och avvéigning &r hanteringen av
symbolbrist. Symbolbrist dr enligt Moody nagot efterstravansvirt, men Moody
patalar inte hur en notation med symbolbrist ska utvirderas. En avvigning méaste
ha skett for att begrepp som inte tilldelas en symbol verkligen inte behdver en
symbol. Hur en sadan avvigning gors och pa vilka grunder besvaras inte av
Moody.
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Perceptual Discriminability

Inom Perceptual discriminability beskriver Moody ett antal principer for hur
symboler effektivt kan sirskiljas fran varandra, vilket dr 6nskvért. For att uppna
denna sérskiljning mellan symbolerna tillimpas medlen i principen for Visual
expressiveness, med exempelvis farg och form.

Moody anger dock inte pa vilket sétt de olika visuella variablerna kan tillimpas.
Exempelvis menar Moody att den visuella distansen, det vill séga skillnaden
mellan symboler, bor vara sé stor som mdjligt, men han ger inget tydligt exempel
pa hur den visuella distansen riknas ut. Moody hénvisar till studier som visar pa
att liggande och roterad fyrkant ar for lika, men beskriver inte hur bedémningen
att de ar for lika har gjorts. Dessutom &r det motsagelsefullt da ett sétt att
anvénda sig av de visuella variablerna for att sérskilja symboler &r orientering
och rotation, men i exemplet anser Moody alltsa anda att de &r for lika. Det vore
onskvért att ha hjalpmedel for hur bedomningen av den visuella distansen ska
goras. Risken med avsaknad av hjdlpmedel blir att subjektiva bedémningar
utfors.

For att uppna Perceptuel popout anger Moody att symboler ska ha minst en unik
visuell variabel, exempelvis storlek. Att ha symboler med olika storlek, till
exempel en stor och liten cirkel innebér en uppenbar skillnad d& symbolerna
finns i samma diagram. Dock kan detta vara ett problem om symbolerna inte
uppenbarar sig i samma diagram dé det inte &r uppenbart vilken som dr den lilla
respektive stora cirkeln. Darmed borde det vara si att vissa visuella variabler
lampar sig mer for att skapa framtriddande sérskiljning inom ett och samma
diagram, medan andra variabler ger effekt &ven mellan olika diagram.

Semantic Transparency

Symboler som dr semantisk avvikande (det visuella uttrycket har ingen koppling
till den faktiska betydelsen) bor vara naturligt att undvika, ddremot att ha
symboler som &r sjdlvforklarande kan vara bade naturligt och samtidigt lite
anstringt. Vissa begrepp ar mer naturliga och har mer eller mindre
sjilvforklarande symboler, s& som streckgubbe for person. Andra begrepp &r
déremot svérare att hitta intuitiva symboler till och kan da bli mer anstréngt. For
att avgora vilken grad av omedelbart semantiska symboler som &r l&mpligt bor
hinsyns tas till vilken malgrupp som diagrammet/modellen konstrueras for, dér
vissa kontexter kraver mer eller mindre intuitiv semantik. Till exempel kan
anvindandet av intuitiva symboler i1 vissa sammanhang uppfattas som
forringande och stéller dé till med mer skada an nytta. Detta resonemang kring
malgruppen aterkommer i reflektionerna kring principen Cognitive fit.

Moody namner kulturella associationer vid anvindandet av omedelbart
semantiska symboler, och att detta hinsynstagande bor podngteras ytterligare.
Det intuitiva i tolkningen av symboler kan vara subjektiv, och kopplat till en viss
kultur (till exempel ett land eller en organisation). I vissa kontexter kan symboler
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vara vedertagna och forstds men i andra kontexter dr dessa symboler inte
vedertagna och forstds inte. Ett ndrliggande exempel dr kroppssprék, dar att nicka
med huvudet kan betyda ”ja” i en kultur och ’nej” i en annan. P4 samma sétt kan
en symbol ha en sjéalvklar betydelse i en kultur eller kontext men sakna denna
eller ha en annan betydelse i en annan kontext.

Ett sitt att undvika missforstdnd utifran kultur eller kontext som géller de flesta
begrepp ér att presentera dem med semantiskt godtyckliga symboler, vilka
varken ger ledtrddar om dess innebdrd, men inte heller missleder forstaelsen for
symbolen. Detta dr dock inte ndgot som Moody foresprakar.

Complexity Management

Att inte ha for manga symboler i ett och samma diagram &r grundldggande.
Moody menar att det finns en gréns pa sex symboler per diagram, vilket baseras
pa arbetsminnesstudier som visar att manniskan har forméga att hantera 7 +/-2
element samtidigt. Dock anger Moody édven (bland annat i principen Graphic
economy) att om uttrycksfullheten dkar i diagrammet (Visual expressiveness)
och symbolerna i diagrammet &r mer atskilda visuellt kan det maximala antalet
symboler utokas, da hjarnan klarar av att uppfatta fler antal element inom samma
tid. Det behovs darmed stdd for hur bedomningar och prioriteringar av
komplexiteten och mdjliga 16sningsalternativ kan goéras. Ta exemplet att ett
diagram innehaller 12 symboler. D4 &r det kanske dnda enklare att visa alla
symboler pa ett och samma diagram, istéllet for att behova ldsa tvd diagram och
darmed belasta ldsaren med att behdva integrera diagrammen kognitivt och
behova ldsa tva diagram for att se helheten. Detta giller speciellt da de aktuella
symbolerna inte har ndgon naturlig skiarningspunkt fér uppdelningen. Det behovs
mer konkreta riktlinjer for hur modularisering kan goras i olika typer av
situationer och olika typer av diagram for att folja den hér principen fullt ut.

Cognitive Integration

For Cognitive integration beskriver Moody ett antal riktlinjer som kan ge stdd for
att underlétta forstdelsen av modellens helhet och hur olika diagram hor samman,
vilka bor kunna gora stor nytta. Moody ger dock bara kortfattade ledtradar om
losningar vilket gor att det saknas en hel del information om konkreta sétt att
skapa en kognitivt vél integrerad notation . Till exempel anger Moody att
nagivationsledtradar kan anvindas for att stodja vigvalet mellan diagram, men
han anger inte vad en sadan navigationsledtrad kan vara och ger inte heller nagot
exempel.

Visual Expressiveness

Principen om Visual expressiveness handlar om att utnyttja alla de olika grafiska
uttryckssitt som finns tillgéngliga. Denna princip skiljer sig ddrmed fran de
Ovriga dé denna inte pekar pa specifika problem, utan verktygen i denna princip
ar 16sningen for flera 6vriga principer, exempelvis Perceptual discriminability.
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Moody ger kartor som ett exempel pa visuella notationer som nyttjar dessa
uttryckssitt pa ett bra sétt genom anvdndandet av farger, former och texturer
likvdl som storlek och positioner. Kartor innehdller dock data som ar lampligt att
representera pa detta vis, da de dr en forenklad representation av ndgot som
konkret — geografi. Nér det géller att visuellt representera abstrakta fenomen,
som exempelvis modeller av organisationer eller beslutsprocesser, finns det dock
inte lika tydliga kopplingar till farg, form och position. Detta gor det svarare att
utnyttja alla visuella variabler samtidigt som man hanterar vriga principer som
intuitiv semantik och grafisk sparsamhet.

Sedermera anger Moody inget om hur de visuella variablerna ska anvéndas.
Vissa variabler, till exempel farg och storlek, kan skapa intryck av en innebord i
symbolerna som kanske inte r avsedd. Aterigen exemplet med en stor och en
liten cirkel, vilket kan tolkas att de harrér ifrén samma typ, dir den stora cirkeln
ar overordnad den lilla, vilket leder till att information skapats som kanske inte &r
korrekt. Ett exempel, ddr Moody snarare forvirrar, dr att han i principen Visual
expressiveness anger att form dr den minst kognitivt effektiva visuella variabeln,
medan farg dr en av de mest kognitivt effektiva sett till ménniskans formaga att
sérskilja mellan manga olika varianser i farger. Men i principen for Perceptual
discriminability anger han att form &r den variabel som ar bést ldmpad att
anvianda for att sirskilja mellan symboler, utan att férklara hur detta pastaende
forhaller sig till hans tidigare.

Dual Coding

Principen om Dual coding handlar om att 6ka l4dsbarheten eller forstéelsen i ett
diagram eller en modell genom att anvinda sig av bade text och bild, genom
kommentarsfilt, etiketter eller text som forstarker eller forklarar symboler.

Att anvinda sig av Dual coding kan vara ett sétt att ta sig runt andra brister i en
notation, till exempel om symbolerna inte 4r intuitiva eller konsekventa. Text
som forstarkning av en representation kan &ven vara ldmpligt for nybdrjare eller
oinvigda personer som dnnu inte l4rt sig en notation. For experter kan dock vissa
texter bli redundanta om notationen i 6vrigt uppfyller Moodys principer om
intuitiv semantik och framtradande sirskiljning.

For att denna princip ska kunna tillimpas s& bra som mojligt finns ett behov av
att ytterligare tydliggora hur och nér text ar lampligt att anvinda som
komplement till bilder.

Graphic Economy

Moody anger att en notation inte bor innehalla allt for ménga symboler, da
symbolernas betydelse inte gar att minnas. Detta géller speciellt for noviser.
Anvéndningen av for mdnga symboler leder till behov av teckenforklaringar eller
1 vérsta fall att 14saren inte forstar vad modellen representerar.
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Moody ger fyra olika forslag pa 16sningar for att hantera Graphic economy, men
inget resonemang kring nér de olika l6sningarna ar ldmpliga samt hur de relaterar
till varandra. Mer forklaring behovs hér for att fa tillrackligt med stod vid
tillimpning av principen.

Cognitive Fit

I principen Cognitive fit, vilken handlar om att anpassa modellen till malgrupp
och uppgift, anger Moody att en notation bor innehalla olika visuella dialekter.
Visuella dialekter mojliggdr anvdndning for olika mélgrupper och uppgifter. Han
tydliggor inte hur dessa dialekter bor se ut och byggas upp och relatera till
varandra, nagot som behovs for att kunna tillimpa principen.

Moody ser visuella dialekter som en 16sning for forbéttring av en notation. Men
vid tillimpning av principen pa en modell dr det sd mycket i kontexten som
paverkar behoven av anpassningar av representationen av en modell. Ett
alternativ till Moodys 16sning vid tillimpning pa en modell dr da att istdllet for
olika dialekter ha en uppséttning symboler i notationen, men med mer detaljerade
subtyper till de olika symbolerna (exempelvis en symbol for “roll” och ett antal
subtyper for olika typer av roller, s& som “ansvarig roll”, ”utférande roll”).
Genom det kan de mer generella, enklare symbolerna anvéndas for modeller som
noviser ska forstd och de mer detaljerade, specificerade symbolerna anviandas for
experter.

Moody diskuterar vikten av att forsta de olika behoven och forutséttningarna hos
noviser och experter, men en aspekt som ofta kan péverka behoven lika mycket
4r kontexten. Aven om maélgruppen ir noviser sa kanske mer “komplexa”
symboler kan tillimpas om modellen visar en védlkdnd domén f6r noviserna, och
det ar ett fatal diagram att ta del av.

Moody ndmner inte mojligheten att representera en och samma modell pa olika
sétt gentemot noviser och experter, vilket det kan finnas behov av. Problemet
som d& uppkommer &r dels att behdva underhalla flera diagram som ska
representera samma innehall, samt att se till att de olika abstraktionsnivaerna inte
kan tolkas allt for olika.

Problemet dr sannolikt inte s stort vid handritning, till exempel vid workshops
framfor en whiteboard eller post it-lappar pa byggplast. I workshopen ir alla
delaktiga i diskussionen och har kunskap om kontexten, och diskuterar fram en
16sning som workshopledaren sedan ritar pa tavlan, sa nér det ritas vet deltagarna
vad det dr som ska fangas. D4 gor det inte s4 mycket om symbolen blir lite
luddig, for det kommer efter workshopen &nda att renritas i ett verktyg. Man ska
inte behova ta hinsyn till att det ska finnas en malgrupp som utan delaktighet i
diskussion ska kunna komma in i rummet och forsta den handritade modellen pa
tavlan
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3.7.2.2 Reflektioner kring tilldampning av principerna

Att skapa modeller och diagram som &r kognitivt effektiva, och dirmed kan né
sitt syfte genom att enkelt kunna forstés av sin malgrupp &r mycket viktigt men
samtidigt mycket svart. De principer som Moody har tagit fram utgoér kérnan i
framstillandet av kognitivt effektiva modeller och han menar att principerna kan
anviandas for att utvirdera, jimfora och forbéttra existerande visuella notationer,
likavil som att skapa nya (Moody, 2009). Dock avgransar Moody sitt arbete till
notationsnivén och undviker diagramnivé och semantiska fragor (metamodellen).
Att anvianda Moodys principer for att forsoka paverka en notation, exempelvis
UML, till det béttre dr ett svart arbete och det skulle dréja innan de positiva
effekterna kan né ut i verksamheter. Genom att tillimpa Moodys principer pa
diagramniva kan dock positiva effekter genom forbattrade modeller nés
snabbare.

Eftersom Moodys principer inte dr konstruerade for diagramniva, kravs det
arbete for att ta fram en tillimpning av principerna. En séddan tillimpning kan ge
en tydlig vinst och nytta for Forsvarsmakten vid bade skapande och granskning
av diagram och modeller. Férutom vidare arbete med principerna tillkommer det
ett ytterligare antal aspekter att ta hdnsyn till nér de ska tillimpas pa modeller,
vilket Moody inte berdr. Nedan beskrivs nagra sadana aspekter.

Vid en tillimpning av Moodys principer pa diagramniva bor det ske pé hela
modellen (som kan besté av flera diagram), for att kunna identifiera
inkonsekvenser som bara blir tydliga mellan diagram. For att underlatta for
lasaren bor diagram i en modell vara konstruerade pa liknande sitt. Dessa
aspekter kan inte fingas genom att enbart l4sa ett diagram ur en modell, utan
hansyn maste tas till hela modellen.

En effekt av att Moody inte tar med diagramnivén i sin teori dr att den ddrmed
inte innehéller riktlinjer kring estetiska aspekter av ett diagram. Med detta menas
bland annat hur linjer bor konstrueras, anvindning av korsande linjer eller l1anga
kringliggande, eller hur diagrammets hela yta utnyttjas och hur symbolerna
distribueras pé ritytan. Riktlinjer for detta bor hiar himtas fran designteorier.

Moodys teori omfattar den visuella notationen, det vill siga symboler och linjer,
men en modell kan, forutom sjélva diagrammen, dven kan innehalla matriser,
grafer och textuella beskrivningar. Det &r darfor viktigt att ta hdnsyn till &ven
dessa nir det géller att avgdra hur information lampligast ska representeras i
modellen for att nd mesta mojliga effektivt for 1dsaren.

For att lyckas konstruera kognitivt effektiva modeller behdver modellens maél,
syfte och malgrupp vara identifierade och kidnda for den som skapar eller
granskar modellen. Vilka 16sningar som ar bast lampade inom de olika
principerna beror néstan alltid p4 modellens kontext, dér d&ven gruppens
kunskapsniva, bade avseende notationen och den verklighet modellen
representerar, dr av vikt. Det &r inget sjdlvindamal att skapa modeller som é&r
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forstaeliga for en slumpmassigt utvald person pa gatan - en viss kunskapsniva
kan forutsittas nér det géller 14sarnas forstielse for modellens &mnesomrade,
syfte och mal.

Forutom att ta hinsyn till mélgruppen maste dven hansyn tas till hur modellen
ska formedlas. Ska den tas fram for en presentation dir ahorarna far 10 sekunder
pa sig att ta till sig en bild, eller tas den fram for ett langsiktigt arbete dér 14sarna
kontinuerligt far titta pa modellen och ténka till. Notera att det &ven kan vara sé
att en modell eller ett diagram som ska presenteras kort skulle kunna géras om
till en “’presentationsvy”. Exempelvis kan en modell innehéllande tre
resurselement, en brandbil, en polisbil och en ambulans som har samma
symboler, ritas om till en presentation. Vid presentationen kan faktiska bilder pa
en brandbil, en polisbil och en ambulans anvéndas for att publiken snabbare ska
uppfatta bilden. Det gors ddrmed skillnad pa presentationsmaterial och modellen.

Aven om notationen ger ett bra stod for att skapa kognitivt effektiva modeller
kan aldrig modellerarens kompetens nonchaleras. Mycket av arbetet pa
diagramniva maste hanteras av modelleraren och dennes formaga att gora ratt
bedomningar och avvagningar ar av stor vikt. Ett exempel pa bedomning &r exakt
var gransen gér for vilken detaljnivd modellen behover vara pé i de olika
diagrammen — ricker det att visa bokningsforfarandet, eller bor dven aktiviteter
vid avbokning visas? Vad modelleraren lyckas dstadkomma beror dven péa vilket
stdd han/hon fir av modelleringsverktyget. Verktyg ér ofta konstruerade for att
hantera flera olika notationer och blir i1 viss mén generella. Olika
verktygsimplementatdrer har dven olika 16sningar vilket gor att alla verktyg inte
ger stod for att till exempel skapa nya symboler.

Moody har avgrénsat sina principer ifrdn den semantiska delen av en notation.
Dock anger han vid négra tillfallet att Iosningen pa vissa problem ligger i de
semantiska fragorna. Arbetet med att skapa kognitivt effektiva modeller kan
séledes inte endast 16sas genom att se till en notations syntax utan i vissa fall
maste de semantiska fragorna omhéndertas. Exempel pé detta ar 16sningar i
principen Semiotic clarity, ddr det handlar om att ta beslut om vilka begrepp som
ska kunna visas med symboler i notationen.

Inom Forsvarsmakten dr modeller ett vanligt beskrivningssétt och anvénds bland
annat for att beskriva processer, organisationer och verksamheter. Modeller blir
dessutom allt vanligare till f61jd av att Forsvarsmakten sedan en tid tillbaka
antagit ett modellbaserat angreppssitt for sin formageutveckling . For att fa ut
mer effekt av de modeller som skapas ar det darfor av vikt for Forsvarsmakten att
kunna producera och granska modeller for att sékerstélla att de uppnar sitt syfte.
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4 Diskussion

Att utveckla ledningssystem av tillrdckligt hog kvalité dr ingen trivial aktivitet,
utan stéller stora krav pa dem som ska genomfora detta (Kasser, 2007). Dels
handlar det om att bygga rdtt system, dels om att bygga det pa rdtt satt (Arthur,
1992). Att bygga ritt system &r starkt forknippat med att genomfora en adekvat
kravhantering (Young, 2001). Viktigt dr dven att projekt lyckas skapa spérbarhet
mellan krav och de funktioner som finns i systemet (Gotel & Finkelstein, 1994).
Validering och verifiering &r ocksa viktiga delar i systemutveckling, och helt
nddvéndiga dd kravhanteringen och designen av system séllan fungerar optimalt
(Hallberg, Pilemalm, Westerdahl, et al, 2008). Utfordes kravhanteringen och
designen optimalt skulle bade validering och verifiering vara onddiga aktiviteter.
Ju mer bristfalligt kravhanteringen och designen genomfors ju mer resurser
maste 14ggas pa validering och verifiering samt pa omarbetningar. Att bygga
system pa ritt sitt innebar att vara effektiv nér det géller resursanvindning och
att bara genomfora sddant som bidrar till att systemet blir ritt. Mojligheten att
ateranvénda redan kvalitetssdkrade komponenter dr mojlighet att erhélla
resurseffektivare utveckling.

I denna rapport har sju ansatser for att 6ka kvalitén i utvecklingen av system
beskrivits. Dessa ér (1) Lean, (2), Software Product Line Engineering (SPLE) (3)
Six Sigma, (4) Capability Maturity Model Integration (CMMI), (5) Goal
Oriented Requirements Engineering (GORE), (6) Kvalitetssdkring av krav och
(7) The physics of notations. Samtliga dessa ansatser kan vara till nytta for
Forsvarsmakten, genom att anammas som helhet eller i vissa fall endast tillimpa
delar av ansatsen.

Lean syftar till att identifiera och tgérda aktiviteter och véntetider i
utvecklingsprocessen som inte bidrar till utvecklingen av systemet och inte bidrar
till systemets kvalité (Oppenheim, 2011). Lean dr en vél genomarbetad ansats for
att dstadkomma stéindiga forbéttringar av en verksamhet, men stiller ocksé krav
pa att verksamheten har forméga att anamma ett felsokande utan att peka ut
syndabockar. Organisationer som lyckas med inférandet har dock mycket att
vinna i kortare ledtider och effektivare utnyttjande av resurser.

Software Product Line Engineering (SPLE) syftar framst till att stddja
ateranvéndning i bred bemairkelse inom mjukvaruutveckling (Northrop, Clements
et al. 2007). Aven om SPLE ir framtaget for mjukvaruutveckling finns det
ménga delar som ligger i linje med Forsvarsmaktens intresse avseende
formageutveckling, med mdjligheter att utnyttja befintliga komponenter for att
skapa anpassade formagor och ledningssystem.

Six Sigma bygger pd ménga ars forskning och utveckling kring att méta och f6lja
upp kvalité (Ficalora & Cohen, 2010). Erfarenheter har dock visat att det inte dr
latt att infora Six Sigma, utan det stiller stora krav pa organisationen. For
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Forsvarsmakten dr det snarare béttre att vid behov anamma delar av Six Sigma
an att ge sig pa nagot storskaligt inférande.

Capability Maturity Model Integration (CMMI) erbjuder ett standardiserat sétt att
bedoma hur vl organisationer lyckas med utveckling. Att inféra metriker sa som
CMMI erbjuder ér resurskravande och innan detta gors méste det faststéllas vad
som Onskas uppnas. CMMI skulle dock kunna ligga till grund for ett fortsatt
arbete om behovet foreligger hos Forsvarsmakten.

Goal Oriented Requirements Engineering (GORE) &r den ansats inom
kravhantering f6r mjukvaruomradet som ar den overldgset mest omskriva de
senaste dren (Van Lamsweerde, 2009). Mycket utveckling av metoder, notationer
och ramverk inom kravhantering tar idag sin utgangspunkt fran GORE. Dock é&r
tillimpningarna av GORE inte alls lika vanliga utanfor mjukvaruomrdet. GORE
kan upplevas som relativt komplext men samtidigt kan erfarenheter av GORE-
baserade metoder och notationer vara av virde for Forsvarsmakten.

Arbetet med metoden for kvalitetssikring av krav har kommit lédngre &n arbetet
kring Ovriga ansatser som ocksa beskrivs i denna rapport, di denna genomgétt en
forsta utvardering och revision (Hansson, Granlund, Hallberg, et al., 2010).
Utvirderingen som beskrivs i rapporten visar att metoden fungerar som ett stod
for att hitta och delvis korrigera formen som krav ar skrivna pa. Det dr samtidigt
sloseri av resurser att felaktigheter gillande kravformulering introduceras i
kravspecifikationer 6verhuvudtaget. Detta medfor att vidare arbete bor beakta
mojligheten att uppfora stod for att skriva krav uttryckta i en korrekt form fran
borjan. Mer tid kan da 14ggas pa att granska om kraven dr innehallsméssigt
korrekta, istéllet for att granska dess form. Inom en dverskadlig framtid kommer
det dock att finns behov av metoder for att validera formen krav &r skrivna pa.
Ett ndsta steg i utvecklingen av metoden é&r att studera hur denna skulle kunna
integreras 1 Forsvarsmaktens utvecklingsverksamhet (Hansson, Granlund &
Hallberg, 2011).

The physics of notations beskriver principer for hur notationer ska anpassas for
att skapa kognitivt effektiva modeller (Moody, 2011a). Det ar viktigt att de
modeller som skapas utgor ett effektivt stod 1 utvecklingen. Brister i kognitiv
effektivitet bidrar till att modellernas informationsinnehéll missforstés vilket kan
leda till felaktigheter i slutliga system. Brister i kognitiv effektivitet medfor dven
att formedla modellerna blir ineffektivt d4 det tar langre tid att sétta sig in i det
modellerna avser att representera. Det fortsatta arbetet kring “’the physics of
notations” innefattar att omsétta detta till en metodik for att skapa och granska
visuella notationer och modeller ur ett kognitivt effektivitetsperspektiv.

Arbetet som presenteras i denna rapport syftar till att beskriva ett antal ansatser
som stodjer ambitionen att utveckla system, vilka skulle kunna vara av intresse
for Forsvarsmakten att anamma. Det vidare arbetet i projektet kommer att
innefatta att studera hur dessa och andra kvalitetsansatser kan nyttjas av
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Forsvarsmakten och att identifiera och foresld nddvandiga anpassningar och
tillimpningar av valda ansatser.
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