Uiteindelijk loopt
elk systeem vast
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Evolutieleidt echter

toterosie van de interne structuur. En die erosie,
concludeert Arie van Deursen in zijn inaugurele rede,
maakt evolutie uiteindelijk onmogelijk.

Ditis de software-evolutieparadox. Wat we ook doen,
vroeg of laat manifesteert zich deze paradox.

Aspect-georiénteerde software-ontwikkeling
is mogelijk een uitweg uit de impasse.

nze beschaving draait op sofc-

ware, stelt Bjarne Stroustrup, e

ontwerper van Ci+. Software
engineers zijn niet alleen nodig om deze
software te maken, maar steeds meer om
hem aan te passen. Niet alleen van Word,
Windows XP of Linux verschijnen met de
regelmaat van de Klok nieuwe versies,
maar van vrijwel alle softwaresystemen.
Hiervoor zijn een aantal oorzaken aan te
1. De oude versie bevat vaak fouten.
2. De wereld waarin de software draait
verandert, bijvoorbeeld door standaardi-
sering, technologische innovaties zoals
mobiele telefonie, veranderende wet- of
regelgeving, strengere veiligheidseisen
als reactie op terrorismedreiging etcetera.
3. Eerdere versies van een softwarepro-
duct worden vaak bewust eenvoudig ge-
houden, bijvoorbeeld om snel een pro-
ductop de markt te kunnen zetten, of om-
dat men zich moeilijk een voorstelling
kan maken van de manier waarop het pro-
duct precies gebruikt zal gaan worden.
In al deze gevallen moet de software aan-
gepast worden. Het verschijnsel dat pro-
gramma’s steeds maar aan verandering
onderhevig zijn wordt ‘software-evolutie’
genoemd. Vaak wordt ook gesproken over
software-onderhoud, maar deze bena-
ming is minder geschik: de eerderge-
noemde oorzaken geven aan dat het ver-
anderen van software van een andere orde
is dan bijvoorbeeld het vervangen van
banden of het schilderen van kozijnen.
Software-evolutie trok in de jaren zeven-
tig de aandacht van Belady en Lehman,
twee onderzoekers van IBM die werkten
aan de ontwikkeling van het besturings-
systeem voor de IBM 360-mainframes,
een project van vijfduizend mensjaar. Op
basis van dit project formuleerden zij een
aantal ‘wetten van de software-evolutie’.
De eerste hiervan, ‘de wet van de voortdu-
rende verandering’, stelt dat een software-
systeem dat werkelijk gebruikt wordt een
voortdurend proces van verandering an-
dergaat, totdat het goedkoper wordt om
het systeem weg te gooien en opnieuw te
beginnen.
Het wijzigen van software heeft echter
veelal onbedoelde gevolgen. Een tweede
observatie van Belady en Lehman was dat
de ‘entropie’ (dat wil zeggen de mate van
wanorde of ongestructureerdheid) van
een softwaresysteem in de loop der tijd
toeneemt, tenzij specifiek werk wordt
verricht om de structuur van het systeem
te verbeteren. Dit noemden zij ‘de wet van
de toenemende entropie’.
‘Om ons een voorstelling te maken van het
ontstaan van deze entropie kunnen we
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vierhonderd ontwikkelaars aan de bestu-
ringssoftware van deze machines die bij
elkaar zo'n 12,5 miljoen regels C-code
vormt, en is ABN Amro eigenaar van 50
miljoen regels Cobol-code. Vergelijken we
elke regel code met een rijtje van veertig
steentjes van een vierkante centimeter
dan komt dit overeen met een jaarlijks
groeiend mozaick ter grootte van (mo-
menteel) tien voetbalvelden waar vier-
honderd mensen continu veranderingen

vergelij-

Meeste systemen zijn
overmatig complex
s A

ken met het maken van een mozaiek. Zo'n
mozaick heeft een structuur die bestaat
uit bijvoorbeeld gekleurde vlakken of lij-
nen. Het verplaatsten, toevoegen of weg-
halen van mozaieksteentjes kan maar al te
‘gemakkelijk de structuur verstoren. Ook
programma’s hebben structuur, die be-
staat uit bijvoorbeeld lagen, modules of
tijdsafhankelijkheden. Een regel code
aanpassen kan eenvoudig leiden tot het
verbreken van deze structuur.

De kans dat dit gebeurt is des te groter
omdat software vaak zeer omvangrijk is
en veelal jaarlijks groeit. Bovendien wor-
den de aanpassingen door diverse pro-
grammeurs tegelijkertijd gedaan. Zo wer-
ken er bij i ASML

Nu gaan software engineers natuurlijk
niet zomaar regels code wijzigen en zul-
len ze er binnen de hun gegeven tijd alles
aan doen om de structuur van hun pro-
gramma goed te houden. Echter, elke wij-
ziging wordt onder tijdsdruk uitgevoerd.
De snelste manier om de wijziging door te
voeren hoeft zeker niet de beste manier te
zijn om de structuur in stand te houden.
Dit leidt dan gaandeweg tot een discre-
pantie tussen de inherente of vereiste
complexiteit van een systeem (een auto of
televisie is nu eenmaal gecompliceerd) en
deinterne complexiteit, dat wil zeggen de
ingewikkeldheid van de gekozen oplos-
sing. Wie bestaande softwaresystemen
analyseert, zal vast moeten stellen dat de
meeste van deze systemen van binnen
overmatig complex zijn.

Evolutieparadox
Nu zou een slechte interne structuur niet
20 erg zijn wanneer de eindgebruiker er
niets van zou merken. Die interne struc-
tuur s echter van groot belang om de ge-
volgen van wijzigingen adequaat te voor-
spellen of om te garanderen dat bestaan-
de, goed werkende functionaliteit onge-

Onderzoek

Veranderen van software is
iets anders dan het

verwisselenvan banden
TR

Een tweede consequentie is dat we er niet
aan ontkomen slecht gestructureerde sys-
temen aan te passen. Uit onderzoek blijkt
dat het merendeel van de tijd benodigd
voor het doorvoeren van een wilziging, zit
in het doorgronden van de werking van
het systeem. Naarmate de structuur van
het systeem slechter is, neemt deze tijd
toe. Derhalve is het noodzakelijk techno-
logie te ontwikkelen waarmee bestaande
systemen, ondanks de toegenomen entro-
pie, gemakkelijker begrepen kunnen
worden. Dit resulteert in gereedschap
voor ‘software-exploratie’, dat de soft-
ware engineer ondersteunt bij het op ver-
schillende niveaus verkennen en door-
gronden van een softwaresysteem.

Fundamenteel
Willen we voortgang op het gebied van
structuurherstel en exploratie boeken,
dan dienen we een aantal fundamentele
vragen te beantwoorden. Hoe begrijpt een
programmeur zijn programma? Hoe kun-
nen we hem daarbij helpen? Wat voor ty-
pe structuren zijn belangrijk bij het door-
voeren van wijzigingen? Hoe kunnen we

Kunnen we de invoed van evolutie op de
structuur meten, monitoren of voorspel-
len?

Dergelijke vragen openen een nieuw per-
spectief op allerlei ontwikkelingen in de
software engineering. Een voorbeeld
wordt gegeven in bijgevoegde kaders,
waarin allereerst aspect-georiénteerd pro-
grammeren wordt uitgelegd en vervol-
gens wordt gekeken hoe dit kan worden
toegepastop bestaande software.

Onder het motto ‘er is niets zo praktisch
als goede theorie’ hebben ook bedrijven
veel te winnen bij een meer fundamentele

vaakal

de

Welke rol ki ol aanpak van de problemen rondom evolu-
N bij f tie, problemen waar ze vaak dagelijks mee
ch te maken hebben. Bedrijven die meewer-
er kunnen ken aan dergelijk onderzoek leveren de
2owel deTU het deerd in pre data in de vorm van hun
um betreft eimpl aan, en kunnen de on-
J elkaar te vinden. derzoeksvragen sturen in de richting van

devan ASML, het  Een devoor hen meest urgente problemen.

kader bruik a Ook studenten i i

het getal tijdens hun afstuderen in aanraking met

E¢ o Een tweede vraag is of de op gevon- i i om
y bij h be- d studenten te wapenen tegen dit 00Tt pro-
p kun- blemen is het essentieel onderzoek op het
nen d n gebied van evolutie te integreren in het

pen van eeh bestaand systeem in termen van

Een

dus hoe duurder het van wij-

lecht danishetde schuld

zigingen is. Structuur is essentieel voor
evolutie.

van de programmeur die de desbetreffen-
de methode niet goed heeft toegepast.

De eerste is dat structuurherstel noodza-
kelijk is om wijzingen kosten-effectief en
op een betrouwbare manier door te voe-

Maar zo belanden we in een
heid. Evolutie moet, maar, leidt tot struc-
tuurerosie, waardoor evolutie moeilijker,
en uiteindelijk ondoenlijk wordt. We
’kunnen dit samenvatten als de ‘software-
evolutieparadox”:  evolutie belemmert
verdere evolutie.

0ok het soft

is veelal volgens die lijn opgezet: we leren

de student hoe hij netjes moet program-

meren teneinde problemen te voorko-

men.

Maar zonder ook maar iets af te doen aan

het belang van gedisciplineerde software-
ing, zullen we moeten erken-

De meest voor
deze paradox is preventie: we moeten pro-
beren erosie te voorkomen. Als je nu maar
netjes  gestructureérd, objectgeorién-
teerd of volgens methode

moeid blijft. Hoe slechter de structuur,
hoe i en tij en

XYZ ontwikkelt, dan krijg je wel een goed
systeem. En is je systeem

nen dat alleen werken aan pogingen en-

ren. Bij maken we een
pas op de plaats en proberen rigoureus al-
le slechte stukken code uit het systeem te
verwijderen om zo de entropie te vermin-
deren. Proberen we dit in grote stappen
dan heet dit ‘renovatie’, doen we het in
Kleine stapjes dan spreken we van ‘refac-
toring’. Helaas zijn met de huidige stand
der techniek de grote stappen bijzonder
tijdrovend, risicovol en duur, en leveren

tropie te is: it~
eindelijk zal de paradox zich manifeste-

deKleine stappen maar beperkte winstop.

ren. Dit heeft twee conse-
quenties voor het vakgebied software eng-
ineering.

Meer onderzoek i jk om refac-
toring en renovatie beter te ondersteu-
nen.

software-engineeringcurriculum.
kunnen studenten de ontwikkelde me-
thoden en technieken toepassen in de
praktijk, wat weer helpt om de experi-
mentele basis van het onderzoek te ver-
groten en de resultaten te verfijnen en te
verbeteren.
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