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Voor leveranciers van softwareproducten wordt het steeds moeilijker damn
softwareconfiguraties bij hun klanten te beheren en te controleresofeare draait op
uiteenlopende hardware en software platforms en is vaak voor eenekgekintinstallatie
geparametriseerd of geoptimaliseerd. Op dit moment worden dezegwatis als
gedetailleerde lijsten van software componenten semi-automatiggbhdaiden. Dit is
arbeidsintensief en foutgevoelig. Om het beheren en actualiserenfw@areconfiguraties te
vereenvoudigen stellen wij voor om een intelligente softwarekennisbaekviveren die alle
feiten over alle software componenten bevat samen met relevanibeiten, onderlinge
relaties en beperkingeednstrainty. Op deze manier kunnen correcte softwareconfiguraties
automatisch berekend worden gegeven een klein aantal sleutelpasarhietervordt ook
mogelijk om wat-alsvragen te stellen over potenti€éle wijzigingen van configuraties bij
klanten.

Het beheren van de softwareconfiguraties is echter maar eenatiebét probleem. Nieuwe
of gewijzigde configuraties moeten ook nog bij de klant geinstdllemrden. Om dit te
bereiken, is het nodig om het verschil te berekenen tussen een bestad#igleatie en een
gewenste configuratie. De gevonden configuratieverschillen moeten gemgolia speciale
protocollen bij de klant afgeleverd worden. Vandaar de naam van het project: Deliver.

Het wetenschappelijke doel van dit project is om methoden en technge@etwikkelen voor
het volledig automatisch controleren en via het web distribueren, ené@gen opwaarderen
van productsoftware.

Economische achtergrond

Het economische doel van dit project is om de productie van productsoiitmideelerland te
versterken. Volgens studies van de Oeso vertegenwoordigt productsofteratdwijd een

aanzienlijke economische waarde (Oeso, 2001). In 1999 werd de totale voarkt
productsoftware geschat op 155 miljard dollar, met een jaarlijksa gan 11%. In datzelfde
jaar werd in Nederland voor 2,1 miljard euro aan productsoftware ingeveervgl de export

0,6 miljard euro bedroeg. Dit tekort op de softwarehandelsbalans is kemderoor heel



Europa, en is een belangrijke indicator dat de Nederlandse industriet gyeliied van
productsoftware versterkt moet worden.

Productsoftware kan onderverdeeld worden in een aantal categorieénlabgrijxste zijn
consumententoepassingen, softwareontwikkelgereedschappen, systeemsoftemre
bedrijfstoepassingen. We gaan hier alleen op consumenten- en bedrijfstoepassingen in.
Consumentenproducten en thuistoepassingen staan ook wel bekend onder de nalam ‘shri
wrap software’. MS Office is een typisch voorbeeld: een volle@igdaardproduct dat alleen
aangepast wordt voor nationale markten (taal, indeling toetsenbord).abe Kdn deze
producten via het Web aanschaffen en opwaarderen maar dit heeftgesdenvioed op de
functionaliteit per pakket. Een representatief voorbeeld van bedrijfsgiagan zijn
systemen voor bedrijffsplanningeriterprise resource planningerp) zoals bijvoorbeeld
geleverd worden door Baan, Exact, Oracle, Sap en Peoplesoft. Elkant@eerneeft een
verzameling standaardcomponenten die aangepast en gecombineerd wor@demotoioen
aan de wensen van een specifieke klant. In dit geval is levering exaam®sing via het web
ingewikkelder omdat iedere klant een unieke combinatie gebruikt van atdodaponenten,
aangepaste standaardcomponenten en speciaal voor de klant ontwikkelde componenten.

Techniek

Het is voor productsoftware in het algemeen en voor bedrijfstoepassmdet bijzonder
essentieel om voor elke klant nauwkeurig bij te houden welke versiesowgponenten in
gebruik zijn. Om deze verschillende versies van componenten ook fageighanen leveren,
vereist op zijn beurt een nauwkeurige administratie van alle gefiwafacten die nodig zijn
om deze componenten te bouwen, te distribueren en te installeren. Omdaresotefacten
verstaan we broncod@clude files scripts voor bouwen en configureren, revisiehistories,
foutendatabases, applicatiebibliotheken, tests, testhistories, docuaengdpbestanden en
data (iconen, geluids- en videofragmenten). Het bijhouden van al defaetartés een groot
probleem omdat de geinstalleerde versie en de ‘huidige’ versie lkancemponent
waarschijnlijk verschilt en vaak andere beperkingen oplegt aan de Kimsathieid, stabiliteit
en prestaties van andere componenten. Als we ook nog het aantal caepguaateters op
verschillende platforms in  beschouwing nemen (hardware, besturingssyste
databasesysteem, gebruikersinterface, middleware) dan wordt Beelatluidelijk dat het
aantal mogelijke configuraties exponentieel toeneemt en dat het ojidasnbm alle
configuraties ook daadwerkelijk te genereren. Het aantal aspedtperdaomponent een rol
speelt is ook indrukwekkend.

* Welke artefacten zijn nodig voor deze component.

* Kan de component gecompileerd, getest en geintegreerd worden.

» Voor welke software-/hardwareplatforms is de component beschikbaar.

* Van welke (versies van) andere componenten is de component afhankelijk.

* Welke beperkingen bestaan er op gebruik of integratie van de component.

* Welke (versies van) artefacten die nodig zijn voor deze componengl Zginstalleerd
bij de klant.
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Figuur 1: Globale architectuur

Het is gemakkelijk in te zien dat al deze factoren leidengiotcembinatorische explosie van
mogelijke configuraties en dat een handmatige of semi-automaggthmistratie daarvan
veel werk kost en foutgevoelig is. Hiermee krijgen we onvoldoende inzchtis
kwaliteitscontrole niet goed mogelijk.

Onderzoekslijnen

Om hier verandering in te brengen is het nodig om het proces van bouvighuelien en
integreren inzichtelijker en beheersbaar te maken. Dit kan bereiken met een intelligente
softwarekennisbank en een webgebaseerd distributieproces (zie figuur 1).

Een intelligente softwarekennisbank bevat uitputtende informatie deescdtwareartefacten
en hun onderlinge verbanden en beperkingen. Bovendien bevat de kennisbank regets over he
softwareproces: een component is bijvoorbeeld alleen maar beschilddar@ met succes
getest is. Op deze manier, kan een gedetailleerde configuratidevgebruiker berekend
worden op basis van een klein aantal parameters. Dit is een val@ignatische methode
die een gegarandeerde kwaliteit levert. De kennisbank is bovendien in staat-afs-vragen
te stellen van de vorm ‘wat gebeurt er als we voor klant K compot@epwaarderen van
versie 6 naar versie 7 en de nieuwe component Y toevoegen?’ Op dezz wartden
planning en kwaliteitscontrole mogelijk.

Een webgebaseerd distributieproces zorgt voor distributie, opwaar@eriagrvanging van
softwarecomponenten. Met de informatie die de softwarekennisbank génksee de
klantconfiguratie op afstand beheerd en aangepast worden.
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Om de hierboven geschetste situatie te bereiken is het nodig om keenisoftware te
representeren en om protocollen voor webgebaseerde distributie vanresaftagelijk te
maken. Om de kennis over softwareartefacten vast te leggerisvaéirate te denken aan een
relationele database om de onderlinge verbanden tussen artefactde slagm. Sqgl kan dan
gebruikt worden om analyses en wat-als-vragen te formuleren.

Om de variabiliteit van software te representeren is hetregbtig om keuzemogelijkheden
vast te leggen en de beperkingen die aan die keuzes opgelegd moeten: \bepaalde
componenten sluiten elkaar uit of vergen juist de aanwezigheid van amepenenten in
specifieke versies. Verder vraagt het analyseren van de verbanden tugsefacten om
indirecte (transitieve) relaties: de indirecte aanroeprdiasieen componenten is bijvoorbeeld
nodig om alle afhankelijkheden van een component te bepalen.

Omdat standaard relationele databases bovenstaande functionaliteit omdeldoe
ondersteunen kiezen we een ander, abstracter, uitgangspunt voor de keftaiabank:
featurediagrammen. Featurediagrammen zijn ontstaan in de tebeluetnie om greep te
krijgen op de grote hoeveelheden features in telefooncentrales (Kan$y990). Meer recent
worden ze ook toegepast om de features van software te modelleren (Czarneckyeg&keise
2000; Van Deursen & Klint, 2002).

Car: all ( carBody, Transm ssion, Engine, HorsePower, PullsTrailer? )
Transm ssion: one-of ( automatic, manual )
Engi ne: nore-of ( electric, gasoline )

Hor sePower: one-of ( | owPower, nedi unPower, hi ghPower )

Figuur 3: FDL-versie van het featurediagram voor Auto



Figuur 2 geeft een featurediagram voor een eenvoudige auto en indraeeCzarnecky &
Eisenecker. Dit diagram legt vast dat een auto bestaat usisishdVersnelling’, ‘Motor’ en
‘Vermogen'. Deze vier features zijn altijd nodig; dit wordt aaggeyen door het opgevulde
cirkeltie aan de bovenkant van elk feature. Het laatste feature deanauto is
‘metAanhangWagen'. Dit feature is optioneel en dit wordt aangegeven door het rigedjeci
‘chassis’ en ‘metAanhangWagen’ zijn atomaire features die wagter opgedeeld kunnen
worden in andere features. Features die gedefinieerd worden imtgameandere features
noemen we ‘samengestelde featufes’.

De versnelling kan ‘automatisch’ of ‘handmatig’ zijn. De open driehaeken ‘Versnelling’
en zijn subfeatures geeft aan dat dit een exclusieve keunmésdf): hij is ‘automatisch’ of
‘handmatig’ maar niet allebei tegelijk.

De motor kan ‘elektrisch’ zijn of op ‘benzine’ lopen. De opgevulde driecheek gan dat het
een niet-exclusieve keuze is (‘more-of’): of elektrisch, of benzine, of beiden ageliji.

Het vermogen kan ‘laag’, ‘midden’ of ‘hoog’ zijn. De open driehoek gaeft dat het een
exclusieve keuze betreft.

Een instantie van een featurediagram bestaat uit een feitetijka= voor de atomaire features
die voldoen aan de eisen die het diagram oplegt. Een instantie komerovest een
productconfiguratie van een systeemfamilie. Analyse van dit voorbeett dat het aantal
mogelijke instanties in dit geval 36 is.

Het beschrijven van complexe producten met deze grafische notatidt &brsnel
onoverzichtelijk. Daarom hebben wij in Van Deursen & Klint (1998) een elgmitea
tekstuele versie voorgesteld met de ndaature Description Languag@DL). Een FDL-
versie van ‘Auto’ is te zien in figuur 3.

Een belangrijk onderdeel van FDL zijn de beperkingen die aan eenieselant features
opgelegd kunnen worden. Een kenmerkende beperking in het autovoorbeeld zou kunnen zijn
‘metAanhangWagen vereist hoogVermogen'. Dit heeft als effect digen de
‘hoogVermogen’-variant geselecteerd kan worden zodra ‘metAanhangWagen’ apisvez
Figuur 4 schetst een toepassing op Baans erp-suite. Een dergalijgaekazal verder
geintegreerd moeten worden met het hele softwareproductieprocdd@dmper, 2000). Wat
opvalt is dat het zelfs al in deze kleine voorbeelden nuttig is onmoeéerscheid te maken
tussen beperkingen tussen de elementen van één featurediagram emdp@petkssen
elementen van verschillende featurediagrammen. Andere toepassingen van
featurediagrammen op softwaresystemen zijn te vinden in Van Deé&rddint (2002) en
Van Deursen e.a. (2002).
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Figuur 4. Featurediagram voor een deel van Baans erp-suite

We onderzoeken in dit project een aantal uitbreidingen van featuredragra De taal voor
het formuleren van relaties en beperkingen zal uitgebreid moetennvondalle informatie
te kunnen uitdrukken die nodig is voor een softwarekennisbank. Dit betredllagrt de aard
van en het aantal logische primitieven, maar ook het toevoegen van rkenea@den om
beperkingen als ‘vermogen > 100’ uit te kunnen drukken.

Om effectief te kunnen rekenen met featurediagrammen en de raapagelegde
beperkingen, is het nodig om technieken afkomstig uit de modelchecking (@oaty
decision diagramsBryant, 1992) verder te ontwikkelen. Deze ontwikkeling is om twee
redenen van belang: in Van Deursen & Klint (2002) hebben we laten zierdedat
oplossingsruimte van featurediagrammen exponentieel groeit, stanbiaeany decision
diagrams-technieken bevatten geen numerieke bewerkingen.

Ten slotte onderzoeken we querymechanismen om de kennis die in fegraradian is
vastgelegd, te kunnen exploreren en om te zetten in concrete corgguliat geschikt zijn
voor distributie.

Webgebaseerde distributie

Relevante protocollen voor de distributie van software via het wetb\@jpDAV en DeltaV
(James Whitehead, 2002). Deze moeten wellicht aangepast of uilgeloreien om aan de
eisen van Deliver te kunnen voldoen.

Voor de implementatie van deze protocollen in relatie tot de s@keanisbank zullen we de
ToolBus-coordinatiearchitectuur gebruiken (Bergstra & Klint, 1998). @elHus is een
taalonafhankelijke architectuur voor het combineren van heterogene, ibadistde
componenten. Het is gebaseerd op emmiptingaal die distributie en parallellisme
ondersteunt. Hierdoor is de ToolBus een goed uitgangspunt voor webgebasésvdee s
waarin de intelligente softwarekennisbank als centrale seruensegerkt met clients die de



informatie over lokale softwareconfiguraties bij klanten administrerenie® de complexiteit
van deze interacties zullen hiervoor speciale protocollen ontwikkeld moeten worden.

Conclusies

Zoals uit bovenstaande bespreking blijkt, ontwikkelen featurediagrammegrigis voor
webgebaseerde distributie van software zich langzaam maar ineker richting van een
domeinspecifieke taal. We zullen onze ervaring daarmee (Klint, 1993;d¢n Brand e.a.,
2001) gebruiken om voor de uiteindelijke configuratiebeschrijvingstaal agtteve
gereedschappen te bouwen zoals syntaxgestedities type checkeren hulpmiddelen voor
analyse.

Deze korte schets geeft een indruk van de onderzoeksvragen die wijDellver-project
bestuderen. Hoewel wij hierbij al met industriéle partners sarrdew, houden wij ons zeker
aanbevolen voor praktijkvragen die in het kader van dit onderzoek mogelijk dpgetogn
worden.

Noot

1. Volgens de conventie beginnen atomair e featur es met een kleine letter en samengestelde featur es met een hoofdletter.
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