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Samenvatting

Naarmate Informatie- en Communicatietechologie een steeds belangrijkere plaats in
ons leven inneemt, groeit ook de invloed van de ontwerpbeslissingen die de ICT-
oplossingen hun vorm geven. Wij voelen deze invloed in onze verwondering over
de nieuwe mogelijkheden die ontwikkelingen als het Internet brengen - mogelijkheden
die onze beleving van maatschappelijke interactie binnen één generatie ingrijpend ver-
anderd hebben. Maar de uitwerking van ICT-ontwerpbeslissingen is niet altijd positief.
Vaak voelen we negatieve invloed als kleine irritaties, zoals onze kinderen die klagen
wanneer hun favoriete social media site kleine veranderingen doorvoert. Soms gaat het
echter écht mis, met verreikende gevolgen.

Van tijd tot tijd doet een enkele foutieve beslissing haar invloed gelden in het poli-
tieke landschap van een heel land, of zelfs wereldwijd. In de afgelopen 10 jaar kende
Nederland een aantal van dit soort mislukkingen, zoals het slecht werkende C2000
communicatiesysteem voor noodhulpverleners, de fraudegevoelige OV-chipkaart en de
jarenlange vertraging in het openstellen van tunnels vanwege kwaliteitsproblemen in
de veiligheidssoftware. In al deze drie gevallen lag het probleem niet in de functio-
naliteit van de oplossingen: het waren de andere, “‘extra-functionele” aspecten waar
het misging. Deze extra-functionele aspecten worden in het Engels vaak aangeduid als
non-functional requirements (NFRs). Het gaat hier om kwaliteitsattributen als pres-
tatie, vertrouwelijkheid, veiligheid en betrouwbaarheid. De laatste tientallen jaren is
steeds duidelijker geworden dat deze attributen worden bepaald door de architectuur
van de oplossing, en dat de vereisten aan deze kwaliteitsattributen dus leidend zouden
moeten zijn bij het ontwerpen van de oplossingsarchitectuur.

Een rapport van Dalcher en Genus uit 2003 schat de totale financiéle kosten van
falende ICT-projecten in de VS en de EU op 290 miljard dollar per jaar. Wellicht
belangrijker is de significante invloed die bovenstaande voorbeelden hebben op onze
kwaliteit van leven. Sommige zijn zelfs levensbedreigend. Om deze problemen op te
kunnen lossen is er een beter begrip van extra-functionele aspecten en hun uitwerking
in de architectuur van ICT-oplossingen nodig.

Dit proefschrift is tot stand gekomen in de context van een verbetertraject voor
architectuurpraktijken in Logica, een grote Europese ICT-dienstverlener. Dit traject
begon in 2003, toen we vaststelden dat er behoefte was aan een beter begrip van de
invloed van extra-functionele aspecten op onze oplossingen. Het eerste deel van dit
proefschrift richt zich op het onderzoek naar deze aspecten.

De eerste vraag die wordt behandeld is hoe oplossingen zodanig gestructureerd
kunnen worden dat extra-functionele aspecten optimaal geaddresseerd worden. Ons
onderzoek naar deze vraag heeft geleid tot “Non-Functional Decomposition” (NFD),
een nieuw raamwerk waarmee conflicterende systeemeisen kunnen worden gebruikt
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om een optimale oplossingsstructuur te bepalen. NFD is gebaseerd op de relatie tussen
functionele en extra-functionele systeemeisen, en verduidelijkt de samenhang tussen
eisen aan en architectuur van een oplossing. Ons raamwerk werpt nieuw licht op de
redenen waarom bestaande architectuurpatronen werken, en kan helpen bij het ontwik-
kelen van nieuwe patronen om conflicterende NFRs aan te pakken.

Een gemeenschappelijke factor in veel problematische ICT-projecten is de traditi-
onele opdrachtgever/leverancier situatie, waarbij de eisen waaraan de oplossing moet
voldoen (de “wat”-vraag) wordt opgesteld door een opdrachtgever en het architectuur-
ontwerp (de “hoe”’-vraag) door één of meer leveranciers. Een sleutelprobleem in deze
situaties is het kwantificeren van de NFRs: het bepalen van de vereiste getalswaarde
waaraan een kwaliteitsattribuut van een oplossing moet voldoen. Uit ons onderzoek
blijkt dat een optimale kwantificatie van NFRs aanmerkelijk wordt gehinderd door de
beperkingen die aanbestedingsregels opleggen aan de communicatie tussen leverancier
en opdrachtgever. De aanbestedingsregels kunnen een opdrachtgever zelfs dwingen
om de leverancier te kiezen die het slechtste begrip heeft van de impact van de extra-
functionele eisen. Het blijkt uit economisch oogpunt verstandiger om het kwantificeren
van NFRs uit te stellen totdat opdrachtgever en leverancier voldoende tijd hebben ge-
had om de waarde en kosten die met deze eisen samenhangen in kaart te brengen en
met elkaar te delen. Ons onderzoek wijst in de richting van een aantal mogelijke oplos-
singen, waaronder het breder inzetten van de concurrentiegerichte dialoog bij publieke
aanbestedingen van ICT-projecten. Het kernprobleem oplossen vergt echter een veran-
dering in houding: beide partijen dienen het vertrouwen te hebben om informatie over
de impact van extra-functionele aspecten aan hun zijde van het contract te delen, en
een gelijkwaardig aandeel in de betreffende risico’s te aanvaarden.

Uit een enquete onder architecten blijkt dat de meeste extra-functionele eisen geen
meetbare negatieve invloed hebben op het succes van ICT-projecten, zolang de archi-
tect zich tenminste bewust is van die eisen. De uitzondering op deze regel is modifi-
ceerbaarheid: projecten waarin dit aspect van kritisch belang wordt geacht presteren
gemiddeld significant slechter dan andere projecten. Onze conclusie is dat modificeer-
baarheid meer aandacht verdient dan het nu krijgt, vooral omdat het over het algemeen
minder wordt gekwantificeerd en geverifieerd dan andere NFRs. Architecten dienen
zorgvuldig te handelen in projecten met een sterke focus op modificeerbaarheid. Aan-
gezien volgens ons onderzoek met name de klanttevredenheid gemiddeld lager is in dit
type projecten, adviseren wij om vooral aandacht te schenken aan de verwachtingen
rondom de modificeerbaarheid van de oplossing.

Het hierboven genoemde verbetertraject voor architectuurpraktijken binnen Lo-
gica kreeg in 2006 meer vaart en richting, toen de Technical Board van het bedrijf
de noodzaak van een standaard architectuur-aanpak uitte. Het uiteindelijke resultaat
was een nieuwe aanpak voor oplossingsarchitectuur: Risk- and Cost-Driven Architec-
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ture (RCDA). De voedingsbodem voor zowel het onderzoek in dit proefschrift als de
RCDA aanpak was de functie van “Technical Assurance”, een technisch-geweten rol
die de auteur vanaf 2005 bekleedde binnen het bedrijf. Vanuit die rol was er intensieve
interactie met honderden ICT-projecten van uiteenlopende omvang en complexiteit,
en dat is één van de belangrijkste bronnen voor het onderzoek dat hier gepresenteerd
wordt. Een andere belangrijke bron is de internationale architectengemeenschap bin-
nen het bedrijf. Dit alles heeft geleid tot het tweede deel van dit proefscrhift, dat zich
richt op het vinden van een goede oplossingsarchitectuur-aanpak, en eindigt met het
presenteren van RCDA.

De grondslag voor RCDA ligt in nieuwe inzichten in de aard van oplossingsar-
chitectuur. In de loop der jaren zijn wij architectuur gaan zien als een discipline om
risico’s en kosten te beheersen. Deze visie is een extensie van bestaande visies op ar-
chitectuur als abstractieniveau en als een verzameling ontwerpbeslissingen. In verge-
lijking met deze bestaande visies helpt de risico- en kostengedreven aanpak architecten
bij het ordenen van hun werk, en bij het communiceren erover met belanghebbenden
in zakelijke termen. RCDA is een verzameling praktijken, ingebed in een raamwerk
dat het selecteren en toepassen ervan in de praktijk faciliteert. De praktijken zijn ge-
oogst vanuit het bedrijf en de literatuur, en aangescherpt door onderzoek. Een enquete
onder de in RCDA getrainde architecten wijst uit dat de aanpak voor de meerderheid
van hen een significant positieve invloed heeft op hun werk. Dit geldt zowel voor de
RCDA-aanpak, als voor de principes erachter en de individuele praktijken die de aan-
pak omvat. Tevens blijkt dat de aanpak verreweg het beste werkt als de architect een
positie met verantwoordelijkheid en autoriteit bekleedt, bijvoorbeeld als lead-architect.

Bij het tot stand komen van RCDA hebben we naar twee aspecten nog afzon-
derlijk onderzoek verricht: de eisen die procesverbeterstandaard CMMI aan een ar-
chitectuuraanpak stelt, en de rol van architectuurkennisdeling in ICT-projecten. Uit
het onderzoek blijkt dat de nieuwste versie van CMMI, 1.3, aanmerkelijk beter is
ten opzichte van versie 1.1 in het ondersteunen van architectuurprocessen. De ge-
bieden waarop nog meer verbetering kan worden bereikt zijn het managen van aan
architectuur-gerelateerde hulpbronnen, het bedrijven van architectuur in de verkoop-
fase en het leren van architectuurkeuzes. Voor het onderzoek naar de rol van architec-
tuurkennisdeling hebben we opnieuw een enquete onder architecten uitgevoerd. Uit de
analyse van de enqueteresultaten blijkt dat architecten veel uitdagingen moeten over-
winnen bij het delen van architectuurkennis in projecten, vooral in grotere projecten.
De meest voorkomende uitdagingen tonen geen correlatie met projectsucces, dus ze
worden op de een of andere manier over het algemeen geneutraliseerd. De uitdagingen
die wél gecorrelleerd zijn met projectsucces hebben allemaal iets te maken met inter-
menselijke relaties. Wij concluderen dat het omgaan met emoties een cruciale factor is
in hoe architectuurkennisdeling leidt tot succesvolle projecten.
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Uit dit alles kan nog één overkoepelende conclusie getrokken worden. Oplossings-
architectuur is een uit de Informatie- en Communicatietechnologie voortgekomen dis-
cipline. De belangrijkste bevindingen uit ons onderzoek wijzen echter hoofdzakelijk
op het belang van niet-technische begrippen als vertrouwen, emoties, risico’s en kos-
ten, verantwoordelijkheid en autoriteit. Onze eindconclusie is dan ook dat goed oplos-
singsarchitectuur bedrijven niet zozeer een technische, alswel een socio-economische
uitdaging is.
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