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Abstract

Software architectuur is een belangrijk hulpmiddel bij de ontwikkeling van kwalitatief hoogwaardige informatiesystemen. De beslissingen in de architectuur gemaakt leggen de basis voor de kwaliteit van een systeem. Een vraag is vervolgens welk type beslissingen we dan in de architectuur moeten nemen, en hoe we die beslissingen zichtbaar maken. Hierbij spelen zogenaamde view modellen een belangrijke rol. Een ‘view model’ bestaat uit een verzameling perspectieven op de architectuur, oftewel architectuur viewpoints. View modellen hebben zowel een voorschrijvend als een beschrijvend karakter. Ze schrijven voor dat aan een aantal belangrijke aspecten aandacht dient te worden geschonken. Hun beschrijvende rol is dat ze een raamwerk voor de documentatie van een architectuur bieden. Er bestaan momenteel verschillende view modellen; de bekendste zijn die van Kruchten en Soni.

Onze ervaring met het analyseren van de aanpasbaarheid van administratieve informatiesystemen leert ons dat de views in deze modellen niet alle benodigde informatie bevatten. We beschrijven in dit artikel welke views dan wel nodig zijn voor dit type analyse, en illustreren deze kort aan de hand van een case study die we hebben uitgevoerd bij de Belastingdienst.

1. Inleiding
Organisaties hebben voortdurend te maken met verandering. Ontwikkelingen in de markt en in de technologie eisen dat hun informatiesystemen regelmatig aangepast moeten worden. Hoe eenvoudig is dat? Het antwoord op deze vraag wordt in belangrijke mate bepaald door de software architectuur.

Kort gezegd is de software architectuur van een informatiesysteem is het eerste ontwerp artefact in het ontwikkelproces, waarin de eerste ontwerpbeslissingen voor een systeem zijn vastgelegd. Voorbeelden van dergelijke beslissingen zijn de verdeling van functionaliteit over componenten en het dynamisch gedrag van componenten. Dit soort beslissingen heeft een enorme invloed op de kwaliteit van het resulterende informatiesysteem. Beslissingen over de verdeling van functionaliteit bepalen bijvoorbeeld welke componenten aangepast moeten worden bij veranderingen aan het systeem (aanpasbaarheid). Bovendien heeft deze verdeling invloed op de benodigde communicatie tussen componenten (performance). Bij architectuurontwerp moet de architect dus tegelijkertijd rekening houden met verschillende kwaliteitsaspecten, terwijl elke ontwerpbeslissing ook weer gevolgen kan hebben voor meer dan één kwaliteitsaspect. Dat maakt het werk van de architect er niet eenvoudiger op.

View modellen zijn geïntroduceerd om richting te geven aan de werkzaamheden van de architect. De bekendste view modellen zijn die van Kruchten [Kruchten95] en Soni [Soni95, Hofmeister99]. Een view model is een samenhangende verzameling architectuur perspectieven, of viewpoints. Elk van deze viewpoints benadrukt bepaalde aspecten van de architectuur, zoals de verdeling van functionaliteit over componenten, of de toedeling van softwarecomponenten aan hardwarecomponenten. De architect neemt beslissingen over elk van deze aspecten, en documenteert die in afzonderlijke views. Elk van deze views kan vervolgens geanalyseerd worden om te zien of aan de verschillende kwaliteitseisen is voldaan. Eén van kwaliteitseisen die op een dergelijke manier geanalyseerd kan worden is aanpasbaarheid.

De methode die wij daarvoor ontwikkeld hebben, heet ALMA: Architecture-Level Modifiability Analysis [Bengtsson00]. ALMA gebruikt verander-scenario’s om de aanpasbaarheid van een systeem te analyseren. Het principe van een dergelijke aanpak is om verschillende betrokkenen te vragen naar mogelijke toekomstige ontwikkelingen en vervolgens te bekijken welke onderdelen van het systeem hiertoe dienen te worden aangepast. Architectuur views worden hierbij gebruikt om voor elk scenario aan te geven waar de aanpassingen zich voordoen. Belangrijke vraag is nu welke views nodig zijn om zo’n impactanalyse op architectuur niveau uit te voeren.

We hebben ALMA toegepast bij verschillende organisaties, en op basis van die ervaringen vier viewpoints geïdentificeerd die inzicht geven in de gevolgen van aanpassingen aan systemen. Twee hiervan komen sterk overeen met viewpoints die ook door Kruchten en Soni worden gebruikt. Deze betreffen de interne structuur van het systeem. De twee andere viewpoints beschrijven de relaties tussen het informatiesysteem en zijn omgeving. Deze komen als zodanig niet voor in de bestaande view modellen. Onze ervaring is echter dat ze essentieel zijn voor de analyse van de aanpasbaarheid van (administratieve) informatiesystemen. Kennelijk bevatten deze viewpoints informatie die van invloed is op de aanpasbaarheid van systemen in dit domein.

In dit artikel illustreren we de toepassing van dit model aan de hand van een analyse van Sagitta 2000/SD, een informatiesysteem van de Belastingdienst. Een uitgebreidere beschrijving van deze viewpoints en hun gebruik is te vinden in [Lassing01].

2. Software architectuur, en de beschrijving daarvan

In IEEE Standaard 1471 [IEEE00] wordt software architectuur gedefinieerd als “de fundamentele organisatie van een systeem zoals uitgedrukt in zijn componenten, hun relaties tot elkaar en tot de omgeving, de extern zichtbare eigenschappen van die componenten, en de relaties daartussen”. Opvallend, vanuit ons perspectief, is het expliciet betrekken van de omgeving van het systeem in de definitie. Het is onze ervaring dat deze omgeving, zeker bij administratieve informatiesystemen, een belangrijke factor is.

Er zijn verschillende redenen waarom het van belang is om de software architectuur voor een systeem vast te leggen. Ten eerste maakt dit de overwegingen van de architect concreet, het dwingt hem na te denken over de belangrijke aspecten van het systeem. Ten tweede vergemakkelijkt zo’n expliciete representatie de communicatie tussen belanghebbenden in het ontwikkelproces, zoals de architect, het ontwikkelteam, de klant en de onderhoudsorganisatie. Tenslotte maakt zo’n expliciete representatie het mogelijk de architectuur te evalueren. Wij zijn met name geïnteresseerd in dit laatste punt. De vraag die centraal staat in dit artikel is: welke aspecten zijn belangrijk bij het bouwen van aanpasbare informatiesystemen, en hoe moet je dat vastleggen opdat je de aanpasbaarheid van informatiesystemen kunt beoordelen?

In IEEE 1471 wordt aanbevolen om een architectuur te beschrijven in één of meer views. Een view wordt daarbij gedefinieerd als een “representatie van het gehele systeem vanuit een bepaald perspectief”. Voorbeelden daarvan uit de ‘gewone’ bouwwereld zijn een tekening waarop de elektrische bedrading is te zien, of een tekening waarin sterkteberekeningen zijn aangegeven. De regels waaraan een bepaald type view moet voldoen worden in IEEE 1471 viewpoint genoemd. Een view is dan een instantie van een viewpoint.

IEEE 1471 vertelt ons niet welke viewpoints belangrijk of nuttig zijn, maar daarvoor kunnen we de view modellen gebruiken die geïntroduceerd zijn door Kruchten [Kruchten95] en Soni [Soni95]. Deze view modellen lijken erg op elkaar – ze bestaan allebei uit vier viewpoints – maar verschillen ook op subtiele punten. Wij hebben echter geconstateerd dat de modellen van Kruchten en Soni niet voldoende informatie verschaffen voor het beoordelen van de aanpasbaarheid van administratieve informatiesystemen. Onze stelling is dat ze daarom ook niet alle aspecten omvatten om beslissingen met betrekking tot de aanpasbaarheid van dit soort systemen weer te geven. Op basis van onze ervaringen met het evalueren van aanpasbaarheid hebben wij een model opgesteld, wederom met vier viewpoints, waaraan wel goed te zien is welke beslissingen met betrekking tot aanpasbaarheid zijn genomen. Dit noemen we het 2+2 view model.

3. 2+2 Viewpoints voor administratieve informatiesystemen

Op het niveau van de software architectuur heeft aanpasbaarheid te maken met scheiding van functionaliteit en met afhankelijkheden tussen componenten: hoe is de functionaliteit over componenten verdeeld? En hoe zijn deze componenten gerelateerd? De toewijzing van functionaliteit aan componenten bepaalt welke componenten moeten worden aangepast om bepaalde veranderingen te realiseren, en afhankelijkheden bepalen hoe veranderingen in de ene component ook gevolgen hebben voor andere componenten. Als we dus iets over aanpasbaarheid willen zeggen, moeten dit soort beslissingen in de architectuurbeschrijving zichtbaar zijn gemaakt.

Bovengenoemde vragen betreffen systeem-interne zaken. Bij administratieve informatiesystemen moeten we echter verder kijken. Dergelijke systemen komen zelden geïsoleerd voor; ze zijn bijna altijd onderdeel van een groter geheel van systemen. Op dit hogere niveau doen zich vergelijkbare vragen voor: hoe verdelen we functionaliteit over systemen? En wat zijn de afhankelijkheden tussen deze systemen? Ook deze beslissingen beïnvloeden de aanpasbaarheid. We splitsen daarom de architectuurbeschrijving in twee delen: (1) de externe architectuur: de software architectuur op systeemniveau, en (2) de interne architectuur: de software architectuur van het systeem zelf. Op beide niveaus hebben we twee viewpoints gedefinieerd.

In elk van deze viewpoints komen componenten en afhankelijkheden tussen componenten voor. Als het systeem aangepast moet worden, resulteert dit in aanpassingen in één of meer van deze componenten. Als gevolg van afhankelijkheden tussen componenten moeten daardoor wellicht ook andere componenten worden aangepast (ripple-effecten). Op architectuurniveau worden de afhankelijkheden tussen componenten vaak nogal globaal gespecificeerd. Er is daarom nogal wat expertise nodig om een preciezer inzicht in deze afhankelijkheden te krijgen. De aanwezigheid van deze expertise is dus nodig tijdens de impactanalyse. Ervaring leert echter, dat men snel geneigd is het aantal en de aard van deze afhankelijkheden te onderschatten, en dus de aanpasbaarheid hoger inschat dan gerechtvaardigd is.

In de hierna volgende secties behandelen we de verschillende viewpoints die we onderscheiden. In sectie 3.1 de viewpoints van de externe architectuur, en in sectie 3.2 de viewpoints van de interne architectuur. We definiëren de concepten die we gebruiken, hun betekenis, en hun relaties. We gebruiken daarbij een notatie die gebaseerd is op de Unified Modeling Language (UML).

3.1. Externe architectuur

In bestaande view models, zoals die van Kruchten en Soni, worden geen viewpoints voor de externe architectuur onderscheiden; beide modellen betreffen alleen de interne architectuur. Voor aanpasbaarheid zijn deze viewpoints echter essentieel. Bij administratieve informatiesystemen is de omgeving niet alleen een bron van wijzigingen, maar het kan ook een complicerende factor zijn bij de realisatie van veranderingen.

We onderscheiden op het externe niveau twee viewpoints:

· Het context viewpoint: een overzicht van het systeem en de systemen in zijn omgeving waarmee gecommuniceerd wordt. Deze communicatie kan het overdragen van bestanden, het gemeenschappelijk gebruik van een database, of het aanroepen van routines betreffen. In de analyse gebruiken we deze view om te bepalen welke systemen aangepast moeten worden om een verandering te realiseren. We nemen in deze view ook de eigenaar van elk systeem op.  Links in figuur 1 staat aangegeven welke concepten we in het context viewpoint onderscheiden, terwijl rechts de gebruikte (UML-) symbolen staan.

· Het technical infrastructure viewpoint: een overzicht van de afhankelijkheden van het systeem met betrekking tot de technische infrastructuur, zoals operating system, DBMS, ed. Vaak worden deze faciliteiten gedeeld door een aantal systemen binnen een organisatie. Een gemeenschappelijk gebruikte infrastructuur leidt tot afhankelijkheden: als iemand besluit onderdelen van die infrastructuur te veranderen, heeft dat gevolgen voor de andere systemen die daar ook afhankelijk van zijn.

Afhankelijkheden ontstaan ook als een organisatie besluit een bepaalde standaard voor de infrastructuur te gaan gebruiken. Een dergelijke standaard is er vaak op gericht om systemen correct te laten werken in een omgeving met een gedeelde infrastructuur. Tegelijkertijd beperkt het echter de eigenaars van systemen in hun keuze voor onderdelen van die infrastructuur. De in dit viewpoint gebruikte concepten en de daarvoor gebruikte notaties, staan weergegeven in figuur 2.

Het context viewpoint lijkt enigszins op het conceptuele architectuur viewpoint van Soni, als we systemen als een speciaal soort component zien. Beide viewpoints geven een overzicht van de belangrijkste elementen uit een ontwerp. Echter, in het context viewpoint zijn de grenzen van deze elementen duidelijk te onderscheiden, zowel conceptueel als in de implementatie. De elementen in het conceptuele architectuur viewpoint van Soni hoeven echter niet als zodanig voor te komen in de uiteindelijke implementatie; het model is immers conceptueel.

[image: image1.emf]File transfer

Owner System Call/Return

Shared database

Return

Call

Uses

To From

Has

Has

«system»

System

«shared»

Database

Owner

«call/return»

Call

«file transfer»

File

Owner

(a) (b)


Figuur 1: Concepten in het context viewpoint (a) en de gebruikte notatie (b)
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Figuur 2: Concepten in het technical infrastructure viewpoint (a) en de gebruikte notatie (b) 

3.2. Interne architectuur

Ook op het niveau van de interne architectuur  onderscheiden we twee viewpoints. Dit zijn:

· Het conceptuele viewpoint: een overzicht van de hoog-niveau elementen uit het ontwerp. Deze elementen kunnen volgens een bepaalde architectuurstijl zijn georganiseerd. Een bekend voorbeeld van een dergelijke stijl is een pipe-and-filter stijl waarin een aantal opeenvolgende transformaties op gegevens wordt uitgevoerd. Op dit niveau onderscheiden we componenten en connectoren. We spreken ons niet verder uit over de aard van beiden. Eén en ander is weergegeven in figuur 3.

· Het development viewpoint: een overzicht van de beslissingen die te maken hebben met de implementatie van het systeem. Deze beslissingen zijn vervat in voorschriften voor de bouwstenen die bij de implementatie worden gebruikt. Zo zou bijvoorbeeld voorgeschreven kunnen zijn dat toegang tot gegevens en bedrijfsregels in verschillende componenten ondergebracht is. We gebruiken dit viewpoint om te bepalen of veranderingen beperkt blijven tot een bepaald type component. Als bijvoorbeeld de toegang tot gegevens alleen mogelijk is vanuit een bepaald type component, kunnen wijzigingen in het onderliggende datamodel zich ook tot componenten van dat type beperken. De concepten uit dit viewpoint en de notatiewijze zijn in figuur 4 weergegeven.

Ons conceptuele viewpoint is gelijk aan het betreffende viewpoint van Soni, en aan het logische viewpoint uit Kruchten's model. Het bovengenoemde development viewpoint komt ook bij Kruchten voor, en wordt door Soni code architectuur genoemd. Een belangrijk verschil tussen hun opvatting en de onze is dat wij in deze view alleen typen componenten opnemen, en niet alle instanties daarvan.  Dat zou namelijk bij menig systeem tot zeer uitgebreide en complexe modellen leiden.
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Figuur 3: Conceptual viewpoint
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Figuur 4: Development viewpoint

4. Gebruik van de viewpoints bij Sagitta 2000/SD

Ter illustratie laten we het gebruik van deze viewpoints zien bij de analyse van de aanpasbaarheid van Sagitta 2000/SD. Dit is een groot informatiesysteem dat ontwikkeld is bij de Belastingdienst. We beperken ons hier tot de twee viewpoints van de externe architectuur, weergegeven in de figuren 5 en 6. Figuur 5 toont de context view van Sagitta 2000/SD: de relatie van het systeem tot andere systemen. We zien in dit figuur dat het systeem wordt omgeven door een aantal systemen: een inkomende poort, een uitgaande poort, een workflow manager, en een aantal systemen die toegang geven tot basisregistraties en -algoritmen. 

Figuur 6 toont een deel van de technical infrastructure view, namelijk twee van de drie typen machines waarop Sagitta 2000/SD draait: werkstations en applicatie servers. Voor de leesbaarheid is het derde type machine – de database server – weggelaten. Al deze machines volgen de ATLAS standaard voor de technische infrastructuur, centraal vastgesteld voor de gehele Belastingdienst. Figuur 6 laat zien dat elke machine een aantal elementen van de technische infrastructuur bevat. De DCE (Distributed Computing Environment) run-time files bijvoorbeeld zijn op elke machine te vinden, aangezien ze de communicatie tussen machines verzorgen. COOL:Gen is het gebuikte ontwikkeltool en de COOL:Gen run-time files vinden we op elke machine waarop applicaties draaien die ontwikkeld zijn met behulp van dit tool: de werkstations en de applicatie servers. 

Er bestaan verschillende afhankelijkheden tussen de infrastructuur elementen uit figuur 6. Sommige afhankelijkheden hebben betrekking op elementen op dezelfde machine – de COOL:Gen run-time files zijn bijvoorbeeld specifiek voor een bepaalde versie van het operating system – anderen hebben betrekking op elementen van verschillende machines – de DCE run-time files van alle machines moeten compatibel met elkaar zijn.
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Figuur 5: Context view van Sagitta 2000/SD
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Figuur 6 : Technical infrastructure view van Sagitta 2000/SD
5. Het gebruik van views bij de analyse van verander-scenario’s

Als onderdeel van de analyse van Sagitta 2000/SD hebben we diverse belanghebbenden in het ontwikkelproces geïnterviewd: de architect, de ontwerpers, en een vertegenwoordiger van de opdrachtgever. Op basis hiervan zijn we tot een verzameling van 19 verander-scenario’s gekomen. Bij het evalueren van het effect van deze scenario’s hadden we steeds één of meer van de bovengenoemde views nodig.

Eén van de gevonden scenario’s betreft de situatie dat de inkomende poort onder verantwoordelijkheid van een centrale dienst komt. Uit de toelichting bij de context view (figuur 5) blijkt dat de huidige poort een aantal fiscale controles uitvoert op elke binnenkomende aanvullende aangifte. De nieuwe eigenaar van het systeem – de dienst centrale invoer – heeft echter geen fiscale verantwoordelijkheden, dus zullen deze controles elders moeten gaan plaatsvinden, en wel in Sagitta 2000/SD zelf. Dit betekent dat Sagitta 2000/SD zal moeten worden aangepast. Om de gevolgen voor het systeem te kunnen bepalen, moeten we vervolgens kijken naar de interne architectuur: de conceptual en development view (die zijn hier niet opgenomen, maar het blijkt dat er enkele componenten aan het systeem moeten worden toegevoegd). Tenslotte beschouwen we de technical infrastructure view (figuur 6). Het blijkt dat de centrale afdeling op een andere locatie is gehuisvest, zodat de inkomende poort op een andere machine zal moeten worden geplaatst. Dit hoeft echter geen problemen op te leveren, aangezien de gebruikte middleware dit soort distributiekwesties regelt. Voor het bepalen van het effect van dit ene verander-scenario hebben we dus alle vier de views nodig. Op een vergelijkbare manier hebben we de andere verander-scenario’s geëvalueerd. Het bleek dat het effect van elk van deze met behulp van de genoemde views kon worden bepaald. 

6. Conclusies

Voor organisaties is de aanpasbaarheid van hun administratieve informatiesystemen van groot belang. De aanpasbaarheid van dergelijke systemen wordt grotendeels bepaald door de gekozen software architectuur. Het is echter niet altijd eenvoudig in te zien welke beslissingen in de software architectuur een systeem goed of juist moeilijk aanpasbaar maken. Een belangrijke rol hierin is weggelegd voor view modellen, waarin een software architectuur vanuit verschillende perspectieven wordt beschreven. In dit artikel beschrijven we een view model specifiek gericht op het zichtbaar maken van beslissingen die (mede) de aanpasbaarheid van een systeem raken of bepalen. Het bestaat uit vier viewpoints: twee viewpoints voor de interne architectuur, en twee viewpoints die de nadruk leggen op de rol van een systeem in een omgeving waarin ook andere systemen voorkomen – de externe architectuur. Met name de laatste twee viewpoints blijken van groot belang te zijn voor het beoordelen van de aanpasbaarheid van administratieve informatiesystemen.
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