Kvalitetsbaserad
ledningssystemutveckling

Arsrapport 2012

NIKLAS HALLBERG, JOACHIM HANSSON, NINA LEWAU,
HELENA GRANLUND, SUSANNA NILSSON,
JONAS HARALDSSON, HENRIK ERIKSSON,

CHARLOTTE HELLGREN
Metamodell for ledningssystem Verktyg for
kvalitetssdkring vid
kravhantering

infarmation

|
[ N I I

Férméaga att H Famaga att

Farméga att

arhedin Fisrmiga att

bedima hantera dokumantara

|
Firmaga att
bearbeta
nformation

Férmaga att
hantera
handlingsraglar

Farmaga ett
dealge information

Skapa kognitivt effektiva modeller

FOI dr en huvudsakligen uppdragsfinansierad myndighet under Forsvarsdepartementet. Karnverksamheten ar forskning, metod- och
teknikutveckling till nytta for forsvar och sakerhet. Organisationen har cirka 1000 anstéllda varav ungefdar 8oo ar forskare. Detta gor
organisationen till Sveriges storsta forskningsinstitut. FOI ger kunderna tillgéng till ledande expertis inom ett stort antal tillampningsom-
raden sasom sakerhetspolitiska studier och analyser inom forsvar och sakerhet, bedomning av olika typer av hot, system fér ledning och
hantering av kriser, skydd mot och hantering av farliga @mnen, IT-sakerhet och nya sensorers méjligheter.

O OO—
Co— o

FOI
Totalforsvarets forskningsinstitut Tel: 08-55 5030 00 www.foi.se
164 90 Stockholm Fax: 08-55 50 31 00 FOI-R--3549--SE

ISSN 1650-1942 December 2012




Niklas Hallberg, Joachim Hansson, Nina Lewau,
Helena Granlund, Susanna Nilsson, Jonas
Haraldsson, Henrik Eriksson, Charlotte Hellgren

Kvalitetsbaserad
ledningssystemutveckling

Arsrapport 2012



FOI-R--3549--SE

Titel Kvalitetsbaserad ledningssystemutveckling

Title Quiality-based development of command
and control systems

Rapportnr/Report no FOI-R--3549--SE
Ménad/Month December/December
Utgivningsar/Year 2012

Antal sidor/Pages 83p

ISSN 1650-1942

Kund/Customer Forsvarsmakten

FoT omrade Ledning och MSI
Projektnr/Project no E36018

Godkand av/Approved by Christian Jénsson

Ansvarig avdelning Informations- och aerosystem

Detta verk &r skyddat enligt lagen (1960:729) om upphovsrétt till litteréara och konstnarliga verk.
All form av kopiering, 6verséattning eller bearbetning utan medgivande &r forbjuden

This work is protected under the Act on Copyright in Literary and Artistic Works (SFS 1960:729).
Any form of reproduction, translation or modification without permission is prohibited.



FOI-R--3549--SE

Sammanfattning

Att utveckla ratt ledningssystem pa ratt satt ar en stor utmaning, dar manga
projekt misslyckas. Listan pa orsaker till svarigheterna kan goras lang och inget
enskilt projekt kan ta sig an samtliga. Projektet Kvalitetsbaserad
ledningssystemutveckling paborjades ar 2011 och har tagit sig an en del av
svarigheterna med ledningssystemutveckling av hdg relevans for
Forsvarsmakten. Denna rapport beskriver de resultat som erhallits inom projekt
under 2012, vilket &r projektets avslutningsar.

Modeller &r viktiga vid systemutveckling, for att beskriva olika fenomen och
aspekter. De utg0r ett medium for att kommunicera mellan olika involverade
aktorer. Kapitel 3 i rapporten beskriver 12 kategorier av riktlinjer for att erhalla
kognitivt effektiva modeller. Dessa kategorier ar: (1) Visuella variabler, (2)
Utformning av symboler, (3) Kommentarer och etiketter, (4) Fokusering, (5)
Strukturering av diagram, (6) Gruppering av element, (7) Visualisering av
floden, (8) Komplexitet i diagram, (9) Konsekvent modellering, (10) Overblick
och navigering, (11) Dokumentation av modellen och (12) Anpassning efter
malgrupp.

Granskning i form av inspektioner &r en vedertagen ansats for att erhalla kvalitet
i utvecklingen. | Kapitel 4 presenteras ett ramverk fér granskning av modeller
avseende kognitiv effektivitet, bestdende av en checklista och en metod.
Checklistan, som bestaende av 30 kriterier, finns i tva varianter beroende pa
syftet med granskningen.

Kravhantering ar en av de mest kritiska aktiviteterna i systemutveckling. |
Kapitel 5 redovisas resultatet av en litteraturstudie och en dversiktstudie av
kommersiella verktyg avseende hur olika verktyg stodjer olika moment inom
kravhantering. I litteraturstudien identifierades 34 vetenskapliga beskrivna
verktyg och i dversiktstudien beskrivs 15 kommersiella verktyg.

Ateranvandning ar en ansats for att erhalla kvalitet i framtagna system.
Exempelvis kan sa kallande monster anvandas for att ateranvanda kunskap. |
Kapitel 6 redovisas en forsta version av ett monster som beskriver fem generella
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formagor som ledningssystem ska inneha. Det som kravs ar formaga att: (1)
kommunicera, (2) hantera information, (3) uppratthalla lagesforstaelse, (4)
planera verksamhet samt (5) utvardera verksamhet.

Sociotekniska system sasom ledningssystem ar komplexa att utveckla da en
avvagning maste goras mellan de sociala respektive de tekniska aspekterna. Den
allra enklaste formen att beskriva sociotekniska system ar som MTO-system dar
MTO star for Manniska, Teknik och Organisation. | Kapitel 7 presenteras en
forsta version av en metamodell som baseras pa MTO, dar fem objekt och fyra
relationer anvands. Vidare beskrivs notationer for hur dessa objekt och relationer
ska modelleras. Objekten innefattar: Kontext, MTO-system, Méanniska, Teknik
och Organisation. Relationer innefattar: Ménniska-Teknik, Ménniska-
Organisation, Teknik-Organisation samt Kontext-MTO-system. Vissa av dessa
dvergripande relationer innehaller flera relationer.

Resultaten fran projektet under 2012 &r i hog grad baserade pa teoretiska studier.
Forhoppningen &r att resultatet far sin praktiska tillampning i andra projekt inom
Forsvarsmakten pa samma sétt som tidigare ars resultat fatt.

Nyckelord: Ledningssystem, systemutveckling, modeller, kvalitetssakring,
kravhantering, verktygsstod, formagemonster, metamodell
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Summary

To develop command and control systems in the right way is a major challenge,
where many projects fail. The list of causes of the problems is long and no single
project can take on all of theme. The project Quality-based development of
command and control systems began in 2011 and has taken on some of the
difficulties in the development of those systems, of relevance to the Swedish
Armed Forces. This report describes the results of the project in 2012, which is
the last year of the project.

Models are important in systems development to describe different phenomena
and aspects. They constitute a means for communication between the involved
actors. Chapter 3 describes 12 categories of guidelines for obtaining cognitively
efficient models. These categories are: (1) Visual variables, (2) Design of
symbols, (3) Comments and labels, (4) Focus, (5) Structuring of charts, (6)
Grouping of elements, (7) Visualization of flows, (8) Complexity in the charts,
(9) Consistent modeling, (10) Overview and navigation, (11) Documentation of
the model and (12) Adjustment to the target group.

Inspection is a well-accepted approach for quality assurance during development.
Chapter 4 presents a framework for quality assurances of models regarding
cognitive efficiency, consisting of a checklist and a method. The checklist is
available in two versions depending on the purpose of the audit. Both versions
contain 30 criterias to be assessed.

Requirements engineering is one of the most critical activities in systems
development. Chapter 5 presents the results of a literature review and an
overview study of commercial tools on how different tools support different
stages in requirements engineering. The literature review identified 34 tools
described in scientific context and the overview study describes 15 commercial
tools.

Reuse is an approach to obtain quality in the developed systems, e.g., usage of
so-called patterns to reuse knowledge. Chapter 6 presents a first version of
pattern descriptive capabilities of command and control systems, consisting of
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five general abilities that management must possess. These are the abilities of:
(1) communication, (2) information processing, (3) maintaining state
understanding, (4) planning activities and (5) evaluating the business.

Socio-technical systems such as command and control systems are particularly
complex to develop as a balance must be made between the social and the
technical aspects. The simplest form to describe the socio-technical systems is as
MTO systems where MTO stands for Man, Technology and Organization.
Chapter 7 presents a first version of a meta-model based on MTO, where five
objects and four relationships are defined. It also describes the notations used for
representing these objects and relationships. The objects include: Context, MTO
system, Man, Technology and Organization. Relationships include: Man-
Technology, Man-Organization, Technology-Organization and Context-MTO
systems.

The outcome of the project in 2012 is mainly based on theoretical studies. It is
hoped that their practical application can be related to other projects in the
Swedish Armed Forces, in the same manner as previous years’ results have.

Keywords: command and control systems, systems development, models, quality
assurance, requirements engineering, tool support, capability patterns, meta-
model
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1 Inledning

Att utveckla ratt system pa ratt satt &r en stor utmaning. Manga utvecklings-
projekt misslyckas for att utvecklingen inte genomfors pa ratt satt. Listan pa
orsaker kan goras lang: involverade intressenter har fel eller otillracklig
kompetens; nyttjade ansatser, metoder, ramverk och utvecklingsprocesser
anvands for systemutveckling de inte ar lampade for; samt, forstaelse for varfor
slutanvandare ska involveras saknas, och nér slutanvéndare val involveras nyttjas
inte deras kompetens pa ett korrekt sétt.

I manga fall underskattas dessutom svarigheten med att dels avgora, dels
beskriva vad systemet ska bidra till, vilket leder till otillrackligt underlag infor
utvecklingen. Eftersom det ar bade svart och tidskravande att avgora vad system
ska uppfylla tenderar manga projekt att bli teknikdrivna. Det vill sdga att
utgangspunkten tas i de tekniska mojligheterna och forst darefter utrénas vad
systemet kan bidra med. Detta &r i stark kontrast till det 6nskvarda forfarandet att
utga fran de behov som intressenter faktiskt har. I andra fall specificeras
funktioner allt fér noggrant, genom att Idsningar och realiseringar anges redan i
kravspecifikationen. Detta medfor en begransning infor designen och
utformningen av systemet vilket innebar att kompetensen hos specialisterna pa
systemdesign inte kan nyttjas fullt ut.

Kravhantering &r en viktig mekanism for att sékerstélla att anvandares och
verksamheters behov tillgodoses av de system som utvecklas. Att basera
systemutvecklingen pa krav av hdg kvalitet okar avsevart sannolikheten att na ett
lyckat resultat. Men att lyckas med kravhantering ar dock langt ifran trivialt
(Konrad & Gall, 2008). Krav maste identifieras, analyseras, valideras och
dokumenteras samt kommuniceras till dem som ska utforma systemet. Krav av
hog kvalitet innebér att det ar ratt krav, men ocksa att kraven ar formulerade
korrekt.

Kvalitetshaserad ledningssystemutveckling ar ett forsknings- och
teknikutvecklingsprojekt (FoT-projekt) som pabdrjades ar 2011. Utgangspunkten
for projektet ar att nyttja utvecklingsansatser som bygger pa vedertagna principer
for att uppna kvalitet vid utveckling. Kvalitet innebér att ratt system byggs pa ratt
satt (Arthur, 1992). Med kvalitetshaserad utveckling avses i detta projekt att:

1. Utveckla ratt system. System ska astadkomma varde for dess
intressenter. De ska enbart innehalla funktioner och egenskaper som
bidrar till vardet for intressenterna.

2. Utveckla system ratt. Systemutvecklingen ska genomforas pa ett
kostnads-, tids- och resurseffektivt satt. Detta medfor att rétt system
behdver byggas pa ratt satt redan forsta gangen.
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Syftet med projektet &r att generera kunskap avseende kvalitetsbaserad
utveckling av ledningssystem som &r praktiskt och vetenskapligt kvalitetssakrad.
Projektet bygger vidare pa resultat som erhélls inom FoT-projektet
Arkitekturbaserad ledningssystemutveckling (2008-2010).

Denna rapport beskriver det arbete som genomforts inom ramen for projektet
under 2012. Resultat innefattar:

e Skapa kognitivt effektiva modeller

e Kuvalitetssakring av modeller

e Verktyg for kvalitetssakring vid kravhantering
e Formagemonster for ledningssystem

e Metamodell for ledningssystem

Skapa kognitivt effektiva modeller. Att nyttja olika former av modeller &r en
vedertagen praktik inom systemutveckling (Hallberg, Pilemalm, Sparf, & Sjodin,
2009). Modeller kan anvandas for att beskriva kontexten i vilket systemet ska
nyttjas, hur systemet ska anvandas, krav som stélls pa systemet och utformingen
av systemet. Modellerna utgor ett medium for att kommunicera mellan olika
aktorer involverade i utvecklingen. Detta bade mellan olika kategorier av
professionella utvecklare, och mellan utvecklare och representanter for
anvéndarna. Under 2012 har riktlinjer for att skapa kognitivt effektiva modeller
tagits fram (Haraldsson, Lewau, Nilsson, Hansson, & Hallberg, 2012). Dessa
presenteras i kortfattad form i Kapitel 3.

Kvalitetsséakring av modeller. En systematisk och strukturerad granskning av
modeller &r ett sétt att 6ka kvaliteten pa dessa. Under 2012 har ett ramverk for att
granska modeller avseende dess form tagits fram. Ramverket bestar av en
checklista i tva varianter och en metod for att tillampa checklistan. Arbetet
bygger vidare pa de riktlinjer som producerats i Haraldsson et al. (2012). Detta
redovisas i Kapitel 4.

Verktyg for kvalitetssékring vid kravhantering. En av de absolut mest kritiska
aktiviteterna att lyckas med i systemutveckling &r att identifiera, beskriva och
kommunicera de krav som ska ligga till grund for utformningen av system
(Wiegers, 2003). Vid FOI har en metod utvecklats som beaktar hur krav
formuleras, granskas samt kvalitetssékras avseende deras form (Hansson,
Granlund, Hallberg, Pilemalm & Pilemalm, 2010). Att granska krav manuellt &r
dock en relativt tidskrdvande och enformig uppgift. Under 2012 genomfordes
darfor en litteraturstudie avseende verktygsanvéndningen inom
kravhanteringsomradet (Granlund, Hellgren, Haraldsson, Sundmark, Hansson &
Hallberg, 2012). Detta redovisas i Kapitel 5.

Formagemonster for ledningssystem. Kvalitet hos system kan dstadkommas
genom att systematiskt ateranvanda redan befintliga komponenter. Ménster (eng.

10
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patterns) ar ett satt att ateranvanda kunskap mellan olika utvecklingsprojekt, dar
likande system tas fram. Ett formagemanster for ledningssystem beskriver
saledes generella formagor som vanligen aterfinns hos ledningssystem. Under
2012 togs en forsta version fram av formagemaonster for ledningssystem. Denna
redovisas i Kapitel 6.

Metamodell for ledningssystem. Det finns idag en rad olika arkitekturramverk
for att beskriva sociotekniska system (Schekkerman, 2003). Dessa ramverk ar
relativt komplexa att tillampa och svara att 6verblicka. Tidigare har ett begransat
ramverk som st6d for att beskriva ledningsmetod och teknik av ledningssystem
tagits fram vid FOI (Hallberg, Andersson, & Olvander, 2010). Under 2012 har en
forsta version av ett ramverk for att beskriva ledningssystem som sociotekniska
system tagits fram. Denna redovisas i Kapitel 7.

| Kapitel 8 presenteras slutsatser avseende resultat producerade i projektet.

Den kunskap som har tagits fram inom projektet har kontinuerligt 6verforts till
andra mer tillampade projekt for att sa fort som mojlig nyttogora denna kunskap i
Forsvarsmakten.

11



FOI-R--3549--SE

2

Tidigare erhallna resultat

Under 2011 identifierades och beskrevs ett antal olika ansatser (metoder och
principer) for att erhalla kvalitet vid utveckling av system (Hallberg, Lewau,
Hansson, Granlund, Nilsson, Haraldsson & Karlzén, 2011):

Lean bygger pa ett antal principer framst inriktade pa att identifiera
och eliminera slseri i processer. Malet med Lean &r att gora
utvecklingen sa effektiv som majligt, bland annat genom att
reducera aktiviteter som inte bidrar till 6kad kvalitet.

Software Product Line Engineering (SPLE) &r en ansats som
utvecklats med malsattningen att forbattra och effektivisera
utvecklingen av mjukvara genom att ateranvanda istéllet for att
nyutveckla for varje ny konfiguration eller variant av ett system.
Detta kan till exempel uppnas genom att skapa programsviter dar
samma komponent nyttjas av flera olika program.

Six Sigma &r en problemorienterad ansats med syftet att eliminera
problem i processer. Uppfattningen av vad Six Sigma egentligen ar
varierar men vanliga asikter &r att Six Sigma ar en metrik, en metod
och ett forhallningssatt. Vanligen anvands Six Sigma for att rakna
defekter i en organisation, dér foretagets kvalitets méts i antal
defekter.

Capability Maturity Model Integration (CMMI) ar ett ramverk for
att skapa matbara, forutsdgbara och kvalitetssédkrade processer.
Centralat inom CMMI &r anvandandet av processomraden.
Processomraden bestar av ett antal specifika och generiska mal samt
aktiviteter som behovs for att uppna uppsatta mal. Exempel pa
sadana processomraden kan vara planering, utbildning eller
utvérdering. Utifran vilka processomraden en organisation anammat
kan foretagets mognadsniva bedémas.

Goal Oriented Requirements Engineering (GORE) &r en ansats som
fokuserar pa malen for systemet som ska utvecklas, for att sedan
koppla mélen till specifika krav. GORE &r en bred ansats som har
fokus pa malorienterad kravhantering och det finns en mangd olika
metoder och modelleringsnotationer inom ramen for ansatsen.

Kvalitetssékring av krav &r en metod for att ge stdd vid formulering
och granskning av krav. Metoden utvecklades under 2010 och
beskrivs i Hansson, Granlund, Hallberg, Pilemalm och Pilemalm
(2010). Under 2011 genomfordes en utvéardering av metoden dar
kravspecifikationer fran Forsvarsmakten anvandes som underlag.

12



FOI-R--3549--SE

e The physics of notations bestar av nio principer for att skapa
kognitivt effektiva visuella notationer fér anvandning vid
representation av modeller i form av diagram. (Hallberg, et al.,
2011)

2.1 Producerade rapporter

Inom projektet har féljande FOI-rapporter tagits fram:

Granlund, H., Hellgren, C., Haraldsson, J., Sundmark, T., Hansson, J., &
Hallberg, N. (2012). State-of-the-art: Automatiserad kvalitetssakring vid
kravhantering, FOI-R--3479--SE.

Haraldsson, J., Lewau, N., Nilsson, S., Hansson, J., & Hallberg, N. (2012). Att
skapa kognitivt effektiva modeller och diagram, FOI-R--3497--SE.

Hallberg, N., Haraldsson, J., Lewau, N., Hansson, J., Granlund, H., Sundmark,
T., & Nilsson, S. (2011). Kravhantering: Best practice, FOI-R--3264--SE.

Hallberg, N., Lewau, N., Hansson, J., Granlund, H., Nilsson, S., Haraldsson, J.,
& Karlzén, H. (2011). Kvalitetshaserad ledningssystemutveckling: Metoder och
principer, FOI-R--3358--SE.

2.2 Producerade vetenskapliga artiklar

Foljande vetenskapliga artiklar har producerats inom projektet:

Pilemalm, S., Hallberg, N., Sparf, M., & Niclason, T. (2012). Practical
experiences of model-based development: Case studies from the Swedish Armed
Forces. Systems Engineering, Vol. 15, No. 4, 407-421.

Hallberg N., Pilemalm, S., & Timpka, T. (2012). Quality Driven Requirements
Engineering for Development of Crisis Management Systems, International
Journal of Information Systems for Crisis Response and Management
(11ISCRAM), Vol 4, Issue 2, 35-52.

Hallberg, N., Hallberg, J., Granlund, H. & Woltjer, R. (2012). Rationale for
Emergency Management Systems for Local Communities. In L. Rothkrantz, J.
Ristvej & Z. Franco (eds). Proceedings of the 9th International ISCRAM
Conference. Vancouver, Kanada, April.

Hallberg, N., Jungert, E., & Pilemalm, S. (2011). Ontology for Systems
Development. Inskickad till Int'l Journal of Software Engineering and
Knowledge Engineering.

Hansson, J., Granlund, H., & Hallberg, N. (2012). Lightweight Approach for
Quality Assurance of Requirements. Under produktion.

13
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3  Skapa kognitivt effektiva modeller

For att beskriva komplexa foreteelser s som system och processer behévs nagon
form av teknik for férenkling och abstraktion, sasom grafiska representationer i
form av modeller. Modeller utgor ett viktigt inslag i manga utvecklingsprocesser,
bade som verktyg for analys och for att beskriva olika fenomen och aspekter.
Modeller anvands exempelvis som en grund inom kravhanteringen (Hay, 2003;
Siua & Tan, 2005). Inom aktiviteten design anvands begreppet konceptuella
modeller for modeller vars syfte ar att beskriva system pa en abstrakt niva
(Liddle, 1996). Genom att modellera system och verksamhetsprocesser erhalls
modeller som utgor ett verktyg for att analysera systemegenskaper, identifiera
krav och for att kommunicera med anvéndarna (Johnson & Henderson, 2002).
Inom Forsvarmakten har arbetet med att infora ett modellbaserat arbetssétt
paborjats, vilket bland annat innebér att beskrivningar gors i form av modeller
istallet for textdokument. Ett modellbaserat arbetssatt avser 6ka sparbarhet,
underlatta forstaelsen hur system &r tankta att fungera samt ge tydligare
separation mellan funktionalitet och teknisk realisering.

Modeller bestar av ett eller flera diagram, vars utseende bestams av en visuell
notation (Moody, 2011). Varje diagram i modellen bestar i sin tur av element
som kan vara i form av symboler, text och utsmyckning. For att sakerstélla att
diagram kan tolkas korrekt och effektivt av lasare bor de hélla hog kvalitet, det
vill sdga informationen i diagrammen ska presenteras pa ett sa effektivt satt som
mojligt med hansyn till ménniskors kognitiva formagor. Larkin & Simon (1987)
anvander begreppet kognitivt effektiv for att beskriva en modell som &r l&sbar, latt
att ta till sig och forsta utan att beh6va ha utforlig kunskap om dess notation. Ett
satt att sakerstalla att diagram haller kvalitet, och att de ar utformade pa ett
sadant satt att de stodjer forstaelse, ar att folja riktlinjer baserade pa kunskaper
om den manskliga formagan att ta till sig visuell kommunikation vid
diagrammets utveckling.

Syftet med studien genomford i Haraldsson et al. (2012) var att skapa riktlinjer
for hur modeller och diagram bor utformas, dar hansyn till méanniskors kognitiva
formaga att lasa och tolka visuella representationer tagits. Detta kapitel utgor en
sammanfattning av Haraldsson et al. (2012).

3.1 Genomfdrande

For att ta fram riktlinjer for skapandet av kognitivt effektiva modeller
genomfordes en litteratursokning och -analys. Litteratursokningen baserades pa
tidigare identifierade referenser inom omradet anvandarcentrerad
systemutveckling och designprinciper (Hallberg et al., 2011). Genom en
systematisk genomgang av dessa publikationer identifierades ytterligare litteratur
relevant for studiens syfte. Sokningar genomférdes dven i
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indexeringsdatabaserna Scopus, Science Direct och Google Scholar, och i av
forfattarna redan kéand litteratur, for att hitta litteratur med anknytning till de
redan identifierade publikationerna.

Urvalskriterierna for att inkludera publikationer var att de var inriktade pa
antingen grafisk representation eller semantik gallande diagram. Totalt
identifierades 137 artiklar och konferensbidrag av relevans, och ur dessa valdes
31 artiklar ut som underlag till arbetet. De utvalda artiklarna beskriver generella
rekommendationer och riktlinjer for grafisk representation av modeller och
forhallningssatt till dessa modeller.

Vid litteratur analysen anvéandes &ven en regelsamling (Pierotti, u.d.) for
anvandbarhet for att fanga upp relevanta kriterier till riktlinjerna. Dessa regler &r
baserade pa bland annat Nielsens (1994) principer for anvandbarhet.
Anvandbarhetsprinciperna och litteraturen kategoriserades sedan och anvandes
som utgangspunkt for att formulera riktlinjerna.

3.2 Resultat

Detta avsnitt beskriver dversiktligt bakgrunden till de riktlinjer for kognitivt
effektiva modeller och diagram som identifierats. Riktlinjerna aterfinns i Bilaga
1. Riktlinjerna som presenteras ar inriktade pa den visuella utformningen av
modeller och avser inte att ta hansyn till innehallsméassiga kvaliteter och notation.
Aven om riktlinjerna féljs 4&r modellerarens kompetens och formaga att géra
avvagningar och anpassningar med hansyn till malgrupp och syfte med modellen
av stor vikt. Syftet med riktlinjerna &r att ge stdd vid modellering, dar modeller
och diagram utformas pa ett sadant satt att de gar att lasa och tolka effektivt,
korrekt och med latthet. Riktlinjerna forutsatter att arbetet med att skapa
modeller ingdr i en storre modelleringsprocess dar mal och syfte for modellen har
faststallts. Aven malgrupp och notation péverkar tillampningen av riktlinjerna.
Riktlinjerna beskrivs i 12 kategorier (Tabell 1).

3.2.1 Visuella variabler

Enligt Bertin (1983, refererad i Moody, 2009) kan symboler beskrivas utifran
atta visuella variabler: form, storlek, farg, orientering, ljusstyrka, textur samt
vertikal och horisontell position. Ett sétt att 6ka lasbarheten av diagram &r att i
storre utstrackning anvénda visuella variabler for att minska den kognitiva
belastningen (Moody, 2009; Sternberg, 2003). Det &r dock sa att nar flera
visuella variabler anvands samtidigt ska detta gras medvetet och sparsamt for
att undvika rérighet (Evitts, 2000, refererat i Ambler, 2005; Koning, Dormann &
van Vliet, 2002).

15



FOI-R--3549--SE

Tabell 1. Oversikt dver kategorierna av riktlinjer. De olika nivierna indikerar pa vad
(symboler, diagram eller dversiktligt) riktlinjerna kan tillampas (Haraldsson et al., 2012).

Symbolniva Diagramniva Oversiktlig niva

e Visuella variabler e Fokusering e Komplexitet i diagram

e Utformning av e Strukturering av e Konsekvent modellering
symboler diagram

e Overblick och navigering
e Kommentarer och e Gruppering av

etiketter element e Dokumentation av

modellen
e Visualisering av

floden e Anpassning efter malgrupp

Vissa visuella variabler, som exempelvis storlek, har en psykologisk ordning fran
minst till storst. Detsamma galler ljusstyrka som har en ordning fran ljust till
morkt (eller tvartom). Andra visuella variabler som farger, texturer och former
har daremot inte ndgon speciell ordning. Olika visuella variabler bor anvandas pa
olika satt. Farg och form lampar sig for att representera nominella varden, medan
storlek kan anvéndas for intervall. En symbol kan kombinera flera visuella
variabler vilket innebdr att mer information kan kodas i symbolen. Att koda en
symbol med flera variabler gér dem enklare att sarskilja eftersom skillnaden mot
andra symboler kan 6kas.

Av de visuella variablerna ar form den variabel som manniskor framst utgar fran
for att identifiera objekt i den verkliga varlden. Saledes ar det den variabel som i
forsta hand bor anvandas for att sérskilja symboler (Moody, 2009). Synsinnet ar
bra pa att uppfatta farg, vilket gor farg till en kraftfull visuell variabel. Farg bor
dock inte anvandas som den enda urskiljande faktorn eftersom manniskor har
olika formaga att sarskilja farger och fargatergivning kan skilja sig at mellan
olika presentationsformer (datorskarmar, tryck etc.). Ytterligare faktorer att ta
hansyn till vid anvandandet av farg ar kulturella konventioner som paverkar
lasarens tolkning, exempelvis att rott ofta forknippas med fara och gront med
motsatsen till fara. Aven kombinationen av farger ar viktig, komplementfarger
(exempelvis rott-gront, orange-blatt) forsvarar lasning genom den visuella
effekten som uppstar nar de placeras bredvid varandra (Ford, 2009).

Visuella variabler hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 1-3: Utnyttja visuella
variabler for att forenkla och tka lasbarheten, Forklara betydelsen av visuella
variabler nar dessa anvands for kodning av information, samt Anvand visuella
variabler med eftertanke.
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3.2.2 Utformning av symboler

En forutséttning for lasbarhet av diagram &r att de symboler som anvénds &r
tydligt atskiljbara och inte kan missforstas. Det &r saledes viktigt att det tydligt
framgar vilka olika begrepp som modelleras och vilka symboler som star for
vilket begrepp. Nagot som leder till missforstand och forvirring &r nar samma
symbol star for flera begrepp, alltsa betyder flera olika saker. Det bor heller inte
finnas flera olika symboler som star fér samma begrepp, alltsa betyder samma
sak. Det kan dock vara vart att notera att semantiskt nérliggande symboler, det
vill sdga begrepp som ér starkt relaterade till varandra, med fordel kan utga fran
samma grundsymbol, exempelvis olika typer av kunder i en modell kan
representeras av snarlika symboler (Moody, Heymans & Matulevicius, 2009).
Dock bor inte symbolerna urskiljas enbart med text eftersom det innebér att
méanniskans naturliga férmaga att tolka visuell information inte utnyttjas, istallet
Okar den kognitiva belastningen (Sternberg, 2003). Snarare &n text bor andra
visuella variabler som féarg och storlek utnyttjas for att sarskilja symboler.

Utformning av symboler hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 4-9: En symbol ska
inte betyda flera olika saker, Ett begrepp bor inte representeras med flera olika
symboler, Symboler ska vara tydligt atskiljda utan risk for forvaxling, men
semantiskt narliggande symboler kan dela gemensamma drag, En symbol bor
inte ha ett missvisande utseende, Anvanda symboler bor vara konkreta och
bekanta for malgruppen samt Symboler ska vara tydligt lashara.

3.2.3 Kommentarer och etiketter

En del diagram kraver forklarande texter i form av kommentarer och etiketter for
att underlatta och 6ka forstaelsen. Kommentarer anvands framst for att i
kortfattad l6pande text ge information om diagram som helhet och lagga till
information om exempelvis undantag i floden. Etiketter bestar av nagra fa ord
och anvands for att namnge och fortydliga innebdrden hos symboler for entiteter
och relationer, men &ven for att forklara floden samt for att namnge logiska zoner
och grupperingar.

Modellerare bor vara noggranna med placeringen av forklarande texter.
Forstaelsen 6kar om texterna placeras nara den aktuella symbolen, och saledes
tydliggor vad texten syftar pa (Eichelberger, 2002; Mayer & Moreno, 2003).
Enligt Moody (2009) &r det mer effektivt att inkludera kommentarer i diagram,
jamfort med att forklaringar ges i bifogade dokument. Finns det dock behov av
omfattande beskrivande text &r det lampligare att l&gga dessa i bilagor av
utrymmesskal. Tydliga avvagningar maste goras for att utforma texter i etiketter
och kommentarer for att sakerstélla att de innehaller relevant information som &r
tillrackligt beskrivande for att inneborden ska vara forstaelig, samtidigt som den
ar kortfattad, enkel och tydlig (Mendling, Reijers & Recker, 2010). Texter bor
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aven vara konsekvent formatterad (typsnitt, justering etc.) och ha horisontell
lasriktning for att underltta lasningen.

Varje diagram som ingar i en stérre modell bor aven ha en beskrivning av vad
diagrammet visar, vem som dger diagrammet samt nar det senast andrades. Detta
ger tydlig sparbarhet i modellen. Placeringen av denna information bor vara
konsekvent (pa samma stalle) genomgaende i modellens diagram (Ambler,
2005).

Kommentarer och etiketter hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 10-13: Tydliggor
och forklara betydelser genom vélplacerade forklarande texter (t.ex. for
symboler, grupperingar, fléden och relationer), Varje diagram bor innehalla en
beskrivning, Text i etiketter och diagram ska vara relevant och valformulerad
samt Anvand tydlig och 1amplig formatering av texten.

3.2.4 Fokusering

For att tydliggora det viktigaste budskapet i diagram bor lasarens uppmarksamhet
styras, och fokuseras, till det element som underlattar att budskapet nar fram.
Fokusering innebér dven att sakerstalla att diagram inte innehaller irrelevant
information som kan ge intryck av att vara av vikt. Aven onédig information som
dekorationer eller utfyllnad bor undvikas eftersom det kan avleda
uppmarksamheten fran det viktiga i diagrammet och férsvara tolkningen av bade
diagram och modeller (Tufte, refererad i Carr & Will, 2006).

Det finns en rad olika tekniker for att rikta uppmérksamheten hos lasare, bland
annat genom att anvanda olika storlekar och farg for att avskilja det viktiga fran
sin omgivning, eller genom att placera centrala element i centrum av
diagrammet. Ett satt att visa relativ kvantitet eller relevans &r att anvanda
varierande storlek pa, eller fargsattning av, element for att pa sadant satt illustrera
elementets relativa betydelse i forhallande till Gvriga element. I text kan
uppmérksamheten styras med hjélp av textstorlek, fetstil och understrykningar.
Denna typ av teknik bér dock anvandas varsamt i synnerhet inom samma
diagram. Om omgivande element &r tillrdckligt homogena kan enskilda element
som skiljer sig at i farg eller form sticka ut, men effekten forsvinner om
elementen varierar pd manga olika satt.

Fokusering hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 14 och 15: Anvéand varierande
visuella variabler for att lyfta fram betydelsefulla delar i diagrammet samt
Sakerstall att 1asarens uppméarksamhet fokuseras pa relevant information genom
att endast representera det som krévs for budskapet.

3.2.5 Strukturering av diagram

En genomténkt struktur i diagram innebadr att de blir lattare att 6verblicka och
lasa (Moody, 2009). For att underlatta for lasaren bor diagram inte goras onddigt
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breda och bér vara symmetriska (Coleman & Stott Parker, 1996; Ambler, 2005;
Gansner & North, 1998). Elementen i diagrammen bor vara justerade i
forhallande till varandra enligt ett ratvinkligt rutnét (Purchase, Carrington &
Allder, 2002). Ytterligare ett sétt att stodja l&sningen &r att leda 6gonen ratt
genom att ha tomrum mellan objekt och text.

Linjer som i diagrammet illustrerar relationer bor utga fran mitten av
symbolernas kant (Ambler, 2005) och om flera relationslinjer gar till samma
element bor de slas samman (Eichelberger, 2002). Fér manga linjer i diagram
okar risken for missforstand och fel under modelleringsprocessen, vilket innebéar
att antalet relationslinjer bor minimeras (Purchase et al., 2002). Aven korsade
linjer, snava vinklar och riktningsandringar bor undvikas da det forsamrar
lasbarheten (Purchase et al., 2002, Eichelberger, 2002).

Det ar &ven viktigt att floden i processer ar konsekvent illustrerade, fran vanster
till hoger alternativt uppifran och ner (Purchase, Allder & Carrington, 2001).
Illustrationer, etiketter och andra forklarande texter bor placeras pa sadant satt att
det framgar vilket element de hor till, garna i direkt anslutning om sa ar méjligt.

Strukturering av diagram hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 16 och 17: Vélj en
symmetrisk och justerad placering av element i ett diagram samt Rita
relationslinjer sparsamt och tydligt.

3.2.6 Gruppering av element

Ett satt att tydliggora relationer mellan element, utan att anvénda sarskilda
symboler eller text, ar att gruppera dem (Eichelberger, 2002). Genom att placera
element nédrmre varandra uppfattas de naturligt som en gruppering (Sternberg,
2003). Darfor bor modelleraren vara noga med att inte placera element pa ett satt
som oavsiktligt antyder en relation.

Awven farger och inramningar kan anvéndas for att gruppera element. Inramning
och anvandandet av gemensamma farger skapar ett intryck av samhdrighet som
ar starkare an narheten hos element (Sternberg, 2003). For att forstarka
grupperingar och fortydliga betydelsen kan de exempelvis namnges eller
numreras. Gruppering i hdjdledd &r ett satt att forstarka exempelvis hierarkiska
relationer.

Gruppering av element hanteras i Bilaga 1 av riktlinje 18: Gruppera element for
att tydliggora betydelse och relationer.

3.2.7 Visualisering av floden

Det finns ett antal riktlinjer som ar speciellt avsedda fér modellering och
visualisering av floden. Den vésterlandska kulturella konventionen som séger att
floden gar fran vanster till hoger, eller uppifran och ner, ar ett exempel pa en
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sadan riktlinje (Purchase et al., 2001). Om exempelvis en processbeskrivning
bryter mot denna konvention kan det leda till missforstand och att processen
misstolkas (Lohse et al., 1995). Det kan dock finnas situationer dar det &r tvunget
att bryta mot konventionen for att 6ka tydligheten i diagrammet (Hororwitz &
Hill, 1989, refererad i Petre, 1995).

Uto6ver riktningen pa flodet ar det dven viktigt att balansera processmodeller, det
vill séga att det finns en balans i uppdelningar och sammanfogningar, varje
koppling som delas bér ha en motsvarande sammanfogning for att ge avslut
(Mendling, Neumann & van der Aalst, 2007). Diagram boér dven ha ett begrénsat
antal start- och stoppobjekt eftersom de forsvarar lasningen.

Modellering av fléden hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 19-21: Balansera flodet
i processmodeller, Undvik flera start- och stoppsymboler samt OR-kopplingar
samt Rita floden vanster till hoger eller uppifran och ner.

3.2.8 Komplexitet i diagram

Enligt Moody (2009) ar komplexitet ett av de storsta hindren for forstaelse av
diagram. Ett diagram eller annan visuell presentation som upplevs ha en
overvéldigande komplexitet kan leda till en visuell chock hos lasaren
(Blankenship & Dansereau, 2000). Den visuella chocken paverkar framst
motivationen och koncentrationen hos lasare som inte vet var de ska borja lasa
och sedan ska ga vidare. Detta leder till att lasarens forstaelse av diagrammet
paverkas och risken finns att lasare inte tar del av informationen 6verhuvudtaget.
Darfor ar det av vikt att minska diagrams komplexitet utan att frlora innehall.

Komplexitet i diagram har flera orsaker: antalet anvénda element, antalet olika
typer av symboler, méngden information som férmedlas av en symbol, samt
struktur. For att minska den upplevda komplexiteten i diagram och modeller bor
en eller flera av faktorerna hanteras.

Avseende komplexitet spelar lasarens forkunskap och kompetens in i hur
komplext diagrammet upplevs. Ett satt att hantera komplexitet ar darfor att utga
fran malgruppen. Om modellen har flera malgrupper med olika behov kan
diagram visualiseras pa olika abstraktionsnivaer. Det kan alltsd behovas diagram
som innehaller mycket information och detaljer samtidigt som samma
information kan behdva presenteras med betydligt lagre detaljeringsgrad. En
generell utgangspunkt for modellering bor alltid vara att géra en tydlig
avgransning av vilken information som ar nédvandig for forstaelse av
diagrammet och forsoka minimera antalet symboler och element. | de fall dar ett
stort antal symboler och element &r nddvandiga kan komplexiteten hanteras
genom hierarkisk modularisering och uppdelning av diagrammet, foérenkling av
symbolerna och tydliga teckenforklaringar (Moody 2009).
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Komplexitet i diagram hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 22-25: Sakerstall att
antalet element i diagrammet inte blir for stort, Undvik ett stort antal olika typer
av symboler i samma diagram, Undvik alltfor informationsrika symboler samt
Anvéand visuella variabler, gruppering och strukturering for att minimera
komplexiteten.

3.2.9 Konsekvent modellering

Vikten av konsekvent anvandning av symboler, ikoner och sprak ar nagot som &r
val ként inom bland annat design- och anvéndbarhetsforskning (Nielsen & Mack,
1994). For att underlatta Iasning och tolkning av diagram och modeller &r det
viktigt att vara konsekvent i modelleringsarbetet, bade inom och mellan diagram.
Konsekvent modellering minskar risken for forvirring och missforstand, och det
forenklar jamforbarheten och darmed forstaelsen mellan diagram. Ett satt att
modellera konsekvent &r genom att exempelvis vara konsekvent vid
namngivning, grammatisk stil och terminologi. Ytterligare ett exempel &r att
genom hela modellen vara konsekvent vid anvandning av fargkoder, det vill séga
att samma farg betyder samma sak oavsett vilket diagram som lases.

Konsekvent modellering hanteras i Bilaga 1 av riktlinje 26: Var konsekvent i
diagram och modell gallande exempelvis namngivning, grammatisk stil,
symbolstil och fargkodning.

3.2.10 Overblick och navigering

Systemutvecklingsarbete medfér ofta behov av beskrivningar i form av modeller
som ar bade komplexa och bestar av ett flertal diagram. Modellen kan besta av
flera diagram av samma typ (till exempel processer), men kan aven besta av olika
typer av diagram (till exempel anvandningsfall eller processer). Modeller som
bestar av flera diagram 6kar den kognitiva belastningen for lasare som maste
integrera dem till en helhet (Siau, 2004). Utover att na helhetshilden maste
lasarna mentalt skapa en bild av var i denna helhetsbild det aktuella diagrammet
hér hemma (Moody, 2009). Darfor &r det viktigt att anvénda tekniker som stodjer
den kognitiva integrationen och som hjalper lasaren att navigera mellan diagram.
Ett satt att stodja Gvergripande forstaelse for lasare som inte &r insatta i modellen
ar en forenklad helhetsbild, exempelvis i form av ett dversiktsdiagram (Moody,
2009). Det kan aven behdvas stod for navigering i modellen om den innehaller
flera diagram. Detta kan gdéras antingen via dversiktsdiagram och genom
l&sanvisningar. Om ytterligare diagram och information kopplats till ett diagram
kan detta illustreras antingen genom symboler eller att inkludera delar av
nérliggande diagram.

Overblick och navigering hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 27-29: Ta fram stod
for 6verblick av och 6versiktlig forstaelse av modellen, Ta fram stod for
navigering mellan diagram i modellen samt Tydliggdr diagrammets kontext.
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3.2.11 Dokumentation av modellen

All information lampar sig inte for grafisk representation, i vissa fall &r det battre
att anvanda text (Moody, 2009; Petre, 1995). Forstaelsen av modeller som helhet
kan underlattas genom att tillféra dokumentation. Dokumentation &r inte en
direkt del av den grafiska presentationen utan &r separata dokument som stodjer
tolkning och forstaelse av modellen. Dokumentationen bor innehalla information
som beskriver syftet med modeller och diagram, vilka avgrénsningar som har
gjorts samt vad som har modellerats. UtOver att vara latt for 1asare att hitta ska
dokumentationen tydligt visa hur den hénger ihop med modellen genom
exempelvis hanvisningar, namnséttning och fargkodning. Viss dokumentation
kan aven innehalla information som ger stod for hur lasare ska ta sig an modellen
och tolka den. Syftet med dokumentationen &r alltsa att tillsammans med de
visuella diagrammen ge lasare en béttre forstaelse och béattre mojligheter att ta till
sig informationen.

Dokumentation av modeller hanteras i Bilaga 1 av riktlinjerna 30 och 31:
Upprétta dokumentation vid sidan av modellen som beskriver modellen pa ett
bra och introducerande sétt samt Uppratta dokumentation som ger
kompletterande information till enskilda diagram. Sparbarhet och koppling
mellan diagram och dokumentation ska vara tydlig.

3.2.12 Anpassning efter malgrupp

En frga som berorts i flera av de tidigare avsnitten ar vikten av att anpassa och
anvanda riktlinjerna med utgangspunkt i malgruppens behov. For att modeller
och diagram ska forstas och vara anvandbara kravs det att de &r utformade efter
de behov malgruppen har. Detta innebar att modellerna bor vara anpassade till de
forkunskaper malgruppen har, den kontext de ska presenteras i och syftet de har.
Modellering kraver séledes att modelleraren har kunskaper inte bara om
modelleringstekniker och modelleringsriktlinjer, utan &ven om den specifika
malgruppen.

Anpassning efter malgrupp hanteras i Bilaga 1 av riktlinje 32: Utforma diagram
utifrdn malgruppens behov snarare an utifran riktlinjer.

3.3 Diskussion

Syftet med riktlinjer &r att stodja modellerare i att skapa modeller och diagram av
hogre kvalitet genom att tillhandahalla en samlad 6versikt av dokumenterad
erfarenhet och vetenskapligt belagd fakta kring bade skapandet och lasandet av
diagram.

Riktlinjerna kan inte tillampas rakt av, utan kréver eftertanke och avvégningar
vilket innebér att modellerares erfarenhet och kompetens i hdg utstrackning
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paverkar modellers kvalitet (Moody & Shanks, 1994). De utvecklade riktlinjerna
ska ses som en handledning i form av stod och rad. De maste &ven tillampas med
hansyn till modellens syfte, malgrupp och kontext. Vissa riktlinjer ar delvis
motstridiga, till exempel de gallande relationslinjer dar relationslinjerna bade ska
héllas korta och inte korsas. Vilken riktlinje som &r viktigast att folja finns det
inga rad om, utan varje diagram maste utformas baserat pa vad som fungerar bast
for den aktuella méalgruppen och kontexten.

Ett exempel pa kontextanpassning &r situationen som uppstar da diagram ur en
modell ska presenteras kort och karnfullt pa ett ledningsmote. Det viktiga &r inte
att fa med alla diagrams detaljer, utan malet ar att na fram med budskapet och det
som beddms vara det viktigaste for ledningsgruppen. Ett satt att anpassa diagram
i den situationen kan vara att istallet for notationens symboler for resurser
anvanda bilder for vad de representerar, exempelvis en tankbil, ett flygplan och
ett fartyg.

Aven modelleringsverktyget paverkar vilka méjligheter modellerare har att folja
dessa riktlinjer. Verktyg kan ge stdd for att skapa modeller om det till exempel
gar att kontrollera hur konsekvent modellering och anvandande av symboler r.
Verktyg begransar aven majligheterna for skapande om det till exempel inte gar
att anpassa och skapa nya symboler.

Likasa den notation som anvands paverkar hur vél riktlinjerna kan féljas. Manga
av riktlinjerna kan strida mot de méjligheter som finns inom géllande notation.
Detta kapitel hanterar inte hur en avvagning mellan riktlinjerna och notationen
ska goras, men riktlinjerna ska inte ignoreras enbart med motiveringen att det
strider mot radande notation. Om den anvénda notationen omajliggor att folja
riktlinjerna kan det innebdra att notationen behdver éndras.

Riktlinjerna i detta kapitel syftar till att inspirera modellerare att anvanda en bred
repertoar av tekniker for 6ka tydligheten och lasbarheten hos diagram. Modeller
anvénds for att stddja kommunikation mellan intressenter vid systemutveckling.
De beskrivna riktlinjer vill understryka vikten av denna kommunikationskal och
ge den uppmérksamheten som den fortjanar.

Detta kapitel presenterar riktlinjer utifran perspektivet att skapa kognitivt
effektiva modeller. Arbetet har varit fokuserat pa i huvudsak visuella aspekter
och inte vidrort frdgor om innehall. Framtida arbete bor inkludera aven
hanteringen av innehallsmassiga aspekter av modeller och diagram och
eventuellt riktlinjer for hur dessa kan tas omhand. Aven méjligheten till att
utforma utbildnings- och dvningsmaterial bor utforskas ytterligare.

Riktlinjerna som har presenterats i detta kapitel har dven varit utgangspunkten
for en utvarderingsmetod for granskning av modeller och diagram (kapitel 4).
Vidare arbete bor saledes aven inkludera att med hansyn till resultatet fran
granskningsprocesser ytterligare fortydliga och forfina riktlinjerna.
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4 Kvalitetssakring av modeller

Grafiska representationer i form av modeller bidrar till att ge dverblickbarhet och
forstaelse for komplexa samband och fenomen, samt underlatta
kommunikationen mellan utvecklare och anvéndare (Moody, 2009).
Anvandningsomradet for modeller & omfattande och ses som en av de viktigaste
forutsattningarna for ett lyckat resultat vid utveckling av informationssystem
(Hay, 2003; Krogstie, 2003; Siua & Tan, 2005). Modeller anses i manga
sammanhang vara effektivare &n text da information ska formedlas (Moody,
2011).

For att nyttan av modeller ska bli den storsta mojliga behover de anpassas till
manniskors forutsattning och férmaga till informationsbearbetning. Den
snabbhet, korrekthet och latthet som ménniskor kan tillgodogéra sig modeller ar
ett matt pa modellernas kognitiva effektivitet (Larkin & Simon, 1987; Moody,
2011). Detta innebar att lasare enkelt och smidigt ska forsta vad modeller visar,
att de ska vara lasbara, tydliga, inte krava for mycket utantill-inlarning och inte
heller kréva allt for mycket kunskap om den notation som anvands.

For att sakerstalla att modeller beskriver och férmedlar det de &r avsedda att
formedla behover deras kvalitet sakerstallas. Detta kan exempelvis uppnas
genom anvéndandet av riktlinjer vid skapandet eller genom att anvénda
strukturerade ansatser for granskning. Granskning kan ske antingen pa modellens
innehall eller form. En granskning kring innehéll fokusera pa att identifiera
brister som till exempel inkonsekvenser eller tvetydigheter (Conradi et al., 2003).
En granskning pa modellens form, eller utformning, syftar istéllet till att
identifiera svarigheter som anvéandare av modeller kan uppleva. Fokus ar har pa
att forbattra den visuella presentationen av informationen snarare an
informationen i sig.

Detta kapitel beskriver framtagandet av ett ramverk for att kvalitetssakra
modeller gallande deras form, vilket ar en delméngd i en 6vergripande process
for att skapande och kvalitetssakring av modeller (Figur 1). Det ramverk som
beskrivs har fokuserar alltsa endast pa form, och inkluderar inte en granskning
om sjélva innehallet i modellen &r korrekt.

Ramverket bestar av en strukturerad metod med checklista for att granska
modeller utifran perspektivet kognitiv effektivitet. Syftet med ramverket ar att
erhélla modeller av hogre kvalitet, dar innehallet i modellerna &r mer tillgangligt
for de som ska nyttja dessa genom att de forstas snabbare, lattare och mer
korrekt. Utvecklingen av ramverket bygger pa de riktlinjer som identifierats i
Haraldsson et al. (2012).
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4.1 Overgripande process for att skapa och
kvalitetssékra modeller

For att satta ramverket for kvalitetsdkring av modeller géllande form i en kontext
beskrivs héar den dvergripande processen for kvalitetssakring (Figur 1) uppdelat i
aktiviter och beslutspunkter. Aktiviteten Granska modell avseende form &r den
aktivitet som berdrs av det aktuella arbetet. Nedan ges en kortfattad beskrivning
av samtliga aktiviteter for att beskriva den kontext som detta kapitel befinner sig
i.

Faststall syfte och malgrupp. Syftet med aktiviteten ar att faststélla varfor
modelleringen ska genomforas, vad modellen ska anvéndas till och vem som ar
malgrupp for modellen. Det &r viktigt att detta beslut dokumenteras och
kommuniceras.

Definiera omfattning av modell. Syftet med aktiviteten &r att definiera vad
modellen ska beskriva och dartill avgransa det som inte ska beskrivas. Da
omfattningen bestdms ar det viktigt att en avvégning goérs mot modellens syfte
for att sikerstalla att ratt information aterfinns i den slutliga modellen. Aven
dessa avgransningar behéver dokumenteras och kommuniceras.

Faststall notation, ramverk och verktyg. Syftet med aktiviteten ar att valja och
faststalla lamplig notation och ramverk for modelleringen. Efter faststallande av
notation och ramverk tas beslut om vilket verktyg som ska nyttjas i
modelleringen. Det ar angeldget att dessa beslut ar valgrundade och att tydliga
motiveringar finns till varfoér valen gors.

Genomfdr modellering. Syftet med aktiviteten ar att konstruera modellen.
Aktivititen innebar ett omfattande arbete dar saval datainsamling som
modellering ingér. Vid skapandet av modellen ska valdefinierade riktlinjer
anvandas for att utforma modellen.

Granska modell avseende innehall. Syftet med aktiviteten &r att validera
korrektheten hos modellen med exempelvis malgrupp och bestallare.

Granska modell avseende form. Syftet med aktiviteten &r att granska modellen
utifran formperspektiv for att sakerstélla att innehallet i modellen tillgangliggors
pa ett kognitivt effektivt satt.

Faststall modell. Syftet med aktiviteten ar att godkanna och faststélla modellen
for vidare anvandning.

Tillgangliggdr modell. Syftet med aktiviteten &r att tillgdngliggdra och
distribuera modellen till malgruppen.

Komplettera och fordndra modell. Syftet med aktiviteten &r att forbattra
modellen efter de synpunkter som uppkommit vid granskning av innehall samt
form.
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avseende innehall?

Granska modell

avseende form
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Faststall modell

Tillgangliggdr modell

Anvandande av modell

Figur 1. Process for att skapa och kvalitetssékra modeller. Processen beskriver de
aktiviteter och beslutspunkter som &r viktiga for att uppna modeller med hog kvalitet.
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4.2 Genomforande

Huvudsyftet med detta arbete har varit att skapa ett ramverk bestaende av en
checklista och en metod for att granska modellers form. Arbetet genomférdes
iterativt dar metoden for att granska modeller utvecklades parallellt med
checklistan.

Genomforandet beskrivs av de tva delarna: (1) utveckling av checklista for att
granska modeller och (2) utveckling av metod for att granska modeller.

4.2.1 Utveckling av checklista for att granska modeller

Arbetet med att ta fram en checklista for granskning av modeller &r grundat i
arbete avseende riktlinjer for att skapa kognitivt effektiva modeller (Haraldsson
et al., 2012), checklista for anvandarbarhet (Pierotti, u.d.) samt en iterativ
utvardering av checklistan déar den anvénts som stdd for granskning.

En betydande del av arbetet med att utforma checklistan var att omformulera
riktlinjerna, vilka ursprungligen var formulerade for att stddja skapandet av
modeller (Bilaga 1), till formuleringar Idmpade for att granska modeller. For att
begransa checklistans langd skedde &ven dels en prioritering av vad som skulle
granskas, dels i vissa fall en inkludering av flera riktlinjer i en och samma fraga i
checklistan. Till varje fraga i checklistan skapades dessutom en forklaring for att
fortydliga och underltta for de framtida granskarna.

Checklistan forfinades iterativt dver atta granskningssessioner. Granskningen
genomfordes pa ett flertal modeller tankta for olika malgrupper och syften. Efter
varje granskningssession utvarderades checklistan vilket resulterade i ett flertal
omstruktureringar, omformuleringar och forandringar av fragor. Ut6ver
granskningsférfarandet med checklistan genomférdes aven en
granskningssession med externa granskare som ej tidigare varit i kontakt med
checklistan. Denna granskning utfordes av tva forskare fran FOI, val insatta i
modellering.

4.2.2 Utveckling av metod for att granska modeller

For att uppna forvantad effekt av checklistor behéver de kombineras med en
metod eller ett arbetssatt som specificerar anvandningen. En sddan metod
utvecklades utifrdn Fagans (1976) struktur for granskning i fem steg: planering,
forberedelse, inspektionsmdte, korrigering och uppfdljning. Utvecklingen skedde
parallellt med checklistan, genom att testa olika forfaranden och angreppssatt for
granskning. Tidsbegrénsad granskning mellan 45 minuter och 120 minuter
provades, samt effekten av att granska fran olika definierade kategorier av fragor
fran checklistan. Tester gjordes aven med att initialt 6verblicka modellen for att
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fa en klar bild 6ver problematiska delar och forst darefter svara pa checklistans
fragor.

4.3 Resultat

| detta delkapitel beskrivs forst checklistan, uppdelad i tva varianter, och darefter
den tillhérande metoden.

4.3.1 Checklista for att granska modeller

Grunden for en checklista ar pastaenden eller fragor som en granskare ska
kommentera, besvara och kvittera. Under utvecklingen av checklistan
identifierades behovet av checklistor med olika funktion, en inriktad pa
godkannande och en inriktad pa forbattringsarbete. Dérav utvecklades tva
varianter av checklistan. Bada varianter bestar av samma 30 fragor, men skiljer
sig at gallande utformningen av svarsalternativen. Den ena forsta varianten
lampar sig for granskning for att godkanna en modell medan den andra lampar
sig for granskning under utvecklingen av en modell och déar aterkoppling ska ges
till modelleraren.

Checklistan for granskning vid godkénnande av modeller (Bilaga 2) har fyra
svarsalternativ (Tabell 2). Bedomer granskaten att en fraga ar relevant och gar att
svara pa finns alternativet att antingen godkanna eller underkanna modellen.

Tabell 2. Beskrivning av svarsalternativ till checklistan fér godkannande av modell.

Svarsalternativ Forklaring
Ja Modellen bedéms uppfylla fragan och ingen
atgard/forbattring kravs.
Nei Modellen bedéms undermalig och behdver
ej 24
atgardas/kompletteras.
Fragan bedoms ej relevant eller ej applicerbar for
N/A
modellen.
Vet g Fragan gar ej att bedéma utifran tillganglig

information.

Varianten av checklistan for anvandning vid utveckling av modeller har daremot
fem svarsalternativ (Tabell 3). Svarsalternativen har &ven fargkodats for att ka
tydligheten i svarsalternativen. Genom att tillféra fler svarsalternativ kan
aterkoppling lattare ges till den som genomfort modelleringen och méjliggora
forbattringar i modellen. Fler svarsalternativ medfor dock ett storre ansvar hos
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granskare som maste avgora vilka delar av modellen som beddms bra och inte
behover forandras (gron), vilka brister som finns som bor atgéardas om det finns
tid (gul) och slutligen vilka brister som finns som bor atgardas i forsta hand
(réda). Checklistan hittas i sin helhet i Bilaga 3.

Tabell 3. Beskrivning av svarsalternativ till checklistan for utveckling av modellen.

Svarsalternativ Forklaring

Modellen bedéms uppfylla fragan och ingen
atgard/forbattring kréavs.

Modellen bedéms ha forbattringspotential (kraver
dock ingen atgard).

Modellen bedéms undermalig och behdver
atgardas/kompletteras.

Fragan ar ej relevant, eller ej applicerbar, for

Gron

Gul

N/A modellen.
Vet ei Fragan gar ej att bedoma utifran tillganglig
) information.

Utdver de olika svarsalternativen innehaller b&da varianterna av checklistan dven
utrymme for eventuella kommentarer fran granskare.

Tabell 4 och Tabell 5 visar ett utdrag fran vardera variant av checklistan for att
pavisa skillnaden géllande svarsalternativen och utformning. Tabellerna visar
utdrag fran kategorin Symboler och element.

Tabell 4. Ett utdrag fran kategorin Symboler och element ur checklistan fér godkannande.

#[RL] | Fraga Ja Nej | N/A | Vetej | Kommentar

25 Anvands symboler som &r kdnda fér
8] malgruppen?

Forklaras betydelsen hos symboler och andra
2% informationsbdrande element som anvénds i
diagrammet?
[2,4,5] ) . )

(Exempelvis genom text, symbolférteckning eller

forklaring av ex anvandande av farger etc.?)
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Tabell 5. Ett utdrag frén kategorin Symboler och element ur checklistan for utveckling.

# [RL] | Fraga N/A - Gul .IVet ej Kommentar

25 | Anvands symboler som &r kdnda for
8] malgruppen?

Forklaras betydelsen hos symboler och
andra informationsbdrande element som
26 | anvands i diagrammet?

[2,4,5] | (Exempelvis genom text,
symbolférteckning eller forklaring av ex
anvandande av farger etc.?)

Checklistan ar strukturerad pa tva olika nivaer, modellniva och diagramniva. Pa
modellniva finns nio fragor som &r avsedda att besvaras utifran en granskning av
flera diagram. For att besvara fragorna pa modellniva kravs med andra ord att
granskaren jamfor flera diagram da svaren inte kan baseras pa enskilda diagram.
Pa diagramniva innehaller checklistan 21 fragor dar varje fraga besvaras for varje
enskilt diagram som ingar i granskningen.

For att underlatta granskningsarbetet har checklistornas diagramniva delats in i
sex kategorier. Dessa kategorier ar: Navigering, Layout, Kommentarer och text,
Komplexitet, Symboler och element samt Ovrigt. Indelningen underlattar
uppdelning av granskningsarbetet och gor det mojligt att vélja ut och granska
diagram fran olika perspektiv.

Navigering. Innehaller fragor som inriktar sig pa hur val diagram stodjer
lasarens formaga att hitta information och forsta hur diagram hanger ihop med
andra diagram och med modellen som helhet.

Layout. Innehaller fragor som rér helhetssintrycket av diagram och om de olika
elementen i diagrammet har tydliga relationer och l&mplig placering.

Kommentarer och text. Innehaller fragor som ar inriktade pa att fanga upp
brister i exempelvis namngivning och tillganglig information.

Komplexitet. Innehaller fragor som ar nara knutna till layoutfragorna. Fokus &r
pa hur val utformningen stodjer forstaelse genom att lampligt antal symboler,
linjer och element anvands. Fragorna fangar ocksa om diagram innehaller oviktig
information som kan distrahera lasaren fran det egentliga budskapet.

Symboler och element. Innehaller fragor som fokuserar pé de grafiska
aspekterna i diagrams bestandsdelar. Fragor i denna kategori handlar bland annat
om symbolernas utformning, hur lasbara och tydliga de ar och om det framgar
vad olika symboler och element betyder.
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Ovrigt. Innehaller endast en frdga som har syftet att fanga upp brister nar det
géller konsekvent anvéndning av namn, begrepp och symbolstil i diagram.

4.3.2 Metod for att granska modeller

Den framtagna metoden for granskning bygger pa Fagans (1976)
inspektionsprocess med olika aktiviteter och roller, men har anpassats for att
passa granskning av modeller gallande kognitiv effektivitet. Metoden innefattar
tre roller: presentatdr, moderator och granskare, och fyra aktiviteter:
introduktionsméte, individuell granskning, sammanfattande diskussion samt
korrigering.

Roller

De tre innefattande rollerna &r inte nédvandigtvis knutna till olika personer utan
en person kan inneha flera roller. De tre rollerna ar:

Presentator. Ar ansvarig for att genomfora introduktionsmotet och presentera
modellen for den dvriga gruppen.

Moderator. Ar ansvarig for att planera och férbereda granskningen. Det ar dven
moderatorns ansvar att vélja ut de som ska delta i granskningen och sakerstélla
att dessa &r val fortrogna med checklistan. Moderatorn leder den sammanfattande
diskussionen och ar ansvarig for att de defekter som identifieras aven
dokumenteras och sammanstélls. Moderatorn ansvarar aven for att det
sammanstallda materialet aterkopplas till dem som ska genomfora korrigeringen.

Granskare. Ar de som utfor granskning av modellen med checklistan. Hur
manga granskare som behdvs ar individuellt for varje granskning. Helst bor en
granskning av modeller och diagram utforas av minst tva personer, da olika
personer identifierar olika brister och syftet ar att identifiera s manga brister
som mojligt. Presentatéren och moderatorn kan aven delta i den individuella
granskningen och innehar da rollen som granskare. Beroende pa vilken typ av
granskning som genomfdrs samt om presentatéren har varit delaktig i skapandet
av modellen kan presentatdren anses mer eller mindre 1dmplig att delta som
granskare.

Aktiviteter

De fyra aktiviteterna utfors sekventiellt i den nedan beskrivna ordningen.

Introduktionsméte. Granskningen startar med ett introduktionsmote dér
presentatéren presenterar modellen med dess syfte och malgrupp, samt klargor
vad granskningen ska resultera i; en uppdaterad battre modell eller ett
godkannande. Det &r viktigt att samtliga deltagare forstar modellen tillrackligt
val for att kunna genomfdra en granskning. Detta innefattar sdval modellens
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innehall som notation. Efter introduktionsmotet erhaller samtliga granskare
modellen och avsedd checklista.

Individuell granskning. Da granskningen startar ar det viktigt att de som deltar
ar val insatta i checklistan och har forstaelse for de fragor som aterfinns i den.
Vid behov kan ytterligare hjalpmedel vid granskningen vara de riktlinjer som
checklistan skapades utifran. Riktlinjerna ar mer utforligt beskrivna och kan
anvandas om tveksamheter uppstar av innebdrden i nagon fraga. Granskningen
genomfors individuellt av samtliga granskare. Det ar inte fastslaget hur lang
varje granskningssession ska vara, utan det ar nagot som far avgoras infor
granskningen. Under utvecklingen av checklistan testades olika langa
granskningssessioner, fran 45 till 120 minuter. Erfarenheter visar att det ar bade
tidskravande och pafrestande att granska modeller, dar effektiviteten sjunker vid
langa sessioner.

Sammanfattande diskussion. Efter den individuella granskningen genomfors en
diskussion som syftar till att sasmmanfatta de defekter och tvetydigheter som
identifierats. Den sammanfattande diskussionen avslutas d& de brister som
identifierats har sammanstallts.

Korrigering. Aktiviteten syftar till att atgarda de defekter som patraffats vid
granskningen.

4.4 Diskussion

Det framsta malet med arbetet med att skapa ett ramverk for att granska
modellers form, har varit att utveckla en checklista som kan anvandas som
verktyg vid granskning av modeller. Parallellt med utvecklingen av checklistan
arbetades en metod fram for att anvénda checklistan.

Da utvecklingen av checklistan genomfordes identifierades ett flertal riktlinjer
som inte var anpassade for ett granskningsperspektiv. Detta yttrade sig delvis
genom att de fragor som konstruerades inte kunde besvaras under granskningen.
Anledningen till detta kunde delvis vara att information saknades for att besvara
fragan eller att fragan helt enkelt inte var lampad for ett granskningsperspektiv.
Detta medfor att checklistan for att granska modeller inte helt 6verensstammer
med de framtagna riktlinjerna.

Det &r vid modellering inte méjligt att uppfylla samtliga av de framtagna
riktlinjerna, utan modellerare maste gora valgrundade avvagningar. Det samma
galler for checklistan. Detta innebdr att det stélls krav pa granskaren, att inneha
ratt kompetens samt att rétt information finns tillganglig for de avvégningar som
maste goras. Alla fragor far kanske inte ett godk&nnande av granskaren, men det
behdver inte betyda att modellen méste atgérdas, och da kan det gula alternativet
anvandas i fargchecklistan.
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Aspekter av granskning som inte fangas upp av ramverket ar hur en granskning
ska genomfdras. Exempelvis besvaras inte fragan om en granskning ska
inkludera samtliga diagram i en modell eller om ett urval av diagram kan goras,
vilka da far representera hela modellen. Detta beror dels pa syftet med sjalva
granskningen, dels pa tid och resurser avsatta for projektet. Om en modell ska
granskas for nagon form av publicering bor alla diagram kontrolleras, men om
det handlar om ett forbattringsarbete &ar det troligtvis tillrackligt om ett urval av
diagrammen kontrolleras. De fel och brister som fangas upp i urvalet bér sedan
foljas upp av modelleraren for att liknande fel &ven i 6vriga diagram
omhandertas. Utdver detta hanteras inte heller i ramverket huruvida flera
granskare bor granska samma diagram eller om olika granskare kan granska
olika delar av diagram. Aterigen &r det en avvégning mellan syftet med
granskningen och tillgadngliga resurser.

Under granskningsarbete med checklistan framkom att granskare tolkar fragor
och svarsalternativ olika. Detta tyder pa att diskussionsméten efter granskningen
behdvs for att klargéra eventuella fragetecken. Dels for att sékerstalla att alla
granskare har tolkat fragorna och svarsalternativen lika, dels for att modellerare
ska forsta granskarnas synpunkter.

Riktlinjerna i Haraldsson et al. (2012), togs fram for att stédja modellerare under
skapandet av modeller. Da riktlinjerna & manga till antalet kan det vara svart att
komma ihag, och folja, samtliga riktlinjer under skapandet. Ett ytterligare
anvandningsomrade for checklistan kan vara att modellerare anvander
checklistan for att granska de modeller de skapat for att kontrollera om
riktlinjerna har foljts.

Under utvecklingen och granskningen med checklistan framkom forslag pa
forandringar som inte har utvarderats under arbetet. Dessa kommer framgent att
beaktas da tillfalle finns for fortsatt utveckling och utvérdering av checklistan.
Bland annat efterfragade de externa granskarna fragor som berdr hur vl en
modell forhaller sig till en viss notation. Denna typ av fragor forutsatter dock att
granskaren/malgruppen kan notationen som anvands. Att en modell stringent
foljer en viss notation innebér inte heller att den &r kognitivt effektiv. Nar det
galler den generella lasbarheten och forstaelsen av diagram och modeller bor
dock inte notationen inverka — om en modell foljer en notation men en
granskning visar att det har manga brister ar det snarare en indikation om att vald
notation bor dndras.

Ett fortsatt arbete avseende kvalitetssakring av modeller &r att ta fram ett
utbildningspaket for att lattare tillgadngliggdra checklistan fér modellerare och
granskare. Genom utbildning i hur checklistan ska anvéndas samt olika
granskningstekniker, bor ett stort steg kunna tas for att skapa mer kognitivt
effektiva modeller.
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5  Verktyg for kvalitetssakring vid
kravhantering

Det finns en forstaelse for att en omsorgsfullt genomférd kravhantering utgor en
solid grund for en lyckad systemutveckling. Kravhantering &r trots detta en
aktivitet som inte ges tillracklig uppmarksamhet, vilket resulterar i underméaliga
och daligt anpassade system dar foljden blir hoga omkostnader for att atgarda
brister. Det finns ett antal olika typer av verktyg som ger stod for olika moment
inom kravhantering. Dessa verktyg bidrar till att effektivisera genomférandet
samt dka kvaliteten pa resultatet vid kravhantering (Nuseibeh & Easterbrooke,
2000).

Detta kapitel sammanfattar resultatet av en litteraturstudie genomférd pa FOI av
Granlund et al. (2012). Syftet med studien var att kartlagga vilka typer av
datorstod som finns for att stodja moment inom kravhanteringen. Darutéver
beskrevs aven hur kommersiella verktyg skiljer sig at fran de som beskrivs inom
den vetenskapliga litteraturen.

5.1 Genomfdrande

Studien genomfordes i tva aktiviteter: (1) litteraturstudie baserad pa
vetenskapliga artiklar och (2) éversiktsstudie av kommersiella verktyg.

Litteraturstudie baserad pa vetenskapliga artiklar. Studien baserades pa
vetenskapliga artiklar som erhélls ur databaserna Scopus och ScienceDirect.
Sokningar genomférdes med s6kord som requirements engineering
(motsvarande kravhantering), requirements specification (motsv.
kravspecifikation) och requirements review (motsv. kravgranskning). Dessa
sokord kombinerades med sokorden tool (motsv. verktyg) och prototype (motsv.

prototyp).

Databassokningarna resulterade i totalt 130 artiklar. Utifran dessa artiklar gjordes
en gallring baserad pa titel och sammanfattning for att ta bort de artiklar som
behandlade omraden som inte var i fokus for studien. I denna gallring
reducerades antalet till 54 artiklar. Dessa artiklar genomgick en grundlig analys
dér artikarna granskades i sin helhet. Vid denna analys exkluderades ytterligare
artiklar som inte bedémdes vara relevanta for studien. Det slutliga antalet artiklar
som utgjorde grunden for litteraturstudien var 34 stycken, dar varje artikel
beskrev ett verktyg.

Oversiktsstudien av kommersiella verktyg. Studien utgick fran en tidigare
Oversikt av Carrillo de Gea et al. (2011) som beskriver och utvérderar 37 verktyg
for kravhantering. | utvarderingen poangsatts verktygen dels utifran olika
aspekter, dels sétts en dvergripande poang. Den dversiktsstudie som beskrivs i
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denna rapport baserades pa de 15 verktyg som fatt hogst poang i studien av
Carrillo de Gea et al. (2011). Beskrivningen av verktygen baseras dels pa nyss
namnda studies beskrivningar, och dels pa ytterligare information fran respektive
tillverkares hemsida.

5.2 Resultat

De identifierade verktygen kategoriserades utifran fyra generella aktiviteter som
anses utgora kravhantering: (1) identifiering, (2) specificering, (3) validering och
(4) forvaltning.

Kategoriseringen av verktygen gjordes utifran en bedémning av vilka aktiviteter
som verktyget var utformade for att stodja. Varje verktyg kategoriserades saledes
i minst en kategori, men kunde &ven tillhora flera kategorier (Tabell 6).

Tabell 6. Fordelning av verktyg baserat pa aktiviteter inom kravhantering (Granlund et al.,
2012).

Identifiering Specificering  Validering  Forvaltning

Litteraturstudie 6 16 6 6
Kommersiella 9 4 10 13

Resultatet géllande de specifika verktygen i studien beskrivs nedan utifran de tva
genomfdrda studierna: litteraturstudie av vetenskapliga artiklar och
Oversiktstudie av kommersiella verktyg.

5.2.1 Litteraturstudie av vetenskapliga artiklar

Sammanlagt identifierades 34 verktyg i den vetenskapliga litteraturen och dessa
presenteras utifran de fyra aktiviteterna. | denna sammanfattning beskrivs inte
samtliga verktyg utan ett urval av dessa presenteras.

Identifiering

Sex av verktygen i den granskade vetenskapliga litteraturen berdr identifiering av
krav. Verktygen anvands bland annat for att identifiera krav i samband med
internettillampningar och for att identifiera sdkerhetskrav. Zachos, Maiden och
Howells-Morris (2008) beskriver ett verktyg som ger méjlighet att identifiera
internettjanster och via tillgang till dessa tjansters funktioner kan egna krav tas
fram for den tjanst som avses utvecklas. Valderas och Pelechano (2007) har
utvecklat ett automatiskt stodverktyg som baseras pa en kravontologi runt
internettjanster. Verktyget staller automatiskt fragor till bestéllarna, dar
bestéllarnas svar sedan omstts till en kravspecifikation.
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Ateranvandning av tidigare krav, modeller och anvéandningsfall &r ett satt att
underlatta identifieringen av krav. Udomchaiporn, Prompoon och
Kanongchaiyos (2006) har utvecklat ett arbetssatt dar ateranvandning av
anvéndningsfall utnyttjas, genom att spara relevanta anvandningsfall i databaser.
Anvéndningsfallen kan sedan analyseras och krav kan identifieras for det system
som ska utvecklas. Verktyget BAM ar ett verktyg framtaget for att ateranvéanda
krav fran tidigare arbeten. BAM kan anvandas till att identifiera krav fran
tidigare anvénda processmodeller, formella krav och informella krav (Feja, Witt
& Speck, 2011).

He och Anton (2009) har utvecklat ett verktyg, kallat SPRAT, som stodjer
anvandaren att analysera och specificera sakerhets- och sekretesskrav. Romero-
Mariona, Ziv och Richardson (2010) beskriver verktyget ASSURE som &r en
webbaserad databas for identifiering och specificering av séakerhetskrav och
felanvandningsfall (eng. misuse cases).

Specificering

Specificering ar den aktivitet i litteraturstudien som flest verktyg ger stod for,
totalt 16 stycken. Denna typ av verktyg stodjer sammanstéllningen av krav i form
av modeller samt bade naturligt och formellt sprak.

Ofta skrivs krav i naturligt sprak vilket innebér att sprakliga tvetydigheter och
vagheter kan smyga sig in i specificeringen av kraven (Mavin,
Wilkinson,Harwood & Novak, 2009). Da naturligt sprak kan orsaka
tvetydigheter och andra defekter i krav kan och har ett flertal verktyg utvecklats
for att hantera detta.

Bucchiarone, Gnesi och Pierini (2005) samt Lami, Gnesi, Fabbrini, Fusani &
Trentanni (2005) har utvecklat ett verktyg som lingvistiskt granskar
kravspecifikationer skrivna i naturligt sprak. Verktyget anvander metriker for att
peka ut hur vélskriven specifikationen &r och ange svagheter i dokumentet.

Ett liknande verktyg for naturligt sprak ar Napkins (Garbers & Periyasamy,
2006). Verktyget stodjer forfattandet av kravspecifikationer och skapandet av
kravdokument som bygger pa standarden IEEE 830-1998. Napkins ger dven stod
for att analysera hur ”bra” kravspecifikationer ar utifrdn metriker framtagna av
Software Metrics Program hos Nasa.

Ghazel (2011) har utvecklat verktyget TGM dar temporala krav (krav pa
handelsers inbordes ordning och tidsaspekter pé deras relationer) hanteras. TGM
tillhandahaller mallar for att skriva temporala krav pa ett enkelt och tydligt satt
samt tillhandahaller ett grafiskt anvandargranssnitt dar temporala krav kan
analyseras for att identifiera motséttningar.

Forutom verktyg som direkt analyserar naturligt sprak finns det d&ven exempel pa
verktyg som forst omvandlar krav skrivna i naturligt sprak till formellt beskrivna
krav for att sedan kunna utféra analyser. Ett exempel pa detta ar verktyget
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MaramaAl (Kamalrudin, Hosking & Grundy, 2011), som transformerar krav
skrivna i naturligt sprak till anvandningsfall som sedan jamférs mot tidigare
framtagna anvandningsfall.

SRSQAS ér ett verktyg som hanterar krav utryckta i en form av formellt sprak
(Jani & Mostafa, 2011). SRSQAS bygger pa maskininlarning dar verktyget lar
sig bedoma kvaliteten pa kravspecifikationer genom interaktionen med en
anvandare som far besvara fragor om en aktuell kravspecifikation. Verktyget
anvénder dessa svar for att bedéma specifikationens kvalitet och stodjer
anvandaren att forbattra specifikationen. Verktyget anvander sedan dessa
forbéattringar for att forfina analysen av framtida specifikationer.

Validering

I studien identifierades sex verktyg som stidjer validering av kravspecifikationer.
Bland dessa finns Robinson-Mallett, Grochtmann, Kéhnlein, Wegner och Kiihn
(2010) tillagg till kravhanteringsverktyget Rational Doors. Tilldgget anvands for
att validera generella krav tillhérande produktfamiljer. Generella krav &r krav
som géller flera olika produkter inom samma produktfamilj, men som med hjalp
av parametrar specificeras for varje enskild produkt. Verktyget stodjer darmed
valideringen av dessa generella kravspecifikationer, da ett fel pa ett generellt
krav kan paverka pa hela produktfamiljen.

Matos och Sousa (2010) har utvecklat ett verktyg som stédjer validering vid agil
systemutveckling. Verktyget syftar till att stodja validering av intressenters
behov genom att utféra en automatisk generering av testfall och prototyper av
anvandargranssnitt fran anvandningsfall.

Forvaltning

Hanteringen av identifierade krav ar en viktig del av kravhanteringen och bland
de vetenskapliga artiklarna tillhor sex verktyg denna kategori. De verktyg som
identifierats omfattar exempelvis versionshantering av krav, hur krav relaterar till
olika delar av systemet samt hur samarbete runt krav i globalt distribuerade
enheter kan hanteras.

Hong, Kim och Lee (2010) har intresserat sig for hur sparbarhet och
versionshantering kan utformas i kravhantering. Deras verktyg hanterar
foréndringar i olika krav och stddjer att krav kopplas till olika delar av det
faktiska systemet for att uppratthélla en korrekt kravmangd.

Verktyget STORM stddjer forvaltningen av krav genom att underhalla
anvandningsfall och scenarier (Dascalu, Fritzinger, Debnath & Akinwale, 2006).
Verktyget stodjer dven omvandlingen av kravspecifikation till en design av
systemet.
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5.2.2 Overssiktsstudie av kommersiella verktyg

Utgangspunkten for dverssiktsstudien av kommersiella verktyg var de 15 hogst
vérderade verktygen i artikeln av Carrillo de Gea et al. (2011). Tabell 7 visar en
Oversiktlig beskrivning av verktygen samt kategoriseringen av vilka aktiviteter
som varje verktyg anses stddja samt om det &r webbaserat. Nedan ges en
sammanstéllning av nagra verktyg inom studien.

Polarion Requirements Management ar ett verktyg som stodjer samtliga
aktiviteter i kravhanteringen. Verktyget &r webbaserat och stédjer import av
Word-dokument innehallande krav. Verktyget hanterar sedan de importerade
kraven i dokumentformat, men de enskilda kraven ar kopplade till en databas déar
bland annat sparbarhet stodjs. Verktyget anvander sig dven av ett
diskussionsforum dar beslut, fordndringar med mera kan dokumenteras.

GMARC ar bade en metod for kravhantering och ett verktyg som stodjer samtliga
kravhanteringsaktiviteter. Verktyget stodjer analys av kravdokument gentemot
diverse aspekter sasom konsekvens, kompletthet och korrekthet. Verktyget har
stod for att hantera naturligt sprak och kan stodja transformationen fran krav till
diagram dér kraven kan simuleras och valideras.

Cognition Cockpit stodjer samtliga aktiviteter inom kravhanteringen. Verktyget
ar webbaserat. Enligt Carrillo de Gea et al. (2011) &r detta ett av de bésta
verktygen da det galler kravidentifiering och validering. Verktyget har ett brett
anvandningsomrade och kan anvandas av flera olika anvandargrupper,
exempelvis projektledare och PR-team. Verktyget tillater aven att olika
egenskaper associeras till krav, sdsom risker och kostnader.
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(Granlund et al., 2012).
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inteGREAT

IRgA
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PACE

Polarion
Requirements
Management

Psoda
QPack
RegMan

Regtify™

TraceCloud

Anvander Six Sigma-metodik och verifierar
att kundens behov har omhéndertagits i
slutprodukten.

Stddjer samarbete mellan grupperingar
genom en central databas. Skapar dokument
automatiskt med stod av funktioner for
filtrering, gruppering och sortering.
Importerar information fran Microsoft
Office, Matlab och DOORS. Stddjer hela
produktutvecklingen.

Ger mojlighet till distribuerad och
webbaserad kravhantering.

Kontrollerar kravspecifikationen mot
aspekterna sammanhang, konsekvens,
kompletthet och korrekthet.

Automatisk generering av kravdokument
och ett antal olika diagramtyper.

Ger sparbarhet genom hela projektets
livscykel. Stodjer ateranvandning fran
tidigare projekt.

Verktyg for mjukvarusystems hela
utveckling och underhall.

Stddjer samarbete och kommunikation
genom béttre delning och tillgang till krav
och fordndringar.

Interagerar med Microsoft Word for skapa
och redigera krav i textdokument.

Ger oversikt av de krav som annu inte
validerats.

Ger projektledaren dverblick av
upparbetade krav.

Krav lagras i en databas och redigeras i
textdokument.

Stodjer projektledningen med
konsekvensanalyser och sparbarhet.
Integrerat med Microsoft Office.
Projektledaren kan kontrollera vilka
personer som far utfora vad.
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5.3 Diskussion

For att lyckas med utvecklingen av system ar kravhantering en avgérande
aktivitet. Dessvérre &r kravhanteringen ofta eftersatt vilket bidrar till att felaktiga
system utvecklas. For att 6ka kvaliteten inom kravhanteringen kan
automatiserade verktyg anvandas. Litteraturstudien tyder dock pa att detta inte ar
ett sarskilt prioriterat omrade inom forskningen om kravhantering. Flera av de
verktyg som identifierats &r inte fardigutvecklade och kan ses som konceptuella
verktyg eller prototyper. De verktyg som aterfinns i litteraturen &r dven verktyg
som &r gjorda inom ett intresseomrade och fokuserar endast pa enskilda aktiviter
av kravhantering. Detta star i kontrast till de verktyg som aterfinns pa den
kommersiella marknaden dér flertalet av verktygen tacker flera typer av
kravhanteringsaktiviteter.
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6 Formagemonster for
ledningssystem

Ledningssystem ar komplexa system som utgér, alternativt utdvar, ledning av
andra system. Inom Forsvarsmakten ses ledningssystem som sociotekniska
system vilket inneb&r en sammansattning av teknik och ménniskor som &r
organiserade och foljer specifika arbetsprocedurer. Pa grund av komplexiteten
som uppstar vid integrationen av teknik, manniskor, organisation och processer
ar ledningssystem inte undantaget de utmaningar och svarigheter som rader
generellt vid systemutveckling, snarare tvartom (Hallberg et al., 2011).

Ledingssystemets uppgift att leda andra system brukar schematiskt beskrivas
genom att uttrycka att ledningssystemet ska samla in information, fatta beslut och
delge information (Levchuk, Yu, Levchuk, & Pattipati, 2004). For att lyckas med
detta behéver ledningssystemet inneha ett antal formagor. Over ett flertal
utvecklingsprojekt av ledningssystem gar det att se hur liknande behov av
formagor identifieras gang pa gang (Hallberg, Hallberg, Granlund, & Woltjer,
2012; Hallberg, Olvander, & Torne, 2006; Lindell, Hallberg, Pilemalm, Ericson,
& Andersson, 2004). For att underlatta och effektivisera framtida
utvecklingsprojekt syftar detta kapitel till att presentera en generisk
formagetaxonomi for ledningssystem.

Taxonomin ar tankt att stodja utvecklingsprojekt genom att utgora ett
formagemonster fran vilket intressenter for systemet kan fa en Gverblick dver
formagor som generellt &r intressanta att anvanda, och som kan utgéra en
utgangspunkt for hur det aktuella ledningssystemet ska utformas.

6.1 Bakgrund

Formaga som begrepp anvands inom Forsvarsmakten, bland annat i
sparbarhetsmodellen (Férsvarsmakten, 2012) dar Forsvarsmaktens
insatsformagor preciseras. En entydig definition av begreppet ar svar att hitta
men Handbok Malsattningsarbete forband (Férsvarsmakten, 2011) anvander sig
av definitionen fran Svenska Akademiens ordbok:

forhallandet att nagon formar eller kan géra/utrétta nagot, kunnande; hos
nagon eller nagot befintlig (i hans eller dess natur/beskaffenhet grundad eller
genom 6vning och déarmed forvarvad) viss mojlighet/kraft att bliva/géra/utréatta
nagot eller astadkomma en viss verkan; fardighet.

I detta sammanhang ses saledes formaga som den majlighet eller kraft
ledningssystemet innehar for att 4stadkomma verkan — det vill séga ledning. |
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och med att ledningssystem i denna kontext ar sociotekniska system innebar det
att formagor kan realiseras av antingen manniskor eller av en kombination av
maéanniskor och teknik.

Forebilden till utvecklingen av det formagemaonster som beskrivs i detta kapitel
harror fran konceptet kravmonster (eng. requirements pattern). Kravmanster ar
tankta att anvandas for att utifran en given problemstallning fa stod i hur system
ska kravstallas samt vilka funktioner och egenskaper som system bor ha. Pa
liknande sétt &r denna taxonomi tankt att anvéndas. Taxonomin beskriver de
generella formagor som ledningssystem har och som behdver specificeras i
utvecklingsprojekt. Taxonomin ger da stod for att se vilka underliggande
formagor som ocksa behdver undersokas och realiseras.

Den foreslagna taxonomin bygger pa kunskap och erfarenhet forvarvad inom
tidigare utvecklingsprojekt av ledningssystem. Kunskapen och erfarenheterna
kommer fran utvecklingen av saval civila krishanteringssystem som militara
ledningssystem. Inspiration har dven erhallits fran de i sparbarhetsmodellen
definierade insatsformagorna (Férsvarsmakten, 2012).

Vidare har inspiration hamtats fran en generisk processmodell av ledningssystem
(Stanton et al., 2006). Denna modell &r baserad pa fallstudier genomférda inom
en rad projekt inom saval den militara som den civila domanen. | dessa studier
identifierades aktiviteter som bygger upp ledningsforméagan. Dessa aktiviter
kategoriserades i sju grupper: (1) mottagande aktiviter, (2) planerande
aktiviteter, (3) 6vande aktiviter, (4) kommunicerande aktiviter, (5) begarande
aktiviter, (6) 6vervakande aktiviteter och slutligen (7) utvarderande aktiviteter.

6.2 Resultat

Detta avsnitt beskriver den férmagetaxonomi som utarbetats. Ledningssystemets
dvergripande formaga anses vara Formaga att leda verksamhet. Detta ar
karnverksamheten for ledningssystem och realiseras genom fem underliggande
formagor. Dessa formagor &r: (1) Férmaga att kommunicera, (2) Férmaga att
hantera information, (3) Férmaga att uppréatthalla lagesforstaelse, (4) Formaga
att planera verksamhet samt (5) Férméaga att utvardera verksamhet (Figur 2).
Dessa formagor ska ses som tillrackliga och nédvandiga for funktionella
ledningssystem. Fortsatt ges en évergripande beskrivning av dessa férmagor for
att sedermera beskriva dessa lite mer ingdende med deras underliggande
formagor.
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Férmaga att
kommunicera

Formaga att
hantera
information

Formaga att
uppratthalla

Formaga att
planera
verksamhet

Formaga att
utvardera
verksamhet

lagesforstaelse

Figur 2. Férmagetaxonomins indelning i den 6vergripande formagan samt de fem
underliggande nodvandiga formagorna for ledningssystem.

6.2.1 Formaga att kommunicera

Ledningssystems formaga att kommunicera innebar att kunna férmedla egna och
ta emot andras intentioner och planer likval som information. Denna formaga
erhalls genom att ledningssystem har: (1) Formaga att uppratta samband, (2)
Formaga att vidmakthalla samband och (3) Formaga att genomfora
kommunikation (Figur 3).

Skillnaden mellan samband och kommunikation bestar i att samband syftar pa
mojligheten till kommunikation, medan kommunikation ar det faktiska utbytet av
information.

Formaga att
kommunicera

Formaga att
uppréatta
samband

Formaga att
vidmakthélla
samband

Forméaga att
genomféra
kommunikation

Figur 3. Beskrivning av Férmaga att kommunicera.

Formaga att uppratta samband. Férmagan innebér att ledningssystem kan
initiera och ta emot sambandsforfragningar, identifiera sambandspartners, samt
identifiera sig sjalv for andra.

Formaga att vidmakthalla samband. Férmagan innebér att ledningssystem kan
bibehalla upprattat samband.

Forméaga att genomféra kommunikation. Forméagan innebar att
ledningssystem kan 6verfora information fran en part till en annan, samt ta emot
information. Kommunikation kan innefatta 6verforing av information bade
internt inom systemet, samt externt med andra parter.
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6.2.2 Formaga att hantera information

Ledningssystems formaga att hantera information innefattar det interna
handhavandet av olika typer av information och kunskap for att tillgangliggéra
och forfina information som erhallits. Denna férmaga erhalls genom att
ledningssystemet har: (1) Férmaga att erhalla information, (2) Férmaga att
bearbeta information, (3) Formaga att bedéma information, (4) Férmaga att
delge information, (5) Formaga att hantera grunddata, (6) Formaga att hantera
handlingsregler och slutligen (7) Férmaga att dokumentera (Figur 4).

Forméaga att
hantera
information

Forméga att
erhélla
information

Forméga att
beddéma
information

Forméga att
hantera
grunddata

Forméaga att
dokumentera

Forméga att
bearbeta
information

Forméga ett
delge information

Formaga att
hantera
handlingsregler

Figur 4. Beskrivning av Férmaga att hantera information.

Formaga att erhalla information. Formagan innebar att ledningssystem kan ta
emot information. Denna formaga skapas genom mojligheten till att information
antingen aktivt inhdmtas eller passivt tas emot. Aktiv inhdmtning av information
innebar att information efterfragas. Passivt mottagande innebér att information
erhalls utan att den efterfragats.

Forméaga att bearbeta information. Férmagan innebér att ledningssystem kan
forandra erhallen information pa olika satt for att den bland annat ska kunna
anvandas som underlag for ledningssystemets lagesforstaelse. Denna férmaga
kan besta av formagor att ssmmanstalla, ensa, jamféra och forfina information.

Forméaga att bedéma information. Forméagan innebar att ledningssystem kan
bedéma innehallet och kvaliteten pa information. Att bedéma innehallet innebéar
att avgora hur relevant informationen ar och vad den innebér. Att bedéma
kvaliteten innefattar bedémning av relevans, korrekthet och kénslighet hos
information.
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Formaga att delge information. Férmagan innebér att ledningssystem kan
delge information till specifika mottagare, men &ven majligheten att sprida
information till flera och i vissa fall ospecificerad mottagare samtidigt. Formaga
att delge information till specifika mottagare ger mojlighet att avkrava kvittens
fran mottagaren att informationen ar mottagen och forstadd.

Formaga att hantera grunddata. Férmagan innebar att ledningssystem kan
hantera information kring den interna strukturen. Grunddata beskriver den
interna strukturen och logiken i ledningssystemet, sa som ledningshierarki,
befogenheter och réttigheter.

Formaga att hantera handlingsregler. Férmagan innebér att ledningssystem
kan uppratta, vidmakthalla och sékerstalla att handlingsregler foljs.
Handlingsregler innefatta exempelvis interna styrdokument, externa regler, lagar
och etiska koder.

Formaga att dokumentera. Formagan innebér att ledningssystem kan registrera
erhallen information, att lagra information samt att klassificera den.
Klassificering kan exempelvis innebdra taggning med metadata for att lattare
organisera och hitta information.

6.2.3 FOormaga att uppratthalla lagesforstaelse

Ledningssystems formaga att uppratthalla lagesforstaelse innebér att utifran
tillganglig information skapa forstaelse for situationen, samt att kontinuerligt
uppdatera denna forstaelse. Denna formaga innehas genom ledningssystems: (1)
Formaga att uppratthalla forstaelse om entiteter, (2) Formaga att uppratthalla
forstaelse om omgivning, (3) Formaga att uppratthalla forstaelse om handelser
och (4) Formaga att uppratthalla forstaelse om hotbild (Figur 5).

Formaga att
uppratthalla
lagesforstaelse

Formaga att
uppratthalla
forstaelse om
entiteter

Formaga att
uppratthalla
forstaelse om
omgivning

Formaga att
uppratthalla
forstaelse om
handelser

Formaga att
uppratthalla
forstaelse om
hotbild

Figur 5. Beskrivning av Férmaga att uppratthalla lagesforstaelse.

Formaga att uppratthalla forstaelse om entiteter. Formagan innebar att

ledningssystem har forstaelse for de entiteter som ar aktuella for situationen. Med
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entitet avses aktdrer i form av egna kontrollerade aktorer och icke-kontrollerade
aktorer (neutrala och antagonister) samt entiteter i form av tekniska system.
Formagan innefattar formaga att ha forstaelse for entitetens status, position,
operativ férmaga och sa vidare.

Formaga att uppratthalla forstaelse om omgivning. Formagan innebar att
ledningssystem har forstaelse for den fysiska och virtuella omgivningen.
Formagan bestar av att ha forstaelse for geografi, allmanhetens opinion,
kulturella aspekter, meterologiska aspekter, skyddsvarda objekt,
byggnader/anlédggningar/faciliteter etcetera.

Forméaga att uppratthalla forstaelse om handelser. Formagan innebar att
ledningssystem har forstaelse om vad som skett och sker, orsaker till detta samt
vilka akttrer som varit involverade.

Forméaga att uppratthalla forstaelse for hotbild. Forméagan innebar att
ledningssystem har forstaelse for vilka risker som finns i den aktuella situationen
och vilka konsekvenser dessa risker har.

6.2.4 Formaga att planera verksamhet

Ledningssystems formaga att planera verksamhet innebar att utifran given
situationen formulera mal och hur dessa ska uppnas. Férmagan innefattar att
ledningssystem har: (1) Férmaga att faststalla mal och (2) Férmaga att skapa
plan (Figur 6).

Forméaga att
planera
verksamhet

Formaga att

€ - Formaga att
faststalla mal

skapa plan

Figur 6. Beskrivning av Férmaga att planera verksamhet.

Forméaga att faststalla mal. Formagan innebdr att ledningssystem kan avgora
vilket mallage som 6nskas och vilka delmal som finns. Denna formaga erhalls
genom att ledningssystem har formaga att tolka given uppgift, formaga att
bedéma laget och formaga att formulera mal.

Formaga att skapa plan. Férmagan innebar att ledningssystem kan skapa planer
for att styra verksamheten. Denna férmaga erhalls genom att ledningssystem har
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formaga att identifiera handlingsalternativ, formaga att vélja handlingsalternativ
samt formaga att formulera en plan utifran valda handlingsalternativ. For att
identifiera handlingsalternativ beh6ver ledningssystem dven ha formaga att
utvérdera och att jamfora alternativ.

6.2.5 Formaga att utvardera genomford verksamhet

Ledningssystems formaga att utvardera genomford verksamhet innebar att folja
hur vél genomford plan fallit ut och hur omgivningen paverkats. Utvarderingen
handlar om att folja upp genomférandet av plan och utvardera dess effekt. Detta
skapar en ny lagesforstaelse och anledning for ytterligare planering. Denna
formaga innehas genom att ledningssystem har: (1) Formaga att faststéalla
metriker, (2) Férmaga att inhamta data, och (3) Férmaga att bedéma genomférd
verksamhet (Figur 7).

Formaga att
utvardera
genomférd
verksamhet
l
Formaga att T Forma}ga att
A Férmaga att bedéma
faststélla R .
. inhamta data genomférd
metriker
verksamhet

Figur 7. Beskrivning av Formaga att utvardera genomford verksamhet.

Formaga att faststalla metriker. Formagan innebér att ledningssystem kan
avgora vad som ska matas, pa vilken skal, samt vilka varden som efterstravas vid
en utvardering.

Forméaga att inhamta data. Formagan innebdr att ledningssystem kan
genomfdra méatningar.

Forméaga att bedéma genomford verksamhet. Férmagan innebér att
ledningssystem kan analysera inhdmtad data gentemot de faststallda metrikerna
for att bedoma hur vél verksamheten fungerar.

6.3 Diskussion

Detta kapitel presenterat en generisk taxonomi 6ver férmagor hos sociotekniska
ledningssystem. Taxonomin &r baserad pa tidigare studier fran utveckling av
ledningssystem med inslag fran teoretiska modeller (Hallberg et al., 2012;
Hallberg et al., 2006; Lindell et al., 2004; Stanton et al., 2006). Syftet med
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taxonomin dr att denna ska utgora ett stod vid utveckling av ledningssystem i
form av ett formagemonstret.

Utgangspunkten for arbetet var att konstruera en taxonomi med formagor for
ledningssystem som i utvecklingsprojekt kan anvéndas for att valja ut de
formagor som &r relevanta for just det aktuella utvecklingsprojektet. Taxonomin
kan nyttjas som ett skelett med formagor for att stodja framtagandet av
detaljerade formagor och krav som ett specifikt ledningssystem ska uppfylla.

| arbetet har flertalet perspektiv identifierats som behdver omhéndertas i
utvecklingen. Dessa perspektiv kan utgéra attribut pa formagor for att precisera
vad férmagan medfor. | nuvarande version av taxonomin finns inte attributen
med, men vid framtida arbete med taxonomin bor dessa attribut inforas. Exempel
pa mojliga generalla attribut som galler samtliga formagor ar vem som har behov
av formagan och varfor. Ytterligare exempel pa attribut kopplat till Formaga att
kommunicera ar med vilka aktorer kommunikation ska ske, vilka dataformat
samt typ av information som &r aktuellt for formagan.

I nuvarande version av taxonomin ar uppdelningen av Formaga att uppratthalla
lagesforstaelse avvikande jamfort med hur flera av de andra formagorna har
specificerats. Det gors inte heller nagon skillnad pa relationen mellan formagor.
Taxonomin ar inte stringent nar det géller att specificera formagor genom
specialiseringar eller aggregat. Med specialisering menas att formagan
specificeras genom att ange olika specialfall av den 6verliggande formagan i
kontrast till aggregat som istallet innebar att den Gverliggande formagan byggs
upp av de underliggande.

En viktig aspekt for ledningssystem ar dess férmaga att samverka med andra
aktorer. Samverkan finns dock inte uttryckt som en egen formaga i denna version
av taxanomin. Samverkan ses istéllet baserat pa flera formagor. Samverkan
mellan aktorer ges till exempel genom att aktérerna har en férmaga att
kommunicera, dela information och koordinera planering.
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7 Metamodell for ledningssystem

Modellbaserad utveckling anses komma tillratta med en del av de svarigheter
som finns i systemutveckling. Ansatser for modellbaserad utveckling utgar
generellt fran modeller av den omgivning som systemet ska stodja och nyttjas i
(Hallberg, et al., 2009). Dessa modeller anvénds for att skapa de systemmodeller
som specificerar vad systemet ska dstadkomma samt beskriver hur systemet ska
realiseras. FOr att kunna gora transformation mellan de olika typerna av
modeller, som beskriver omgivningen respektive system, kravs nagon form av
metamodell. Metamodeller beskriver de objekt som ingar i modeller och deras
relationer. Dérav kan dessa nyttjas for att automatiskt generera modeller utifran
tidigare skapade modeller. Metamodeller ger mojlighet till att modifieringar i en
modell automatiskt far genomslag i 6vriga relaterade modeller. Detta kraver dock
att modellerna hanteras i ndgon form av datorbaserat verktyg.

En speciell typ av system &r ledningssystem vilket ar ett exempel pa ett
sociotekniskt system. Sociotekniskt system bestar av manniskor och teknik som i
samspel ska astadkomma nagot forutbestamt. Det innebér att sociotekniska
system kan beskrivas som bestaende av manniskor, teknik och organisation
(MTO). MTO kan ge sken av att det centrala i konceptet ar att forsta och hantera
de enskilda aspektera M, T och O var for sig. Istallet &r det helheten och
relationerna mellan dessa aspekter som &r det centrala, tillsammans med en
forstaelse for den kontext som systemet ska fungera inom.

I Figur 8 exemplifieras hur utveckling av sociotekniska system sker i flera
dimensioner, sasom kompetensutveckling, organisationsutveckling och
teknikutveckling (Pilemalm, Lindell, Hallberg & Eriksson, 2007).

Figur 8. Vid utveckling av sociotekniska system finns det tre seperata utvecklingsspar,
teknik-, organisations- och kompetensutveckling som maste balanseras.
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For att utveckla ledningssystem enligt en modellbaserad ansats finns det som
tidigare ndmnts ett behov av att kunna beskriva dem. MODAF och TOGAF &r
tva exempel pa arkitekturramverk som kan nyttjas for att beskriva
ledningssystem utifran olika vyer (ISO/IEC 15288, 2002). En stor fordel med
vyer dr att representationen av komplexa modeller kan underlattas genom att i
olika vyer fokusera pa olika typer av information (Lankhorst, 2009). Dessa
arkitekturramverk ar dock bade relativt omfattande och kravande att tillampa.
Det finns heller inte alltid en foreskriven metod for hur de ska tillampas.

I Hallberg et al. (2010) presenteras ett ramverk for att beskriva ledningssystem
utifran aspekterna metod och teknik. Ramverket var tankt som stod for att binda
samman nivaerna operativ ledning, ledningssystem och ledningsstodsteknik.

Syftet med detta kapitel &r att presentera en minimalistisk metamodell for att
beskriva sociotekniska system. Skapandet av metamodellen utgar dels fran
ramverket av Hallberg et al. (2010), dels fran att ledningssystem beskrivs som
MTO-system.

7.1 Genomforande

Metamodellen som beskrivs i detta kapitel &r teoretiskt konstruerad och bygger
pa tidigare arbeten (Pilemalm et al. 2012; Hallberg et al., 2010; Pilemalm et al.,
2007; Hansson et al., 2011). Arbetet med att skapa metamodellen for att beskriva
sociotekniska system genomfordes i fyra steg:

1. De objekt som ska ingd i metamodellen identifierades och faststalldes.

2. De relationer mellan objekten som ska inga i metamodellen
identifierades och faststélldes.

3. Forslag pa notationer for att beskriva objekten och relationerna
identifierades.

4. Utvardering och anpassning av metamodellen.

7.2 Resultat

Metamodellen som tagits fram bestar av fem objekt vars relationer beskrivs
utifran ett antal olika vyer. Objekten innefattar: Kontext, System, Manniska,
Teknik och Organisation.

Metamodellen innefattar fyra dvergripande relationer: Manniska-Teknik,
Manniska-Organisation, Teknik-Organisation samt Kontext-System. Vissa av
dessa évergripande relationer innehaller flera relationer.
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Figur 9. Beskrivning av férhallandet mellan Manniska, Teknik, Organisation, Kontext och
System.

7.2.1 Objekt i metamodellen

Nedan beskrivs de fem objekten som omfattas av metamodellen och Figur 9 visar
relationerna mellan dessa objekt.

Kontext

Kontexten ar den omgivning i vilket systemet ska fungera. Det &r viktigt att
tydligt definiera och beskriva var gransen gar mellan system och kontext
(Sommerville & Sawyer, 2007). | kontexten finns det tre typer av aktdrer som &r
av intresse for utvecklingen av systemet. Den forsta typen &r de vars behov som
systemet ar avsett att tillgodose. Den andra typen ar de som bidrar till att
systemet astadkommer den effekt som ar avsedd. Den tredje typen ar de som inte
ar tankta att nyttja eller paverka systemet, d&ven om en del av dessa aktorer énskar
gora det. Denna paverkan kan ske antingen antagonistiskt eller utan uppsat.

Mdjliga notationer for att beskriva kontexten ar:
e Klassdiagram, for att beskriva vilka aktérer som ingdr i kontexten.

e Relationsdiagram, for att beskriva relationer mellan olika aktorer i
kontexten.

System

Med system avses i metamodellen det sociotekniska systemet (Figur 10).
Systemet bestar av manniskor och teknik samt existerar i en systemomgivning.
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Figur 10. Det finns tre relationer i sociotekniska system.

Bade komponenter och systemomgivning kan betraktas som system. Vad som &r

vad avgors av vilket system som &r i fokus.

Mdjliga notationer for att beskriva systemet ar:

e Kilassdiagram, for att beskriva vilka delsystem som ingdr i systemet

(Figur 11).
Manniska

Med manniska avses i metamodellen bada roll och befattning. Det ar
inom systemutveckling vanligt att relatera den manskliga aktéren till
olika roller, vilka i sin tur relateras till befattningar i en manga-till-
manga relation. Det vill siga en befattning kan beskrivas i ett antal
roller. En roll kan inga i flera olika befattningar. En befattning innehas

av en individ (Figur 12).

System

Aktor

!—‘—\

Tekniskt
system

Chef

Utforare

Tekniskt
system A

Tekniskt
system B

Figur 11. Exempel pa anvandning av klassdiagram som beskriver MTO-system.
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Med-
arbetare
Chef Assistent
Liniechef Personal- Lone- Personal-
J chef assistent assistent

Figur 12. Exempel p& klassdiagram som beskriver befattningar.

Mdjliga notationer for att beskriva roller och befattningar &r:
e Klassdiagram, for att beskriva roller.
e Kilassdiagram, for att beskriva befattningar.

Teknik

I metamodellen ingar teknik som ett objekt. Ingen uppdelning har dock gjorts av
vilken typ av teknik det &r.

Mdjliga notationer for att beskriva teknik ar:
e Kilassdiagram, for att beskriva olika delar av det tekniska systemet.
Organisation

I metamodellen innefattar organisationen bade den organisatoriska strukturen och
de processer enligt vilka verksamheten utfors.

Modjliga notationer:
o Kilassdiagram, for att beskriva den organisatoriska strukturen.

e  Aktivitetsdiagram, for att beskriva verksamhetsprocesser.

7.2.2 Relationer i metamodellen
Nedan beskrivs de fyra relationer som metamodellen innehaller.
Méanniska — Teknik

Relationen Ménniska — Teknik beskriver hur olika roller nyttjar sig av teknik, det
vill séga vilket stdd anvandare ges av tekniken.
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Undersoka
resursers
tillganglighet

Identifiera lampliga
aktiviteter

Verksamhetsledare

Figur 13. Exempel pa anvandingsfall. Rollen verksamhetsledare anvander det tekniska
systemet for att (a) undersoka resursers tillanglighet och (b) identifiera lampliga aktiviteter.

Mdjliga notationer for att beskriva relationen Manniska — Teknik &r:

Anvéndningsfall, for att beskriva hur olika roller interagerar med det tekniska
systemet (Kulak & Guiney, 2003). Anvéandningsfall bestar av en text som
beskriver sjélva anvandningen, samt figurer som illustrerar aktorers interaktion
med systemet (Figur 13).

Méanniska — Organisation

Relationen Manniska — Organisation innefattar tva typer av underrelationer. Den
forsta underrelationen beskriver vilken roll som agerar i vilken process. Den
andra underrelationen beskriver var i organisationen olika befattningar finns.

Mdjliga notationer for att beskriva relationen Manniska — Organisation &r:

e Aktivitetsdiagram, med simbanor (eng. swimlanes), for att beskriva hur
olika roller bidrar i verksamhetsprocesser (Figur 14).

e Relationsdiagram, for att beskriva i vilken del av organisationen olika
befattningar finns.

Projektledare

/ Skicka \ ‘ \
| resursfo rfragan ) | Taemot resurser
\rereen / N

Personalchef
| Ta emot férfragan —»{ REVEER —{ Tilldela resurser —

J \ resurslaget / \ J

Figur 14. Exempel pa ett aktivitetsdiagram dar sé kallade simbanor nyttjas for att visa
vilken roll som utfér en aktivitet.
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Teknik — Organisation

Relationen Teknik — Organisation bestar av tva underrelationer. Den forsta
underrelationen beskriver i vilka processer som en viss teknik nyttjas. Den andra
underrelationen beskriver var i organisationen som en viss teknik nyttjas.

Mdjliga notationer for att beskriva relationen Teknik — Organisation &r:

e Relationsdiagram, for att beskriva i vilken del av processer som viss
teknik nyttjas.

e Relationsdiagram, for att beskriva i vilken del av organisationen som
viss teknik nyttjas.

Kontext — System

Relationen Kontext — System beskiver hur aktorer i kontexten ska nyttja, stodja
samt kan missutnyttja systemet (Figur 15 & Figur 16).

Mdjliga notationer for att beskriva relationen Kontext — System ar:

e Verksamhetsanvandningsfall, for att beskriva hur aktérer i kontexten
anvander och stddjer systemet.

o Felanvéndningsfall, for att beskriva hur aktorer forsoker nyttja MTO-
system pa ett satt som inte &r avsett. Felanvandningsfall gor det ocksa
mojligt att beskriva funktioner som ska forhindra felanvandning (Sindre
& Opdahl, 2000).

Ledningssystem

Analysera order
Skapa och ge order

Uppféljning
tidskritisk information
Uppfoljning
icke-tidskritisk information

Figur 15. Exempel pa ett verksamhetsanvandningsfall. Rollen Chef ingér i system, och
anvander det tekniska systemet for att ge order till rollen Soldat som ingér i kontexten, men
inte i systemet.

Chef Soldat
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<<incligde==
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UID & pwd

Figur 16. Beskrivning av felanvéndningsfall. Beskrivningen inkluderar hér en aktér med
rollen Bandit som utfor aktiviteter for att fa otillaten tillgang till systemet.

Anstalld
Bandit

7.3 Diskussion

Detta kapitel presenterar en forsta version av en metamodell for att beskriva
ledningssystem. Metamodellen &r tankt att vara sa enkel som majlig, men anda
vara tillrackligt utttmmande for att ge stod vid systemutvecklingen. For att
framover vidareutveckla och fordjupa metamodellen kravs det i nésta steg
empiriska studier dar metamodellen tillampas for att skapa beskrivningar av det
sociotekniska systemet och att dessa beskrivningar anvands som grund for
systemutveckling.

En fraga som maste studeras i den vidare utvecklingen av metamodellen &r hur
information ska hanteras och beskrivas. | alla typer av utveckling dar
informationssystem ingar ar information centralt. Skélet till att inte redan nu
inféra information som ett objekt i metamodellen ar att detta skulle medféra att
ytterligare minst fyra relationer maste beaktas. Det bedémdes som battre att
basera metamodellen pa farre objekt och vyer, och att dessa utvaderas innan
ytterligare aspekter tillfors.

Ett steg i att undvika att géra metamodellen alltfor komplex ar ocksa att inte dela
pé objekten Manniska och Organisation. Manniska bestar av bade roll och
befattning, medan organisation bestar av bade process och struktur. Hur detta ska
hanteras ar en uppgift for vidare studier.
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8 Slutsatser

For att vid systemutveckling utnyttja tillgangliga resurser sa effektivt som
mojligt och producera system inom givna ramar kravs att de ansatser som nyttjas
stdndigt forbattras (Ficalora & Cohen, 2009). Detta genom att identifiera och
eliminera problematiska moment som hindrar utvecklingen. Forskningsprojektet
Kvalitetsbaserad ledningssystemutveckling (2011-2012) har utifran
behovsanalyser avseende de svarigheter som finns i Férsvarsmaktens utveckling
av ledningssystem forsokt hitta 16sningar pa dessa (Hallberg, Pilemalm, &
Westerdahl, 2008). Losningarna har studerats och anpassats till de forutsattningar
som rader inom Forsvarsmakten, samt kommunicerats till de verksamheter inom
Forsvarsmakten dar behoven funnits (Hallberg, et al, 2011; Hallberg, Hansson,
Jungert, Westerdahl, Pilemalm, Granlund, Sundmark, Litsegard, Kylesten,
Hunstad, Rankin, & Eriksson, 2009).

Arbetet i projektet har resulterat i ett antal rapporter och vetenskapliga bidrag
som beskriver hur ledningssystem béttre ska tas fram. Vidare har en
seminariedag genomforts for att vid sidan av rapporten kommunicera projektets
resultat till Forsvarsmakten. Arbetet som bedrivits har bland annat resulterat i
kunskap avseende hur krav ska identifieras och formuleras, hur modeller ska
skapas och kvalitetssakras, ramverk for att beskriva ledningssystem samt
kunskapsoversikter. Dessutom har projektet bidragit till att bygga upp en
kompetens inom FOI som Forsvarsmakten kunnat nyttja inom andra
verksamheter.

Manga av de utmaningar som finns inom omradet ledningssystemsutveckling
kvarstar att tas sig an. FOr varje utmaning som tillampliga l6sningar identifieras,
finns stor resurser att spara, genom att hogre effekt av utvecklade system erhalls
och medarbetares lidande orsakade av bristfalliga system undviks.
Forhoppningen &r att den kunskap och kompetens som utgérs av rapporter
respektive medarbetare i projektet ska komma Forsvarsmakten till nytta lang tid
framover i deras utvecklingsprojekt.
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Bilaga 1: Sammanfattning av riktlinjer

Denna bilaga presenterar de riktlinjerna som beskrivits i kapitel 3, Att skapa
kognitivt effektiva modeller. Riktlinjerna &r indelade i kategorierna: Visuella
variabler, Utformning av symboler, Kommentarer och etiketter, Fokusering,
Strukturering av diagram, Gruppering av element, Visualisering av fléden,
Komplexitet i diagram, Konsekvent modellering, Overblick och navigering,
Dokumentation av modellen och Anpassning efter malgrupp.

Visuella variabler

Riktlinje 1.

Riktlinje 2.

Riktlinje 3.

Utnyttja visuella variabler for att forenkla och dka
lasbarheten

Form bor i forsta hand anvéndas for att sdrskilja symboler, och
farg kan med fordel komplettera formen for att effektivt sarskilja
eller koppla samman olika symboler i grupper, alternativt koda in
information. Position kan anvandas for att exempelvis tydliggora
hierarki och/eller gruppering och storlek for att pavisa grad- eller
storleksordning mellan symboler.

Forklara betydelsen av visuella variabler nar dessa anvands
for kodning av information

Det kan vara svart att gora den visuella kodningen
sjalvforklarande och det kan darfor vara bra att pa lamplig plats
forklara betydelsen av de olika visuella variabler som anvants for
att koda in information.

Anvand visuella variabler med eftertanke

For hég anvandning av olika visuella variabler i ett diagram
riskerar att gora diagrammet rorigt.

Utformning av symboler

Riktlinje 4.

Riktlinje 5.

En symbol ska inte betyda flera olika saker

Det ar risk for missforstdnd om en och samma symbol star for
olika begrepp.

Ett begrepp bor inte representeras med flera olika symboler

Om det finns flera symboler som betyder samma sak bidrar det
till onédig komplexitet och stéller hégre krav pa lasare att komma
ihdg att det &r samma sak och riskerar darmed att férvirra.
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Riktlinje 7.

Riktlinje 8.

Riktlinje 9.
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Symboler ska vara tydligt atskiljda utan risk for férvaxling,
men semantiskt narliggande symboler kan dela gemensamma
drag

Symboler ska vara tydligt atskiljda genom utnyttjande av de
visuella variablerna, inte enbart genom text. Symboler som &r allt
for snarlika varandra &r latta att forvéxla, men semantiskt
nérliggande symboler kan med fordel ges gemensamma drag for
att visualisera slaktskapet.

En symbol bor inte ha ett missvisande utseende

Symbolens utformning och visualisering bor inte riskera att leda
associationer till andra saker an vad symbolen ar tankt att
symbolisera.

Anvanda symboler bor vara konkreta och bekanta for
malgruppen

Symboler anpassade efter malgruppens forutséttningar och
forvantningar underlattar tolkande och l&sning av diagrammet,
exempelvis genom att vara semantisk genomskinliga.

Symboler ska vara tydligt lasbara

For manga detaljer i symbolen kan forsvara lasandet och bor
undvikas. Likasa forsvara for liten storlek och dalig kontrast mot
bakgrunden lasningen av diagrammet.

Kommentarer och etiketter

Riktlinje 10.

Riktlinje 11.

Tydliggor och forklara betydelser genom vélplacerade
forklarande texter (t.ex. for symboler, grupperingar, fléden
och relationer)

Forklarande texter kan underlatta forstaelsen for innehallet i
diagram, kortfattat genom namngivning i en etikett, i korta
kommentarer i I6ptext eller i form av en teckenforklaring.
Etiketter och kommentarer bor vara placerade nédra den aktuella
symbolen, grupperingen och relationen, s att det ar tydligt vad
de beskriver, och helst horisontellt orienterad.

Varje diagram bor innehalla en beskrivning,

Varje diagram bor ges ett beskrivande namn, tydligt och enhetligt
placerat. | en kortfattad kommentar, som &r enhetligt placerad i
alla diagram, bor det dven framga vem som &ger diagrammet och
nér det senast uppdaterades.
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Riktlinje 12.

Riktlinje 13.

Fokusering
Riktlinje 14.

Riktlinje 15.

Text i etiketter och diagram ska vara relevant och
valformulerad

For att minska bade utrymmesbehov i diagrammet och tid for
lasning och forstaelse bor texten i etiketter vara kortfattad, enkel
och tydligt formulerad, men samtidigt tillrackligt beskrivande.
Innehallet bor vara relevant och konsekvent formulerat i hela
modellen utifran sedvanliga skrivregler och lamplig terminologi.

Anvand tydlig och lamplig formatering av texten

Valj typsnitt som i sammanhanget &r tydligt och lampligt for
domaénen och undvik éverflodigt anvandande av versaler.

Anvand varierande visuella variabler for att lyfta fram
betydelsefulla delar i diagrammet

Genom att med exempelvis placering, farg eller storlek betona
diagrammets viktiga element ges stdd till 1&saren i lasningen av
diagram.

Sakerstall att lasarens uppmarksamhet fokuseras pa relevant
information genom att endast representera det som kravs for
budskapet

Irrelevant och 6verflodig information distraherar lasare fran
diagrams egentliga budskap. Genom att eliminera ontdiga
element ges mer utrymme at det diagrammen syftar till att
illustera.

Strukturering av diagram

Riktlinje 16.

Riktlinje 17.

Vélj en symmetrisk och justerad placering av element i ett
diagram

Placera element justerade mot varande enligt ett ratvinkligt
rutnat, och anvand tomrum mellan element for att 6ka lasbarhet
och vid behov pavisa samhdérighet.

Rita relationslinjer sparsamt och tydligt

Rita inte ut onddiga relationslinjer da det 6kar komplexiteten i
diagrammet. LAt relationslinjer utgd fran mitten av symbolens
kant och lat deras strackning bli tydlig genom att inte vara for
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langa, korsa andra relationer eller ha for manga
riktningsforéndringar.

Gruppering av element

Riktlinje 18.

Gruppera element for att tydliggora betydelse och relationer

Nér det finns behov av att visuellt illustrera att ett antal element
hér samman kan de med fordel grupperas med hjalp av olika
tekniker, sasom spatial placering, farg och/eller inramning.
Gruppen kan namnges for att fortydliga vad som &r den
gemensamma namnaren. Hierarkiska relationer kan fortydligas
genom vertikal gruppering dar éver- och underliggande element
centreras med varandra.

Visualisering av floden

Riktlinje 19.

Riktlinje 20.

Riktlinje 21.

Balansera flodet i processmodeller

For att oka lasbarheten och darmed forstaelsen bor det vara
tydligt var delade fléden gar samman eller avslutas.

Undvik flera start- och stoppsymboler samt OR-kopplingar

Anvéndning av OR-kopplingar och flera start- och stoppsymboler
oOkar risken for feltolkningar. Anvéand hellre AND och XOR-
kopplingar, samt endast en startsymbol och en stoppsymbol.

Rita floden vanster till hoger eller uppifran och ner

For att folja vasterlandska laskonventioner och utnyttja en
naturlig tolkning bor floden ritas fran vanster till hoger eller
uppifran och ner.

Komplexitet i diagram

Riktlinje 22.

Riktlinje 23.

Sékerstall att antalet element i diagrammet inte blir for stort

| takt med att antalet element i ett diagram okar, dkar aven risken
for map shock och minskad forstaelse. Valj darfor vid behov bort
onddiga element och/eller dela upp stora diagram i flera mindre
omfattande diagram.

Undvik ett stort antal olika typer av symboler i samma
diagram
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Riktlinje 24.

Riktlinje 25.

Ett stort antal olika typer av symboler stéller hdga krav pa
lasarens minne, forsék darfor att halla nere antalet olika typer av
symboler, alternativt gér dem mer intuitiva eller aterge
information textuellt.

Undvik alltfor informationsrika symboler

Symboler som innehaller ett stort antal informationshéarande
element ger en hdg kognitiv belastning. Forsok darfor att
begransa komplexiteten i enskilda symboler.

Anvand visuella variabler, gruppering och strukturering for
att minimera komplexiteten

Roriga diagram riskerar att forsvara lasning och forstaelse.
Forsok darfor att halla diagrammen tydliga, enkla och
strukturerade.

Konsekvent modellering

Riktlinje 26.

Var konsekvent i diagram och modell gallande exempelvis
namngivning, grammatisk stil, symbolstil och fargkodning.

Att anvénda text, symboler och visuella variabler konsekvent
underlattar forstaelse och minskar risken for missforstand.

Overblick och navigering

Riktlinje 27.

Riktlinje 28.

Ta fram stod for dverblick av och 6versiktlig forstaelse av
modellen.

For att lasaren lattare ska kunna ta till sig modellen underlattar
det att fa mojlighet att dverblicka modellen och dess ingaende
diagram, exempelvis genom sammanfattande eller abstraherande
diagram.

Ta fram stod for navigering mellan diagram i modellen.

Det underlattar lasningen om det framgar hur de olika
diagrammen i modellen &r relaterade till varandra. Detta kan
gobras genom att ta fram ett navigationsdiagram for den
oversiktliga navigationen. Varje diagram som pa nagot satt ar
l&nkat till ett annat diagram, bér namnges och med fordel
numreras pa ett satt sa att relationen dem emellan tydliggérs. Om
ett diagram innehaller element som har underliggande egna
diagram bor det tydliggdras visuellt.
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Riktlinje 29. Tydliggdr diagrammets kontext

Genom att i det aktuella diagramet synliggora relaterade element i
andra narliggande diagram kan forstaelsen for ssmmanhanget och
navigeringen underléttas.

Dokumentation av modellen

Riktlinje 30. Uppratta dokumentation vid sidan av modellen som
beskriver modellen pa ett bra och introducerande satt.

For att underlatta forstaelsen for en modell kan introducerande
information laggas i ett dokument som bl.a. beskriver modellens
innehall och syfte.

Riktlinje 31. Upprétta dokumentation som ger kompletterande
information till enskilda diagram. Sparbarhet och koppling
mellan diagram och dokumentation ska vara tydlig.

Da all information inte lampar sig for grafisk atergivning kan viss
information laggas i textuell form till diagrammet. Det ar da
viktigt att denna/dessa bilagor ar tydliga med vilket/vilka diagram
det tillfor extra information till.

Anpassning efter malgrupp

Riktlinje 32. Utforma diagram utifrdn malgruppens behov snarare an
utifran riktlinjer.

Vid tillampning av alla dvriga riktlinjer bor hansyn tas till
malgruppen for modellen och dess diagram, exempelvis om det ar
manga noviser. | fall det anses 6ka det kommunikativa vardet hos
diagram ska avsteg fran riktlinjer goras.
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Bilaga 2: Checklista for godkannande
av modeller

Detta dokument innehaller en instruktion samt tva checklistor for granskning av
hela modeller och diagram. Checklistorna ska stodja granskaren att identifiera
potentiella problem i modeller/diagram. Checklistornas fragor fokuseras runt
visualiseringen av informationen som presenteras i modeller/diagram och saledes
inte pa det innehall som aterfinns. For att granskare ska kunna utfora
granskningen pa bésta satt dr det en fordel om vederborande ar insatt i
checklistorna och innebdrden i de fragor som stélls. Vidare bor granskaren ha
kannedom om ramverk och notation som anvéands samt vara fortrogen med den
verksamhet som beskrivs.

Dessa checklistor ar utformade for att passa for att godkanna modeller i en
beslutspunkt. De tva checklistorna som aterfinns ar uppbyggda utifran tva nivaer
dar fragor sarskiljs pa modellniva samt diagramniva. Modellen &r den
dvergripande strukturen som ar uppbyggd av flera diagram. Fragorna pa
modellniva kraver att alla, eller flera, diagram jamfors med varandra for att
kunna svara pa fragorna. Fragorna ar aven relevanta pa diagramnivan men
entydiga svar pa diagramniva innebér inte att det ar ett entydigt svar pa
modellniva. Fragor pa diagramnivan besvaras enskilt for varje diagram som
granskas.

Checklistorna bestar utav ett antal fragor dér granskaren ska markera ett Ja”,
”Nej”, "N/A” (inte relevant/applicerbart) eller ”Vet ej” for varje fraga.

Svarsalternativ Forklaring
3 Modellen/diagrammet bedéms uppfylla fragan och
a . S n e Ll .
ingen atgérd/forbattring kravs.
Nei Modellen/diagrammet bedéms undermalig och
g behdver atgardas/kompletteras.
Fragan bedoms ej relevant eller ej applicerbar for
N/A -
modellen/diagrammet.
Vet ¢j Fragan gar ej att bedéma utifran tillganglig

information.

Checklistorna ger dven utrymme for kommentarer i de fall granskaren behover
utveckla eller komplettera sin bedémning. I de fall da en fraga hamnar i
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kategorin Vet j” bor det i till exempel i kommentarsfiltet kommenteras varfor
detta val gjorts.

Som stod for de fragor granskaren ska besvara finns till de flesta fragor en kort
text som fortydligar fragans innebord.

Innan granskningen genomfors ar det viktigt att syfte och mal med modellen &r
identifierat. Aven malgrupp och det forum som modellen ar tankt att forstas i ar
viktigt att ha som utgangspunkt da fragorna besvaras. For att underlatta
granskningen bor &ven den dokumentation som finns tillgénglig for modellen ha
inh&mtats och finnas tillgadnglig under granskningen.
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Checklista modell

# o . .

[RL1] Fraga Ja| Nej | N/A | Vetej | Kommentar
Finns det tillrackligt med stod for att ge lasaren
1 overblick av modellen?

[27] | (Till exempel genom ett sammanfattande diagram
eller diagram pa hogre abstraktionsniva.)

Finns det hdnvisningar till dokumentation med
2 kompletterande information?

[31] | (Finns det en tydlig koppling mellan diagram och

dokumentation?)
3 Forklaras betydelsen hos symboler som anvénds i
modellen?
[4,5] ) , i
(Genom till exempel text eller symbolférteckning?)

4 Har varje symbol en unik betydelse?

[4] (Representerar varje symbol enbart en
sak/begrepp genomgdende i modellen?)
Representeras ett begrepp med en, och endast

5 en, symbol?

[5] (Undviks t.ex. att samma begrepp representeras av
flera olika symboler i olika diagram?)

Gar det att sirskilja symbolerna som anvinds i
6 modellen?

[6] (Undviks allt for lika symboler for begrepp som
inte betyder samma sak?)

Ar modelleringen tillrickligt konsekvent
7 genomford?

[26] | (Exempelvis genom namngivning, grammatisk stil,

symbolstil och fargkodning.)
8 Ar modellens syfte férklarad?
9 Ar modellens méalgrupp preciserad?

! Siffran inom hakparenteserna i tabellen hénvisar till den riktlinje (RL) i rapporten "Att skapa
kognitivt effektiva modeller och diagram” (FOI-R--3497--SE) som fragan kan hérledas till.
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Checklista diagram

Navigering

# [RL] Fraga Ja] Nej | N/A | Vetej | Kommentar

Om det finns underliggande diagram, framgar det
10 tillrackligt tydligt?

(Exempelvis genom symbol eller text.)

Finns det tillrdckligt stod for att se relationer till
11 andra diagram?

[28,29] | (Exempelvis genom anvandande av numrering,
namngivning, navigeringsstod.)

Layout

#[RL] | Fraga Ja] Nej | N/A | Vetej | Kommentar

Ar diagrammets element justerade i relation till
12 varandra?

[16] | (Ar elementen placerade i rita linjer och vinklar
for att stodja lasning?)

13

(17 Ar relationer mellan element forstaeliga?

(Framgar det om olika element har en relation och

18,25, i sa fall hur den ar beskaffad?)

21,10]

Ar relationslinjer tydligt utformade?

14
(Undviks relationslinjer med manga vinklar,

[17] | onddiga och onddigt langa samt korsande
relationslinjer?)

Ar element grupperade for att fortydliga
15 relationer?

[18, 25] | (Exempelvis genom placering, farg eller
inramning.)

Ar riktningen pa fléden antingen vénster till

16 hoger och/eller uppifran och ner?

(Till exempel genom att sekventiella handelser
placeras fran vanster till hoger eller hierarkiska
strukturer uppifran och ner.)

(21]
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#[RL] | Fraga Ja] Nej | N/A | Vetej | Kommentar
Ar forklarande texter i diagrammet lampligt
17 placerade i relation till det som férklaras?
[10] | (Till exempel i ndra anslutning till det som
forklaras, dock utan att skymma andra element.)
Kommentarer och text
#[RL] | Fraga Ja] Nej | N/A | Vetej | Kommentar
18 Har diagrammet ett tillrdckligt beskrivande
[11] namn?
Finns det tillrdckligt med information for att
forsta diagrammet?
19
(Exempelvis genom forklarande text om det
behovs.)
20 Ar text (inkl. namngivning) som anvinds i
diagrammet tydlig?
(Ar texten kortfattad, relevant och tillrackligt
[10,12] | . e e
informativ for att forstas?)
Komplexitet
#[RL] | Fraga Ja| Nej | N/A | Vetej | Kommentar
Bestar diagrammet av ett rimligt antal element?
21
(Innehaller diagrammet lagom manga, varken for
[22] | fa eller for manga, element for att budskapet ska
kunna forstas?)
Bestar diagrammet av ett rimligt antal olika typer
?
2 av symboler?
(Innehaller diagrammet lagom manga, varken for
[23] . . . .
fa eller fér manga, olika symboler for att
budskapet ska kunna forstas?)
23 Har overflodig information undvikits?
(15] (Exempelvis information eller element som inte
bidrar till forstaelse av diagrammet.)
24 Om det framgar att nagot element i diagrammet
ar av sarskild betydelse, tydliggérs da det?
1
(14] (Exempelvis genom placering, farg eller storlek.)
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#[RL] | Fraga Ja| Nej | N/A | Vetej | Kommentar
25
Anviénds symboler som ar kdnda fér malgruppen?
(8]
Forklaras betydelsen hos symboler och andra
2% informationsbarande element som anvands i
diagrammet?

[2,4,5] - . )
(Exempelvis genom text, symbolférteckning eller
forklaring av ex anvandande av farger etc.?)

27 Ar symbolerna lisbara?
(9] (Har de, inkl. text, lamplig storlek, farg och
kontrast/atergivning?)
Har varje symbol en unik betydelse?
28
(Representerar varje symbol enbart en sak/ett
[4] begrepp och har varje sak/begrepp enbart en
symbol?)
Ar symbolerna utformade s3 att risken for
29 missforstand ar 1ag?
(Undviks allt for lika symboler for olika begrepp
[6,7] . : . o,
och for att undvika att de kan misstas fér nagot
annat @n det de representerar?)
Ovrigt
#[RL] | Fraga Ja| Nej | N/A | Vetej | Kommentar
30 Ar diagrammet konsekvent modellerat?
26] (Exempelvis genom konsekvent namngivning,
grammatisk stil, symbolstil och fargkodning?)

Ovriga kommentarer:
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Bilaga 3: Checklista for forbattring av
modeller

Detta dokument innehaller en instruktion samt tva checklistor for granskning av
hela modeller och enskilda diagram. Checklistorna ska stddja granskaren att
identifiera potentiella problem i modeller/diagram. Checklistornas fragor
fokuseras runt visualiseringen av informationen som presenteras i
modeller/diagram och saledes inte pa det innehall som aterfinns. For att
granskare ska kunna utfora granskningen pa basta satt ar det en fordel om
vederbdrande &r insatt i checklistorna och innebdrden i de fragor som stalls.
Vidare bor granskaren ha kdnnedom om ramverk och notationer som anvands
samt vara fortrogen med den verksamhet som beskrivs.

Dessa checklistor ar utformade for att stddja en granskning med syftet att
forbattra modeller. De tva checklistorna som aterfinns ar uppbyggda utifran tva
nivaer dar fragor sarskiljs pa modellniva samt diagramniva. Modellen ar den
Overgripande strukturen som ar uppbyggd av flera diagram. For att kunna svara
pa fragorna pa modellniva kravs att flera, eller alla, diagram jamfors med
varandra. Dessa fragor &r dven relevanta pa diagramnivan, men entydiga svar pa
diagramniva innebdr inte att det ar ett entydigt svar pa modellniva. Fragor pa
diagramnivan besvaras enskilt for varje diagram som granskas.

Checklistorna bestar utav ett antal fragor dér granskaren ska markera ”Gron”,
”Gul”, ”Réd”, ”N/A” (inte relevant/applicerbart) eller Vet ej” for varje fraga.

Svarsalternativ Forklaring

N/A Fragan &r ej relevant, eller ej applicerbar, for
modellen/diagrammet.

Modellen/diagrammet bedéms uppfylla fragan och

e ingen atgard/forbattring kravs.

Modellen/diagrammet bedéms ha
forbattringspotential (kraver dock ingen atgard).

Modellen/diagrammet bedéms undermalig och
behdver atgardas/kompletteras.

. Fragan gar ej att bedéma utifran tillganglig
Vet gj . .
information.

Gul

Vért att notera ar vissa fragor kan helt eller delvis sta i konflikt med varandra
varfor en ”gron” bedomning inte alltid gar att uppnds pa samtliga fragor inom ett

78



FOI-R--3549--SE

diagram. En avvégning maste i vissa fall genomfdras da tva eller flera alternativ
jamfors mot varandra.

Checklistorna ger dven utrymme for kommentarer i de fall granskaren behover
utveckla eller komplettera sin beddmning. I de fall dd bedomningen Vet ej” har
anvands pa en fraga bor det i till exempel i kommentarsfaltet kommenteras varfor
detta val gjorts.

Som stod for de fragor granskaren ska besvara finns till de flesta fragor en kort
text som fortydligar fragans innebord.

Innan granskningen genomfors ar det viktigt att syfte och mal med modellen ar
identifierat. Aven malgrupp och det forum som modellen ar tankt att forstas i ar
viktigt att ha som utgangspunkt da fragorna besvaras. For att underlatta
granskningen bor dven den dokumentation som finns tillganglig for modellen ha
inh&mtats och finnas tillgadnglig under granskningen.
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Checklista modell

#[RL?] | Fraga N/A ” Gul . Vet ej Kommentar
Finns det tillrackligt med stod for att ge
1 lasaren dverblick av modellen?
(Till exempel genom ett sammanfattande

[27] ) . P
diagram eller diagram pa hogre
abstraktionsniva.)

Finns det hdnvisningar till dokumentation
2 med kompletterande information?

[31] | (Finns det en tydlig koppling mellan diagram

och dokumentation?)
Foérklaras betydelsen hos symboler som
3 anvands i modellen?
[4-5] | (Genom till exempel text eller
symbolférteckning?)

4 Har varje symbol en unik betydelse?

[4] (Representerar varje symbol enbart en
sak/begrepp genomgéaende i modellen?)
Representeras ett begrepp med en, och

5 endast en, symbol?
(Undviks t.ex. att samma begrepp

(5] ) -
representeras av flera olika symboler i olika
diagram?)

Gar det att sarskilja symbolerna som anvinds
6 i modellen?

[6] | (Undviks allt for lika symboler fér begrepp som
inte betyder samma sak?)

Ar modelleringen tillréckligt konsekvent
7 genomford?

[26] | (Exempelvis genom namngivning, grammatisk

stil, symbolstil och fargkodning.)
8 Ar modellens syfte férklarad?
9 Ar modellens malgrupp preciserad?

2 Siffran inom hakparenteserna i tabellen hénvisar till den riktlinje (RL) i rapporten “Att skapa
kognitivt effektiva modeller och diagram” (FOI-R--3497--SE) som fragan kan hérledas till.

80




Checklista diagram

FOI-R--3549--SE

Navigering
#[RL] | Fraga N/A -I Gul - Vet ej Kommentar
Om det finns underliggande diagram, framgar
10 | det tillréckligt tydligt?
(Exempelvis genom symbol eller text)
Finns det tillrdckligt stod for att se relationer
11 | till andra diagram?
[28,29] | (Exempelvis genom anvdndande av numrering,
namngivning, navigeringsstod.)
Layout
# [RL] | Fraga N/A -I Gul - Vet ej Kommentar
Ar diagrammets element justerade i relation
12 | till varandra?
[16] | (Ar elementen placerade i rita linjer och
vinklar for att stodja ldsning?)
13
(17 Ar relationer mellan element forstaeliga?
1825 (Framgar det om olika element har en relation
’"7" | och i sa fall hur den &r beskaffad?)
21,10]
Ar relationslinjer tydligt utformade?
14
(Undviks relationslinjer med manga vinklar,
[17] | onddiga och onddigt langa samt korsande
relationslinjer?)
Ar element grupperade for att fortydliga
15 | relationer?
[18,25] | (Exempelvis genom placering, farg eller
inramning.)
Ar riktningen pa floden antingen vinster till
16 hoger och/eller uppifran och ner?
(Till exempel genom att sekventiella handelser
[21] P - . .
placeras fran vanster till hoger eller hierarkiska
strukturer uppifran och ner.)
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# [RL] | Fraga Kommentar
Ar forklarande texter i diagrammet lampligt

17 placerade i relation till det som férklaras?

(10] (Till exempel i ndra anslutning till det som
forklaras, dock utan att skymma andra
element.)

Kommentarer och text
# [RL] | Fraga N/A -I Gul - Vet ej Kommentar
18 | Har diagrammet ett tillrdckligt beskrivande
[11] namn?
Finns det tillrdckligt med information for att
férsta diagrammet?

19
(Exempelvis genom forklarande text om det
behovs.)
Ar text (inkl. namngivning) som anvinds i

20 | diagrammet tydlig?

[10,12]| (Ar texten kortfattad, relevant och tillrackligt
informativ for att forstas?)
Komplexitet
#[RL] | Fraga N/A -I Gul - Vet ej Kommentar
Bestar diagrammet av ett rimligt antal
?
2 element?
(Innehaller diagrammet lagom manga, varken

[22] | .. .- L e .
for fa eller for manga, element for att
budskapet ska kunna forstas?)

Bestar diagrammet av ett rimligt antal olika
?
22 typer av symboler?

(23] (Innehaller diagrammet lagom manga, varken
for fa eller for manga, olika symboler for att
budskapet ska kunna forstas?)

23 Har overflodig information undvikits?

[15] (Exempelvis information eller element som

inte bidrar till forstdelse av diagrammet.)
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# [RL] | Fraga N/A ” Gul . Vet ej Kommentar
Om det framgar att nagot element i
diagrammet &r av sarskild betydelse,

24 . °
tydliggors da det?

[14] ) ) .
(Exempelvis genom placering, farg eller
storlek.)

Symboler och element

# [RL] | Fraga N/A -I Gul - Vet ej Kommentar

25 | Anvinds symboler som &r kdnda for

8] malgruppen?

Foérklaras betydelsen hos symboler och andra
informationsbarande element som anvands i

26 | diagrammet?

[2,4,5] | (Exempelvis genom text, symbolférteckning
eller forklaring av ex anvandande av farger
etc.?)

27 Ar symbolerna ldsbara?

(9] (Har de, inkl. text, lamplig storlek, farg och
kontrast/atergivning?)

Har varje symbol en unik betydelse?

28
(Representerar varje symbol enbart en sak/ett

[4] | begrepp och har varje sak/begrepp enbart en
symbol?)

Ar symbolerna utformade sa att risken for
29 missforstand ar lag?
(6,7] (Undviks allt for lika symboler for olika begrepp
! och for att undvika att de kan misstas for nagot
annat an det de representerar?)
Ovrigt

#[RL] | Fraga N/A Gul Vet ej Kommentar

30 Ar diagrammet konsekvent modellerat?

(26] (Exempelvis genom konsekvent namngivning,
grammatisk stil, symbolstil och fargkodning?)

Ovriga kommentarer:
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