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Abstrakt

I de avancerade mjukvarusystem som utvecklas idag krivs det en hel del pro-
cesser och arbetsmetodik for att sikerstélla att produkten haller en bra kvalité.
Svérigheten uppstér i att organisationer oftast dr tvungna att hantera vildigt
manga dndringar som kommer frdn kunder och dessa kan vara av varierande
komplexitet, dvs. kriva olika mycket resurser att dtgirda. CGI dr ett globalt I'T-
foretag och jobbar mot ménga kunder. Supportorganisationen i Malmo klassi-
ficerar ett drende som komplext nir X antal timmar har tidrapporterats. Genom
att implementera ett webbaserat tidrapporteringssystem har vi identifierat de
mest tidskrdavande drendena, och utfort djupstudier pa dessa. Tillsammans med
intervjuer av supportpersonal pa foretaget har vi identifierat potentiella fakto-
rer som kan forklara varfor komplexa drenden har blivit storre och mer tidskra-
vande @n Ovriga incidenter. Resultatet av intervjuerna 6verlappade nigorlunda
med djupstudien vid karaktérisering av komplexa drenden, 11 av 24 faktorer
visade sig vara gemensamma. Att siffran inte blev hogre kan bero pé att kom-
plexa drenden inte dr s& vanliga inom foretaget, vilket baseras pé resultatet av
mitningar frén tidrapporteringssystemet och intervjuer med supportpersonal.
Négra av faktorerna vi har identifierat ar:

Felet gér inte att aterskapa.

Arbetet pdverkade gammal funktionalitet negativt.

Allt dr anpassat efter en felaktig 10sning, som gor att korrekt logik leder
till fel pa ovintade stillen i koden.

En dndring i en modul leder till att andra moduler méste modifieras.

Andring av kod som redan gitt i produktion och fatt oférutsedda konse-
kvenser.

Vi har skapat ett beslutsstod, i form av de komplexitetsfaktorer som tagits fram,
som kan anvéndas av foretag som har forvaltningsarbeten for att tidigt i arbetet
identifiera drenden som kan vara tidskriavande, och pa s vis omfordela tid och
resurser pa ett gynnsamt sitt. Om ett drende pavisar flera av de faktorer som
presenterats kan det indikera pé att drendet kommer att bli tidskrdvande. Med
tidrapporteringssystemet har vi mojliggjort for foretaget att ha storre insikt i
hur mycket tid (och ddarmed resurser) som laggs ner pé varje drende. I och med
att man fér en bittre dversikt over arbetet kan tidrapporteringssystemet dven
bidra till att forbéttra foretagets drendehanteringskostnader. Vart resultat kan
anvindas som en bas for vidare forskning, och kan kompletteras med empi-
riska studier som undersoker huruvida dessa faktorer d@ven kan identifieras i
andra supportorganisationer.

Nyckelord: mjukvaruutveckling, dndringshantering, komplexitet, incident






Abstract

In the advanced software systems that are developed today there is need for
a lot of processes and proper methods to ensure that the developed product
maintains a good quality. The difficulty arises in that the organizations often
have to deal with many changes arriving from customers and these can be of
varying complexity, i.e. require different amount of resources to address. CGI
is a global company and has a large clientele. The support organization in Mal-
mo classifies an incident as being complex when X number of hours have been
reported. By implementing a web-based time reporting system, we have iden-
tified the most time-consuming incidents, and conducted in-depth studies on
these. Furthermore we have interviewed the support staff of the company and
used the result of the interviews and our in-depth studies to identify potenti-
al factors that could explain why complex incidents become larger and more
time-consuming than other incidents. The result of the interviews overlapped
somewhat with the depth study in the characterization of complex cases, 11
of the 24 factors were found to be common. The low overlap may be due to
the rarity of complex cases within the company, which was derived from the
results of measurements of the time reporting system and interviews with the
support staff. The following are a few examples we have identified:

* The error can not be reproduced.
* The work has had adverse affects on pre-existing functionality.
* A modification in one module is dependent on changes in other modules.

* Changing code that has already gone into production, and has demon-
strated unforeseen consequences.

* Everything is adapted to a faulty solution, which results in the correct
logic leading to errors in unexpected places in the code.

We have produced a set of complexity factors which can be used by compa-
nies that handle product maintenance, in order to identify cases that can be
time consuming at the very early stages of the maintenance work, and thus
reallocate time and resources more efficiently. If a maintenance case demon-
strates several of the factors presented, it may indicate that the matter will be
time consuming. The time reporting system has made it possible for the com-
pany to have greater insight into how much time (and thereby resources) that
are spent on each case. This in turn helps in improving the company’s main-
tenance costs. Our results can be used as a basis for further research, and can
be supplemented by empirical studies investigating whether these factors can
also be identified in other support organizations.

Keywords: software development, change management, complexity, incident
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Bidrag

Allt arbete har delats upp jimnt mellan forfattarna. Intervjuerna holls av bada samtidigt,
och incidenterna for djupstudien delades upp for invidiuell analys for att effektivisera ar-
betet. Vi rddfrigade om varandras uppfattning lings vigen for att kunna dra gemensamma
slutsatser, och inte 14ta resultatet pdverkas av individuella tolkningar. Vad géller implemen-
teringsfasen av det webbaserade tidrapporteringssystemet arbetade vi mot ett gemensamt
repositorie, men delade inte upp arbetet i olika ansvarsomraden. Vi hade en stiandig dis-
kussion mellan oss och handledaren om vad som behovde goras hirnést, och delade upp
arbetet efter det.
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Forklaring av begrepp

Baseline - Ett dokument som sétts i baseline fér inte dndras (inklusive dess versionsnum-
mer), sd att man kan referera till dess innehéll i framtiden. Detta kan ses som ett
kontrakt och forsdkrar alla parter om vad som géller.

Konfigurationshantering - En disciplin i mjukvaruutveckling vars roll dr bland annat
hantering av konfigurationer och versioner av artefakter.

Formell dindringsbegdran - En dndringsbegiran som vanligtvis kommer in frdn en kund
eller internt inom organisationen, behandlar vanligtvis en ny funktionalitet eller
buggfix.

Incident - En dndringsbegiran som bestir av ett fel som maste dtgirdas (specifikt till
CGD).

Kvalitetssdikring - Systematiska processer som kontrollerar att produkten som utvecklas
staimmer overens med de krav som stillts upp.

NP-svart - NP betecknar mingden av beslutsproblem som kan 16sas i polynomiell tid av
en icke-deterministisk Turingmaskin. Ett problem ségs vara NP-svirt om en algoritm
for att 16sa det kan skrivas om till en som kan 16sa alla andra NP-problem.

Paverkansanalys - Aktivitet som undersoker vilka artefakter som blir paverkade av en
andringsbegiran och till vilken grad.

Riskidentifiering - En aktivitet inom risk management som gér ut pé att identifiera risker
som finns i ett projekt.

Riskhantering - En process som gér ut pa att skydda projektet s& mycket som mojligt mot
eventuella problem som kan uppstd under utvecklingen.

Requirements Engineering - Kravhantering
Andringsbegiran - Se "Formell indringsbegiran”.

Arende - Se ”Incident”.




INNEHALLSFORTECKNING

Arendehanteringssystem - Arendehanteringssystem 4r system som anvinds for att ad-
ministrera drenden i ett foretag. Det finns flera exempel av sddana system sdsom
Bugzilla, Remedy och Trac.
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Kapitel 1

Inledning

1.1 Introduktion och problembeskrivning

IT-foretag som befinner sig i en konkurrensutsatt marknad méste vara bra p4 att hantera
de problem som uppstir under utvecklingen for att sikerstélla att kunderna blir nojda,
och didrmed behdlla en ledande position i branschen. Mjukvarusystem kan vara allt frén
enklare drivrutiner till storre system och foretagen strivar efter att leverera mjukvara med
bra kvalité. Det dr vildigt vanligt att det kommer in dndringar under utvecklingen, bade fran
kund och inom utvecklingsteamet, och kan i manga fall vara tidskritiska. Detta stéller ett
stort krav pa arbetsprocessens effektivitet och disciplin. Darfor ér det viktigt att undersdka
de faktorer som kan paverka produktionen. Ju storre ett projekt dr desto langre tid kan det
ta att analysera ett dndringsforslag (paverkansanalys). Ett av malen med examensarbetet
ar att undersoka vad som kinnetecknar komplexitet i ett drende och hur detta paverkar
olika faktorer som till exempel beslutsprocessen och ledtiden. Ledtid definieras som tiden
mellan att ett dndringsforslag rapporterats och tidpunkten for nér ett beslut tas.

CGI dr ett globalt IT-foretag som finns utspritt i 40 olika lander. I CGIs supportorgani-
sation i Malmé anvénds drendehanteringssystem Remedy for att registrera SAP-drenden
som kommer frin en av de storre kunderna. SAP (Systems Applications Products) &r ett
affarssystem och anvinds av kunden for att erbjuda olika tjanster till dess anvéndare. I Re-
medy saknas dock mojligheten att rapportera nedlagt tid per drende och dirmed har de
svart att se nér ett drende ndr grinsen for att bli ett komplext drende, eftersom de defini-
erar komplexa drenden efter nedlagd tid. Den exakta definitionen for komplexitet, enligt
foretagets definition, dr konfidentiellt och dirfor bendmns grinsen som X antal timmar i
rapporten.

Syftet med examensarbetet var ursprungligen att skapa ett system for att rapportera tid per
arende for CGIs supportpersonal. Eftersom man vill anvédnda systemet for att avgora nér
drenden blir komplexa utdkades examensarbetet till att &ven undersoka vad som definierar
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1. INLEDNING

ett komplext drende, forutom tiden man ldagger ner pd det. Utvecklingen av systemet blir
sdledes en forutsittning for examensarbetet for att kunna samla relevant data om formella
dandringsbegdran och utfora analyser. I dagslédget finns det fa studier som undersoker kom-
plexiteten i formella dndringsbegidran. Mdlet med denna studie ar att bidra till storre insikt
inom drendehantering genom att utforska foljande forskningsfragor:

RQI} Hur vanlig 4r forekomsten av komplexa drenden, det vill siga mer #n X timmar
hanteringstid?

RQ2: Vad karaktiriserar komplexa drenden, det vill sdga finns det ndgot som utmérker
dem?

RQ3: Finns det ndgot samband mellan komplexitet, ledtid och beslutsprocess i de drenden
som undersoks?

RQ4: Hur kan man bittre hantera drendehanteringskostnader och prediktera vilka drenden
som blir komplexa?

Alla forskningsfragor avser supportdarenden for SAP-system som behandlas pa foretaget.

1.2 Rapportens struktur

Rapporten har foljande uppligg:

Forklaring av begrepp innehéller en ordlista med vanliga begrepp inom kravhantering
och nérliggande filt som vi har anvént i rapporten.

Inledning ger en introduktion till imnet och problembeskrivningen.
Fallbeskrivning beskriver foretaget och den process for drendehantering som anvénds.

Bakgrund och relaterat arbete tar upp relevant fakta om krav-och drendehantering och
tillhorande processer samt relaterat arbete.

Metod beskriver var metodik och angreppssiitt.

Resultat och diskussion tar upp en diskussion om resultatet vi har kommit fram till och
hur detta forhaller sig till frigestidllningen.

Sammanfattning och slutsats sammanfattar rapporten i korthet och vilka slutsatser vi
har kommit fram till.

Kaillforteckning innehéller alla referenser som har anvénts i rapporten.
Appendix A ér en intervjuguide som anvindes under intervjuerna pa CGI.

Appendix B beskriver 6verskadligt tidrapporteringssystemet vi har utvecklat.

'RQ star for Research Question, vilket #r den engelska termen for forskningsfriga”.

12



Kapitel 2

Fallbeskrivning

Kapitlet ger en kort beskrivning av foretaget. Sedan foljer en beskrivning av drendehan-
teringssystemet och processen for forvaltningsarbetet. Med forvaltningsarbete syftar vi pa
arbetet som utfors av CGIs supportorganisation nir ett fel eller en brist upptécks i kundens
system, pa begiran av kunden. Slutligen ges en beskrivning av SAP, som dr det system
som anvinds av kunden. Alla drenden som hanteras av CGIs supportorganisation beror
detta system.

2.1 CGl i korthet

CGI ar Sveriges storsta och virldens femte storsta foretag inom I'T-och affarsprocesstjénster
med dryga 70000 anstéllda i 40 olika lander, med huvudkontor i Kanada [2, [19]]. I Sveri-
ge har CGI drygt 4000 anstillda spritt pa ett 30-tal olika orter, dar Malmo-kontoret ar ett
av de storsta med ungefir 500 anstillda [2]. Foretaget har expertis inom flera olika bran-
scher och erbjuder tjanster inom bland annat affar och IT-konsulting, systemintegration,
applikationsutveckling och forvaltning, infrastruktur, affarsprocesstjanster och ip-baserade
16sningar [19]]. Ar 2013 hade CGI en omsittning pa cirka 10.1 miljarder kanadensiska dol-
lar, och en uppskattad orderstock pa 18.7 miljarder kanadensiska dollar. WM-data var ett
Sverigebaserat foretag som 2006 koptes upp av Logica. Logica blev i sin tur uppkopt av
CGI for ett par &r sedan och pa sé sitt etablerade foretaget sig pa den svenska marknaden

[2].
2.2 Remedy och arendehantering

Denna studie utgr ifrin data fran ett drendehanteringssystem pa CGI. Arendehanterings-
systemet heter Remedy och anvinds av ett av foretagets kunder [[15]. CGI anvinder Re-
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2. FALLBESKRIVNING

medy for att hantera support av ett antal applikationer for kunden. Applikationerna &r
konstruerade som insticksprogram till SAP (se kapitel som dr ett virldsledande affirs-
system [79, 48]]. Arenden bestir av buggfixar och i sirskilda fall mindre vidareutveckling.
I den studerade utvecklingsorganisationen rapporteras det in cirka 250 drenden per ménad.
Arenden i systemet delas in i olika forvaltningsgrupper beroende pé drendetyp. Support-
personalen &r indelad enligt samma forvaltningsgrupper for att mota upp dessa med ritt
kunskaper.

Supportpersonalen bestér av ett 30-tal personer som ansvarar for supportarbetet. Persona-
len har varierade kunskaper och har ddarmed olika roller. En del 4r programmerare medan
andra har kunskap om hur de olika insticksprogrammen &r uppbyggda och hur dessa ut-
nyttjas i SAP, och hjilper till med problem som kréver storre kinnedom om systemet. De
personer som har insikt i mer in en modul medverkar i flera forvaltningsgrupper. Arenden
som rapporteras in hirstammar frdn kunden och anvindare av de produkter som forvaltas.
Ett separat foretag ansvarar for att distribuera alla drenden till Remedy och klassificerar
dem enligt ritt typ och grupp, se Figur [2.1] Det hénder ofta att en del drenden hamnar
i fel forvaltningsgrupper [21]]. Supportpersonalen har diarfor mojlighet att flytta drenden
mellan grupper.

Faretag
FaretagMerksamhet {(Foretag som utfér Remedy
(CGls Kund) outsourcat arbete for (Kundens

CGls kund) arendehanterings-
system, dar CGls
forvaltningsgrupper
Anvandare av en produkt finns registrerade)
(Anvandare av de SAP- - -
ldsningar som erbjuds av Férvaltningsgrupper
CGls kund)
—
Supportpersonal | Férvaltningsgrupper > 2
4619 >
123,16
. 4569 — 20
30 10,17

Figur 2.1: Ett flodesdiagram over drenden.

Nir en utredare (person i supportpersonalen) paborjar ett drende ir ett vanligt forsta steg
att skaffa sig en egen bild av problemet och inte enbart g& pd problembeskrivningen. Det
kan hinda att problembeskrivningen inte stimmer dverens med verkligheten, och skapar
man inte en egen bild kan onodig tid ga till spillo. Nar man har verifierat att problemet kan
aterskapas och kontrollerat detta mot SAP-miljon kan man paborja sin 16sning av drendet.
Nir man eventuellt har dndrat i utvecklingsmiljon samt testmiljon och testerna frén bade
supportpersonal och verksamhet gir igenom sammanstélls alla dndringar och tester enligt
kundens dokumentmallar. Detta granskas av en IT-arkitekt hos kunden och om inga brister
hittas sitter man dndringarna i produktion.

I vilken ordning drenden prioriteras beror mycket pd deadline. Enligt avtal finns det krav

14



2.3 SAP

pa ndr ett drende ska vara klart, och prioriteringar gors oftast enligt dessa krav. Om man
missar deadline for ett drende fir den automatiskt en ldgre prioritet. Mycket handlar ocksa
om att bygga upp ett bra fortroende for att representera CGI, och dirfor kan det hidnda att
drenden frén vissa personer kommer hogre upp i prioritetlistan [50].

Arenden gir igenom olika tillstdnd nir de behandlas av supportpersonalen, se Figur
Nir ett drende har tilldelats en ansvarig supportpersonal far den status “Assigned”. Sup-
portpersonalen kan tilldela ett drende till sig sjélv eller tilldela ett drende till andra inom
samma grupp (detta dr mindre vanligt, och uppstar om man vet att en sirskild person har
lamplig kompetens for att I6sa problemet). Nir den ansvarige paborjar arbetet overgar sta-
tus till ”In progress”. Om arbetet stoter pa ett hinder som kridver kommunikation med kund
overgér status till "Pending Customer” tills det att hindret har &tgirdats. P4 liknande vis
overgér status till ”"Pending implementation” om 16sningen kréver testning eller ska in i
produktion. Nir drendet slutligen &r atgardat overgér status till "Resolved” (detta tillstind
kan endast nés fran ’In progress”).

I : Resolved

Pending
Implementation

Pending
Customer

Figur 2.2: Ett flodesdiagram Over status for ett drende. Den strec-
kade linjen indikerar att ett drende har hamnat i Remedy.

Ett drende klassificeras som komplext ndr man har lagt ner X antal timmar och antalet
timmar regleras av avtalen som CGI har med kunden. Systemet vi studerar hanterar endast
SAP-drenden och dessa har ett fastpris som motsvaras av ungefir fem timmars arbete. Om
arendet slér over till ett komplext drende paborjas 16pande debitering. Vid det hér tillfillet
rapporterar supportpersonalen till kunden vad som har gjorts och varfor detta har tagit
lang tid. Kunden far dven en beskrivning av det som &terstir och ett estimat pd hur 1lang
tid detta bor ta. Sedan avgor IT-arkitekten hos kunden om man skall fortsédtta med drendet
eller inte. Om ett (komplext) drende visar sig vara mycket storre dn forvéntat brukar det
oftast gé over till ett utvecklingsirende, vilket hanteras i en separat process.

2.3 SAP

SAP ér ett affarssystem som kan ge stod till flera affirsomraden inom ett foretag. Systemet
ar en sé kallad business suite”, kdnt som SAP eftersom det har skapats av ett foretag
med samma namn. Ett affarssystem ar ett programpaket med integrerade I'T-system som

15



2. FALLBESKRIVNING

utnyttjas till informationshantering och for att tillgodose ett foretags behov av styrning och
administration. Systemet &r skrivet i programmeringsspraken Java och ABAP, som ocksa
ar utvecklat av foretaget SAP. En av anledningarna till att systemet &dr sd populért dr att
det gér att anpassa mot de flesta branscher tack vare dess mojligheter for utbyggnad [29]].
Foretag som utnyttjar systemet kan vilja att bygga ut olika subsystem genom att skapa
insticksprogram med egna subrutiner. Detta erbjuder stora majligheter for foretagen att
skraddarsy egna 16sningar som dr limpliga for sina specifika indamaél. Ett kompletterande
koncept dr egenutveckling av webbgrénssnitt [14, 24]]. Foretagen utnyttjar systemet efter
eget behov och detta innebir att en del funktionaliteter inte dr nodvéandiga. Genom att
skapa egna webbgrinssnitt kan foretagen dolja overflodig funktionalitet och erhdlla ett
granssnitt som dr enkelt och koncist samtidigt som man har stor flexibilitet och mojligheter
for expansion.

16



Kapitel 3

Bakgrund och relaterat arbete

Det hir kapitlet beskriver bakgrundsfakta som &r relaterat till arendehantering for att skapa
en gemensam bild 6ver olika begrepp, processer och metodik och avslutas med relaterade
forskningsartiklar och arbeten som har utférts inom omrédet.

3.1 Bakgrund

Mjukvaruforetag som utvecklar produkter fir standigt in information om behov frén kun-
der som ska uppfyllas. Alla dessa behov formuleras om till funktionella krav och faststélls
i ett kravdokument som godkénns av involverade parter, och dokumentet hamnar i base-
line [39]. Andringar av krav eller tilliigg av ny funktionalitet efter att kravdokumentet har
satts i baseline méste goras via formella dndringsbegiran. Det rader inget tvivel om att
andringar kan ske vid alla faser i ett projekt, och att halla reda pé alla dessa krav med-
for ett stort ansvar pa foretaget och arbetsdisciplinen inom mjukvaruprojekten [38]. En
arbetsprocess inom mjukvaruutveckling som ansvarar for att hantera inkommande krav ar
kravhantering. Utover kravhantering, som ansvarar for alla krav i ett mjukvaruprojekt, ar
dndringshantering dnnu en viktig disciplin som ansvarar for att underlitta andringar vid
olika stadier av utvecklingsprocessen. Slutligen dr konfigurationshantering en komplette-
rande disciplin som skapar en bro mellan kravhantering och dndringshantering och andra
discipliner [39]].

3.1.1 Kravhantering

Kravhantering &r en viktig disciplin inom mjukvaruutveckling som ansvarar for utveck-
lingsprocessens tillforlitlighet genom att erbjuda verifikation av kraven, forvaltning av pro-
dukten under utvecklingsprocessen och efter leverans samt rittsékerhet for bade kund och
leverantor [40].

17



3. BAKGRUND OCH RELATERAT ARBETE

Innan utveckling av ett system paborjas gar arbetet ut pa att identifiera kraven for produkten
och presentera dessa for kunden for validering [40, |66]. Denna process inkluderar fram-
tagning av kraven, sdvil som indelning och utvirdering for att forsikra sig om att kraven
gér att uppfylla och att de ar tillrickligt tydliga for att kunna anvidndas under utvecklingen

[7,166]], se Figur[3.1]

En viktig aktivitet i denna process dr framtagning av krav. Detta innebér att man samlar in
krav frin sdvil kund som anvindare och andra berdrda intressenter. Detta inkluderar dven
indirekta insamlingsmetoder som marknadsstudier och prototyptestning for att ta reda pa
vilka krav som inte dr lika sjdlvklara [/, 166]. Ytterligare tva aktiviteter dr kravanalys och
formulering av krav.

Kravanalys bestdr av ett antal subaktiviter, ddribland prioritering och klassificering av krav.
Huvudsyftet med kravanalys ér att ta reda pa varfor kunden vill ha de krav som angetts
genom att ta reda pé syftet med produkten och identifiera anviindarna, och pa si sitt fi en
béttre bild av de enskilda kraven [7, 66]].

Vid formulering av krav sitts fokus pd de krav som behover stéllas upp for utvecklingen
snarare dn de formuleringar som kommer in frdn kunder och anvindare. Detta innebér att
kraven Oversitts och utvecklas till funktionella krav som &dr mer lampliga for utvecklings-
miljon [[7,166]. Dessutom kontrollerar man &@ven att kraven inte dr motstridiga.

. Framtagning av
‘ Kundens behov kraven <—‘
——»  Kravanalys 4—‘

h 4

4>{ Funktionella krav

Figur 3.1: Ett schema 6ver hur de tre huvudaktiviteterna inom
kravhantering kan utforas. [[7]]

Det finns ménga metoder och processer for hur de tre aktiviteterna ovan kan utforas [7,
36, 184]. Vi gir inte in s mycket pd detta, men det dr virt och ndmna att framtagningen av
kraven dr en process som kraver noggranna undersokningar och bearbetningar av krav for
att framstélla en bra baseline for utvecklingen. Har man bristande kravhantering redan fran
borjan av arbetet kan detta leda till att det krévs stora omarbetningar och kan medfora stora
kostnader for projektet [40]. Detta dr dven viktigt for att ha ett kontrakt gentemot en kund
som forsédkrar att bdda parter dr 6verens om vilka forvintningar de kan ha péd produkten
som utvecklas [40, 66].

Kravhantering ar en kontinuerlig process som fortsitter dven efter att kraven formulerats
och godkints av kunden, bland annat for att forenkla ldsbarheten i och sparbarheten mellan
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kraven [67]. Detta gors genom att kraven uppdateras med nya revisioner och ompriorite-
ras, och dndras i enlighet med nya forandringar (dndringsbegdran). Syftet med detta &r att
erbjuda stod till andra discipliner och processer i utvecklingen, som bland annat @ndrings-
hantering, konfigurationshantering och kvalitetssdkring [40, 66].

Ett omréde som kravhantering forsoker underlitta dr forandringsarbete [40]. I ett mjukva-
ruprojekt ar fordndringar oundvikliga eftersom det stindigt kommer in nya funktionella
krav och buggfixar i form av dndringsbegiran. Utover dessa avsiktliga dndringar kan det
forekomma situationer dd man dr tvungen att utfora stora dndringar som kan péverka en
stor del av systemet och i sin tur ge upphov till ytterligare dndringar. Ett exempel dr att man
kommer fram till att den Overgripande systemarkitekturen &r bristande och behover om-
struktureras. Ett annat exempel &r att mjukvaran som utvecklas dr anpassad for en specifik
hardvara som kommer fran en extern leverantor, och om leverantoren slutar utveckla denna
produkt kan detta ha en stor paverkan pa utvecklingen, och ge upphov till att mjukvaran
maste anpassas till en ny hdrdvara. Kravhantering forsoker sprida kunskap i utveckling-
en genom att definiera och dokumentera krav, det vill sdga mélen for utvecklingen [67],
och pa sd sitt erbjuda projektmedlemmarna en sidker grund att forhalla sig till [40]. Vi
diskuterar vidare om hur dndringar hanteras i avsnitt

Framstillning och underhall av kravdokument dr dven viktigt for andra aktiviteter, till ex-
empel riskidentifiering och testning [40, 41]. Riskidentifiering utgdr ifrdn de krav som ar
uppsatta for projektet och identifierar olika risker som varje krav kan medfora. Detta ut-
fors for att man ska kunna skydda sig mot problem som kan uppstd under utvecklingen,
antingen genom att motverka eller genom att vara medveten om och pa sa sitt forbereda
handlingsberedskap. Riskidentifiering &r en aktivitet som ingdr i risk management [41].
Aven vid testning utgdr man fran enskilda krav for att framstilla testfall, detta for att for-
sdkra om att alla krav verifieras.

3.1.2 Andringshantering

Andringshantering ir en av de viktigaste aspekterna i utvecklingsprocessen [38]. Som
namnet antyder dr dndringshantering en process som hanterar dndringar av krav och mjuk-
vara under kravhanteringsprocessen och utvecklingsprocessen [72]. Andringar kan upple-
vas vara riskfyllda, speciellt nir ett projekt nirmar sig sitt slut, och tappra forsok for att
forhindra fordndringar (efter en viss tidpunkt) har gjorts i olika projekt [38]]. Erfarenhet
visar dock att det oftast inte 4r mojligt att sétta en sddan begriansning, utan dndringar krivs
genom hela projektet av olika anledningar, och darfor far @ndringshantering en viktig roll.

Det kan finnas ménga olika anledningar till varfor man vill inféra en dndring. Budgetind-
ringar, omfordelning av resurser, schemaindringar, marknadsfordandringar eller system-
och arkitekturidndringar dr endast ett fital exempel som kan pitvinga dndringar i systemet.
Bortglomda, motstridiga/felaktiga och felformulerade krav samt otydliga specifikationer
patvingar ocksd fordandringar, men risken for detta minskar med rétt tillimpad kravhan-
tering [38]]. Detta visar hur viktigt kravhantering ir, eftersom kostnaden for att &tgirda
ett fel som orsakas av ett felaktigt krav 4r mycket hogre dn dndringar som orsakas av sy-
stem, arkitektur-och implementeringsfel [[72]. Tyvirr ser projektledare standiga dndringar
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av krav som en av de frimsta orsakerna till misslyckanden [72]]. Det finns empiriska beldgg
som péstdr att kvaliteten pd kravhanteringsprocessen aterspeglar kvaliteten pa kraven och
ddrmed har en effekt pa projektet [72]. Om denna arbetsprocess tillimpas pa ritt sétt okar
man chansen for framgéng av ett projekt [72].

Relativa kostnader for att atgarda en defekt

120 +

96

724

48

24

Design mplementation Testning Underhall

Figur 3.2: Kostnaden for att dtgérda en defekt okar drastiskt med

tiden [20, (70, /71, [83]].

Som man kan se i Figur [3.2] 6kar kostnaden for att genomfora en dndring med tiden, och
ar som storst vid slutet av projektet. Detta gor att implementering av minga dndringar kan
hamma ett projekts framgéng, speciellt om dessa forekommer vid slutet av projektet [[72].
Tyvirr ldgger man oftast inte tillrackligt mycket fokus och arbete pa att producera genom-
tankta och vilskrivna specifikationer i borjan, utan nojer sig med att utgé fran dldre specifi-
kationer som mall och modifiera dessa for en snabb uppstart av ett projekt. Detta bidrar till
inkonsekvens och misstag som uppticks alldeles for sent, vid en tidpunkt da korrigering
kostar som mest [72]. Det finns en studie som visar att endast en femtedel av alla krav &r
oberoende av varandra och detta medfor att dndring av ett krav oftast bidrar till andringar
i andra krav [10, [17]. Om detta forsummas kan det resultera i att man ocksd forsummar
négra av de faktiska effekterna av en fordndring [10]. Darfor dr det mer kostnadseffek-
tivt att uppticka manga fel i borjan av ett projekt ddar man endast har dokumentation att
korrigera for att hélla nere kostnaderna [38]], se Figur [3.3] for antalet dndringar i ett idealt
respektive kritiskt projekt. Om detta inte &r fallet innebér det att man har skrivit alldeles
utmirkta specifikationer, eller mer vanligtvist, inte analyserat tillrackligt bra. Oavsett vad
kréver situationen att man dokumenterar alla dndringar som utfors sé att alla kan ta del av

det [38]].
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e [l !
- = = Kritisk !

Antal andringar

o

Projektets barjan Projektets slut

Figur 3.3: Antal dndringar genom ett projektets gdng [38]].

Andringshantering kan delas in i tvé faser. I den forsta fasen har man vildigt fria hiinder
vid produktion av kraven och kravdokumentet genom kontinuerliga dndringar. Detta &r
innan kravdokumentet har satts i baseline och har dirfor stark anknytning till utveckling
av kraven (se tidigare avsnitt) medan den andra fasen startar efter att kravdokumentet har
satts i baseline. Detta innebir att alla dndringar som utfors i denna fas ar kontrollerade,
genom att man skickar in en dndringsbegédran som sedan behandlas och antingen godkénns
eller avbojs. Den andra fasen dr vildigt relevant till denna studie eftersom vi utvérderar
sddana formella @ndringsbegéran [38]].

En formell dndringsbegiran kan se olika ut beroende pa vilket drendehanteringssystem
man anvinder. [ regel efterstravar man information sdsom id, datum, prioritet pa dndringen,
vem som begir dndringen och till vem det tilldelas, en beskrivning som forklarar problemet
och anledning till dndringen, vilket datum ett beslut togs och vad beslutet grundades pa
[38]], se Figur[3.5] Studier visar att tydliga och vilskrivna dndringsbegéran kan forebrygga
en del utmaningar som finns inom drendehanteringssystem [18]]. Figur 3.4]illustrerar vilka
stadier en dndringsbegdran kan ga igenom.

Under den forsta delen av processen skapar man en ny dndringsbegéran och fyller i nddvin-
dig information, och vilka attribut som krévs beror pa konfigurationen av det repositorie
som anvinds. Andra delen av processen foljs av padverkansanalys, som &r en viktig del av
andringshantering, och gér ut p4 att identifiera vad som behdver modifieras for att genom-
fora en dndring och ta fram konsekvenserna om en sddan @ndring skulle implementeras
[10]. Analysen som utfors blir sedan en grund till vilket beslut man tar. De som brukar
utfora sddana analyser dr oftast projektledare eller erfarna utvecklare som kan bedoma
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Obehandlad Andring Verifiering
' Acceplerad i I Omarbete begérd ‘
| Diskussion !
Inrapporterad " pabdriad k{ Tilldelad H Lost
g Avvisad U Losning Verifieras | |
! Atertilldelning :

Start Slut Slut

Figur 3.4: Ett generellt flodesdiagram for en dndringsbegiran
[18]].

huruvida beslutet om dndringen péverkar planeringen, kostnaden och den Overgripande
systemkvalitén [38]. Om dndringen accepteras tilldelas dndringsbegiran till en ldmplig
utvecklare [18]. Slutligen f6ljs processen av en verifikationsfas, dir man verifierar att dénd-
ringen dr ratt implementerad.

Aven om fordelarna #r stora med ovanstiende process finns det en del utmaningar att ta
héinsyn till. Duplicerade d@ndringsbegiran i repositoriet eller tilldelning av en &dndringsbe-
géran till en lamplig utvecklare ir till exempel ndgra av utmaningarna. Mycket av arbetet
som sker maste hanteras manuellt, och om man tar hénsyn till att flera hundra @ndrings-
begiran kan rapporteras per dag kommer man fram till att det innebdr mycket jobb och ett
stort ansvar [18]].

3.1.3 Konfigurationshantering

Som vi ndmnt tidigare i avsnitt[3.1]agerar konfigurationshantering som en bro mellan olika
discipliner. Detta beror pa att konfigurationshantering fokuserar pé artefakter som redan
existerar inom andra discipliner, och har som syfte att underhdlla dessa pa en mer detaljerad
och specialiserad niva dn vad som antyds i de olika disciplinerna. Dessa artefakter beskrivs
som configuration items (CI). En CI kan vara ett kontrakt, ett tekniskt dokument eller
diverse dokument som beskriver hur olika procedurer ska utforas och olika standarder
anvinds for olika moment i utvecklingen. Aven killkod samt exekverbar kod som levereras
till en kund anses vara en eller flera CI, beroende pd om det dr indelat i moduler. Ndgot som
ar gemensamt for alla dessa artefakter dr att de behover ndgon form av separat identifiering,
testning, versionshantering och underhall [11} 25)39] 45]].

Ett stort fokusomrdde inom konfigurationshantering &r kontrollerade @ndringar. Kontrol-
lerade dndringar innebér att man kan utféra dndringar pa ett sdkert sétt utan att paverkas
av oforutsedda biverkningar och bibehédlla en vélstrukturerad arbetsmiljo, vare sig det gil-
ler dndringar i kod eller diverse dokument. Tre byggstenar for att uppnd detta mal dr att
hélla reda pé versioner for varje CI, skapa baselines med jimna mellanrum och hélla re-
da pa de olika konfigurationer, det vill sdga kombinationer av olika CI som man skapat
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Projektformulér fér &ndringsbegéran

Andringsbegérans nummer

Rapporterad av

Datum for begéran

Beskrivning av andringsbegaran

Beskrivning av &ndringsbegaran (Inkludera paverkade objekt, leverabler och nya objektiv och leverabler)

Anledning eller teknisk motivering for &ndringsbegéran

Prioritet

[ Hagst [Heg O melan

[ Lag

Andringens inverkan

Paverkansanalys

Inverkan pé projektets krav

O Inom rackvidd [ Utom rackvidd

Inverkan pé projektets risker

Inverkan pé projektetplan

Inverkan pé projektets berdknade budget

Inverkan pé projektets konfiguration

Altemativ

Rekommendation

Métesbeslut

Besht
[ Godkénd [J Parkerat [] Nekad

Datum for beslut

Beslutat av

O Projektledars O Projektansvarng

[ verkstalande projektansvang [ Owng

Skal for beslut

Uppfiljning av Andringsbegéran (Uppdateringar fill projektets baseline)
Kravdokument Ja MA | Ansvarg Datum Kommentarer
Schema (WBS) Ja MWA | Ansvarig Datum Kommentarer
Riskhanterings plan Ja MA | Ansvarg Datum Kommentarer
Konfigurationhanterings plan Ja MA | Ansvarg Datum Kommentarer
Kommunikations plan Ja MA | Ansvarg Datum Kommentarer

Figur 3.5: Ett exempel pa hur ett formulér for en dndringsbegiran

kan se ut [87].

(11}, 25, 39]. En viktig sérskiljning som man gor mellan olika versioner &r att man skiljer
pa varianter, vilket dr alternativa implementationer av en artefakt beroende pa exempelvis
olika hardvarukompabiliteter och revisioner som representerar hur en artefakt ser ut vid
olika tidpunkter 11} 51]].

Konfigurationshantering strivar efter att alla dokument och all kod ska hanteras pa ett
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kontrollerat sitt, att man ska ha en tydlig 6versikt 6ver historiken for dessa artefakter och
att man ska kunna spara dndringar i en artefakt till den som &r ansvarig for dndringen,
anledningen till andringen samt annan intressant data, och ytterligare kunna spéra vidare
andringen till andra artefakter som péverkats. P4 sd sitt har man en tydlig oversikt dver
utvecklingen och tillater for de olika disciplinen i utvecklingen att samarbeta pa ett effektivt
satt [11), 25, 139].

3.1.4 Beslutshantering

Med tillrackligt mycket kunskap om kravhantering och hur d@ndringsprocesser gér till kan
vi fordjupa oss i vilka beslutsproblem som finns inom kravhantering och pé vilka nivéer
dessa beslut tas. Endast ett enda beslut kan ibland réicka for att indra en hel projekts rikt-
ning (positiv som negativ), och darfor dr det viktigt att forst hur och nir dessa tas och vad
den underliggande metodologin ir for att forbittra processen [9]].

Forskning kring beslutshantering &r relativt nytt inom kravhantering men har borjat fa
mer uppmirksamhet. Detta beror pa den omfattande forskningen som gors for att forbittra
kravhanteringsprocessen, dir medvetenheten om betydelsen av beslutsstdd har framkom-
mit [5]]. Aven om beslutshantering inte har uppmérksammats tillrickligt mycket kvarstér
faktumet att det dr en vildigt viktig del som avsevirt pdverkar kravhanteringsprocessen
(4,19, 28]]. DeGregorio [26] utférde en forskning om beslutshantering pa Software & Sy-
stem Engineering Laboratory of Motorola Labs och kom fram till féljande:

“[...] The most successful companies in the future will be the ones which leverage their
intellectual capital generated by the decision making process and would link this process
to the essential supporting information.

Slutsatsen som DeGregorio kom fram till innebir egentligen att framgangsrik kravhante-
ring inte dr mojlig utan beslutshantering och detta bekriftas dven av andra forskare. Evans,
Park och Alberts betonar vikten pa att se krav som designbeslut [28]]. Regnell [[75] har lik-
nande asikter och uttrycker detta med “Requirements mean decisions!”. Ruhe [78] viljer
att beskriva “software planning”, “development” och “evolution process” som en kontinu-
erlig problemldsning och beslutsfattande aktivitet medan Aurum och Wohlin [9] beskriver

de ingdende aktiviteterna i kravhantering som en beslutstagande process.

Ett beslutsproblem kan antingen vara strukturerat eller ostrukturerat [82]]. Med strukture-
rad avser man sddana problem som har en vélidentifierad process for att nd ett beslut och
brukar oftast innefatta repeterande problem som man har goda kunskaper om. Ostrukture-
rade beslutsproblem innefattar sddana problem dér den associerade processen fortfarande
ar oklar. Detta brukar vara nya beslutsproblem man aldrig, eller vildigt fa gdnger, har stott
pa och darfor saknar man oftast ingdende kunskaper om hur man bor hantera sddana situa-
tioner. Semi-strukturerade beslutsproblem &r sidana som inte har en etablerad process for
att 10sa ett problem men négra initiala riktlinjer har utvecklats. Situationen ar typisk inom
kravhantering, dér de flesta av de viktiga beslutsproblem inte dr nya, men de tillhorande
processerna ir vanligtvis tvetydiga [, 8].

Som vi ndmnt i borjan av det hér stycket kan man ta ett beslut pa olika nivder. Dessa niva-
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er brukar definieras som strategic, tactical och operational [6l]. Strategiska beslut tas pa
organisationsnivd och kan berdra organisationens eller produktens méal. Beslut som tas pa
den hér nivén dr langsiktiga och har en stor omfattning och paverkan. De kan till exempel
paverka alla aktiviteter i en organisation. Strategiska beslut betraktas vara ostrukturera-
de och nagra typiska problem pa den hér nivan &r identifiering av affarsmdl och val av
kravhanteringsprocesser.

Taktiska beslut beror oftast planeringsfragor for att uppna de mal som beslutats i den stra-
tegiska nivan. Besluten som tas pa den hér nivan har inte lika stor omfattning och paverkan
som foregdende niva. Taktiska beslut anses vara semi-strukturerade och négra typiska ex-
empel ér projektplanering (och relaterade fragor som schemalédggning av olika uppgifter),
identifiering av intressenter (stdllningstagning till frigor berérande vem som ir en intres-
sent, vilken niva av deltagande man bor forvinta sig av en intressent eller huruvida man
bor prioritera dem), val av krav (vilka krav som bor implementeras) och release planning
(som visar sig vara ett NP-svdrt problem, se nésta avsnitt).

Operativa beslut tas pa den ldgsta nivan och omfattar individuella beslut som tas av kravin-
genjorer, utvecklare och testare och beror specifika uppgifter for att genomfora projektet
enligt planeringen. Nigra typexempel pa frigor som kriver ett beslut pd den hir nivin
ar nir man till exempel skall sluta testa, hur man skall designa olika moduler eller vilka
monster man bor anvidnda for att uppnd en arkitektur av en viss kvalité. Sddana problem
ar mer vardagliga och pétriffas mycket oftare, och déarfor anses operativa beslutsproblem
vara mer strukturerade och inte lika viktiga som Gvriga beslut som tas pa hogre nivéer,
diarmed enklare att hantera (undantag finns som till exempel acceptanstestning som &r ett
operativt beslut men mycket viktigt for badde kund och foretag). Utdver tvetydiga processer
kan det finnas fler faktorer som paverkar beslutshantering, sdsom politik och makt inom
organisationen [59] och detta bidrar till att 6ka risken for att ta ett felaktigt beslut med
konsekvenser som kan vara dramatiska. Projektets storlek pdverkar ocksd vilka utmaning-
ar man kan sté infor, speciellt om man har flera intressenter i projektet med varierande syn
pa vad som exempelvis genererar mer vinst eller vilka krav som bor vara mer prioriterade
[13]. Dessutom édr det sannolikt att man stir infor utmaningar sdsom daligt strukturerade
problem, skiftande mal, otillricklig information, komplexa beroenden mellan olika krav
och langa aterkopplingstider vilket forsvarar for individer att ta limpliga beslut [4), 15 22].

3.1.5 Estimering och komplexitet

En viktig forutséttning for att lyckas konkurrera inom I'T-marknaden ér att kunna hélla sig
inom en budget och uppfylla uppsatta deadlines. Detta dr vildigt viktigt bade for den inter-
na arbetsprocessen i ett foretag, och for att ha ndjda kunder och anviandare och pa sa sitt
skapa efterfrigan for foretagets tjdnster och produkter. Det dr déarfor viktigt att foretag har
processer uppsatta for att estimera kostnader och resurser for sina projekt. Det finns ménga
etablerade metoder for att utfora sddana estimat, men trots detta visar studier att en stor
andel av mjukvaruprojekt skjuter 6ver den planerade budgeten och missar uppsatta dead-
lines 44,161, 63, 165]. Anledningar &r dels att foretagen Gverskattar sin formaga att utfora
korrekta estimat (bade for att man har for lite kunskap om avgorande estimeringsfaktorer
samt pa grund av att man har bristande kravhanteringsprocesser som i sin tur paverkar
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estimeringen), dels for att manga av de metoder som anvénds i en del foretag dr foraldrade
och har stora felmarginaler [30, 133} 134} 44, 163].

Minga dldre estimeringsmetoder fokuserar pd programkod som utgédngspunkt for att upp-
skatta komplexiteten for mjukvaran och anvinder denna som ett métt for att etablera en
budget och tidsplan. Detta innebdr forstds att man behover historisk data for att utfora
dessa estimeringar eftersom man inte har ndgon programkod i borjan av ett projekt [64].
Metoderna utgar antingen ifrdn en algoritm med inparametrar som berdknar en komplexi-
tet eller heuristiska metoder. Exempel pa parametriska metoder dr Cocomo [16], Halstead
software difficulty metric [35]], Mc Cabe Cyclometric complexity metrics [53], Klemola’s
KLCID complexity metric [46l], Wang’s cognitive functional complexity [89] och Kus-
hwaha’s Cognitive Information Complexity Measure [47] . Det finns ménga fler sddana
tekniker men grundtanken bakom dem &r densamma. Exempel péd heuristiska metoder
ar Expert Judgment Method [62]], Tumregler och Delphi Technique [64]]. Problemet med
pararmetriska och heuristiska metoder dr att man méste kombinera flera av dessa for att
erhélla relativt bra estimeringar, och man ar beroende av tidigare erfarenheter [64]].

Nyare forskning inom estimering fokuserar pa att hitta estimeringsmetoder som har krav-
dokumentet som utgdngspunkt. En fordel med denna tillvigagdng dr att man inte lingre ar
beroende av historisk data utan kan utgd frin de krav som stillts upp for det projekt som
uppskattas. Sharma och Kushwaha foreslar en sddan teknik som utnyttjar IEEE software
requirement specification document [[1]] som utgdngspunkt for att bedoma komplexiteten
hos enskilda krav i ett kravdokument [80]. Tekniken verkar lovande i jaimforelse med kod-
baserade tekniker [81]. En liknande studie av Paviotti och Martins utnyttjar kunskaper
frin erfarna yrkesmin for att producera kriterier for att bedoma komplexiteten i krav [[77].
Déremot kriaver sddana tekniker att man har mogna kravhanteringsprocesser pa foretaget
eftersom kravdokumenten péaverkar estimaten.

3.2 Relaterade arbeten

I det hér avsnittet sammanfattas tidigare arbeten som é&r relaterade till var studie. Vi har
valt att undersoka arbeten som baseras pa dndringsbegiran och hur dessa paverkar ledtid
och beslutet som tas, sdvil som arbeten som fokuserar pd kravkomplexitet. Anledningen
till att fokus laggs pa kravkomplexitet dr for att det har direkt paverkan pa drendehante-
ringsprocessen. Vi fokuserar pa savil teoretiska som tillimpade arbeten. Slutligen foljer
en summering av nuvarande forskning och vad vért arbete bidrar med.

3.2.1 Tidigare forskning

Whnuk et al. [91] har skrivit en forskningsartikel med fokus att identifiera olika parametrar
som péverkar ledtid och beslutstagning. Forskningen baseras pa data frin ett féretag och
kompletteras med formuldrundersokning. Parametrarna som undersoks dr komplexitet, re-
lease number och kundbetydelse och hur dessa paverkar beslutstagningen och ledtiden.
Dessutom undersoks huruvida ledtiden péverkar beslutstagningen. Resultatet baseras pa
statistiska tester och med hjilp av hypotesstéillningar kommer man fram till resultat som
verifieras med enkdtundersokning [91]].
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Regnell et al. [74] delar in kravhantering i fyra olika situationer beroende pa hur ménga
krav som behandlas i ett foretag. Den minst omfattande av dessa kallas for SSRE (small-
scale requirements engineering) och beskriver projekt som hanterar ett tiotal krav. De 6v-
riga situationerna kallas for MSRE (medium-scale requirements engineering) med hund-
ratals krav, LSRE (large-scale requirements engineering) med tusentals krav och VLSRE
(very large-scale requirements engineering) med tiotusentals krav. Fokus i artikeln ligger
pa hur storre projekt som kriaver VLSRE kan forbittra dess kravhanteringsprocesser. For-
fattarna har utfort en studie pa ett mobilforetag som har overgétt frin LSRE till VLSRE
for att visa hur denna uppskalning kan paverka kravhanteringen och vilka anpassningar
detta kan kriva. Artikeln avslutas med att tre forskningsomraden foresls som anses vara
relevanta for att f vidare insyn i hur storre projekt kan frimjas av liknande uppskalningar.
Denna artikel ar relevant for vart indamal eftersom det behandlar hur komplexiteten vixer
med antalet krav.

Cavalcanti et al. [18] har publicerat en studie vars huvudsyfte dr att ta fram svéarigheter-
na och méjligheterna med att utnyttja drendehanteringssystem. Arendehanteringssystem
har en viktig roll i underhdll av mjukvarusystem men kommer ocksé med en viss kostnad.
Skribenterna undersokte 142 studier och klassificerade dessa i olika omraden (research
area) och dmnen (topic). “Change request effort estimation” dr ett av omraden som kart-
lades med tillhdrande @mnen som “Paverkansanalys” och “Time to fix” vilket &r attribut
vi finner dr viktiga ndr man analyserar hur komplext ett d&rende dr. Den hir systematiska
mappningen anvindes for att analysera varje dmne i sig for att ta fram existerande svarig-
heter och huruvida verktyg och onlinetjinster 10ser dessa. Det hir arbetet gav oss en insikt
i hur omfattande dndringshantering kan vara och vilka problem man kan st infor.

Whnuk et al. [76] har utfort en fallstudie pa tre foretag med olika produktionsskalor, och
fokuserat pa hur kravhanteringsartefakter hanteras. 13 enkitintervjuer, i samband med dis-
kussioner mellan intervjuaren och intervjupersonen har utforts pa vardera foretag och re-
sultatet har sammanstillts for att visa skillnaderna mellan foretagen. Enkiterna riktades
till personal som éar delaktig i olika delar av utvecklingsprocessen. Studien syftar till att
visa hur problemen och angreppssitten skiljer sig beroende pa produktionsskalan. Detta
ar intressant for var del eftersom det ger oss ytterligare insikt i faktorer som kan paverka
komplexiteten i kraven.

Bagnall et al. [12]] har undersokt problematiken géllande vilka features som skall vara med
i ndsta release. Foretag som utvecklar och underhéller komplexa programvarusystem més-
te bestimma de funktionaliteter som bor ldaggas till i deras system som en del av nista
utgédva. Det giller att hitta en balans sddan att man lyckas tillfredsstédlla kundens 6nskemal
samtidigt som man sdkerstdller sig om att man har tillrickliga resurser for att genomfora
den nodvindiga utvecklingen, vilket paverkar de beslut man tar vid utvirdering av dnd-
ringsbegiran. Denna situation dr modellerad i detta arbete och problemet med att vilja
optimal méngd av funktioner visar sig vara NP-svart.

An Ngo-The och Ruhe [5] beskriver grundldggande fakta om beslutsvetenskap (decision
science) och hur lite uppmérksamhet detta har fatt inom kravhantering. Det finns en del
kinda beslutsproblem inom filtet, som till exempel identifiering av affarsmal, val av krav-
hanteringsprocesser, identifiering av intressenter och val av krav, och dessa problem kréver
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att man tar beslut pa olika nivéer (allt frdn organisation till individuella val). Ett beslut kan
vara mycket avgorande for ett projekt, och mjukvaruutveckling drivs av beslut som tas
dagligen. Diarfor tycker forfattarna att man bor ta fram beslutstod som kan hjélpa till att ta
fram optimala eller tillriackligt bra beslut. Mélet med beslutsstod ér inte att ersédtta méinsk-
liga bedomningar och expertis, utan att hjdlpa ménniskor att gora battre beslut. Forfattarna
har gjort ett omfattande arbete och tagit fram ett klassificeringsschema (classification sche-
me) av relaterade arbeten. Man lyckades endast identifiera 44 forskningspapper efter att ha
filtrerat alla arbeten utifran uppsatta kriterier. Mélet var att forsoka f4 en béttre forstielse
av vilka beslutsproblem som fér storre uppmérksamhet inom kravhantering och vilka som
forsummas. Man kom bland annat fram till att betydelsen och utmaningarna med besluts-
befattning inte har uppmirksammats tillridckligt i forskarvérlden.

Sharma och Kushwaha [80,81] har publicerat en studie som undersoker komplexiteten hos
mjukvaror med kravdokumentet som utgdngspunkt. Denna metod for estimering av kom-
plexitet foreslds vara anvindbar for planeringssyften vid tidiga utvecklingsstadier. Meto-
den valideras genom jimforelse mot ett flertal beprovade metoder for komplexitetsestime-
ring med programkod som utgéngspunkt. Studien tar upp aspekter i kravdokument som &r
intressanta for vér studie, dven om vi fokuserar pé enskilda eller mindre grupper av krav.

Paviotti och Martins [77] presenterar ett antal kriterier for att méta komplexiteten hos
enskilda krav i ett kravdokument. Kriterierna dr framtagna genom forskning inom krav-
hantering och har validerats genom en fallstudie och enkitsundersokning dér yrkesmin
med mycket erfarenhet inom mjukvaruutveckling har bedomt kriterierna. Studien &r starkt
anknuten till vért forskningsomrade da det angriper samma problemstéllning, dock anser
vi att det krivs ytterligare studier som baseras pa verklig data fran arbetsmarknaden for att
ytterligare validera kriterierna.

Hogarth [37] beskriver sambandet mellan ledtiden och komplexiteten i en uppgift med
hjélp av en matematisk modell. Modellen utgors av variabler och ekvationer som anvinds
till att kvantifiera komplexiteten och kostnaden i beslutsprocessen. Komplexitet definie-
ras som en vixande funktion av tva variabler som anvinds i modellen, ndmligen antalet
egenskaper/dimensioner per alternativ och svdrigheten att vilja mellan olika alternativ.
Slutsatsen man erholl var foljande: Ledtiden 6kar med komplexiteten tills man nér en viss
punkt. Punkten beskriver minniskans begridnsade informationsbehandlingsformaga och
ndr detta har nétt sitt maxima borjar ledtiden att minska med den 6kande tidskomplexite-
ten eftersom man inte ldngre har kapaciteten till att ta in all information, se Figur[3.6]

3.2.2 Summering och bidrag

Resultatet fran relaterade arbeten kan sammanfattas pa foljande vis. Allteftersom foreta-
gen utvecklas och tar sig an storre leveranser uppstér ett behov av storre forstaelse och
noggrannhet for de processer som utnyttjas. Individer som dr med i dessa processer an-
svarar for att saker och ting ska gé till pa ritt sétt, men det finns en grins for ménniskans
forméga att hantera komplexa problem. Det behovs dirfor beslutsstod som man kan forlita
sig pa for att sdkerstélla att man kan uppfylla kundens forvéantningar utan att stiga 6ver dem
resurser som finns tillgdngliga. Komplexitet och kundbetydelse dr tvé faktorer som kan ha
stark anknytning till ledtiden och beslutstagningsprocessen, och dr dirfor intressanta att ta
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Figur 3.6: En graf som visar sambandet mellan ledtid och kom-
plexitet. Notera att ju firre alternativ man har att utg ifrdn, desto
kortare blir ledtiden [37].

héinsyn till vid konstruktion av ett beslutssod.

Som det framgar finns det en del studier som undersoker komplexiteten kring dndringsbe-
gdran men omrddet dr dnnu firskt och utspritt med olika angreppssitt. Det krévs ytterligare
studier for att kartligga komplexiteten och identifiera vilka aspekter som kan utnyttjas till
att forbittra beslutsprocessen och estimering av resurser. Dessutom méste resultatet fran
befintliga studier knytas ihop for att fa en klar bild av de framsteg som gjorts. Vi har som
mal med detta arbete att erbjuda ytterligare mognad till tidigare forskning och eventuellt
styrka en del av de argument som redan finns.
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Kapitel 4
Metod

I det hir kapitlet beskriver vi bland annat hur vi utvecklade tidrapporteringssystemet. Sy-
stemet dr nu i drift och anvédnds av supportpersonalen, och utnyttjades i examensarbetet for
mitning och identifiering av de mest tidrapporterade incidenterna. Insamling av nodvéndig
data behovdes for att kunna undersoka RQ1 och RQ4. Efter att utvecklingsprocessen har
presenterats foljer en beskrivning av vilken typ av data som har tagits fram och hur datan
har bearbetats for att undersoka RQ2 och RQ3. Tvé killor har utnyttjats for att erhilla ett
underlag for de resonemang som gors i undersokningen, dessa ir i form av intervjuer och
analys av drenden fran ett d&rendehanteringssystem. Anledningen till att vi utfor intervjuer
ar for att detta erbjuder en extra dimension som kan utnyttjas for att forstiarka validiteten i
det resultat som erhdlls vid analys av drenden.

Februari Mars April Mayj Juni Juli
Farstudia och Utveckiing av
problemiormulering | tidrapporteringssystem Datainsamiing
Rapporiskrivning

Suppor och vidareutvackling

av lidrappartering m Intervjuer Djupstudier av drenden

Figur 4.1: En oversikt 6ver arbetet inom ramen for examensarbe-
tet.

4.1 Forstudie och problemformulering

Innan ett examensarbete kan inledas maste man skriva ett madldokument och tidsplan som
innehéller bakgrund och motiv till examensarbetet, angreppssitt, vetenskaplig grund, kun-
skapsutveckling inom dmnet samt en tidsplan over arbetet. Ett godkédnt mildokument édr en
forutsittning for att kunna paborja examensarbetet. Ett examensarbetet méste bidra med
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kunskapsutveckling inom ett &mne enligt datainstitutionens nya och fordandrade regler och
detta paverkar naturligtvis problemformuleringen. Examensforslaget som CGI hade var
endast tekniskt fokuserat, och inte giltigt ur institutionens syn, och mycket av arbetet gick
at till att vinkla forslaget. Efter mote med Krzysztof Wnuk, Flavius Gruian och CGI re-
presentanter lyckades vi enas om ett examensarbete som bade foretaget och universitet far
nytta av. Under tiden friskade vi upp véra kunskaper i de teknologier som behdvde an-
vindas i den praktiska delen av examensarbetet samt liste relevanta forskningsartiklar och
bocker efter rekommendation av ddvarande examinator Krzysztof Wnuk.

4.2 Utveckling av systemet

Vi fick en 6vergripande kravstéllning pa systemet fran CGI men hade fria hiander vad gél-
ler den tekniska delen. En databas som innehdller tabeller for atminstone incidenter, tid
per incident och anvindardata behovdes for att lagra information och databasen behover
dagligen uppdateras med data fran kundens drendehanteringssystem. Vid problem av in-
tegration skall en logg skapas och informera administrator om vad som har skett. Efter
mote med handledarerﬂ bestamde vi oss for att anvidnda MS SQL [57] som databas och
ASP.NET MVC 4.0 [54] som ramverk for att skapa det webbaserade tidrapporteringsyste-
met.

Vi hade inga designkrav for systemets utseende utan hade i uppgift att ge det ett accepta-
belt utseende som kan vidareutvecklas langre fram. Vi valde darfor att utnyttja ramverket
Bootstrap [88] for den overgripande designen och ett insticksmodul skrivet i Javascript
som heter FooTable [32], for att {4 interaktiva tabeller med sokning, sortering och pagine-
ring. Badde Bootstrap och FooTable strivar efter att erbjuda en snabb och anviandarvinlig
upplevelse for olika enheter, savil datorer och mobila applikationer, eftersom de stodjer
responsiv webbdesign [43] 60]].

4.2.1 Utvecklingsfas

Vi skapade en databas-design utifrén textfilen vi fick av handledaren, som ir ett utdrag fran
kundens drendehanteringsystem och innehéller all information som systemet behovde lag-
ra. Textfilen dr uppdelad i olika kolumner och varje rad beskriver en incident i detalj. Uti-
fran textfilen och kommunikation med handledaren skapade vi tabeller som representerar
anvindare, incidenter, tidrapporter, grupper och felmeddelande och dessa tabeller uppda-
terades efterhand som utvecklingen pégick, se Figur .2 for den slutgiltiga 16sningen. Nér
databas-designen var klar och SQL databasen var uppsatt gick vi over till att implemen-
tera integrationsdelen av systemet, vars mal dr att 1dsa in en textfil frdn drendehanterings-
systemet och uppdatera befintliga incidenter i databasen, och ldgga till nya incidenter om
dessa inte finns integrerade dnnu. Vi valde att implementera integrationsldsningen som en
konsol-applikation i C#, och skapade en modell av den befintliga, lokala databasen med
hjélp av Entity Framework v6.0. Detta autogenererade C#-klasser som representerar ta-
bellerna i databasen, och medforde att vi kunde implementera allt i C# for att lagga till,

'Handledaren pa CGI. Frin denna punkt och framat i texten anvinds uttrycket handledaren” for att
bendmna var handledare pd CGIL.
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ta bort och modifiera information. Entity Framework skapade dven en s kallad Context-
klass som representerar databasen och innehéller egenskaper for tabellerna, se Figur 4.3

Med hjilp av dessa klasser kan man enkelt utfora forfraigningar mot databasen utan att att
anvianda SQL eftersom alla forfrigningar oversitts till SQL-forfrdgningar “under huven”.
Detta dr mycket smidigt eftersom hela applikationen blir utvecklat i ett enda sprak och allt
forblir objektorienterat, vilket har sina fordelar.

dbo. _| i dbo.Incidents dbo.Groups )]
i Userld int W IncidentiD varchar(255) i GrouplD int
[f] CreateDate datetime IN] ReportedDate  datetime GroupName  varchar(150)
[f] ConfimationToken nvarchar(128) [}f] FirstName varchar(30} UserD int
[F] IsCanfirmed bit IN] LastName varchar(40)
[F] LastPasswordFailureDate datetime IN] Organization  varchar{70)
[F] PassworFailuresSinceL astSuccess int Corporate|D varchar(255) ~ dboTimeReporzs )
[ Password nvarchar(1 28) UserD int N | ReportiD int

[F] PasswordChangedDate datetime N Status varchar(100} Date datetime
[] Passworisat nvarchar(128) Summary varchar(255} TimeStamp datetime
[7] PasswordVeificationToken nvarchar(128) )] ServiceType  varchar(150) TotalHour  float(10) IN]
[£] PasswordverficationTokenExpiraticnDate  datetime N PCT1 varchar(100} IncidentlD  varchar(255)
PCTZ varchar(100} UserlD  int
PCT3 varchar(100)
SLA varchar(100}
IsActive bit T dboEmos )
( dbo.webpages_Roles + (e _Usersin Rok LastO: datetime N | ErrorD  int
| Roleld int fic_Roleld| T Userld _int GroupName  nvarchar(255)  [] TimeStamp  datetime
RoleName mnvarchar(256) L) -g T Description  varchar(255)

_I
! ] IncidentiD  varchar(255) [i]
| [5] FileName  warchar(255)
i

i
Useringident_Incident

]

{ ?2 dbo.Userlndidents \
(_ dbo. e | U || UserlncidentiD  int
| Provider nvarchar(30) KID nvarchar(56) |J -ﬂ = UseriD int
| ProviderUserld  nvarchar(100) UserName  varchar(100) perincident_User = IncidentiD varchar(255)
Userd int Active bit Active bit

Figur 4.2: Den slutliga databasdesignen.

Integrationslosningen, som vi kallar for XMLParsing, bestar av drygt 400 rader kod. Vad
applikationen gor i stora drag ir att gd igenom Excel-filen, rad for rad, och sparar undan
alla cellvdrden pé den aktuella raden i en vektor. Kombinationer av dessa cellviarden an-
véands for att avgdra om en viss grupp, anvindare, eller incident existerar, och om sidan &r
fallet uppdateras motsvarande entitet i databasen. Om entiteten diremot inte finns ldggs
den till i databasen. UserIncident-tabellen i databasen far en viktig funktion i integrations-
l6sningen, eftersom den binder specifika anvédndare till incidenter. Varje anvédndare kan ha
incidenter kopplade till sig, men kan ocksa se incidenter som tillhér gruppen eller grup-
perna som anvédndaren dr med i. I och med att man kan ta bort incidenter frdn vyn néar
man har jobbat fiardigt med dem vore det olampligt att ta bort en incidenten frén Incident-
tabellen, eftersom detta skulle pdverka alla anvéndare. Istéllet skapar vi en koppling mellan
en anvindare och en incident i UserIncident-tabellen, och tar bort denna koppling om en
specifik anvindare véljer att ta bort incidenten. Darmed péverkas inte ovriga anvindare
som har samma incident kopplade till gruppen de tillhor.

Excel-filen som anvénds i applikationen méste ha en viss format pa filnamnet, nidmligen
Status_yyMMdd, dir yy &r akutell &r, MM ér aktuell ménad och yy ér aktuell dag, eftersom
datumet anvinds for att lisa in aktuell Excel-fil. Detta dr viktigt eftersom integrations-
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Entity Contextand Entity
Framework Classes

Database-First Approach

Figur 4.3: Entity Framework database-first [27]].

16sningen automatiserades, och kors varje dag pé en virtuell maskin. Losningen forsoker
oppna den aktuella Excel-filen 20 gdnger med 30 minuters mellanrum. Om inldsningen
misslyckas stings programmet ner, for att forsoka igen nésta dag. Supportpersonalen pa
CGI ir ansvarig och ser till att Excel-filen hamnar pa ritt plats i den virtuella maskinen.

Nir integrationslosningen var ndgorlunda firdigimplemeterad gick vi over till att imple-
mentera det webbaserade tidrapporteringssystemet. Vi utvecklade systemet i ASP.NET
MVC 4 eftersom vi hade tidigare kunskap om detta ramverk och utvecklingsspraket som
ar C#. Som namnet tyder bygger ramverket pa designmonstret "Model - View - Control-
ler”, vilket innebdr en separation i tre ansvarsomraden (se figur f.4). View ansvarar for
den grafiska representationen medan all “business logic™ ligger i Model, inklusive data-
baskommunikation, och Controller fungerar som en slags brygga mellan View och Model
och skoter all interaktion didremellan. En sddan separation ér till vér fordel eftersom vi kan
till storsta del arbeta oberoende av varandra, och diarmed bli mer effektiva. Dessutom blir
koden renare och enklare att underhélla, och férenklar vart arbete vid felsokning.

Model
~ ’{Q’ -I'f'._’
-~ g \‘a %{%" .,
P xﬁd;pg -‘é.—"-. -
K e
View Controller
b 4
x
A &/
B, @ai y
)
&
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P r
{-',.-'"--' "'\-\.\r\
/ \
| Anvindare |

\ /
“‘x\__‘_’/

Figur 4.4: En 6versikt for hur Model, View och Controller sam-
arbetar [52].
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Nir vi skapade projektet valde vi en mall som har stod for autentisering, vilket ger oss all
den funktionalitet och kod som krivs for att skapa nya konton, logga in och byta 16senord.
Integrationslosningen skapar anvindare utifrdn Excel-filen som ldses in, personal som har
tilldelats ett drende fér ett konto enligt ett ID som anges i filen. Genom att skapa en ad-
ministratorspanel och generera l6senord for dessa nyskapade konton far endast behoriga
tilltrade till systemet.

Vi borjade med att skapa en model av databasen, precis som i integrationslosningen, med
hjalp av Entity Framework Database-first, och skapade dérefter en IncidentController. Inci-
dentController anvindes for att generera vyer som kan visa alla incidenter och visa detaljer
om en viss incident. Om vyn &r en sé kallad strongly-typed view kan man utnyttja Scaffold
template som éar fardiga mallar for att till exempel skapa, lista eller editera modellen, och
detta utnyttjade vi for att snabbt komma igdng.

Vi gick sedan oOver till att skapa sidan for tidrapportering per drende, som dven har stod
for att ldgga till incidenter om de inte blivit integrerade dnnu. Det finns dven stod for latt
mandovrering mellan olika veckor och support for sokning och borttagning av incidenter.
Eftersom vi inte hade négra prototyper att utgd ifrdn fick vi sjédlva tidnka ut hur tidrappor-
tering borde se ut (utover de funktionella krav som hade stillts pa sidan), men var uppfatt-
ning stimde inte alltid 6verens med handledarens och supportpersonalens énskemal och
darfor gick lite tid forlorad. Efter diskussion kom vi fram till en prototyp som visas i Fi-
gur[4.5] Alla anrop som sker pa denna vy gar till TimeReportController. For att optimera
anvandarupplevelsen gick vi over till att anvinda AJAX-request som dr asynkrona anrop
till servern, vilket innebér att servern (TimeReportController) svarar med partiella vyer
och uppdaterar endast en portion av sidan istillet for hela vyn som bidrog till snabbare
svarstider och bittre upplevelse. Denna teknik utnyttjades dven pa Gvriga sidor.

En AdminController skapades tillsammans med ett administrator-konto vars syfte dr att
kunna se och hantera kontoadministration, integrationsloggar och inloggningsstatistik. Vi-
dare kan en administrator dven generera nya losenord for anvindare och se hur mycket tid
en person har registrerat under vald period. Precis som i ovriga Controller-klasser utnytt-
jade vi databasmodellen for att skicka data vidare till administratdrsvyerna och dessa vyer
skapade vi via Scaffold template. Vyerna begrinsades till endast administratorskontot ge-
nom att utnyttja Roles klassen och anvinda sa kallade Data annotations pa Controller-niva.
Data annotations kan ses som attribut som kan sitta begriansningar pd metoder eller hela
klasser. Man kan till exempel tillaita anonyma anvéndare att besoka en viss sida med [Allo-
wAnonymous] eller begridnsa sidan till autentiserade anvindare med [Authorize], och man
kan dessutom forse DataAnnotations med ytterligare attribut for att till exempel endast
tillta vissa roller eller vissa anvindare.

Vi avslutade utvecklingsfasen med refaktorisering av HTML-kod i vyerna och C#-kod i
Controller-klasserna. Eftersom bdde tidrapporteringssystemet och integrationslosningen
utnyttjade samma model for databaskommunikation skapade vi ett bibliotek (DLL fil) for
modellen, for att slippa underhélla samma filer pa tva olika platser. Vi optimerade dven
forfragningarna som utfordes mot databasen, eftersom vissa forfragningar tog vildigt 1ang
tid. Vi skapade édven sé kallade ViewModels, som ir klasser som representerar modeldata
i en specifik vy. Dessa ir vildigt anvindbara om modell-klassen innehéller vildigt ménga
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Figur 4.5: Efter mote med handledaren pa CGI fick vi en idé om
hur tidrapportering borde se ut.

egenskaper, men man endast behover ett fatal av dem for en specifik vy.

4.2.2 Produktionsfas

Nir systemet var fardigutvecklat behovde vi en ldmplig serverdator samt en databas for
att tillgingliggora webbapplikationen for suppportpersonalen. Microsoft Azure ér en plat-
form for molnbaserade system, med mdjlighet for anvindare att installera hemsidor och
datorapplikationer [55]]. Innan systemet kunde publiceras pa Azure ville vi kontrollera att
det inte fanns nigra oforutsedda problem med publiceringsprocessen, och for att gora det
enklare att undersoka detta foreslog handledaren pd CGI att vi skulle anvinda en intern
serverdator pa foretaget.

Den interna serverdatorn hade en IIS server (Microsofts webbservertjénst) installerad [56]].
For att kunna publicera webbapplikationen pa IIS servern behdvde vi paketera applikatio-
nen tillsammans med dess instéllningar till ett format som servern kan hantera. Eftersom
bade utvecklingsmiljon Visual Studio och IIS &r skapade av Microsoft var detta hyfsat tri-
vialt. Microsoft har mojliggjort for utvecklare att paketera webbapplikationer for publice-
ring pa en IIS server pé ett enkelt sitt genom att ange publiceringsmetod och instéllningar
for publicering i Visual Studio, se Figur [4.6] och .7 Vi hade inte majlighet att publice-
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ra direkt till IIS servern och skapade dirfor ett filsystem enligt Figur 4.6 och overforde
denna manuellt till serverdatorn. Detta bidrog till att databasen inte foljde med i filsyste-
met, vilket framgar i Figur[4.7] och av denna anledning skapade vi databasen manuellt pa
serverdatorn med hjélp av SQL Server Management Studio [58].

Publish Web | P |

@ Publish Web

Profile Test Publish *
s
Publish method: | File System v]
Settings
Preview
Target location: |e.g. c\MydppFolder E]

I < Prev l l Mext = l l Publish l l Close l

Figur 4.6: Val av publiceringsmetod for ett testprojekt.

Publish Web (2] = |

@‘ Publish Web

Profile Test Publish *

Connection
Configuration: [Release -
# | File Publish Options

Preview

[T] Delete all existing files prior to publish
[T] Precompile during publishing
[ Exclude files from the App_Data folder

Databases

© Database publishing is not supported for this publish method.

l < Prev H Next » H Publish H Close ]

Figur 4.7: Val av publiceringsinstéllningar for ett testprojekt.
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Publiceringen av webbapplikationen pa Azures webbserver visade sig vara vildigt enkelt
eftersom vi kunde gora det via Visual Studio med ett litet tilldagg. Den hir gdngen utnytt-
jade vi en publiceringsprofil frdn Azure som innehdll publiceringsmetod och instillningar
som krivdes for att publicera applikationen. Vi skapade dven en virtuell miljo pad Azure
(ett virtuellt Windows 7 operativsystem) och laddade upp och schemalade integrations-
16sningen pa denna. Det enda som aterstod var att mojliggora ett enkelt sétt att ladda upp
Excel-filerna pé den virtuella miljon. Vi satte darfor iging en FTP-server pé den virtuella
miljon med hjalp av FTP-klienten FileZilla [31] och skapade ett konto som CGI persona-
len kunde utnyttja for att koppla upp sig direkt till den mapp diar Excel-filerna behdvde
laddas upp. FTP ir ett protokoll som utnyttjas for att skicka filer mellan en klientdator och
serverdator [3},149].

4.3 Genomférandet av intervjuer

Fyra personer har intervjuats pa foretaget, se Tabell 4.1] Intervjupersonerna har anony-
miserats pa sd sitt att de benimns som person A-D. Gemensamt for alla intervjupersoner
ar att dessa jobbar med SAP-drenden mot samma verksamhet, men har olika roller inom
foretaget. Vi har intervjuat personer med skilda kunskaper och inriktningar inom foretaget
for att kunna técka fler perspektiv och darmed forstirka validiteten i vara slutsatser. Perso-
nerna har bland annat fatt beskriva hur vanligt det &r med komplexa drenden i foretaget och
vilka attribut de tycker karaktdriserar ett komplext drende utifrdn egna erfarenheter. Sva-
ren anvindes for jamforelse med resultatet frén djupstudien och lade grunden till resultatet
for RQ1 och RQ2. Vi har fatt information om vilka grupper intervjupersonerna tillhor, hur
stora dessa dr samt genomsnittstiden per drende for respektive grupp. Detaljerna i denna
information dr dock konfidentiella och kan dérfor inte redovisas i rapporten.

Intervjuerna har utforts enskilt med varje intervjuperson for att minska yttre paverkan, och
sakerstilla att varje individ kdnner sig trygg med att uttrycka sina asikter och synpunkter.
Detta ar viktigt d& studier visar pa att gruppintervjuer kan leda till att intervjupersoner-
na péaverkar varandra [85]. Intervjuerna var strukturerade pé s sitt att en person stéllde
frigorna, medan en annan person diskuterade frigorna med intervjupersonen pa ett mer
avslappnat och ostrukturerat vis. Pa sd sitt sdkerstills att alla frigor besvaras samtidigt
som intervjupersonen far tillfdlle att diskutera och tdnka igenom sina svar pa varje friga.
Studier kring intervjuer visar att intervjuer som utfors av tva intervjuare brukar leda till att
intervjupersonen dr mer Oppen for diskussion [42]]. For att forsikra att data frén intervju-
erna inte gar forlorad spelade vi in intervjuerna och transkriberade dessa till textform efter
varje intervjutillfélle. Intervjupersonen fick sedan mojlighet att fortydliga sina pastdenden
i texten for att undvika missforstind, detta eftersom det inte alltid gar att finga upp inne-
borden fran en muntlig formulering i textform [68]. Dessutom mojliggor inspelning for
intervjuaren att fokusera pd intervjupersonen utan att behdva oroa sig for att dokumentera
alla svar [69, (73, 186, 90].

Intervjuerna fokuserar inte pd personlig data om intervjupersonen utan fokuserar endast
pa arbetsmissig erfarenhet, och de processer och system som finns implementerade i fo-
retaget. Av denna andledning riskerar vi inte att himma intervjupersonens svar eftersom
frigorna inte anses vara kinsliga [23]].
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A Systemvetare frdn Lunds universitet. Har jobbat med
systemutveckling specifikt mot energibranschen. 10
ars erfarenhet med SAP.

B Arbetar med webblosningar for SAP, bdde interna
och externa 16sningar. Har kantidatexamen inom in-
formatik. 13 &rs erfarenhet med SAP.

C Agerar som lank mellan de tekniska resurserna och
verksamheten som har négon sorts problem, ldser
igenom kod for att hitta orsak till felet. Jobbar med
mitvirdeshantering. 14 ars erfarenhet med SAP.

D Agerar som lank mellan de tekniska resurserna och
verksamheten som har ndgon sorts problem, ldser
igenom kod for att hitta orsak till felet. Hjdlper dven
till vid testning. 12 ars erfarenhet med SAP.

Tabell 4.1: Personer som intervjuats.

Intervjuguiden har bifogats i Appendix [A]

4.4 Analys av arenden

Vi har valt ut de nio mest tidrapporterade drendena som underlag for var djupstudie, dock
har endast dtta av dessa visat sig lampliga for utvirdering, se Tabelld.2] Anledningen till att
vi endast valde ut nio drenden &r dels for att hinna med analysen av dessa, dels eftersom
det inte fanns manga fler drenden som var storleksmissigt intressanta att undersoka. Vi
undersokte potentiella faktorer som pétvingade dessa incidenter att vixa i tid, och definie-
rade detta som potentiella komplexitetsfaktorer. Vi ser detta som faktorer som kan téinkas
definiera komplexitet i ett drende.

Analysen baseras pa tva informationskéllor. Varje drende har en problembeskrivning och
en arbetslogg. Problembeskrivningen bestir av den information som rapporteras i Remedy
i samband med att en incident skapas. Arbetsloggen innehéller alla statusuppdateringar och
kommunikation mellan personal och kund som skots via mejl. Vi har studerat problembe-
skrivningen och vid behov dven kommunikationen i arbetsloggen for att fa en oversikt Gver
vad varje drende gér ut pa. Sedan har vi studerat kommunikationen, med fokus pé vilka
som dr delaktiga i drendet, nir meddelanden skickats och hur l&ng tid som har passerat
mellan meddelanden, vilka problem som har tagits upp i kommunikationen, samt hur och
ndr statusen fordndrats for samtliga drenden. Slutligen har vi utnyttjat denna information
for att plocka ut eventuella aspekter och problem som tycks ha paverkat tiden for att 16sa
drendena och dirmed medfort att dessa har blivit storre dn Ovriga drenden.
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1 19.25h 2015-02-19 -
2 40h 2015-03-20 -
3 17h 2015-03-27 2015-04-30
4 28.5h 2015-05-22 -
5 30h 2015-01-30 2015-05-26
6 17h 2015-02-02 2015-05-28
7 18h 2015-03-06 -
8 17h 2015-03-06 2015-05-19

Tabell 4.2: Incidenter som har anvénts for djupstudien. De inci-
denter som inte har ndgon sluttid har studerats innan de avslutats.
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Kapitel 5

Resultat och diskussion

I det hir avsnittet diskuterar vi forskningsfrdgorna vi lade upp i forsta kapitlet och besvarar
dem utifrin intervjuerna och djupstudierna vi har utfort. Frigor som vi inte har kunnat
besvara pa grund av brist pd data limnar vi istdllet 6ver som mojliga forskningsfragor i
avsnitt

5.1 RQ1: Andel komplexa arenden

Forsta forskningsfrigan undersoker hur vanlig forekomsten av komplexa drenden ir pa
foretaget. Med komplexa drenden menas de drenden som Overstiger den avtalade tiden med
kund och har en egen process att fullfolja. Vi har anvint intervjuerna som underlag for att
besvara den hir frigan och jimfort resultatet med métning av systemet for verifiering.
Enligt person A blir ungefir 1 av 200 drenden komplexa enligt foretagets definition pa
komplexitet (X antal timmar). Denna person hivdar att de flesta drenden blir halvstora,
men inte riktigt nar upp till grinsen for att klassificeras som komplexa.

Person B ér relativt ny pa foretaget, men har jobbat med SAP-drenden i 13 r sedan tidiga-
re. Supportgruppen som person B sitter i dr ganska liten, och skoter inte samma typer av
drenden som person A. Redan i borjan av intervjun pdpekade personen att denna inte har
jobbat med komplexa drenden inom foretaget, och kunde tyvérr inte ge oss en uppskattning
over hur manga drenden som blir komplexa. Men personen papekade att inget drende har
blivit komplext i supportgruppen som denna jobbar for under personens anstélldningspe-
riod (> 1 &r), vilket stimmer bra 6verens med det person A har sagt. Person B hédvdar att
det ar vanligare att drenden gar Over till att bli utvecklingsirenden, vilket oftast omfattar
ny funktionalitet, i dennas supportgrupp. Utvecklingsdrenden, som anvénds till syfte att
utveckla ny funktionalitet till de befintliga systemen, skiljer sig fran SAP-drenden och har
en egen process, och supportpersonalen pd CGI hanterar endast SAP-drenden. Dérfor har
vi inte haft mgjligheten att analysera och utvirdera utvecklingsidrenden.
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Person C har jobbat med verksamheten sedan den startade och har mycket erfarenhet inom
supportorganisationen. Under intervjun fick vi aldrig en uppskattning pé antalet komplexa
drenden, men nir vi frigade om kinnetecken och attribut som karaktériserar komplexa
arenden kunde personen inte riktigt ge svar pa frdgan eftersom de sillan jobbar med dem,
enligt personens egna erfarenhet. Person C dr med i samma supportgrupp som person
A och dr en av de som har rapporterat in flest antal timmar inom gruppen. Person C’s
erfarenhet tyder pa att det &dr fi drenden som blir komplexa, men enligt personen ir det
vanligare att ett komplext drende godkinns och fullfdljer processen én att det forkastas.

Person D har jobbat med SAP i 12 ar och har funnits pa foretaget sedan Logica-tiden.
Enligt person D jobbar de i princip aldrig med komplexa drenden i den grupp denna till-
hor, och personligen var det 6ver fem ar sedan personen jobbade med ett sddant drende.
Personen pépekade dven under intervjun att komplexa drenden &r mer séllsynt for deras
grupp jamfort med person A’s grupp. Person D ndmnde dven under intervjun att det har
varit dalig uppfoljning pd drendena, och att man inte riktigt haft koll pa nér ett drende blir
komplext. Darfor uttryckte personen att systemet vi har implementerat kan hjdlpa till att
identifiera fler komplexa drenden.

Summerar man ihop alla intervjupersoners dsikter ar slutsatsen vi kan dra att det ar valdigt
fa drenden som blir komplexa i den studerade organisationen. Métningar i systemet visar
att fordelningenen av antalet timmar som spenderas per drende stimmer overens med det
intervjupersonerna har sagt, och att det dr vildigt fa incidenter som kommer upp till den
grins som har satts av foretaget for att klassificeras som komplext.

Figur [5.1] visar fordelningen pé tidsrapporterade drenden som togs under perioden april
till juni 2015. Grafen innehéller bdde Oppna och stingda drenden. Ett drende betraktas
som stdngt om integrationslosningen inte har uppdaterat drendet pa tva veckor, det vill
sdga om drendet inte har funnits med i Excel-filen som bearbetas dagligen av 16sningen de
senaste tva veckorneﬂ Enligt figuren &r en och tvé timmar per drende bland de vanligaste
och majoriteten av incidenterna ligger under fem timmar, vilket dr en bit ifrdn den grins
foretaget har satt for komplexitet (X antal timmar). Detta bekriftar det som har sagts under
intervjuerna och slutsatsen vi har kommit fram till angdende forsta forskningsfragan.

5.2 RQ2: Karaktarisering av komplexitet

Andra forskningsfragan har undersokts genom intervjuer med supportpersonalen pd CGI
och analys av incidentloggar. Under intervjuerna har personerna fétt beskriva vilka attribut
de tycker karaktdriserar ett komplext drende utifran egna erfarenheter. Vi har kompletterat
detta med analys av incidentloggarna, genom att folja arbetsutvecklingen i diskussionerna
och noterat intressanta faktorer som kan ha péverkat komplexiteten. Resultatet fran inter-
vjuerna och analysen av incidentloggarna framgar i Tabell [5.1 och[5.2]

De faktorer som anmirkts av supportpersonalen (se tabell[5. 1)) har delats upp i fyra grupper
for att forenkla diskussionen. Grupperingen utfordes genom att utvéirdera vilka punkter

'For att skilja pa 6ppna och stéingda incidenter lade vi till kolumnen LastOccurrence i tabellen Incident,
som héller reda pa det senaste datumet ett drende uppdaterades.
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Figur 5.1: Antalet timmar (x-led) som spenderas per drende for
Oppna (Ovre del) och stingda (nedre del) incidenter (y-led).
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1. Andring av kod som redan gétt i produktion och A
fatt oforutsedda konsekvenser

2. Gruppbyte, efter undersokning kommer man fram A,B
till att drendet ska till nigon annan person/grupp

3. Om det dr ndgot som &r svart att testa A
4. Arbetet behandlar kod som skrivits av annan per- A,C
son som inte dr tillgdnglig for konsultation

5. Felet gér inte att aterskapa B
6. Daligt dokumenterad kod B,D
7. Duplicerade drenden leder till extra arbete om de B

inte detekteras i tid

8. Felaktig information fridn kunden angiende felet C
leder till onodigt arbete pa fel stille

9. Uppgiften 1dmnas over fradn en person till en an- C,D
nan, detta kriver extra kommunikation och uppf6lj-

ning

10. Otydliga instruktioner, kunden kommer med C

synpunkter vid slutet av arbetet

11. Méanga delar av koden behdver dndras C,D

12. Den existerande koden har hog komplexitet, pro- C,D
grammet ar stort

13. Arbetet beror pd ndgon annan vilket leder till D
okad véntetid

14. Kunden behover rddfrdgas men &r upptagen ef- D
tersom man prioriterar andra drenden

15. Den krivda kunskapen idr fordelad bland flera D
personer

16. En dndring i en modul leder till att andra moduler D

méste modifieras

17. Olika kontrakt leder till extra arbete for att under- D
soka hur arbetet ska utforas och av vilken personal

Tabell 5.1: Resultat frén intervjuer: faktorer som bidrar till att géra
ett drende komplext.
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som &r nira relaterade enligt var egen uppfattning. Dessa dr faktorer som paverkas av:

* Kodegenskaper, vilket inkluderar faktor 1, 3, 5,7, 11, 12 och 16.
* Process och verktygsmognad, vilket inkluderar faktor 2, 8, 10, 13 och 17.
* Kunskapsfordelning, vilket inkluderar faktor 4, 6, 9 och 15.

¢ Kundens prioriteringar, vilket inkluderar faktor 14.

Den forsta gruppen styrs av egenskaper i koden sdsom komplexitet och storlek, vilket &r
faktorer som kan undersokas vid paverkansanalys redan innan arbetet paborjats. Faktorer i
denna grupp som eventuellt kan vara svara att detektera vid paverkansanalys dr testnings-
och dterskapningsbegrinsningar. Dock anser vi att dessa faktorer kan undersokas i borjan
av arbetet for att avgéra om de kommer att ha en negativ inverkan pa komplexiteten.

Den andra gruppen bestar av faktorer som till stor del hiinger ihop med arbetsprocessen,
det vill sdga hur rapportering av drenden hanteras, hur drenden felsoks och hur felet blir
16st. Darfor skulle man kunna undvika dessa genom att uppmuntra tydligare kommunika-
tion och bittre planering av resurser i arbetsprocessen. Arenden som hamnar i fel grupper
skulle kunna hanteras med hjélp av maskininldrningsprocesser i drendehanteringsverkty-
get, denna 16sning diskuteras vidare av Cavalcanti et al [18]. Aven om en automatiserad
16sning inte garanterar att alla &renden hamnar i rétt grupper sé kan det hjélpa till att minska
den manuella arbetsbordan.

Den tredje gruppen bestir av problem som vi anser inte kan kontrolleras till fullo. Detta
eftersom kunskapspridning dr begrinsad da personal byter jobb, arbetsuppgifter eller gir
pa semester vilket leder till att en del kunskap maste tas in pa nytt av en ersittare. Dalig
dokumenterad kod &r den faktor i gruppen som kan péverkas mest, genom att uppmuntra
bittre dokumentation, dock dr detta exempelvis inte tillimpligt i de fall dd koden i friga
har utvecklats av ett annat foretag. Ytterligare en intressant faktor i denna gruppen ir de
fall d& den nodvindiga kunskapen dr fordelad bland olika personal, eftersom detta kan
undersokas till viss del vid paverkansanalys.

Den fjédrde gruppen behandlar kundprioriteringar som dven diskuteras i [91]. Eftersom det
ar viktigt att hilla kunden n6jd bor man ta hénsyn till hur man prioriterar olika arbetsupp-
gifter och ta detta i berdkning vid planeringsstadiet innan arbetet paborjas.

Punkterna som sammanfattar vara upptickter i Tabell [5.2] har tagits fran djupstudier av
de mest tidsrapporterade incidenterna. Efter att ha jamfort dessa faktorer med de som
presenterats i tabell[5.I| har vi kommit fram till att 11 av totalt 24 faktorer som tagits fram
via analysen dverensstaimmer med vad personalen foreslagit.

Tabell 5.2: Resultat frin analys av drenden.

1. Arbetet paverkade gammal funktionalitet negativt 1

45



5. RESULTAT OCH DISKUSSION

2. Man fick avvakta arbetet med en incident eftersom
det blockerade annan utveckling med hogre prioritet

3. Bristande dokumentation Over befintlig 16sning
som skulle dndras

4. Olika klasser i testmiljon och produktionsmiljon
vilket lett till komplikationer och forvirring

5. Stor kvantitet data behandlas av den funktionalitet
som implementerats vilket leder till att det blir svért
att se var felet kan ha skett

6. Losningen gér inte att testa i en testmiljo, darfor
tar man stickprov for att se om det fungerar i huvud-
systemet vilket tar extra tid och arbete

7. Datastrukturen innehéller manga egenskaper vil-
ket gjort det svart att felsoka dessa, en person fo-
reslog att man delade upp dessa egenskaper i flera
klasser for att forenkla felsokning

8. Arbetet ar tidskritiskt och fokus laggs dérfor pa att
fixa symptomen i forsta hand istillet for att reparera
orsaken till felet

9. Ménga scenarion som ska hanteras och olika per-
soner hos kund behover radfragas for varje

10. En del funktionalitet méste sattas ur bruk vid
testning vilket resulterar i att man maste anmaéla i
god tid for att utfora tester och pd ndgot sétt kom-
pensera for funktionaliteten som tas ur bruk

11. Allt ar anpassat efter en felaktig 16sning, som gor
att korrekt logik leder till fel pd ovintade stillen i
koden

12. Den bista losningen kréaver att man utfor dnd-
ringar p4 manga stillen i koden vilket blir vildigt
tidskrivande, komplext och kostsamt

13. Byte av personal under arbetet

14. Brist pd information kring problemet

15. Misstolkning av kommunikation via e-post

16. Testning av incidenter forskjuts for att kunna tes-
ta dessa gemensamt nir alla &r klara

17. Oklart vem som skulle ha hand om drendet
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18. Felet ar svart att aterskapa eftersom man vill und- 2
vika att anvindarna paverkas av arbetet som utforts
for att 10sa drendet

19. Arendet behandlade flera olika fel men antogs 2
bero pa samma ursprungskélla vid borjan av arbetet

20. Den person som hade mest insikt i det behand- 2
lade omradet var upptagen med ett annat drende och
blev dérfor rddfrdgad via e-post med jimna mellan-
rum

21. Flera personer dr involverade i 10sningen med 3
varsitt ansvarsomrade vilket kridver mer kommuni-
kation och ansvarsférdelning

22. Léng vintetid d man vintar pd bekriftelse fran 3
slutanvindaren
23. Arbetet kriver verifikation fran tva parter bade 4

vid anvindning av resurser for felsokning och tilla-
telse att jobba vidare

24. Problem med att aterproducera felet eftersom 8
personen inte hade fullstindig kunskap i det som un-
dersoktes och var dirfor tvungen att rddfriga andra

De 12 forsta faktorerna i Tabell [5.2] beror pa begrinsningar i koden. Sju stycken av dessa
faktorer rapporterades dven av intervjupersonerna, se Tabell [5.1] vilket 6kar validiteten
for dessa faktorer. En av dessa ar faktor 3, bristande dokumentation, som foreslagits av
person B och D under intervjuerna. Annu en faktor ir nummer 5 dir stor kvantitet av data
behandlas, vilket foreslar att koden har hog komplexitet, detta har papekats av person C
och D. Faktor 6 beror svértestad kod som man 4r tvungen att testa pa ett speciellt satt och
detta namndes dven av person A under intervjun. Faktor 7 behandlar komplex kod liksom
faktor 5. Faktor 9 kriver aterkoppling fran flera personer, detta har namnts av person D
i form av att kunskapen ar fordelad bland flera personer. Faktor 10 beror svartestad kod
liksom faktor 6. Faktor 12 handlar om att man méste &dndra pd manga stillen i koden. Detta
har nimnts under intervjuerna av person C och D.

De 12 sista faktorerna i Tabell [5.2) r relaterade till externa begriansningar utanfor koden.
Fyra av dessa faktorer stimmer 6verens med det som ndmnts under intervjuerna, namligen
faktor 13, 18, 21 och 24. Faktor 13 handlar om att man byter personal under arbetet vilket
kraver extra kommunikation och uppfoljning. Detta har ndimnts av person C och D under
intervjuerna. Faktor 18 beror ett drende dir man var tvungen att manipulera befintlig data
i systemet for att aterskapa felet fast man undvek detta eftersom det skulle ha paverkat
anviandarna. Detta innebir att man i princip inte har mojlighet att aterskapa felet, vilket
ar ndgot som har papekats av person B. Faktor 21 behandlar ett drende dér flera personer
ar involverade i arbetet, vilket har lett till fler diskussioner och uppdelning av arbetet som
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kan tidnkas ta extra tid. Person D har namnt detta under intervjun i form av att den kréiv-
da kunskapen ir fordelad bland flera personer. Faktor 24 bertr en incident dar man haft
problem med att aterskapa felet vilket dr ndgorlunda relaterat till faktor 18.

Vi har lyckats komma fram till en del potentiella komplexitetsfaktor bade via intervjuer
med personalen och genom att analysera drenden. Daremot har vi inte haft mojlighet att
utvirdera dessa faktorer och avgora hur pass pélitliga de &dr. Detta bade eftersom stodet
inte finns for detta i dem drenden som vi undersokt och pd grund av att det kriver gransk-
ning av komplexa drenden fran en ldng tidsperiod vilket vi inte heller har haft tillgang
till. Detta beror ocks p4 att vi inte har kunnat ta del av utvecklingsmiljon, testmiljon och
produktionsmiljon som anvinds av bade kund och CGI for att gora en egen bedomning.

5.3 RQ3: Samband

Vért mal har varit att undersoka den tredje forskningsfrigan med hjélp av intervjuerna.
Diéremot har vi inte haft nigon mdgjlighet att utvirdera den forsta delen av fragan, huruvi-
da komplexiteten paverkar ledtiden, eftersom de drenden som undersokts inte har ndgon
formell ledtid. Den enda definitionen pé ledtid som funnits i personalens arbete dr for-
arbetet for ett drende, dir de sitter sig in i problemet och forsoker aterskapa felet. Detta
innebdr att vi skulle undersoka hur 1ang tid det tar for personalen att sitta sig in i ett kom-
plext drende vilket endast utgor en del av den ledtid som definierats i fragestillningen,
eftersom syftet med denna fragestéllning har varit att undersoka hur lang tid det tar att
komma fram till ett beslut for huruvida man ska 16sa ett drende eller inte.

Vad giller den andra delen av forskningsfragan, det vill sdga huruvida komplexiteten pé-
verkar beslutsprocessen sd har vi kommit fram till ett bristande svar som ar vildigt specifikt
till CGIs arbetsprocess. Eftersom de drenden som undersokts dr felrapporter sd vill kun-
den ha dessa 16sta och dirfor behandlar man alla de drenden som kommer in utan ndgon
beslutsprocess. Beslutsprocessen forekommer dé ett drende har pagatt i ett bestamt antal
timmar (forutsatt att drendet blir komplext), och vi har inte haft mojlighet att ta del av
denna process da sjdlva beslutet tas av CGIs kund som vi inte har varit i kontakt med.
Person A minns diremot inte att ndgot drende nekats av kunden och person C péstér att de
flesta drenden accepteras av kunden. Detta skulle innebéra att komplexiteten inte paverkar
beslutet alls. Men detta dr i slutdndan endast spekulationer eftersom vi inte har tillgang till
nigon som helst data frén kundens beslutsfattande, utdver om det resulterat i ett godként
arende eller e;j.

Det behovs ytterligare forskning for att kunna svara pa var tredje frigestillning, se avsnitt
5.6

5.4 RQ4: Forbattring

Systemet vi har implementerat anvéinds inte bara for tidrapportering och méatning av dren-
den, utan beror dven den fjiarde forskningsfrdgan. Innan man gick dver till Remedy an-
vindes ett annat drendehanteringssystem pa CGI, som hade stdd for tidrapportering, men
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detta system togs ur bruk for ett par ar sedan. Remedy saknar denna funktionalitet och
supportpersonalen har fatt anvinda alternativa 16sningar for att halla koll pa tiden de har
spenderat for respektive drende, som till exempel personliga Excel-filer. Enligt handleda-
ren sjilv var det mycket intuition och magkénsla som styrde, och man hade inte riktigt koll
pa nidr drenden blev komplexa, och dirav var man i behov av ett system didr man enkelt
kan tidrapportera och f& en 6verskadlig bild pa hur statusen péd drenden ser ut. Under in-
tervjun frdgade vi om personernas asikter angdende detta och fick liknande respons frén
alla. Person A konstaterade att man fick forlita sig pd magkénsla vid tidrapportering och att
l6sningen med Excel-filer inte fungerade sa bra. Person D anser att man inte har haft ndgon
uppfoljning for nir drenden blir komplexa, och det kan vara anledningen till att man har
noterat ganska fa av dem. Diarfor tycker person D att det &dr véldigt bra att man kan skriva
in antalet timmar per drende. Bdda personernas asikter tyder pa att man tidigare inte har
kunnat identifiera komplexa drenden i tid eller forutse vilka drenden som tenderar att bli
komplexa.

Person C var mer specifik och beskrev varfor Excel-16sningen inte fungerade sérskilt bra. I
Excel-filen skrev personen upp drendena som denna hade tilldelats, och alla dagar och hur
manga timmar man hade jobbat pé respektive drende. I slutdndan fick man g igenom filen
och jamfora om man har fatt ihop lika minga timmar som man egentligen har jobbat. Per-
sonen tyckte att detta blev opraktiskt (vilket ovriga ocksé tyckte, inklusive handledaren),
och det var déarfor handledaren ville ha applikationen vi utvecklade. Personen konstaterade
att han forstod handledarens syfte och intentioner med applikationen, eftersom situationen
var ett problem for dem. Personen sammanfattade det som: Vi mdste tjdina pengar, vi far
Jju liksom inte ge bort ndgonting” under intervjun och var inne pa hur systemet vi imple-
menterat kan forbittra drendehanteringskostnader med béttre uppfoljning och storre insikt
i hur statusen pa drendena ser ut. Personen passade dven pa att jamfora vért system med
tidrapporteringsfunktionaliteten pa det gamla drendehanteringssystemet, och havdade att
det var en liknande hantering men 16sningsstrategin var annorlunda. Personen i fraga tyckte
att vart sitt att 16sa det var att foredra, eftersom Overskadligheten blev bittre.

Det vi har fétt ut frdn intervjuerna och diskussion med handledaren pd CGI kan samman-
fattas som foljande: Med hjélp av systemet kan man fa en bittre uppfoljning och se vilka
incidenter som blir komplexa. Detta adr viktigt ur foretagets syn eftersom drenden som klas-
sificeras som komplexa har en annan process och styrs av andra avtal, och av ekonomiska
skdl ar det viktigt att identifiera alla dessa drenden. P4 s sétt kan man dven forbéttra dren-
dehanteringskostnader. Vi foreslog tillsammans med handledaren pd LTH att dven utveckla
en modell som kan prediktera vilka drenden som kommer att bli komplexa med hjilp av
machine learning. Tanken var att utfra matningar och se med vilken noggrannhet model-
len predikterade. Vi kom fram till att detta inte var mojligt eftersom vi inte hade tillgdng
till den data som krévs for att trana upp modellen.

5.5 Forskningens validitet

Den forsta forskningsfragan har besvarats genom intervjuer och observationer av de dren-
den som tidrapporterats fran det att tidrapporteringssystemet satts i bruk fram till examens-
arbetets slut, cirka tre manaders tid. D4 intervjuerna baseras pa personalens erfarenhet kan
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det antas att dessa estimerar sina svar utifran den arbetssitt som de haft innan systemet satts
i bruk. Detta innebér att den definition de haft for komplexa drenden kan ha skiljt sig frén
den verkliga situationen eftersom man inte haft fullstindig inblick i hur lng tid ett dren-
de tar. Detta dr en faktor som kan ha péverkat det resultat som uppnétts. Dessutom har
systemet endast varit i bruk under tre mdnader, och det har tagit en del tid i borjan for
personalen att vinja sig vid att anvinda systemet. Det skulle vara intressant att undersoka
hur statistiken dndrats om ett halvar da det forts in fler drenden i systemet. Detta ar tva
faktorer som vi tycker paverkar validiteten i denna forskningsfréga, och vi har haft dessa i
atanke da vi fokuserat pa att fa igdng systemet sd fort som mojligt.

Vi har undersokt den andra forskningsfragan med hjilp av intervjuer och genom att analy-
sera atta komplexa drenden, och producerat potentiella komplexitetsfaktorer utifran dessa.
De faktorer som nimnts av intervjupersonerna baseras pa deras erfarenheter av att jobba
med supportidrenden. Detta begrinsar deras insikt eftersom de inte sitter med utvecklingsi-
renden, da dessa utgor en stor del av dndringsbegiran inom mjukvaruutveckling. Diremot
utfor de mindre utvecklingsprojekt bland de drenden som behandlas. Vi har endast haft
mojlighet att intervjua fyra personer, detta beror pa att intervjupersonerna dr konsulter
som kan sitta och jobba badde pd CGI och hos kund vilket gor det svért att boka manga
intervjuer. Detta dr dnnu en faktor som kan ha paverkat resultatet, speciellt eftersom per-
sonalen jobbar i olika grupper med egna ansvaromraden och har dirfor omradesspecifika
erfarenheter. De drenden som analyserats begridnsades till atta stycken delvis pa grund av
tidsbrist men dven eftersom det inte fanns manga drenden som var tillrackligt stora att
analysera. Detta begrinsar resultatet eftersom det inte gar att generalisera till alla typer av
drenden och eftersom undersokningen skulle kunna byggas vidare for att erhélla en star-
kare validitet. Analysen har utforts efter intervjuerna, vilket mojligtvis har paverkat vart
synsitt nédr vi undersokte komplexitetsfaktorer, dock tycks detta inte avspeglas i resultatet
eftersom det endast dr 11 av 24 faktorer som Sverlappar. Annu en paverkande faktor som
namnts tidigare i diskussionen &r att vi inte har haft mgjlighet att utvirdera de komplex-
itetsfaktorer som vi tagit fram for att avgora hur pass stor effekt de har pd komplexiteten
och hur ofta de forekommer.

For att besvara den fjiarde forskningsfragan har vi skapat ett tidrapporteringssystem som
medfor en bra oversikt Over hur arbetet med varje drende utvecklas enligt vad handledaren
och supportpersonalen begirt. Eftersom vi har haft fokus pé att fa igdng systemet har vi
ursprungligen endast utgétt ifrdn handledarens beskrivningar men efter att systemet satts
i bruk har vi modifierat det till att ge en béttre anvindarupplevelse for personalen men
dven en bittre dversikt for handledaren som behover hélla reda pé statistiken med jimna
mellanrum. Det finns mgjligheter for att bygga vidare systemet till att generera automatisk
statistik och p4 sd sitt fi en snabbare oversikt ver hur drenden utvecklas med tiden.

5.6 Mojligheter for vidare forskning

Vi har inte kunnat besvara var tredje forskningsfriga, och detta ir en intressant aspekt
att studera i framtida studier for att se om komplexitet har ndgon som helst relation till
ledtid och beslutsprocess. Detta kriver dock data och arbetsprocess som gor det mojligt
att undersoka en sddan forskning. Man kan mojligtvis utgd fran Hogarth’s matematiska
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model for att se om den stimmer Overens med verkligheten, eftersom Hogarth’s arbete
saknar empiriskt stod [37].

Ytterligare en sak som man kan forska vidare pé dr huruvida man kan prediktera tillvixten
och p4 forhand sédga vilka incidenter som kommer att bli komplexa med en viss noggrann-
het. Detta dr mojligt med machine learning, om man bygger upp en modell och tranar upp
denna med gamla komplexa drenden. Detta dr ndgot som mojligtvis hade gynnat foretaget
och det vore dven intressant att utfora mitningar och se med vilken noggrannhet modellen
predikterar. Detta kréiver forstds lamplig data vilket vi inte hade tillgéng till, och darmed
lamnar vi 6ver detta som forslag pd mojlig vidare forskning.
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Kapitel 6

Sammanfattning och slutsats

Studier visar att en stor andel av mjukvaruprojekt skjuter 6ver den planerade budgeten och
missar uppsatta deadlines. Det dr ddrfor viktigt att man har koll pa hur mycket resurser
olika uppgifter tar upp. Vart examensarbete fokuserar pd att ta fram kriterier som kan
anvdndas till att avgora om ett drende dr komplext, i syfte att uppnd bittre kontroll over
kostnader.

I de avancerade mjukvarusystem som utvecklas idag kridvs det en hel del processer och
arbetsmetodik for att sdkerstélla att produkten haller en bra kvalité. Foretag som &ar mark-
nadsdrivna madste ta snabba beslut for att kunna konkurrera pd marknaden. Svarigheten
uppstdr i att organisationen oftast dr tvungen att hantera vildigt mnga dndringsforfrag-
ningar som kommer frdn kunder och dessa kan vara av varierande komplexitet, dvs. kri-
va olika mycket resurser att atgidrda. CGI ir ett globalt IT-foretag och jobbar mot ménga
kunder. Supportorganisationen i Malmo klassificerar ett &rende som komplext nér ett for-
definierat antal timmar har tidrapporterats. Vi har utvecklat ett tidrapporteringssystem, i
syfte att anvandas vid support av ett SAP-system som fOrvaltas for ett av foretagets kunder.
For att kunna undersoka nedanstdende forskningsfragor utnyttjade vi dels systemet for att
identifiera intressanta drenden att analysera, samt personalen pa foretaget i form av inter-
vjuer. For att kunna analysera drenden hade vi en insamlingsperiod av data, dar personalen
fick anvinda systemet och registrera tider. Detta kompletterades med djupstudie av de mest
tidskrivande drendena for att se om det finns potentiella monster eller faktorer som kan
forklara varfor dessa drenden har blivit storre dn Ovriga. En pilotversion av tidrapporte-
ringssystemet dr satt i drift sedan april och har anvénts av ett 30-tal supportingenjorer pa
CGIL.

RQI1: Hur vanlig dr forekomsten av komplexa drenden, det vill sdga mer dn X timmar
hanteringstid?

RQ2: Vad karaktdriserar komplexa drenden, det vill sidga finns det ndgot som utmérker
dem?
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RQ3: Finns det ndgot samband mellan komplexitet, ledtid och beslutsprocess i de drenden
som undersoks?

RQ4: Hur kan man bittre hantera drendehanteringskostnader och prediktera vilka drenden
som blir komplexa?

Vi kom fram till att komplexa drenden inte dr vanliga inom foretaget. Med hjélp av tidrap-
porteringssystemet identifierandes de mest tidskriavande drendena for djupstudien. Arbetet
resulterade i en lista med komplexitetsfaktorer som tagits fram fran vara intervjuer med
personalen, och tvé listor med faktorer som erhéllits frdn de analyserade drendena och har
kategoriserats i foljande grupper: "Kodegenskaper”, "Process och verktygsmognad”,
”Kunskapsfordelning”, och "Kundens prioriteringar”. Elva av de 24 faktorer som ta-
gits fram genom analysen rapporterades dven av supportpersonalen under intervjuerna. Vi
lyckades inte undersoka den tredje forskningsfrigan eftersom nddvindig information inte
var tillgingligt for att kunna utfora en noggrann bedomning. Vi har foreslagit metoder for
att prediktera vilka drenden som kommer att bli komplexa men inte haft mojlighet att im-
plementera dessa metoder eftersom det kréver historisk data, som vi inte har haft tillging
till.

Vi har skapat ett beslutsstod, i form av de komplexitetsfaktorer som tagits fram, som kan
anvindas av foretag som har forvaltningsarbeten for att tidigt i arbetet identifiera d&renden
som kan vara tidskriavande, och pa s& vis omfordela tid och resurser pé ett gynnsamt sitt.
Om ett drende pavisar flera av de faktorer som presenterats kan det indikera pa att drendet
kommer att bli tidskrdavande. Detta har frimst CGI anvandning av eftersom studien baseras
pa de drenden som hanteras av foretaget. Med tidrapporteringssystemet har vi mgjliggjort
for foretaget att ha storre insikt i hur mycket tid (och ddarmed resurser) som liggs ner pa
varje drende. I och med att man far en béttre oversikt dver arbetet kan tidrapporteringssy-
stemet dven bidra till att forbittra foretagets drendehanteringskostnader.

Med vér rapport bidrar vi med storre insikt inom drendehantering och komplexa drenden.
Vira resultat kan anvindas som en bas for vidare forskning, och kan kompletteras med
empiriska studier som undersoker huruvida dessa faktorer dven kan identifieras i andra
supportorganisationer.
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Kapitel A

Intervjufragor

Intervjun inleds med foljande:

Vi har tecknat ett sekretessavtal. Du behover inte oroa dig for vad du berdttar for oss. Du
dr garanterad anonymitet. Allt du sdiger kommer att vara anonymt. Bara vi vet vem som
sagt vad, och vi kommer som ett forsta steg anonymisera informationen. Du gor den hdr
intervjun frivilligt. Du kan hoppa over de fragor du inte vill besvara, och du kan stoppa
intervjun ndr som helst. Den information som samlas in under den hdr intervjun kommer
att lagras scdkert. Slutligen undrar vi om det dr okej om vi spelar in intervjun? Du kommer
att fa en utskrift av intervjun innan vi behandlar ndagot som sagts. Du kommer da att ha
en chans att ta bort information eller klargora dig sjdlv.

Generella fragor om intervjuaren

1. Vad for bakgrund har du?
2. Vad har du studerat?

(a) Vilken utbildning?

(b) Specialiseringar?
3. Vilka arbetslivserfarenheter har du?
(a) Vilka roller har du haft pa tidigare arbetsplatser?

Fragor om personens roll i foretaget

4. Hur ldnge har du jobbat inom organisationen?

5. Vilken roll har du inom organisationen (utvecklare, testare, projektledare etc)?
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A. INTERVIUFRAGOR

6.

Vilka branscher har du jobbat inom? Vilka applikationer jobbar du med inom kun-
dens verksamhet?

Fragor om drendeshantering pa generell och individuell niva

7.

10.

11.

12.

Kan du beskriva drendehanteringsprocessen pd CGI, hur man gér tillviga och ploc-
kar drenden (generellt inom foretaget). N6jd med processen eller finns det forbatt-
ringsmojligheter?

Hur prioriterar man bland sina drenden?

Vad ir det for information ni formedlar till kunden nir ni visar att ett drende ar
komplext (forutom antalet timmar)?

(a) Vilka typer av komplexa drenden brukar gd igenom och vad dr det som stoppas
(andelen som stoppas i jimforelse mot andelen som gér igenom)?

(b) Finns det ndgot monster i detta?

Vad for typ av information anser du dr nédvindig som beslutsstod vid behandling
av ett drende?

Hur ser processen ut nér ett drende har taggats som komplext?

(a) Finns det ndgon uppfoljning?

(b) Kan drendet stoppas nér som helst?

Hur vanligt dr det med komplexa drenden (uppskattningsvis)?

Personliga uppfattningar

13.
14.

15.

Vilka attribut karaktériserar ett komplext drende?
Vad dr det som gor ett drende komplext, finns det monster i det (erfarenhetsmaéssigt)?
Vad tycker du om det befintliga drendehanteringssystemet?

(a) Finns det funktionalitet som inte anvinds idag men som man kunnat anvinda
for att forbéttra dgrendeshanteringen?

(b) Vilka brister finns det och vad &r det som &r bra?

Intervjun avslutas med att friga om det finns fler intressanta fragor att diskutera och tips
pa vem vi ytterligare kan intervjua.

66



Kapitel B

Webbaserat tidrapporteringssystem

B.1 Introduktion och kravstallning

Examensarbetet inleddes med att implementera ett webbaserat tidrapporteringssystem som
ska anvidndas av CGI. Systemet ska integreras med ett befintligt d&rendehanteringssystem
(Remedy) som tillhér en av CGI:s kunder. Overgripande kravstillning pa systemet ér enligt
projektbeskrivningen frdn CGI foljande:

En databas ska skapas som innehdaller dtminstone tabeller for incidentdata, tid per inci-
dent och anvindardata. Data ska dagligen laddas frdan kundens drendehanteringssystem
och uppdatera en databas med uppdaterad information oéver de incidenter som dr aktuella.
Nya incidenter liggs till, gamla incidenter uppdateras. Logg ska finnas som rapporterar
historik och problem vid integration. En webbaserad klient ska skapas med foljande grund-
krav:

e Inloggning fran bdade CGI och kundndtverk som mdste sikras frin obehorigt intrang

e Dialog for rapportering av tid per incident

— Incidenter ska kunna sokas upp och tas bort fran dialogen
— Rapportering ska kunna ske per vecka
— Ldtt manovrering mellan veckor

— Summering per incident skall visas
e [ncidenter ska kunna manuellt ldiggas upp om de inte dnnu blivit integrerade
e En administrationsdialog ska skapas som kan se och hantera

— Kontoadministration
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B. WEBBASERAT TIDRAPPORTERINGSSYSTEM

Tidrapporteringssystem Rapportera Oppna incidenter ~ Stangda incidenter

Q

IncidentlD % Inrapporterat = Rapporteratav = Organisation % Tilldelad * Grupp =
INCODO0D&6 12092 2015-04-17

INCDOODD&616380 2015-04-21

6601570 2015-04-13

INCDOODDST573868 2013-04-05

INCDO0D05953420 2013-09-23

INCDOODD&395575 2014-00-11

INCDOOD0G4 10244 2014-10-02

INCDDODDE423041 2014-10-06

INCDO0006440299 2014-10-23

INCDOOD0G 444644 2014-10-26

INCDOODDG446513 2014-10-29

INCDOOD06447485 2014-10-30

INCDOODDG448208 2014-10-31

INCDOOD06448582 2014-10-31

INCDOODD&448720 2014-10-31

INCDO0006448733 2014-10-31

. . . .
Figur B.1: All-incident sidan, del 1
— Integrationsloggar
— Inloggningsstatistik

Varfor CGI dr i behov av ett sddant system beror pa att Remedy saknar stod for tidrap-
portering av drenden, och ddarmed har supportpersonalen pad CGI svart att avgora nir ett
drende nar griansen for att bli ett komplext drende. Systemet dr en forutsittning for att vi
skall kunna samla in tidrapporter i samband med tillhdrande data for att forsoka utreda hur
komplexa drenden kan se ut och hur organisationen viljer att hantera dessa.

Vi avslutar kapitlet med nagra bilder fran systemet vi har implementerat (¢tyvdrr blev vi
tvungna att dela upp bilderna i tvda halvor eftersom de annars inte fick plats i mallen).
Incidenter-sidan visar alla tillgingliga incidenter som finns i databasen.

Vill man rapportera pa en viss incident gar man in pa rapporteringssidan, och fyller i antalet
timmar man har jobbat. Incidenten kan vara tilldelat gruppen eller personen sjdlv. Man har
aven mojlighet att 14gga till en incident om denna inte har hunnit integreras i systemet eller
ta bort en incident om man &r firdig med den (se figur 4.3).
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Vilkommen, temp! Logga ut
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Figur B.2: All-incident sidan, del 2
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B. WEBBASERAT TIDRAPPORTERINGSSYSTEM

Rapportera in tider

< vi19 >
Mandag: 2015-05-04, Tisdag: 2015-05-05,
D amr i 0h Oh
Ovriga: *
INCD00006553988

INCO0000G4 19344

INCO0000G446513

+
@
Figur B.3: Rapporteringsdialogen med veckovis mandvrering,
del 1
Onsdag: 2015-05-06, Torsdag: 2015-05-07, Fredag: 2015-05.08,
0h oh Oh © summa
]
]
]

Spara

Figur B.4: Rapporteringsdialogen med veckovis mandvrering,
del 2
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B.1 INTRODUKTION OCH KRAVSTALLNING

Vill man fa en 6versikt 6ver en incident trycker pd man Oversiktsknappen pé incident-sidan
och di hamnar pa foljande sida:

NCIDENTER /| INCOOODO8540740

> INC000006540749

Inrapporterat Rapporterat av Organisation CorporatelD Tilldelad Status Service typ

2015-01-30 In progress User Service Restoration
Tidsrapporter:
2015-04-08

Rapporteringstillfdlle: 2015-04-10

2015-04-09
Rapporteringstillfille: 2015-04-10

2015-04-14
Rapporteringstilifalle: 2013-04-17

2015-04-15
Rapporteringstilifaile: 2013-04-17

2015-04-16
Rapporteringstilifélle. 2013-04-17

2015-04-17
Rapporteringstillfdlle: 2015-04-17

2015-04-23
Rapporteringstillfdlle: 2015-04-24

Lagg till bland mina fidsrapporter!

Figur B.5: Oversiktssidan for en incident dir all tillhérande data
visas, del 1
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B. WEBBASERAT TIDRAPPORTERINGSSYSTEM

Totalt rapporterade timmar: 23

PCT1 PCT2 PCT3 SLA

SAP Operations SLA Incident Sweden 1

Antal timmar: 3

Figur B.6: Oversiktssidan for en incident, del 2

Nir man loggar in som administrator mots man av foljande sida:
Tidrapporteringssystem Rapportera Oppna incidenter ~ Stangda incidenter  Administratér
Administration
Anvandaradministration

Skapa anvandare

Integrationsfel

Figur B.7: Oversiktssidan for admin-kontot
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B.1 INTRODUKTION OCH KRAVSTALLNING

For att lista alla anvdndare trycker man pd "Anvidndaradministration” och dar man kan soka
efter en viss anvindare.

IMINISTRATION ANVANDARADMINISTRATION

Anvandaradministration

Q

KID = Tilldelad =

Figur B.8: Anvindaradministration, del 1
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B. WEBBASERAT TIDRAPPORTERINGSSYSTEM

Aktivera @) -
Cwversikt
Oversikt
Oversikt
Cversikt
Oversikt
Oversikt
Oversikt
Oversikt
Cwversikt
Oversikt
Oversikt
Cversikt
Oversikt
Oversikt
Oversikt
Oversikt

Cwversikt
Figur B.9: Anvindaradministration, del 2
For att fi en mer detaljerad dversikt dver en anviindare trycker man pa “Oversikt” och dér

kan man till exempel generera ett nytt 10senord for anvindaren eller se hur mycket denna
har rapporterad under en viss period.

ADMINISTRATION / ANVANDARADMINISTRATION / ANVANDARDETALJER

> Detaljer for

KID Namn Aktiv Ldsenord senast uppdaterad
Far narvarande aktiv 2015-03-30

Tillbaka till listan

Generera nedlagd tid

2015-05-04 ] 2015-05-04 E Generera

Generera eft nytt lésenord

Figur B.10: Oversiktssidan for en anvindare, del 1
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Far narvarande aktiv

Antalet fel I6senordsinmatningar #

0

Figur B.11: Oversiktssidan for en anvindare, del 2

En administrator kan ldgga till nya anvindare i systemet genom att specifiera KID (som
fungerar som ID for inloggning) och namn.

Skapa en ny anvandare

KID

Anvéndarnamn

Skapa

Figur B.12: Dialog for att skapa en ny anvindaren, kriaver admi-
nistrationsrittigheter
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En administrator kan dven se integrationshistoriken eftersom detta identifieras och lagras
av systemet.

ADMINISTRATION / INTEGRATIONSFEL

Integrationsfel

Q

IncidentlD + Tidpunkt * Beskrivning av felet +

INC0O0DD065234568 2015-03-26 14:25:04 En eller flera kolumner fattas for incidentiD: INCODD006523458, pa rad: 63
INCO00006523458 2015-03-26 14:30:15 En eller flera kolumner fattas for incidentlD: INC000006523458, pa rad: 63
INCO00008523458 2015-03-26 14:42:59 En eller flera kolumner fattas for incidentlD: INC000006523458, pa rad: 53
INCO00006523458 2015-03-30 13:56:44 En eller flera kolumner fattas fir incidentlD: INC000006523458, pa rad: 63
INCO00008523458 2015-03-3012:00:39 En eller flera kolumner fattas for incidentlD: INC000006523458, pa rad: 35

Figur B.13: Integrationshistorik av den automatiserade integra-
tionen (krdver administrationsrittigheter for att se), del 1

Sokvig &
Status_150224 xisx
Status_150224 xlsx
Status_20150302 xlsx
Status_150330 xlsx

Status_150330 xlsx

Figur B.14: Integrationshistorik av den automatiserade integra-
tionen (kriver administrationsrattigheter for att se), del 2
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En studie kring komplexa drenden i mjukvaruprojekt

POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING Mehmet Fatih Cicek, Soheil Afghani Khorasgani

Studier visar att en stor andel av mjukvaruprojekt skjuter 6ver den planerade
budgeten och missar uppsatta deadlines. Vart examensarbete fokuserar pa att ta
fram kriterier fér komplexa arenden, i syfte att uppna battre kontroll dver kostnader.

I de avancerade mjukvarusystem som utvecklas idag
krivs det en hel del processer och arbetsmetodik for ate
sikerstilla att produkten héller en bra kvalité. Foretag
som ir marknadsdrivna méste ta snabba beslut for att
kunna konkurrera pd marknaden. Svirigheten uppstér i
att organisationen oftast 4r tvungen att hantera vildigt
mdnga dndringsférfragningar som kommer frin kunder
och dessa kan vara av varierande komplexitet, dvs. kriva
olika mycket resurser att dtgirda. Om man inte reagerar
tillrickligt snabbt kan det ge upphov dill allvarliga
konsekvenser for foretag och dess kundrelationer. CGI 4r
bland virldens storsta I'T-foretag och jobbar mot manga
kunder. Supportorganisationen i Malmé klassificerar
ett drende som komplext nir ett fordefinierat antal
timmar har tidrapporterats. Genom att implementera
ett webbaserat tidrapporteringssystem identifierades de
mest tidskravande drendena, vilka ddrefter anvindes som
underlag for djupstudier. Tillsammans med intervjuer av
supportpersonal pa foretaget identifierade vi potentiella
faktorer som kan forklara varfor komplexa drenden blir
storre och mer tidskrivande 4n 6vriga incidenter.
Arbetet resulterade i bland annat tvé listor med po-
tentiella komplexitetsfaktorer som tagits fram frin in-
tervjuerna och de analyserade drendena, och har katego-
riserats i foljande grupper: ”Kodegenskaper”, ”Process
och verktygsmognad”, ”Kunskapsfordelning”, och
”Kundens prioriteringar”. Elva av de 24 faktorer som
tagits fram genom analysen rapporterades dven av sup-
portpersonalen under intervjuerna. Dessa faktorer kan
anvindas som beslutsstod av foretag som har forvale-
ningsarbeten for att tidigt i arbetet identifiera drenden

som kan vara tidskrivande, och pa sa sitt omfordela tid
och resurser pa ett gynnsamt satt. Om ett drende pavisar
flera av de faktorer som presenterats kan det indikera
pa att drendet kommer att bli tidskridvande. Detta har
frimst CGI anvindning av eftersom studien baseras pa
de drenden som hanteras av foretaget. Nagra exempel pa
de faktorer som vi tagit fram ar:

*  Felet gir inte att dterskapa.

*  Arbetet paverkade gammal funktionalitet negativt.

* En dndring i en modul leder till att andra moduler
méste modifieras.

Ytterligare har vi mojliggjort for foretaget att ha
storre insike i hur mycket tid (och ddrmed resurser)
som liggs ned pa varje drende genom att utveckla ett
tidrapporteringsystem. Systemet kan dessutom anvindas
for att forbdttra foretagets drendehanteringskostnader
eftersom det ger en tydligare oversikt over arbetet,
vilket var en saknad funktionalitet, och vi har dven
foreslagit metoder for att prediktera vilka drenden
som kommer att bli komplexa. En pilotversion av
tidrapporteringssystemet ir satt i drift sedan april och
har anvints av ett 30-tal supportingenjorer pa CGI.

Med var rapport bidrar vi med storre insikt inom
drendehantering och komplexa drenden. Vira resultat
kan anvindas som en bas for vidare forskning, och kan
kompletteras med empiriska studier som undersoker
huruvida dessa faktorer dven kan identifieras i andra
supportorganisationer.
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