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Sammanfattning

Vél genomford kravhantering leder till battre och mer andamalsenliga system,
men processen att hantera krav &r inte trivial och kréver flera olika kompetenser.
For att genomfora kravhantering finns manga olika ansatser och metoder samt
aven verktyg for att automatisera delar av processen. Kravhantering kan delas in
i ett antal olika aktiviteter, i denna studie ligger fokus pa aktiviteterna:
identifiering, specificering, validering och férvaltning av krav. Rapporten bygger
pa en litteraturstudie vars mal var undersoka vilka verktyg for automatiserad
kvalitetssakring som ar beskrivna i den vetenskapliga litteraturen. Dessa verktyg
har &ven jamforts mot existerade kommersiella verktyg, for att utréna om
vetenskapliga verktyg skiljer sig gentemot kommersiella. | studien identifierades
34 verktyg i den vetenskapliga litteraturen och 15 kommersiella verktyg
studerades och jamférdes.

Skillnaden mellan de verktyg som beskrivs i litteraturen och de kommersiella
studerades betraffande automationsniva samt vilken aktivitet i kravhanteringen
verktygen fokuserar pa. Studien visade att de verktyg som beskrivs i litteraturen
ar mer inriktade pa specificering av krav och befanns ofta pa konceptuell niva
eller prototypstadiet. De kommersiella verktygen hade fler funktioner och
fokuserade pa aktiviteterna validering och férvaltning.

Slutsatsen &r att de verktyg som beskrivs i litteraturen har ett fokus pa stod for
specificering och att kommersiella l6sningar i hog grad bygger pa
databaslosningar och framst stddjer projektledning samt férvaltning och
sparbarhet. Verktygstdd for kravhantering syftar i hogre grad pa att ge stod till
genomfdrande av aktiviteter inom kravhantering &n om kvalitetssakring av
resultatet.

Nyckelord: Kravhantering, litteraturstudie, automatiserade verktyg,
kvalitetssékring
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Summary

A well-implemented requirements engineering process results in better and more
efficient systems, but the process of managing requirements is nontrivial and
calls for several different competencies/skills. There are several different
approaches and methods for requirements engineering, but also tools that
automate parts of the process. The process of requirements engineering can be
divided into several activities. This study focuses on the activities elicitation,
specification, validation and management of requirements. This report builds on
a literature review of academic articles with the aim of investigating if there are
any tools for automated quality assurance. The tools have later on been compared
to existing commercial tools, to analyze if they support the same activities in the
requirements engineering process. The study identified 34 tools from the
academic literature and compared them to 15 commercial tools.

The tools were studied and compared concerning the level of automation and
what activities they supported. The study shows that the tools described in the
academic literature focused on specification of requirements and was at a
conceptual level or prototype level, whereas the commercial tools had more
functionality and focused on validation and management of requirements.

The conclusion is that the tools described in the academic literature focus on
specification and that commercial tools are database solutions that mainly
support requirements management and traceability. Automated tools for
requirements engineering is highly focused on implementation rather than on
quality assurance.

Keywords: Requirements engineering, literature review, automated tools, quality
assurance
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1 Inledning

Att utveckla system ar en bade dyr och tidskravande verksamhet. Trots alla
anstrangningar som lagts ner, ses manga systemutvecklingsprojekt som
misslyckade (Soderstrom 2010; Kasser, 2007). For att na ett lyckat resultat vid
systemutveckling krdvs en adekvat kravhantering. Syftet med kravhantering &r
att avgora och uttrycka vad system skall klara av samt vilka egenskaper de ska
ha. Young (2001) havdar att upp till 80 % av alla felaktigheter i system kan
hérledas till en bristféllig kravhantering. Dessa felaktigheter leder till omfattande
forseningar i projekt, att projektbudgetar 6verskrids och till kommersiella
konsekvenser sasom forlust av pengar, egendom, personal och i varsta fall i
kritiska system leda till forlust av manniskoliv (Firesmith, 2003). Trots att vikten
av god kravhantering sedan lange ar kand utfors den till storsta delen av
systemutvecklare med begransad eller ingen utbildning inom omradet (Firesmith,
2003). For att stodja kravhanteringen och férebygga brister déri kan verktyg
anvandas for att automatisera delar av arbetet. Dessa verktyg ska bidra till att
utfora arbetet bade effektivare och med hogre kvalitet (Nuseibeh &
Easterbrooke, 2000).

Syftet med arbetet som beskrivs i denna rapport ar att studera vilka datorstéd
som finns for att stodja aktiviteter inom kravhantering. Arbetet ar baserat pa en
litteraturstudie med fokus pa automatiserad kvalitetssakring inom kravhantering
samt en dversiktsstudie av kommersiella verktyg. Tidigare utvarderingar som
gjorts av Forsvarsmaktens systemutvecklingsarbeten har visat pa problem som
relaterar till kravhantering (Hallberg, Pilemalm & Westerdahl, 2008: EKI6f,
Hallberg, Hansson, Sjodin & Sparf, 2009). Rekommendationer i dessa
utvarderingar uttrycker behov av stod for kvalitetsarbete vid kravhantering, bade
i form av metoder och verktyg. Denna studie skall ses som ett bidrag till det
fortsatta arbetet med att stodja Férsvarsmakten att utveckla sin kravhantering.

Denna rapport baseras pa arbete som utférts inom FoT-projektet
Kvalitetshaserad ledningssystemsutveckling. Malet med Kvalitetsbaserad
ledningssystemsutveckling &r att utveckla vetenskapligt kvalitetssékrad och
praktiskt férankrad kunskap, samt kompetens avseende kvalitetsbaserad
ledningssystemsutveckling som ett stod for Férsvarsmakten.

1.1 Fragestallningar
De fragestéllningar som ligger till grund for detta arbete ar:

e Vad 4r State-of-the-art inom forskningsvarlden nar det galler
automatiserade verktyg for kvalitetssékring vid kravhantering?

e Hur skiljer sig de kommersiella verktygen inom omradet mot de verktyg
som beskrivs i den senaste forskningslitteraturen?
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1.2 Lasanvisning

Inledningen ger en kort beskrivning av motiv och syfte for studien. Kapitel tva,
Bakgrund, ger en allmén beskrivning av systemutveckling och kravhantering for
att ge lasaren forstaelse for omradet litteraturstudien och éversiktsstudien
omfattar. Kapitel tre, Genomférande, beskriver hur litteraturstudien samt
Oversiktsstudien genomforts. Kapitel fyra, Resultat, beskriver utfallet av
litteraturstudien samt dversiktsstudien. Kapitel fem, Diskussion, utgér en
avslutande diskussion samt slutsatser dragna fran resultatet.
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2 Bakgrund

Detta avsnitt beskriver systemutveckling och kravhantering.

2.1 Systemutveckling

Forutsattningarna for systemutvecklingsprojekt skiljer sig at avseende
exempelvis vilken typ av system som ska utvecklas, tillgang till
anvandarrepresentanter, anvandarnas tekniska kompetens och tekniska
forutsattningar samt hur mycket resurser som avsatts fér genomférande. Sedan
Iang tid har det arbetats med att effektivisera systemutveckling och dartill hitta en
universell metod som fungerar for alla typer av utvecklingsprojekt. Att
identifiera en universell metod har dock &n sa lange visat sig inte vara mojligt
(Brooks, 1995).

Det finns ett stort antal modeller for att beskriva genomforandet av
systemutveckling. Hallberg et al. (2008) menar att systemutvecklingsprocessen
generellt kan beskrivas utifran sju aktiviteter: (1) Kontextanalys, (2)
Behovsanalys, (3) Kravhantering, (4) Design, (5) Realisering, (6) Verifiering och
(7) Validering.

e Kontextanalys syftar till att analysera den omgivning som det utvecklade
systemet ska befinna sig i. Vanliga delar inom kontextanalysen &r
verksamhetsanalys och intressentanalys, vilka gors for att identifiera och
beskriva verksamheter och intressenter.

e Behovsanalys syftar till att identifiera verksamheten och intressenternas
olika behov samt dokumentera dessa i en behovsspecifikation. Behov
ses som saknad av nagot som &r dnskvart, anvandbart eller stodjer
genomfdérande av en uppgift alternativt uppnaende av ett mal.

e Kravhantering syftar till att specificera vad ett system ska astadkomma
utan att beskriva hur (Siddiqi & Shekaran, 1996). Kravhanteringen syftar
till att dokumentera kraven i en kravspecifikation. Kravhanteringen
innehaller bland annat aktiviteter som identifiering, analys, specificering
och validering av krav (Wiegers, 2003).

e Design syftar till att beskriva hur system ska se ut och fungera och
resulterar i en designspecifikation. Designspecifikationer innehaller
saval funktioner som granssnitt for systemet.

e Realisering syftar till att omsatta den framtagna designspecifikationen
till ett system genom utveckling, upphandling av hela system eller inkop
och integrering av delsystem.
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e Verifiering syftar till att verifiera om designen motsvarar kraven
specificerade i kravspecifikationen samt om systemet motsvarar
designen.

e Validering syftar till att vardera om systemet ger den 6nskade effekten
for intressenterna, det vill sdga om systemet uppfyller intressenternas
behov. Ofta innebdr valideringen att studera systemet, eller
beskrivningar av detta, i den faktiska miljon for systemet for att avgdra
hur anvéndarna uppfattar systemet samt hur det fungerar i verksamheten.

Aktiviteterna i ovanstaende generella systemutvecklingsprocess kan genomforas
pa manga olika satt och med olika metoder. Genomforandet av
systemutvecklingen kan exempelvis vara iterativ, inkrementell eller evolutionar.
Iterativ utveckling innebér att aterkoppling sker mellan de ovan namnda
aktiviteterna for att omarbeta eller forfina tidigare arbete. Ett exempel kan vara
att kravspecifikationen omarbetas efter att systemet verifierats for att atgarda de
brister som identifierats under verifikationen. En inkrementell utveckling innebar
att det utvecklade systemet levereras i etapper dar varje leverans dkar
funktionaliteten. En evolutionar utveckling &ar bade iterativ och inkrementell.

Inom mjukvaruomradet har agila systemutvecklingsmetoder blivit allt mer
populéra (Rubin & Rubin, 2011). Enligt Larman (2004) innebér agil utveckling
korta iterationer med evolutionar forfining av planer och mal som framjar
inkrementella leveranser. Till skillnad mot traditionella
systemutvecklingsmetoder forsoker agila metoder ha en storre flexibilitet och
bygger mer pa ansikte-mot-ansikte kommunikation och forlitar sig darmed inte
pa formella dokument i samma utstrackning som traditionella metoder (Cao &
Ramesh, 2008). Detta innebdr att de ovan beskriva
systemutvecklingsaktiviteterna inte &r lika tydligt framtradande vid ett agilt
arbetssatt och att de dokument som vanligen tas fram i de olika aktiviteterna kan
saknas i agila projekt.

Oavsett vilken ansats som anvands for systemutvecklingen ar malet att lyckas
med utvecklingen av systemet. Hur lyckad utvecklingen ar kan métas pa flera
satt, men Nuseibeh & Easterbrook (2000) havdar att det framsta mattet pa ett
systems framgang ar till vilken grad det uppfyller sitt faktiska syfte. Emellertid ar
andelen lyckade systemutvecklingsprojekt Iag (Soderstrom, 2010; Kasser, 2007)
och for att 6vervinna svarigheter vid systemutveckling kravs samverkan mellan
olika kompetenser samt en forstaelse for anvandarna och den milj6 vari systemet
slutligen ska anvandas.

2.2 Kravhantering

Det finns inte ndgon entydig definition av vad kravhantering innefattar. Enligt
Hallberg et al. (2008) ar kravhantering ett moment i systemutveckling som

10
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foregatts av kontextanalys och behovsanalys och som efterféljs av bland annat
design och realisering. Detta synsatt delas inte utav alla da bade kontextanalys
och behovsanalys i vissa sammanhang anses inga i kravhantering. |
ISO/IEC/IEEE 24765 (2010) dar kravhantering beskrivs som den vetenskap och
disciplin som beror analysering och dokumentering av krav och innefattar de tre
aktiviteterna: behovsanalys, kravanalys och kravspecificering. Wiegers (2003)
gor en mer detaljerad indelning av kravhanteringen bestaende av fyra aktiviter:
(1) identifiera krav, (2) analysera krav, (3) specificera krav och (4) validera krav.
Darutéver menar Wiegers (2003) att en process for att forvalta krav ingar i
kravhanteringen. Nedan ges en kortfattad beskrivning av de aktiviteter som i
denna rapport anses inga i kravhanteringen:

o Identifiera krav (eng. Requirement elicitation) syftar till att formulera
krav baserat pa faktiska behov och innebér ett arbete som utfors i narhet
till intressenter, leverantérer och systemets kontext (ISO/IEC/IEEE
24765, 2010).

e Analysera krav syftar till att skapa krav med tillracklig kvalitet. Det
innebar att krav forfinas och tydliggdrs for alla intressenter, att krav
granskas for att identifiera felaktigheter och slutligen att krav prioriteras
(Wiegers, 2003).

e Specificera krav syftar till att ssmmanstalla och dokumentera krav pa ett
enhalligt och konsisten satt.

e Validera krav syftar till att validera de specificerade kraven. Kraven
valideras for att bedéma om de motsvarar/uppfyller intressenternas
faktiska behov och dédrigenom kan faststéllas (Nuseibeh & Easterbrooke,
2000).

e Forvalta krav syftar till att underhalla de framtagna kraven under
systemets livslangd. Forvaltningen innebdr bland annat att
versionshantera kraven och omhanderta forandringar i kraven fran
exempelvis anvandarna, utvecklarna eller marknaden (Wiegers, 2003).

Forutom att det finns olika synsatt pa vad kravhanteringen innefattar finns dven
ett flertal olika definitioner av vad ett krav &r. Siddigi & Shekaran (1996)
definierar ett krav som vad ett system ska astadkomma utan att beskriva hur.
Sommerville & Sawyer (1997) menar istallet att krav kan beskriva problem,
saval som design och begransningar i lI6sningar. | standarden ISO/IEC/IEEE
(24765:2010, s. 301) definieras krav som ett tillstand eller formaga som maste
uppfyllas eller innehas av ett system, systemkomponent, produkt eller tjanst for
att tillfredsstélla ett avtal, en standard, en specifikation eller andra formellt
tvingande dokument.”

Den senare definitionen ar betydligt bredare an de tva forsta och omnamner aven
kravhanteringens betydelse da kravhanteringens resultat, kravspecifikationen,

11
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ofta fungerar som ett juridiskt dokument som system utvecklas eller upphandlas
utefter och verifieras mot for att avgéra om system som levereras uppfyller
kraven.

Kravspecifikationer ses ofta som den enda kopplingen mellan kravhantering och
Ovriga aktiviteter inom systemutveckling, eftersom kravhantering ses som en
fristdende aktivitet (Hallberg et al., 2011). Detta synsatt begransar majligheterna
for en iterativ utveckling och har ofta lett till daligt anpassade system. Larman
(2004) foresprakar istallet att kravhanteringen bedrivs iterativ under hela
utvecklingen, vilket innebar att kravhanteringen pagar succesivt och att kraven
kontinuerligt kompletteras och modifieras. Ett sddant angreppssétt férebygger
fastlasta kravbilder och daligt anpassade system. Att ha tillgang till en konkret
design eller prototyp kan stodja kravarbetet genom att underlatta forstaelsen och
kommunikationen kring systemet (Hallberg et al, 2008).

12
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3 Genomforande

Projektet genomfdrdes genom tva évergripande aktiviteter; (1) en litteraturstudie
och (2) en dversiktsstudie av kommersiella verktyg.

Litteraturstudiens och 6versiktsstudiens syfte var att erhalla en forstaelse for
state-of-the-art avseende Automatiserad kvalitetssékring vid kravhantering for att
i ett ytterligare skede kunna anvénda denna kunskap for att stodja
Forsvarsmakten att utveckla deras kravhanteringsprocess.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien syftar till att undersoka vad som ar aktuell forskning rérande
verktyg for kravhantering. Studien baserades pa publikationer i form av
tidsskriftartiklar, konferenshidrag och workshopbidrag.

Utsokningen av litteratur genomférdes genom att (1) identifiera sokord och typ
av litteraturkallor, (2) identifiera litteratur baserad pa sokord och (3) sortera
litteraturen i kategorier for vidare analys.

Utifran problemomradet och tidigare genomférda studier (Hallberg et al., 2011)
identifierades en rad relevanta nyckelord. Dessa anvandes for att bygga upp
foljande s6kstrang:

("requirements engineering”
AND
("requirements specification" OR "requirements assessment" OR "requirements
review" OR "requirements inspection™ OR "requirements quality")
AND
(tool OR prototype))
PUBYEAR > 2004 AND PUBYEAR < 2012)

Sokningen begransades till att soka i publikationernas titel, sammanfattning och
nyckelord. Sokningen genomfardes under februari 2012 och gjordes i tva
databaser, Scopus och ScienceDirect. Bada databaserna ar breda
indexeringstjanster och inkluderar litteratur fran ett flertal utgivare varfor de
bedémdes tacka ett tillrackligt omrade for studiens behov.

Sokningarna i Scopus och ScienceDirect resulterade sammanlagt i 130
publikationer. Den forsta gallringen av publikationer genomfordes utifran
artiklarnas titel och sammanfattning. Syftet med gallringen var att identifiera
artiklar som inte var relevanta for studien och eliminera dessa. Efter gallringen
aterstod 54 artiklar.

De éterstaende artiklar studerads i sin helhet och méjliga kategorier och fragor
for den fortsatta analysen identifierades. Under denna analys identifierades

13
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artiklar som inte var pa engelska, som inte gick att fa tillgang till i sin helhet eller
som av annan anledning inte bedémdes vara relevanta for studien. Dessa artiklar
exkluderades och det slutliga antalet artiklar var 34. De identifierade
kategorierna var: identifiering, specificering, validering och forvaltning.
Resultatet av litteraturstudien ar beskriven utifran dessa kategorier och redovisas
i resultatkapitlet 4.1, Litteraturstudie.

3.2 Oversiktsstudie av kommersiella verktyg

Syftet med Gversiktsstudien var att fi en dvergripande uppfattning om hur val
anvandningsomradena for kommersiella verktyg 6verensstammer med det som
beskrivs i den vetenskapliga litteraturen. Oversiktsstudien av kommersiella
verktyg baserades pa artikeln Requirements Engineering Tools (Carrillo de Gea
etal., 2011) som utvarderar 37 verktyg for kravhantering utifran tre scenarier.
Carrillo de Gea et al. (2011) betygsatte verktygen utifran deras prestation inom
atta olika kategorier; (1) Identifiering, (2) Analys, (3) Specificering, (4)
Modellering, (5) Verifiering och validering, (6) Forvaltning, (7) Sparbarhet och
(8) Ovriga forméagor. Prestationen vérderades i fem olika nivaer: very low, low,
medium, high eller very high (ibid.).

I den dversiktsstudien som beskrivs i denna rapport studerades de 15 verktyg
som fatt hogst betyg i utvarderingen av Carrillo de Gea et al. (2011). Resultatet
av analysen av de kommersiella verktygen beskrivs i resultatkapitlet 4.2,
Oversiktsstudie av kommersiella verktyg.

14
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4 Resultat

| detta avsnitt presenteras resultatet av litteraturstudien och dversiktsstudien. Vid
analysen av de bada studierna kategoriserades verktygen i kategorierna
Identifiering, Specificering, Validering och Forvaltning. Sammanlagt granskades
34 vetenskapliga artiklar och 15 kommersiella verktyg. Tabell 1 visar antalet
verktyg som kategoriserades i respektive kategori. Verktygen ar kategoriserade i
den kategori som anses vara fokus for verktyget, dock aterfinns nagra verktyg i
flera kategorier vilket oftast &r fallet for de kommersiella verktygen.

Tabell 1. Fordelning av fokus hos verktyg identifierade i vetenskaplig litteratur och den
kommersiella dversikten.

Identifiering Specificering Validering Forvaltning
Litterturstudie 6 16 6 6
Kommersiella 9 4 10 13

4.1 Litteraturstudie

Resultatet av litteraturstudien redovisas utefter kategorierna: Identifiering,
Specificering, Validering och Forvaltning. Fokus for studien har varit verktyg
som kan stodja och kvalitetssakra kravhanteringen via automatisering. Bland de
verktyg som identifierats i litteraturstudien ar vissa inte fardigutvecklade. Detta
har medfort att visa av dessa verktyg existerar enbart i form av prototyper eller
pa konceptniva dar automatiseringen &ar under utveckling.

4.1.1 Identifiering

Att identifiera krav infor utveckling av system innebar ett arbete som utfors i
narhet till intressenter, leverantdrer och systemets kontext. Identifieringen syftar
till att formulera krav baserade pa de faktiska behoven (ISO/IEC/IEEE 24765,
2010). Emellertid har intressenter svart for att tydligt uttrycka sina behov.
Behoven kommuniceras oftast i form av beréttande beskrivningar av 6nskade och
oonskade systemegenskaper (Alrajeh, Ray, Russo & Uchitel, 2007).

Bland litteraturstudiens slutliga 34 publikationer var det sex som beskrev
verktygs- eller metodstdd for omradet att identifiera krav. Av de sex presenterade
stoden berdrs: (1) ateranvandning av krav vid systemutveckling, (2) identifiering
av krav i samband med internettillampningar och (3) identifiering av
sékerhetskrav.

Feja, Witt och Speck (2011) presenterar verktyget BAM (Business Application
Modeler), vilket stodjer manuell identifiering av krav genom att ge tillgang till
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tidigare anvanda processmodeller, formella krav, samt dokument innehallande
informella krav. | dessa kravdokument aterfinns behov av tidigare system
samlade och pa sa satt kan erfarenheter ateranvandas vid identifieringen av krav
for nya system. Detta ar dock inte verktygets egentligen fokus utan det &r mer
inriktat pa att specificera formella krav i form av processdiagram.

Agila arbetssatt kan enligt AlAli och Issa (2011) gynna tidiga aktiviteter i
utvecklingsarbetet som identifieringen av krav fran anvandare, men en
systematisk dokumentering av deras behov missgynnas. AlAli och Issa (2011)
foreslar darfor ett automatiserat stod, som ar ett subsystem till StarUML, for att
forbattra dokumentering vid agil systemutveckling. Stodet innebar att
anvandningsfall fran redan utvecklade system organiseras i en databas och
anvands som underlag for identifiering av krav for pagaende systemutveckling.
Forfattarna har specifikt studerat den agila metoden eXtreme Programning (XP),
samt utnyttjandet av anvandningsfall (eng. use cases) (Beck, 2001; Kulak, &
Guiney, 2003). XP bygger pa en nara kommunikation mellan utvecklare och
anvandare, samt sma och téta releaser nya system versioner. Fordelen med deras
verktyg ar att en dokumentering sker parallellt med det agila arbetssattet och
forfattarna menar att en 10-30% tidsbesparing i nya projektarbeten och ett storre
matt av konsistens, kompletthet och struktur i deras dokumentering uppnatts med
deras verktyg.

Internettillampningar av tjanster far en allt strre betydelse for den sociala
samhallsstrukturen. Tjanster som tidigare kravde personlig kontakt med
myndigheter och andra officiella organisationer kan nu genomféras av den
enskilde individen via webben. Zachos, Maiden och Howells-Morris (2008)
presenterar ett verktyg som utifran en paborjad kravspecifikation for en ny
webbtjanst identifierar liknande och redan existerande webtjénster. Information
om existerande webbtjénsters funktioner kan sedan anvandas for att forbattra och
komplettera kravspecifikationen for det nya systemet som ar under utveckling.

Valderas och Pelechano (2007) ber6r ocksa internettillampningar genom ett
verktyg baserat runt en kravontologi rérande webbtjanster. En kravontologi
beskriver de koncept och konceptrelationer som &r relevanta for en specifik typ
av system. Genom att ett interaktivt stodverktyg automatiskt staller fragor
baserade pa ontologin till systembestallaren kan en systematisk beskrivning av
behov uppnas. Beskrivningen som ges transformeras automatiskt till en
specifikation som systembestallaren direkt kan validera genom att kontrollera att
ratt krav har identifierats fran den givna behovsbeskrivningen.

Ett alternativ till att identifiera krav fran intressenterna ar att ateranvanda krav for
liknade system. Ateranvandning av krav ses som ett stt att reducera kostnader,
varpa det finns ett intresse att anvanda verktyg som kan stddja identifieringen av
lampliga krav fran andra doméner och anvanda dessa for det system som ska
utvecklas (Udomchaiporn, Prompoon & Kanongchaiyos, 2006). Udomchaiporn
et al. (2006) har utvecklat ett tillvagagangssatt att identifiera relevanta krav fran
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andra domaner genom att analysera stukturen hos anvandningsfall. Da relevanta
redan fardiga anvandningsfall identifieras kan de krav relaterade till
anvandningsfallet potentiellt vara ateranvandbara. Detta skulle reducera
kostnader vid kravspecifikation av mjukvarusystem. Verktyget analyserar inte
anvéndningsfallen direkt utan den tillhérande beskrivningen, vilken ofta skrivs i
naturligt sprak. En beskrivning dver ett anvandningsfall kan enligt
Udomchaiporn et al. (2006) delas upp i nio aspekter: namn, objektiv, aktor,
relation, forutséattningar, postconditions, normala handelsefléden, subfléden och
alternativa/exceptionella handelsefldden. Genom att lagra beskrivningar éver
anvandningsfall i en databas kan analytiker soka efter krav enligt dessa nio
aspekter. De krav som hittas viktas for att fa fram krav som &r lampliga for det
nya projektet. Begransningarna i processen ar att verktyget gar pa syntaktiskt
likhet och inte kan uppfatta en semantisk likhet eller skillnad mellan ord.

Ett problem vid systemutveckling &r att organisationers sakerhets- och
sekretesskrav inte kommer med vid identifiering av krav. En metod for att
behjélpa detta & ReCAPS (Requirements-based Access Control Analysis and
Policy Specification). Metoden bestar av 32 heuristiker och integrerar sékerhets-
och integritetsriktlinjer i kravanalysen och mjukvarudesignen. ReCAPS avses
resultera i en mer komplett, korrekt och mindre tvetydig dokumentation av
sakerhetskrav. Ett forsok att automatisera arbete baserat pa ReCAPS utgérs av
verktyget SPRAT (Security and Privacy Requirements Analysis Tool) (He &
Anton, 2009). Verktyget ger stod for att analysera och specificera sakerhets- och
sekretesskrav, riktlinjer och ACPs (Access Control Policies).

SURE (Secure and Usable Requirments Engineering) ar en metod utvecklad av
Romero-Mariona, Ziv och Richardson (2010) som ska sttdja identifiering av
sékerhetskrav. Det dr dven en process som hjalper till vid kartlaggning av
sékerhetskrav nar mjukvara ska testas. FOr att automatisera processen utvecklade
Romero-Mariona et al. (2010) ett verktyg, ASSURE (Automated Support for
Secure and Usable Requirments Engineering), som ar en webbaserad databas.
Med hjélp av SURE far anvandarna hjéalp med att identifiera, analysera, och
specificera sékerhetskrav samt misuse cases och en dokumentering av hot som
skulle paverka projektet. Med hjalp av SURE gor anvéandarna en specificering
genom att baserat pa sakerhetsutsagor (eng. security statements) identifiera
sékerhetsbehov (eng. security needs) som sedan omsétts till sékerhetskrav. Det
stod verktyget ASSURE ger 4r att visualisera skapandeprocessen.

4.1.2  Specificering

Specificering av krav innebér att sammanstélla och dokumentera identifierade
krav. Att skriva en korrekt och konsekvent kravspecifikation &r en av de
viktigaste uppgifterna inom kravhantering (Garbers & Periyasamy, 2006), men
att manuellt omformulera anvandarnas behov till en kravspecifikation ar
maddosamt och leder ofta till felaktigheter, motsagelser och extra kostnader
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(Dascalu, Fritzinger, Debnath & Akinwale, 2006). En automatisering av
processen, kan spara tid och pengar samt att hoja kvalitén pa resultatet. |
litteraturen var det 16 artiklar som beskrev verktygs- eller metodstod for omradet
att specificera krav. Dessa presenteras under omradena (1) Naturligt sprak, (2)
Modeller, (3) Naturligt sprak och modeller och (4) Maskininléarning.

4.1.2.1 Naturligt sprak

Kravspecifikationer skrivs vanligtvis i naturligt sprak. Naturligt sprak ar dock
inte det mest effektiva nar det galler att specificera krav, eftersom det innehaller
tvetydigheter och vagheter som sedan aterspeglas i kraven (Mavin, Wilkinson,
Harwood, & Novak., 2009). For att komma tillratta med detta har verktyg som
stodjer olika delar av specificeringen av krav utvecklats. Ett sadant verktyg ar
QUARS (Bucchiarone, Gnesi & Pierini, 2005; Lami, Gnesi, Fabbrini, Fusani, &
Trentanni, 2005). QUARS é&r ett verktyg som ger kravanalytiker mgjligheten att
kontrollera krav skrivna i naturligt sprak utifran ett lingvistiskt perspektiv.
Verktyget stodjer kravanalytiker i deras arbete genom att identifiera och peka ut
svagheter i kravspecifikationer. De defekter som identifieras kan vara av lexikal
karaktar och identifierar da subjektivitet, vagheter och svagheter i krav
(Bucchiarone et al, 2005). Andra defekter som identifieras ar av syntaktiskt
karaktar och identifierar da bland annat implicitet eller underspecificerade krav
(Bucchiarone et al, 2005). Verktyget stddjer dven analytiker genom att
tillhandahalla metriker som ger matt pa hur valskriven kravspecifikationen ar.
Dessa matt anges utifran respektive kontrollpunkt (subjektivitet, vaghet etc.)
samt ett sammanhallande vérde pa hela kravspecifikationen. Att gora en
lingvistisk granskning manuellt &r en tidskravande uppgift, vilket kan underlattas
med denna typ av verktyg. Verktyget ar dock ett hjalpmedel och ska inte ses som
en ersattare for en ménsklig granskare (Lami et al, 2005).

Vélskrivna kravspecifikationer ar viktigt ur flera aspekter, bland annat for att
kravspecifikationerna ofta fungerar som ett kontrakt mellan kund och leverantér.
De flesta kravspecifikationer skrivs endast med stdd av ordbehandlingsprogram
och en stor del av ansvaret pa att specifikationen blir korrekt ligger pa forfattarna
(Garbers & Periyasamy, 2006). Napkins ar ett verktyg som ska ge stod till
forfattaren da kravspecifikation forfattas och syftar till att ge béattre
kravspecifikationer med fokus pa innehall (Garbers & Periyasamy, 2006).
Napkins stodjer forfattandet av kravspecifikationer sa att dessa konstrueras
utifran standarden IEEE 830-1998. Detta genom att tillhandahalla ett granssnitt
for att mata in krav och klassificera dessa, vilket medftr att verktyget
automatiskt strukturerar kravspecifikationen. Detta ger en méjlighet att fokusera
mer pa innehallet i kraven &n att behéva fokusera péa hur kravspecifikationen ska
vara uppbyggd. Napkins ger &ven stod for att utvérdera kravspecifikationer. For
detta anvands metriker som ar framtagna av Software Metrics Program hos
NASA. Utvérderingen handlar om att verktyget identifierar olika typer av
svagheter i kravspecifikationen som vaga uttryck, till exempel adekvat eller
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lampligt, eller da det finns valmajligheter i krav, till exempel da ord som kanske
eller valbart har anvénts. Verktyget kan &ven vardera komplexiteten i
kravspecifikationen och utifran det ge en uppskattning pa hur lang tid det
specificerade systemet skulle ta att implementera (Garbers & Periyasamy, 2006).

Ett verktyg for att motverka att lingvistiskt felaktiga krav inarbetas i
kravspecifikationer & HeRA (Knauss, Schneider & Stapel, 2009). HeRA stddjer
kravanalytiker att Iara sig att skriva béattre krav genom kontinuerlig feedback,
bland annat om kraven &r tvetydiga och ofullstindiga. Genom en kontinuerlig
utvardering av krav ska analytikern direkt bli uppmarksammad pa defekter i de
krav de skrivit. Detta ar dven tankt att tillféra organisationer en béattre kunskap
om hur krav formuleras.

Att skapa kravspecifikationer for mjukvarusystem med bade funktionella och
icke-funktionella krav utifran naturligt sprak kraver mycket av kravanalytikerna.
For att effektivisera processen skapades NALASS — Natural Language Syntax and
Semantics (Georgiades & Andreou, 2010). NALASS ar ett verktyg som
automatiserar metoden NLSSRE (Natural Language Syntax and Semantics
Requirements Engineering). Ett storre ansvar laggs pa anvandarna, som sjalva far
svara pa fordefinierade fragor som skapas av analytikern med hjélp av en guide
som finns i verktyget. Utifran svaren pa fragorna skapar verktyget diagram samt
ett kravdokument bestdende av formaliserade meningar.

4.1.2.2 Modeller

Ett stod for att ga fran informella anvandarkrav till formella kravspecifikationer
ar det grafiska verktyget W_PSC (Wizard Property Sequence Charts) (Autili &
Pelliccione, 2008). Verktyget utgdr en guide som leder fram till beslut som
eliminerar oklarheter och dubbeltydigheter nar anvandarkrav gors om till sa
kallade Property Sequence Charts (PSC) scenarier som i sin tur resulterar i en
kravspecifikation.

For att minimera risken for fel vid specificering av funktionella anvandarkrav har
Siqueira & Silva (2011) tagit fram det semi-automatiska verktyget, EMUCase,
som skapar grafiska Enterprise modeller. Med hjélp av verktyget far anvandarna
sjalva skapa modeller 6ver hur verksamheten fungerar idag, och hur de vill att
det ska fungera i framtiden. Verktyget transformerar sedan en abstrakt syntax till
en konkret syntax i en anvéndningsfallsmodell (eng. use case model). En
verksamhetsmodell gor det mojligt att representera bade krav och domankunskap
och till hjélp for att skapa dessa modeller finns en guide med elva heuristiker, dar
heuristikerna stodjer transformationen av syntaxen for att eliminera
tvetydigheter, men inte med att forfina kraven (Siqueira & Silva, 2011).

4.1.2.3 Naturligt sprak och modeller
Ett satt att reducera antalet felaktigheter i kravspecifikationer ar att genom olika
typer av granskningar identifiera och atgarda dessa. En annan ansats 4r att
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forhindra att felaktigheter kommer in i kravspecifikationer fran borjan,
exempelvis genom att tillhandahalla mallar for krav. Ghazel (2011) beskriver
verktyget TGM som bland annat tillhandahaller mallar for att skriva temporala
krav, med temporala krav avses krav pa handelsers inbordes ordning och
tidsapsekter pa deras relationer. Mallarna stodjer kravanalytiker att skriva krav
pa ett enkelt och precist satt (Ghazel, 2011), och pa sa satt undviks vanliga fel
som tvetydighet och inkonsekvens. Forutom att tillhandahalla stod vid
formulering av krav stodjer TGM identifiering av inkonsekvens i
kravspecifikationen genom ett grafiskt gréanssnitt. Genom att visuellt lyfta fram
krav tydliggors motstridigheter hos temporala krav.

Aven om en kravspecifikation 4r skriven i naturligt sprak kan en granskning
goras baserat pa annat format. Verktyget MaramaAl (Kamalrudin, Hosking &
Grundy, 2011) anvands for granskning av kravspecifikationer utifran konsistens,
kompletthet och korrekthet genom att forst transformera den skrivna
specifikationen till anvandningsfall. Granskningen genomfors saledes inte pa de
skrivna kraven utan pa anvandningsfallen. Genom att jamfara tidigare framtagna
anvandningsfall med det specifika projektets kan jamforelser sasom
inkonsekvens, ofullstandighet och felaktigheter identifieras och visuellt
tydliggoras. Verktyget forsoker inte att korrigera dessa felaktigheter utan
tydliggor endast dessa som problem och sedan &r det &r upp till kravanalytikern
att hantera detta.

Vid utvecklingen av produktfamiljer, applikationer som har vissa gemensamma
funktioner, kan en karnspecifikation anvandas. Kérnspecifikationen specificerar
de funktioner som samtliga produkter baseras pa och har gemensamt. Denna kan
sedan utvidgas for en specifik del av produktfamiljen, i form av en
produktspecifikation. Siy, Aryal, Winter och Zand (2007) har skapat en prototyp
for kravstallning for produktfamiljer. Prototypen hanterar bade funktionella och
icke-funktionella krav. Inledningsvis transformeras krav skrivna i naturligt sprak
till ett DSL (Domain Specific Language). Med hjalp av en speciellt utvecklad
semantik och syntax for detta DSL mojliggors att de icke-funktionella kraven
kan vévas ihop med de funktionella vilket sedan utgdr produktspecifikation.
Sammanvavningen gor att en domanexpert kan se hur de icke-funktionella
kraven hanger ihop med funktionella kraven inom dennes expertomrade. Detta
underlattar kommunikationen kring kraven och doménexpertens granskning.

4.1.2.4 Maskininlarning

Maskininl&rning &r en gren av artificiell intelligens som handlar om design och
utveckling av algoritmer som tillater datorer att ldra fran empiriska data. Datorn
bygger upp kunskap baserad pa goda och déliga exempel. Algoritmen ger sedan
datorn férmaga att bedéma nya egenskaper hos det empiriska materialet.
Tekniken har prévats pa automatiserade system avseende specificering av krav
(Alrajeh, Ray, Russo & Uchitel, 2007; Popescu, Rugaber, Medvidovic & Berry,
2008; Umber, Bajwa & Asif Naeem, 2011; Weston, Chitchyan & Rashid, 2009).
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Weston et al. (2009), Popescu et al. (2008) och Umber et al. (2011) foreslar
I6sningar som baserar sig pa Natural Language Processing for problem som att
identifiera konflikter och tvetydigheter i kravdokument samt for att transformera
naturligt sprak till formella sprak. Transformeringen fran naturligt till formellt
sprak kravs for att kunna hantera kraven algoritmiskt. Alrajeh et al. (2007)
behandlar identifiering av mal fran scenarier och initiala kravdokument samt att
dverfora dem till krav med en I6sning som baseras pa Inductive Logic
Programming.

SRSQAS (Software Requirements Specification Quality Analysis System) ar ett
prototypverktyg for att testa kvalitén pa kravspecifikationer. SRSQAS bygger till
viss del pa uppskattning fran anvandaren. Anvandaren far svara pa fragor som
varderas 1-5, dar 1 ar minst signifikant. Fragorna beror olika kvalitetsindikatorer
och svaren ar kopplade till olika kvalitetsattribut for kravspecifikationen.
Kvalitetsattributen ar elva attribut som en kravspecifikation skall férsoka att
uppfylla. Kvalitetsindikatorerna viktas och utifran de angivna svaren berdaknas
sedan kvalitén pa kravspecifikationen. Verktyget foreslar aven forandringar som
kan forbattra kravspecifikationen. Forandringar baseras pa tidigare genomforda
analyser och verktyget lar sig av gamla analyser (Jani & Mostafa, 2011).

4.1.3 Validering

Att validera krav innebér att validera att specificerade krav ar relevanta, korrekta
samt att kravspecifikationen ar fullstandig. Sex publikationer berérde omradet
validera krav. Dessa beror: (1) validering av generiska kravspecifikationer, (2)
prototyper, (3) validering av modeller, (4) internettilldmpningar och (5) tekniker
runt aktivitetsdiagram (eng. activity diagram).

Generiska kravspecifikationer, som anvands vid utveckling av produktfamiljer,
innebar en 6kad risk i och med att fel i kraven paverkar flera produkter.
Robinson-Mallett, Grochtmann, Kéhnlein, Wegener och Kiihn (2010) har
utvecklat ett tillagg till verktyget Rational Doors, av IBM, for att validera denna
typ av krav och férhindra sadan felspridning. Den generiska kravspecifikationen
bestar av generella krav som genom att justera en enskild variabel kan nyttjas for
flera olika produkter. Ett exempel &r att olika varianter av e-post-system inom
samma produktfamilj ska hantera olika mangder trafik per dygn. Istallet for att ha
flera produktspecifika krav anvands ett generellt krav som specificeras genom att
trafikmangden &r en variabel. Sddan anvandning av generella krav medfor en
effektivisering av specifikationshantering eftersom det innebér farre unik krav att
underhalla. Vikten av att validera kraven ar dock hégre i och med den namnda
risken att om fel infors i den generiska kravmangden kommer felen att fortplanta
sig i hela produktsortimentet.

Generellt &r det svart for intressenter for system att uttrycka och validera behov.
Att anvénda prototyper kan utgéra ett medel for analytikern att tillsammans med
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intressenter utfora valideringen. Matos och Sousa (2010) har utvecklat ett system
for att stddja validering vid agil utveckling genom automatiserad generering av
béade testfall och prototyper av anvandargranssnitt utifran anvandningsfall.
Testfallen &r konstruerade att anvandas mot prototypen och dédrmed kan de
ursprungliga anvandningsfallen valideras. Liknande forsok gors dven av Ogata
och Matsuura (2010) men de utgar fran en requirements analysis modeling cycle
(RA-modell). Denna modell bestar av aktivitetsdiagram, klassdiagram och
objektdiagram modellerade i UML (Unified Modeling Language) med verktyget
Astah. Med modellen som indata i Ogata och Matsuuras (2010) metod genereras
automatiskt en anvandargranssnittsprototyp. Denna prototyp kan sedan valideras
dels av utvecklarna for att kontrollera konsistenesen hos RA-modellen, men dven
av kunderna for att validera mot deras afférsfléden och behov.

Vid utveckling av informationssystem anvénds ofta affarsprocessmodeller for att
specificera krav pa mjukvara. Det innebér att kvaliteten pa mjukvaran i hog grad
paverkas av kvaliteten hos affarsprocessmodellerna (Feja et al. 2011). For att
validera att semi-formella modeller 6verensstdammer med mot informella krav
kravs dock manuellt arbete. Med formellt uttryckta krav kan motsvarande
processmodeller istéllet automatiskt valideras. Feja et al. (2011) vill med
modelleringsverktyget BAM integrera formella och grafiska krav vid
modellering. Med verktyget BAM kan formella krav representeras visuellt i form
av affarsprocessmodeller. Detta m6jliggors genom att bland annat formella regler
definieras vilka processmodellerna foljer varfor det gér att automatiskt validera
Overenstdimmelsen mellan de formella kraven och motsvarande visuell
representation i form av affarsprocessmodellerna (Feja et al., 2011).

Aktivitetsdiagram i UML2 ger nya mojligheter enligt Knieke, Huhn och Lochau
(2008) att specificera krav och forfattarna har utvecklat en variant de kallar Live
Activity Diagram (LAD). LAD-diagram specificeras enligt en formell syntax och
semantik vilket mojliggor att de gar att exekvera. Det innebér att krav
specificerade i form av LAD-diagram gdr att automatiskt validera genom att
aktiviteten kan simuleras.

41.4 Forvaltning

Forvaltning av krav innebér att hantera krav, efter det att de identifierats och
specificerat, under aterstoden av systems livscykel (Nuseibeh & Easterbrooke,
2000). I litteraturstudien var det sex av de 34 publikationerna som berérde
verktyg for att hantera forvaltning. Ett verktyg for att stodja hanteringen av de
textuella aspekterna i anvéndningsfallsmodellering & STORM (Software Tool for
the Organization of Requirements Modeling) (Dascalu et al., 2006). Verktyget
ska spara tid och minimera fel genom att automatisera och konkretisera
uppgiften. Det hjalper till med forvaltningen av krav genom att underhalla
anvandningsfallen och scenarier samt uppratthalla sparbarhet. Verktyget ska
aven stodja 6vergangen mellan kravspecifikationen och en design, dock stoder
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inte verktyget generering utav kravspecifikationen, utan detta maste géras
manuellt.

For sparbarhet i kravhantering har Hong, Kim och Lee (2010) initierat ett arbete
med ett verktyg for att hantera férandringar och versioner samt lanka krav mellan
olika delar av systemet. Att veta hur krav relaterar till varandra, var de
ursprungligen kommer fran och hur de forandras ar viktigt for att uppratthalla en
tillfredstallande och aktuell kravmangd. Genom att analysera likheten mellan
dokument eller meningar for att skapa en sparbarhet fran krav, har Koo, Seong,
Yoo, Cha och Yoo (2005) tagit fram ett verktyg som leder kravspecifikationen
vidare till systemdesign och testfall. Krav specificeras och omformuleras ofta i
en iterativ process parallellt med eventuella prototyper. Ett problem som kan
uppsta ar att den formella specifikationen och prototypen hamnar ur fas och
borjar differentiera. For att undvika detta och astadkomma sparbarhet mellan den
uppdaterade specifikationen och prototypen skapade Deshmuk och Wadhwa
(2007) en metod dar prototyp och specifikation kopplas samman via en
metamodell.

Monteiro, Ebert och Recknagel (2009) har utvecklat en plattform som stodjer
sammarbetet runt krav, mellan globalt distribuerade enheter, under systemets
utveckling. I sitt arbete beskriver de hur de 10st informationsutbyte i plattformen
med Requirements Interchange Format®. Arpinen, Hamalainen och Hannikainen
(2011) har daven de uppmarksammat problemet med sammarbete runt hantering
av krav under ett systems utveckling. De vill pavisa vikten av att ha en tydlig
metamodell fér hanteringen. Med en tydlig metamodell kan utvecklingsprojekt,
dar flera olika kravhanteringsverktyg anvands, uppna ett valfungerande
samarbete dar sparbarhet och andra svarigheter med krav hanteras trots olika
arbetssatt hos olika projektdeltagare. Arpinen et al. (2011) redovisar sin
metamodell och beskriver hur de gjort en prototyp for metamodellen baserad pa
UML.

4.2 Oversiktsstudie av kommersiella verktyg

Carrillo de Gea et al. (2011) delade in kravhanteringsverktygen i sex kategorier:
Identifiering, Analysering, Specificering, Verifiering och validering, Forvaltning
samt Ovriga formagor. Dessa kategorier, sdnar som pa Analysering och Ovriga
formagor, passar in i den kategorisering som gjorts inom litteraturstudien.
Resultat ar dock inte beskrivet i samma struktur som litteraturstudien da dessa
verktyg ofta stodjer flertalet av dessa aktiviteter. Resultatet av dversiktsstudien
av kommersiella verktyg ar beskriven utefter varje verktyg dar det sist i

! Requirements Interchange Format &r en XML-baserad standard for att uttrycka information.
Formatet utvecklades initialt for tysk bilindustri.
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beskrivningen av varje verktyg refereras till vilka kategorier de hérrér. En
sammanstéllning av verktygens viktigaste egenskaper aterfinns i Tabell 2.

Tabell 2 Sammanstélining av kommersiella verktyg.

Stodjer
8| 8| E| 5| g
8| | 8| €| E
Verktyg Egenskaper S 5 = g 5
gl 8| &| 5| &
= = 7 > i
Anvander Six Sigma-metodik och verifierar
Acclaro DFSS att kundens behov har omhéndertagits i X X X X
slutprodukten.
Stddjer samarbete mellan grupperingar
genom en central databas. Skapar dokument
CASE Spec automatiskt med stod av funktioner for X X
filtrering, gruppering och sortering
Cognition Imp_ortera information fran Micros_oft
Cockpit Office, Matlab _och DOORS. Stodjer hela X X X X X
produktutvecklingen.
Cradle Ger mojlighet till distri_buerad och
webbaserad kravhantering. X X X X X
Kontrollerar kravspecifikationen mot
GMARC aspekterna sammanhang, konsekvens, X X X X
kompletthet och korrekthet.
. Automatisk generering av kravdokument
inteGREAT och ett antal olika diagramtyper. X X X X
Ger sparbarhet genom hela projektets
IRgA livscykel. Stodjer ateranvandning fran X X
tidigare projekt.
. . Verktyg for mjukvarusystems hela
MKS integrity utvecli/ﬁng ochJ underhé)g I X X X X
Stddjer samarbete och kommunikation
PACE genom battre delning och tillgang till krav X X X X X
och fordndringar.
Polarion Interagerar med Microsoft Word for skapa
Requirements och redigera krav i textdokument. X X X X X
Management
Psoda Gel: Oversikt av de krav som annu inte
validerats. X X X X
Ger projektledaren dverblick av
QPack upparbetade krav. X X X X
ReaMan Krav lagras i en databas och redigeras i
a textdokument. X X X X
. Stddjer projektledningen med
Reqtify™ konsekvensanalyser och sparbarhet. X X X X
Integrerat med Microsoft Office.
TraceCloud Projektledaren kan kontrollera vilka X X X X X
personer som far utféra vad.
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4.2.1 Verktygsbeskrivningar

Cognition Cockpit ar ett web-baserat verktyg som kan importera information fran
Microsoft Office, Matlab samt andra kravverktyg sa som exempel Doors
(Cognition Corporation, 2012). Verktyget &r tankt for hela produktutvecklingen
och kan anvandas av flera olika anvandargrupper sa som projektansvariga
(managers), olika utvecklingsteam och PR-team (Cognition Corporation, 2012).
Verktyget hanterar dven sparbarhet mellan kraven och parametrarna som styr
kraven (Alexander, 2012). Det &r ett av de mest kapabla verktygen nér det géller
bade kravidentifiering samt verifiering och validering (Carrillo de Gea et al.,
2011). Kraven ses inte bara som text utan behandlas som multidimensionella
dynamiska objekt som exempelvis kan associeras till risker och kostnader
(Cognition Corporation, 2012).

GMARC (Generic Modeling Approach to Requirements Capture) ar framst en
metod for kravhantering vilken understtds av ett verktyg med samma namn.
Metoden grundar sig pa att maximera kraven utifran aspekterna
sammanhéngande (eng. coherent), konsekvent (eng. consistent), komplett (eng.
complete) och korrekt (eng. correct) och verktyget har stéd for att kontrollera
kravspecifikationer mot dessa mal. Identifiering av krav stddjs av verktyget
genom att anvandarna far besvara fragor. Verktyget lar sig dven av detta for varje
projekt och har dessutom stod for bearbetning av naturligt sprak. Dessutom
stodjer verktyget delvis automatisk transformation av kraven till diagram, som
sedan kan simuleras och darmed valideras (Computer System Architects Ltd.,
2002).

Acclaro DFSS &r ett kravhanteringsverktyg utvecklat av Axiomatic Design
Solutions, Inc. DFSS-delen av namnet stér for ”Design for Six Sigma”, vilket ar
en metodik for att optimera verksamhetsprocesser. Fokus hos verktyget ligger pa
identifiering av kundernas behov via sa kallade kundrosttabeller (eng. VVoice-of-
customer table), samt verifiering av att dessa verkligen har omhandertagits i
slutprodukten. Verktyget stodjer huvudsakligen identifierings- samt
analysfaserna av kravhantering (Axiomatic Design Solutions, Inc., 2006).

Verktyget CASE Spec ar fokuserat pa att skapa och validera
systemspecifikationer. Det har &ven funktioner for att skapa diagram enligt en
rad olika notationer. Verktyget stodjer sparbarhet till exempel genom att lanka
samman delar av anvandningsfall med testfall, felrapporter och uppgifter.
Samarbete stods genom att ge tillgang till en central databas, déar olika former av
dokument automatiskt kan skapas med hjélp av funktioner for filtrering,
gruppering och sortering. Verktyget stodjer dven framtagandet och anvéndandet
av anvandningsfall samt att det gér att skapa relationer mellan textuella
specifikationer och diagram (Goda Software, 2012).

QPack ar ett kravhanteringsverktyg vars syfte &r att ge projektledare béttre
oversikt nar det galler uppfyllnadsstatus for de krav som ingar i projektet.
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Verktyget ger dessutom stod for att planera, godkéanna, spara samt validera krav.
Det finns dven en speciell utgava av verktyget specifikt designad for hantering av
krav inom lakemedelsindustrin. Verktyget stodjer validering- och
forvaltningsfaserna inom kravhantering (Orcanos, 2009).

Verktyget Psoda syftar till att ge battre dversikt dver vilka krav som dnnu inte
har validerats. Verktyget stodjer darmed bade validerings- och forvaltningsfasen
inom kravhantering (Psoda, 2011).

Reqtify ™ &r ett kravverktyg for projektledningen. Det hdamtar redan upparbetad
information fran foretagets servrar och tillhandahaller information om kraven for
att kunna utfora konsekvensanalyser och hantera sparbarhet. Verktyget gar att
anvanda tillsammans med andra kravhanteringsverktyg, ordbehandlare,
projektledningsverktyg och product life cycle management tools” men verktyget
stodjer i sig sjalvt utvecklings- och verifierings och valideringsprocessen
(Greensoft, 2010).

MKS integrity &r ett kravhanteringsverktyg for mjukvaruutveckling (SSLM-
Software System Lifecycle Management). MKS integrity behandlar fyra delar av
SSLM: kravhantering, testhantering, konfiguration- och &ndringshantering samt
forvaltning av systemmodeller (The Product Development Company, 2012).
Verktyget ar byggt for att vara en del av ett storre projektstodsystem (Alexander,
2012). Verktyget organiserar kraven hierarkiskt, har sparbarhet till kallkoden och
gar att integreras med Microsoft Word (Alexander, 2012).

Polarion Requirements Management (Polarion) ar ett webbaserat stodverktyg for
att stodja hanteringen av krav. Systemet stodjer import av Word-dokument dar
enskilda krav identifieras enligt regler baserade pa syntax eller formatering.
Verktyget fortséatter dock presentera kraven i ett lasbart dokumentformat. Det
mojliggor att kraven kan skrivas och editeras som ett sammanhéngande
dokument, medan de samtidigt ar kopplade till en databas. Sparbarhet stods
genom att det &r mojligt att i verktyget se vem som andrat ett krav, pa vilket satt
och varfor. Verktyget stodjer &ven samarbete via till exempel diskussionsforum,
vilket kan anvandas for att dokumentera hur beslut tagits. Krav kan kopplas till
testfall och verktyget bibehaller sparbarheten daremellan (Polarion Software,
2012).

Cradle &r ett kravhanteringsverktyg som utvecklats av foretaget 3SL. Verktyget
fokuserar pa sparbarhet och versionshantering av krav samt méjligheterna till
distribuerad och webbaserad kravhantering. Cradle kan anvandas for allt ifran
enstaka sma projekt till en hel flora av storre utvecklingsprojekt. Verktyget
stodjer kravarbetet i identifiering-, analys- och férvaltningsfaserna (3SL, 2012).

TraceCloud &r ett kravhanteringsverktyg som stodjer hela kravprocessen. Det ar
ett web-baserat program med Microsoft Office integration dér projektledaren kan
kontrollera vilka roller som kan och far gora vad med kraven. Verktyget stodjer
identifiering, analys, specificering, validering och forvaltning av krav
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(TraceCloud, 2010). Men verktyget har visat sig framst bra for validering och
verifiering samt kravspecificering (Carrillo de Gea et al., 2011).

IRgA é&r ett verktyg for specificering och hantering av krav som ska ge stod for
hela kravprocessen. Anvandarna kan fanga och hantera krav samt analysera dem.
Verktyget blir ett sparbarhetscenter for hela projektets livscykel. Verktyget
minskar omarbetning och utvecklingstiden samt okar effektiviteten och
verkansgraden, bland annat genom att stodja ateranvandning av element fran
tidigare framgangsrika projekt (Visure, 2012).

PACE (Viewset) ar ett webbaserat verktyg som stddjer identifiering, analys,
specificering, modellering, verifiering och hantering. PACE kan identifiera
enskilda krav, tabeller och bilder fran Word-dokument och inforliva dessa i sitt
system. Ett mal med PACE ar att underlatta samarbete och kommunikation
genom béttre delning och tillgang till krav och forandringar. Systemet haller
redan pa vem som andrat i krav, samt mojliggor sparbarhet fran kundernas forsta
krav till den slutliga specifikationen. Detta gor dven att ej uppfyllda krav gar att
identifiera. PACE har dven stod for att skapa en informationsmodell 6ver
relevanta begrepp som berdrs av kraven (ViewSet, 2011).

RegMan dr ett traditionellt kravhanteringsverktyg, dar fokus ligger pa att samla
kraven i en databas, samtidigt som kraven kan presenteras och editeras som ett
vanligt dokument (RequirementOne Inc., 2008; RequirementOne Inc., 2012).

inteGREAT dr ett verktyg som tillater anvandare att definiera, analysera, simulera
och dokumentera krav automatiskt for alla olika typer av roller. Férdelarna med
detta &r att det snabbar upp intressentarbetet avsevart i en av de mest kritiska och
tidskravande faserna av kravhantering. Ytterliggare fordelar med verktyget anses
vara dess formaga att automatisk generera kravdokument samt ett trettiotal olika
typer av diagram. Verktyget stodjer identifiering-, analys-, validering- samt
forvaltningsfaserna inom kravhantering (eDevTech, 2011).
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5 Diskussion

Kravhantering dr den enskilt viktigaste aktiviteten for att lyckas med
systemutveckling (Young, 2001). Men dess genomforande &r langt ifran trivialt,
och bristfalliga kravspecifikationer leder bland annat till felaktiga system samt
onddiga kostnader for drift och underhall. Dessutom forloras den nytta for
verksamheten som systemet skulle kunna bidra med. Syftet med denna studie var
att studera tillgangliga verktyg for kravhantering. Studien baserades pa en
litteraturstudie och en dversiktstudie, vilka analyserar 34 vetenskapliga artiklar
och 15 kommersiella verktyg.

Den kvantitativa sammanstéliningen av materialet i Tabell 1 visar att verktygen
identifierade i litteraturstudien till stérsta delen gav stod till aktiviteten
specificering. Den kvantitativa sammanstéllningen av de kommersiella verktygen
visar att det var fa verktyg som stodde kravarbete inom aktiviteten specificering
och generellt stodde de kommersiella verktygen fler faser i
kravhanteringsprocessen jamfort med de vetenskapliga som i hégre grad
begransades till en aktivitet.

Avseende identifiering av krav pekade tva vetenskapliga artiklar (AlAli & Issa,
2011; Feja et al., 2011) och det kommersiella verktyget (IRgA) pa att ateranvanda
kunskap fran tidigare systemutveckling. Genom att spara tidigare processer,
modeller, anvandningsfall och formella krav i databaser och strukturerat
tillgangliggora dessa for pagaende utvecklingsprojektet ges mojlighet till
kvalitetshdjning avseende att lyckas identifiera en mer fullstdndig uppséttning
krav fran anvandarna. For de kommersiella verktygen aterfinns bland annat
GMARC som ger stod for identifiering av en komplett uppséttning krav genom
att stalla strukturerade fragor direkt till anvandare. De kommersiella verktygen
kan ses vara i hogre grad utformade for att stodja hantverket vid identifiering av
krav i direkt kontakt med anvandare (Acclaro DFSS) eller dokument (PACE,
Polarion Requirments management).

Den storsta andel av de vetenskapliga artiklarna berérde verktyg som stédjer
specificering av krav, till skillnad mot de kommersiella verktygen dar
specificering var den aktivitet dar minst fokus for verktygen hittades. | de flesta
fall specificeras krav i naturligt sprak, vilket &r en nackdel da dess inneboende
tvetydighet, bade semantiskt och syntaktiskt, gor att olika parter i
systemutvecklingen kan tolka kraven pé olika sétt. Analys och bearbetning av
krav skrivna i naturligt sprak utgor resurskravande hantverk med stor risk for
felaktigheter. Bland de vetenskapliga artiklarna identifierades verktyget QUARS
(Bucchiarone et al., 2005; Lami et al., 2005) vilket hjélper kravanalytikern att i
efterhand peka ut svagheter i kravspecifikationen, medan verktyg HeRA (Knauss
et al., 2009) hjélper till att korrigera svagheter redan under forfattandet av
kravspecifikationen. For att undvika de tvetydigheter som uppkommer i samband
med att krav uttrycks i naturligt sprak kan istallet krav uttryckas med formella
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sprak. Formella sprak har en strikt definierad terminologi och en tydlig syntax,
vilket innebar att spraken kan tolkas av datorer och darmed nyttjas vid
automatisk bearbetning av krav. Automatisk bearbetningen ses efterstrdvansvart
da en mindre resursatgang for analys och bearbetning av krav kan uppnas. De
kommersiella verktygen RegMan och Polarion Requirements management
stddjer bearbetning genom att samla krav i en databas och presentera dem som
ett sammanhangande dokument. I kontrast till detta finns inteGREAT och CASE
spec dar dokument automatiskt genereras utifran de identifierade kraven genom
filtrering, gruppering och sortering. En av nackdelarna med formella sprak &r att
de som hanterar krav maste ha en adekvat utbildning for att hantera spraket. For
att underlatta for de som hanterar krav i formella sprak finns exempelvis Siy et
als (2007) prototyp som transformerar krav i naturligt sprak till formella sprak
for att sedan bearbeta kraven. Nagra av de i litteraturstudien beskrivna verktygen
stodjer autonom rattning av tvetydigheter vid Oversattning av krav till formellt
sprak dar kraven sedan kan bearbetas. Exempel pa dessa verktyg ar rapporterade
av Weston et al. (2009); Popescu et al. (2008) och Umber et al. (2011). De
exempel som beskrivs i litteraturstudien ar dessvarre testade pa sma mangder
information under laborativa forhallanden och enbart pa ett naturligt sprak,
engelska.

Validering av faktiska system kan inte goras forrén sent i systemutvecklingen
och da med tillgang till den faktiska miljon samt de avsedda anvandarna och
uppgifterna. For att upptécka felaktigheter hos system tidigt i utvecklingen
pavisas i litteraturen hur olika valideringar av krav baserade pa modeller,
aktivitetsdiagram, testfall och prototyper kan utféras med varierande grad av
automatisering (Robinson-Malett et al., 2010; Matos & Sousa, 2010; Ogata &
Matsuura, 2010). De kommersiella verktygens stdd for kravvalidering syftade
bland annat till att identifiera ej uppfyllda krav (PACE), ge en 6éversikt av krav
som annu inte validerats (Psoda) och verifiera att identifierade krav tagits
omhand i slutprodukten (Acclaro DFSS).

Det storsta tillampningsomradet for de kommersiella verktygen var forvaltning
av krav och de flesta verktygen hanterar bibehallandet av sparbarheten hos
kraven. Andra exempel pé stod &r att lanka samman anvandningsfall med testfall
(CASE spec och Polarion Requirements Management), organisera kraven
hierarkiskt (CASE spec och MKS integrity), utfora konsekvensanalyser (Reqtify),
skapa informationsmodeller 6ver begrepp (PACE) eller hélla reda pa vem som
far/kan/har andrat ett krav och varfor (Polarion Requirements Management,
TraceCloud och PACE). De vetenskapliga artiklarna fokuserade till stor del
istallet pa systemets hela utveckling (Monteiro et al., 2009; Arpinen et al., 2011)
och spérbarhet (Hong et al., 2010; Deshmuk & Wadhwa, 2007).
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5.1 Slutsatser

Den genomforda litteraturstudien pavisar att automatiserad kvalitetssakring inte
ar ett amne som framstar som sarskilt prioriterat inom kravhanteringsomradet.
Flertalet av de verktyg som beskrivs ar inte heller direkt avsedda for
kvalitetssakring, utan fokuserar snarare pa att ge stod for att genomfora
aktiviteterna an for att sakerstalla aktiviteternas kvalitet. Med tanke pa den stora
informationsméangd som maste hanteras inom kravhantering ar det emellertid
hogst troligt att de aktiviteter som stddjs av automatiserade verktyg erhaller
hogre kvalitet an de aktiviteter som inte utfors med nagot verktygsstod.

Litteraturstudien pavisar dven att langt fran alla verktyg i nulaget automatiserar
kravhanteringsprocessen och en skillnad kan dven ses gallande
automatiseringsnivan for verktygen. Flertalet av de verktyg som utvecklas inom
forskarvarden &r relativt smala verktyg som annu befinner sig pa en konceptuell-
eller prototypniva. Detta star i kontrast till de kommersiella verktygen som ofta
ar bredare med fler funktioner och stodjer kravhanteringen pa ett mer omfattande
satt. Bland de kommersiella verktygen aterfinns flertalet databasbaserade
helhetsldsningar som &ven stracker sig delvis utanfor kravhanteringen och dven
utgor ett stod for projektledning. Bland alla dessa verktyg &r den vanligaste
forekommande losningen baserat pa databaser som stodjer sparbarhet,
strukturering och ateranvandning av krav.

De vetenskapliga artiklarna visade att den storsta delen av det senaste arbetet
avseende kvalitetssékring av krav utfors inom omradet specificering. Flera av det
verktyg som utvecklas inom omradet berér hanteringen av modeller, men dven
verktyg for att hantera naturligt sprak och kravspecifikationer patraffas. Daremot
har verktyg som ber6ér omraden som identifiering och analys av krav varit relativt
fa.

En vélgrundad och valskriven kravspecifikation ger forutsattningar att lyckas
med systemutveckling. Detta kraver dock en betydande arbetsinsats, inte minst
nar det galler att kvalitetssékra krav. Att inspektera och granska
kravspecifikationer &r tidskrdvandet och relativt enahanda arbete. Detta medfor
att det finns skal att vidare studera mojligheterna att skapa verktyg som stodjer
och automatiserar detta.
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