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Abstract:
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1 Inledning

Det ar ett allméant kant faktum att manga upphandlingar inte leder till att
bestéllarens forvantningar infrias och att levererade system inte alltid
tillhandahaller den funktionalitet som ursprungligen efterfragades. Det finns en
mangd olika skal till detta och ett sadant som denna uppsats omfattar ar

bestallarens kravformulering.

| arbetets inledning eftersoktes exempel pa misslyckade projekt i syfte att
motivera och intressera lasaren. Sadana exempel forekommer normalt relativt
ofta. Det visade sig daremot svart att finna exempel dar den officiella
anledningen till misslyckandet sdgs bero av bristande kravhantering. Det
aterfinns i alla fall statistiska rapporter, bland annat fran The Standish Group,
som visar sammanstéllningar av flera projektmedlemmars uppfattningar om

projektets framgang.

I rapporten ”Chaos” anges bland annat tio skél till varfor ett projekt lyckas och
tio skal till varfor det misslyckas. Som huvudskal till misslyckat projekt anges
bristande deltagande fran kunden, icke kompletta krav och férandringar i krav
under projektets gang. Samtidigt redovisas att huvudskalen till ett lyckat
projekt ar att kunden ar delaktig, att ledningen ar aktiv och att kraven har
uttryckts tydligt. Rapporten anger ocksa att huvudskalet till att projekt avbryts
ar att kraven har uttryckts ofullstandigt.!

Statistiken om att kravhantering tillhor huvudskalen bade for lyckade,
misslyckade och avbrutna projekt ar tankevackande. Tankevéackande darfor att
Forsvarsmakten tar fram de kravunderlag som ligger till grund for
leverantrens design av systemen. Tankevéckande darfor att FOrsvarsmakten
genom att vara en forberedd och aktiv bestallare kan paverka kvalitén pa

levererade system och kostnaderna for framtagningen.

! The Standish Group (1995).
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Enligt Eriksson beskriver Barry W Boehm att kostnaden for fel ¢kar tiofalt i
varje led av systemutvecklingen och att ett fel som hittas i kravfasen endast
kostar 1 procent (1%) av kostnaden att atgarda an om felet hittas och atgardas i

produktionsfasen.?

Hood, Wiedemann, Fichtinger och Pautz skriver ocksa
"F. Sheldon analyzed a US-Air Force project, where 40% - 60% of all
errors were found in the requirements. Only a third of the errors were
found in design and code. In other words: The highest savings can be
achieved by focusing on finding errors-during the early stage of a

project by consequently using requirements management” 3

Detsamma har ocksd Forsvarsmakten noterat. Som ett resultat av
Forsvarsmaktens uppdrag® avseende att studera metoder for att stédja
formulering av krav beskriver Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) i en
anvandarrapport atta principer for kravformulering. Principerna ska bidra till
att gora kravspecifikationernas innehall tydligare.®> | offertforfragan till FOI

skrev Forsvarsmakten att

“En gedigen och vilgrundad kravspecifikation dr en forutsdttning for

ett lyckat utvecklingsarbete och en kvalitativ vérdering.” °®

Aven andra noterar hur viktigt och samtidigt hur lite vikt som lidggs pa
kravhantering. Donald Firesmith frdn Software Engineering Institute, USA,

skriver i en artikel

2 Kravhantering for IT-system, s. 23.

} Requirements Management, s. 13.

¢ Offertférfragan avseende verksamhet inom MS811, HKV 23 321:55562.
> Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska.

® Ibid, s. 7.
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“The prevailing "wisdom” seems to be that because most requirements
are specified in textual English (or other natural languages) and
because managers, SMEs, and developers obviously know how to read
and write, then they all must also intuitively know how to specify
requirements. However, just as we all had to learn the rules for writing

grammatically correct English, we also have to learn the rules for

writing high-quality requirements.” '

Med denna inledning hoppas forfattaren att lasaren finner det intressevackande
nog for fortsatt lasning. Du kommer hér att fa insikt i hur god kravformulering
kan utforas och vilken kvalité forfattaren anser att nagra av flygvapnets

kravunderlag har.

Forfattaren har en bakgrund som ansvarig chef for underenhet inom UTV
LUFT med ansvar for bland annat framtagning av kravunderlag for flygvapnets
kommunikationslésningar. Arbetet har gett insikt i de utmaningar som finns
vid produktionen av kravunderlag. Bland annat har upplevts hur svart det kan
vara att uttrycka relevanta krav i underlag for nyutveckling, modifiering eller

omséttning av system i Forsvarsmakten.

1.1 Problemformulering

Kvalitén i levererade system kan paverkas positivt och kostnaderna for att
producera ett system kan minskas om bestallaren formulerar sina krav tydligt.
Ofullstandiga eller bristfalligt uttryckta krav kan paverka ett systems design

och ett projekts framgang negativt.

Genom Fodrsvarsmaktens uppdrag till FOI efterséks en ¢kad precision i
uttryckta behov och krav bade for att sakerstalla att forbanden utrustas med
anvandbara materielsystem och for att minska kostnaderna for

materielsystemen.

’ Firesmith (2003), JoT, s. 77-87
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Men hur formuleras krav, vilka behov av detta har Forsvarsmakten och med

vilken kvalité gor formulerar Flygvapnet sina krav idag?

1.2 Syfte

Uppsatsens overgripande syfte ar att bedoma kvalitén i nagra av flygvapnets
kravunderlag relativt principerna for kravformulering. Genom detta kommer

ocksa belysas hur kvalitén kan forbattras i producerade kravunderlag.

Inledningsvis undersoks Forsvarsmaktens behov, med syftet att hérleda och
definiera principer som kan anses behdva komplettera FOI:s principer for

kravformulering.

Darefter genomfors fallstudier mot utvalda kravunderlag med utgangspunkt
fran uppsatsens principer och bedémningskriterier. Syftet ar att skapa underlag

for kvalitetsbeddmningen och for hur kvalitén kan forbattras.

1.3 Fragestallningar

Mot bakgrund av problemformulering och syfte ar uppsatsens fragestallningar
foljande:
e Utifran Forsvarsmaktens behov, vilka principer kan anses behdva
komplettera FOLI:s principer for kravformulering?
o Vilken kvalité kan nagra av flygvapnets kravunderlag sagas ha relativt

principerna for kravformulering?

1.4 Avgransningar

Uppsatsen undersoker tva utvalda kravunderlag ur flygvapnets totala samling.
Slutsatserna kan dérfor inte betraktas vara generellt giltiga eller representativa
for alla forsvarsmaktens eller flygvapnets kravunderlag. Uppsatsen undersoker
endast kravtexters formulering och inte dess faktiska innehall. Granskning av

innehall kraver god kunskap om objektet och dess omgivning och ingar inte i
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uppsatsens fragestallning. Uppsatsen undersoker inte bakomliggande orsaker
till kravunderlagens struktur och innehall. Kravhantering ar ett dvergripande
begrepp dér flera olika moment rérande hantering av krav ingar men uppsatsen

omfattar endast kravformulering.

1.5 Tidigare forskning

Kedeby® genomfdrde &r 2009 en undersokning av Férsvarsmaktens process for
framtagning av kravunderlag. Syftet var att belysa, 6ka kdannedom om och
foresla forbattringsatgarder. | denna ingick inte att undersoka hur kravtext i

kravunderlag formuleras.

Bergvall och Demblad redovisar & 2003 i en C-uppsats fran Luled Universitet’
nio viktiga faktorer att ta hansyn till vid utveckling och utvardering av en
kravspecifikation. Dessa ar Korrekt, Genomforbar, Nodvandig, Prioriterad,
Otvetydig, Verifierbar, Konsekvent, Modifierbar och Sparbar.

FOI har pa bestéllning fran Forsvarsmakten genomfort framtagning av ett
flertal rapporter vilka avhandlar bland annat kravhantering.’® Tv& av dessa
rapporter anvénds i detta arbete. Ingen av rapporterna har specifikt undersokt

flygvapnets kravunderlag eller dess kravformuleringar.

1.6 Amnets koppling till militar nytta

Krigforing kraver andamalsenlig materiel och materielen maste vara anvandbar
av forsvarsmaktens forband i de varierande miljéer man upptrader i. Ansvaret
for att definiera organisationens behov och krav pa materielsystem ligger hos
organisationen sjalv. Den militdra nyttan med uppsatsen &r att den undersoker
om FOI:s principer for kravformulering kan anses behéva kompletteras mot

8 Magnus Kedeby (2009), Frdan tanke till bestdllning, FHS SA 09, 2009-06-10.
® Luled Tekniska Universitet, Kravhantering — Viktiga faktorer att ta hénsyn till vid utveckling
och utvdrdering av kravspecifikation, 2003:104 SHU av Olle Bergvall och Andreas Demblad.

19 Offertforfragan avseende verksamhet inom MS811.
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bakgrund av Forsvarsmaktens behov, den belyser och beddmer kvalitén i de
underlag som Flygvapnet anvéander vid upphandling av militdra system och
belyser samtidigt dven hur Forsvarsmaken kan astadkomma en

kvalitetsforbattring i kravunderlagen.
2 Metod

2.1 Tillvagagangssatt
Uppsatsen kombinerar kvalitativ metod och innehallsanalys med fallstudier.
Resultatet redovisas delvis med stod av

o Litteraturstudier
kvantitativ metod.

Kravformulering FM{)ehov
Som inledande moment  studeras | 1
insamlad litteratur i syfte att skapa en b
principer/krite
teoretisk grund. Avsikten ar att ge en | rie
generell forstaelse for kravhantering och - 1
Y . Uppsatsens
specifik forstaelse for FOlL:s och andras pﬁﬁgper,kme e >
principer for kravformulering samt  \_ i
forstaelse for Forsvarsmaktens behov. e 3
Fallstudie-
resultat
Dérefter tas prelimindra principer och 1 Rekommenda
tioner

bedomningskriterier  fram  ur  det

Diskussion och

Slutsatser

Svar pa frage-
stallningar

teoretiska underlaget. De kompletteras

med principer som  harleds ur

Forsvarsmaktens behov. Slutligen bestams Fi8Ur 1- Uppsatsens tillvigagangsstt.

uppsatsens principer och bedémningskriterier.

For att undersoka kvalitén i flygvapnets kravunderlag gors en analys av
kravunderlagen. Den genomfors i form av fallstudier pa tva av flygvapnets
kravunderlag. Med stod av bedémningskriterierna bedéms om uttryckta krav

uppfyller principerna.
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Dérefter presenteras resultatet av fallstudierna och i det efterféljande avsnittet
diskuteras resultatet, slutsatser med anledning av resultatet samt dess

kopplingar till det teoretiska underlaget.

Avslutningsvis presenteras svar pa fragestallningarna och rekommendationer

med anledningen av resultatet.

Uppsatsen avslutas med forfattarens reflektioner, forslag pa vidare forskning

och forfattarens tack.

2.2 Operationalisering och beddmningsmallar

Undersokningen av kvalitén i flygvapnets kravunderlag gors genom att studera
om kravunderlagens formuleringar uppfyller principerna for kravformulering.
For att gora det maste kriterier som gor det mojligt att avgora om ett krav
uppfyller principerna finnas. Eftersom det av principernas beskrivningar och
forklaringar gar att forsta hur ett krav ska vara formulerat och darmed ocksa
hur det inte ska vara formulerat &r det utgangspunkten.

Om kravet bedéms uppfylla beddmningskriteriet ar returnerat svar ja” och
principen uppfylls darmed. Om kravet daremot inte bedéms uppfylla
bedomningskriteriet blir svaret nej” och principen uppfylls inte. Gar det av
nagon anledning inte att avgora kravets uppfyllnad &r svaret ”gér ej att avgora”
och kravet kan varken anses uppfylla eller inte uppfylla principen. Anges inte

ett krav eller om hinvisning gors till andra kravunderlag returneras ’saknas”.

Operationaliseringarna utgar darmed fran principernas bakomliggande
teoretiska beskrivningar och dokumenteras i bedémningsmallen nedan (tabell 1
och 2). Den innehaller information om vilket underlag som bedoms, kravets
nummer, principerna och dess beddmningskriterier och motiv till gjord

bedémning. Av utrymmesskal har tabellen har delats i tva delar.
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Form Osammansatt| Specificerat | Entydigt
Innehaller
Uppfyller Innehaller inte| Innehaller inte vaga
Underlaz  Krav nr| syntaktizsk mall bar-krav endast ett krav Kan forstas ord
Tabell 1. Forsta delen av beddmningsmallen.
Losnings- Kontextuell
Verifierbart Terminologi | oberoende | Sparbart beskrivning Prioritet
Har getis
Ar lsnings- Har unik Motivering | Fértydligande | ngn form av
Ar verifierbart Beskrivs oberoende identitet finns beskr finns prio

Tabell 2. Andra delen av beddmningsmallen.

Statistik rérande beddémningens resultat extraheras ur bedémningsmallen och

dokumenteras i nedan mall (tabell 3). I den anges det antal kravformuleringar

som har noterats for respektive svarsalternativ.

TTEM Striradiosystem

TTEM egenskydd Hkp 14

Av undersdkningen returnerat svar

Av undersikningen returnerat svar

.. . . Gar e] att . Gar ej att
Princip Kriterie la Nej J Saknas la Mej J Saknas
avgira avgira
Uppfyller syntaktizk mall
Form .
Innehaller inte bor-krav
Osammansatt Innehaller endast ett krav

Specificerat

Kanfarstas

Entydigt Innehaller inte vaga ord
Verifierbar Arverifierbart
Terminologi Beskrivs

Lasningsoberoende

Ar lésningsoberoende

Sparbar

Har unik identitet

Kontextbeskrivning

Motivering finns

Fortydligande beskr finns

Prioritet

Har getts ngn form av prio

Tabell 3. Mall for notering av resultat.

Dérefter gors en sammanvéagd beddomning for respektive princip som baseras

pa statistik ur tabell 3 samt pa diskussionerna kring principerna under kapitel 5.

Presentation sker i kapitel 6 med stod av tabell 4 och med féljande uttryck:
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e Mycket lag (uppfylinaden beddéms vara sa lag att den medfor
redovisade konsekvenser)

e Lag (uppfyllnaden beddéms vara lag och beddéms kunna medféra
redovisade konsekvenser)

e Acceptabel (uppfyllnaden bedéms vara tillfyllest och eventuella
redovisade konsekvenser beddms vara hanterbara)

e HOg (uppfylinaden beddms vara god)

TTEM Striradiosystem |TTEM egenskydd Hkp 14

Av understkningen Av understkningen
sammanvdgd sammanvigd
Princip Kriterie bedomning beddmning
Form Uppfyller syntaktizk mall
Innehaller inte bor-krav
Osammansatt Innehaller endast ett krav
Specificerat Kan forstas
Entydigt Innehaller inte wvaga ord

Verifierbar Ar verifierbart

Terminologi Beskrivs

Lasningsoberoende | Ar lGzningsoberoende

Sparbar Har unik identitet

Motivering finnz

Kontextbeskrivning
Fartydligande beskr finns

Prioritet Har getts ngn form av prio

Tabell 4. Mall for sammanstalld bedémning

2.3 Reliabilitet och validitet

Forskningsdesignen innebér att uppsatsen &r upprepningsbar. Andra
forutsattningar innebar emellertid att reliabiliteten kan paverkas. Forfattaren
kan misstolka eller gora en felaktig bedomning av bade teori och empiri. Det
finns olika satt att starka reliabiliteten. Ett satt ar att lata en annan forskare
upprepa undersokningen. Om samma resultat ges da kan man siga att

undersdkningen har god intersubjektivitet.'! Uppsatsens natur gor det dock

" Varfér vetenskap?,s. 115.
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svart att erhalla god intersubjektivitet eftersom bedomningar kan paverkas av
den som beddémer. Men eftersom bedomningskriterier anvands som bade
beskrivs, forklaras och darfor inriktar den som beddmer underlaget, och genom
att  forfattaren ocksa regelbundet repeterar  forutsattningarna  for

bedémningskriterierna, sa starks reliabiliteten.

Sammantaget beddms reliabiliteten darfor som acceptabel.

Validitet handlar om i vilken utstrackning vi verkligen undersoker det vi avser
att undersoka.’” En mer teknisk beskrivning av validitet &r “graden av

dverenstimmelse mellan den teoretiska och den operationella definitionen”.™

Hur mats kvalitet? | vilken utstrackning paverkas kvalitén av den som
bedémer? Sprakets anvandning, dess natur och hur vi manniskor tolkar var
egen omvarld ar hogst personlig. Men principerna for kravformulering
motverkar detta genom att etablera ett gemensamt sprakbruk och beskriva hur
det ska anvandas. Den bakomliggande tanken &r att det ska forhindra eller
minimera mojligheter till feltolkning. Det ar detta faktum som trots allt gor att

validiteten anda kan anses vara acceptabel.

2 Varfér vetenskap?, s. 112.

B bid, s. 112 f.
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3  Teori

Forsvarsmaktens behov undersoks med stdd av foljande inriktande dokument:

e Regeringens proposition “Ett anvindbart forsvar” fran &r 2008.
e Forsvarsmaktens utvecklingsplan, FMUP 2011.%

e Forsvarsmaktens utvecklingsplan, FMUP 2012.'°

De forskningsrapporter som FOI levererat till Forsvarsmakten ar ett resultat av
bestéllt arbete och framtagningen har finansierats av Forsvarsmakten. De

rapporter som i huvudsak anvands ar

o Kvalitetssakring vid kravhantering. | denna framlaggs en metod och
process for att formulera och granska behov och krav. Vidare
genomfors en initial verifiering av foreslagna principer for
kravformulering.

e Att uttrycka krav i materielmalsattningar—Formulera och Granska. |
denna framlaggs en ansats for formulering av krav. Rapporten beddéms

vara riktad till malgruppen ”de som formulerar krav”.

| artikeln Specifying Good Requirements’’ framkommer ett flertal egenskaper
ett krav bor uppfylla for att kunna anses vara bra formulerat. Den har valts ut
darfor att forfattaren anser att den uppfyller tva faktorer. Den forsta ar att
informationen till stor del motsvarar FOI:s underlag samtidigt som den har
skapats vid tidigare tidpunkt &n FOIl:s underlag. Dérfér kan sdgas att

informationen som éaterfinns i FOI:s underlag aven har varit tillganglig vid en

' Prop. 2008/09:140.

 Férsvarsmaktens Utvecklingsplan 2011-2020, HKV bet 23 320:51391.
'® Frsvarsmaktens Utvecklingsplan 2012-2021, HKV bet 23 320:52470.
Y Firesmith (2003), JoT, s. 77-87.
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tidigare tidpunkt. Den andra faktorn ar att den ocksa innehaller information

som forfattaren sjalv anser vara relevanta.

Ett inslag av praktiska erfarenheter ges genom att UIf Erikssons bok
Kravhantering for IT-system anvénds. Eriksson dar seniorkonsult inom
kravhantering och har flerarig praktisk erfarenhet fran arbete med krav. Av
boken framkommer egenskaper som Eriksson anser att ett krav behover

beskrivas med och som forfattaren sjalv anser vara relevant.

3.1 Centrala begrepp

Krav
Vad ar da ett krav (eng. Requirement)? | FOI:s anvandarrapport beskrivs att ett

krav specificerar vad ett system ska astadkomma.*®

I FOl:s metodrapport anvands IEEE standard 610.12-1990 “Glossary of
Software Engineering Terminology * definitioner
”1. Ett villkor eller formdga som en anvindare behover for att l6sa ett problem
eller uppna ett mal. 2. Ett villkor eller formaga som ett system eller
systemkomponent maste uppna eller ha for att tillgodose ett kontrakt, en

standard, en specifikation eller andra formellt dlagda dokument.”*®

En annan férekommande definition &r
”A statement that identifies a system, product or process characteristic or
constraint, which is unambigous, clear, unigue, consistent, stand-alone (not
grouped), and verifiable, and is deemed necessary for stakeholder

acceptability.”

8 Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 12.
19 Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 10.

20 Systems Engineering Handbook , s. 362.
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Underlagen har liknande innehall. Nagra skillnader framstar dock som skulle
kunna forklaras av ursprunget och anvandningsomradet. Den forsta
begreppsforklaringen kan hérledas till Requirements Engineering:The
Emerging Wisdom?' men utgdr ingen definition i formell mening. Den speglar

forfattarnas uppfattning om hur ett krav ska betraktas.

De tva definitionerna ur metodrapporten harrér ur IEEE standard 610.12.1990
som ar en ordbok for Software Engineering fran ar 1990. Den sista definitionen
harror fran Systems Engineering Handbook fran ar 2011 som &r en

internationell handbok vilken behandlar ett systems livscykelprocesser.

Skillnaden mellan IEEE 610.12.1990 och Systems Engineering Handbook
beror av att den senare har ett vidare perspektiv, ett ”systemperspektiv”’ som ar
betydligt mer omfangsrikt medan IEEE 610.12.1990 fokuserar mot “’software
terminology”. Dessutom skiljer det 21 ar mellan skrifterna vilket férmodligen

ocksa paverkar innehallet.

Eftersom den inledande begreppsforklaringen forekommer i utvalt

teoriunderlag &r det emellertid den vi anvander oss av.

Kravhantering
Kravhantering kan betraktas som ett 6verordnat begrepp och innehaller flera

moment utOver att formulera ett kravs text. Enligt FOI innefattas momenten
identifiering, analys, dokumentation och validering av krav.?* Enligt Systems
Engineering Handbok ingar aktiviteterna att identifiera krav, att definiera krav,

att analysera krav och att underhdlla och uppdatera krav.?® Av dessa kallor

2 At uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 12.
2 Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 12.

2 Systems Engineering Handbook, s. 54 ff.
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framkommer samstammighet avseende vad som betraktas inga i begreppet

kravhantering.

System
Det finns flera olika definitioner dven av uttrycket system. Utgangspunkten &r

den att system &r en samling komponenter som organiserats for att astadkomma

en eller flera specifika funktioner.?*

3.2 Forsvarsmaktens behov

Forsvarsmakten liksom andra foretag eller organisationer strévar efter att
effektivisera, kostnadsbespara och anskaffa for verksamheten éndamalsenliga
system. Forsvarsmaktens system kan dock sagas ha unika krav pa sig beroende
av verksamhetens art. En annan faktor ar att Férsvarsmaktens upphandlingar
normalt sker via Forsvarets materielverk (FMV). | uppsatsens perspektiv
betraktas Forsvarsmakten som kunden eller bestdllaren och FMV som
leverantdren, trots att systemen levereras till FMV innan de leveraras till

Forsvarsmakten.

I forsvarspropositionen “Ett anvdndbart forsvar” fran ar 2008 anges om
materielforsorjningen att forsvarsmaktens behov av materiel bestdms av kraven
pa operativ formaga. Materielforsorjningsprocessen ska darfor vara utformad
sd att insatsorganisationernas behov och utformning kan tillgodoses over tiden
och ha god formaga att hantera forandringar och prioriteringar.
Materielforsorjningen bor dessutom fokuseras pa atgarder som gor att
forbanden ar kompletta och anvéandbara. Bade ledtider och ekonomiska
bindningar i materielforsorjningen bor darfor reduceras. | propositionen anges
ocksa principer som regeringen anser ska tillampas. For det forsta anses att
vidmakthallande och uppgradering av befintlig materiel ska véljas fore

nyanskaffning under forutsattning att operativa krav uppnas och att det ar

> Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 13.
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ekonomiskt forsvarbart. Den andra principen innebér att nyanskaffning i forsta
hand ska ske av pa marknaden befintlig, fardigutvecklad och beprévad materiel
och under forutsattning att nyanskaffningen i sig dr nddvandig. Den sista
principen som anges ar att utveckling endast bor genomforas nar behov inte

kan tillgodoses med de tva férsta principerna.®®

I motiveringen till ovanstaende skrivs bland annat
I samband med anskaffning av ny materiel bor det ddrfor dven
fortsattningsvis finnas en formaga att vardera om de stéllda kraven ar
uppfyllda och att materielen fungerar pa ett sakert satt i forhallande till
befintliga system. Fardigheten att vardera anskaffningsalternativ ar

grundlaggande for att kunna agera som en kvalificerad kdpare, oavsett

hur anskaffningen genomfors.” %

Forsmaktens utvecklingsplan ar en grund for planering av verksamhet pa bade
kort- och medellang sikt. Den revideras arligen mot bakgrund av bland annat
regeringens anvisningar. 12011 ars utvecklingsplan, kapitlet "Militérstrategisk
inriktning”, anges bland annat for logistik och materielforsorjning att
Forsvarsmakten ska ha en sammanhallen logistik- och materielprocess dar
verksamheten anpassats mot krigsforbandens behov, har effektiviserats och dar
antalet ingdende aktorer reducerats.”” Vidare skrivs att materieférsorjningen
ska ge kompletta och anvandbara insatsférband.®®  Avseende
utvecklingsverksamheten anges att den ska skapa forutsattningar for
kostnadseffektiv materielforsorjning och minskade kostnader for materielnara

forskning och utveckling. %

% Prop. 2008/09:140, s. 89.

% Ibid, s. 90.

7 Férsvarsmaktens Utvecklingsplan 2011-2020, HKV bet23 320:51 391, s. 24.
% Ibid.

* Ibid.
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Som malbild for utvecklingsverksamheten i perioden ar 2011-2014 anges att
Forsvarsmakten ska ha utarbetat tydliga prioriteringar och processer for att

méjliggora effektivisering av myndighetens utvecklingsverksamhet.*

I kapitlet ”Verksamhetsgren 3 Utvecklingsverksamhet” anges som mal och
inriktning att en fortsatt effektivisering, rationalisering och koordinering ska
ske av utvecklingsverksamheten. Fokus ska vara pa den operativa nyttan samt

resultatdverféring och succesiv avtappning till insatsorganisationen.®

Som  overgripande  mal  for  materielutvecklingen  anges  att
materielforsorjningen ska vara kostnadseffektiv ur ett livscykelperspektiv och
tillgodose kravet pé& leveranssikerhet.> Materielanskaffningen ska via en
iterativ kravanpassning i hogre grad anvanda Forsvarsmaktens befintliga
materiel och marknadens mojligheter samt ske samordnat med utformningen
av forband.* Utveckling ska genomforas forst nar behoven inte kan tillgodoses
genom vidmakthallande, uppgradering eller nyanskaffning.** Internationell
samverkan ska vara huvudalternativet vid all utveckling, anskaffning och

vidmakthallande.®®

| bilaga 1 till Forvarsmaktens utvecklingsplan for ar 2012 skrivs att
materielutveckling under perioden ska stodja forbandens langsiktiga operativa
krav. Materielforsorjningen ska vara kostnadseffektiv ur ett livscykelperspektiv
och tillgodose kravet pa leveranssikerhet. Materielanskaffningen ska via en

iterativ kravanpassning i hogre grad anvanda Forsvarsmaktens befintliga

30 rérsvarsmaktens Utvecklingsplan 2011-2020, HKV bet23 320:51 391, s. 25.
*! Ibid, s. 77.

* Ibid, s. 81.

* Ibid.

** Ibid, s. 82.

* Ibid.
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materiel och marknadens mojligheter samt ske samordnat med utformningen
av forband. Utveckling ska genomféras forst nar behoven inte kan tillgodoses

genom vidmakthallande, uppgradering eller nyanskaffning.*

3.3 Kravhantering

Kravhantering ar en viktig del av systemutvecklingen och kallas &ven
”Requirements engineering” eller "Requirements management”. Ett moment i

kravhanteringen &r att formulera kraven.

For arbete med krav &r det viktigt att avgora ett systems granser och det kan
gbras genom kontextanalys i formerna av verksamhetsanalys och
intressentanalys.®”  Kontextanalysen syftar till att kartligga och beskriva

verksamheten och omgivningen i vilken systemet skall fungera.*

Kravhanteringen brukar normalt féregas av en behovsanalys dar behoven
identifieras och dokumenteras. Resultatet, en behovsspecifikation, beskriver
den problemdoman som systemet avser att hantera.*® Kravhantering syftar till
att precisera vad ett system ska kunna astadkomma utan att beskriva hur det
ska ske. | kravhanteringen ingar ocksa att besluta om vad systemet inte ska
klara av, genom att vélja bort krav. Den innefattar att identifiera, att analysera,
att dokumentera och att validera krav. Resultatet av detta &r en
kravspecifikation.”> Av denna ska d& framgd alla de forutsattningar som
definierar ett systems omfang, granser och omfattning.

*® Férsvarsmaktens Utvecklingsplan 2012-2021, HKV bet 23 320:52470, s. 8.
%7 Arkitekturbaserad ledningssystemsutveckling.

3® Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 8.

*Ibid, s. 9.

0 Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 12.
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Kravhanteringen saval som kravspecifikationen utgor en brygga mellan

behovsdomanen och l8sningsdomanen.**

Kravhantering

heskrive av
kravepecitikationen

Problemdarmanen,
beskrivs av behovsspeciikationen

Lisningsdomanen,
beskrivs av designspeciikationen

Tabell 5. Olika specifikationers forhallande till den problem- respektive l16sningsdomén

som systemet skall verka i.*?

3.3.1 Om krav

Det finns olika typer av krav och de har sina egna specifika och unika
egenskaper. Ett funktionellt krav beskriver vad systemet ska gora eller
&stadkomma.”® Ett icke-funktionellt krav beskriver hur systemet ska fungera
eller systemets egenskaper. Inom de icke-funktionella kraven aterfinns bland
andra kategorierna “anvindbarhet”, “tillforlitlighet”, “prestanda” och
“underhallsbarhet”.** Ett icke-funktionellt krav & mycket svart att uttrycka pa

ett for alla aktorer tillfredstallande och forstaeligt sétt.

En designrestriktion ar ocksa ett krav. Det ar ett direktiv for utvecklingen som
bestallaren har beslutat om och som leverantdren méaste uppfylla.* Exempelvis
kan FoOrsvarsmaktens inriktningar avseende interoperabilitet anses vara

designrestriktioner for leverantdren. Hogre eller fler krav pa interoperabilitet

o Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 9.

* Bild och bildtext hamtad ur Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 9.

“ Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 12.
4 Kravhantering fér IT-system, s. 44.

* Kravhantering fér IT-system, s. 53.
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kommer att generera en 6kad méngd designrestriktioner for leverantorer att ta

hansyn till.

Det finns tva generella anledningar till att krav ar felaktiga. Dels kan kraven ha
fel innehall och dels kan de vara specificerade pa ett felaktigt sétt.*® Detta kan
motverkas genom att man foljer ett antal givna kriterier och uppséattningar av
méjliga formuleringar nér krav skrivs.*’ Vid formulering ska realiserbara krav

skrivas som héller sig till ekonomiska och tekniska begransningar.*®

3.3.2  Principer for kravformulering enligt FOI

Ett krav far inte uttryckas pa ett for generellt sétt eftersom det da finns risk att
kravet inte innehaller nodvandig information. Inte heller far det uttryckas for

specifikt eftersom man da troligen uttrycker en 16sning och inte en funktion.*

Hur ska da krav uttryckas? Enligt FOl:s rapport Att uttrycka krav i
materielmalsattningar—Formulera och Granska bor man géra sa enligt atta
principer. Rapporten bestar av ett resultat som genomgatt en initial verifiering.
Den innebar att principerna for kravformulering verifierades genom att en
enkét distribuerades till tio respondenter med erfarenheter fran olika delar
systemutvecklingsprocessen.>® Utan att i detalj beskriva forfarandet
konstaterades av respondenternas svar féljande. Man ansag att de krav som var
angivna med grund i principerna for kravformulering var strukturerade och
skrivna pa en bra form. Man ansdg vidare att kraven innehall for lite
forklarande text och darfor gav otillracklig forstaelse for det system som skall

utvecklas.”® Forfattarna forklarar respondenternas andra svar pa foljande sétt

e Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 16.

" Ibid, s. 29.

*® Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 21.
*Ibid, s. 11.

>0 Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 32.

> Ibid, s. 33.
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Detta ar helt korrekta iakttagelser d& bada kravmangderna > enbart
utgor delar av ett stoérre dokument. Det fullstdndiga kravdokumentet,
med sina olika delar, kravs for att forstaelsen for hela system skall

infinna sig. Enskilt blir delarna ryckta ur sitt sammanhang och darav

svara att realisera.”

Respondenternas synpunkt om forstaelsen for det system som skulle kravstallas
ar befogad givet den begransade kravmassa man hade tillgang till.

Principerna syftar alltsd till att adressera vanligt forekommande fel i
kravformuleringar. For att fa en konsekvent och korrekt uppstallning av krav
har FOI tagit fram en mall som kan anvéndas for att underlatta dokumentering
av kraven. Den forekommer dock inte i Forsvarsmaktens nuvarande

kravunderlag.

Kravid

Kravformulering

Histarik

Behovid

Tabell 6. FOI kravtabell **

Av tabell 6 framgar att ett krav dokumenteras med en kravidentifikation
(kravid) som utgor dess unika identifierare och tilldelas for att erhalla
sparbarhet. Kravet ges en formulering som innehaller det uttryckta kravet

baserat pa principerna for kravformulering. Kravet ges en historik som

2 Till respondenterna skickades endast en begrdansad mangd krav som tagits ur ett storre
dokument och sammanhang.
> Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 33.

>* Bild hamtad ur Kvalitetssdkring vid kravhantering, s. 30.
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innefattar uppgifter om nér kravet tecknades ner och vem som gjorde det.
Slutligen ges kravet en behovsidentifikation (behovsid) som referens till det

bakomliggande behovet vilket skapar sparbarhet mellan behov och krav.

FOI menar att om krav formuleras enligt principerna i tabell 7 nedan sa har att

krav med god kvalitet skapats.

Princip Beskrivning Konsekvens vid ej uppfyllnad
Form Krav uttryckta pa samma syntaktiska form | Att det blir svarare att lasa kravet
underlattar bade granskning av kravet och och omsitta det till system pé
dess omséttning till system. Syntaktisk grund av kravets déliga
form kan stddjas genom att mallar syntaktisk form.
konstrueras for olika krav. Den enklaste
mallen och den som alltid ska anvéndas &r
”Systemet skall..”.
Anvandandet av bor-krav ska begransas da | Att det inte gar att uppfylla
de inte ger ett tydligt direktiv till de som kravet om det uttrycks som ett
ska realisera systemet. % bor-krav.
Osammansatt Ett krav som uttrycks pa sadant satt att Om principen inte uppfylls finns

flera krav framkommer dr ”sammansatt”.
Sammansatta krav ar svdra att verifiera och
delar av kravet kan forbises. Foljden kan
bli att kravet inte omhéndertas. Ett
osammansatt krav dr att féredra och
innebdr att det av kravtexten endast

framkommer ett krav i samma mening.%®

det risk for att kravet inte

omhandertas.

Specificerat

Ett krav ska enbart innehalla den méngd
information som gor att det &r fullstandigt
och inte kan feltolkas.®’
Exempel:
Da svenska forbands namn och
anropssignaler kan vara
svenska, staller detta krav pé
att systemet kan hantera AAO.
Istéllet bor uttryckas:

Om principen inte uppfylls kan
kravet tolkas felaktigt varvid
efterfrdga funktion inte

realiseras.

En vanlig fraga att stalla sig ar
om man forstar det skrivna och

avsikten med det skrivna.

> Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 14.

*® Ibid.

>’ Ibid, s. 15.
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Systemet ska hantera svenskt
alfabet.

Entydigt Ett krav bor inte innehélla vaga ord, Om principen inte uppfylls kan
oavsett det star sjalv eller som ersattning kravet inte verifieras och det gar
for numeriska varden. Mangtydiga ord inte att avgora om efterfragad
tillfor inte mening till kravet. funktion realiserats.

Verifierbart Ett krav ska vara mojligt att verifiera och Ytterligare utredning eller arbete
mojligt att avgdra om det &r uppfyllt eller krévs for att omformulera kravet
inte. Det ar fordelaktigt om krav uttrycks sd att det blir mojligt att
med matbara varden. Det ska &tminstone verifiera. Kravet kan inte
ga att avgéra om krav ar uppfylit eller verifieras och det gar inte att
inte.% avgdra om det realiserats.

Terminologi Begrepp kan tolkas olika. Till Om principen inte uppfylls kan

kravspecifikationen ska darfor laggas en
begreppslista som forklarar forekommande

begrepp.®°

kravet tolkas felaktigt och leda
till att efterfragad funktion inte
realiseras eller att den realiseras

pa ett icke 6nskvart satt.

Ldsningsoberoende

Uttryckta krav ska inte beskriva hur
realisering gar till eftersom det begransar
méjliga I6sningar.>*

Om principen inte uppfylls
minskar leverantdrens

handlingsméjligheter.

Sparbart

Krav behover kunna spéras till sina kallor
som kan vara en formaga, en handelse eller
ett dokument. Aven egenskaper i design
och realisering ska kunna sparas tillbaks
till de krav som de ursprungligen var
avsedda att tillgodose. Krav behdver dérfor

unika identifierare.

Att kravspecifikationens interna
sparbarhet saknas och
specifikationen upplevs
svararbetad.

Att sparbarhet till formégor
saknas vilket i sin tur gor

prioriteringar svéra att gora.

Tabell 7. FOI principer for kravformulering.

3.3.3 Principer for kravformulering enligt andra

Av Erikssons bok Kravhantering for IT-system framkommer flera olika

principer som han menar att ett krav bor omfattas av. | de flesta fall motsvarar

8 Att uttrycka krav i materielmdlsdttningar—Formulera och Granska, s. 15.

> Ibid, s. 16.
*® Ibid, s. 17.
*! bid.

* Ibid, s. 17.
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principerna de principer som redovisats i avsnittet om FOI:s principer. Darfor

redovisas endast sddana som anses kompletterar underlaget.

Eriksson anser att nar ett krav skrivs behover det framga varfor det skrivs, det
vill sdga att kravet motiveras. Det finns tva skal till det menar han. For det
forsta for att 6ka forstaelsen hos den som ska tolka kravet. For det andra som
motivering till den beslutar om att godkénna kravet.®® Vidare menar Eriksson
att krav behover kunna prioriteras sa att de tre viktiga faktorerna
utvecklingskostnad, risk och nytta kan hanteras.®* Samtidigt menar Eriksson att
prioritering stodjer projektet i att identifiera de krav som ger mest valuta for
pengarna. Darmed kan viktiga krav hanteras tidigt och man sakerstéller da att
sadana omhandertas. Eftersom prioritering eller bortprioritering i de flesta fall
itereras med bestallaren borde principen att ange prioritet &ven maste galla for
kravhantering hos bestéllaren. Motivet till detta ar att Forsvarsmakten kommer
att behdva prioritera krav vid upphandling och vid dialog med leverantoren.
Framst i de fall dar upphandling sker tillsammans med andra nationer och deras

ibland diversifierande krav.

Ovanstaende tva principer faller darfor inom ramen for de slutsatser angaende
Forsvarsmaktens behov som tidigare redovisats och bor saledes inga i

kvalitetsbeddmningen.

Principer Beskrivning Konsekvens vid ej
uppfyllinad
Motivering Inneborden ar att kravet bor beskrivas for | Kravet forstas inte av
att 6ka forstaelsen hos den som tolkar den som tolkar det.
det. %
Prioritet Anger hur betydelsefullt kravet &r eller Forandring av krav

* Kravhantering for IT-system, s. 136.
* Ibid, s. 106.
® Ibid, s. 136.
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hur viktigt det ar att kravet uppfylls.
Olika skalor kan anvandas.®®

forsvaras och
konsekvenser av

forandring forstas e;.

Tabell 8. Vanliga detaljer for krav enligt Eriksson.

Enligt Firesmith ska ett krav med god kvalité uppvisa ett flertal karaktéristiska

drag.®” Men aven har férekommer principer med samma innebérd som i FOI

underlag och darfor redovisas endast de som anses behdva komplettera

underlaget.

Princip

Beskrivning

Konsekvens vid ej

uppfyllnad

Logisk grund (eng.

rationale)

Innebdrden &r att varje krav bor ha ett
antal attribut (metadata) som beskriver
kravet. Bland annat bor inga kriterier
for acceptans, identifikation, prioritet,
logisk grund (eng. rationale), status och
sparbarhetsinformation. Med logisk
grund avses om det finns en
beskrivning av kravtexten vilket

forklarar varfor kravet angetts.

Kravet forstas inte av den

som tolkar det.

Prioritering (eng.

”Prioritization”)

Innebodrden &r att ett krav skall ha en
prioritet som bland annat anger hur

viktigt det &r for bestéllaren att kravet

uppfylls.

Forandring av krav
forsvaras och konsekvenser

av forandring forstas ej.

Tabell 9. Metadata och Prioritering enligt Firesmith.

| Firesmiths principer &r forekomsten av logisk grund eller rationale”

intressant. Vad Firesmith menar ar att man bor infoga ytterligare information

om det specifika kravet och varfor det skrivs. Vi kan jamfora detta med

Erikssons princip “motivering”. Han menar, precis som Eriksson, att det &r

60 Kravhantering for IT-system, s. 136.

®” Firesmith (2003), JoT, s. 78 ff.
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viktigt for den som tolkar kravet att man utforligt beskriver varfor kravet finns
sa att tolkning av det underlattas. | fallet med prioritering av krav sammanfaller
Firesmith uppfattning med Erikssons, vilket starker uppfattningen om att

principen prioritering bor inga i kvalitetsbedomningen.

3.4  Kallkritik
Standarden IEEE 610.12.1990 “Glossary of Software Engineering

Terminology” fran ar 1990 ar en sa kallad “superseded” standard och har
ersatts av en ny gallande standard. ®® Aven standarden IEEE 1471
“"Recommended Practice for Architectural Description of Software-intense

Systems " frén &r 2007 &r “superseded” och har ersatts.®®

Déarmed uppstar fragestallningen om standarderna var ersatta av andra redan
vid tidpunkten for produktionen av Kvalitetssakring vid kravhantering (2010)

och Att uttrycka krav i materielmalsattningar (2011).

Vid undersokning pd IEEE hemsida anges inte vid vilken tidpunkt som
ersattning gjordes eller vilken standard som ersatte den. Darfor har

ovanstaende fragestallning inte kunnat undersokas vidare.

En annan fragestallning som maste hanteras ar om detta faktum paverkar
uppsatsen. Forfattaren menar att det inte &r definitionerna av “krav” eller
”system” som dr i fokus utan de anvands endast for att ge lasaren en forstaelse
och bakgrund. Det finns dessutom andra mer samtida definitioner av bada
begreppen (t.ex. fran INCOSE, Systems Engineering) som ger oss liknande
innehall och beskrivning av begreppen. Utgangspunkten ar Kvalitetsséakring vid
kravhantering (2010) och Att uttrycka krav i materielmalsattningar (2011) och

darfor behover ingaende begrepp och definitioner beskrivas. De principer for

® Se http://standards.ieee.org/findstds/standard/610.12-1990.html

% Se http://standards.ieee.org/findstds/standard/42010-2007.html
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kravformulering som anvands &r inte heller direkt beroende av definitionen av

krav och system.

Forfattaren bedomer mot bakgrund av ovan att de kallkritiska fynden inte

paverkar uppsatsens fragestallning eller genomférande.

Det har inte gjorts nagra kallkritiska fynd som skulle kunna paverka

teoridelarna.

| arbetet har aven internetkallor anvénts. Inte heller har har funnits nagon
anledning att ifrdgasatta nagon kallkritisk faktor. Skalet till det &r att
informationen i internetunderlagen har varit samstdmmig med det Ovriga

teoretiska underlaget.

3.5 Slutsatser rorande teorin

For det forsta kan noteras att det finns stringens mellan text i regeringens
proposition fran ar 2008 och forsvarsmaktens utvecklingsplan for ar 2011 och
2012. Sarskilt bor noteras att formuleringar i utvecklingsplanerna for ar 2011
och ar 2012 i mycket stor grad ar lika. Detta ar fullt normalt eftersom
inriktningar kan gélla dver langre tidsperioder. Inriktningarna kan sagas vara
skrivna pa en generell och hog niva, sasom forvantas av dokumentets art. Trots
det, och mot bakgrund av det skrivna, kan foljande av relevans hérledas ur

inriktningarna.

Forsvarsmakten maste kunna vardera olika anskaffningsalternativ. En sadan
véardering kommer att behova kopplas till bade operativ formaga och
forbandets krav pa materielen for att den ska kunna anses var utford pa ett
korrekt satt. Varderingen som sadan kan paverka eller paverkas av materielens
kravunderlag och det ar sannolikt att enskilda eller grupper av krav kan behéva

foréndras for att mota olika anskaffningsalternativ.
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Forsvarsmakten ska ocksa ha god formaga att hantera forandringar i behoven
och i dess prioriteringar. Med behov avses bade operativa formagor och
forbandens materielsystem och darfor kan dven ségas att det &ven galler
materielens kravunderlag. Prioritering mellan krav kan behdva utforas redan i
kravhanteringensfasen eller i senare delar av en upphandling. Sarskilt viktigt ar
mojligheten att prioritera i de fall dar upphandling sker i samverkan med andra
eller dar kostnader begransar funktioner. For att prioritera ett krav maste
konsekvenserna av det forstas, bland annat relaterat till forsvarsmaktens
formagor och for leverantdren relaterat till systemets design. En prioritet pa
respektive krav eller grupper av krav maste darfor ocksd uttryckas i

kravunderlaget som stdd for beslutsfattning.

For att med bibehallen kontroll forandra eller modifiera ett system eller dess
krav behdver man dokumentera hur kravet utvecklas dver tiden. Bland annat
kravs historik om hur och nar en kravtext forandrats och forstaelse om varfor
ett krav har skapats och forandrats. Vidare kravs en unik identifikation som
inte bara sparar kravet till operativa formagor eller andra kallor, utan som &ven

medger intern sokbarhet i kravunderlagen.

Manga av principerna har samma teoretiska grund och adresserar samma
problem men har ocksa getts olika namn beroende pa i vilken litteratur de
forekommer. Det gar att se vid jamforelse mellan FOIl:s, Erikssons och

Firesmiths principer.

FOL:s princip “terminologi” anger att en lista som beskriver anvénda begrepp
ska bifogas ett kravunderlag. Ytterligare mojligheter att beskriva krav behovs
och darfor borde dven principen “motivering” eller “logisk grund” ocksa inga
som adresserar behovet av att motivera eller beskriva enskilda eller grupper av
krav. De tva principerna kan dock sagas innebara samma sak, det vill saga att

ett krav bor motiveras eller beskrivas i syfte att oka forstaelsen for kravet. Om
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sa gors kan eventuella brister i en kravtext eller i grupper av krav hanteras
battre. Konsekvenser av bristande iterationen mellan bestallaren och
leveratoren, sasom tidsatgang eller kostnader, bedoms ocksa kunna minskas.
Mot bakgrund av Forsvarsmaktens behov mojliggor principerna en 6kning av
forstaelsen om varfor ett krav skrivs och varfor det formuleras som det gor.
Darfor sammanslas ovanstiende tva principer till en princip kallad “kontextuell
beskrivning” och den ingdr i uppsatsens principer for kravformulering. Med
den nya principen avses att ett kravunderlag antingen ska ange en mer
detaljerad beskrivning av enskilt eller grupp av krav eller ska ange en
motivering om varfor ett enskilt eller grupp av krav har skrivits. Som kélla till

den nya principen anges bade Eriksson och Firesmith.

FOIl:s principer saknar principen “prioritering” men begreppet forekommer
som loptext under principen sparbar och i texten till forklaringen av begreppet
kravhantering. Den aterfinns inte heller i FOI metadata fér krav som redovisas
i kravtabellen. Mot bakgrund av Forsvarsmaktens behov kommer principen
vara nédvandig som stéd vid hantering av krav, bland annat vid upphandling
tillsammans med andra nationer och dven i andra fall dar forandringar i
kravunderlag behdver goras. Darfor kommer principen att inga i uppsatsens

principer for kravformulering.

Sammanfattningsvis ar det foljande principer och kriterier som kommer att

anvéndas for att undersoka kvalitén i flygvapnets kravunderlag.

Princip Beddmningskriterie Kan anta vardet Ursprung
Form Uppfyller syntaktisk form | Ja, nej, gérej attavgéra | FOI

Ar bor-krav Ja, nej, gar ej att avgora FOI
Osammansatt Innehaller endast ett krav | Ja, nej, gér ej attavgora | FOI
Specificerat Kravet kan forstas Ja, nej, gar ¢j att avgéra | FOI
Entydigt Innehaller inte vaga ord Ja, nej, gdr ej attavgora | FOI
Verifierbart Ar verifierbart Ja, nej, gér ] att avgora | FOI
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Terminologi Beskrivs ndgonstans i Ja, nej, gér ej attavgéra | FOI
kravspecifikationen
L6sningsoberoende Ar 16sningsoberoende Ja, nej, gér ej attavgéra | FOI
Sparbart Har unik identifikation Ja, nej, gér ej attavgéra | FOI
Kontextuell beskrivning Kravet motiveras med Ja, nej, gér ej attavgora | (Eriksson,
(motivering/logisk grund) | ytterligare text, ned till 2008)
enskilt eller grupp av (Firesmith,
krav. 2003)
Ett enskilt krav eller
grupper av krav har
fortydligande beskrivning.
Prioritet Kravet har getts nagon Ja, nej, gér ej attavgdra | (Eriksson,
form av prioritet. 2008)
(Firesmith,
2003)

Tabell 10. Uppsatsens principer och beddémningskriterier.
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4 Analys

4.1 Beskrivning av empiriskt underlag

Som empiriskt underlag har tva av flygvapnets faststillda kravunderlag valts
ut. Urvalet &r gjort s att det inte begransar undersokningen till endast en
speciell systemtyp eller till kravunderlag som &r producerade av samma
organisationsenhet eller medarbetare.

Kravunderlagen har valts ut mot bakgrund av féljande attribut:
e Kravunderlagen far inte omfatta krav pa samma eller liknande systemtyp.
e Kravunderlagen far inte vara producerade av samma underenhet eller av

samma medarbetare.

Produktionen av flygvapnets kravunderlag foljer inte nagon faststélld
instruktion eller mall, annat &n att sjalva rubriksattningen i kravunderlagen ar

bestamd.

Det forsta kravunderlaget ar TTEM for Striradiosystem.’® Kravunderlaget &r en
oppen handling och innehaller Forsvarsmaktens krav pa det tekniska system
som ska realisera och tillgodose kravet pa formdgan “ledning” eller
’stridsledning” av flygstridskrafterna. Dokumentets har definierats att endast
omfatta det tekniska radiosystemet frén radiokulle’ fram till och med natvéxel
utanfor ledningscentral. Ledningscentral och plattformars krav hanteras av
andra kravunderlag beroende pa annan materielsystemstillhrighet. Det bestar
av tva bilagor. I bilaga ett (1) dokumenteras “generella krav” pa radiosystemet

och i bilaga tva (2) dokumenteras kraven pa en rorlig formaga. Det baseras pa

7 Taktisk Teknisk Ekonomisk Madlsdttning for Striradiosystem (2 bilagor), HKV bet
01 641:61726.
& Radiokulle; den geografiska plats och fortifikatoriska anlaggning dar radioapparaten ar

placerad, forfattarens anm.
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Forsvarsmaktens TTEM-mall och uppfyller de attribut som definierades

inledningsvis. Det faststélldes av Hogkvarteret 2010-06-24.

Det andra underlaget &r kravspecifikation TTEM egenskydd Hkp 14.
Kravdokumentet ar av en dppen handling. Ett preliminért underlag delgavs
Hogkvarteret redan ar 2009 men faststalldes forst 2011-04-27. TTEM
egenskydd Hkp 14 innehaller flygvapnets krav pa helikopter 14:s olika system
for egenskydd. Bland annat ingar krav pa Electronic Warfare System (EWS),
ballistiskt skydd och IR-suppressor. Det baseras ocksa pa Forsvarsmaktens

TTEM-mall och uppfyller de attribut som definierades inledningsvis.

4.2 Undersokning av kravunderlagen

TTEM Striradiosystem innehaller 212st identifierade krav varav 15st utgjorde
hanvisningar till andra dokument eller till annan bilaga i aktuellt kravunderlag.
Dessa krav har inte bedomts. Strukturen i underlaget foljer Forsvarsmaktens
TTEM-mall. Kravtexterna innehdll fran borjan en enkel unik identifikation

vilken anvands for att spara arbetet.

TTEM egenskydd Hkp 14 innehaller 173 identifierade krav. Strukturen i
underlaget foljer aven har TTEM-mallen. Kravtexter saknar dock unik
identifikation varfor sddan har tilldelats identifierade krav i syfte att kunna
spara arbetet. Under vissa rubriker héanvisar underlaget till andra
kravdokument. Sadana krav har inte medtagits i undersokningen. Kravtexter
anges i huvudsak styckeindelat varfor forfattaren betraktar respektive stycke

som tillhdrande ett krav.

Undersokningsunderlaget i form av bedémningsmallen framgar av

utrymmesskal inte. Underlaget aterfinns i forfattarens ago.

> PTTEM Egenskydd HKP 14, HKV bet 35814:57651.
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4.3 Exempel pd bedémning av krav

Eftersom bedomningsmallen och dess resultat inte presenteras foljer nagra

exempel pa bedomningar ur bada kravunderlagen.

Exempel pa kravtexter med bedomd bra kvalité:

Kravid Kravets text Forf. anméarkning
TTEM Striradio, krav | RSP skall anslutas till FTN. RSP=radiokulle. Innebér den tekniska utrustning
nr 64 som tillsammans mdgjliggor ledning av

flygstridskrafter fran aktuell geografisk plats.

Kravet uttrycks bra darfor att det uppfyller
principerna Form avseende enkel och tydlig
syntaktisk form och avsaknad av bér-krav,
Osammansatt eftersom endast ett krav anges,
Specificerat eftersom kravet ar forstaeligt,
Entydigt eftersom mangtydiga eller vaga ord inte
forekommer, Ldsningsoberoende eftersom
16sning inte uttrycks och Sparbart eftersom varje

krav i underlaget har unik kravid.

TTEM Striradio, krav | RSP skall vara logiskt dubbelansluten till RSP=radiokulle. Innebér den tekniska utrustning
nr 65 FTN. som tillsammans majliggor ledning av

flygstridskrafter fran aktuell geografisk plats.

Kravet uttrycks bra darfor att det uppfyller
principerna Form, Osammansatt, Specificerat,

Entydigt, Losningsoberoende och Sparbart.

Distinktionen mellan logiskt och fysiskt ansluten
forbindelse underlattar och inriktar dessutom
tolkarens forstaelse men kraver samtidigt

kunskap om skillnaden.

TTEM Egenskydd Hkp14 skall kunna spara insamlad Kravet uttrycks bra darfor att det uppfyller
Hkp 14, krav nr 41 information fran sensorer for senare analys. principerna Form, Osammansatt, Specificerat,
Entydigt och Ldsningsoberoende. Principen
Sparbart uppfylls daremot inte eftersom

kravunderlaget helt saknade unika kravid.

Mgjligen hade "for senare analys” inte behdvt
anges eftersom det indikerar andra krav, de att
data ska kunna extraheras och dérefter

analyseras.

TTEM Egenskydd Hkp14 skall ha EWS-sensortéckning i hela EWS=Electronic Warfare System.
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Hkp 14, krav nr 44

horisontalplanet runt plattformen.

Kravet uttrycks bra déarfor att det uppfyller
principerna Form, Osammansatt, Specificerat,
Entydigt och Ldsningsoberoende. Principen
Sparbart uppfylls daremot inte eftersom

kravunderlaget helt saknade unika kravid.

Tabell 11. Exempel pa kravtexter med bedomd bra kvalité.

Exempel pa kravtext med bedémd bristande kvalité:

Kravid

Kravets text

Forf. anmarkning

TTEM Striradio, krav

nrl

Striradiosystemet skall fullt ut stddja de krav
pé informationsutbyte mellan markbaserat
ledningssystem och flygande plattformar
som stalls i géllande kravdokumentation for
C2STRIC 10, JAS39 och ASC890.

Uppfyller inte principerna osammansatt,
specificerat, entydigt och verifierbart eftersom 1)
flera krav ingér, 2) hanvisning till andra krav
gors och “informationsutbyte” specificeras ej
samt 3) "fullt ut” &r ett vagt uttryck.
Sammantaget paverkas kravets verifierbarhet

negativt.

TTEM Striradio, krav
nr 17

Striradiosystemet bor medge nationell
krypterad talkommunikation éver VHF- och
UHF-kanaler.

Uppfyller inte principerna form, osammansatt,
entydigt och verifierbart eftersom 1) bor-krav
uttrycks, 2) flera krav anges i texten och 3) vagt
uttryck “medge” forekommer. Sammantaget

paverkas aven verifierbarheten negativt.

TTEM Striradio, krav
nr 135

Materielen skall tas fram i enlighet med
styrande ramverk inom miljdomradet sésom
forsvarsmaktens miljépolicy och miljomal,
samordningsavtal FM-FMV, riktlinjer for
miljoanpassad materielforsorjning, relevanta
NATO-krav samt forsvarssektorns kriterier

for kemiska amnen.

Uppfyller inte principerna form, osammansatt,
specificerat, entydigt eller verifierbart eftersom
1) syntaktisk mall frangas, 2) manga krav ingar,
3) endast exempel pa andra styrande dokument
ingér och 4) innehaller vagt uttryck i enlighet
med”. Sammantaget paverkas aven

verifierbarheten negativt.

TTEM Egenskydd
Hkp 14, krav nr 112

Omfattningen av IR-dampande atgarder for
att kunna verka i forh6jd hotmiljo skall
beaktas, det géller savél IRSS som farg och

materielegenskaper i olika vaglangder.

Uppfyller inte principerna form, osammansatt,
specificerat, entydigt eller verifierbart eftersom
1) syntaktisk mall frangas, 2) manga krav ingar,
3) det ar svart att avgora vad som egentligen
avses och 4) uttrycket “beaktas” ar vagt och
tolkningsbart. Sammantaget gar kravet inte heller

att verifiera.

TTEM Egenskydd
Hkp 14, krav nr 127

Det bor finnas mojlighet att avfyra ksp rakt
nedét och i helikopterns langdriktning. Detta
medfor dven krav pa anpassningsbara
begrénsningsmojligheter avseende ex.

uppdragsutrustningar.

Uppfyller inte principerna form, osammansatt,
specificerat eller verifierbart eftersom 1)
syntaktisk mall frangas och bér-krav framgar, 2)
flera krav ingér, 3) alltfér komplicerad text gor
att kravet upplevs svérbegripligt och
ospecificerat. Sammantaget gar kravet inte heller

att verifiera.

Tabell 12. Exempel pa kravtexter med bedomd bristande kvalité.
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4.4 Fallstudieresultat

Tabellen illustrerar fallstudiernas resultat per bedémd princip.

TTEM Striradiosystem TTEM egenskydd Hkp 14

Av undersdkningen returnerat svar Av undersidkningen returnerat svar

Princip Kriterie la Nej Gir EJ att Saknas la Mej Gar EJ att Saknas

avgira avgira
Form Uppfyller syntaktisk mall 164 33 o 15 130 43 0 o
Innehaller inte bar-krav 170 27 o 15 118 55 0 o
Osammansatt  |Innehaller endast ett kray 154 43 o 15 116 57 ] o
Specificerat Kanforstas 185 5 7 15 158 7 7 1]
Entydigt Innehaller inte vaga ord 152 45 o 15 138 35 0 0
. 143 18 36 15 106 28 39 o
Verifierbar Arwverifierbart

Terminologi Beskrivs 157 o 15 173 o 0 0
Lisningsoberoende | Ar lGsningsoberoende 193 o 15 173 o 0 o
Sparbar Har unik identitet 202 o 10 o 173 0 i)
Kontextbeskrivning Metivaringfinns 1 201 0 10 ° 173 ° °
Fortydligande beskr finns 195 3 o 10 1 172 0 o
Prioritet Har getts ngn form av pric o 202 o 10 o 173 0 0

Tabell 13. Av undersokningen returnerat svar.

Tabellen utlases enligt foljande. Forsta kolumnen fran vanster anger principen
som tabellraden  hanterar. Andra  kolumnen anger  respektive
kriterie/underkriterie som bedéms pa tabellraden.

De fyra darpd foljande kolumnerna anger det returnerade svaret fran
undersokningen av TTEM Striradiosystem vilkas antal anges med numeriska

19 9

virden for svarsalternativen ”Ja”, ”Nej”, ”Gar ej att avgora” och ”Saknas”.

De sista fyra kolumnerna anger det returnerade svaret fran undersoknigen av

TTEM egenskydd Hkp 14 enligt samma princip som ovan.

Férutom det tabellerna ovan visar sa kan foljande noteras. Vid framsortering av
kravformuleringar som uppfyller samtliga FOI:s principer konstateras att i

fallet med TTEM Striradiosystem sa uppfylls principerna i totalt 88st av 212st
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formuleringar vilket motsvarar 41,5% av totalt antal krav. 1 fallet med TTEM
egenskydd Hkp 14 sa uppfylls principerna i 52st av 173st formuleringar vilket
motsvarar 30% av totalt antal krav.

Kravformuleringar som inte uppfyller nagon av FOI:s principer har inte kunnat
identifieras. | nagra enstaka fall har konstaterats kravformuleringar som endast

uppfyller en eller tva av FOLI:s principer.

5 Diskussion och slutsatser

Det kan tyckas anmaérkningsvart att uppsatsen undersoker kvalitén i
flygvapnets kravunderlag baserat pa forskningsunderlag som tidsmassigt &r
framtaget relativt nara kravunderlagen. Om FOI forskningsunderlag hade varit
nyskapande och inte sparbar till annan historisk litteratur hade synpunkten varit
giltig. Men eftersom FOI underlag baseras pa underlag som kan sparas flera ar
tillbaks i tiden sa gar det inte att hdvda att kunskapen om hur krav bor
formuleras inte funnits gripbar. Den har funnits lange men Forsvarsmakten har
helt enkelt inte d&gnat omradet nagon sarskild uppméarksamhet. En annan orsak
kan vara att Forsvarsmakten inte tidigare behovt dgna omradet nagon
uppmarksamhet eftersom det har funnits och fortfarande finns andra aktorer
som gor det. Det FOI gjort ar att ur tillganglig litteratur sammanstalla deras
uppfattning om hur Forsvarsmakten i framtiden bor arbeta med

kravformuleringar i malsattningsdokument.

Tillvagagangssatt har sina for- och nackdelar. Fordelen har varit att det har
mojliggjort att inbegripa fler teoridelar &n de fran FOI. Man kan darfor siga att
uppsatsen ocksa samtidigt har granskat och kritiserat FOI:s rapport. En av
svarigheterna med tillvagagangssattet har varit da forfattaren upplevt det varit
svart att beddma empirin. Den kénslan har uppstatt vid nagra tillfallen och
sarskilt da en kravtext upplevts som alltfor komplicerad och svarforstaelig. Da
har det varit vardefullt att atervanda till teorin for att soka vagledning. En

annan svarighet har varit hur den bedémda kvalitén skulle uttryckas. Kvalité &r
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ett subjektivt begrepp som varierar beroende pa vem man fragar och sa maste
det betraktas vara har. Aven om kvalitén har uttrycks som en sammanvagning
av statistiskt resultat och fran diskussioner och slutsatser dar aven potentiella
konsekvenser ingdr, sa kvarstar anda insikten om att den ar oerhort svar att
mata och att uttrycka balanserat. Oavsett om det uppfattas subjektivit eller inte
sa ar det pa det satt som kvalitén uttrycks i uppsatsen. Slutligen maste ocksa
klarlaggas att principerna inte ar likvardiga vilket ocksa paverkar hur kvalitén
uttrycks pa sa satt att den maste bedomas sammanvagt och med hansyn till fler

faktorer an bara statistik.

Att harleda Forsvarsmaktens behov ur saval évergripande inriktningsdokument
som forsvarsmaktsinterna styrdokument &r problematiskt. De skrivs normalt pa
ett overgripande satt och beskriver i de flesta fall ett dnskvart framtida tillstand
utan att i detalj beskriva de nodvandiga atgarder som kravs for att na dit. Men
oavsett vilken forsérjningsmetod som Forsvarsmakten trots allt tillampar sa
paverkas kravunderlagen. De maste minst ha sadana egenskaper att de bidrar
till att metod kan valjas flexibelt och att de stddjer andra behov.
Forsvarsmakten vill veta vilka de egna behoven och kraven ar som ska
uppfyllas av leverantéren och av levererat system. Forsvarsmakten maste ocksa
kunna prioritera och modifiera behov och krav om ett redan befintligt nationellt
eller internationellt system med begransad kravuppfylinad féreslds. En annan
anledning till det &r att kraven kan vara diversifierade om flera nationer ska

samsas om slutproduktens krav.

Eftersom Forsvarsmaktens upphandlingar normalt skéts av FMV kan man
argumentera att Forsvarsmakten borde 6verlata till FMV att genomféra stora
delar av kravarbetet och pa detta sétt astadkomma besparingar. Motargument
till det kan da vara att endast Forsvarsmakten vet vilka behov som behdver
tillgodoses och att den lampligaste akt6ren att ta fram bade behov och krav

darfor &r Forsvarsmakten. Ett annat argument ar att Forsvarsmakten endast ska
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beskriva bakomliggande behov och att nagon annan ska extrahera kraven
darur. Men till syvende och sist ar det ju forbandens behov som ska tillgodoses
och det framgar med tydlighet i inriktningsdokumenten till Férsvarsmakten att
forbandsutvecklingen forvantas ske ndra forbanden. Det ar darfor lampligt att
Forsvarsmakten &ven fortsattningsvis tar ansvar for att formulera

kravunderlagen.

FOl:s rapport som anvands har hade genomgatt en initial verifiering dar
respondenternas  synpunkter hade bemdtts och forklarats av  FOI.
Respondenterna upplevde svarigheter att fa en forstaelse for den
problemdomén och det system som ska utvecklas nér kraven formuleras enligt
FOI:s principer och angav att de var enklare att forsta nar originalkravens friare
textsammansattning lastes. FOI responderade att reaktionen var naturlig da
Oversanda kravmassor var ryckta ur ett storre dokument, och menade att det var
forklaringen till respondenternas upplevda svarighet. Det finns en mojlighet till
som respondentens svar kan tolkas pa men som verkar vara forbisedd och
okommenterad. Respondenterna kan ocksd ha menat att de enskilda
kravtexterna var skrivna pa ett sadant minimalistiskt satt att det darfor var svart
att forsta problemdomanen och systemet. Det skulle i sadant fall kunna sagas
sammanfalla med bade Erikssons och Firesmith teori om att ett krav bor

motiveras och dess logiska grund beskrivas.

FOI beskriver ett funktionellt och ett icke funktionellt krav Oversiktligt. En
designrestriktion beskrivs inte alls. Uppsatsen vill inte ga sa langt att havda att
det borde framga av FOI:s principer eller av kravunderlagen vilken typ av krav
som anges. Inte heller hdvdas att designrestriktioner ska behova redovisas i
kravunderlagen. Daremot kan det finnas anledning att tydliggéra for
kravformulerare vilka egenskaper ett krav kan anta, i syfte att oka forstaelse
och darigenom undvika bristande eller rent av felaktiga formuleringar. Hur ska
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egentligen Flygvapnet ange krav pa ett anvandargranssnitt i en helikopter?
Vilka ord kan vi anvanda for att beskriva det? Liten text, stor text eller lagom?

Den svaraste typen av krav att uttrycka ar ett icke funktionellt krav darfor att
det bland annat hanterar vad vi kan kalla en upplevd egenskap som &r svar att
mata. Formen gar dessutom emot principerna for kravformulering och det
beskrivs endast dversiktligt av FOI. Icke funktionella krav forekommer relativt
ofta i underlagen eftersom manga av kraven skrivs mot anvandbarheten och det
kan darfor finnas anledning att béattre beskriva de olika typer av krav som

forekommer.

FOIl:s principer omfattar inte prioritering eller kontextuell beskrivning men
upplevs trots det vara heltackande pa grund av bakomliggande litteraturs
omfattning. Anledningen till franvaron kan inte forklaras genom att studera
litteraturen men att principerna férekommer i annan litteratur har visats har.
Oavsett det, sa finns det ett véarde for Forsvarsmakten om bade prioritering och

kontextuell beskrivning anvands nar sa ar relevant.

FOI anger att ett sa kallat bor-krav kan anvandas for att uttrycka nagon sorts
prioritering under delar av framtagandeprocessen. | sadant fall maste principen
forklaras i kravunderlagets inledning sa att risken for feltolkning minimeras.

Ett enskilt bor-krav som endast innehaller ett krav ar daligt uttryckt eftersom
det inte gar att avgora huruvida bestallaren vill ha funktionen eller inte. Det gar
inte heller att avgodra hur kravet kan eller ska tolkas och verifieras. Hur tolkas
eller verifierar vi nagot vi inte vet om vi vill ha? Hur ska vi verifiera en
funktion vars krav till ett exempel anger "bor medge flygning”? Ett bor-krav &r
ett icke-beslut kan man sdga. Det kan endast faststdllas efter ytterligare
iteration mellan bestéllare och leverantor, vilket da inte ar tillrackligt for att det
ska kunna anses vara bra. Det krdvs ju ytterligare arbete for att reda ut kravets

status och det har darfor lag kvalitet.
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| det ena kravunderlaget har visats en metod for hur bor-krav trots allt kan
anvéandas. Det anvéndes tillsammans med ett skall-krav for att indikera ett
intervall inom vilket funktionen skulle prestera for att kravet skulle kunna
anses vara uppfyllt. Aven denna typ av anvindning ska forklaras i
kravunderlagets inledning. Nagra uppenbara nackdelar med att indikera ett
intervall med stod av bor-krav har inte identifierats, istdllet kan ségas att det
fungerar riktigt bra. Saledes menas att ett bor-krav far anvandas i syfte att
indikera ett intervall inom vilket funktionen ska prestera for kravet kan anses
vara uppfyllt. Forutsattningen maste da vara att tva skilda kravtexter avgor
intervallets storlek och dar den ena punkten i intervallet avgors med ett skall-
krav. Exempelvis tva efterfljande kravtexter med foljande formulering ur
TTEM Striradio. Notera dock att uttrycket “medge” &r oldmpligt och borde

ersattas av annat uttryck.

“Striradiosystemet skall medge Gteruppkoppling av radioférbindelse inom 30

sekunder”

“Striradiosystemet bér medge dteruppkoppling av radioférbindelse inom 15

sekunder”

Pa detta satt har tva kravtexter skapat ett intervall som funktionen ska prestera

inom for att kunna anses ha uppfylit kravet.

Om kvalitén skulle uttryckas som ett resultat av hur manga kravformuleringar
som uppfyller samtliga FOI:s principer dar slutsatsen en besvikelse.
Fallstudierna visade att endast 40% respektive 30% av dokumentens
kravformuleringarna uppfyller samtliga principer vilket inte kan betraktas vara
annat &n Iag kvalité. Det borde istéllet vara det omvanda forhallandet for att
underlagen ska kunna anses ha acceptabel kvalité. Den militara nyttan skulle da
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ha varit god eftersom producerade underlag hade varit anvandbara for
kravtolkaren utan ytterligare behov av arbete eller av fornyad iteration med

bestallaren.

Principen Form underléattar for den som ska ldsa kravet och ger ett battre
strukturerat kravunderlag. Bada kravunderlagen har forhallandevis manga
kravtexter som inte uppfyller kravet pa syntaktisk mall men konsekvensen av
detta bedoms vara lag. Det &r inte nodvandigt att slaviskt folja en typ av
syntaktisk mall. FOI anger dessutom att flera typer av mallar kan férekomma
och det kan darfor vara lampligt att andra den syntaktiska mallen beroende av
vilken systemkomponent eller funktion som kravet formuleras for. Det tar
mahanda lite langre tid att lasa kravunderlaget nar nya former av syntaktiska
mallar eller olika former av meningsbyggnad anvénds och i slutdndan kan
argumenteras att mer tid kostar mer pengar, och sa ar det naturligtvis. Men hur
mycket fordyring kan vi havda att det ger? Andelen krav som inte uppfyller
principen &r relativt hég i bada kravunderlagen men kvalitén bedoéms trots detta

som acceptabel pa grund av bedémt ringa konsekvenser.

Anvandning av Bor-krav hér ocksa till principen form och i bada underlagen &r
den hog. Mest frekvent & den i TTEM egenskydd Hkp 14 och for bada
underlagen kommer det att krdvas ytterligare arbete for att reda ut kravens
verkliga status. Sett till den férmodade méngden av efterféljande arbete som
kravs for att reda ut ett bor-kravs status och det faktum att bor-krav kan
betraktas som ett icke-beslut &r konsekvensen av det mer allvarlig. Darfor ska
bor-krav undvikas om det inte ingar som en del i att specificera ett intervall.
Andra former av ett ensamt skrivet bor-krav ska undvikas helt. Krav som
innehaller ett bor-krav och som inte indikerar intervall har darfor lag kvalitet. |
fallet med TTEM egenskydd Hkp 14 anges bor-krav i 55st av 173st kravtexter.
Det ar ett forhallandevis stort antal kravtexter dar kravets status inte kan
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avgoras och darfor bedoms kvalitén vara mycket lag. | TTEM Striradiosystem

anges bor-krav i 27st av 212st kravtexter vilket bedéms innebara lag en kvalité.

Principen Osammansatt innebar att en kravtext endast ska innehalla ett krav.
Kravtexter som innehaller flera krav ar svarlasta och det kan leda till att kravet
forbigas och inte omhandertas. Férekomsten av kravtexter som inte uppfyller
principen ar hog i bada kravunderlagen. Storst ar den dock i TTEM egenskydd
Hkp 14 pa grund av dokumentets struktur med styckeindelade kravtexter. Som
forutsattning antogs att ett styckes textinnehall i kravunderlaget tillhor ett krav
och i en del fall leder det till att principen inte uppfylls. De mest
forekommande anledningarna till att principen inte uppfylls &r dock att man
anger flera krav inom samma mening. Konsekvensen av detta beddms vara
mattlig till allvarlig med efterféljande utredande arbete som foljd. Om kravet
trots allt identifieras kan sdgas att tidsatgangen, och kostnader, for att tolka
kravet blir hogre. Om kravet forbises pa grund av att det inte identifieras &r
konsekvensen naturligtvis &n stérre och da far kanske bestallaren inte
funktionen alls. En kravtext som innehaller flera krav ar inte bra och dess
uppfyllnad av principen kan endast anses vara acceptabel i de fall dar kravet
trots allt hanteras och inte forbises av kravtolkaren vilket inte héar kan
redovisas. | TTEM Striradio innehaller 43st av 212st kravformuleringarna flera
krav och i TTEM egenskydd Hkp 14 &r andelen s& hog som 57st av 173st
kravformuleringar. Mot bakgrund av den relativt hoga andelen krav som inte
uppfyller principerna och redovisade konsekvenser bedoms att kvalitén ar lag i
TTEM Striradio och mycket lag i TTEM egenskydd Hkp 14.

Principen Specificerat har varit svarhanterad eftersom den i vissa fall kraver
god kunskap om kravstallt objekt for att bedémas. | de flesta fall kan dess
uppfyllnad bedémas genom att lasaren anser sig forsta det skrivna och det &r
anledningen till att bedomningen anda kan betraktas som positiv. Vissa

meningsbyggnader har dock komplicerat tolkningen och har ibland lett till att
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bedémningen blivit negativ eftersom forfattaren da inte ens forstatt det skrivna.
Konsekvensen om det angivna inte kan forstas ar uppenbar. En mild effekt &r
att det krévs ytterligare arbete for att skapa forstaelsen. I ett fall har ytterligare
iteration om kravet angetts som ett krav i underlaget och i praktiken innebar det
formodligen att man bokat ett méte. En mer allvarlig konsekvens é&r att
funktionen inte realiseras eller blir felaktigt konstruerad. Det kommer i sa fall
kosta betydligt mer att atgarda under produktionsfasen dn om iteration om
kravet sker tidigt i kravhanteringsfasen. Uppfyllnaden av principen kan
betraktas vara god i bada kravunderlagen men &r ocksa beroende av
forfattarens forkunskaper och forstaelse. Endast i nagra fall har en negativ
bedémning gjorts eller en beddmning att det inte gatt att avgora uppfylinaden
alls. 1 vissa fall har uppfyllnaden varit beroende av att kravtexten har innehallit
kompletterande information till stod for forstaelsen dven om kravets textlangd
da har uppfattats vara for lang. Mot bakgrund av svarigheten att bedoma om
formuleringarna kan forstas av mottagaren och trots redovisade konsekvenser

bedoms kvalitén i bada underlagen sammantaget d4nda vara acceptabel.

Principen Entydigt foreskriver att vaga ord inte far forekomma i en kravtext.
Vaga ord kan leda till att det inte gar att utlasa vilken prestanda bestéllaren
forvantar sig av funktionen och att funktionen darfor konstrueras felaktigt eller
inte alls. Forekomsten av vaga ord ar i bada underlagen hég och har i flera fall
lett till att kravet har bedomts inte kan verifieras. | manga fall anvands
uttrycket “medge” eller “’sdkerstdlla” och 1 en del fall har uttrycket ”fullt ut”
noterats i kravunderlagen. Uttrycken &r svara att tyda eftersom de behéftas med
interna tolkningsbara intervall. Hur mycket eller vilken funktionalitet ligger till
ett exempel inom ordet “medge” eller i "fullt ut”? Konsekvensen av vaga ord
kan vara att leverantéren anser sig ha uppfyllt kravet trots att Férsvarsmakten
anser tvartom och att tolkningsforetrade ges leverantoren eftersom
Forsvarsmakten varit otydlig i kravformuleringen. Forekomsten av vaga ord

kan ge allvarliga konsekvenser och behéver minimeras eller helt undvikas. |
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bada underlagen &r andelen krav som inte uppfyller principen relativt hog, 45st
av 212st kravformuleringar i TTEM Striradio och 35st av 173st i TTEM
egenskydd Hkp 14. Det i kombination med redovisade konsekvenser gor att

kvalitén i underlagen inte kan anses vara annat an mycket lag.

Ett krav maste kunna Verifieras och maste darfor minst innehalla information
som gor det mojligt att avgora verifierbarheten. Mest optimalt ar det om kravet
uttrycker numeriska varden da sadana ar matbara och relativt enkelt kan
verifieras. Verifierbarheten kan ocksa betraktas vara en summering av kravets
text. 1 en del fall har verifierbarheten beddémts negativt darfor att andra
principer inte har uppfyllts, till ett exempel principen form avseende
forekomsten av bor-krav eller principen entydigt. Om dessa principer inte
uppfylls kan det leda till att kravet inte heller kan verifieras och det gar inte att
avgora om funktionen har realiserats pa ratt satt. Som tidigare namnts kan
bisatser eller kompletterande text, som dock skulle kunna betraktas vara onddig
text, stodja verifierbarheten och darfor har en positiv beddmning kunnat goras i
en del fall. Andelen kravformuleringar dér det bedomts inte ga att avgora dess
uppfyllnad av principen &r relativt hog i bada underlagen. | TTEM egenskydd
Hkp 14 &r den storst med 39st av 173st formuleringar och i TTEM Striradio
36st av 212st formuleringar. Andelen som beddmts inte ga att verifiera ar i
TTEM egenskydd Hkp 14 28st av 173st formuleringar och i TTEM Striradio
18st av 212st formuleringar. Mot bakgrund av redovisade konsekvenser och
den hdga andelen formuleringar med bristande uppfyllnad kan inte kvalitén

anses vara annat an mycket lag i bada underlagen.

Principen Terminologi har beddémts vara uppfylld i de flesta fall. Darmed inte
sagt att kvalitén for den skull ar bra. Att begrepp forklaras i bada
kravunderlagen framgar men fragan ar om ratt begrepp forklaras eller om det
forklaras pa ett tillrackligt bra satt. Principen foreskriver endast att en

begreppslista ska finnas och att férekomna begrepp ska forklaras sa att en
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gemensam forstaelse etableras. | det fall lasaren forvantar sig att med hjalp av
underlagens begreppslista dka sin forstaelse for systemets kontext eller dess
omgivning blir man férmodligen besviken. Det vanligaste & namligen att ett
svart ord forklaras eller Gversatts fran annat sprak men inte mer. Eftersom
begreppslistan ar till for framst kravtolkaren och pa grund av att vi inte kanner
till dennes forkunskaper ar det ocksa svart att veta vilken niva begreppslistan
behover utformas for. Det gor principen svarbedomd. Oavsett det sa
forekommer begreppslistor i bada underlagen och darfor har en positiv
bedémning anda gjorts. | ett fatal fall har begrepp noterats i underlagen som
kanske hade behovt forklaras men dar den 6vriga texten tillsammans med det
anda gav forstaelse. Men mot bakgrund av svarigheter att avgora huruvida
begrepp forklaras pa ratt sétt, har tillracklig omfattning, om det ens &r relevant
att forklara och utan att veta om det ger den effekt som forvantas kan

uppfyllnaden av principen endast bedémas vara acceptabel i underlagen.

Ett kravunderlag skall vara Loésningsoberoende och losningen far darfor inte
uttryckas eftersom det hammar leverantorens mojligheter i designfasen.
Overlag har bada underlagen lyckats undvika att gora sd vilket gor att
bedémningen &r positiv. | nagra enstaka fall har I6sning uttryckts i TTEM
Striradio vilket inte &r bra. Men det beror av att Forsvarsmakten har beslutat att
infora det specifika ledningssystemet lank 16 fore kravunderlagets tillkomst.
Ett sddant beslut kan &ven betraktas som en designregel och har darfor paverkat
underlaget i viss man. Hade beslut om systemet saknats vore det dock
oacceptabelt att ange l6sningen i kravunderlaget. Uppfyllnaden av principen
och darmed kvalitén bedéms i bada underlagen vara hég.

Att underlagens kravtexter har Sparbarhet underlattar for bade bestéllaren och
leverantoren. Olika behov foreligger dock. For bestallaren kan det vara
viktigare med sparbarhet till operativa formagor an det &r till design av

systemkomponenterna. Inget av kravunderlagen kan sagas uppfylla principen
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till fullo men bada gar att spara till forbandsmalsattningsdokument. | det ena
underlaget anges en form av intern identitet per kravtext som i alla fall hjalper
oss att identifiera det unika kravet. | det andra underlaget saknas sparbarhet
overhuvudtaget utover den till forbandsmalséttning. Sparbarhet i underlagen
kommer att vara viktigt bland annat beroende av de inriktningar och
anvisningar som Forsvarsmakten fatt fran regeringen och mot bakgrund av de
behov av forandringar och modifieringar av savél system, dess komponenter
eller kravtexter som darfor foreligger. Exakt hur sparbarheten ska uttryckas
behover formodligen utredas vidare. Men att gora det mot de operativa
formagorna kommer att vara svart. Det beror av att formagorna uttrycks sa
generellt att kraven formodligen kan kopplas till flera stycken samtidigt. Det
gor darfor denna sammankoppling mindre vardefull, den ger inte sa mycket
tillbaks. Att daremot spara kraven till systemkomponeter och egenskaper
sasom tillgdnglighet”, “tillforlitlighet” eller “prestanda” kommer i alla fall
stodja Forsvarsmakten att forandra eller prioritera krav pa sa satt att man enkelt
kommer att aterfinna var kraven star skrivna. Dagens utformning pa TTEM kan
sdgas vara san att nagon sorts sparbar struktur etableras, oavsett vad vi trots det
anser om TTEM-mallen i sig. Uppfyllnaden av principen i TTEM Stridradio
kan anses vara hog gallande den unika identifikationen men obefintlig rérande
andra typer av sparbarhet och darfor bedéms kvalitén vara lag. Samtliga
formuleringar i TTEM egenskydd Hkpl4 saknar dokumenterad sparbarhet
annat an till bakomliggande forbandsmalsattning varfor kvalitén maste anses

vara mycket lag.

Den forsta principen som uppsatsen foreslar och som inte foljer av FOI:s
principer dr den som ror Kontextuell beskrivning. Mer precist kan s&gas att den
dessutom gar emot principen specificerat, den att kravet ska uttryckas kort,
koncist och utan ontdig information. Det finns dock inget som forhindrar att
kontextuell beskrivning anges inom ramen for ett kravs metadata. Principen

anvands i TTEM Striradio dar beskrivande texter anges som komplement till



Forsvarshdgskolan Sjalvstandigt arbete Sida 50 (59)
Lars-ake Larsson
HSU-T 12-14

frdmst en grupp av krav. Under rubriken foljde en beskrivning av den milj6é
eller de egenskaper som verksamheten ansdg att kravet skrevs for. Det
uppfattades som en bra metod for att 6ka forstaelsen for kraven och dess
formuleringar. Det gav pa sa satt en mer fyllig bild av kravets kontext och av
vad som forvantades. Av teoretiskt underlag har ocksa forklaringar och stad till
en sadan mojlig princip hittats. Teori aterfanns bade inom svensk och utlandsk
litteratur vilket vittnar om att sjalva forfaringssattet har varit kant under langre
tid inom branschen. Att per enskilt krav alltid ange en beskrivning kan tyckas
vara onddigt och det foresprakas inte heller. Forsvarsmaktens verksamhet &r
dock av sadan art att inte alla leverantorer forstar hur vissa krav ska tolkas eller
forstar varfor de uttrycks pa ett for verksamheten sarskilt satt. Darfor kan det
vara ett bra satt att kommunicera med och att inrikta den som tolkar kraven.
Desto battre ett kravs avsikt kan forklaras, desto hdgre torde sannolikheten bli
att kravet realiseras pa ett satt som gor bestallaren n6jd. Dessutom kan metoden
gora att mindre arbetsinsatser krévs for att tolka och omsétta kravunderlaget till
tekniska specifikationer hos leverantoren. Den uppenbara nackdelen med
metoden ar att den kraver mer tidsinvestering av bestéllaren. Endast i TTEM
Striradio forekommer metoden om an i huvudsak pa rubrikniva. Trots detta kan
anses att metoden i detta fall stodjer kravunderlagets syfte snarare &n
motarbetar det. | TTEM egenskydd Hkp 14 anvands metoden inte pa medvetet
satt aven om det i ett fall forekommer att en fortydligande beskrivning aterges.
| fallet med TTEM Striradio uppfylls principen avseende att fortydligande
beskrivning finns i de flesta fall och darfor bedoms att kvalitén &r acceptabel. |
fallet med TTEM egenskydd Hkp 14 saknas saval motivering som
fortydligande beskrivning utom i en formulering. Principen uppfylls inte hér
men eftersom konsekvensen kan betraktas som mattlig sa bedoms kvalitén som

lag.

Den andra principen som uppsatsen foreslar & den om Prioritering. Principen

har inte foreslagits av FOI dven om uttrycket forekommer i texter och i
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begreppsforklaringar. Man ska ha i atanke att prioriteringar kan ge
foljdeffekter. Alla krav kan inte ha samma prioritet, da skulle sjélva handlingen
att prioritera” vara onodig i sig. Darfor kan ett underlag med prioriterade krav
ocksa innehalla icke prioriterade krav eller krav med Iag prioritet. Det &r ocksa
har som sjélva faran kan tyckas finnas, att lagre prioriterade krav inte kommer
med vid realisering av systemet. Sa kan det bli till exempel om det visar sig att
ekonomiska forutsattningar begransar antalet funktioner. Aven om denna
nackdel tycks motsaga bruket av prioritering ska vi ocksa ha i atanke vilka
positiva effekter prioritering kan ge. Om bestéllaren prioriterar kraven ar det en
indikation for leverantéren om hur viktigt det anses att kravet ar och darfor kan
man (nastan) vara saker pa att de omhandertas av leverantéren. Nagot annat
torde vara osannolikt, i alla fall om det inte foreligger andra begransningar i
form av ekonomi eller med systemets konstruktion. Prioritering kréaver
eftertanke och med det foljer dven kunskap om foreslaget system, dess kontext
och om vad som faktiskt ar viktigt. Det &r ocksa sa att en medvetenhet om vad
som dar viktigt kommer att kradvas nar upphandlingar sker tillsammans med
andra och nar kravlistan ar for lang for att realiseras. Samtidigt kommer nya
metoder for framtagning av materiel, sdsom snabb materielanskaffning eller
forcerad materielanskaffning att betyda krav pd okad medvetenhet hos
Forsvarsmakten nér kravunderlag kanske bantas och de viktigaste kraven ska
valjas ut. FOl menar att bor-krav kan vara ett satt att prioritera bland krav tidigt
i kravstallningsfasen och endast dar. Men i Forsvarsmakten har det varit
tradition att ett bor-krav anses som ett lagre prioriterat krav &n andra. Det har
tidigare betraktas som ett sétt att ange en lagre prioritet pa kravet och ett satt att
lata leverantoren implementera kravet i det fall ekonomin tillater. Skulle det
vara sa i fallet med TTEM egenskydd Hkp 14 kan 55st krav av totalt 118st
skalas bort redan fran bérjan, och da kan man fraga sig vilket typ av system
som kommer att leveraras. Det lampligaste kan dock vara att behalla den
fullstandiga kravunderlaget med bade prioriterade och lagre prioriterade krav
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for internt bruk sasom FOI indikerar. Inget av kravunderlagen anger prioritet

och darfor maste kvalitén anses vara mycket lag.
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6 Resultat

6.1 Svar pa fragestallningar

Utifran Forsvarsmaktens behov, vilka principer kan anses behdva komplettera

FOI:s principer for kravformulering?

Uppsatsen har harlett tva nya principer. Dessa ar Prioritering och Kontextuell
beskrivning och om de anvands bedéms de kunna bidra positivt till den militéra
nyttan.

Vilken kvalité kan nagra av flygvapnets kravunderlag sdgas ha relativt

principerna for kravformulering?

Kvalitén kan mot bakgrund av de slutsatser och skal som framlagts ségas vara
generellt 13g. Sammantaget blir darfér ocksa den militira nyttan med
kravunderlagen lag eftersom manga av bestallarens krav inte framstalls pa

tydligt och anvandbart sétt.

Kvalitén kan dock sdgas vara nagot battre i TTEM Striradio beroende pa att
underlaget i hogre utstrackning undviker anvandning av bor-krav och i farre
fall anger flera krav inom en kravformulering. Vidare anvands principen

Kontextuell beskrivning delvis vilket TTEM egenskydd Hkp 14 inte gor alls.
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TTEM Striradiosystem |TTEM egenskydd Hkp 14
Av understkningen Av understkningen
Princip Kriterie uttryckt bedimning uttryckt bedmning
form Uppfyller syntaktisk mall Acceptabel Acceptabel
Innehaller inte bar-krav Lag Mycket lag
Osammansatt  |Innehiller endast ett krav Lag Mycket lag
Specificerat  |Kan forstas Acceptabel Acceptabel
Entydigt Innehaller inte vaga ord Mycket lag Mycket lag
Verifierbar  |Arverifierbart Mycket lag Mycket lag
Terminologi  |Beskrivs Acceptabel Acceptabel
Lisningsoberoende | Ar IGzningsoberoende Hog Hig
Sparbar Har unik identitet Lag Mycket lag
Motivering finns Acceptabel Lag
Kontextbeskrivning
Fartydligande beskr finns ﬁCCEptEbEl Lég
Prioritet Har getts ngn form av prio Mycket |i§g Mycket |i§g

Tabell 14. Sammanstéllning av uppsatsens beddmning avseende uppfylinad av principerna for
kravformulering.

6.2 Anvandning av bor-krav

En metod for att med bor-krav indikera ett intervall inom vilket en funktion ska
prestera for att kunna anses uppfylla kravet har visats. Den ingick inte i
fragestallningen men presenteras som ett bidrag till diskussionen om hur bor-

krav kan anvandas av Forsvarsmakten.

6.3 Rekommendationer

En beskrivande text for ett enskilt eller en avgransad méngd kravmassa som
kan bidra till att kravtolkaren ges en 6kad forstaelse for onskade funktioner
foreslds. Genom detta kan precisionen i kravformuleringen 6ka vilket ocksa
skulle kunna leda till besparingar i tid och ekonomi. Principerna for
darfor

kravformulering bor kompletteras med mojligheten att skriva

kontextuell beskrivning for ett enskilt eller for grupper av krav.

Nuvarande tradition att skriva bor-krav som en indikation pa ett lagre
prioriterat krav bor upphora. Istallet foreslas att krav prioriteras vilket i sa fall

ocksa kan medftra andra positiva sidoeffekter for Férsvarsmakten. Principerna
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for kravformulering bor darfor kompletteras med maojligheten att ange prioritet

for krav.

Slutligen foreslas att bor-krav kan anvéndas for att tillsammans med ett skall-
krav ange ett intervall inom vilket funktionen ska prestera for att den ska kunna

anses vara uppfylld.

Flygvapnet rekommenderas férutom ovan angivna rekommendationer ocksa att
forbattra sina kravformuleringar pa sa satt att man undviker att uttrycka bor-
krav, att man undviker att ange flera krav i samma formulering, att man
undviker anvandning av vaga ord och att man oOkar sparbarheten i
kravformuleringarna. Pa detta satt kommer den framtida militara nyttan av

arbetet med kravformulering ocksa att dka.
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7 Auvslutning

7.1 Forfattarens reflektioner

Fallstudierna upplevdes inledningsvis vara enkla att genomféra eftersom bade
principer med tillhérande beddémningskriterier fanns. Det visade sig dock inte
vara helt komfortabelt att i praktiken beddma kravtexter nar kunskap om
objektet saknas helt eller delvis. For att forsta ett krav och dess formulering
kravs i vissa fall kunskap om kravstallt objekt. Ett sadant fall & bedomning om
kravet &r specificerat och darfor innehaller tillrackligt med information sa att
det kan anses vara fullstdndigt. Det ”mindset” som kravdes for att bedoma det
var i slutdndan om forfattaren forstod det skrivna eller inte. I en del fall blev
darfor bedomningen negativ eftersom sprakbruket i kravunderlaget helt enkelt
forhindrade forstaelsen. En annan reflektion som dras i samband med ovan ar
att det formodligen skulle ge béttre effekt att utbilda Forsvarsmakten i att
skriva bra krav an att utbilda industrin i att forsta Forsvarsmakten och vara

behov och krav.

En annan princip som var svar att bedéma ar den om verifierbarheten. | de fall
dar numeriska vérden anges &r det enkelt att avgéra om kravet &r verifierbart
eller inte. I andra fall krdavdes ett mindset” dar forfattaren resonerade med sig
sjdlv om kravet kunde tankas vara verifierbart av Forsvarsmakten eller av
leverantoren. Ofta stélldes fragan “hur skulle jag sjélv tinka mig att verifiera
kravet, vilken metod skulle jag anvdnda?”. Pa detta satt kunde precisionen 6ka

I beddmningen.

Den sista diskussionspunkten ror uppsatsen sjalv. Har den bidragit till
forskningen? Det har den gjort delvis, menar forfattaren. Den introducerar inte
nagra nya teorier inom d&mnesomradet och den teori som framlaggs ar den som
forekommer nu eller som har tillkommit for flera ar sedan. | det avseendet
presterar den inte. Den kan dock sagas ha bidragit pa sadant satt att den visat

nagra principer som kan komplettera FOI:s underlag, den har ocksa aktualiserat
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teorierna, den har visat ett sétt att anvanda bor-krav och den konsterar att
Flygvapnet behover bli battre pa att formulera krav i sina underlag och delvis

visar hur detta kan astadkommas.

7.2 Forslag pa vidare forskning

Kravunderlagen &r underlag for tekniska specifikationer och for realisering av
system. De tas fram tidigt i ett potentiellt systems livscykel. Det vore darfor
intressant att genomféra en likande undersokning for ett system vars
framtagning foljt FOI:s principer om kravformulering. Vilka effekter kan

pavisas?

Ett annat forslag &r att undersoka hur FOrsvarsmakten arbetar med att
producera kravunderlagen och under vilka forutsattningar det gors. Hur ser
processen ut, gar det att finna forbattringspotential och i sa fall vad kan

forbéttras?

7.3 Forfattarens tack

Harmed riktas ett speciellt tack till Professor Gunnar Hult, vars tips, rad och

handledning har varit vardefullt for arbetet.

Ett tack riktas &ven till uppsatsens opponent Mj Fredrik Johnsson, for

insiktsfulla och konstruktiva kommentarer.
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