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SISU bedriver ett program for forskning och
utveckling inom informationsteknologins tillimpnings-
omriden — Effektiv IT. Grunden till programmet 4r en
forstudie inom detta omride som SISU genomfért pa
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forvaltning ska kunna anvinda resultaten for att:

e Effektivare styra och utveckla verksamheter

* Minska kostnaderna for informationsférsérjningen

e Bittre utnyttja befintliga informationssystem

e Anvinda bittre virderings- och kalkyleringsprinciper
¢ Minska ledtiderna vid inférande av nya system

e Forbittra intern och extern kommunikation

Arbetet under forsta dret drivs inom fem forsknings-
omraden: Systemutvecklingens ledtider och kvalitet,
Systemarvet, Afférskommunikation, IT:s ekonomi och
management samt Verktyg for verksambetsutveckling.
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Biste ldsare!

Du fir nu ett exemplar av rapport nr 2 Mitning for effektiv system-
utveckling, frin projektet Systemutvecklingens ledtider och kvalitet
inom SISUs forskningsprogram Effektiv IT.

Syftet med rapporten ar att ge en inblick 1 vad mitning av system-
utveckling kan vara, vad som kan mitas, samt redovisa och jimféra
resultat fran en finsk mitdatabas som ir kopplad till mit- och projekt-
uppskattningsverktyget Latur.

Med denna rapport vill vi ocksa sla ett slag f6r en 6kad métning av system,
utvecklingsprocesser och projekt, vilket vi menar har stor betydelse f6r
att stadkomma en effektivare systemutveckling med kortare ledrider,
hojd kvalitet och sinkta kostnader.

Vi har under arbetet med rapporten fitt en del virdefulla synpunkter som
vi kommer att analysera, bearbeta och vidareutveckla under nista fas av
projektet. Vi tycker ind4 det ir viktigt att nu komma ut med en forsta
version for att se vilket intresse som finns och férhoppningsvis fa feed-
back till nista rapport.

Vi vill girna ha dina synpunkter.

Vinliga hilsningar
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Projektledare
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1. Inledning

1.1. Maétning — en férsummad kunskapskalla inom
systemutveckling

Meitning 4r sedan linge grundliggande inom de flesta ingenjorsvetenskaper och inom
konstruktion. Vi miter elkonsumtion, foremals fysiska dimensioner, temperatur, strom-
styrka, astronomisk strilning, ljustyrka etc. Mitning &r en nédvéndig killa till kunskap
inom ett stort antal omriden och nya upptickter och innovationer 4r ofta.en foljd av den
kunskap och insikt som mitresultaten ger.

Tyvérr 4r métning en inte sarskilt etablerad verksamhet inom systemutveckling. Aven da
dataprogram ingdr i tekniska produkter vars fysiska egenskaper prestanda och tillverk-
ningsprocesser noggrant mits ur alla tinkbara aspekter, sker ingen eller liten métning av
mjukvarukomponenterna och deras utvecklingsprocess.

En forklaring till detta forhillande 4r att dataprogram och datasystem i grunden dr ganska
abstrakta foreteelser. En annan forklaring &r att systemutveckling 4r en relativt ung
verksamhet, som ute pa foretagen ofta uppfattats som stddverksamhet snarare an
kirnverksamhet. Foretagen har darfor prioriterat frigor som marknadpositioner, tillverk-
ningsprocesser och produktutveckling pa bekostnad av den stodverksamhet, som bara
ansetts bidra med underlittande arbetsinstrument (datasystem) till de viktiga verksamhets-
delama.

1.2. Varfor har matning i systemutveckling blivit viktigt?

Synen pi dataprogram och datasystem har dock radikalt forandrats under det senaste
decenniet. Virdet av informationen i ett foretags datasystem anses idag allmént léngt
verstiga virdet av dess produktionsapparat. Ett foretag med god ekonomi kan snabbt
bygga upp en ny produktionsapparat, medan det vore dédsdémt om all information i dess
datasystem forsvann. Att aterskapa underlag for planering och produktion och all
n6dvindig information om kunder, produkter, service och kontakter, och att styra denna
information till ritt segment, skulle bli sa kostsamt och tidskrdvande att foretaget skulle
hinna bli utslaget av sina konkurrenter.

Datasystemen 4r idag en integrerad del i de flesta produktionssystem. Alltmer av
produktionen planeras och styrs med datasystem, samtidigt som foretagens ekonomiska
rutiner, kundinformation och marknadsuppfoljning i allt hogre grad forlitar sig pa
fungerande datasystem. Samtidigt har kostnaderna for utveckling och underhall av alla
dessa datasystem blivit en allt storre del av foretagens totala kostnader. Detta har gjort att
datasystemen borjat uppfattas som en livsviktig del av foretaget. En del vars kvalitet och
palitlighet r en forutsattning for kvaliteten och palitligheten i foretagets processer och
tjanster och dven i dess produkter. Datasystem, och dirmed &ven systemutveckling, har
blivit nigonting som paverkar ens konkurrenskraft, och som man kan paverka sin egen
konkurrenskraft med.

1.3. Signaler om matningens 6kande betydelse

Intresset for bittre organisering av systemutveckling, och for effektivisering och
optimering av dess arbetsprocesser okar kontinuerligt. Det avspeglar sig i det intresse
som Concurrent Engineering [2] for systemutveckling borjat vicka, och i det faktum att
allt fler foretag borjat organisera sin systemutveckling for ISO9000-certifiering. Metoder
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for att diagnosticera och 6ka mognaden i foretagens systemutvecklingsprocess har ocksa
borjat tillampas. Ett exempel pa en saddan metod 4r Software Engineering Institutes (SEI)
Capability Maturity Model. Flera av EG:s ESPRIT-projekt handlar ocksd om métning i
systemutveckling i ndgon form. Aven ISO har initierat ett projekt (SPICE) for
framtagning av ett ramverk for analys och utveckling av systemutvecklingsprocessen med
utgangspunkt i just SEIL's Capability Maturity Model.

Gemensamt for alla dessa ansatser och modeller 4r att métning utgér en grundldggande
del i dem, och att en vil fungerande mitningsverksamhet anses vara en nédvéndig
forutsittning for att medvetet och framgangsrikt effektivisera systemutvecklings-
processen.

1.4. Oversikt av denna skrift
Denna rapport behandlar méatning i systemutveckling i allménhet.

Kapitel 2 tar upp mitningens grunder och ger en del definitioner f6r begrepp. Exempel
ges pa vad som kan mitas och kapitlet avslutas med ett avsnitt om skillnaderna mellan
taktisk och strategisk mitning och betydelsen av strategisk mitning for ett féretags
konkurrensformaéga.

Kapitel 3 tar upp nagra métmetoder och métt som anvénds i dag, framst storleksmatt och
métt f6r resursforbrukning och produktivitet.

Kapitel 4 redovisar en del av de praktiska effekter ett fungerande méatprogram kan ha pa
systemutvecklingsprocessen, och hur mitresultat kan anvéndas for battre projektkalkyl
och projekthantering.

Kapitel 5 utgér en stor och viktig del av rapporten. Har redovisas resultat fran tva studier
om systemutveckling. Den forsta undersékningen, utford av Capers Jones I USA,
redovisar statistik 6ver produktivitet och kvalitet 1 amerikansk systemutveckling. Den
andra undersokningen har genomforts av forfattaren och bygger pa en projektdatabas med
117 projekt fran Finland. Den finska statistiken redovisar ocksa produktivitetskillnader i
olika branscher och tekniska utvecklingsmiljoer.

Kapitel 6 avslutar rapporten med nigra slutsatser och ger ocksa tips om vidare ldsning for
den intresserade, framst om hur man infor métning i ett foretag.

Kapitel 7 &r en forteckning dver omndmnd litteratur.
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2. Matningens grunder

Miitning férekommer savil inom vetenskap och teknologi som i vardagligt liv. Vi méter
for att utvardera och for att 6ka var forstielse, men ocksa for att battre kunna forutsaga
och styra. Inte s4 att man kan se in i framtiden, men med kunskap om tidigare handelser
och deras premisser kan man bilda sig en mening om en trolig eller tankbar utveckling
under liknande betingelser. Darmed kan man 6ka sin beredskap och sina mgjligheter att
agera pa basta mojliga satt.

I detta kapitel belyser vi en del av métningens teoretiska grunder for att sedan behandla
mer praktiska frigor om vad som kan eller bor métas och hur detta kan ske.

2.1. Definitioner och tolkningar

Vi har tidigare givit exempel pé olika mitaktiviteter och pa olika situationer som motiverar
mitning. Men hur definieras méitning som aktivitet?

Definition 1: Métning &r den aktivitet som tilldelar numeriska eller symboliska varden till egenskaper
hos foreteelser i verkligheten pa ett sadant satt att de kan beskrivas och analyseras enligt givna och
valdefinierade regler.

Mitning handlar alltsi om att inhdmta information om egenskaper hos foreteelser. Dessa
foreteelser kan vara ett fysiskt objekt eller ndgot mer abstrakt, som till exempel en
hindelse eller en programmodul eller en testfas i ett systemutvecklingsprojekt. Vilka
egenskaper man viljer att mita beror pa vad man vill veta om foreteelsen.

Enligt definitionen ovan miter vi alltsd inte i egentlig bemirkelse ett system-
utvecklingsprojekt. Istillet miter vi olika egenskaper hos projektet, vilket ger oss
kunskap om projektet som sédant, men ocksa kunskap om likheter och gemensamma
ménster och regler som giller for projekt i allménhet. D4 man miiter ett projekt maste man
friga sig vad man miter. Ar det projektets langd, dess resursnyttjande, dess totala
kostnad eller vad?

Mitvirden som tilldelas ett projekts egenskaper beskriver projektet for oss. De ger 0ss
virdefull information och hjilper oss att skapa en uppfattning om projektet och att
analysera det. Utan att ha deltagit i ett projekt, kan vi med nagra viktiga métvarden gora
oss en bild av projektet och skilja det frin andra. F6ljande beskrivning kan till exempel
uppfattas som om det ger oss en méngd &versiktlig kunskap om ett systemutvecklings-
projekt:

Projektet utvecklade ett stort skadeforsakringssystem. Projektets langd var 3,5 ar. Det forbrukade
210 personar, darav 150 det sista aret och sysselsatte som mest 40 personer samtidigt. Totalt
kostade projektet 70 miljoner kr.

Beskrivningen forefaller informativ, och hjélper oss att jimf6ra projektet med liknande
beskrivningar av andra projekt. Men forstar vi verkligen vad forfattaren menar?
Formodligen tolkar inte alla beskrivningen likadant. Orsaken till detta &r att en del av de
matt som anvinds inte #r entydigt definierade. Termer som persondr och projektkostnad
kan definieras pa ett antal olika sitt och tolkningen beror pa den definition som ldsaren
utgdr frin. Vad ar da ett matt?

Definition 2: Ett métt ar den enhet som anvands for att beskriva vardet fran en métning.
Ett siitt att betrakta métt 4r att se det som hjalp till att tolka ett virde. Om vi till exempel
siger att ett datasystems storlek 4r 295 000, vet vi inte vad detta viarde star for, eftersom
det finns flera métt pa ett systems storlek, t ex kodrader, funktionspodng eller
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exckverbara programsatser. En angivelse av matvardet tillsammans med mattet, 295 000
COBOL-rader, ger oss en klarare uppfattning om hur stort systemet 4r, men fortfarande
kan olika tolkningar goras. Definitionen av mattet borde fortydligas, till exempel genom
tilligget att med en rad COBOL-kod menas en icke-blank, okommenterad rad av
COBOL.

Vissa matt 4r enkla och orsakar inga tolkningsproblem, medan andra kan krava
noggranna definitioner, vilket exemplet med COBOL-rader ovan visar.

2.2. Vad mata och varfor

Det finns enligt en grov uppdelning fyra faktorer som &r avgorande for ett féretags
framgéng pa en marknad med hard konkurrens:

«  Produktionskostnad

+ Ledtid (time to market)
« Kvalitet

« Kundtillfredsstillelse

Det bor rimligtvis finnas ett motiv fér varje beslut om métning. Med andra ord,
mitresultatet, och den kunskap det ger, maste vara s& vardefullt och anvéndbart i nagot
sammanhang att det motiverar det besvir och den kostnad som métningen innebér. En
allmin riktlinje fér métning i systemutveckling &r att métresultaten skall vara anvidndbara
for att astadkomma nagot av:

+  hogre produktkvalitet
» Okad produktivitet

- Okad projekthanteringsformaga (formaga att uppskatta, planera och genomféra
projekt inom ramen for tids-, resurs- och kostnadsbudget med dkad eller
bibehallen produktkvalitet)

- minskade utvecklings- och forvaltningskostnader

Det som miits kallas métobjekt. Ett métobjekt ar en egenskap hos en foreteelse, snarare dn
foreteelsen som sddan. Vilka egenskaper hos vilka foreteelser som skall métas beror pa
vilken typ av kunskap och effekt man #r ute efter. I systemutveckling 4r man ofta
intresserad av utvecklingsprojekt och deras egenskaper, till exempel projektkostnader,
produktivitet, leveranstider och kvalitet. Dessa projektegenskaper &r sdledes intressanta att
etablera som méatobjekt. En del av dessa kan dock inte métas direkt, utan kan bara
studeras indirekt genom andra, mera grundldggande, egenskaper. Foljande resonemang
exemplifierar hiarledning av intressanta mitobjekt och den kunskapsutveckling som kan
folja av dessa.

Kostnaden for ett projekt beror i stor utstrdckning pa arbetsinsatsen, dvs persontiden.
Produktiviteten ar forhallandet mellan produktionsvolymen (datasystem) och arbetsinsatsen, dvs
produktionsvolym/persontid. Vad géller kvalitet begransar vi oss till antal upptackta fel i granskning
eller testning med en given testmetod. Vi har darmed atminstone féljande intressanta matobjekt:
persontid, projektstorlek (produktionsvolym), ledtider och felfrekvens i granskning/testning. Dessa
kan ocks& maétas pé olika detaljeringsnivaer, t ex pa projektniva eller per projektaktivitet/etapp. Med
tilldgg av siffror fran kostnadsredovisning eller nyckeltal som kostnad per persontimme kan vi fa fram
nagra viktiga tal om ett projekt: total kostnad, kostnad for persontiden, total persontid, persontid per
etapp, kostnad per etapp, produktivitet, felfrekvens per etapp, forhallande mellan antal fel upptéckta i
sista testning och fel upptackta i specifikationsdokument. Om vi nu har dessa siffror, for lat oss séga
30 projekt, kan vi bérja studera trender, systematiska monster, orsakssamband mellan fel i tidiga
faser och fel i sena faser, produktivitetskillnader mellan projekt etc. Den kunskap, som sddana
studier genererar, hjélper oss att forbattra var egen systemutvecklingsprocess.
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Det finns generella skil att etablera vissa métobjekt, till exempel for att de ger underlag for
styrning av projekt och processer!. Men det finns dven mer individuella behov och mal
som avgdr valet av mitobjekt. Produktansvariga méste kunna mita kostnad och
resursbehov vid underhill av en viss produkt, for att kunna se om produktens existens ar
ekonomiskt forsvarbar. Testansvariga behover kunna mita felfrekvenser och feltyper 1
olika systemkomponenter, fran analys till implementation, for att senare, med feldata fran
t ex systemdesign, kunna forutsiga var i ett system olika fel bor sokas och vilka
testmetoder som bor anvandas for att hitta de viktigaste felen.

2.3. Matobjekt

Om man betraktar systemutveckling som en process bestdende av delprocesser,
utkristalliserar sig en tankbar klassificering av foreteelser som man kan tankas vilja méta
ur olika aspekter:

- processer som ir aktiviteter vilka utfors under systemutveckling
«  produkter som skapas av processerna
«  resurser som nyttjas av processerna

Dessa tre klasser av foreteelser innefattar dock inte pa ett naturligt sitt en annan viktig
aspekt med stor betydelse for bade processer och produkter. Denna aspekt ger upphov till
en ytterligare klass:

«  problemdomdn som betecknar processens/projektets tillimpningsomrade sdsom
bransch och systemtyp.

Det vi p& nagot sitt vill mita dr egenskaper hos foreteelser i nagon av dessa klasser. Vissa
av egenskaperna ar direkt relaterade till foreteelsers inneboende natur (t ex en process
15ptid), medan andra miste mitas och tolkas med hénsyn till deras omgivning (t ex
processens totalkostnad riknat fran persontid och utrustningskostnader). Vidare kan vissa
egenskaper mitas direkt medan andra &r indirekta, dvs kombinationer av andra
egenskaper. Ett projekts resursnyttjande i persontimmar ir t ex en direkt mitbar
egenskap, medan projektets produktivitet ar indirekt, eftersom den harleds fran tva andra
egenskaper, niamligen antal producerade kodrader och resursnyttjandet
(kodrader/persontimme).

I en projektbaserad organisation utfors métning ofta pé genomférda projekt (dvs
tillimpningar av en viss utvecklingsprocess), medan métresultaten kan relateras aven till
de underliggande processerna, deras produkter och resurser.

Processer bestir av relaterade aktiviteter som kréver resurser och som skall producera
resultat. Egenskaper som kan mitas relativt enkelt och objektivt kallas harda egenskaper.
Mitbara egenskaper hos processer ér bl a :

10bservera distinktionen mellan projekt och process. Ett projekt 4r en i tiden avgrénsad arbetsinsats for att fa
fram ett visst resultat. En process ar en méngd aktiviteter som tillsammans &stadkommer en viss effekt. Ett
projekt kan innefatta arbetsmoment som aterfinns som aktiviteter i en process, dvs processen eller dess aktiviteter
kan omsittas som arbetsmoment i ett projekt. T ex omsitts testning (process) som testning av en viss
komponent (arbetsmoment) i ett visst projekt. Systmeutvecklingsprocessen omsitts pa olika satt i genomforda
projekt. Genom att méta pa projekt som bygger pa en viss utvecklingsprocess, kan generell kunskap om
processen och dess kvalitéer utvinnas.

Effelaiv IT - Mitning for Effektiv Systemutveckling
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< resursnyttjande, t ex antal persontimmar eller personménader, eventuellt uppdelat
per personalkategori

«  bemanning, dvs antal personer involverade i processens genomforande

- produktionsvolym, t ex systemvolym raknat i antal kodrader eller funktionspoéng,
dokumentvolymer, testdatavolymer etc

« ledtid, dvs kalendertiden for processens genomforande

«  kvalitetsindikatorer, t ex antal upptickta programfel fore och under testning samt
fel upptickta efter driftsdttning, konstruktionsfel, antal &ndringar i
kravspecifikationen och i designdokument. (Dessa indikatorer kan senare utnyttjas
for diverse kvalitetsnyckeltal sdsom antal fel per personmanad,
felelimineringseffektivitet, vilket &r forhdllandet mellan fel upptidckta under
utveckling och efter driftsittning samt genomsnittlig kostnad per felrdttning, dvs
antal réttade fel/persontid for rittningar)

« kostnad, gima uppdelad pa kostnadsslag (persontid, lokaler, inkopt/hyrd
mjukvara och hardvara, etc)

« produktivitet, t ex antal funktionspoéng eller kodrader per personménad, antal
sidor anvindardokumentation per personmanad eller antal modultester per
personmanad

« avvikelser fran tidsplanen

Det 4r hir p& sin plats att papeka att processegenskaper som produktionsvolym och
kvalitet 4r ndra knutna till motsvarande egenskaper hos de produkter som processen
producerar, dvs produkterna volym respektive kvalitet. Mera subjektiva och
svarbedomda, men likvil betydelsefulla, processegenskaper ar de som krdver en
minsklig bedomning eller virdering. Dessa egenskaper Overlappar eller paverkar
dessutom ofta varandra. Exempel pa dessa sa kallade mjuka egenskaper &r bl a:

« stabilitet, dvs processens kanslighet for storningar t ex pga resursbrist
« standardisering i processens genomforande

« styrbarhet, dvs hur litt processen 4r att planera och styra enligt planerna, och
planera om eller anpassa till ovéantade situationer

Processegenskaper kan miitas per process/aktivitet ner pa lagsta efterfrigade niva. De kan
ocksid sammanstillas per projekt och projektetapp. Mitdata fran matning av
processegenskaper kan uppdelas pa egenskapskategorier och kopplas till viktiga process-/
aktivitetstyper. Insamlade matdata enligt genomtinkt systematik dr en forutsittning for
analys och effektivisering av utvecklingsprocessen.

Produkter #r resultat av processer. Produkter kan t ex vara ett helt informationssystem,
systemkomponeneter, specifikationsdokument, konstruktionsdokument, testdata eller
anvandardokumentation. Produkter har dven de egenskaper som ar métbara. Nagra eller
alla av foljande egenskaper kan anvéndas for att objektivt méta produkter.

« storlek eller volym

«  komplexitet

< modularitet eller struktur

Effektiv IT - Mdtning for Effektiv Systemutveckling
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» funktionalitet

. éteranvc‘z‘ndning-sgrad
- stabilitet

«  kvalitet

Ibland flyter matten for t ex storlek och funktionalitet ihop. Ett matt pa ett systems
funktionalitet kan vara antalet slutanvidndarfunktioner, nagot som samtidigt ocksa
indikerar systemets storlek. P4 samma sitt hivdas att systemstorlek med fordel kan anges
i funktionspodng, vilket méanga ser som ett matt pa den funktionalitet som systemet
tillhandahaller slutanvindarna.

Andra egenskaper som inte 4r lika enkla att méta objektivt, utan som regel kréver en viss
subjektiv beddmning ar:

»  underhdllsvinlighet

- enkelhet

» anvindartillfredstillelse
- tllforlitlighet

Aven kvalitet kan i viss méan anses tillhora dessa subjektiva, mjuka egenskaper beroende
pa vad man ligger for innebdrd i kvalitetsbegreppet. Pa samma sitt kan ocksa
tillforlitlighet betraktas som en objektiv egenskap beroende pa definition. Om ett systems
tlllforhth(rhet 4 ena sidan, definieras som genomsnittligt antal driftavbrott per ménad,
skulle det kunna mitas objektivt. A andra sidan kan man definiera tillforlitlighet som
anviandarnas uppfattmno av hur robust och tillforlitligt systemet 4r och dirmed fa ett
subjektivt matt. Slutligen kan bada definitionerna samtldlot anviandas for att méta
tillforlitlighet ur dessa tva synvinklar. Det har ibland visat sig att system som ofta far
driftsavbrott eller innehaller fel, andd av anvandarna kan uppfattas som mera tillforlitliga
an system som mera sillan drabbas av sadant. Detta helt enkelt dérfor att faktorer som
anvandningsfrekvensen, systemets betydelse for arbetsuppgifterna, i vilka situationer
driftavbrotten uppstar och tiden for &terstart, paverkar anvandarnas uppfattning om
tillforlitligheten.

Produktegenskaper 4r naturligtvis inte alltid oberoende av varandra. Till exempel paverkar
en produkts komplexitet och modularitet dess underhéllsvanlighet. En enkel och
vilstrukturerad systemmodul dr med stor sdkerhet mycket enklare att underhélla 4n en
komplicerad spagettikonstruktion. Likasd paverkar komplexitet och modularitet
atminstone indirekt vissa kvalitetsaspekter, sasom risken for att oupptickta fel finns i
systemet. Detta beror ofta pd odverskadlig struktur och komplexitet i mojliga
exekvenngsvaoar vilket ger dalig testbarhet. For manga av dessa egenskaper giller ocksa
att det inte finns ett enda matt som vil uttrycker egenskapen, utan snarare en samling matt
som tillsammans ger en bild av egenskapen. Komplexitet kan till exempel anges med antal
maétt som i kombination beskriver komplexiteten ur olika synvinklar och 1 olika delar hos
produkten.

Resurser kan delas upp i personal och verktyg. Vissa egenskaper 4r gemensamma for
bade personal och verktyg. En sddan objektivt métbar storhet &r:

« kostnad, t ex manadshyra, avskrivning eller inkopspris for verktyg eller
timkostnad for personal
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En annan viktig egenskap som &r gemensam for bade personal och verktyg 4r dock
svarare att bedoma objektivt:

« tillgdng, dvs méjligheten att ha tillgang till resursen nar och om den behdvs for en
viss process eller ett visst projekt

Forutom dessa tvi egenskaper har bade personal och verktyg egna viktiga egenskaper
som det kan vara vart att mata. For personal 4r dessa:

storlek pa projektgrupper

+ kompetens inom viktiga omraden (metoder, projektarbete, verktyg,
problemdoméin), som kan anges som subjektiva vérderingar eller med mer
objektiva matt sdsom erfarenhet i antal r eller utbildningsniva

» produktivitet, pa gruppniva eller per individ (vilket dock &r kénsligt och kan
orsaka negativa reaktioner)

« kommunikationsnivd som anger hur manga andra individer/projektgrupper en
individ/projektgrupp maste samordna sitt arbete med

Verktyg som utnyttjas i en process kan ha stor betydelse for processens (och personalens)
produktivitet och dess kostnad. Forutom de tva ovanndmnda egenskaperna, kostnad och
tillgdng, finns det ndgra andra verktygsegenskaper vars métning och analys kan bringa
klarhet i den roll verktygen spelar for produktiviteten eller ge insikt i verktygens kvalitéer
relaterade till foretagets utvecklingsmil;o:

«  tllforlitlighet, dvs hur robust och palitligt verktyget &r
- integrationsnivd med andra verktyg
«  metodstdd, dvs hur vil verktyget stodjer de anvinda metoderna

e tdckningsgrad for den process de anvinds i, dvs hur vil ett verktyg eller en
verktygsuppsattning tacker eller stodjer processen eller projektet

» nyttjandegrad, dvs hur vl verktyget nyttjas av personalen (ofta finns ett verktyg
tillgangligt men det nyttjas inte effektivt pga bristande kunskap/traning eller pga
kompatibilitetsproblem med den &vriga verktygsmiljon)

Problemdomdénens karaktir har en stor betydelse, bade for produkters utformning och for
svarigheten att 16sa de problem som uppstar under utveckling. Daremot kan det vara
svart, ibland kanske omd&jligt, att pa ett objektivt sitt mita sjilva problemdoménen. Till
exempel for ett utvecklingsprojekt, dvs tillampningsomradet for det system som projektet
skall producera. Det huvudsakliga problemet har ar att avgridnsa problemdoménen till
endast relevanta omraden. Daremot ar det mojligt gora en subjektiv beddmning av olika
egenskaper hos problemdomaéner. Sddana subjektiva bedomningar kan vara nog sa
vardefulla och t ex ge insikt i produktivitetsskillnader mellan projekt och
komplexitetsskillnader mellan produkter inom olika problemdoméner. Exempel pa
subjektiva métt for problemdoméner r:

- storlek eller omfattning vilket betecknar miangden delomraden och foreteelser som
maéste beaktas

»  komplexitet som uttrycker médngden och karaktidren hos samband mellan
foreteelser som maste beaktas

«  stabilitet, dvs tillimpningsomradets benédgenhet till forédndring.
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Bade storlek och komplexitet stiller krav pa kunskap och expertis hos projektpersonalen.
Sarskilt som det giller att problemdoméinens karaktir inte bara skall forstas och kunna
analyseras. Vunnen kunskap skall #ven kunna dverforas till de datasystem som utvecklas
inom problemdoménen i termer av funktionalitet, beteende och konstruktion. Stabiliteten
4 sin sida paverkar stabililiten hos kraven pa funktionalitet och beteende hos
datasystemen. Diarmed paverkar den dven produktiviteten i utveckling och forvaltning
samt systemens livslangd och/eller underhéllsbehov. Att forstd och ta hénsyn till
problemdominen &r alltsd viktigt for att forstd de krav som stélls pa projektpersonalen
(projektbemanning) och for att kunna férstd och forutsaga kostnader for bade utveckling
och forvaltning av datasystem (budget, prognoser, planering).

2.4. Strategisk och taktisk métning

Mitning kan utféras pé olika nivaer och for olika syften i ett foretag. Capers Jones [5]
skiljer mellan strategisk och taktisk métning. Strategisk métning innefattar faktorer som
berdr hela foretaget och dess framgéng. Taktisk métning koncentrerar sig pa enskilda
projekt och faktorer som paverkar projektutfall och projektforhéllanden.

Tabell 1 ger exempel pé strategiska och taktiska métobjekt.

Minga av de strategiska mitobjekten ar summor och genomsnitt av deras taktiska
motsvarigheter. Gemensamt for de strategiska matobjekten &r att de uttrycker tillstdndet
och forhallandet i foretaget som helhet. Deras virden kan jamforas ver tiden for att f&
reda pid tendenser och variationer inom strategiskt viktiga omraden, sasom
kostnadsutveckling, kostnadsfordelning och produktivitetsutveckling. De kan ocksa
anvindas for att sitta upp mal och f8lja maluppfyllelse. Malen kan vara absoluta (t ex
"1995 skall vi producera minst 100 funktionspoang per anstilld"), relateras till olika
tidpunkter (t ex "Produktivitetsdkningen skall vara minst 5% per ar de ndrmaste 5 éren")
eller relaterade till andra foretag (t ex "Vi skall vara bland de 5 mest produktiva foretagen i
var bransch 1995").

Strategiska mitobjekt Taktiska mitobjekt

Total personalstyrka | Projektbemanning :

Fordelning mellan yrkeskategorier Persontid per projekt/aktivitet

Projektportfoljens storlek Kostnad per projekt/aktivitet

Lonsamhetsstudier Projektrisker

Marknadsandelar Projektlénsamhet

Arlig mjukvarukostnad Anvindartillfredsstéllelse

Arlig hardvarukostnad Personalkompetens

Arlig personalkostnad Produktion per projekt

Total produktionsvolym (ex. funktionspoing) Projektproduktivitet

Arlig produktionsvolym Projektkostnad

Foretagsproduktivitet Felfrekvenser
Verktygseffektivitet

Tabell 1. Strategiska och taktiska matobjekt

Ibland kan skillnaderna mellan de taktiska och strategiska métvérden vara radikala. Lat
oss betrakta produktivitet som exempel. Taktisk matning av produktivitet ger oss
produktiviteten i projekt som har avslutats och som har levererat sitt resultat. Vi kan
d#rifran rikna fram genomsnittsproduktiviteten for under aret slutforda projekt. Detta
produktivitetsvirde kan med fordel anvandas for att uppskatta produktivitet, resursbehov
och kostnader i kommande projekt.

Projekt som lagts ned eller inte hunnit avslutas fore arets slut, har inte kunnat métas med
avseende pa produktivitet och syns inte i detta genomsnittsvirde. Men om vi nu vill méta
den strategiska produktiviteten, dvs foretagets produktivitet, far vi kanske ett virde som
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inte ens 4r i nirheten av den genomsnittliga projektproduktiviteten. Orsaken ar att
foretaget bara har kunnat leverera resultat frin de slutforda projekten, medan nedlagda
eller oavslutade projekt inte bidragit till produktionsvolymen men vil till konsumerad
persontid. Den strategiska (och strategiskt mycket viktiga) produktiviteten kan £ langt
samre virden 4n den taktiska produktiviteten.

Bide strategisk och taktisk métning #r viktig, men ger olika insikter och kunskaper. De
har ocks4 skilda anviindningsomraden och malgrupper. Strategisk métning ar av stort
virde for foretagets ledning, som ansvarar for foretagets positionering pad marknaden,
kostnadsutveckling och formaga att skapa intakter. Taktisk métning daremot &r till mest
praktisk nytta for chefer pa dataavdelningar, projektledare, men &ven for projektanstéllda.
Det #r en hjilp att uppskatta, planera och genomfora enskilda projekt, och att skapa en
utvecklingsprocess som kan anpassas till och optimeras for bade foretagets och de
individuella projektens forutsittningar.

Vil att marka ar dock att strategisk mitning inte kan utféras utan foregdende taktisk
mitning. En foretagsledning som vill ha ordentligt underlag for sin strategiska planering
och sina strategiskt viktiga beslut, maste ocksa vara beredd att investera i och stddja
taktisk métning pa projekt- och aktivitetsniva.
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3. Matt och matmetoder

3.1. Storleksmatt

Produkter fran systemutveckling &r datasystem med tillhdrande anvisningar,
dokumentation och ofta dven utbildningstjanster. Det finns inget enskilt métt som ger en
sammanfattning av t ex ett projekts produktionsvolym (storlek) sa att alla ingdende
produkterna ticks. I stillet bor storleken anges separat per produktkategori. Detta innebar
dock inte att-det inte finns matt som i allménhet ger en bra indikation pa ett projekts
storlek. Den produkt eller produktkategori som ar huvudingrediensen och som kréver den
storsta arbetsinsatsen, kan vara en bra approximation av ett projekts storlek for ménga
syften t.ex. resurs- och tidsuppskattning. Systemstorlek kan ocksd vara en bra indikator
for storleken hos ett projekt, sarskilt som volymen for andra produkter/produktkategorier
ofta #r linjért beroende av just systemstorleken. Exempel pa produkter vars volym ofta
kan relateras till systemstorlek dr specifikationsdokument, konstruktionsdokument,
testdatauppsittningar, anvindardokumentation, utbildningsmaterial etc. Nér det giller att
mita produktionen frin enskilda aktiviteter ar det ofta enklast att anvénda sig av
dokumentvolymer. Att mita dokumentvolymer 4r ocksa ett bra satt att fi en uppfattning
om mingden "pappersarbete” i ett projekt och relatera det till systemstorlek, projekttyp
och andra typer av arbete sasom programmering och felrdttning.

3.1.1. Projektstorlek och systemstorlek

Tva enkla och populdra matt for systemstorlek, som ocksa kan uttrycka projektstorlek vid
nyutveckling, ir antal kodrader (LOC, lines of code) i ett system och antal ingdende
program. Fordelen med kodrader som madtt 4r att det ar l4tt berdkna, dr konkret och
objektivt. Tyvirr varierar antalet kodrader kraftigt beroende pa sprakval, hur en kodrad
definieras, programmeringskonventioner och hur programmeraren strukturerar och 16ser
uppgiften. Dessutom ir allt stérre delar av datasystem realiserade utan ndgon egentlig kod
alls (grafiska specifikationer, skarmlayouter med direkt referens till falt i databaser etc).
Antal program, dvs sjilvstindiga exekverbara programmoduler, 4r ocksa létt att berdkna,
men tyvirr lika oprecist som antalet kodrader och av liknande skal.

Under det senaste decenniet har s kallade funktionsbaserade matt borjat vinna terrang.
Gemensamt for dessa 4r att de utgér frin antal funktioner som ett system bestar av. Till
dessa hor Tom DeMarco's Bang och det alltmer populdra funktionspoédng (function
points) varav det finns ett antal varianter som t ex Basic function points, IFPUG function
points, Mark 2 function points, feature points och Laturi function points (som alltsa
anvinds for projekt 1 Laturi-databasen).

Enligt funktionspoingmetoden (Function Point Analysis, ofta férkortat till FPA) bestér ett
system av en mingd anvindarfunktioner. Dessa funktioner, eller systemkomponenter,
delas in i fem separata typer: indata, utdata, frigor, externa granssnitt och filer (dvs
dataobjekt eller grupperingar av data). Dessa vigs efter sitt informationsinnehdll, dvs hur
mycket data de innehaller eller hanterar. En typisk funktion far 4-10 poang beroende pa
typ. Ett medelstort ADB-system bestar av ca 150 funktioner med totalt ca 700 funktions-
poing. Funktionspoing 4r i stort sett oberoende av teknik och metoder som anvénds. De
kan dessutom med fordel anvindas for uppskattning av systemstorlek i tidiga
utvecklingsfaser, tex for projektkalkyler, eftersom mycket av den information som kravs
for funktionspoinganalys, finns tillgénglig i kravspecifikationer eller till och med i
forstudiedokument. Nackdelen med funktionspoing ar att det inte &r lika objektivt som
antal kodrader utan lider av viss kinslighet f6r vilka tolkningar och rikneregler som
tillimpas i analysen. En standardisering av funktionspo#ng tillsammans med tolknings-
och riakneregler ir dock pa vig, fraimst genom forsorg av International Function Point
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User Group (IFPUG), men dven genom att ISO-standardisering av funktionspodng-
metoden inletts.

Systemstorlek enligt Bang (4ven kallad "specification weight metrics") anges dels som ett
funktionsmatt kallat "function bang" och dels som datamatt kallat "data bang". Function-
bang berdknas utifran antalet funktionella primitiver (bubblor) i dataflddesdiagram vilka
vags enligt typ och antal dataelement de anvinder. Data-bang berdknas frén entiteter i
datamodellen, dir varje entitet vigs efter antalet ingdende attribut och relationer. Det kan
pédpekas hir att en del moderna function point -varianter for automatisk berékning av
funktionspozng ur systemspecifikationer pAminner om DeMarco's Bang-metod. Bang-
metoden ar dock inte sarskilt spridd och tillimpas framst i USA.

Utover ovanstiende finns det flera andra sitt att mata volym hos system, projekt eller hos
ADB-avdelningars produktion, men de allra flesta har sin utgdngspunkt antingen i
programkod eller systemfunktioner/-komponenter.

3.2. Matt fér resursanvandning

Resurser som anviinds innebir kostnader. Dessutom paverkar relationer mellan behov av
och tillgdng pa resurser ett projekts tidsplanering och formaga att halla de planerade
ledtiderna.

Standardmattet for angivelse av personresurser ar persontimme (ptim) vilket motsvarar
den arbetsinsats som en person kan utféra under en timme. Persontimmar kan latt
transformeras till persondagar och personmanader, dock med den varningen att en
personménad kan vara olika manga effektiva persontimmar i olika foretag, beroende pa
arbetstider och foretagets interna praxis.

Det dr ocksa relativt enkelt att faststilla den genomsnittliga timkostnaden for en
personresurs och darmed Gversitta den till kronor och 6ren.

En mera fullstindig resursangivelse skulle dven ticka dtgangen av andra Tesurstyper
sdsom hard- och mjukvaruresurser Maitning av dessa ar dock 1 praktiken svar eftersom
de ofta dr gemensamma resurser for projekt och avdelningar, och for att det inte finns
nagot enkelt satt att méta deras nyttjande i ett specifikt sammanhang. Dessutom upplevs
det som ointressant om nyttjandet av utrustning inte innebér direkta kostnader for ett
projekt. I de fall resurser direkt belastar projektets konto kan det vara intressant att méta
resursnyttjande i antal volymer eller nyttjandetimmar. Exempel pa matt for hard- och
mjukvaruresurser &r:

+  CPU-tid for datorkraft

s diskvolym (MB eller GB)

« antal arbetsstationer

- antal installationer/licenser for olika programvaror

Om resursnyttjande verkligen miéts och kostnaden per enhet for de olika resurstyperna ar
kénd, 4r det enkelt att rdkna fram den totala rorliga kostnad for ett projekt eller en process
. Den fasta projektkostnaden sa som lokaler, gemensam utrustning och gemensam
administration maste i regel hanteras som schablonbelopp vilket relateras till nagot
lampligt projektmatt (exempelvis per projekt, per projektmanad eller per personmanad). I
vissa fall kan @ven projektets egen konsumtion av lokaler miitas utan schablontal. Mattet
for nyttjande av lokaler skulle da kunna vara antal nyttjade kvadratmeter.
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3.3. Produktivitetsmatt

For att kunna mita och ange produktivitet maste man forst faststilla resursatgang och
produktionsvolym. Vi har redan redovisat ett antal matt for resursatgang och
produktvolymer. Om vi framst koncentrerar oss pa systemstorlek som ett uttryck for
produktionsvolym, har vi nagra alternativ f6r produktivitetsangivelser:

kodrader/persontimme (rad/ptim)

- program/persontimme (prog/ptim)
funktionspoing/persontimme (fp/ptim)
- bang/persontimme (bang/ptim)

]

Miitning av et projekts produktivitet med ndgot av ovanstédende matt innebar salunda att
ett systems storlek beddms och att den totala méngden konsumerad persontid, inklusive
administration beriiknas. Detta kriver att tillrickligt underlag finns tillgangligt. Adekvat
projektdokumentation och tidsredovisning 4r med andra ord nodvindigt for
produktivitetsmatning. Bra och nyanserat underlag ger dessutom mojligheter att ta fram
produktivitetstal for olika typer av projekt, delprocesser per produktkategori och per
resurskategori (olika personalkategorier och icke-personella resurser).

Diremot riktar vi en varning mot att mita produktivitet pa individnivé. Dels for att det
kriver mycket arbete och #r kostsamt, dels for att det kan skapa en negativ stimning mot
hela mitprogrammet och ddrmed dventyra det. Faktum 4r at i sa gott som alla lyckade
satsningar pa mitning har man undvikit métning pa individniva, medan de flesta
satsningar dar individer har mitts och vérderats har misslyckats. Ett ytterligare argument
mot métning av individer &r att den ménskliga naturen har en tendens att overskatta,
underskatta, bortse fran saker och ting eller ta med litet extra, allt beroende pa vad det
innebir for individen. Med andra ord, métning av individer nér dessa sjdlva levererar en
del av mitresultaten, eller kan paverka dem, ar ett sékert sétt att skaffa sig missvisande
mitresultat. Missvisande mitresultat leder till felaktiga slutsatser som leder till felaktiga
gtgirder, i varsta fall med motsatta effekter &n de avsedda. En lyckad etablering av ett
mitprogram kriver att man tar hénsyn till "métningens sociologi”, dvs bade kulturella och
sociala forhallanden samt emotioneila stimningar i grupper och individers st att forhalla
sig till olika slag av virderingsinsatser .
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4. Nyttjande av matdata

Kvantitativa matt sisom systemstorlek, resursnyttjande, produktivitet, ledtider,
komplexitetsnivier och kvalitetstal kan anvandas som indikatorer for tillstandet i
systemutvecklingsprocessen och kan ge mdjligheter till forbattring av processen.
Forandringsinsatser, som dessa insikter leder till, bor innefatta kontinuerlig
erfarenhetsétervinning. De bor girna inga som en del i ett storre benchmarkingprogram?
vilket syftar till att hdja effektiviteten och kvaliteten i savil produktionen som i hela
utvecklingsverksamheten [7]. Konsekventa mitningar, analyser och jimforelser internt
och med andra foretag ger insikt och hjilper till att staka ut végen till effektivare
verksamhet. Aven om omedelbara dtgirder ofta identifieras, sérskilt i borjan, handlar det
frimst om en langsiktig satsning. Mitresultat och den kunskap de ger kan anvéndas for
effektivisering av utvecklingsprocessen inom ett antal viktiga omraden. Exempel pa
sadana omraden ir kvalitetsutveckling, produktivitetsutveckling, minskning av ledtider
och utveckling av metoder for projekthantering. Mitning for béttre projekthantering tas
upp i ett separat avsnitt i detta kapitel.

Kvalitetsutveckling. Ett mitningsprogram kan med foérdel kombineras med ett
kvalitetsutvecklingsprogram som t ex Total Quality Management (TQM). Genom att
identifiera mitbara kvalitetspidverkande faktorer och kvalitetsindikatorer (t ex olika
komplexitetstal) kan ett mitprogram 4ven ta sig an kvalitetsfrigor.

Produktivitetsutveckling. Det 4r ett valkéant faktum att kvalitetsforbittringar, som en f6ljd
av etablerad mitning i produktionen och processen, dven leder till 6kad produktivitet.
Dessa effekter kan komma mycket snabbt efter inférd méitning pa grund av den dkade
medvetenheten om dessa forhallanden i foretaget. Till detta kommer de uppenbara
vinsterna som bra miitstatistik over olika produktivitetsférhallanden ger i form av
underlag for direkta produktivtetshojande atgérder.

Minskade ledtider. Okad produktivitet ger forutsittningar fér snabbare utveckling och
dirmed kortare ledtider, dock bara till en viss grans. For att verkligen kapa ledtiderna
maste ytterligare atgirder till. Underlag till sidana fir man delvis genom att méta och
analysera utvecklingsprocessen ur ledtidsperspektiv, snarare &n ur rent
produktivitetsperspektiv. Detta innebr att man identifierar och miter de faktorer som
paverkar ledtiderna. Det brukar dock vara svart att minska ledtiderna dramatiskt enbart
genom yttre faktorer och forbattringar i den tekniska miljon. For att na stora vinster i
ledtider krivs det ofta omfattande dndringar i séttet att driva utvecklingsprocessen och att
strukturera och styra projektarbetet (t ex enligt principerna i Concurrent Engineering).

Processutveckling. Alla ovannimnda omraden bidrar var for sig och tillsammans till
forbittring av utveckingsprocessen. Om métning av projekthantering och problemlsning
tillimpas konsekvent och med samma principer for projekt med olika metoder och
tillvigagéngssitt, blir det mojligt att identifiera de mest effektiva tillvigagéngssitten ("best
practices"). Trender och utvecklingsvégar inom intressanta omréden kan studeras i ett
tidsperspektiv och forbattringsitgdrder kan sattas in och deras effekter féljas upp.
Mitning 4r en nddvindig forutsittning for ett framgangsrikt och fortlspande
forbattringsarbete.

2Benchmarking #r en systematisk process for att jamfora effektiviteten, kvaliteten och ledtiderna i arbetsprocesser
i den egna organisationen med andra organisationer med motsvarande forutsattningar, garna sddana som tillhor de
bista inom de aktuella omradena. Syftet hdrmed 4r att identifiera de basta arbetssitten och att sjalv tillimpa dem
for att uppna okad effektivitet och kvalitet.
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Ett exempel pa detta 4r mitning av fel som uppticks vid granskningar, inspektioner och
tester samt fel som uppticks och rapporteras av kunden. Dessa métdata tillsammans med
data om de tillimpade utvecklingsmetoderna (inklusive sétten att granska och testa) kan
anvéndas for att spara felkéllor och berdkna "felpotential” per felkélla. Nésta steg &4r att
anvanda denna kunskap till att forutsdga och hitta fel, forebygga fel och identifiera
effektiva sitt att eliminera felkéllor. Resultatet ar 6kad formaga att forebygga fel och dkad
felelimineringseffektivitet.

4.1. Projekthantering

Kunskap om produktivitetsforhillanden tillsammans med metoder f6r uppskattning av
systemstorlek ger automatiskt bittre mojligheter till forkalkyl av projektkostnader samt
resurs- och tidsbehov. Mitningar som dger rum under genomférandet av ett projekt ger
ocksa bidrag till projektstyming och uppf6ljning.

Mitning av projekt pa aktivitetsniva tillsammans med registrering av ett antal
projektegenskaper ger kunskap om vilka aktiviteter som brukar férekomma i olika typer
av projekt (problemdomin, systemstorlek, metodmiljo, kvalitetskrav etc).
Forutsittningen &r att det finns ett antal "aktivitetskonton" for matresultat, dvs att det finns
en standardiserad méngd aktivitetstyper for vilka métdata samlas. Att enbart mita pa
overgripande projektniva racker inte f6r ekonomiska studier av generella monster i resurs-
och tidsforbrukning och kostnadsutveckling. Den ldgsta ambitionsnivan bor vara att
atminstone mita pa en detaljeringsniva som ger besked om resultat, resursforbrukning,
ledtider, kvalitetsdata och kostnader for:

1. Analys/kravspecifikation

2. Systemkonstruktion

3. Tillverkning (programmering)
4. Testning

5. Projektledning.

Férutom kvantitativa data for dessa "aktivitetskonton" bor ett antal projektforutséttningar
registreras. Detta ir en forutsittning for att man senare skall kunna analysera samband
mellan projektets forutséttningar och dess utfall, med avseende pa t ex resursforbrukning,
ledtider, produktivitet, kvalitetsdata och kostnader. Dessa samband 4r nyckeln till 6kad
féormiga att forutsiga, planera och styra nya projekt, eftersom de utifrdn kinda
forutsittningar ger mojligheter att med rimlig sakerhet uppskatta andra faktorer, projektets
troliga utfall samt pavisa oszkerheter och risker.

Projektforutsittningar kan grovt grupperas i tre klasser:

< Produktfaktorer: Systemets storlek, komplexitet, kvalitetskrav, tillimpnings-
omréde, livscykel (nyutveckling/forvaltning), effektivitets- och prestandakrav,
antal samtidiga anvindare, antal installationer och utbildningsinsatser

«  Processfaktorer: Projektstruktur, metod(er) for projekthantering, vergripande
metod/utvecklingsmodell, metoder/tekniker och verktyg for analys,
kravspecifikation, konstruktion, testning och inférande, tillimpade standarder
och konventioner

»  Resursfaktorer: Tillgang pa personal, utrustning och mjukvara,
anviandarmedverkan under olika projektstadier, personalens erfarenhet inom
tillimpningsomradet, analys/kravspecifikation, systemkonstruktion, testning
och projektarbete, personalens erfarenhet/kunskap om de tillampade metoderna
och verktygen
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Det kriver en viss tid och moda att méta och samla in métdata. For att det skall flyta
smidigt krivs det i regel att det finns en fast instans som sex till att alla nodvandiga data
levereras av projekten. Erfarenheter fran flera foretag visar dock att en vilorganiserad
datainsamling med etablerade rapporteringsrutiner till stor del kan automatiseras i de
rutinméssiga delarna, medan mitresultatens direkta nyttoeffekter for enskilda projekt efter
kort tid anses motivera det extra besvaret.

Att utnyttja mitdata for effektivare projekthantering och for att skapa underlag for
processforbattringar ar daremot mycket enklare. Med hjilp av datorstodda verktyg for
registrering av mitdata och projektegenskaper 1 mitdatabaser, #r det idag relativt enkelt att
genomfora analyser av samband mellan ett stort antal projektrelaterade faktorer och
projektets utfall ur olika perspektiv. Det finns ocksa mojligheter att direkt nyttja dessa
samband for uppskattning och planering av nya projekt. Man kan dven folja projektets

utveckling gentemot de uppskattade parametrarna, och justera dessa efter hand.
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5. Statistik om systemutveckling

Detta kapitel redovisar resultaten frén tva studier om systemutveckling. Den forsta studien
har utférts av Capers Jones fran Software Productivity Research (SPR) och analyserar
produktivitet och kvalitet i amerikansk systemutveckling [5]. Den andra studien har
genomférts av forfattaren och har som underlag en finsk mitdatabas, kopplad till mat-
och projektuppskattningsverktyget Laturi. Laturi finns idag aven i Sverige, men nagon
anvindbar svenskt métdatabas for statistiska analyser finns annu inte.

Orsaken till att just Capers Jones' underskning och Laturi-databasen valts Zr att de bada
anvinder funktionspoang (function points) som basmatt. Som redan namnts dr detta matt
oberoende av programmeringssprak och tekniska utvecklingsmiljoer och ger darfor
mycket bittre mojligheter till storskaliga statistiska undersdkningar som spanner over
flera branscher, utvecklingsmiljoer och systemtyper &n vad kodbaserade matt ndgonsin
kan ge. Dessutom &r funktionspoangmetoden pé frammarsch i hela virlden och kommer
med all sannolikhet att standardiseras av ISO. Intresset for funktionspoang &r mycket
stort dven i Sverige och flera svenska foretag har redan satsat pa denna metod.

Capers Jones' undersékning dr ocksé vérd att redovisa pa grund av sin omfattning och
bredd. Den ger en god inblick i forhallanden i amerikansk systemutveckling, betydelsefull
konkurrent, men ocksa leverantsr till svensk systemutveckling. Trots att Laturi-databasen
£5r narvarande bara innehaller finska projekt, ar den likvil mycket intressant ur svenskt
perspektiv. Finland och Sverige ir bada nordiska linder med mycket likartade
forhallanden, till exempel vad giller niringslivets struktur, lagstiftning, sociala forhallan-
den samt konkurrensforhillanden. Metodanvindning, arbetsmetoder och de tekniska
miljéerna i systemutvecklingen 4r ocksd mycket lika i de bada landemna.

5.1. Felkillor i materialet

Lasaren bor vara medveten om att projektmaterialet i de bdda undersdkningarna inte kan
gora ansprak pa extrem korrekthet. Felkillorna ér flera. Den for analysen mycket viktiga
storleksbestimningen av projekt kan innehélla fel. Sérskilt stor ar osdkerheten i den
amerikanska undersdkningen, eftersom en stor del av projektmaterialet inte har berdknats
med funktionspoangsmetoden frin borjan (en del projektmaterial dateras sa langt tillbaka
som 1950, medan funktionspoingsmetoden utvecklades i slutet av 70-talet).
Projektstorlek har i manga fall uppskattats utifrén antal kodrader med hjilp av statistiskt
framriknade samband mellan kodrader och funktionspoéng.

En annan potentiell felkalla ar osakerheten vad géller resursanvindning, dvs arbetstimmar
som lagts ned i projekten. Har finns det flera hinder for en korrekt bestdmning av
arbetstid. Bristande bokféring och projektredovisning 4r en uppenbar forsvarande faktor,
medan varierande praxis vad géller tidsrapportering och kontering av arbetsuppgifter 4r en
annan. Det dr ocksa i manga fall svart att avgora ndr ett projekt har pabdrjats, eftersom
den egentliga projektstarten i regel har foregétts av inledande studier och analyser. Denna
osikerhet paverkar férutom bestimning av nedlagd arbetstid dven bestdmning av
projektets ledtid.

Yitterligare en potentiell felklla ar statistiken i sig och dess tolkning. Trots upprepade
kontroller kan fel ha smugit sig in. Allt frin rena riknefel till daligt valda statistiska
metoder och algoritmer. Och dven om statistiken i sig &r korrekt framriknad fran det
aktuella underlaget, maste man hélla i minnet att underlaget i sig inte nodvandigtvis &r
representativt nog for att man skall kunna dra generella slutsatser om systemutveckling i
allmznhet. Orsaken till detta #r att projektpopulationen inte bygger pa statistiskt urval,
utan bestar av de projekt som man lyckats samla in. Statistiken har redovisar bara vad
man kan fi fram ur underlaget. Detta géller sarskilt Laturi-databasen, eftersom
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projektunderlaget #r relativt litet, 117 projekt. Det kan ddrmed omdjligen ge ordentlig
tackning vad betréffar forhillanden i olika branscher och utvecklingsmiljder.

Osikerheten och alla brasklapparna till trots, &r det 4ndé intressant att analysera och
jimfora resultaten frén studierna. Aven om siffrorna i sig kanske inte &r helt jamforbara,
torde de dock ge l4saren en fingervisning om trender och allménna forhallanden 1 dessa
linder. Forhoppningsvis kan dessa trender och forhéllanden extrapoleras till svenska
forhallanden, i vintan pa motsvarande svensk statistik. Trots bristerna 4r statistiken som
presenteras har, och i andra publikationer, bittre 4n ingen alls. Den ger upphov till ckade
insikter och fordjupad kunskap #@ven inom svensk mjukvaruindustri, kunskap som det
skulle vara svart att inhdmta pa annat sitt. Forhoppningsvis stimulerar denna
undersokning till andra, mer exakta och relevanta studier, som kan redovisa och korrigera
brister inom svensk mjukvaruindustri. Med tiden kommer vi att fd en mer pélitlig och
exakt statistik. Med okad erfarenhet och kommande standardisering, kommer dven var
kunskap om mitning och statistisk analys av métdata fran systemutveckling att Ska. Men
fram till dess fér vi gora sa gott vi kan med de data och de kunskaper vi har.

5.2. The United States Software Measurement Study

I sin bok Applied Software Measurement redovisar Capers Jones resultaten fran sin
mycket omfattande undersékning om produktivitet och kvalitet i amerikansk system-
utveckling — the United States Software Measurement Study. Undersokningen omfattar
over 4000 projekt daterade fran 1950 till 1990. Vi kommer hér att redovisa en del av
resultaten med kommentarer och slutsatser.

5.2.1. Oversikt av projektmaterialet

Period Antal Andel %
projekt

1951-1960 150 3,6

1961-1970 500 11,9

1972-1980 1000 23,8

1980-1990 2550 60,7

Totalt 4200 100,0

Tabell 2. Tidsperioder for projekt i undersékningen

Projekt typ Nyutv. Andring Felkorr. Totalt Andel %

System 700 1500 200 2400 57
Inf.system 350 600 125 1075 26
Inbdddad 50 150 25 225 5
Militar 73 100 0 175 4
Telekomm. 30 50 15 155 3
Processtyrn. 40 100 0 140 2
Vetenskapl.ig 50 50 0 100 2
Artif. Intelligens 20 10 0 30 1
Totalt 1315 2560 425 4300 100

Tabell 3. Fordelning av projekt mellan projekityper.
(Tabellen korrigerad av oss efter felaktighet i killan.)

Materialet i den amerikanska undersdkningen spanner over nastan 40 ar av systemutveck-
ling. Tabell 2 redovisar fordelningen av projekt &ver de olika tidsperioderna. Som
framgér av tabellen &r ca 40 procent av projekten dver tio 4r gamla. Detta bor man ta
hénsyn till nar man drar slutsatser frdn en del av den presenterade statistiken. Vidare
giller att angivna medelvérden 4r aritmetiska medelvirden av motsvarande vérden for
enskilda projekt om inte annat uttryckligen anges.
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Foérutom nyutveckling omfattar insamlade projektdata @ven forvaltningsprojekt.
Forvaltning har i denna undersdkning delats in i systeméandringar (dvs tilligg och
modifieringar) och felkorrigeringar. En sammanstillning av volymer for de olika
projekttyperna, nyutveckling, &ndringar och felkorrigeringar visas i tabell 3. System-
projekt och informationssystemprojekt har en bra tickning inom omraden for
nyutveckling, dndringar och felkorrigeringar. Statistiken visar att 6ver 80 procent av alla
projekt i undersékningen #r just systemprojekt eller informationssystemprojekt och att de
flesta projekt handlar om #ndringar i befintliga system. Av 4200 projekt handlar 2460
(59%) om #ndringar och 425 (10%) om felkorrigering medan endast 1315 (31%) &r
nyutveckling.

Tabell 3 kan dock inte utan vidare ses som en generell fordelning, utan avser endast det
undersékta projektmaterialet. Capers Jones sjilv uppskattar att 26% av alla projekt 1 USA
handlar om systemjukvara, 52% om informationssystem (vid tolkning) och 22% &r
militira projekt. Vidare har han kommit fram till att en realistisk uppskattning &r att 41%
av all systemutveckling i USA 4r nyutveckling, 45% systemindringar och 14%
felkorrigering. Forvaltning, inklusive bade systemandringar och felkorrigering, utgoér
enligt honom alltsa ca 60% av all systemutveckling, samtidigt som andelen forvaltning
stadigt Okar.

Enligt en forsiktig uppskattning 4r ca 4 miljoner ay totalt 7 miljoner programmerare idag
sysselsatta med systemforvaltning i hela varlden. Ar 2000 beddms 6 miljoner av totalt 10
miljoner programmerare huvudsakligen arbeta med systemforvaltning medan 4 miljoner
dgnar sig it nyutveckling. Dessa siffror 4r givetvis bara grova uppskattningar, men
budskapet 4r dock att systemférvaltningen blir en allt viktigare faktor i systemutveckling,
om ingen radikal #ndring inom informationsteknologin gor att merparten av alla gamla
system snabbt maste ersittas med nya.
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Figur 1. Fordelning av projekt mellan olika projektstorlekar.

Hur projekten fordelar sig mellan olika storleksklasser visas i figur 1. Observera att
skalan pa storleksaxeln inte dkar linjirt utan med en fordubbling av systemstorlek. Vad
som forefaller Sverraskande 4r att projekten ér jamforelsevis sma, de flesta mindre &n 100
funktionspoing. Om man betdnker att en typisk anvindarfunktion enligt
funktionspoéngmetoden ger 4-5 funktionspo#ng, si innebdr det att de merparten av de
undersdkta projekten innehéller firre an 20 funktioner, eller att funktionerna &r mycket
enkla, dvs ger fi funktionspoing. Uttryckt pa annat sitt: Om en funktionspodng
motsvarar drygt 100 rader COBOL, ger 100 funktionspodng ett projekt om ca 10 000
rader COBOL-kod. Detta innebir dock inte att de flesta datasystem i USA &r sd smd.
Forklaringen ligger i att projektmaterialet i undersokningen till stor del bestdr av
forvaltningsprojekt (se tabell 3), dvs ingrepp i redan existerande system, som
definitionsmissigt bor vara mindre 4n nyutvecklingsprojekt dér all funktionalitet méste
skapas frén borjan.
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5.2.2. Resursnyttjande, ledtider, personal och produktivitet

Innan vi med hjilp av diagram borjar studera samband och tendenser i projektmaterialet,
presenterar Vi, 1 tabellform, en dversikt . Tabell 4 sammanstéller projektmaterialet med
projektstorlek som utgangspunkt och redovisar sedan motsvarande procentuell andel av
alla projekt, persontid i personménader, ledtid i kalendermanader, personal i
heltidsekvivalenter, genomsnittlig arbetstilldelning i funktionspoéng per person och
produktivitet i funktionspoing per personménad. Tabellen omfattar projekt inom
omridena systemmjukvara, militdra system och informationssystem. Man bor iaktta en
viss forsiktighet innan man drar slutsatser for specifika situationer frén tabellens data,
eftersom materialet 4r si omfattande. En analys dar projekten har delats upp i olika
systemtyper och branscher skulle formodligen resultera i helt andra genomsnittsvirden
(vi kommer senare se ett exempel pa detta vid analys av projekt frén Laturi-databasen).

T T T T t T T T T 1
4] 10 2 £ & 160 320 640 1280 2560 5120
Projekistoriek, funktionspodng

Figur 2. Sambandet mellan projekistorlek i funktionspoéng och resursanvindning i personmdnader.

Observera att axeln for projektstorlek i ovanstdende diagram inte &r linjar utan att storleks-
virden fordubblas for varje steg.

Storlek Andel Pers.man Ledtid Persomal Arbets- Produk-

%o heltids till- tivitet
ekv delning

10 3 B 1.5 ] 10 6,6
20 10 2,6 2,6 1 20 7.8
40 35 4.4 4.5 1 40 9,2
80 20 8,1 6 1,4 64 9,8
160 12 20 11 2 80 8,0
320 7 55 14 4 80 5,9
640 3 149 18 8 80 4.3
1280 3 405 24 27 75 2.2
2560 2 1099 32 34 78 2.3
5120 1 2994 42 71 2 1.7
10240 0.5 8192 29 149 69 1.5

Tabell 4. Resursanviindning, ledtider och personalstorlek, arbetstilldelning och produktivitet for olika
projektstorlekar i Capers Jones stora undersokning fran 1990.
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Figur 2 visar ett diagram som illustrerar sambandet mellan projektstorlek och resurs-
anvandning i form av personmanader. Inte ovintat dkar resursbehovet i takt med
projektstorleken. Foretag som inte bokfor och konterar alla projektrelaterade aktiviteter pa
sjdlva projekten, utan betraktar ménga av dem som allmén stodverksambet eller konterar
dem under andra rubriker, kan tycka att resursanvéndningen forefaller vil stor. Det 4r da
lampligt att ténka pa hur mycket persontid som "férsvinner” frén projektkonton pga
konteringsprinciperna.

— . . N .
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Figur 3. Sambandet mellan projektstorlek och ledtid.
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Figur 4. Sambandet mellan projektstorlek och produktivitet for alla typer av projekt.

Figur 3 visar sambandet mellan projektstorlek och ledtid. Aven hir giller att ledtiden Skar
i takt med projektstorleken. Ledtiden okar dock inte alls lika brant som resursbehovet.
Faktum &r att 6kningen av ledtiden bdrjar avta nir systemen/projekten borjar blir riktigt
stora, dven om detta inte riktigt framgar ur diagrammet pa grund av att storleksaxeln inte
ar linjar. En naturlig orsak till detta avtagande &r att det finns griinser fér acceptabla
ledtider, samtidigt som flera aktiviteter kan utforas parallellt vid stora projekt dr ett stort
antal personer ir inblandade.

En mycket intressant bild framtréder ndr man relaterar projektproduktiviteten till projektets
storlek. Som vi redan tidigare sett okar resursanvindning med &kad projektstorlek, men
systemstorlekens betydelse for ett projekts effektivitet far ett mer dramatisk innebérd nir
man studerar produktivitetsutvecklingen vid okad projektstorlek. Figur 4 visar hur
produktiviteten varierar med systemstorlek. Det visar sig att det finns en optimal
projektstorlek runt 80 funktionspoing, nir genomsnittet riknas for bide nyutveckling och
forvaltning. Mindre projekt drabbas av att diverse arbetskrivande, men nddvindiga
aktiviteter, har en proportionellt storre andel av resursforbrukningen #n aktiviteter som
direkt bidrar till att framstilla den slutliga produkten. Exempel pd nodvéndiga aktiviteter
vilka krdver bade tid och arbete utan att &ka produktens volym, #r diverse
projektadministration, stindiga omkompileringar, lankningar och testk&rningar. Detta
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giller sarskilt for felrittning, 4ndring och tilldgg av enstaka funktioner vilka maste in i det
ramverk som det befintliga systemet utgér och som inte far paverka gamla funktioner eller
tilifora nya fel och bieffekter.

Stora system & andra sidan lider av 8kad komplexitet, vilket omfattar projekthantering och
kommunikationsproblem. Ytterligare en forklaring till varfor produktiviteten drastiskt
sjunker for stora projekt finns att hamta i projektorganisationen. Stora projekt som inte
delas upp i delprojekt blir l4tt odverskadliga. Kommunikationsvégarna blir ohanterliga
vilket gor projekten mycket svéra att styra och folja upp. Uppdelning av projekt bor dock
goras med omtanke och hinsyn till systemets struktur. Ofta anpassas ett projekts struktur
till organisationens utformning: Projekt delas upp i delprojekt. Abetsuppgifter ges till
olika avdelningar och projektgrupper efter deras formella roll, status -och etablerade
revirgranser inom foretaget. Detta kan fa 6desdigra konsekvenser i de fall d& ansvaret for
systemkomponenter med inbérdes beroendeforhallande tilldelas projektgrupper som har
kommunikations- och samarbetssvarigheter. Konsekvensen blir att delprojekt arbetar
utifrin sina egna férutsittningar och asikter utan att vara $verens om de dvergripande
riktlinjerna och utan férméga att samordna sitt arbete. Problem uppstar och stémningen i
projektet forsamras snabbt. Alla skyller pa alla och ingen vill ta ansvar for svarigheter och
misslyckanden.

Ett projekts komplexitet bor héllas nere sa langt det gar. Detta gar att gora genom att
etablera vilavgriansade delprojekt som i sig har ldg komplexitet. Samtidigt bor
projektstrukturen forbli enkel och delprojekten vara beroende av varandra. I sin book
Software Reliability Handbook frén 1990 pavisar P. Rook [9] de principiella likheterna
mellan systemstruktur och projektstruktur och de gemensamma sunda riktlinjerna som
detta medfor:

Systemstruktur

Varje systemkomponent bér vara sa liten och
enkel att den |att kan forstas

Varje systemkomponent bor vara sa
sjalvstandig som mojligt och endast 16st
kopplad till andra komponenter

Delarna i varje systemkomponent bor vara
val sammanhangande och pa ett samman-
hangande satt bidra till komponentens roll i
systemet

Systemkomponenter som dmsesidigt
paverkar varandra bor falla under gemensam
konfrollerande komponent

Kommunikationslankar som inte foljer
systemets logiska och fysiska struktur (tvars
over hierarkier och komponentgranser) bor
undvikas eller atminstone fullstandigt
dokumenteras .

Projektstruktur

Varje projektgrupp bdr vara s liten att den latt
kan styras och konfrolleras

Varje projektgrupp bdr i gorligaste man tilldelas
en arbetsuppgift som ar oberoende av andra
projektgruppers arbete och som minimerar
onodig kommunikation mellan projektgrupper

Varje projektgrupp bér tilldelas arbetsuppagifter
som ar sammanhangande och bidrar till projekt-
gruppens gemensamma uppgift

Projektgrupper bor grupperas under gemensam
ledning s att beslut som fattas av en
ledningsgrupp har minsta majliga effekt pa det
arbet som andra ledningsgrupper svarar for.

En organisation bér inte vara hanvisad till att lita
till godtycklig och slumpvis kommunikation
mellan projektgrupper och individer for att fa
reda pa konsekvensema av designbesiut.

Dessa likheter tyder pa att strukturen hos ett system som foljer dessa principer ocksa &r en
bra utgingspunkt for att strukturera projektet. Om en projektgrupp svarar for en vél
sammanhingande och oberoende komponent, innebér det ocksé att projektgruppens
arbetsuppgifter ir sammanhzngande och oberoende av andra projektgruppers arbete pa
motsvarande sitt. Dessa principers betydelse dkar i takt med att projektstorleken okar,
och visar pa nddvéndigheten av att strukturera, planera och styra projektet och delprojekt.

5.2.3. Jamforelse mellan nyutveckling och forvaltning

Eftersom den amerikanska undersdkningen omfattar bade nyutveckling och forvaltning,
ar det intressant att studera likheter och skillnader mellan dessa ur produktivitets-

Effekaiv IT - Métning for Effekaiv Systemutveckling
22 Svenska Institutet for Systemutveckling



perspektiv. Figur 5 visar produktiviteten for projekt som handlade om nyutveckling.
Kurvan har ingen "puckel" som skulle tyda pa nagon optimal projektstorlek for
nyutveckling. Detta forefaller ndgot forvanande. Antingen har sma projekt 1 USA ingen
administrativ apparat som drar ner deras relativa produktivitet eller ocksd har sadan
uppgifter inte registrerats (varmed statistiken pa denna punkt skulle vara missvisande).
Dessutom kénns inte siffrorna for nyutvecklingsprojekt pa 10-80 funktionspoéng sarskilt
trovirdiga. Vilka system har si fa funktionspoing (redan ett normalt dataobjekt (t ex en
enda tabell) med 20 termer ger 10 poéng)? Ar det rimligt att de raknas som ett eget projekt
vilket foljs upp och bokfors med tillrdcklig noggrannhet for att ge nagorlunda rittvisande
produktivitetsangivelser?
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Figur 5. Produktivitetskurva for nyutveckling

Produktivitetskurvan for systemforbattringar i figur 6 visar liknande beteende som kurvan
for alla projekt sammantagna i figur 4. Andringsprojekt dr mest produktiva da
projektstorleken dr runt 80 funktionspoidng. Har ser man ockséa tydligare att
produktiviteten for sma dndringsprojekt sjunker, faktiskt mera dramatiskt dn for stora
projekt om man tar hinsyn till den icke-linjara skalan pa storleksaxeln. Orsakerna till detta
ar formodligen just att sma projekt paverkas av nirvaron av aktiviteter som kréver tid och
resurser, men inte bidrar till 6kad produktionsvolym, vilket vi konstaterade ovan. Stora
andringsprojekt piverkas av den okade komplexiteten och den svarhanterliga
projektapparaten, men dessutom av den komplexitet som det befintliga system medfor.
Dock forefaller stora indringsprojekt vara mera produktiva &n motsvarande stora
nyutvecklingsprojekt. Forklaringen kan vara att nér nya funktioner och komponenter
laggs till finns det battre mojligheter att 4teranvanda algoritmer, procedurer och
mekanismer som redan implementerats i det befintliga systemet (detta krdver givetvis
kunskap om systemet och ordentlig dokumentation).
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Figur 6. Produktivitetskurva for systemforbdttring
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Figur 7. Produkzivitetskurva for underhall (felkorrigering)

Produktiviteten for felrédttning ser mer dramatisk ut, vilket framgar av diagrammet i
figur 7. Den optimala produktiviteten uppnas redan for mycket sma insatser, cirka 10
funktionspodng. Detta verkar rimligt. Ju mindre ingrepp som behdver goras for att ritta
ett fel, desto enklare &r det. Att de allra minsta réittningarna ar mindre produktiva har sin
troliga forklaring i att det trots allt tar en viss tid att identifiera och hitta det inrapporterade
felet hur litet det 4n &r. Att produktiviteten fér mer omfattande felrittning sjunker sé
hastigt kidnns ocksa naturligt. Ju fler stillen som blir féremal foér ingrepp och dndringar,
och ju fler samband och beroenden man maste hélla reda pd, desto mer mddosamt blir
arbetet. Risken for att plantera in nya fel okar ocksa kraftig, vilket leder till en 6kad andel
testningar, dar ofta hela systemet maste testas och inte bara de delar som modifierats.

Man kan fraga sig hur rimligt det ar att gora direkta produktivitetsjimforelser mellan
nyutveckling och felrdttning. Att utveckla nagot fran borjan &r inte direkt jamforbart med
att reparera det. Problemstillningen och arbetssituationen ar helt annorlunda. Dessutom
producerar felrdttning ingenting, utan modifierar nagot som redan finns, men inte
fungerar. Vem skulle komma pa idén att jamfora produktiviteten 20 bilar/personmanad for
en biltillverkare med produktiviteten 60 bilar/personmanad for en reparationsverkstad, och
sdga att verkstaden dr mer produktiv. Funktionspoéing har olika betydelser i nyutveckling
och i férvaltning, atminstone vad giller dess férhallande till resursanvéndningen. Att
anvianda produktivitetsstatistik for kalkyler och planering av nya projekt kraver att
statistiken avser samma typ av projekt. Figur 8 visar hur missledande det skulle vara att
anvianda statistiken for dndringsprojekt fran figur 6 for resurs- och tidsuppskattning av ett
forvaltningsprojekt av storleken 20 funktionspoéng.
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Figur 8. Produktivitet for dndringar respektive felrdttningar.
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5.2.4. Kvalitetsre[éterad statistik

Diagrammet i figur 9 visar hur risken for fel och defekter i ett system Okar i takt med
systemstorleken. Alla visentliga felkallor sasom kravspecifikationer, designdokument,
programkod, anvidndardokumentation och daligt utforda felrattningar dr inrdknade.
Felidentifiering och rittning ér en av de dyraste och svaraste delarna i systemutveckling,
om man riknar in hela utvecklingscykeln. Det ar dérfor mycket vdrdefullt att kéanna till
potentiella fel, vilket deras ursprung &r och hur de kan hittas. Det #r dessvérre svart att fa
fram bra statisk 6ver felforekomster, som kan anvandas for analyser av potentiella fel i
projekt. Det kraver att alla upptickta fel inrapporteras med uppgifter om var och hur de
upptickts. Orsak, frekvens och karaktér méste bokforas tillsammans med uppgifter om
projektets och felkallans karaktir. Med statistisk analys av historiska feluppgifter kan
felpotential i ett projekt forutségas, samtidigt som de mest defektutsatta delarna och
felkillorna kan identifieras innan projektet paborjas. Dérmed far man ocksd de bista
forutsittningarna att forebygga fel och att tidigt hitta och eliminera uppkomna fel. Ett kant
faktum &r att ett fel blir dyrare att &tgirda ju senare det upptacks. Allvarliga fel som
uppticks forst efter leveransen kan vara mycket dyra att itgirda. Dessutom orsakar de
problem f6r kunden, vilket i sin tur leder till minskad kundtillfredsstillelse.

16000
15000
14000
13000
12000
11000

PR W (O GO TN (MU (RN (N PN CHNIY NS N e e |
prp—p———— X 8§ b v P}

o
a1
8
8

320 640 1280 2560 5120
Systemstoriek, funktionspodng

Figur 9. Antal potentiella fel nir systemstorleken ékar.

Eftersom det ir av stor vikt att fel upptéicks och dtgérdas i tid ar felelimineringseffektiviten
en viktig faktor i ett foretags utvecklingsprocess. Felelimineringseffektiviten definieras
hir som andelen fel dtgirdade fore leverans, jamfort med det totala antalet fel upptickta
under utvecklingstiden eller av kunden under systemets forsta ar i drift.

Figur 10 visar amerikansk statistik som tyder p4 att narmare 95 procent av alla fel kan
elimineras i mycket sma projekt, medan i mycket stora projekt ndrmare 40 procent av alla
fel riskerar att bli oupptickta. Genomsnittlig amerikansk felelimineringseffektivitet fore-
faller vara ca 75 procent, vilket innebdr att 25 procent av alla fel finns kvar vid leverans-
tillfallet.
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Det &r intressant att notera att felelimineringseffektiviteten inte sjunker under 60 procent
ens for mycket stora projekt. En orsak till detta ar givetvis att system med stora
felvolymer inte kan tas i drift 6verhuvudtaget, kunden accepterar det helt enkelt inte.
Projektet laggs antingen ned, eller ocksa maste man atgarda felen, vilket leder till simre
produktivitet och 6kade ledtider. En starkt bidragande orsak till sémre produktivitet i stora
projekt (se figur 4) ar formodligen att just risken for fel, och ddrmed arbetsinsatsen for
feleliminering, kar med systemstorleken.
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Figur 10. Andel upptickta och eliminerade fel di systemstorlek okar. kumulativt efter alla
felelimineringsdtgdrder sasom granskningar, kodinspektioner och testning.

Tillsamnmans med formagan att forebygga fel, ar felelimineringseffektiviteten den absolut
viktigaste parametern for slutproduktens kvalitet, och darmed ocksa en avgorande faktor
for kundtillfredsstillelse. Det kraver stora insatser och hart arbete for ett f('jretag att uppna
en genomsnittlig felelinﬁneringseffcktivitet pa 95 procent, men det 4r mojligt. De ledande
foretagen inom omradet har uppnétt en genomsmtthg felelimineringseffektivitet som till
och med ligger 6ver 95 procent. Att eliminera sa manga fel som mdjligt ar dock inte alltid
lika viktigt som att eliminera de allvarligaste felen, dvs fel som leder till driftsavbrott eller
allvarliga felfunktioner. Manga fel leder inte ens till anmirkningsvarda kvalitetsproblem. I
en studie av ett antal datasystem utférd av E. Adams fran IBM [1] visade det sig att
ungefér en tredjedel av alla upptickta fel var sddana som ledde till driftsavbrott endast var
5000:e ar i genomsnitt (eller dnnu mera séllan). Med tanke pA att ett normalt datasystems
livstid sillan 4r ldngre &n 15 ar, dr ett genomsnitt pa 5000 &r mellan driftsavbrott en
acceptabel niva for icke-kritiska system. Fran kvalitetsperspektiv och med tanke pa
kundtillfredsstillelse 4r det mest 16nsamt att sitta resurserna pa att hitta och atgirda fel
som med stor sannolikhet leder till driftsavbrott under systemets livstid.

Figur 11 visar kurvan for antal dolda fel vilka finns kvar da produkten tas i drift. Ett
normalt system pa ca 600 funktionspozng har ca 100 dolda defekter vid leverans.
Observera aterigen att dessa defekter omfattar all produktion inklusive kravspecifikationer,
designdokument, mjukvara och anvdndardokumentation. Dessa fel finns alltsad vid
leverans och kan i virsta fall orsaka produktionsbortfall hos kunden. I takt med att fel-
volymen 6kar, minskar anvéndartillfredstéllelsen och kundrelationerna kan bli anstréingda.
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Figur 11. Antal fel som finns kvar vid leverans relaterat till systemstorlek.

5.2.5. Produktivitetspaverkande faktorer

Det finns givetvis flera faktorer dn bara projektstorlek som paverkar kvaliteten och
produktiviteten. Andra faktorer som ar relaterade till projekts inneboende natur &r
projekttyp (nyutveckling eller forvaltning), tillimpningsomrade, problemens karaktir etc.
Dessa faktorer ligger ofta utanfor projektets egen kontroll och tillhor forutséttningarna.
Andra faktorer, som &r ldttare att pdverka, har att gbra med sjilva utvecklingsprocessen.
Exempel pa sadana faktorer ar tidsplaner, projektledning och projektorganisation,
tillgdng pa personal och materiella resurser, kvaliteten hos metoder och verktyg, olika
typer av krav pa systemet sasom prestanda, svarstider och antal samtidiga anvandare samt
personalens erfarenhet och kompetens.

Den kanske allra viktigaste faktorn for ett projekts framgang har att géra med projekt-
organisation och projektledning. Bra projektledning och en val trimmad projektorganisa-
tion gor att arbetet flyter smidigt, vilket har positiva effekter pa arbetsmoralen, vilket i sin
tur forstirker den positiva arbetsmiljon. Pa motsvarande sétt kan dalig projektledning och
illa anpassad projektorganisation ge upphov till forvirring och konflikter i kommunika-
tionen mellan projektmedlemmar och projektgrupper. Arbetet férsenas och tidspressen
sanker moralen, vilket leder till 6kad irritation och ytterligare press tills man nar en niva
dar produktiviteten drastiskt sjunker. !

Projektledning och projekthantering &r sd avgorande faktorer att de mdste ges forsta
prioritet och behandlas separat frin tekniska aspekter som t ex frigor om metoder och
verktyg. Det 4r ett erként faktum att sittet att driva ett projekt och hantera utvecklings-
processen kan betyda skillnaden mellan succé och katastrof. I jimférelse med detta
framstar metod- och teknikaspekter som marginella. Detta innebér givetvis inte att de
saknar betydelse. Tvirtom ar de, tillsammans med personalens kompetens, avgdrande for
skillnader i produktivitet nér projekthanteringen i 6vrigt r likadan. Det innebér daremot
att det oftast 16nar sig att forst investera i en effektiv projekthantering, bra riktlinjer for
projektorganisationen och en valutformad utvecklingsprocess, snarare n att borja med att
investera i olika tekniska hjidlpmedel och metoder. Den tekniska utvecklingsmiljon
kommer bist till sin rétt i handemna pa en effektiv och kompetent projektorganisation.
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Faktorer . Median produktivitet
fp/pman

Oerfaren personal

Ostrukturerade metoder 2,5
Medelmattiga verkyg

Lagnivisprak

Oerfaren personal
Ostrukturerade metoder
CASE-verktyg
Légnivasprik

Oerfaren personal
Strukturerade metoder
Medelmattiga verkyg
Lagnivasprak

Erfaren personal
Ostrukturerade metoder
Medelmattiga verkyg
Lagnivasprik

3.5

4,0

4,5

Oerfaren personal
Ostrukturerade metoder
Medelmattiga verkyg
Hégnivasprak

5,0

Erfaren personal
Strukturerade metoder
CASE-verkyg
Hognivasprak

40

Tabell 5. Median produktivitet analyserad separat for fyra produktivietsfaktorer .

Férvanande nog visar Capers Jones' undersokning (tabell 5) att det finns tekniska
faktorer som betyder mera 4n personalens kompetens. Ett exempel pa en sddan faktor ir
programmeringsspraket. Hognivasprak ger storre produktivitetsbidrag 4n personalens
kompetens, m a o &r projekt med oerfaren personal, men med hégnivasprak, i regel mer
produktiva &n projekt med erfaren och kompetent personal, men med lagnivasprak. Detta
Overraskande resultat forklaras med att personalens arbetskapacitet och kompetens sugs
upp av délig sprakmiljé (tiden gar till att 16sa programmeringsproblem), medan
hognivasprik, med stérre inbyggt kunskapsinnehall och hogre funktionalitet, kriver
mindre av personalens kunskaper och kapacitet, som da frigérs for mer kreativa och
produktiva arbetsuppgifter. Andra produktivitetspdverkande faktorer ar tillimpade
metoder och verktygsmiljo.

Observera den enorma produktivitetsskillnaden mellan det sdmsta och bésta fallet. Vil
vart att notera 4r ocksd rangordningen mellan faktorerna: sprak, personalens erfarenhet,
metoder och verktyg. Den stora skillnaden mellan det mest gynsamma fallet och dvriga
gor det svart att hdvda att den tekniska miljon bara har en marginell effekt. Effekten
behover inte vara lika dramatisk som i tabellen, da faktorerna i det optimala fallet kanske
dr just vad som 4r vanligt férekommande 1 organisationer med kompetent projektledning
och trimmad projektorganisation. I det sdmsta fallet, ddar personal dr oerfaren och
metoderna ostrukturerade, kan man knappast heller vénta sig en trimmad
projektorganisation.

5.2.6. Risk for misslyckande och nedliggning av projekt

Ett projekt som misslyckas med att leverera resultat och laggs ned bidrar inte till foretagets
(leverantorens) produktionsvolym. Diremot bidrar det till att binda resurser och generera
kostnader. Den kanske viktigaste langsiktiga effekten av misslyckade projekt ir
aterverkningarna pa leverantorens anseende och formaga att knyta till sig nya uppdrag. En
kund som forgaves investerat stora belopp och resurser i ett datasystem som inte kunnat
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levereras, blir mindre benzgen att anlita samma leverantor i andra sammanhang. I de fall
da en produkt skall utvecklas fér den dppna marknaden, kan ett misslyckat projekt
betraktas som en investering som inte lett till de férvintade intdkterna. Misslyckade
projekt har stor inverkan pa ett fretags lonsamhet och konkurrensformaga.

Risken att misslyckas 4r en strategisk faktor. Som redan tidigare papekats i samband med
taktisk och strategisk mitning, skall alla insatser, inklusive misslyckade och nedlagda
projekt, vigas in vid strategisk mitning av till exempel produktiviteten. Eftersom
misslyckade projekt bidrar till resursférbrukning utan motsvarande bidrag i produktions-
volym, har de en direkt negativ effekt pa ett foretags strategiska produktivitet (foretagets
sammanlagda arliga produktionsvolym per sammanlagd resursfdrbrukning).
Produktionsvolym genererar intiikter (om man utgér fran att allt kan séljas) och darmed
dven 16nsamhet, medan resursférbrukning genererar kostnader. En hog produktivitet 1
framgdngsrika projekt ricker inte for att garantera hog strategisk produktivitet. Foretagets
16nsambhet 4r alltsa direkt relaterad till den strategiska produktiviteten. Konkurrenter med
ungefir samma kostnad per resursenhet, men med bittre strategisk produktivitet, &r mer
16nsamma, och har ocksa bittre forutsittningar att konkurrera prismassigt.

Slutsatsen &r att riskanalys 4r en strategisk framgangsfaktor dven vid systemutveckling.
Det #r viktigt att veta vilka uppdrag man kan 4ta sig med en rimlig riskbild. Risk for att
misslyckas i ett stort projekt innebar ocksa en risk for 16nsamheten och pa langre sikt en
risk for konkurrensformagan.

Figur 12 visar hur risken fér misslyckande och nedliggning forhéller sig till
projektstorleken. Nérmare hilften av alla mycket stora projekt avbryts. Andra oberoende
amerikanska undersokningar visar att for stora system- och forsvarsprojekt ar andelen
misslyckanden generellt 6ver 25 procent. Informationssystemprojekt inom néringslivet dr
oftast mycket mindre och l6per dirmed mindre risk att misslyckas. A andra sidan ar
privata foretag oftast utsatta for hird konkurrens och har andra ekonomiska
utgingspunkter, vilket leder till att aven lagre risknivaer ter sig oacceptabla.

Risk for avbrytning

0o = 1280 250 5120
Projekistoriek i funkfonspang
Figur 12. Samband mellan projektstorlek och risk for misslyckande
och avbrytning av projekt.

Det finns flera skil till att ett projekt liggs ned. En faktor som oftast ligger utom
projektets kontroll, 4r forandringar 1 verksamheten. Det kan gilla fusioner och foretags-
uppdelningar, eller att en avdelning, ett omrédeskontor eller ett dotterbolag ldggs ned.
Den vanligaste interna faktorn for nedliggning, brukar vara allvarligt Sverskridande av
budget- och tidsramar. I visionira eller banbrytande projekt ar orsaken ofta att projektets
ambitioner legat utanfor vad som 4r rimligt eller ens mdjligt med tillgédnglig teknik eller
utanfor grianserna for projektpersonalens tekniska kunnande.
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5.3. Statistik fran Laturi-databasen

Foljande avsnitt presenterar statistik som bygger pa en finskt projektdatabas som ir
kopplad till verktyget Laturi. Laturi ger funktionspoingbaserat metod- kalkylstdd for
projektmitning och projektuppskattning. Databasen innehéller f6r nirvarande 117 projekt
fran Finland och stricker sig dver tidsperioden 1985-1992. Projekten técker flera
branscher och tekniska miljoer.

Alla produktivitetstal anges som funktionspoéng per personménad. Personménad rikknas
har som 150 persontimmar. Det forutsitts vidare att all tid som &gnas at arbete i projektet
ocksa bokfors pa projektet (dessviarre finns hir en uppenbar risk for slarvig eller
bristfillig bokforing i projektmaterialet). Alla medelvarden ér aritmetiska medelvarden av
motsvarande virden for enskilda projekt om inte annat uttryckligen anges.

Systemstorlek enligt Laturis variant av funktionspoang &r inte direkt jamforbar med
IBM:s version som tillimpats i den amerikanska undersokningen. Laturi ger firre
funktionspoing for sma och enkla system och fler funktionspoéng for system med stora
och komplexa funktioner. Omriknat i IBM-funktionspozng blir storleken for Laturi-
projekt generellt 15-20% mindre. All statistik fran Laturi-databasen som presenteras i
denna skrift uttrycks i Laturi-funktionspoéng. Om négorlunda jaimforbarhet med IBM-
funktionspodng och den amerikanska undersokningen onskas, bor ca 20% dras av fran
storleks- och produktivitetsangivelserna i Laturi-statistiken. Vi uppmanar dock till
forsiktighet vid direkta jamforelser mellan den amerikanska undersokningen och Laturi-
materialet, pd grund av olikheterna i underlagen och osékerheten i deras korrekthet och
representativitet fér systemutveckling i allménhet. Eftersom projektmaterielat i Laturi-
databasen inte bygger pa statistiskt urval och eftersom antalet projekt &nnu &r ganska litet,
kan man inte dra nagra hallbara generella slutsatser.

5.3.1. Oversikt av Laturi-databasen

Laturi-databasen innehéller for narvarande 117 projekt fran mer &n 30 foretag.

Projekt typ Antal Andel %
Bank 16 14
Forsdkring 47 40
Handel 15 13
Industri 27 23
Offentlig sektor 12 10
Totalt 117 100

Tabell 6. Férdelning av projekt mellan olika branscher

Projekten fordelar sig mellan fem branscher enligt tabell 6. En stor del av projekten
hirstammar frin férsakringsbranschen. Férutom bransch har varje projekt kategoriserats
enligt ett stort antal andra faktorer, till exempel projektdlder, tillimpningstyp,
metodanvindning, verktygsstod, maskinmiljo, projekthanteringsmetoder och personalens
erfarenhet inom olika omraden. Utéver dessa finns uppgifter om projektstorlek,
systemens fordelning i olika typer av funktioner, funktionernas storlek, projektens
resurs- och tidsférbrukning per utvecklingsaktivitet (analys/kravspecifikation,
konstruktion, tillverkning, testning och inférande) samt bedomning av ett antal
produktivitetspaverkande faktorer.
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5.3.2. Systemstorlek
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Figur 13. Fordelning av projekt mellan olika projekistorlekar (uttryckt i Laturi-funktionspodng).

Storleken pa projekten i Laturi-databasen varierar frin ndgra tiotal funktionspoing till
dver 3000 funktionspoing. Figur 13 illustrerar férdelningen av projektstorlek i ett antal
storleksklasser. Observera att storleksaxeln i diagrammet inte 4r linjér utan att storleken
fordubblas for varje steg. Som synes i diagrammet, r den vanligaste projektstorleken
ungefir 600 Laturi-funktionspoing (eller ca 430 IBM-funktionspoidng). Det &r intressant
notera att den vanligaste projektstorleken i den amerikanska undersokningen ar mellan 40
och 80 funktionspoéng.

En viktig forklaring till denna stora skillnad &r att projekten i Laturi-databasen ar
nyutvecklingsprojekt medan en stor del av det amerikanska underlaget bestar av forvalt-
ningsprojekt (inklusive systemforbittringar), vilka ju i regel &r smd. Ytterligare en
bidragande orsak kan vara att de flesta av de amerikanska projekten &r mycket aldre &n
Laturi-projekten. Aven om det inte framgér i ndgon statistik, &r det troligt att projekt frén
1950-1970 #4r mindre 4n dagens projekt. Enbart dessa tva skl kan dock knappast forklara
den stora skillnaden i projektstorlek. Sannolikt spelar projektens typ och ursprung ocksa
roll. Till skillnad frin den amerikanska undersdkningen ticker Laturi-databasen endast
négra fa branscher och systemtyper.

5.3.3. Resursnyttjande, ledtider, personal och produktivitet

Tabell 7 visar ett resultat frn en analys av Laturi-databasens innehall. Projekten har delats
upp i storleksklasser p4 s sitt att ett projekt hamnar i den storleksklass som 4r narmast
projektets egen storlek i funktionspodng. Dessutom har ett antal projekt i varje
storleksklass angivits for att lisaren sjalv skall kunna ta stéllning till de redovisade
siffrornas representativitet. Det framgar klart att projektunderlaget inte 4r tillrackligt
omfattande for nagra pélitliga analyser och generella slutsatser. Det dr dock intressant att
studera trenderna och jaimfora dem med det amerikanska materialet.

Storlek Antal Resurser Ledtid Personal Arbets Produk-

fp pers.man man heltids  till- tivitet

ekv delning fp/pméan
fp/pers

50 4 5 3 1 56 113

150 14 12 8 1,5 103 12:1

300 26 19 10 1,8 165 15,8

600 30 42 20 2,1 291 14,0

1200 28 88 25 3,6 337 12,7

2400 12 168 32 5,3 450 11.8

Tabell 7. Resursanvéndning, ledtider och personalstorlek, arbetstilldelning och produktivitet for olika
projekistorlekar for projekt i Laturi-databasen .
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Laturis variant av funktionspoingmetoden ger generellt sett cirka 20 procent fler
funktionspoing ar IBM:s version som anvants for den amerikanska statistiken. For
nigorlunda jimférbarhet bér alltsd projektstorlek och alla siffror som utgar frén
projektstorlek justeras nedat med 20 procent. Tabell 7 visar resultatet dd projektstorleken
nedjusterats och tabellen raknats om med samma storleksklasser som for den amerikanska
statistiken i tabell 4 . Tyvirr redovisar inte Capers Jones hur han har delat in projekten i
storleksklasser. Hir har projekten tilldelats den storleksklass (40 fp, 80 fp, 160 fp etc)
som ligger ndrmast projektets egen storlek. Ett annat alternativ hade varit att betrakta
storleksklasserna som dvre intervallgranser. Pa sa sitt skulle storleksklass 80 fp omfatta
projekt frén 41-80 fp, storleksklass 160 skulle omfatta projekt fran 81-160 fp osv. En
kontrollrikning visar dock att siffrorna for resursforbrukning, ledtider och produktivitet
och trender blir mycket lika oberoende av vilket alternativ som véljs. Alternativet for
storleksklasser har ingen storre betydelse for de analyser och jamforelser som gors hir.

Storlek Antal Resurser Ledtid Personal Arbets- Produkt-

fp pers.man man heltids  till- ivitet
ekv delning fp/pman
fp/pers

40 2 T 6 1,2 25 5,3

80 7 14 8 1,6 56 7.6

160 17 12 9 1,4 119 13,6

320 27 30 14 2.1 150 10,8

640 25 42 20 2.1 285 13,4
1280 33 118 28 4,2 305 9,4
2560 3 223 32 6.9 420 10,1

Tabell 9. Siffrorna i tabell 7 omrdknade sd att storleken och resten av vdrdena anpassats till den
funktionspodngmetod och de storleksintervaller som anviints for den amerikanska statistiken i tabell 4.

For sma och mycket smé projekt &r siffrorna hogst osikra pd grund av det ringa antalet
projekt. Trendskillnaderna 4r att stora finska projekt relativt sett har mycket mindre
resursférbrukning och bemanning 4n motsvarande amerikanska projekt. Projekt i den
amerikanska undersdkningen i storleksklassen 1280 funktionspoang har flera ganger sa
stor resursforbrukning som motsvarande projekt Laturi-databasen: 405 personmanader
mot 118 personmanader. Detta ger givetvis aterverkningar i produktivitetssiffrorna, som
for Laturi-projekt verlag ligger en bra bit dver de amerikanska.

Med tanke pa de stora skillnaderna i resursférbrukning, bemanning och arbetstilldelning
ar ledtiderna forvanansvirt lika for USA och Laturi-projekt. Trots sdmre produktivitets-
siffror tycks amerikanerna kunna halla ledtiderna nere genom att tilldela projekten ordent-
ligt med resurser.

I f6ljande material kommer alla storleksangivelser och till dessa relaterade matt att anges i
originalform, dvs enligt Laturis funktionspodngmetod om inte annat anges. Orsaken till
detta r helt enkelt att en schablonmaissig omrékning till IBM-funktionspoéng ytterligare
bidrar till siffermaterialets osdkerhet.
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Figur 14. Sambandet mellan projekistorlek i funktionspodng och resursanvindning i personmadnader.

Diagrammen i figur 14, 15 och 16 visar hur resursforbrukning, produktivitet och ledtid
forhaller sig till projektstorleken (uttryckt i Laturi-funktionspozng). Som synes liknar
trenderna de for amerikanska projekt, dven om resursforbrukningen inte stiger lika
véldsamt for stora projekt. Med tanke pa att Laturi-projekt galler nyutveckling, ar det
intressant att notera att produktivitetskurvan markant skiljer sig frdn amerikansk
nyutveckling. Snarare liknar den kurvan for amerikanska andringsprojekt (se figurerna 5
och 6). Det verkar finnas en optimal projektstorlek ur produktivitetsperspektiv. Optimum
ligger kring 300 Laturi-funktionsposng enligt diagrammet (eller nagonstans mellan 160
och 320 IBM-funktionspoang enligt tabell 7).

En undersokning utférd i England av C R Symons [11] bekriftar tesen att det finns en
optimal systemstorlek. Aven Symons kom fram till att optimum for nyutveckling ligger
nagonstans kring 300 funktionspoiing. Dessa upptickter ger anledning att, vid initiering
av nya projekt, begrunda lamplig projektstorlek och uppdelning av system till lampliga,
nagorlunda sjilvstindiga, delsystem som kan utvecklas i delprojekt. Lamplig storlek for
system och delsystem &r en viktig faktor dven ur kvalitetsperspektiv. Den amerikanska
undersdkningen visar att risken for fel vid leverans okar kraftigt med systemstorleken,
fran nagra tiotal fel vid ca 300 funktionspoidng till flera tusen fel vid ca 2500
funktionspodng (figur 11).

14 &
2 &
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Figur 15. Sambandet mellan projektstorlek och produktivitet.

Effelaiv IT - Métning for Effeksiv Systemutveckling
Svenska Institutet for Systemutveckling 33



B R 8 8

. : , ]
0 20 150 0 60 1200 2400

Figur 16. Sambandet mellan projektstorlek och ledtid.

Produktiviteten for stora projekt sjunker, men inte alls sa brant som i den amerikanska
statistiken. En viktig orsak till den flackare kurvan for finska projekt finner vi i
skillnaderna i projektbemanning. Med o6kad projektbemanning &kar ocksa
koordineringssvarigheterna och darmed risken fér kommunikationsproblem mellan
individer och projektgrupper. Genom att halla bemanningen nere och projektgrupperna
sma, dkar man méjligheterna for béttre produktivitet. Lag bemanning forefaller inte heller
medfora okade ledtider, om man utgar frin att trenderna med avseende pa ledtider i den
amerikanska respektive finska statistiken stimmer.

5.3.4. Produktivitet for olika utvecklingsmiljoer

I det foljande redovisas produktivitetstal med avseende pa faktorer vilka kan antas
paverka produktiviteten i systemutvecklingsprojekt. Redovisningen ar uppdelad i tva
delar: Faktorer som frimst berér utvecklingsmiljén och faktorer som har att géra med
systemets malmiljs.

Det ir inte tillrdligt att utan vidare extrapolera generella produktivitetstal pa miljoer med
speciella forutsdttningar. Figur 17 bekrdftar detta. Det finns stora skillnader i
produktivitetsnivaer for projekt fran olika branscher. Darmed inte sagt att vissa branscher
ar i motsvarande grad sdmre &n andra. Exempelvis har banker och forsikringsbolag hoga
sikerhets- och kvalitetskrav, omfattande testverksamhet med realistiska testdata,
hundratals, ibland tusentals systemanvindare, enorma transaktionsvolymer etc. Sadant
har givetvis iterverkningar pa produktiviteten. Men som diagrammet visar &r skillnaden
anda forvanansvart stor. Mahénda spelar dven utvecklingsmiljén roll, typiska datormiljoer
ar stordatorer, DB/2 och COBOL. I alla avseenden forefaller banker och forsikringsbolag
ha stor potential till produktivitetsvinster. Den offentliga sektorn har ofta beskyllts f6r
dalig produktivitet i ménga sammanhang, men i systemutveckling verkar det inte stamma
(ddremot tar projekten ofta mycket lang tid).

¥
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Figur 17. Medelproduktivitet i olika branscher i funktionspodng per personmdnad.

Det finns ocksa skillnader i produktivitet beroende pa vilken typ av system man betraktar.
En uppdelning av system utifrén deras andamdl ger en produktivitetsbild enligt figur 18.

Kundhanteringssystem har ligst produktivitet, vilket kanske inte ar férvanande eftersom
kundbegreppet i sig dr svért, och for att det finns mycket varierande krav pa vad man vill
veta om sina kunder. Administrativa datasystem kops ofta in som standardsystem for att
sedan anpassas. Dessutom &r den administrativa vérlden relativt homogen, vilket kanske
forklarar den hoga produktiviteten.

142

ADMINISTRATI EKONOMUI/FINA FORSALINING KUNDTJANST OPER.VERKSA PRODUKTIONS
ON NS MHET STYRNING

Figur 18. Medelproduktivitet for olika tilldmpningstyper i funktionspodng per personmdnad.
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Figur 19. Medelproduktivitet for olika datormiljéer i funktionspodng per personmdnad.

Det pastas ofta att produktiviten i persondatormiljéer ar hogre &n i stordatormiljder.
Diagrammet i figur 19 ger en fingervisning om hur olika maskinarkitekturer paverkar
produktiviteten. Tyvéarr var antalet persondatorprojekt for litet for att kunna presenteras
hidr, men de projekt som fanns registrerade i Laturi-databasen hade en genomsnittlig
produktivitetsniva pa drygt 40 funktionspoing per personménad. Trenden &r enligt
Laturi-materialet att stordatorer inte forefaller befrimja hog produktivitet, medan en
persondatormiljo eller eventuell ndgot i mellanklassen ("minidatorer") presterar béttre.
Decentralisering, inklusive natverksarkitekturer far i denna undersokning nastan lika dalig
produktivitet som traditionella stordatormiljéer, kanske p g a den 6kade komplexiteten en
sddan miljo ger. '

Det ar dock viktigt att ta hansyn till att det inte enbart 4r maskinmiljon som orsakar dessa
produktivitetstal. Det finns en tydlig korrelation till andra faktorer. Det &r ofta vissa typer
av foretag och branscher som har vissa typer av maskinmiljder. Aven typen av system
som utvecklas och de utvecklingshjdlpmedel som anvinds i dessa miljoer paverkar. Det
giller alltsa att betrakta produktiviteten ur flera perspektiv om man vill komma fram till
korrekta slutsatser. I Laturi-materialet adr det till exempel foretradesvis banker och
forsakringsbolag med sina stora och komplexa system som anvénder stordatorer, DB/2
och COBOL, varfor det 4r omdjligt att avgora enskilda faktorers betydelse.

17,6

14 - 127

Ingen CASE ADW MicroTool CASE

Figur 20. Medelproduktivitet med eller utan CASE-anvindning - i detta fall nar ADW
eller MicroTool CASE anviints.
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En majoritet av stordatorsystem utvecklas mestadels i COBOL medan PC-baserade
system i regel tas fram med modernt CASE- och 4GL-stod. Figur 21 bekraftar
misstanken att den daliga produktiviteten i stordatormiljder inte bara beror pa stordator-
arkitekturen. Spraket spelar tydligen ocksd en roll.

Produktivitet avseende sprak

179

c COBOL ADW IDEAL

pseudo
COBOL

TELON
Figur 21. Medelproduktivitet for olika programmeringssprak i funktionspodng per personmdnad.

Foga overraskande dr hognivasprak mer produktiva, ju hogre nivé desto battre. CASE-
verktyget ADWs pseudo-COBOL och AGL-spraken Telon och IDEAL visar pd hoga
produktivitetstal jamfort med lagnivaspraken COBOL och PL1. Virt att notera ar att
moderna hognivasprék oftast anvands for utveckling i just PC-datorer, arbetsstationer och

minidatorer vilka enligt ovan har hdgre produktivitet.

Systemutveckling 4r inte bara programmering, utan i allt 6kande grad analys,
specifikation och systemkonstruktion, sérskilt vad giller stora projekt. CASE-verktygen
har marknadsforts som produktivitetshdjande hjalpmedel. En del skribenter och dven
forskare har p4 senare tid ansett att CASE-verktygen inte riktigt infriat sina 16ften om
okad produktivitet, &ven om kvaliteten och dokumentationen har férbattrats. I Laturi-
databasen finns ca 30 CASE-projekt. Diagrammet i figur 20 ge en bild av CASE-
verktygens betydelse for produktiviteten. Bara tva verktyg finns med hér eftersom de
andra verktygen hade anvints i for fa projekt.

Av diagrammet att doma ger anvéndning av CASE-verktyg en produktivitetsdkning, har
ver 40%. En bidragande faktor kan dock vara att CASE-anvéandning ofta hdnger ihop
med metodanvindning. Att tillimpa metodiskt arbetssitt och standarder i dokumentation
har i sig en produktivitetsframjande effekt vilket CASE-verktygen sedan forstirker.

Under det senaste decenniet har prototyping ofta diskuterats och dagens metoder har i
manga fall anpassats for det arbetssatt som prototyping kriver. 4GL- och CASE-
verktygen underlittar prototyping dven om principen ocksa gir att tillimpa med
l4gnivasprak . Prototyping, eventuellt i kombination med limpligt verktygsstod pavisar
hir en radikal effekt pa projektproduktiviteten, vilket diagrammet i figur 22 visar.
Prototyping-projekt har ca 50% hogre produktivitet an projekt som inte tilldmpar proto-
typing. Trots osdkerheten i det underliggande projektmaterialet &r produktivitetsskillnaden

sa stor att man med fog kan pést3 att prototyping har en klar produktivitetshdjande effekt.
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Figur 22. Medelproduktivitet for projekt med och utan prototyping.

Databashanteraren &r en viktig faktor for varje informationssystem. Med den f6ljer ocksa
en databasarkitektur: hierarkisk, relation etc. Databasarkitekturen avgor till stor del hur
informationen skall struktureras och hanteras. Databashanteraren skall underlitta och dven
automatisera en del av hanteringen, sd att programmeraren slipper koda in alla detaljer. I
dag #r relationdatabashanterare kanske vanligast, men det finns fortfarande en hel del
hierarkiska databaser i anvindning. Figurerna 23 och 24 ger Laturi-materialets
produktivitetsnivaer for olika databasarkitekturer och databashanterare.

ANDRA TYPER HIERARKISK NATVERK RELATION

Figur 23. Medeiprodultivitet for olika databasarkitekturer i funiktionspodng per personmdnad.
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Figur 24. Medelproduktivitet for olika databashanterare i funktionspodng per personmdnad.

Forvanande nog, ir alla arkitekturer nistan likvirdiga ur produktivitetsperspektiv.
Sarskilt kan man notera att relationsdatabaser, atminstone inte hér, framstar som mer
produktivitetsfrimjande 4n andra. Daremot finns det en tydlig skillnad mellan databas-
hanterare. Ytligt sett forefaller det till och med vara sa att DB/2 drar ner betyget for
relationsarkitekturen i allménhet, dtminstone om man vill se Ingress och Oracle som
representativa foretradare f&r relationsdatabashanterare. Med litet eftertanke inser man
dock att det #r nigot forhastat att gora en sidan bedémning, eftersom just DB/2
tillsammans med COBOL ir standard i stordatormiljder (se paverkan av datormiljé och
sprak ovan) och, som vi tidigare sett i branscher med l4g produktivitet. Om den laga
produktiviteten frimst beror pA DB/2 eller p4 ndgon annan faktor eller pa en kombination
av vissa faktorer gar dock inte att bedoma utifrdn Laturi-materialet.
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6. Slutord-

Denna rapport har behandlat mitning av systemutveckling som ett medel for dkad
effektivitet och produktivitet, minskade ledtider och béttre kvalitet i produkter och
utvecklingsprocess. Framgéngsrik métning kriver en etablerad utvecklingsprocess, dvs
en ordentligt beskriven mingd av aktiviteter, metoder och arbetssitt som foretaget
anvinder for att utveckla och forvalta programvara, men ocksa tillhérande produkter
tillsammans med en beskrivning av hur dessa forhaller sig till varandra i praktiskt arbete
(observera att nigon enhetlig och konsistent beskrivning knappast kan goras av en ad
hoc-missig utvecklingsverksamhet utan praxis och gemensamma riktlinjer). Métning
uppmuntrar dven till att forbattra utvecklingsprocessen genom att lyfta fram dess styrkor
och svagheter.

Den tkade kvaliteten i utvecklingsprocessen har flera orsaker. Den kanske viktigaste
kvalitetshojande faktorn #r en dkad medvetenhet om vilka fel som finns och vad som
orsakar dem. Denna medvetenhet har som omedelbar effekt att de som utvecklar féster sin
uppmirksamhet pa sadant som bidrar till brister i kvaliteten. En annan faktor ar att
medvetenhet tillsammans med kunskap fran analyser och jamforelser av olika praxis
hjalper till att bygga in forebyggande och eliminerande atgérder i utvecklingsprocessen.
Effekten av dessa atgérder kan enkelt foljas upp genom fortsatt métning.

P4 motsvarande sitt bidrar métning till okad produktivitet. Konkret information om
produktiviteten i egna projekt, tillsammans med information om vilka faktorer som
paverkar produktiviteten, och vilka av dessa som projektdeltagarna sjdlva kan paverka,
gor att utvecklarna sjdlva kan ta itu med produktivitetshimmande forhallanden. En annan
effekt av mitning &r att en foretagsspecifik mitdatabas kan byggas och utnyttjas for
djuplodande analyser av faktorer och forhallanden som paverkar den egna
produktiviteten. Med hjilp av lampligt verktygsstod kan métdatabasen utnyttjas for att
analysera hur produktiviteten varierar beroende pa projektforutséttningar. Denna kunskap
gor det enkelt att 6ka precisionen i projektkalkyler och att identifiera och minska
potentiella risker. Den bidrar dven vid styrning av projektet under arbetets gang. Med
andra ord, utvecklingsprocessen blir mera férutsagbar och styrbar.

Ofta hér man uttalandet att dkad kvalitet medfor hogre produktivitet och minskade
ledtider. Men det &r att dra forhastade slutsatser om orsak och verkan. Det &r sant att
foretag som satsat pa kvalitet ocksa fatt okad produktivitet och minskade ledtider. Det
innebar emellertid inte att det dr den Okade kvaliteten i sig som ger de andra
forbattringarna. I stillet har effekterna i kvalitet, produktivitet och ledtider samma
grundorsak: Mitning och den kunskap som mitning ger. Kvalitetssatsningar borjar med
mitning av feltyper och felfrekvenser, dvs fel upptickta under utvecklingsarbetet och
inrapporterade fel efter leverans. Denna information ger sedan kunskap om potentiella fel
och om felelimineringseffektiviteten i utvecklingsarbetet. Hirmed ar grunden lagd for
forebyggande och eliminering av fel. Fel kan undvikas tack vare av kunskap fran
mitningar eller elimineras i tidigt skede eftersom métningar ger indikationer om var fel av
olika typer kan hittas. Detta spar tid och resurser. Sparad tid betyder minskade ledtider.
Sparade resurser innebir dkad produktivitet. Farre fel i slutprodukten betyder béttre
kvalitet. Om miétningen sedan utvidgas till att 2ven omfatta andra betydelsefulla faktorer,
inte bara felfrekvens (vilket alla féretagen med framgéngsrika kvalitetssatsningar fortsatt
med), kan produktivitet och ledtider - och @ven kvalitet - forbittras ytterligare. Det &r
mitning som ger Skad kvalitet, 6kad produktivitet och minskade ledtider.
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6.1. Slutsatser fran statistiken

Trots den papekade osikerheten i underlaget i de statistiska undersékningar som
presenterats i denna rapport, 4r det mojligt for oss att dra vissa slutsatser. Slutsatserna
bygger inte pa nigra absoluta tal frén dessa undersokningar utan snarare pé trender och
allmznna monster i det mycket omfattande projektmaterialet.

For det forsta finns det ett tydligt samband mellan projektstorlek och projektproduktivitet.
For nyutveckling 4r systemstorlek samma som projektstorlek, medan i férvaltning
projektstorlek #r storleken pa de ingrepp som gors i ett system. Det tycks finnas en
optimal projektstorlek. For nyutveckling &r en projektstorlek mellan 200-400
funktionspoing en lamplig storlek, medan produktiviteten for systeméndringar dr hogst
vid en projektstorlek pé 40-160 funktionspoang . Felréttning &r mest effektivt da
ingreppen sker endast pa nigra enstaka stillen. Enligt amerikansk statistik ar de mest
effektiva ingreppen i storleksordningen 5-20 funktionspodng. Direfter okar
komplexiteten i arbetet och ingreppen riskerar att orsaka nya fel vars eliminering drar ned
produktiviteten. Ett stérre system med manga fel som uppticks strax fore leverans eller
med manga dolda fel kréver stora felrittningsingrepp under det forsta ret. Eftersom
produktiviteten for sddana ingrepp i regel 4r mycket lag, blir felrattningsarbetet dyrt. Det
stor dessutom andra utvecklingsaktiviteter och férsenar leveransen.

Den sldende skillnaden i resursférbrukningen och produktiviteten och, som kontrast,
likheten i ledtider mellan amerikanska projekt och Laturi-projekt motiverar en andra
slutsats. Laturi-projekt har mycket mindre resursforbrukning och mindre projektpersonal,
sérskilt i stora projekt. Trots detta ar ledtiderna nistan identiska. Alltsa har den bittre
produktiviteten i Laturi-projekt lett till motsvarande minskning i ledtider. Orsaken till detta
forhallande finns med stor sannolikhet i arbetssittet. Traditionella metoder och sitt att
driva systemutvecklingsprojekt tilliter inte minskning av ledtider mer #n till viss niva.
Orsaken #r att existerande projektmodeller och metoder bygger pa uppdelning av projekt 1
sekventiella etapper och aktiviteter. Om en dramatisk minskning av ledtider efterstravas,
maste helt andra sitt att strukturera projekt och att organisera arbetet anammas. En mycket
lovande och aktuell paradigm inom detta omréide ar Concurrent Engineering, som just
utgér frin maximal parallellisering av aktiviteter, dven i situationer dar en aktivitet ar
beroende av resultat fran en annan. Principer enligt Concurrent Engineering har redan
tillimpats i systemutveckling av nagra foretag for att fa ned ledtiderna och erfarenheterna
hittills &r mycket lovande.

En tredje slutsats ar att utvecklingsmiljén har stor betydelse for produktiviteten.
Kompetent projekthantering och ritt situationsanpassad projektstruktur r givetvis den
viktigaste enskilda famgéngsfaktorn, men d projekthanteringen fungerar, blir metoderna
och den tekniska miljon mycket viktiga produktivitetspaverkande faktorer. Capers Jones
undersokning om produktivitetspaverkande faktorer visar att en bra teknisk miljd, med
bra sprik och verktyg, 4r en mer signifikant framgéngsfaktor dn enbart personalens
kompetens. Orsaken till detta torde vara att mycket av den detaljkunskap som behovs,
finns inbyggd i verktygen och i hognivaspriken, samtidigt som kunskapskrdvande och
méodosamma aktiviteter till stor del automatiseras. Verktygen och hognivaspraken
kompenserar bristen pa vissa typer av detaljkunskap, samtidigt som de gor att annars
tidskrivande arbetsmoment snabbt avverkas . Aven Laturi-materialet indikerar den
tekniska miljons stora betydelse.
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6.2. Inforande av matning

Syftet med denna rapport har varit att ge en inblick i vad métning av systemutveckling r,
vad som kan mitas samt, med hjélp av statistik fran genomférda métningar, ge exempel
pé den kunskap som miitning ger upphov till. Att sitta egna mdl for produktivitet, kvalitet
och ledtider och att utifran dessa etablera l4mpliga matt och en fungerande métverksamhet
kan vara nog si svart utan bra handledning.

Det finns dock erfarenheter och en hel del vigledande litteratur inom omrédet som kan
vara till hjilp. I sin mycket lisvirda rapport "Béttre programvara till lagre kostnad" [13]
berittar Lars Wiktorin om satsningar, resultat och erfarenheter fran flera foretag i Sverige,
Europa och USA. Wiktorin ger ocksé en kort oversikt av aktuella forskningsinsatser
inom omridet samt sammanfattar nigra allménna rad for den som star i begrepp borja
mita den egna utvecklingsprocessen.

Anvindbar och relativt detaljerad vigledning for inférande av mitning finns i boken
"Software Metrics - a practioners guide to improved product development” av K.H.
Msoller och D.J. Paulish. Boken bygger pa resultat frn, och arbete utfort i Esprit-
projektet PYRAMID. Boken ger ocksa analyserande exempel pa konkreta métsatsningar i
industrin och sammanfattar erfarenheterna fran dessa.

Aven Capers Jones behandlar inforande av matning 1 sin bok "Applied Software
Measurement” [5]. Har avhandlas tdmligen ¢versiktligt Zur man infor métning, medan
detaljerade exempel ges pd vad som kan métas och hur resultaten kan bokforas och
rapporteras.
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