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Het ontwikkelen van informatiesystemen geschiedtiénpraktijk vol-
gens een soort toegepaste vuistregelkunde. Deetimadre fundamen-
ten van de ontwikkelkundige discipline zijn te syrtal fragmentarisch,
en derhalve onvoldoende in staat om een degelgkifggenapparaat te
ondersteunen, waaraan de ontwikkelaar houvast kdanen bij zijn
werk: het analyseren van een bestaand systeerantve¢rpen van een
gewenst systeem, en het verwezenlijken van eenoopén systeem.

In dit proefschrift wordt een interdisciplinair ezéntiekader uiteen-
gezet waarmee een consistent begrippenstelsel waigikkeld.

Een sleutelbegrip is functie, dat niet alleen vatekenis is voor de in-
formatiekunde, maar ook voor disciplines als bé&kijnde, wiskunde,
stuurkunde en taalkunde.

Met behulp van uitdrukkelijk naar voren gebraclaalkundige begrip-
pen wordt het functie-decompositie probleem opdelesenals de
bekende tegenstelling tussen de zogenoemde prddess-en data-
driven ontwerpmethoden.

Het uiteengezette stelsel van ontwerpvariantervésigens niet alleen
geschikt voor het ontwerpen van informatiesystenmeaar ook voor
het ontwerpen van het bedrijff waarvan informatie=y®en deel uit-
maken.
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Voorwoord voor de leek

Een zeilschoolhouder in de wetenschap

Heeft U een zeilschoolhouder wel eens uitgelegdwedénschappelijk
is? En heeft U zo iemand wel eens zo ver gekreganhd een
proefschrift ging lezen? Ik wel. Ik heb hem eensdtéer in het voor-
uitzicht gesteld voor iedere onjuistheid die hijpkaanwijzen in mijn
koncept-proefschrift.

Hij vond hier en daar een typefout, dus, vooruih daaar, een pils
voor Ignatius, want zo heet die zeilfreak. Ik hell geprobeerd hem te
helpen bij het automatiseren van zijn zeilschoglweéu eigenlijk eerst
een PS/2 kopen met allerlei pakketjes erbij, miaaei dat hij eerst een
behoorlijke funktionele beschrijving van zijn bgilmoest maken.

‘Vooruit dan maar', zei Ignatius zorgelijk.

'Het allerbelangrijkste is dan dat je de funktie y&bedrijf top-down
gaat verbijzonderen', vertelde ik hem. En hoe datijn werk gaat:
specialiseren of differentiéren, nevenschikkendraferschikkend, naar
teleologische, naar analogische of naar kausakksspvan entiteiten
of van transformaties op een bepaald niveau.

'‘Wat een kretologie', riep de zeilboer geschrokkin'zo gaan wij
toch niet met elkaar om!'

'Hoho Ignatius, als je eens wist hoe wanhopigdkd van al die rare
woorden die jij roept als ik bij jou in de boot.zit

‘Ja man, maar jij kan nog geen meter behooréjlen.’

Enfin, ik vertelde hem dat die kreten begrippégn die je in de vingers
moet hebben om goed te kunnen zeilen. Ik bedoelurigk dat als je
het ongewone jargon dat ik gebruik goed in het tobébt, het
ontwerpen van een zeilschoolinformatiesysteem egnbeter gaat.

En U, lezer, gelooft dat natuurlijk niet. Dus U tdewijzen zien. En
dan heb ik een probleem, want hoe moet ik bewiganmijn werk
wetenschappelijk verantwoord is, en ook nog relevaor de praktijk,
waarbij de wetenschappelijk te toetsen tekst boeengrettig leesbaar
en verteerbaar moet zijn. Met plaatjes en recedsm hogeschool
kookboek dus, dat leest als 'de meisjes van desudkfabriek.'

Die zeilschoolhouder gaf me nog een kans. 'Dusvdigrden geven de
gedachtengang weer die je kunt volgen bij het @eagn en ontwerpen
van een informatiesysteem waar ik wat aan zou kutedben? Wat is
eigenlijk een funktie? Is dat hetzelfde als eergpamma?’, vroeg hij.

Ik moest toen wat meer elementaire begrippen gdagMaar die
kon hij helemaal niet plaatsen.

'Kijk eens Ignatius’, zei ik, 'zo'n floppy van j€Rs nu eenmaal in
heel wat opzichten wat anders dan een abstrakiestnformatie.' 1k
zette hem dus een referentiekader uiteen waarhehijodige begrippen
kon plaatsen. En dat begrippenstelsel heb ik naudlig te kunnen
vertellen hoe je moet ontwerpen.

Soms vroeg ik me af of ik niet moest uitleggen waaik iets zat uit
te leggen waar hij niet om had gevraagd. Maar ljdjegn en weer
pratende kreeg die zeilschoolhouder toch een aarddyuk van wat ik
bedoelde. Hij heeft zelfs heel wat avonden heeterry zitten lezen in
mijn boek.

Maar U kijkt natuurlijk heel anders tegen mijn dikels aan dan
Ignatius. Bent U misschien een accountant? Of hemen bedrijfs-
kundige van huis uit? Heeft U wel eens een taaligmén een wis-
kundige horen praten over informatiesystemen? Misscbent U wel
een informatikus of een psycholoog, of zelfs ekrsdiof.

Als je het hebt over informatiesystemen voor ik iveiet wat voor
soort toko, dan krijg je te maken met een stel enitgpende
wetenschappelijke disciplines die er allemaal hagje over moeten
doen. Wat voor de een dan relevant is, vindt deraweéer niet ter zake
doend geleuter.

Maar goed, die zeilschoolhouder is er naderhandmggslaagd om
mij beter te leren zeilen, zittend in de luie stowt de benen op tafel.
En ik heb hem van een voortijdige aankoop kunnanwaden, want hij
ging zijn zaakjes eerst wat beter op een rijtigeretHij gaf zelfs toe dat
na ons gebabbel mijn proefschrift voor hem een ijpedifk soort
scheikundeboek was geworden.

Als U geinteresseerd bent dan moet U het hierngendle verslag
van onze gesprekken over zeilen en over het verigren van
funkties maar eens lezen. Misschien raakt U danzegjeinteresseerd
in mijn proefschrift dat U dat ook met meer dan rgielijke
oppervlakkigheid tot U neemt.
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Leren zeilen in de luie stoel en het verbijzondereman funkties

Heeft U wel eens aan Uw buurman uitgelegd wat emktie is? En
heeft U die buurman ook duidelijk kunnen maken et funktioneel
ontwerp is? Mijn buurman, Ignatius, heeft een zéitol. Hij legde mij
uit dat door de wind gaan beter is dan gijpen, anje in bepaalde
omstandigheden na wat oploeven beter aan de wimdvianen.

Natuurlijk begreep ik daar eerst niets van, maardehand van zijn
situatieschetsen kan ik me nu ongeveer voorstelirhij bedoelt.
Soms zie ik zelfs voor me hoe het killen van devidu kan worden
verholpen. Ik ben zelfs zo aan die woorden gewardakt dat ik niet
meer in de lach schiet als ik ze hoor. Behoorlghken kan ik nog steeds
niet, maar zittend in de luie stoel kan ik Ignatasdig volgen.

Op zekere dag, na een konversatie waarin Ignatiuafried om op
eigen houtje bij een fikse bries de plas op te gaairij:

'Die zeilschool van mij, daar komt een hoop biké&ij. Volgend jaar
ga ik ook nog eens het aantal schepen en instmsktétbreiden, dus
dan heb ik ook meer hotelkapaciteit voor de legdmnodig. Nu wil ik
ook wat gaan doen aan de administratie, want drvgek wat mis en
daar kom ik meestal te laat achter.

Er zijn tegenwoordig aardige computertjes te koaporveen
hebbelijke prijs. Vertel jij me nu eens welk appdr&k het beste kan
aanschaffen en hoe ik die zaak verder moet aanpakkdéneb al een
offerte gevraagd voor een PS/2 met diverse softpakketjes erbij.'

U ziet, Ignatius is een voortvarend ondernemer.rNhault het met
me eens zijn dat hij zich niet het meest over lpgiaeaat hoeft te
bekommeren, al was dat vroeger wel wat andersertelde hem dat hij
goed op een rijtje moest zetten wat er omgaatjimnk&drijf, en hoe dat
allemaal samenhangt.

'Hoe doe je dat, en is daar niet een handig boek@g?', vroeg
Ignatius.

'‘Ach, boeken zijn er genoeg’, zei ik, 'maar zengaaestal over hoe
je handig gebruik kunt maken van de eigenschappeneen bepaald
soort computer of van een bepaald brok software.'

'Zijn er dan geen boekjes over hoe je de autserig van een
bedrijf als het mijne moet aanpakken?'

‘Jawel, die zijn er ook. Daarin wordt vaak een ladgbgoraktijk-
voorbeeld beschreven en er wordt bij verteld dadrjdere praktijkge-
vallen ook zo kunt aanpakken. Maar die boekjes eedgeel verschil-
lende dingen, en de wetenschap is er niet ergtevapreken.'

'‘Onder welke wetenschap valt het automatiserenegsnzeilschool
eigenlijk?'

'Er zijn natuurlijk heel wat verschillende weternsphers die dat
soort zaken zouden kunnen onderzoeken, maar laemetvdaar maar
niet over hebben', zei ik.

'‘Wat vind jij eigenlijk van die boekjes waar jetheet over had?,
vroeg Ignatius verder.

'‘Nou kijk, ik wil altijd graag weten wat iemand lwedt als hij een
kennelijk belangrijk begrip wat onduidelijk gebrtiEn als zo'n term in
dat soort boekjes wordt gedefinieerd, dan komemeestal nieuwe
onduidelijke begrippen aan te pas, zodat ik nogemvan huis ben.

Als je dan weer probeert na te gaan wat die niet@renen
betekenen, dan krijg je nog meer onduidelijke weardoorgeschoteld,
maar meestal krijg je helemaal niks. Dus ik begdjp boekjes niet
goed.'

Ignatius keek ietwat aangeslagen. 'lk moet dus igdrijf op een
rijtie zetten voordat ik de boel in een comput@pstHeb jij een idee
hoe je dat moet doen, en hoe die rijtjes er dakauiten te zien?'

Nu mag ik mijn buurman graag, dus U begrijpt datadrzelde.
'Ignatius, kun jij van mij in een uur tijd een zeder maken?'

‘Natuurlijk niet, maar ik kan je wel een idee gewsat erbij komt
kijken. Geef jij mij nou eens een idee wat erbijrikdkijken om mijn
bedrijf zo op een rijtje te zetten dat ik het kammoanatiseren.’

'Ok, laat ik dan maar met de deur in huis vallem @ beginnen
moet je vergeten dat er computers en softwarepakkéestaan, dat
leidt de aandacht teveel af van je bedrijf. Je n@diusiness top-down
bekijken, waarbij je de bestaande gang van zakschipift.
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Maar besteed je tijd en moeite vooral aan de viaag je het
eigenlijk zou willen hebben. Dat is ontwerpen, bletekent voordurend
knopen doorhakken, en dat valt niet mee. Bij dgedown benadering
beschrijf je eerst de funkties, de gegevens eredeibngen.’

Ignatius hield zich niet langer in en vroeg: 'Wagtakent in
vredesnaam top-down?'

'Dat kan ik je wat makkelijker uitleggen als ik he&krteld wat
beschouwingsniveau betekent.'

‘Waarom doe je dat dan niet eerst?'

'‘Omdat je je dan afvraagt waarom ik je dat ve/Atd je er meer over
wilt weten dan moet je daarover maar eens wat jin baiek snuffelen.’

'Ok, en wat is eigenlijk een funktie?'

‘Een funktie Ignatius, is iets wat je niet kuntrgzieoals 'repareer een
koelkast".

'Dat is onzin, want dat zie ik toch!

‘Nee, je ziet een vent allerlei bewegingen makenatherlei spullen.
Hij zou het ding voor hetzelfde geld kunnen molienplaats van
maken. Repareer een koelkast is eigenlijk een saattende abstraktie
van de fysieke dingen die je waarneemt. Die reparats niet de
funktie, hij is de faktor die de funktie uitvoert.'

'‘Moet ik dat allemaal begrijpen?’, vroeg Ignatius.

'lk vind van wel. Je moet steeds in gedachten houid¢ een faktor
verschillende funkties kan uitvoeren, en ook dab éenktie door
verschillende faktoren kan worden verricht.'

'En als ik dan zoiets op een rijtje zet, is ddjerijan een funktie of
een faktor?'

'Dat, Ignatius, is dan een afbeelding, je kan oeggen een model
van een funktie of van een faktor, snap je?'

‘Jij hebt het over faktoren die fysiek zijn, ovenkties die abstrakt
Zijn en over modellen die eigenlijk weer wat andajis. Waarom zei je
dat niet meteen?'

'‘Ach weet je Ignatius, je zou je dan weer afvrag@arom je al die
poespas moet aanhoren. Als het je interesseefel@mmeer over lezen
in het hoofdstuk beschouwingsdomein van mijn boek.'

'Ok’, zei Ignatius, 'het schiet me nu opeens tedsindat ik vroeger
op school ook met funkties te maken had. Dat wakswigkunde en
ook met bedrijfskunde. Maar dat heeft hier zekks miee te maken?'

‘Jazeker, een funktie als 'bereken omzetbelassnpedrijfskundig
gezien ook interessant. Een wiskundige schrijftvdgiswaar graag op
in de vorm y = f(x), maar dat komt eigenlijk op redfde neer. Dat
belastingbedrag is op een bepaalde manier te bereke

Ignatius nam dat blijkbaar voor kennisgeving aangewmide de
diskussie over een andere boeg. 'Als ik me afviasghet zit met de
verzekering van mijn schepen, kan ik dat ook topsddunktioneel
ontwerpen?'

‘Nou nee. Dat zou nogal raar zijn. Als jij wil wetboe iets zit, dan
ben je aan het onderzoeken, dat is hetzelfde alysaren. Ontwerpen
is heel wat anders. Dan zeg je hoe het moet; d# daarnet ook al.'

'O, zei je dat al, daar staat me anders niks \jdn bi

'‘Dat komt' zei ik, ‘omdat ik begrippen zoals ontwaT en analyseren
moet definiéren met woorden die al gauw het eneiroen het andere
uit gaan. En nog vervelender is dat die woordehwpbeurt ook weer
uitgelegd moeten kunnen worden.

Je komt dan terecht bij een aantal basisbegripjeerzal algemeen
zijn dat je je afvraagt waarom je dat filosofis@ndoend geleuter moet
aanhoren.’

'Zou je misschien iets konkreter willen worden.'

'Da’'s best Ignatius, zullen we het begrip relaBaseaan de tand
voelen?'

"Ik hoor liever een echt konkreet voorbeeld.’

'‘Nou, ik strooi graag met voorbeelden, maar hejvdai toch
woorden. Heb jij wel eens aan, laten we zeggen, di@de Eskimo
uitgelegd wat een wenteltrap is? Ik bedoel, aarai@die nog nooit
van een trap heeft gehoord, en daar ook het nuvaieinziet?

Ignatius zuchtte, 'ik wou dat je wat dichter bijsbleef.’

‘Je bedoelt bij het huis waar jij je thuis voelgan goed, jij legde mij
laatst uit waarom ik op tijd moest bukken bij edjp.glij praat over een
wereld die je kunt zien en voelen. Als je in dig&l@ een dreun voor je
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hersens krijgt, dan snap je dat er iets mis wamijin wereld wordt een
dreun voor je hersens soms niet eens als een Hezkend.'

‘Wil jij mij wijsmaken dat jullie niet eens kunneaantonen of
bewijzen dat iets al of niet in orde is?'

'Ignatius, je probeert me toch niet op de kasagen? Hoe kan ik nu
bewijzen dat een stel woorden die andere woordekiaren op grond
van weer andere woorden, steeds in overeenstemaijimgmet de
begrippen die zij weergeven. Die begrippen zittamelijk niet in die
woorden maar in het hoofd van de lezer of luisteraa

Daar komt nog bij dat de relatie van die begrippert de werkelijke
wereld ook al niet vanzelf spreekt. En ik heb meelhverschillend
denkende lezers te maken. Een accountant denktahdels dan een
ingenieur of als een taalkundige.

Wat de een aannemelijk of zelfs logisch vindt, ®wn de ander
wartaal. Hoe kan worden bewezen dat iemand echijitegyat wordt
bedoeld. Hoe kan ik bewijzen dat mijn bouwsels deligk in elkaar
zZitten, als ze zijn opgetrokken uit woorden en ugfigmn nog wat
getallen?

Ignatius keek me verwonderd aan. 'Je bent nu wall érg aan het
theoretiseren. Ik snap ook niet goed wat dat akegrte maken heeft
met het automatiseren van mijn zeilschool. Vertel mu alleen maar
wat ik moet doen om dat voor elkaar te krijgen.’

‘Wat je wilt Ignatius, wat is het doel van jouw bgé'

‘Nou, dat is dus geen sociale werkplaats voor atmgenten, en het
is ook niet alleen maar een hobby. Ik probeer weaten te verdienen
met het runnen van een zeilschool. Daar hoort dksdat hotel bij, en
verder nog wat toestanden.’

'‘Mag ik het wat exakter zeggen Ignatius, met jowsrkf breng je
een bepaalde doelgroep zeilvaardigheid bij zolaamg lzepaalde voor-
waarden is voldaan?'

'Zo zou je het ook kunnen zeggen ja, maar vergeetlat ik dat niet
voor joker doe.'

'Dat zijn op dit niveau details Ignatius, dat konvea wel tegen als
we de voorwaarden gaan vaststellen, maar terzklaerik dat je die
funktie eerst moet differentiéren. Ik wil de volglendingen van je
weten, die we dan stap voor stap gaan nalopen.Kdfat je bedrijf
binnen, hoe kom je eraan, wat houdt dat zeilonclarin, welke dingen
en gegevens heb je aldoende bij de hand, en wategadlemaal de
deur uit.

En geen details hé, het gaat om een paar groeperdiugen en
handelingen.’'

'‘Dat is me nog al een waslijst' zei Ignatius, 'maag ik eerst even
vragen of het doel van mijn bedrijf hetzelfde is dé funktie ervan?'

‘Ja, dat vind ik wel, vind je dat vreemd?'

‘Nou zeg, je kunt toch niet zaken als bedrijfsfugst wiskundige
funkties en het doel van mijn bedrijff op een hoawign omdat dat
allemaal een pot nat is!'

'Rustig aan Ignatius, ik ben natuurlijk niet helanean Lotje getikt.
Ik wou je gaan vertellen dat er wel verschillemzipaar dat die meer te
maken hebben met hoe je dingen in gedachten bekijkteg maar
beschouwt.'

'‘Aha, daar komt opeens weer een aap uit de mouwy g maar
verder.'

'Ok. Je kunt een funktie bekijken alsof het ietsdet je wilt
realiseren: als een doel. Die funktie verdeel jesuibfunkties, die je
weer ziet als subdoelen. En zo gaat dat door: ulduskties kun je
weer verder verbijzonderen, net zolang totdat jedividat het rijtje
gedetailleerd genoeg is.

Een funktie van een laag niveau zoals 'bereken BBdrag' kun je
zien als een doel dat je wilt realiseren teneirgle @oel als ‘maak een
offerte’ te bereiken. Je denkt dan in abstraktéehddel verbanden.'

'Hoezo abstrakt?', vroeg Ignatius.

'lk bedoel de relaties tussen de funkties. Die afjstrakt. De relatie
tussen een funktie en een faktor, zoals een PS/@ndere koek. We
hebben het nu over een manier van kijken. Dooragelere manier van
kilken zie je een ander soort funktie, waarbij daeestal een aparte
afbeeldingswijze hoort.
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Een wiskundige kijkt of een funktie overeenstemt riaemele eisen.
Als hij die funktie manipuleert doet hij dat ookamereenstemming met
voorschriften, die in feite vormvoorschriften zijn.

Die manier van kijken heet bij mij een analogisd&deschouwings-
wijze, terwijl je bij het ontwerpen een doelgerietteschouwingswijze
gebruikt. Je ziet dan de verbanden tussen de dinganje aan denkt in
een heel ander perspektief. In dat geval spregknkeen teleologische
beschouwingswijze.'

‘Toe maar zeg. En als jij gaat zeilen en je slaatlme beschouw je
dat dan?'

'lk zal dan eerst proberen dat kreng weer overtgrdijgen en erin
te klimmen. Dat ga ik doelgericht bekijken, al #akr niet zo bar veel
tijd voor hebben. Daarna ga ik me wel afvragen heekwam dat ik
omsloeg. Dan ga ik nadenken over oorzaken en zadEnignatius,
noem ik een kausale beschouwingswijze.'

Ignatius slikte. 'Jij bent ook een mooie. Je zitdaar een verhaal te
vertellen over funkties die ik top-down op eerjeijinoet zetten. Ik snap
natuurlijk niet wat je bedoelt, en dan kom je ogeenor de draad met
een verhaal dat ik al had moeten weten. Daar hachge moeten
beginnen man!

‘Misschien wel Ignatius, maar ik kan maar een dagglijk vertellen,
en ik wil niet dat jij je zit af te vragen wat fllaarmee te maken hebt. 1k
heb liever dat je zegt 'waarom vertelde je dat dit dat je je afvraagt
'‘waarom moet ik daarnaar luisteren. Ik zou zeglpss maar eens op je
gemak het hoofdstuk over beschouwingswijzen.'

‘Tjongejonge, als ik jou goed heb begrepen modugkhoofdstukken
lezen over beschouwingswijzen, beschouwingsdome&inbeschou-
wingsniveau?'

'‘Je moet natuurlijk niks Ignatius. Maar die dridedevormen samen
een beschouwingskader waarmee je misschien eendwdelijker
beeld kunt vormen van de dingen die in jouw wirdah rol spelen.’

‘Nou kom zeg. Je denkt toch niet dat ik niet weat v mijn bedrijf
van belang is. De moeilijkheid is alleen dat iktnieeet hoe ik dat in
een computertje moet stoppen. Daar wil jij het miehs over hebben,
want ik moet van jou zelfs vergeten dat die dingestaan.'

'‘Dat komt nog wel. Ik mag van jou toch ook niet@enmeer in mijn
eentje in de boot stappen. Ik moest toch eerstiaalvdarwijzen in
allerlei windrichtingen kennen. En wat oploevenadévallen is. 1k weet
wat bakboord en stuurboord is. Maar als je me itentelke precieze
handelingen ik moet uitvoeren om van lager wakafaken dan duizelt
het mij ook. Jij gaf mij toch ook een theorieboei itk goed moet lezen
en goed moet begrijpen?'

U, lezer van deze merkwaardige konversatie, zulthiopelijk met
mij eens zijn dat het niet meevalt om te lerenereylanuit de luie stoel.
Het is natuurlijk praktischer om te leren zeilerean zeilboot.

Het is ook wel zo praktisch om de beginselen vanonéwikkelen
van een informatiesysteem onder de knie te krig@or een paar van
die systemen te maken.

Misschien kunt U het ook met mij eens zijn dat abr een zeil-
kundige niet veel uitmaakt of hij met een FlyingtEhman van Muiden
naar Monnickendam vaart, of met een Centaur vardéfaijk naar
Harlingen. En zo maakt het voor mij weinig uit &féen informatie-
systeem ontwerp voor een zeilschool of dat ik dadslag moet leggen
voor de automatisering van een advokatenkantoor.
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De volgende dag, opnieuw in de luie stoel

'Zo Ignatius, nog steeds geinteresseerd in de atisering van je zeil-
school?' 'Man, man, dat boek van jou, daar is mehdoor te komen!'
'Kijk eens Ignatius, dat boek is een proefscheft, proefschriften
worden niet speciaal geschreven voor zeilschoodétgpiten.'
'‘Bedankt voor het kompliment. Ik wou je verder eersgen waarom
je zo nadrukkelijk praat over funkties in plaatsw@er programma'’s,
bestanden en menu's.’

'Dat doe ik Ignatius, omdat ik het begrip funktie leet verbijzonde-
ren van funkties het meest interessant vind. Eektiet behandel ik als
een kombinatie van een transformatie met een &ntite

'Wat was een entiteit ook al weer?'

'Dat zijn dingen die je kunt tellen: zeilschepeuldgns en zo. Funkties
worden uitgevoerd door programma's of door menBenentiteiten in
de funktie worden verzameld in bestanden.

En die menu's waar je het over had geven de mkheij om te
beslissen over de uitvoering van funkties. Dat lzeletje bij elkaar is
dan een systeem. Kun je me nog volgen?'

'Het gaat, maar het leeft nog niet erg hevig voe. de zou me
verder nog vertellen hoe je een funktie in stukdkakt.'

‘Met genoegen Ignatius, want dat is de clou vam mgrhaal. Het
verbijzonderen van een funktie, dat is dus hetridendelen verdelen
van die funktie, kun je op verschillende maniereerg afhankelijk van
wat je onderhanden hebt. Je kunt, top-down genpreen funktie
differentiéren of specialiseren, dat was ik jeagish aan het vertellen.'

‘Ja ja, jij vertelt zo vreselijk veel dat een besfld mens daar daas
van wordt.'

‘Dankjewel. Weet jij nog wat je zelf zei toen je megeens moest
uitleggen in welke gevallen je beter voor de wirsth dan de wind kon
varen?'

'‘Dat is dus een koekje van je eigen deeg. Ga vérder

'‘Goed, let op dan. Je specialiseert door de eniiteie funktie onder
te verdelen, waarbij je de transformatie laat staan

Je differentieert een funktie daarentegen door rdastormatie in
onderdelen te zien, waarbij je dan de entiteit mast laat.'

Ignatius verschoot van kleur. 'En dat is het gehe&imde smid?'

‘Ja, toen ik die bedrijfskundige begrippen in ve&on brengen
met software, en ook inzag hoe je dat verbijzomdgsproces met taal-
kundig gereedschap kon uitvoeren, toen kon ik vpwirding niet
slapen. Dat overkwam mij in 1974 en sindsdien bewndortdurend
bezig geweest om die methode en de daarbij behereedrippen zo
scherp mogelijk in beeld te brengen. En natuudipk toe te passen in
de praktijk.'

Ignatius was intussen steeds dreigender met zijigevs op de
leuning van zijn fauteuil gaan trommelen. 'Wilijije vertellen dat die
kreten van jou zo fantastisch zijn dat een nornmaghs daar opeens
zijn zaken op ideale wijze mee kan regelen?'

‘Wat bedoel je daarmee?' 'Nou kijk, ik wil bestIzog zegt top-
down een funktie differentiéren of specialiseremamijij hebt het dan
opeens weer over transformaties, entiteiten enssesjen. lk begrijp
nauwelijks wat dat ongeveer zou kunnen betekenanddh begin je
over iets als taalkundig gereedschap. Wat moeadk du mee?"

'Rustig aan Ignatius, jij wil door anderen of doeen personal
computer dingen laten doen waarover geen misverstaay ontstaan.
Je zult dan je woorden een nauwkeurig afgebakeadimd moeten
geven. Die lading kun je in stukken of in soortendelen, die weer met
woorden benoemd moeten worden die daar behoogipassen.’

‘Nou en?'

‘Je gebruikt de taal dus niet alleen als kommuigikatidel maar ook
als denkgereedschap. Je zult door de woorden hasnhun lading
moeten kijken, en je taalgebruik moet dat mogetigken.'

'‘Dat snap ik, maar ik snap niet waarom je me ddeke

'Ignatius, ik doe mijn best om uit te leggen dajgew zeilschool
stap voor stap, van algemeenheden naar bijzondanhedt zo ver als
je wenst, kunt uiteenzetten door middel van taaldgt het helpt als je
iets weet van dat gereedschap.

'‘Kun je eens een voorbeeld geven om dat voor ntijgaanemelijker
te maken?'

'‘Goed. Jouw zeilbedrijff is een systeem dat bestitaentiteiten,
transformaties en beslissingen. Entiteiten zijrgdimdie je kunt tellen
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en verzamelen in voorraden of bestanden. Je benpernmet zelf-
standige naamwoorden: masten, boterhammen, aangeaném zo.'

'En bijvoeglijke naamwoorden dan?'

'‘Die geven eigenschappen van dingen aan. Nietingenl zelf.
Transformaties geef je aan met werkwoorden; metrgawekelijke
werkwoorden zoals pakken, verwerken en wegzettan.den funktie is
‘pak een mast', of 'schrijf een nota'’, snap je.'

‘Juist’ zei Ignatius, ‘'wat word ik daar nu wijzen®"

'‘Nou', zei ik, noem jij eens een bedrijfsfunktiee dielangrijk kan
gaan worden.'

'Eh, de debiteurenadministratie.’

'De debiteurenadministratie?’, vroeg ik, 'is dat leedrijfsfunktie?'
‘Jazeker, en een belangrijke ook; ga die maar wamgzonderen voor
me.'

'Ignatius, vertel jij dan eens wat het overgankelijverkwoord is en
wat het zelfstandige naamwoord in die term."’

'O bedoel je dat. Eh, nou gewoon, administreertdef#n dus.'

'Kun je een zeilboot administreren Ignatius?' 'ee lijkt me wat
vreemd.'

'‘Gaat dat wel met een debiteur?'

'Ok, jij je zin, administreer debiteurengegeveus, @f zoiets.'

'‘Mooi, we kunnen nu administreren uit elkaar gaalem in bijvoor-
beeld verzamelen, kontroleren, berekenen, opbeegewerstrekken.
Of we kunnen die debiteurengegevens in deelveriagesl of
onderdelen benoemen.’

'Zijn er nog meer mogelijkheden?' vroeg Ignatiugesnst.

‘Jawel, maar er zit een behoorlijke systematiakiénvarianten.'

'Hoe bedoel je?'

'‘Nou met al die kreten die ik gebruik zoals analolj teleologisch,
onderschikkend en nevenschikkend kunnen die vamamtorden be-
schreven. De betekenis van die termen vormt nambéf beschou-
wingskader waarin top-down funktioneel ontwerpeedy&an worden
gedefinieerd.’

'‘Aha, je hebt me dus eigenlijk alleen maar eentsederentiekader
en een stelletje definities te geven?'

'Ignatius, schenk me nog eens in en laten we milasgy maar mee
ophouden. Lees dan later het hoofdstuk beschouteiclysiek nog eens
grondig door, want daarin wordt uiteengezet welkdaghtengang met
die beschouwingsobjekten in dat beschouwingskadar Wworden
gevolgd.'

'‘Wat bedoel je met 'kan worden gevolgd', waarorh gggvoon moet
worden gevolgd, want dat bedoel je toch, of niets®

'Ignatius, mijn boek is een proefschrift. Ik helada een theoretisch
verantwoorde grondslag geformuleerd voor het apatys en ontwer-
pen van een informatiesysteem.’

‘Worden proefschriften dan helemaal niet voor deakigk
geschreven?'

'Een proefschrift Ignatius, is een proeve van belmizeid tot het
zelfstandig beoefenen van de wetenschap. Als i dade praktijk wat
aan hebt is dat mooi meegenomen.’

'Dus ik heb daar waarschijnlijk niet al te veel 2lan
'Vind je dan dat onze konversatie voor jou nuttela@s?'

Hij aarzelde. 'Ach sommige dingen zijn wat meemgaaen.'
'‘Gelukkig. Lees toch nog eens mijn boek grondigrdem houd er
rekening mee dat je niet 'de meisjes van de sudwdabriek’ leest
maar een gortdroog wetenschappelijk werk.'

‘Tjonge, je verlangt wel veel van een eenvoudigled®olboer.’

'‘Dat is waar, maar om je aandacht gespannen techdueloof ik je
een pils voor iedere fout die je erin vindt!'

'Dat spreekt me aan. Vertel me alleen nog eensjavatl zelf het
belangrijkste thema van je boek vindt.'

'De manier waarop je funkties kunt verbijzondetdgnatius; en hoe
je dat in woorden vangt.'

'Zo, dat heb ik dan tenminste goed begrepen. Esatéavraag, hoe
lang duurt het nou om mijn bedrijf op een rijtjezdten?"

'Ignatius jongen, dat hebben wij samen in een pkayen voor
elkaar.'

'‘Allemachtig, moet je daar nou zoveel kouwe drukter maken!
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1.0 Inleiding

'Ontwikkelen' is iets tevoorschijn halen, uiteetexet ontvouwen, doen
uitgroeien, tot wasdom brengen. Ontwikkelen, imsiaieve zin, is een
objekt zodanig 'op poten zetten' dat het een digstaan kan hebben en
de toegekende betekenis verwezenlijken.

Ontwikkelen in de zin van geleidelijk transformettewudt in dat het
objekt in kwestie langzamerhand verandert. Dagdin diverse eigen-
schappen van het objekt over in bedoelde, en veelalonbedoelde
eigenschappen.

Ongewenste gevolgen duiden dan op onvoldoendehinkig het
schatten van de vastheid / veranderlijkheid varrderg op onvoldoen-
de kundigheid, of op onvoldoende beheersing vaolhekt.

Binnen het bestek van dit boek wordt 'ontwikkel@ngevat als een
aktieve transformatie: als een omvormende handeliagrbij een
lijdend voorwerp' en een ‘onderwerp' hoort. In zire wordt een aan-
wijsbaar 'voorwerp' (het objekt) door een aanwiggbanderwerp' (ont-
wikkelaar of ontwikkelgroep) ontwikkeld.

‘Natuurlijke' ontwikkelingen - dat wil zeggen: onkkelingen die
zonder aanwijsbaar menselijk toedoen verlopen lewabuiten dat
bestek. Ik wil hier de aandacht richten op het dkelen van ‘artefak-
ten": objekten die door menselijk toedoen tot stlamichen; bedoeld of
onbedoeld, abstrakt of fysiek, onbeholpen of vexfij

Zo is in beginsel het maatschappelijk bestel als adefakt te
beschouwen. De ontwikkeling van een maatschappbétel wordt
gezien als een bijzonder gekompliceerd proces waaltbze verander-
lijke wisselwerkingen, versnellingen en vertragimnggtreden.

Popper bepleit in dat verband een 'stuksgewijzent&ogie’, waarbij
hervormingen stap voor stap worden ingevoerd. lijiedd de ontwik-
kelaar zorgvuldig de verwachte met de bereikteltatsun vergelijken,
en steeds uitkijken naar onvermijdelijk ongewemstailtaten van iede-
re hervorming.

'De stuksgewijze technoloog of bouwkundige erkeattslechts een
minderheid van de sociale instellingen bewust onpen wordt en dat
de grote meerderheid eenvoudig 'gegroeid'’ is, rdiedoelde resultaten

van menselijke handelingen' (..) 'Het verschil émsautopische en
stuksgewijze bouwkunde blijkt daarom in de praktijgt zozeer te lig-
gen in omvang of schaal als wel in voorzichtigherdhet voorbereid
zijn op onvermijdelijke verrassingen' (Popper, FQ#&.v.).

De invloed die in maatschappelijk verband rechéstsekan worden
uitgeoefend is dus beperkt. Binnen het kader varbedrijf* echter, is
een veranderingsproces meer beheersbaar. Eenfldeekit immers
medewerkers wier inspanningen in beginsel zijnogrop gemeen-
schappelijke doelstellingen. De organisatorischebaseden zijn hier
ook veel eenvoudiger te veranderen dan de verhgedinn het
maatschappelijk bestel.

Voor de ontwikkelkundige discipline vind ik een logfiddaarom een
interessanter objekt van beschouwing dan een niguselijk stelsel.
Een bedrijf zie ik in dit verband als een 'stelsgfn volgens bepaalde
bedoelingen samengesteld geheel van onderdelen.

Die onderdelen kunnen we zien als 'bedrijfsmiddebdrof niet in de
zin van fysieke artefakten: zintuiglijk waarneemabjekten.

In deze studie wil ik de aandacht in het bijzong@nten op koncep-
ten die van pas kunnen komen bij het ontwikkelen irg#ormatie-
systemen. Een 'informatiesysteem' is een bedrijfidetivaarmee gege-
vens worden verzameld, verwerkt, ter beschikkingogeen en ver-
strekt, voor het nemen van beslissingen.

Het specifieke kenmerk dat in dit verband gege\evalificeert als
'informatie’, is het vermogen om de zekerheid van keslissende of
kiezende instantie te doen toenemen.

Als synoniem van ‘informatie’ acht ik overigensteam 'inlichting'
verhelderend. Een ‘informatiesysteem’' kan dan aok 'imlichtingen-
stelsel' worden genoemd.

Het begrip 'informatie’ wordt nader beschouwd imageaaf 4.2.1.7
(‘gegevens en informatie’) in het hoofdstuk ‘beswliogsobjekt'.
'Informatiesystemen’ komen aan de orde in hoofdétRkR (‘koncepten
van samengesteld-abstrakte objekten’).

L onder 'bedrijf' wordt hier verstaan: elke vornmggeorganiseerde bedrijvigheid,
al of niet kommercieel van aard.
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Het ontwikkelen van een stelsel is slechts redetiigelijk wanneer de
ontwikkelaar de betrokken grondstoffen en hulpmigideaar zijn hand
kan zetten. Het sukses van het ontwikkelen is nadldankelijk van de
beschikbaarheid, de eigenschappen en het gedrdgsrake faktoren.

Bij het ontwikkelen van informatiesystemen kan erradelijkerwijs
van worden uitgegaan dat de fysieke realisatieesanontworpen stel-
sel nauwelijks is gebonden aan fysieke belemmenifide tegenwoor-
dige ontwikkelaars van informatiesystemen verkedaarmee in een
situatie die fundamenteel verschilt van de omstiratien waaronder
ontwikkelkundigen zoals Babbage werkten.

In de vorige eeuw was de fysieke realisatie vaarinatiesystemen,
die nu de gewoonste zaak van de wereld zijn, orzbark Niettemin
ging Babbage hardnekkig door met het ontwikkelen wet-reali-
seerbare gedachtenkonstrukties. Zijn gedachten nwasnvankelijk
even werkelijk als spoken: niet zintuiglijk waarnd®are ideeén. De
assistente van Babbage, Ada Lovelace, legde zigeéid vast; de
spoken werden getransformeerd in papieren tijgaaardoor kon men,
veel later, toch nog kennis nemen van zijn ongevkomeepten.

Het is een intrigerende vraag hoe nu konceptudkseds kunnen
worden bedacht en beschreven, zonder zich te (afdeiden door de
bestaande fysieke werkelijkheid. De werkelijkheiél mhen zo tot stand
brengt is dan die van de reeds genoemde spokemmargn tijgers.
Deze niet-fysieke artefakten kunnen vervolgens atieals grondslag
van te vervaardigen informatiesystemen.

De hier gestelde vraag is vooral intrigerend nuhideizon van
maakbaarheid en betaalbaarheid zover is opgeschoven

Een tweede intrigerende vraag is of een konceptsd$el niet
alleen kan dienen als blauwdruk van een informgdieem, maar ook
als koncept voor het reéle bedrijf.

2 Zie ook Peled (PO1).
3 Zie Roest (R12) voor een analyse van de drastiscdnderde kostenverhoudingen
bij het ontwikkelen van informatiesystemen.

Stelt U zich voor dat U het idee krijgt om een isi@inieuw bedrijf te
stichten. Midden in een woestijn, omdat U dat gradly Het kan niet
schelen in welke woestijn, en het kan ook niet lechevat voor soort
bedrijf. Financiéle beperkingen zijn er niet. Vagenwerpingen (gek-
kenwerk, onhaalbaar) van deze en gene trekt U ei@mmin als inder-
tijd Babbage, niets aan. U gaat Uw vage idee nagerdenken. U
overweegt een geitenfokkerij, een jeepfabriek, pest-akademisch
high-tech opleidingscentrum.

U kiest voor het laatste. U gaat het idee zelgeal| uitwerken. Waar
moet U nu aan denken? Hoe doet U dat? Top-down®maip? Maakt
U aantekeningen? In welke vorm? Enigszins gestraktd? Alleen de
hoofdzaken of ook bijzonderheden? En is de papid¢igar die U
maakt ook geschikt als blauwdruk voor het inrichtgan de
informatievoorziening? Kan een mens dat eigenlighav

We kunnen het gedachtenexperiment ook wat eenveudtiguden;
U overweegt een vrijgekomen bedrijfsterrein aarVakeveense plas-
sen te gebruiken voor een te starten zeilschool laxet logiesfacili-
teiten voor de 'zilveren markt" vervroegd gepemseérden, bemiddeld,
veel vrije tijd, kinderen de deur uit, en nog zeiéaal.

Een nog eenvoudiger vraagstuk voor de bedenkeeschhbjver van
een nog niet bestaand stelsel is bij voorbeeldiltJeen firma beginnen
die in het buitenland vervaardigde fietsen gaaka@en aan Neder-
landse detaillisten. U houdt geen voorraad, devaflegen aan de afne-
mer komen rechtstreeks van de fabriek. Uw funkgedokt zich tot
marktbewerking en bemiddeling.

De koncepten en gedachtengangen die in dit boetemoonderzocht
vormen een antwoord op de eerste vraag over heildeien van een
konceptueel stelsel als blauwdruk van een inligairstelsel, zonder
aandacht te besteden aan fysieke (‘technisch&hstbappen van te
gebruiken middelef.

* Niettemin zullen menigmaal voorbeelden wordenastttl aan de fysieke wereld.
De behandeling van volledig geabstraheerde t#jekkoncepten zonder fysieke
verschijningsvorm - zou anders te veel verganarss voorstellend vermogen.
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De tweede vraag: kan een konceptueel stelsel ted@amen als
blauwdruk voor een reél bedrijf, kan naar mijn dwigring bevestigend
worden beantwoord. Bovendien kan deze vraagstelfingmgekeerde
zin worden beantwoord: kan van een reéel bedrifi buwdruk
worden gemaakt die abstraheert van de bestaansiehijamgsvorm.

Deze laatste blauwdruk kan dan dienen als konaapt lvet verande-
ren van de organisatie van het bedrijf, en als &pheoor het verande-
ren van de informatiesystemen van het bedrijf. Dip&unnen organi-
satiekundige begrippen goed van pas komen.

Dergelijke begrippen dienen dan wel te worden ggjieterd met het
ontwikkelkundige begrippenstelsel. Welke en Kong&ymserken dien-
aangaand op dat 'We have peacemeal models borrénwed OD
(Organizational Development, WFR) and other arkasthey have not
been integrated as yet into an ISD methodologyo(métion Systems
Development, WFR), except as add-ons' (W03,51).

Het voornaamste probleem waarmee de ontwikkelaareea infor-
matiesysteem wordt gekonfronteerd is niet zozeeoéden in de fysie-
ke wereld van artefakten, maar bij de mens zejlfhéi menselijk ver-
mogen om logisch samenhangende ideeén te koncipe@rée beschrij-
ven, om beslissingen te nemen, om samen te welkeie verwezen-
liiking ervan, en om samen te werken bij de vooedde aanpassingen
aan de veranderlijke omstandigheden binnen enrbdéeorganisatie.

Deze moeilijkheden zijn groter naarmate meer pensdnij het werk
Zijn betrokken. Het samendenken of samenwerkehdtijpntwikkelen
van een nog niet bestaand stelsel is een moadlifieheersen proces,
waarbij irrationeel aandoende waarden menigmaalbetengrijke rol
spelen.

Ook het veranderen van een bestaand stelsel ok@arbestaande
organisatie is, als gevolg van menselijke eigenghedlen, veelal een
bijzonder lastige opgave. Deze problematiek wil ékhter buiten
beschouwing laten; mijn onderzoek richt zich op twttwikkelen van
konceptuele stelsels.

Een wezenlijke fase bij het ontwikkelen van eerefakt is de
ontwerpfase: de fase van het uitdenken en in sdiretsgen van een
verschijnsel dat als zodanig nog niet bestaat.ldédbelde objekt kan

weliswaar gaan bestaan uit elementen die grotemdeelds bekend
Zijn, maar het geheel wordt geacht a priori nikelpel te zijn aan de
betrokken ontwerper of ontwerpende groep.

Tussen het ene uiterste van een volstrekt nieuekblen het andere
uiterste van een volledige kopie van een bestagathkt, bevindt zich
dan voor de ontwerper de werkelijkheid.

In dat verband zijn overigens de grenzen tusseevatbg en
'‘gezocht’, tussen 'bestaand’ en 'nieuw’, tussag gavoeld' en 'bewust
bedoeld', tussen 'onderzoeken' en 'ontwerpengnuagten’ en 'willen',
niet markant af te bakenen.

Het ontwerpen van een in alle opzichten en ondendeleuw arte-
fakt komt in de praktijk waarschijnlijk niet vooboorgaans wordt
gebruik gemaakt van onderdelen, aspekten of idde®2needs beston-
den, maar herordend, gewijzigd of aangevuld worden.

'‘Ontwerpen' is dus in meer of mindere mate 'herergen’, hetgeen
in de praktijk neerkomt op het bedenken en toetsenvarianten. Dat
geldt voor alle objekten, ook voor konceptuele fakien zoals theo-
rieén en informatiesystemen.

Soms echter, zijn nieuwe artefakten zo ongehoodgran grensver-
leggend of ver verwijderd van wat reeds bestaabaofwat bestaanbaar
wordt geacht,dat men spreekt van 'uitvindingen' of ‘ontdekkirigdie
ingrijpende schokgolven teweeg kunnen brerfgen.

Bij het ontwerpen van informatiesystemen is de asiéu extra
ingewikkeld. Het bedrijf waarvoor het inlichtingeelsel is bedoeld,
bestaat gewoonlijk immers al, evenals de te gebruikulpmiddelen
om het stelsel te verwezenlijken. Elk bedrijf hesdh of ander stelsel
dat ‘formeel' of 'informeel" al funktioneert al§armatiesysteem, ook al
is het versnipperd en ondoorzichtig.

Het ontwikkelen en in gebruik nemen van een nienlichtingen-
stelsel tast daarom altijld de bestaande bedriffewalingen aan.

® Zie ook Kuhn (K16).

® van sommige artefakten (bij voorbeeld penicillarebrussels lof) vond de ontwikke-
ling overigens 'toevallig' of '‘per ongeluk' @i, Hun ‘ontwerp' is dan te beschrijven
als het herkennen van een behoefte aan eekt ofg¢ de ontdekte bijzonderheden.
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Daarbij treden dan niet zelden onbedoelde neveéktefieop, in het bij-
zonder waar het de menselijke faktor betreft.
Nu ligt het tegenwoordig voor de hand om voor devezenlijking van
een informatiesysteem in de eerste plaats aan denspie denken. Het
vakgebied 'informatika’ wordt ook wel omschreves ‘de studie van
gegevens en van hun verwerking met behulp van ctargyZie o.a.
Nielen en De Vries, N08,11).

Bij de behandeling van ontwikkelkundige konceptahin dit boek
evenwel afstand worden genomen van de specifigiansthappen van
te gebruiken middelen: mensen, software en hardware

De ontwerper van een papieren tijger hoeft ovesgeat per se een
‘informatikus' te heten. Het gaat immers om dedeangen' die hij
verricht. Zijn titel en de namen van zijn koncepgnwerkwijzen vor-
men een wereld op zich, die in een ander tempondera dan de
beschreven werkelijkheid.

Ontwerpers en ontwikkelaars zijn er altijd geweesk al werden zij
niet zo genoemd: 'Everyone designs who devisessesuof action
aimed at changing existing situations into prefiérrenes. The
intellectual activity that produces material audifa is no different
fundamentally from the one that prescribes remefiies sick patient
or the one that devises a new sales plan for a aoynpr a social
welfare policy for a state' (Simon, S12,55).

'‘Engineering, medicine, business, and painting amecerned not
with the necessary but with the contingent - nahviow things are but
how they might be - in short, with design' (bl2). xi

Onder een 'ontwikkelkundige' versta ik dan iemared k&tnnis ont-
wikkelt over het ontwikkelen; een ontwikkelaar pdsze kennis daad-
werkelijk toe. Eén en dezelfde persoon kan beidalapnigheden in zich
verenigen. De discipline voor het ontwikkelen vamnéepten, denk-
wijzen en werkwijzen, in het bijzonder als grondslaor het ontwik-
kelen van informatiesystemen, noem ik dan ontwikkede.

Een ontwikkelaar gebruikt specifieke denkwijzen wam gedachte
tot gedachte te komen, en bij het beschrijven eataghten gebruikt hij
'taal' en 'tekens', sterk geformaliseerd of vanrmea&uurlijke aard. Het
beschrijven - door middel van taal en tekens —a@mstelsel, is in feite

het transformeren van gedachten in een nieuwe wdtgdet verschil
tussen de ‘invoer' en de 'uitvoer' zal een bepaalate van ordening
zijn volgens allerlei mogelijke kenmerken of asjgekt

Het 'denkgereedschap' dat de ontwikkelaar daagbipéschikking
staat laat echter te wensen over. Voor het ontigkkean een informa-
tiesysteem dat als een bedrijffsmiddel zal wordebrigkt, is meer
nodig dan wiskundige kennis en ervaring.

De ontwikkelaar heeft ook te maken met bedrijffskgad met
organisatiekundige, en met stuurkundige aspektenjndsterke mate
samenhangen. Taalkundige begrippen kunnen hemsiadeen bij het
bedenken en beschrijven van in eerste instantieakits objekten.

De logika die wordt toegepast bij het ordenen \emus bestaande of
beschreven objekten is vaak anders dan de 'logdjixaiodig is voor het
denken over nog onbeschreven of nog onbestaanda.zak

Een redelijk samenhangend stelsel van begrippeleekwijzen voor
de ontwikkelaar van een informatiesysteem diempiutéen uit meerdere
disciplines, waarvan de min of meer gebruikelijk@lerlinge scheids-
liinen niet als 'heilig' hoeven te worden opgevat.

Verrijn Stuart stelt terecht dat '(...) it will ldear that the field of IS
(Information Systems, WFR) can only be dealt witlccesfully by a
multidisciplinary and multidimensional approach04/103).

Er valt dan niet te ontkomen aan beschouwingenmeaar funda-
mentele aard met een kennistheoretische inslag.is\Vie¢én gegeven?
Wat is kennis? Wat is een beslissing? Wat is eektiie? Wat is het
verschil tussen een funktie en een programma?

Dit boek nu, is bedoeld als een bijdrage aan derdétische
grondslagen van het ontwikkelen van informatiesyste

De verbinding met de praktijk is gelegd in hoofdstwijf
(‘beschouwingstechniek’), waarin, behalve de ‘teghnzelf, ook
daarmee ontworpen schema's zijn verwoord. In difdsiuk wordt het
onderscheid tussen de 'bottom-up' (opwaartse) étoplelown’ (‘neer-
waartse") beschouwingsrichting toegelicht.

De weergegeven schema's representeren een alemsystschouwd
bedrijf; zij vormen een blauwdruk ten behoeve vaiorimatiesysteem-
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bouwers, en kunnen ook dienen als houvast bij hieterpen van het
'reéle’ bedrijf.

De gebezigde beschouwingstechniek komt uiteraatzamaar uit
de lucht vallen. In hoofdstuk vier (‘beschouwingséb) is daarvoor
stap voor stap een begrippenstelsel ontwikkeld rivijamn een multi-
disciplinaire benadering aansluiting is gezocht reetdergenoemde
disciplines.

In dit hoofdstuk onderscheiden we drie soorten kdbje van be-
schouwing: 'entiteiten’, 'transformaties' en 'lssgligen’, die in vastge-
legde c.q. weergegeven vorm 'gegevens' zijn. Eéatig’ wordt daarbij
opgevat als een bijzondere rol van hetzij transétmes, hetzij
entiteiten.

Met behulp van de onderscheiden objektsoorten vmov@evolgens
'samengestelde’ objekten beschreven onder de reefoektie’, 'gege-
vensstruktuur', 'besturing’, 'systeem' en ‘programim dat verband
worden ook de begrippen 'informatie’, ‘organisateleid’' en ‘planning’
bezien.

In het tweede deel van dit hoofdstuk worden in kaat koncepten
van fysieke objekten (‘faktoren’) weergegeven, dé belichaming
kunnen vormen van abstrakte objekten.

De ontwikkelkundige relaties tussen konceptueléysieke objekten
komen in het derde deel van dit hoofdstuk aan de onder de naam
‘allokaties' en 'assignaties'.

Ten behoeve van het definieren en ordenen van égtipgpen-
apparaat in het hoofdstuk 'beschouwingsobjekih) et daaraan voor-
afgaande hoofdstuk '‘beschouwingskader' een steleednderling onaf-
hankelijke gedachtenlijnen (‘dimensies') uiteengeze

Bijzonderheden en algemeenheden van te beschoubwgkien
kunnen met dit referentiekader worden verkend toeggekend in een
toepasselijk beschouwingsdomein, op een te bepadschouwings-
niveau, aan de hand van een beschouwingswijze.

In navolging van Bok (B11l) worden drie beschouwinigzen
onderkend. Met de kausale beschouwingswijze wordéjekten
beschreven en verklaard volgens het duo oorzaadige¥en heel
andere manier om een systeem te bekijken is delogsehe’

beschouwingswijze. In de analogische optiek wosdgelijkenderwijs
tewerk gegaan.

Voor de systeemontwikkelaar is in de eerste pldatt$eleologische'
beschouwingswijze van belang. Daarmee worden adnegeordend of
verklaard in een doel-middel perspektief.

Het beschouwingsdomein is, voor de ontwikkelkundiigcipline,
ingedeeld in een ideeéndomein, een domein vanldfbgen, en in een
fysiek domein.

De mogelijke waarde van het beschouwingskadertlpgk verderop:
tijdens het onderzoeken van de in dat kader gegpbaabjekten (begrip-
pen). De lezer moet vervolgens aan een nog latddsiuk geraken om
de vruchtbaarheid van het begrippenapparaat teaoatwin hun toe-
passing als gereedschap in de beschouwingstechniek.

Bij het onderbrengen van bijzonderheden en voodeeein de hiér-
archische struktuur van dit boek heb ik een stap-gtap opbouw
gevolgd, waarbij echter het hiérarchische verbandlierlei toepasse-
lijke verbanden dwars door het boek heen, voorttirep onderling
gespannen voet staan. Ik hoop met tussentijdselimyen en samen-
vattingen, en via diverse verwijzingen enigszirgetaoet te komen aan
het bezwaar van ontbrekende dwarsverbanden.

Daarnaast is in Appendix B een begrippenlijst opgesn met
verwijzingen naar relevant geachte kontekst.

Verwijzingen naar de geraadpleegde literatuur (Ayipe A) zijn
opgenomen in de vorm van een kode voor de destetdef publikatie,
met daarachter veelal de specifikatie van de bémmkladzijde.

Opmerkingen van meer bespiegelende of zijdelingaed aijn
doorgaans ondergebracht in voetnoten.

Een probleem apart kan worden gevormd door hetzigie taal-
gebruik. In het alledaagse leven wordt veelal gedoos over woor-
den heengestapt, alsof men over een mozaiek loagtinvde elemen-
ten niet zo precies meetellen.

Pas als er wiskundige symbolen worden toegekendl@giache
begrippen en redeneringen, beseft men dat hebetdtten geblazen is.
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Een informatiesysteem echter, is in een zo ster&t reen taalbouw-
werk, dat de ontwikkelaar van dat bouwsel zichhepwiskundige af,
meer bewust dient te worden van de betekenis emedking van de
bouwstenen. Een woord is een doosje waarin eernchtdes gestopt,
waarna de gedachtengang wordt ondergebracht ierzinn

De lezer wordt nu gekonfronteerd met misschien ppalkig
aandoende termen en zinsneden, die een soms ongewaoe, maar
toch nauwkeurig afgebakende lading meerkrijgen roxaa in alle rust
Is nagedacht. Een verbaal weergegeven stelsel eakbdelden is niet
zo gemakkelijk te overzien als een mozaiek: inlitetg in onderdelen,
of in detail, vanaf wisselende afstanden.

Met behulp van enkele in de tekst opgenomen figueenuiteraard
de inhoudsopgave, blijft hopelijk de struktuur vadit boek
overzichtelijk.

Het eerstvolgende hoofdstuk nu, gaat nader in apgnderkende pro-
blematiek - het ontwikkelen van konceptuele stelselvaarbij elkaar
aanvullende uitspraken van auteurs uit diverseiplises naar voren
worden gebracht.
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2.0 Probleemafbakening

Het ontwikkelen van informatiesystemen geschiedtdm praktijk
volgens een soort toegepaste 'vuistregelkundethBeretische funda-
menten van de ontwikkelkundige discipline zijn btea$ te fragmenta-
risch, en derhalve onvoldoende in staat om eenligedegrippen-
apparaat te ondersteunen, waaraan de ontwikkelaawvakt kan
ontlenen bij zijn werk: het analyseren van eendaesl systeem, het
ontwerpen van een gewenst systeem, en het verwkeanltan een
ontworpen systeem.

Boulding merkt op dat '(...) the computer scienbese been so
absorbed with technology that they have not hadhrtime for any
more fundamental subject matter." Hij memoreerbéiekenis van de
algemene systeemtheorie:

'One of the original perceptions behind generakesys was the
feeling that there were systematic structures & shbject matter of
many different disciplines which were essentiallyniar, yet each
discipline was so tied up with its own languaget tha&se similarities
were not perceived.

If they could be perceived, then there could be eay vrapid
transference from one discipline to another, ardstiudent would not
have to learn the same thing over again in a totifferent language,
often without realizing that it was the same thif@pulding, B20,4).

Le Moigne en Sibley spreken het vermoeden uit @latgevolg van
het ontbreken van behoorlijke grondslagen in d@diuur 'the general
model that most public or private, large or smatiamizations have
been using is becoming perverted' (M09,238).

Lyytinen komt tot de konklusie dat 'the claim off@andamental
deficiency of systems development methodologiesnuasheen taken
sufficiently seriously to lead to a thorough antdical investigation of
the basis on which current methodologies build.'

(...)- they lack synergy with other IS researchasr - they have a
limited scope, - they have an inadequate concepas#, - they lack or
have limited theoretical foundations, - they araware of the philoso-

phical underpinnings of systems development' (Ingi L07,4). Hij
bepleit verder aandacht voor 'social change' eio'dechnical design'.

Ook Bubenko wijst op het achterblijven van de okkslingen in
theoretisch en methodologisch opzicht. 'Substargialgress in the
theory and methodology of designing, analyzing, lemgenting and
operating formalized, computer based informatiostays is needed
more than ever.' (Bubenko, B26,27. Zie ook livag)l

Een ambitieus plan om aan de hand van min of meprokfde

methodologieén tot betere theorievorming te koneim feite op een
teleurstelling uitgelopen.
Opvallend in de betreffende konferentie-verslagenmet name het
aantal nieuwe specialistische termen, waarvan dekéeis veelal
moeilijk, zoniet onmogelijk, onderling vergelijklbrais. Opmerkelijk is
dat zeker, daar de bijdragen aan de konferenties exe dezelfde
probleemstelling behandelden. (Zie Olle et al., GDA2, O03).

Konsynski signaleert elders dat ‘with amazing fesguy new techno-
logically based terms are introduced' (K13,24).

De problematiek van het ontwikkelen van informatsésmen wordt
door Turner (T02, 98) gekenschetst als 'more deimgndnd more
mysterious than that of many other artefacts.’

Blaauw geeft een indikatie van het gewicht van adblematiek: 'De
mankracht vereist in de ontwikkeling van systeergmmmatuur kan
tien maal die vereist voor de apparatuur bedragemen wij de
gebruiksprogrammatuur in aanmerking, dan wordt fe&tor honderd
gemakkelijk gehaald' (Blaauw, B08,5).

Het ontwikkelen van een stelsel, van welke aard dak, is bij
uitstek het resultaat van een geordende gedachmgng&ystem
building, to the greatest extent posssible, mushbgroduct of ordered
thought' (Galbraith, GO1,xii).

Het bijzondere van het werk van de ontwikkeladrasabstrakte ka-
rakter ervan. Brooks spreekt over 'pure thougtff:stancepts and very
flexible representations thereoff' (B25, 15), wdahij benadrukt dat
‘conceptual integrity is the most important consatlen in system
design.’'
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Ook Date wijst op de betekenis van doordachte emeshangende
koncepten, in het bijzonder met betrekking tot gegestrukturen:
'Designing the conceptual schema is without dolétrhost important
single step in the installation of a database sy<f@ate, D03,426).

Starreveld gaat liever uit van konkreet feitenmatdr daar het
abstraheren van de uiterlijke verschijningsvormende praktijk op
weerstand stuit. 'Een dergelijk theoretisch allesziverdedigbaar
abstractieniveau zal echter door vele praktischéemoekers als te
moeilijk worden afgewezen.' (Starreveld, S21,31% e.

In 't Veld, die overigens abstraktie en generabdagt centrale thema
van de systeemkunde noemt (V01,8), merkt op datieatlosmaken
van de bestaande situatie en bestaande organdhng&emantal mana-
gers bijzonder veel hoofdbrekens kostte. 'Enkekmauchtten dan ook
'in jaren niet zo intens gedacht te hebben" (VER),2

De weerstand tegen een abstraherende en genemadisdvenadering
van een bedrijf is, ook naar mijn ervaring, nogkvean dien aard dat
de ontwikkelaar veel tijd en inspanning moet bestealan 'motiveren-
de' beraadslagingen.

Het is verkeerd om alleen in 'harde' feiten enerijfte willen
redeneren. 'In de kringen van de technische wedteppen worden sys-
temen en modellen vaak uitsluitend kwantitatiefigezvoorbijgaande
aan het feit dat er altijd een kwalitatief concipigde activiteit aan de
kwantificering voorafgaat (..)' (Lievegoed, L03,40)

Fysieke vormgeving en uiterlijkheden dienen ook dm tweede
plaats te komen. (..) physical clarity cannot blei@ed in a form until
there is first some programmatic clarity in the igesr's mind and
actions; and that for this to be possible, in tahe, designer must first
trace his design problem to its earliest functiavédins and be able to
find some sort of pattern in them' (Alexander, A®,

Voor wat betreft de koncepten en denkwijzen dienbtj ontwikkelen
van artefakten in zwang zijn, bestaat er een s@rlammende spraak-
verwarring. 'Het helaas vrijwel algemeene slordégeonnauwkeurige
woordgebruik is voor een groot deel schuld aandmibeeld van ver-

warring dat de meningen over het voor de economigiterst belang-
rijke onderwerp van deze studie te zien geven'rijichlennipman
(HO4,58) over de ekonomische wetenschap in eerwdidrin de term
'informatie’ maar nauwelijks weerklank vond.

Maes merkt op dat het gebied van de informatieti®l®irming en de
informatieplanning wordt 'geteisterd' door een taotogische verwar-
ring. 'Deze terminologische jungle is naar onze ingrde hoofd-
oorzaak voor de zweem van mystificatie en ondylkdedid die nog
steeds rond het onderwerp hangt' (Maes, M02,45).

Ook Boland wijst op de betekenis van taal en tdmlgk voor
ontwikkelkundigen: 'Our norms of social interactiand our basis for
defining social reality are constituted by languamactice' (Boland,
B13,366).

Aan de trefzekerheid van de vaktaal herkent meerdaring in het
vak. De ontwikkelkundige discipline is echter negjang om redelijk
trefzeker te zijn. Indien de ontwikkelkundige woendchat moet
Worc7jen verrijkt, dan zal ‘verlevendiging' van hetlbesef noodzakelijk
zijn.

Woorden en ideeén zijn verschillende dingen. Wooradender
ideeén zijn echter zinloos en ideeén zonder woorki@men niet
worden ontwikkeld. 'Het vertalen van een theorie wéreldbe-
schouwing in de eigen taal maakt ze nog niet toeiden theorie of
wereldbeschouwing. Daar is meer voor nodig, mentmoptlekken dat
men denkt en werkt en niet alleen maar vertaadteim taal die tevoren
vreemd was' (Kuhn, K16,260).

De overeenkomst tussen koncepten die soms steskhikend zijn
benoemd is vaak groter dan de verschillende bergEmisuggereren.

Boulding gaf indertijd uiting aan zijn bezorgdheider de verstaan-
baarheid van vaktaal: '‘One wonders sometimeseéhsei will not grind
to a stop in an assemblage of walled-in hermitsh @aumbling to
himself words in a private language that only he& caderstand'
(Boulding, B19,12).

7 Alis het maar om te voorkomen dat woorden oste@nbaar worden
of door een toenemende holheid te hard gaakeki
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Deze veelgeciteerde uitspraak ondervindt, blijkdasroep om stan-
daardisatie van ontwikkelkundige koncepten die @mige konferentie
wordt gehoord, gelukkig enige weerklank.

Anderzijds wijst Senko erop dat een te vroegtijdsg@ndaardisatie
de ontwikkeling in een vakgebied kan belemmerefnef& is also
general agreement that standardisation in a rapiywing technology
can retard the growth and development of that telclgy because it
may freeze the field in a confused and undesirstislie and thereby act
to discourage the development of proper tools'k8e806,226).

De klaarheid, die door de algemene systeemtheatristand leek te
komen, is uitgebleven. In 't Veld gebruikt daaroaver de wat minder
pretentieuze term 'systeemkunde’.

De hulp die de systeemkunde kan bieden 'bestaaalgoog vooral
uit een meer algemene taal, met scherp gedefigeeedrippen, een
soort wetenschappelijk esperanto’ (V01,7).

Ook Kast en Rosenzweig wijzen erop dat we 'vitalged the
systems paradigm but we are not sufficiently sdaited to use it
appropriately' (K04,49).

De door deze auteurs voorgestelde 'systems conegptscontin-
gency views' dienen niet te worden opgevat als &asy steps to
success in management' (..) 'However, they failitaore thorough
understanding of complex situations and increase littelyhood of
appropriate action' (Kast en Rosenzweig, K04,54).

De ontwikkelaar die tracht aanvaardbare oplossingete werken
(Simon, S09) beseft volgens Galbraith dat ‘themeoi®ne best way to
organize' (G02,2), en 'similarly there is no onsttwformation system'
(G02,42).

Wat dienen we nu te verstaan onder een wetensdijeppe
benadering van het uitwerken van gedachtenkonggjkéen van het
beschrijven van de bedachte stelsels? Wanneer sraglenkwijze of
een werkwijze wetenschappelijk worden genoemd?

Moeten de verkregen resultaten, die ik reeds edwieschetste als
spoken en papieren tijgers, niet in de eerste plaatkritisch mogelijk
worden benaderd? Suksesvolle praktijkervaringem zijet zelden

‘hineininterpretaties' van aanhangers van een pegerde theorie of
methodologié.

Popper heeft aangetoond dat uit empirische feitlsthts de
onwaarheid van een theorie kan worden afgeleidt i$1gemakkelijk
confirmaties, of verificaties, voor bijna elke thigote vinden, als wij
maar moeite doen ernaar te zoeken'(..)

'Een theorie die door geen enkele voorspelbare ugkdmés kan
worden weerlegd, is onwetenschappelijk. Onweerledi®d is geen
deugd van een theorie (zoals de mensen vaak demnkas) een
ondeugd' (Popper, P08,61).

Wanneer we in zwang zijnde ontwikkelkundige beggippen
methoden beoordelen naar de strenge maatstavdPopmer, dan moet
worden gekonkludeerd dat er doorgaans teveel njkigedlen worden
opengelaten en te weinig interpretaties wordenesitgen om van
'‘goede’ wetenschappelijke theorieén te kunnen sprek

Ook de elegantie en de konsistentie van een theeelr samen-
hangend geheel van denkwijzen en koncepten, lexgren bewijs van
wetenschappelijkheid, want, zo stelt Popper ooly seonsistente
theorie is weliswaar waarschijnlijk onwetenschappeten konsistente
theorie is hooguit misschien wetenschappelijk.

De Popperiaanse wetenschapsopvatting die inhoudéeta theorie
falsificeerbaar moet zijn om wetenschappelijk tarken zijn, impliceert
dat het gewenst is om koncepten en denkwijzen kerpemogelijk af
te bakenen. Zo scherp tenminste dat ze kunnen wovgeerlegd;
vervolgens mag die theorie dan weer niet met vemdg reddings-
operaties in leven worden gehouden, maar moetizgij yvorden benut
als probleemstelling voor een volgende thebrie.

8  Zie bijvoorbeeld de artikelen in Olle et al. (Q@O02, O03)

Merkwaardig is echter dat Popper zich zo minewthtuitiaat over het zorgvuldig
hanteren van de taal, het middel bij uitstek vaarformuleren van theorieén en
uitspraken. Ik kan hem daarin niet volgen.

Stamper merkt terecht op dat 'Science can legitdynbe viewed as a verbal activity
directed at formulating and justifying semantictidistions that improve our hold upon,
or construction of reality' (Stamper, S20,59).
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De ontwikkelaar van theorieén voor het ontwerpen wdormatie-
systemen ziet zich aldus gekonfronteerd met een ze@are voor-
waarde. Bij het ontwikkelen van informatiesystenmaemt de faktor
mens, met zijn ontelbare variabele eigenschappez@eentrale plaats
in, dat een rigide wetenschappelijke benaderingamatijk lijkt.

Mitroff stelde op grond van een uitgebreid ondekzeast dat zelfs
natuurwetenschappers zich geregeld laten leidem dwerwegingen
van menselijke aard, die verrassend veel invioddbéwe op wat zij me-
nen waar te nemen, en op de konklusies die zijigare§n te trekken.

Hij komt tot de slotsom dat '(...) science is aigomstitution and
hence that one of its most important descriptionl witimately be
sociological and psychological' (Mitroff, M08,12).

Dient de ontwikkelaar van theorieén voor het onpeer van
informatiesystemen dan wel een rigide wetenschik@dbenadering
na te streven, zoals Popper stelt?

Naar mijn mening is er geen andere keus. Het ketende van een
wetenschappelijke houding is de geneigdheid enedeidheid om het
eigen werk en de eigen denkbeelden en voorkeurenidwend zo
kritisch mogelijk te bezien.

De konfrontatie met niet-passende feiten mag nieteuweg worden
gegaan. Onvolkomenheden, onjuistheden, inkonsistedienen niet te
worden verborgen in verhullende bewoordingen ahfde modellen.

Zelfs de konsensus van een wetenschappelijke gettesgm aan-
gaande de juistheid van theorieén is maar eenkelijke maatstaf.

Kuhn geeft daar dramatische voorbeelden van. Mamgegt Kuhn
ook: ‘'verouderde theorieén zijn niet in beginseWeienschappelijk
omdat ze verworpen zijn' (K16,19).

Met betrekking tot het ontstaan, bloeien en vergazn
wetenschappelijke theorieén, waarvan vele voorleeetd vinden zijn
bij Popper en Kuhn, is een observatie van Pirsigolierdenken waard:

‘The laws of science contain no matter and haveneogy either and
therefore do not exist except in people's minds'.

Aangevuld met een cynische opmerking van Rus#efifty million
people tell nonsense, it's still nonsense’, wegzedbeschouwing ons
terug in de wetenschappelijke ‘werkelijkheid' in ld&erlijke zin van
het woord: de ervaring van nut of van schoonheid.

Naar mijn opvatting zijn we dan terechtgekomen ém éultureel
domein waarin wetenschap, kunst en geloof nietuiteelkaar liggen,
hetgeen op indringende wijze wordt beschreven #imdstadter (HO5),
Pirsig (P04) en Zukav (Z03).

Samenvattend

0 Het ontwikkelen van een informatiesysteem is voermal abstrakte
bezigheid, zonder wezenlijk houvast aan de ‘hien@rzintuiglijk
waarneembare werkelijkheid.

o De ontwikkelaar bedient zich van gedachtengoedveaschillende
disciplines.

o Natuurlijke taal is het eerste instrument voor démkkelkundige
om zijn gedachten en gedachtengangen weer te geven.

o De grondslagen voor ontwikkelkundige theorieénd#ieontwikke-
laar dienen te ondersteunen, laten te wensen over.

0 Het wetenschappelijk gehalte in de zin van ‘wafbrawaar' van
een ontwikkelkundig paradigma, is niet of nauwslijwerkelijk
vast te stellen.

o De ontwikkelaar van ontwikkelkundige gedachtenstsikan in
Zijn wetenschappelijk streven niet verder reiken daar 'nut', te
onderkennen via de ervaring van 'gemak’, en naamstk te
onderkennen via de ervaring van 'schoonheid'.

Het voorgaande leidt tot de volgende, uit drie delgestaande
probleemstelling:

* Een helder, scherp omschreven en konsistent begrgpgisel, dat
toegankelijk is voor verschillende disciplines bitrokken zijn bij
het ontwikkelen van informatiesystemen, is onvoiatee beschik-
baar.

» Een algemeen interdisciplinair kader, waarbinnen dergelijk
begrippenstelsel formuleerbaar is, ontbreekt.

e Theoretisch verantwoorde ontwikkelingsmethoden, damen-
werking van verschillende vakspecialisten mogetijlaken, zijn
eveneens onvoldoende beschikbaar.
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Uitgaande van bovenstaande probleemstelling wih@t mijn studie
een bijdrage leveren aan de theoretische grondslege het ontwik-
kelen van informatiesystemen. In het navolgendekzakrst een alge-
meen interdisciplinair kader beschrijven (hoofdsdjik

Met behulp van dat kader wordt vervolgens, stapr\stap, een
begrippenstelsel ontwikkeld in een zo nauwkeurigyeligke omschrij-
ving (hoofdstuk 4).

Daarna wordt aan de hand van het gedefinieerdeppegiapparaat
een stelsel van methoden beschreven, dat toepashaighet ontwik-
kelen van informatiesystemen (hoofdstuk 5).

Buiten het bestek van deze studie vallen de midd&aarmee
konceptuele systemen worden gerealiseerd: eigemgehaof bijzon-
derheden van apparatuur en programmatuur blijvaéterbibeschou-
wing, evenals 'socio-technische' en 'psycho-techelseigenaardig-
heden van de menselijke faktor.
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BESCHOUWEN is in gedachten bezien.

Door middel van een BESCHOUWINGSKADER
kan men zich een positie kiezen ten opzichte van
een te overdenken BESCHOUWINGSOBJEKT:
begrip, verschijnsel, artefakt.

Het zich in gedachten kunnen verplaatsen van gas#ar positie
is een vaardigheid die BESCHOUWINGSTECHNIEK is gemb

Langs de weg die men aflegt:

opwaarts, neerwaarts,

van het ene domein naar het andere,

dan weer vergelijkenderwijs, dan weer verklarendisrw
kan men komen tot een beter begrip

van het bestaande, van het mogelijke of van heseligee.

3.0 Beschouwingskader

3.1 Inleiding

Een beschouwingskader is een stelsel van dimewsiasmee aspekten
van te beschouwen objekten kunnen worden vastdéeSteen ‘aspekt'

is in dit verband een eigenschap die men waarneéndedicht met

betrekking tot een objekt.

De relatie tussen de beschouwer en het beschouvyelet igt daar-
bij niet vast. Men kan zich in gedachten verplaatsaar een andere
beschouwingspositie. Anderzijds kan men, als heewaet beschouw-
de objekt van 'plaats’ laten veranderen. Het véracht ik niet wezen-
lijk. Het gaat om relatieve posities.

Onder beschouwen wordt hier verstaan: in gedadigeien, meer in
het bijzonder: aandachtig bezien. Het gebruik vaorden als 'zien' en
'beeld’ kan dan een misleidende beeldspraak iradd Wwerken. Zukav
(203) en Hofstadter (HO5) hebben de onhoudbaaraaigdjetoond van
allerlei beelden die we ten aanzien van de wektadid erop nahouden.

Beelden zoals bij voorbeeld het ‘atoommodel’, beienen de voort-
gang in het denken. We zullen ons moeten ontdorromae vertrouw-
de beelden om verder te kunnen komen.

Met bezien bedoelen we dan ook niet een zintumglgkvaring, maar
een innerlijke mentale bezigheid met abstraktiesofmenen die zijn
losgemaakt van hun verschijningsvorm. Een innebgkld is niet meer
dan een denkbeeld waarvan het realiteitsgehaltgatatspoken' voor-
alsnog niet overtreft.

De beschrijving van een verschijnsel vloeit voadrtde beschouwing
ervan. '‘Beschrijven, dat begint met het geven \veamream, en begrij-
pen, dat eindigt met het doorgronden van wat waagi en goed is (..)'
(Blaauw, B08,1).

Een beschrijving kan zeer uiteenlopende vormenexaen, waarbij
verschillende ordenende werkwijzen en middelen kanmworden

1050 noemt, in navolging van Churchman, een dgkgstiélsel een 'inquiry system’,
dat in eerste instantie kan dienen als 'a cofdextonceptualization' (Sol, S13,25).
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gebruikt. Voor de aanduiding van een beschrijvimgié meest ruime
zin, zijn diverse termen te gebruiken, zoals 'jdaaterslag, afbeelding,
maquette, model, dokumentatie, systeem'. Deze woogéven enigs-
zins aan welke afbeeldingsmiddelen worden gebenkbok welk soort
fenomeen is weergegeven.

Een denkbeeld kan korresponderen met verschillesderten
objekten, die 'gegevens' heten als zij worden vesgrgen. Het
denkbeeld dat men heeft kan betrekking hebben opegtteit, zoals
een projekt, in de zin van een ding, of in de zm een verzameling
handelingen. Een projekt kan ook worden geziereafs verzameling
relaties, bijvoorbeeld tussen medewerkers in eejekren een beoogd
projektresultaat. Met andere woorden, een verss#lijnwordt
beschouwd als een entiteit, als een aktie, ofaigelatie’*

Deze objekten van beschouwing kunnen zowel het Itaesu
(uitvoer), als de invoer van een beschouwingspraigesWanneer we
'‘beschouwing' opvatten als een proces, dan gaaidteim het 'hebben’
van denkbeelden, maar om het ‘vormen' of ‘veranderan
denkbeelden.

Het '‘ontwikkelen van gedachten’ is dus niet hedee#fls het 'herinne-
ren van gedachten’, of als het 'bezien van (andergedachten’. Het
zonder meer vastleggen van door anderen weergegmdachten of
van herinneringen is dan het 'vastleggen van gegéve

De registratie van nieuw ontwikkelde gedachteer @en willekeurig
verschijnsel is het resultaat van een scheppermepr&/oor de ontwik-
kelaar dienen bepaalde denkresultaten (zoals dheinhoofd van
anderen geboren doelstellingen) als gegeven bipibserken van zijn
ideeén over een te ontwikkelen stelsel.

Wanneer we van de veronderstelling uitgaan datpeefessionele
ontwikkelaar en een gebruiker in onderling overdeq stelsel ontwik-
kelen, dan kan hun gezamenlijke resultaat met meehtstelsel' worden
genoemd: een samenhangend geheel van vastgestgeieegs.

De aspekten 'denkbeeldig’ en 'beschreven' wordé&nngdeteerd
met 'belichaamd'. Daarmee wordt de fysieke uitvigsiorm van een

Y Deze begrippen worden in hoofdstuk vier (‘beschagsobjekt’) gedetailleerd
behandeld.

objekt bedoeld. Deze drie aspekten worden in difdsiuk behandeld
onder de noemer 'beschouwingsdomein'. In dit vetbam wat meer
aandacht worden besteed aan het gereedschap wamnvdardiger van
papieren tijgers: aan 'taal en teken'.

De plaats in een beschouwingskader is verder taléepnet behulp
van een tweede 'kodrdinaat’, waarvoor ik de naasthbuwingsniveau’
gebruik. Men ziet 'samengestelde’ of 'elementabggkten, algemeen-
heden of bijzonderheden, op 'hoog' niveau of @’laiveau.

Begrippen als ‘hiérarchie’, 'nevenschikking' endéachikking’,
‘enkeltoppigheid’ en 'meertoppigheid’ kunnen erdgviast bieden. In
dit hoofdstuk zal hun betekenis nader worden verklaln dit verband
acht ik het ook zinvol om de termen ‘toestandpeks en ‘'waarde’
onderling te vergelijken.

Behalve met de denkbeeldige invalshoeken 'domein‘neveau’,
benaderen we objekten ook volgens het gezichtsflogisch'.We
beschouwen een verschijnsel als logisch indien viedrgenomene
wordt begrepen; als we het objekt kunnen verklavéat is er logisch
aan een informatiesysteem? De konstruktie? Hetugelarvan? De
feitelijke werking?

Het beeld dat we vormen van een stelsel kan walehd¢r worden
indien we oorzaak-gevolg, doel-middel en soortgeéjd (‘formele’ of
'materiéle’ analogie) als verschillende aspektenbeschouwing zien.

In de wetenschappelijke wereld krijgt echter heteldoiddel
perspektief als 'logische verklaring' zo weinig dasht dat van
verwaarlozing kan worden gesproken.

De verschillende logische redeneringen die we kenrvolgen ten
aanzien van (reeds bestaande of nog te maken)tebjekullen als
‘beschouwingswijzen' worden toegelicht. De doeldaldlogika zal
daarbij de meeste aandacht krijgen.

Het beschouwingskader dat aldus wordt uiteengdmesttaat uit de
dimensies 'beschouwingswijze', 'beschouwingsdomem' 'beschou-
wingsniveau'. De samenhang van deze dimensies l&anbuit hun
verband met een beschouwingsobjekt (hoofdstuk 4).vEBrandering
van positie die men aanneemt ten opzichte van dxgpektp wordt
beschreven in hoofdstuk 5 (‘beschouwingstechniek’).
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3.2 Beschouwingswijzen van stelsels
3.2.1 Drie beschouwingswijzen

Verschijnselen worden beschouwd, verklaard, ofanléven geroepen.
Ideeén, koncepten worden 'gemanipuleerd' door Zsmedenken en te
overdenkert? De te onderscheiden wijzen waarop de beschouwhr zi
in gedachten beelden vormt van al of niet bestaahbgkkten noemen
we 'beschouwingswijzen'.

In plaats van 'beschouwingswijze' spreekt men ood wan
'verklaringswijze'. Naar mijn opvatting is het veng tussen 'verklaren’
en 'beschouwen' vooral te zoeken in het al ofbestaan c.q. mogelijk

12 Het verband tussen het overgankelijke werkwoortidhdelen' en 'innerlijke voor-

stellingen' is ver gezocht. 'Manipuleren' (vlg. fag: hand) is strikt genomen ook ver
gezocht. Het 'manipuleren' hier duidt niet op fgsieanuele, maar op geestelijke
verrichtingen

Zijn van datgene wat beschouwd of verklaard wdrdor mijn betoog
Zijn deze verschillen echter van weinig belang.

Van Peursen (P02,75) noemt verschillende soortekiarangen ( ..)
'die men moet gaan onderscheiden, zodra men zdgneam eigenlijk
wil verklaren.":

o De logische verklaring, dat is een formeel schezea,calculus

o De kausale verklaring, waarbij gebeurtenissen alnft als

gedetermineerd worden geinterpreteerd.

o De finale verklaring; een verklaring vanuit hebtreiken doel

o De funktionele verklaring, die dikwijls de finaleerklaring ver-

vangt.

o De historische of genetische verklaring, meestagaauld met de

kausale.

o De analoge verklaring, door vergelijking met meekdnde struk-

turen.

Logika is volgens de gangbare opvatting 'de wetegsean gevolg-
trekking en redenering onder het opzicht van hudigjeeid' (Kuypers,
K17,412). Wanneer die geldigheid afhankelijk is vanmvoorschriften
(bijvoorbeeld: A=B, B=C, dus A=C, ongeacht de figite inhoud van
A, B en C), is er sprake van ‘formele logika'.

Het is dan de analogie, de overeenstemming met oedende struk-
turen' (waarvan de geldigheid wordt aangenomenjleligeldigheid van
de logische verklaring bepaatt.

De geldigheid van een analoge verklaring, is eahmtgralleen afhan-
kelijk van de vorm, maar ook van de inhoud. Depuaak dat A gelijk
is aan C, is pas geldig indien A in werkelijkhegligg is aan B, en B in
werkelijkheid gelijk is aan C.

De symbolen A, B en C fungeren hier als vlag voen ¢ading.
Lading A willen we verklaren door vergelijking metling C, een meer
bekende struktuur.

13 bie geldigheid is dan wel gebaseerd op een verstalde toepasbhaarheid van het
formele schema. Hofstadter (HO5) laat zien hoevdienderstelling weer is
gegrondvest op een oneindige reeks verdere verstetigzlgen
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Een geldige analoge verklaring vereist dan datalleen de vlaggen
onderling worden vergeleken, maar ook dat wordtgesteld dat elke
vlag zijn lading genoegzaam dekt.

Het vergelijken van objekten of verschijnselen syanbolen is een
analoge beschouwing van afbeelding en werkelijkhedh model en
realiteit. De logische verklaring (het formele stia@ en de analoge
verklaring zijn dan te vatten onder een algemeramso: de ‘analogi-
sche' verklaring (of beschouwing).

De kausale beschouwingswijze ordent verschijnsedgens het duo
'oorzaak-gevolg', waarbij een weg terug wordt ggdohaar vooraf-
gaande oorzaken, die noodzakelijkerwijs als gedbgden aangemerkt.

De finale en de funktionele verklaringswijzen (VR@eursen) kunnen
worden gezien als bijzondere varianten van eenhbesdngswijze die
Bok (B11l) 'teleologisch' noemt. In deze beschouwwvige worden
verschijnselen geordend volgens volgens het dwd-fdaldel'**

De historische of genetische verklaring is te aeneen mengvorm,
dan wel kombinatie van verklaringswijzen, waarlijvierbanden van
oorzaak-gevolg (kausaal), doel-middel (teleologisoh overeenkom-
stigheid (analogisch) kan worden gedacht.

Nagel noemt genetische verklaringen ‘probabilistit’'is a moot
question whether it constitutes a distinctive ty(¢02,21 e.v.).

Ook Popper wijst het idee van een zelfstandige otiggthe
verklaringswijze van de hand. Hij noemt als de i@@athistoricistische'
doctrine, (..)'dat het de taak van de sociale veetegppen is om de wet
van de evolutie van de samenleving bloot te leggen als doel de
toekomst van de samenleving te voorspellen’' (Poiiat,104).

Hij stelt daar tegenover dat de geschiedenis edigtalleen belang
stelt in de verklaring van specifieke gebeurtemissaaar ook in de
beschrijving van een specifieke gebeurtenis alsazigd 'Deze twee
taken van de geschiedenis, het ontrafelen van leadsaden en het

14 Zie ook Nagel (N02).

beschrijven van de 'toevallige' manier waarop daden in elkaar zijn
gevlochten, zijn beide noodzakelijk en vullen elkaaan' (Popper,
P07,135).

De zes verklaringswijzen die Van Peursen noemt din terug-
gebracht tot een drietal, dat overeenkomt met @geHmiwingswijzen
of 'beschrijvingsvormen' die Bok (B11) noemt:

0 de kausale
o de finale of teleologische
o de systematische, die het analogiebeginsel taisnoer heeft.

Dienaangaand waarschuwt Bok overigens terecht tegegelijktij-
dig toepassen van kausale en teleologische besatgawijzen, omdat
die kombinatie een fundamentele moeilijkheid voet ferstandelijk
denken inhoudt.

Indien een verschijnsel '(..) door een van de thegaald is, kan het
niet ook nog eens door iets anders bepaald zijpl,@34). (..) Maar
wel moge met nadruk worden herhaald, dat geen &aa drie beschrij-
vingsvormen voor een onbegrensde wetenschappégierking kan
worden gemist' (Bok, B11,236).

Ik volg de indeling van Bok, waarbij ik evenwel deorkeur geef
aan de term 'teleologisch' in plaats van ‘finaad',aan 'analogisch’ in
plaats van 'systematisch'. (Zie ook Roest, R08)R09

3.2.2 De kausale beschouwingswijze

In de kausale beschouwingswijze worden verschigmehun eigen-
schappen en hun verbanden, bezien, bedacht ofeg@bnblgens het
beginsel van oorzaak en gevolg. Effekten worderlaidg van voor-
afgaande oorzaken, die, op hun beurt, hun eigengaagers hebben
met hun bijbehorende eigenschappen.

In kausale redenaties is de keten van oorzaak-eslgyeen verbin-
ding met het verleden, gesmeed door de vraagstelaaruit (‘from
what"). 'Want in de causale natuurbeschrijving wbiet heden geacht,
door het verleden bepaald te zijn. Een oorzaak gaaters aan zijn
gevolg vooraf. In 't verleden ligt het heden, i ine wat komen zal'.
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In dit oordeel van Bok (B11,234) ligt geen verodirte van de kausale
beschouwingswijze besloten; hij merkt immers eveseep, 'dat de
causale denkwijze spectaculaire successen heefekib

In een kausale beschrijving van, bij voorbeeld, keelkast zal ter
verklaring van de aanwezigheid van koel bier, gewagden gemaakt
van elektriciteit, koelvloeistoffen, isolerende emgchappen van
gebruikte materialen enz., die weer het objekt zgm verdergaande
kausale beschrijvingen.

Er blijft echter een eigenaardigheid onopgelost, miet past in de
keten van 'succeeding-preceding’ verschijnselerze Regenaardigheid
betreft het eigenlijke bestaan van het betrokkgekbb

Natuurlijk kan het bestaan van een koelkast in amdbworden
gebracht met het bestaan van een voorafgaand pirepiidces dat de
koelkast heeft 'veroorzaakt'. Weliswaar is danvieeschijnsel 'koelkast'
opgelost, maar we zijn dan gekonfronteerd met bené&lijke bestaan
van een produktieproces. Waaruit vioeit dat proépkbces noodzake-
lijkerwijs voort?

De term 'noodzakelijkerwijs' kan in een kausalechap/ing niet
weggedacht worden: 'in the study of causation ocag to find for
member a (effect) a second member b (cause) witbhwhis neces-
sarily connected. In causal research the task isirtgle out from a
multiplicity of data pairs of facts between whidete is a necessary
connexion' (Angyal, A07,24).

Er blijkt echter geen eenstemmigheid te bestaanwae 'kausaliteit’
nu precies inhoudt: '(..) there is no generallyepted standard formu-
lation of it, nor is there general agreement aghat it affirms' (Nagel,
N02,316).

Indien de technische realiseerbaarheid van eeneoptwerzekerd
moet zijn, dan is een beschrijving, gebaseerd okaasale gedachten-
gang onmisbaar. De kausale beschouwingswijze leeftinderdaad
zeer ver gevoerd; het dagelijkse televisiejourntadtreert dat over-
vloedig, maar voor de verklaring van het bestaaneen artefakt zoals
een koelkast, schieten kausale redenaties tekort.

Terwijl de verklaring toch voor de hand ligt: deekkast bestaat
omdat er dingen koel bewaard dienen te worden! &amzegt het. De
koelkast ontleent zijn bestaan aan zijn mogelijlegking in relatie met
een bepaald doel: 'het verschaffen van een koeladrelaats'.

Met deze verklaring is de beschrijving afgeweken t&t kausale
principe. 'Men rangschikt het waargenomene danewdgeen ander
ordenend beginsel, namelijk volgens het beginseldea doelstreving,
men past dan de finale of teleologische methodenatunurbeschrijving
toe' (Bok, B11,234).

Volgens de door Bok vermelde algemene opvattingéisbeginsel
van de doelstreving niet alleen een ander begueseldat van oorzaak
en gevolg, maar zijn deze twee beginselen in gmgd elkaar, namelijk
onverenigbaar in die zin, dat het ene het andaraiitsluiten'.

3.2.3 De teleologische beschouwingswijze
3.2.3.1 De betekenis van 'doel'

De Nederlandse taal bevat geen synoniemen van ¢wtdwdoel'. De
woorden 'strekking', 'bestemming' en ‘oogmerketijkn de buurt maar
betekenen lang niet hetzelfde als 'doel'. De beiskean afgeleide
termen als 'doeleind’, 'doelstelling’ en 'doelisibeperkter dan het meer
algemene begrip. (Zie ook Van Dale, D0O1).

In de engelstalige (of liever gezegd, de amerikatige) vaklitera-
tuur ontmoet men voor het begrip 'doel’ een bredaihologie: 'goal,
aim, ideal, objective, end, target, purpdse".

Ackoff en Emery (A03) hebben een lofwaardige pogingernomen
om deze en andere betrekkelijk alledaagse woordermeer markant
afgebakende lading te verschaffen: 'Man seeks tgscwhich enable
him to convert the attainment of every goal intaneans for the
attainment of a new and more desirable goal.

15 Het Amerikaans heeft zoveel uiteenlopende voorauftea. Scandinavisch,
Saksisch, Frans) met bijzondere nalatenschappa taal, dat veel amerikaanstalige
woorden bastaardneven hebben met min of meer dezetftekenis. Tot genoegen
weliswaar van dichters, die, zoals Van Peurserdeciaal kapot liegen om de waarheid
te laten zien, maar vaak tot last van wetenschikpskthrijvers.
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The ultimate objective in such a sequence canndaittaénable, other-
wise its attainment would put an end to the prackssend which satis-
fies these conditions is an ideal’ (237).

(..)'A purposeful system or individual is ideal-kieg if, on attain-
ment of any of its objectives, it chooses anothgedive which more
closely approximates its ideal' (Ackoff en Emer@3j241).

In het kader van dit betoog, wordt volstaan met rgme begrips-
omschrijving: een doel is datgene wat men wenséteezenlijker®

3.2.3.2 Doelgerichte ordening

In de teleologische beschouwingswijze worden vejrsstlen, hun
eigenschappen en hun verbanden, bezien, bedagbbadend volgens
het beginsel van de doelstreving.

In teleologische beschrijvingen worden effektenigeals middel tot
verderliggende doelen, die, op hun beurt, hun eg®mlgers hebben
met hun bijbehorende (gewenste) eigenschappen.

In teleologische redenaties is de keten van middeloel een
verbinding met de toekomst, gesmeed door de vralliggt waartoe
(‘what for")?

'(...)in een finale beschouwing wordt hetzelfdedredeacht door de
toekomst bepaald te zijn: het doel ligt in de toakben als dit doel het
middel bepaalt, dan zou dit middel door de toekarjstbepaald' (Bok,
B11,234)"

Volgens de teleologische beschouwingswijze is lestdan van, bij
voorbeeld, een koelkast mogelijk verklaard met delstelling: 'het
verschaffen van een koele bewaarplaats'.

Dit doel kan weer worden verklaard met een volgedaelstelling,
bijvoorbeeld: 'het verschaffen van koel bier', laft' verlengen van de
bewaarperiode van bederfelijke waren', of 'het lkeoudan huishoude-
liike voorraden'.

n paragraaf 4.2.2.4 wordt het begrip ‘funktie'een doelstelling behandeld.

"Deze zienswijze is in deze vorm niet staande telén. Middelen kunnen niet door
de toekomst worden bepaald. De 'toekomst' is immietameer dan de naam van een
gebied op de tijdas.

Hennipman ziet het onderscheid tussen kausale lenldgische
beschrijvingen slechts als een vormverschil. 'Zao iedere vaststelling
van een oorzakelijk verband tussen twee verscignsen een
normatieve aanwijzing worden veranderd: de stellagde oorzaak A
het gevolg B in het leven roept, kan zonder daeigenlijke inhoud
ervan wijziging ondergaat, worden omgezet in d&, rden het middel
A behoort toe te passen indien men het doel B wiwnde
verwezenlijken' (H04,265).

De beschouwing van verschijnselen, eigenschapperrelaties
volgens het teleologisch beginsel levert echter ¢etaal ander
perspektief dan de beschouwing volgens het beguasetle kausaliteit
in termen van oorzaak en gevolg. Het doel van emtkkst is echter
niet de koelkast zelf. Doelgerichtheid is de dinengaarin een
koelkast bezien kan worden.

Het onderscheiden van uiteenlopende beschouwirgmwigoals de
kausale en de teleologische, en het los daarvanvaie het objekt van
beschouwing, voorkomt een door De Leeuw naar vayehracht
probleem.

De Leeuw acht het niet wenselijk een doelkoncepleimefinitie van
het begrip systeem op te nemen. De vraag naar ¢t \éhn een
systeem zou niet besproken kunnen worden indiensgsteem per
definitie een doel heeft. 'Men moet problemen &t drganisatiedoel
niet ontoegankelijk maken door een doelkoncept endéfinitie van
systeem op te nemen' (De Leeuw,L01,129).

Bepaalde problemen zullen inderdaad ontoegankeljj indien
verschijnselen uitsluitend volgens een enkele hmsemgswijze
worden onderzocht. Deze 'blindheid’ is onnodig emdivvoorkomen
door verschijnselen in verschillende perspektievenzien volgens
verschillende beschouwingswijzen, waarvan de tetgsthe er slechts
eenis.

Een koelsysteem is niet per se een doelstellingy tkan wel in dat
licht worden bezien en ook gedefinieerd. Een didiniolgens de nog
te behandelen analogische beschouwingswijze geeftaeder beeld,
bijvoorbeeld: 'een terugkoppelend systeem bestaainddementen en
verbanden'.
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De scheiding tussen beschouwingswijze en beschgswofjekt is
duidelijk te zien bij Ashby. Zijn definitie van sgem, die ook de voor-
keur heeft van Nielen, is: 'Een verzameling eleembet hun relaties,
die in beschouwing genomen wordt met betrekkinge gegeven
doelstelling' (N07,101).

Churchman is wel zeer stellig: 'all definers wilree that a system is
a set of parts coordinated to accomplish a sebalsg(C04,29).

3.2.3.3 Teleologie en wetenschap

De teleologische beschouwingswijze is wetenschgppal diskre-
diet geraakt, omdat 'een vaststaand doel, een @edrgastgelegde
wetenschappelijke waarheid, waarvan elk stadiurdeontwikkeling
van de wetenschappelijke kennis een beter voorhigeilgrmoedelijk
niet bestaat (Kuhn, K16,224).

In de materiéle veldslag die volgde op de industniévolutie, werd
weinig gekeken naar 'hogere' doelstellingen. Dedaeim was in de
eerste plaats gericht op het materiéle schaarstieygrm, waarbij in het
bijzonder werd gekeken naar efficiencyproblemen.

Dat leverde dan ook een vertekend beeld op vandajbeeld het
werk van Taylor, die veel ruimer dacht dan zijn olgers. Het
'Scientific Management', een onderdeel van de inadgentiende eeuw
zelfstandig geworden ekonomische wetenschap, igchergeworden
door de eenzijdige belangstelling voor materiélépimiddelen die de
mens tot zijn beschikking heeft in zijn strevenmaalvaart of welzijn.

Hennipman maakt daartegen de veelbetekenende opigelkelfs
voor den vrek is het geld geen doel op zichzel@4}88).

Popper verwerpt het geloof van de 'utopist’, dabudt dat doel-
einden en oogmerken niet het gevolg zijn van eerz&ef een morele
beslissing, maar dat die juist op wetenschappelijiee en binnen het
eigen onderzoeksterrein kunnen worden ontdekt deardiagnose te
stellen van de noden van de tijd.

Ons betoog blijft beperkt tot de wereld der artefak verschijnselen
waarvan de 'levenscyclus': ontstaan-bestaan- verande niet gaan,
onderworpen is aan menselijke beslissingen.

Teleologische beschouwingen van de wereld in hadee 'ver-
onderstellen een doelstellende macht buiten enrbdeewereld, waar-
van alleen in geloof getuigd kan worden' (Kuyp&k7,280).

Er wordt dan onderscheid gemaakt tussen teleokgimnaliteit. 'De
term finaliteit zou te veel belast zijn met de dping van een op de
achtergrond liggende bedoeling en daardoor onweteppelijk zijn.
Doelgerichtheden zijn echter gewoon wetenschappetigt te stellen’
(Kuypers, K17,280).

Kuhn vermeldt dat, waar voorheen algemeen werdeasomgen dat
de evolutie een doelgericht proces was, 'voor vdkewerwerping van
dat teleologische type van evolutie, de belangsjlsy minst aangena-
me van Darwins suggesties' was (Kuhn, K16,223).

Wilsuitingen, zoals doelstellingen van een ondeingm zullen
gegeven moeten zijn om niet in de normatieve vatkoécht te komen.
'De stap van waargenomen feiten naar normen oégarizijn' naar een
'‘behoren’ is principieel onmogelijk’, merkte Korsmgld op (K12, 22
e.v.). Maar, vervolgt hij: 'Onze vakwetenschappenrien wel rationele
middelen aandragen waarmee het eenmaal buiten densebap
gestelde doel het best bereikt kan worden.’

Simon trekt minder scherpe grenzen. 'The contingearicartificial
phenomena has always created doubts as to whathefdll properly
within the compass of science. Sometimes thesetsl@ub directed at
the teleological character of artificial systemsl &ime consequent diffi-
culty of disentangling prescription from descriptio

This seems to me not to be the real difficulty. Geauine problem is
to show how empirical propositions can be madellatout systems
that, given different circumstances, might be quiteer than they are
(Simon, S12,X).

Simon stoort zich overigens terecht aan de geridgren de weten-
schappelijke standing van de ontwerpdisciplinew'Bectoral disserta-
tions in first-rate professional schools today dedh genuine design
problems, as distinguished from problems in sdiédes physics or
stochastic processes.

(...)'As professional schools, including the indegent engineering
schools are more and more absorbed into the geneltalre of the
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university, they hanker after academic respectgbiln terms of the
prevailing norms, academic responsibility calls$abject matter that is
intellectually tough, analytic, formalizable and¢gable' (S12,56).
Simon merkt dan op dat een ontwerpwetenschap {&ncse of
design") niet alleen mogelijk is, maar in feitedegestalte krijgt.

De teleologische beschouwingswijze heeft ten ortecicheen kwade
reuk gestaan, blijkt ook uit het befaamde artikah VRosenblueth,
Wiener en Bigelow, die onder 'teleology' hetzeldestaan als 'purpose
controlled by feed-back'.

"Teleology has been interpreted in the past fgyrpurpose and the
vague concept of a ‘'final cause' has often beeadadithis concept of
final causes has led to the opposition of teleolmggteterminism.(...) It
may be pointed out, however, that purposefulnesgjedined here, is
quite independant of causality, initial or finaRdsenblueth et.al,
R14,23).

Ackoff en Emery konstateren een 'new respectabildy such
teleological concepts as function and purpose' (B8)3 en in zijn over-
bekende inleiding tot de algemene systeemtheaie\&bn Bertalanffy
met nadruk dat ‘teleological behavior directed t@saa characteristic
final state or goal is not something off limits mdtural science and an
antropomorphic misconception of processes, whitlthémselves, are
undirected and accidental' (Bertalanffy, B05,7).

Een teleologische interpretatie van de gang digetdchten nemen
in het wetenschappelijk denkproces is te vinderDieijGroot. Hij be-
schrijft dit proces als een zich steeds herhaleed&s van op elkaar
aansluitende cycli, gekarakteriseerd door de bpgripeeks 'doel -
probleem - middelen - vrijheid - onzekerheid - kiez- proberen -
toetsen'.

ledere uitwerkingsstap in dit proces is te zienhastoepassen van
een middel om het einddoel of een tussenliggend todereiken.
('Sprong van doel op middel’)

'Deze middelen kunnen van zeer uiteenlopende aigmd en zij
kunnen ook meer of minder adequaat zijn; de bediga$ echter dat
iedere stap naar het doel toe voert' (De Groot, 304

Ackoff en Emery zien een objektieve teleologie W way
constrained to the study of subjective purposivenéset kausaliteits-
koncept dat als een afgeleide van een 'mechamcadd of nature'
wordt gezien, achten zij minder vruchtbaar. 'Themaaistic point of
view is not so fruitful as is the teleological ihet study of human
behavior' (Ackoff, A03,6).

De werkelijkheid ziet er anders uit wanneer mena®fere beschou-
wingswijze toepast: 'The universe that appearstmbchanistic when
sliced by cause-and-effect appears to be tele@bgibhen sliced by
producer-product' (Ackoff, A04,244).

Het is echter 'pointless and even misleading' amctional state-
ments' te maken over systemen zonder 'self-maintaimechanisms'
(Nagel, NO1,301). hetgeen bepaald niet betekent fdaktionele
beschrijvingen zinloos zijn. Bij 'zinvolheid' zaklger de ‘zingever'
bekend moeten zijn; en voor artefakten is die békernjzelf, met een
eigen zicht op de werkelijkheid.

Een bedrijf of een onderneming dient primair in &daologisch per-
spektief te worden bezien. Een 'business firméis ‘purposive organi-
zation whose behaviour is directed toward ideriléaend purposes or
objectives' (Ansoff, A09,36).

Drucker laat zich in dezelfde geest uit: 'Wannegrwillen weten
wat een onderneming is, moeten wij beginnen met ¢ia@l' (Drucker,
D08,29). Het is evenwel onjuist om een stelselasf enderdeel ervan
te isoleren als een doel op zichzelf. Dat geldtrvbedrijven en a
fortiori voor bedrijfsmiddelen.

Kast en Rosenzweig wijzen op het voorkomen van wadykten die
voortspruiten uit een verkeerde instelling. 'Eldganathematical
models are developed for solving the wrong problefkast en
Rosenzweig, K04,345,

Ook van een informatiesysteem zal in eerste instadienen te
worden bepaald wat zijn doel is, en wat zijn relasi met het doel van
de onderneming. Onderdelen en eigenschappen varn&ematie-
systeem dienen op hun beurt weer een doel-middtieree hebben

18 Zie ook Roest over 'zinvol modelleren’ (R13).
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met het doel van het informatiesysteem. De teléstbg beschou-
wingswijze is derhalve niet alleen respektabel emisbaar in de
ontwerpdiscipline, maar ook bijzonder vruchtbaar.

Het beschrijven van de ruimte die bestaat tusseige®enste en een
bestaande toestand vereist allereerst een bezirmpnde mogelijke
samenhang tussen doelen en middelen. Daarna gaet iznvol de
beschrijving, die het teleologisch geordende st€lseeergeeft, met
andere beschouwingswijzen in het mentale vizieetaer??

3.2.4 De analogische beschouwingswijze

Naast de teleologische beschouwingswijze, die Wgrselen naar
doel-middel verbanden ordent, en de kausale zigreswiwaarin
patronen van oorzaak-gevolg worden onderzocht,rendeiden we als
derde de analogische beschouwingswijze.

In Van Dale (D01) worden analogisch en analoog sigmo gesteld.
Webster (W02) geeft naast 'analogous' ook ‘anabgin 'analog' (in de
uitdrukking 'analog computer’). In relatie met besovingswijze wordt
hier de voorkeur gegeven aan de term ‘analogisch'.

De sleutelvraag bij analogisch redeneren is miemfwhat' of 'what
for', maar: 'zoals wat', 'like what. Met deze wgstelling - de
Amerikaanse versie wordt weergegeven teneinde @eriere aard
van de beschouwingswijze scherper te doen uitkomeworden
verschijnselen, eigenschappen en verbanden, orirzolgens het
beginsel van de overeenkomstigheid of overeenstagimi

Bij overeenstemming van twee verschijnselen, eigjesgzpen of
verbanden, spreken we over een analogie, ongeatipehspektief van
bestemming (teleologisch) of herkomst (kausaal)hetrbeschouwde.

19 Zie daarvoor hoofdstuk 5 (‘beschouwingstechniek’)

2 Het zou daarbij vanzelfsprekend mogen worden detathten behoeve van de
werkelijkheidswaarde van een te ontwerpen steflgentwerper zorg draagt voor de
korrespondentie van zijn visie met die van de gé&fst)er van het stelsel. Bijvoorbeeld
door middel van ‘prototyping’, of via een 'partaipnde’ benadering. In de praktijk
blijkt dat vaak niet het geval te zijn. Zie ook Mfard (M11) en Boland (B13).

Nagel onderscheidt 'two broad types of analogiegbstantive" - 'a
more or less vizualizable set of elements whichdt@a each other in
familiar relations'; en "formal" - 'some familiatrgcture of abstract
relations' (N02,110).

Deze indeling wil ik volgen onder de noemers ‘foelrenalogische'
en 'materieel-analogische' beschouwingswijzen.

Wanneer met twee middelen een overeenstemmendaoe&iorden
verwezenlijkt, dan passen we de analogische besghgswijze toe.
We kunnen dan een analogie vaststellen die aldigfosf negatief,
sterk of zwak is aan te merken. Het analogischéarat tussen, bij
voorbeeld, een koelkast en een kelder is 'hetl@®a&hren van bier'.

In plaats van dit gemeenschappelijke kenmerk kunmerook een
overeenkomstige toestand van vorm, plaats,tijdiekosf een overeen-
komstige veroorzakende faktor (een bouwbedrijf & ®ouwprojekt),
in de redenering betrekken.

Er kunnen analogieén worden gezien tussen koetkekelder (over-
eenkomstig doel), koelkast en sneeuw (overeenkgensdieur), koel-
kast en centrale verwarming (overeenkomstige wgjkikoelkast en
kanon (overeenkomstig produktieproces), koelkaskaaikastontwerp
(overeenkomstig koncept).

De gedachtengang die bij een analogische beschguwiordt
gevolgd, is derhalve niet in de 'richting' van ndtidoel of gevolg-
oorzaak, maar met die 'richting' als middel totgedifken. In analogi-
sche redenaties vergelijkt men, door toepassingeggngemeenschap-
pelijk kenmerk, verschillende entiteiten op dezelfdbemer.

Het doel van analogisch redeneren kan zijn: hediegpen of verbre-
den van het inzicht, of het reduceren van kompéxitvaarbij kom-
plexiteit wordt gezien als 'het veelvuldig voorkami veelvoudige
opzichten'.

Met een analogische benadering worden individuelsachijnselen
op een gemeenschappelijke noemer gebracht, zoaaef® manipula-
tie mogelijk wordt. Analogische beschrijvingen zigmmisbaar voor
efficiency verbeterende maatregelen, zoals stadidadie en
typebeperking van een bonte verzameling komponenten
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De ontwikkeling van ideeén kan worden geremd indierde eerste
plaats in analogieén wordt gedacht, een verschijmaarvan Martin
een goed voorbeeld geeft: 'The first motorcars vealeed 'horseless
carriages' and were the same shape as a carriflggutvd horse. Much
later it became recognized that a car should hadéferent shape'
(M05,110)*

Men kan velerlei indelingen of onderscheidingen emakan een
beschouwd fenomeen aan de hand van naar believdrarieren
kenmerken. Wanneer gelijksoortige aspekten vanfeeomeen zoals
een organisatie - om welke reden dan ook - in acniten genomen,
dan zijn onderscheidingen mogelijk zoals:

-ekonomisch, -technisch, -sociaal (Lievegoed,L03).

Nielen (NQO7) kiest een andere indeling. Hij ondbeidt bijzonder-
heden konform:
-het overlevingsaspekt, -het ekologie-aspekt, iffetmatie-aspekt,
-het technisch aspekt, -het kollektiviteitsaspehet strategisch aspekt.

In 't Veld (V01) ziet de analogie van verschijeselveer anders:
-technologisch, -ekonomisch, -sociaal,
-ruimtelijk, -informatie, -politiek.

De Leeuw (LO1) beschrijft de bedrijfsorganisatienfieel-analogisch
in meer wiskundige termen. Hij ziet 'aspekten'esdna deel van de rela-
ties tussen objekten, en geeft als voorbeelden:
‘formeel-hiérarchische, vriendschapsrelaties, nszaelatties'.

Zijn specifieke voorbeelden vloeien voort uit zjijzondere aandacht
voor de besturing van systemen.

L Door te denken volgens doel-middel verbanden szGaltenberg deed bij het
nadenken over een geschikte manier om tekst tedaperen (terwijl hij toekeek bij het
persen van druiven), kunnen daarentegen verrassende mentale voorstellingen
ontstaan. Koestler noemt dit voorval als een voelthbean wat hij noemt ‘bisociatie’,

het samenvoegen van twee niet met elkaar in vers@ahde ideeén, zodat er een enke
nieuw idee wordt gevormd.

Mijn voorkeur gaat uit naar een indeling aan dedham koncepten die
in hierna volgende hoofdstukken worden ontwikkeld:

0 het funktionele aspekt, abstraherend naar doelen;

0 het technische aspekt, konkretiserend naar fysiekeédelen waar-
mee doelstellingen verwezenlijkt kunnen worden;

o het organisatorische aspekt, dat de relatie tussefunktionele en
het technische aspekt geeft.
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3.3 Beschouwingsdomein

3.3.1 Drie werelden

Een taalkundige omschrijving van het begrip 'dom&neen afgeba-
kend terrein dat onder het gezag van een bepaehiedgr staat.

Een wiskundige betekenis van het woord is: de veefiag waarden
die kan worden gebruikt als argument van een fenkiet domein van
de ontwikkelkundige is dat der artefakten, kunsigeavoortbrengsels.

Van oudsher heeft men de wereld ingedeeld in dbiden en
onderworpen aan redeneringen, al of niet vervuld ideealen. Plato
benoemt twee werelden: de wereld der (volmaakegédd en de wereld
die wij waarnemen, of voor waar aannemen. Dezelimgldlustreert
hij met het beroemde voorbeeld van de gevangereehut hele leven
in een onderaardse grot hebben doorgebracht, zpdaeketend dat zij
alleen kunnen zien wat zich direkt voor hen afdpeel

De wereld van deze gevangenen bestaat uit niet dageschaduwen
op de wand, veroorzaakt door het vuur in de wexelter hen. Volgens
Plato is de door ons waargenomen wereld slechtsoegnlkomen
afspiegeling van een Volmaakte Wer€&ld.

Popper (P06,P08), zie ook Magee (M04) onderscingidtwee maar
drie werelden. 'Wereld 1' is die van de materiddgkien. De subjek-
tieve wereld van de geest noemt hij '‘Wereld 2'.

Zijn derde wereld bevat objektieve strukturen dihoewel voort-
gebracht door de geest van levende wezens, eevadaamafhankelijk
bestaan heeft. Het doet er daarbij niet toe ofaitefakten met een
bijzondere bedoeling zijn gebouwd, dan wel bij @letot stand zijn
gekomen.

Het zijn niet alleen abstrakte entiteiten (ethieNigie, taal, weten-
schap, instituties) die objektief, onafhankelijknvae voortbrenger,
bestaan in Poppers 'Wereld 3'. Ook de door mendieznherschapen
fysieke omgeving (van vogelnest tot computerinatia) zijn entiteiten
van wereld drie.

Bertels en Nauta (B06) geven ook een driedeling.odderscheiden
drie soorten entiteiten:

0 'conceptuele, corresponderend met begrip’;

0 'concrete, corresponderend met zaak’,

o ‘formele, corresponderend met abstracte n&am'.

Ik volg het idee van een driedeling. Het domein @arontwikkelkunde,
de wereld van de artefakten (Poppers 'wereld drig')k dan, groten-
deels konform Bertels en Nauta, indelen in:

0 hetideeéndomein.

o0 het domein van de afbeeldingen.

0 :het fysieke domein.

2 Een soortgelijk voorbeeld geeft Peter Sellersdtiilth 'Being There', waarin de
hoofdpersoon de wereld uitsluitend heeft leren kertoor naar de televisie te kijken.
Wanneer hij dan op straat komt en daar wordt bgdneiet een mes op de keel, tast hij
naar zijn televisiebesturingsmodule om over te lselea naar een ander programma.
2 Wwilson (WO04) spreekt in navolging van Mealy vazalms', en beschouwt ‘ideeén’ en
‘beschrijvingen' als 'subsets' van de 'real world'.
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3.3.1.1 Het fysieke domein

Het fysieke domein bevat objekten die de belichgnzijn van ideeén
of koncepten. Onder fysieke objekten worden vepssbien verstaan
die zintuiglijk waarneembaar zijn, waarbij de zigen geholpen of
vervangen kunnen worden door instrumenten, fysielbp)middelen.

In dit verband zijn de termen ‘lichamelijk’, 's&ifk’, 'konkreet',
'materieel' e.d., passende synoniemen van fysiek.

Talloze objekten in het fysieke domein zijn hetufegat van natuur-
lijke processen waarop de mens zijn invloed kanndgelden, of
waarvan hij gebruik kan maken om een gekoncipiedaigstelling te
verwezenlijken.

De zwaartekracht, de schaduw van een boom, eleldignetische
verschijnselen en de temperatuur in een koelkgstfysieke objekten
die in dienst kunnen worden gesteld van het mghkssfieven naar
welvaart, welzijn of zeltfhandhaving.

De fysieke verwezenlijking van in afbeeldingen gastgde ideeén
kan alleen tot stand komen wanneer de mens inistaat in te grijpen
in van nature gegeven voorwerpen en toestandeim, @& natuurlijke
gang van zaken.

Afbeeldingen waarin de ideeén van de mens zijn gedesgd
(tekening, wiskundig symbool of totempaal) zijnfysiek opzicht het
produkt van menselijk ingrijpen op beschikbare undijke afbeeldings-
middelen, die soms in een groot aantal stadiagafransformeerd.

Namen worden geschreven in een rots, maar ook omeeldbuis
van een tekstverwerkend systeem.

De blik van de ontwikkelkundige op het fysieke dameordt geleid
door ideeén die hij wil realiseren. De afbeeldiag zijn koncept is een
ontwerp, een model; een landkaart van een nogatseecsn land, een
blauwdruk van een te vervaardigen stelsel.

24 0ok de term 'reéel’ wordt wel als synoniem geliyiikewel het woord meer duidt
op (bestaande) werkelijkheid, wezenlijkheid of éelfid, dan op stoffelijkheid. In die
zin wordt gesproken van een 'reéel plan’ of eéte'rgtuatie’

De fysieke middelen die daartoe beschikbaar aijie nog ontwik-
keld moeten wordefT, zullen dan in de eerste plaats teleologisch wor-
den beschouwd: naar hun funktionele mogelijkhedearbij kausale
en analogische aspekten, die door menige discigigyegaand worden
onderzocht en beschreven, voorlopig op de achtedgobjven.

3.3.1.2 Het ideeéndomein

Het 'kennen' van iets, is het 'hebben’ van ieenrien' is het beschik-
baar hebben van innerlijke voorstellingen van efeandere werkelijk-
heid. Met behulp van kennis kunnen objekten worgieigdentificeerd:
het bestaan van een verschijnsel wordt door idkati¢ vastgesteld.

Een innerlijke voorstelling, een idee, is een mantseeld zonder
verschijningsvorm: een abstraktie, die kan wordegeooepen of uitge-
dragen door het bezigen van toepasselijke wooffiguren of andere
middelen.

De termen 'konceptueel’, 'immaterieel’, 'abstraktiden op hetzelf-
de: iets zonder verschijningsvorm, een begrip datnvet zintuiglijk,
maar slechts via het 'geestesoog’ kunnen waarnemieegrijpen.
Denkbeelden, objekten in het ideeéndomein, kurbrerekking heb-
ben op objekten die ooit bestonden, die nog steedtaan (of anders
gezegd: reeds bestaan) of die nog tot stand zijretegen.

Het bestaan van ideeén over artefakten kan losemoggzien van
die objekten zelf. Ideeé&n kunnen verloren zijn gktaterwijl de
belichaming ervan nog steeds aanwezig is.

De merkwaardige konstruktie in Stonehenge is eamspmakend
voorbeeld van een artefakt, ten aanzien waarvaded€n opnieuw ont-
wikkeld moesten worden. Anderzijds bestonden eeédeover reken-

25| eibnitz en Babbage zijn beroemde voorbeeldenovawikkelkundigen die
buitengewoon nuttige hulpmiddelen ontwierpen btj\r@werkelijken van hun ideeén.
Het komt overigens niet zelden voor dat theoriééechnieken, materialen of
werktuigen die speciaal als hulpmiddel tot een dgelontwikkeld, naderhand
belangrijker bleken dan een vooralsnog onbereikldeaal'.
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machines en geheugens (bij voorbeeld bij Babbagkoselace), die
pas een eeuw later fysiek gerealiseerd konden wéfde

3.3.1.3 Het domein van de afbeeldingen

Als derde domein, naast dat der materiéle objekenmmateri€le
voorstellingen, is het domein van de afbeeldingaheoscheiden.

De term afbeelding wordt hier niet in de strikt kvindige betekenis
gebezigd (d.w.z. als een bijzondere betrekkingetudsvee verzame-
lingen), maar als een algemene naam voor een diijkuwvaarneem-
bare voorstelling van iets dat in gedachten em/@dn fysieke realiteit
bestaat. In die zin zijn dan ook woorden zoalschewing', 'weergave',
'nabootsing’, 'uitdrukking’, 'model’, 'voorstelling gebruiken.

Evenals fysieke artefakten, ontstaan beschrijvingjeh onafhanke-
lijk van ideeén. Ze kunnen immers, eenmaal in &etih geroepen, een
eigen bestaan leiden, los van de voortbrenger. d@okerbinding met
datgene wat wordt weergegeven kan verloren raken.

We kunnen vaak wel vaststellen dat een beschrijeiy beschrij-
ving is. De bekende beschrijving - in de vorm vardyglyfen - van de
verdwenen oud-egyptische werkelijkheid, kon eclps na de napo-
leontische tijd worden begrepen.

Wanneer de tekens van fysieke objekten niet woltdenkend als
afbeeldingen, dan ‘werkt' het objekt niet als linfatiedrager'. Het
objekt kan dan worden gezien als fysiek objektdsommeer’, of zelfs
als een 'speling van de natuiir'.

26 '‘Babbage brilliant but ill-fated Countess friehddy Ada Lovelace (daughter of

Lord Byron) poetically commented that 'the AnalgtiEngine weaves algebraic
patterns just as the Jacquard-loom weaves flowatdemves.' Unfortunately, her use of
the present tense was misleading, for no A.E. waslauilt, and Babbage died a
bitterly disappointed man' (Hofstadter, H05,25).

27 Dergelijke objekten kunnen een bron zijn van spaleve redeneringen en hinein-
interpretaties die onmogelijk zijn te weerleggeopper stelde dat de uitspraak van
Descartes 'Er is niets zo absurd of ongeloofwaaddige een of andere filosoof heeft
het wel eens beweerd', gegeneraliseerd kan wom@nhet gehele gebied van het
menselijk denken en handelen.

Een hedendaagse variant van het zelfstandig leatebedchrijvingen
kunnen leiden geeft Kent: "The world being modetey have no real
existence (..) We can debate whether past events &ray real exis-
tence in the present' (K06,16). 'Most things arthendata base because
they 'exist' in people's minds, without having amtyjective existence"
(Kent, K06,18).

Gegevens, kennis, en wetenschap met betrekkingdeén, fysieke
verschijnselen en hun afbeeldingen hebben pas lijkekdetekenis
wanneer ze gekend worden, vroeger, thans of ine@etnst. 'The most
perfect transcript of knowledge in writing is natdwledge if nobody
knows it' (Boulding, B19,11).

Bij het beschrijven of uitdrukken van materiéle Bnmateriéle
verschijnselen, wordt gebruikt gemaakt van afbegktiniddelen, zoals
formele (wiskundige) of meer verbale taal.

Daarnaast worden kleuren, klanken, zinnebeeldiggurén,
lichaamsbewegingen-(gebaren) en houdingen toegepast

Deze analogische opsomming is een inhoudelijkehetjonvolledi-
ge, beschrijving van het vakgebied 'semiotiek’, kigr beschouwd
wordt als het domein van de afbeeldingen (c.q.eeiitingen, symbo-
len, beschrijvingen, uitdrukkingen).

3.3.1.4 Verbindingen tussen de drie werelden

Het ideeéndomein, het domein van de afbeeldingemetnfysieke
domein zijn, bij het ontwikkelen van een artefakérelden die onder-
ling worden verbonden. Het verbinden van deze werelis dan een
bezigheid die met overgankelijke werkwoorden igeiidrukken.

Een afbeelding is het resultaat van ‘afbeelden|. (beschrijven’,
'weergeven', 'modelleren’, 'symboliseren’): eerbindende handeling
tussen het ideeéndomein en het domein van de dibgeh.

Anderzijds kan een bestaande afbeelding worderezgnl, of
'herkend'. Een afbeelding kan ook worden gebruiktte 'leren’. Aan
een objekt in afgebeelde vorm kunnen eigenschapmeden ‘toege-
kend', en toegekende eigenschappen kunnen worelgadgdeerd'.
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De verbindingen tussen de ideeénwereld en de fysigkeld zijn te
beschrijven met de werkwoorden ‘zien' (c.q. 'horetasten’, 'waar-
nemen' e.d.) of 'herkennen'.

Het vervaardigen van fysieke objekten, volgens &eof niet afge-
beeld idee, kunnen we aanduiden met 'maken’, ofnagkwoorden die

een specifieke fysieke vorm veranderende handelittijukken, zoals
'verven', 'slijpen’, 'opblazen'.

De verbindingen tussen het fysieke domein en hetetto van de af-
beeldingen, tenslotte, zien we in de termen 'bafigm’ en 'voorstellen'.
Zie ook de volgende afbeelding.

De indeling van het beschouwingsdomein en de onderl inge verbindingen

Denken

Maken

Plan

- Beschouwen - Veranderen

- Voelen Zien, Horen, Ruiken, Betasten - Vernietigen

- Kennen - Zijn, Hebben

- Willen Waarnemen, Herkennen, Waarderen . .

y Fysieke Domein
- Begrijpen
“ : Allokeren - Personen

ldeeéndomein : - Goederen

- Abstrakt Assigneren - Gebouwen

- Immaterieel - Geld

- Konceptueel - Hardware

Zijn, Hebben

Domein van de
Afbeeldingen

- Weergave
- Nabootsing
- Voorstelling
- Uitdrukking
- Beschrijving
- Model

Software
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3.3.2 Taal enteken

3.3.2.1 Een jungle van disciplines

Een inlichtingenstelsel is in belangrijke mate ¢aalbouwwerk. De
ontwikkelaar van dat bouwwerk dient de betekeniglerwerking van
de bouwstenen en hun onderlinge samenhang goeditzeh.

Een woord is een doosje waarin een gedachte isgestaarna de
gedachtengang wordt ondergebracht in zinnen. Deerimmaken deel
uit van een paragraaf, de paragrafen vormen eefds$tok, en de
hoofdstukken zijn onderdelen van een stelsel: emk lof een pakket
dat stap voor stap wordt ontwikkeld.

Voor het beschrijven van stelsels waarmee een likpaal kan (of
moet kunnen) worden bereikt, is Taal onmisbaar,isceen zekere
beheersing van de taalkundige discipline noodzékeli

Op mijn verkenningstocht door de taaljurfgleoopte ik hecht mate-
riaal aan te treffen dat zonder al te ingrijpendepassingen bruikbaar
zou zijn in de ontwikkelkundige discipline.

Uit een tamelijk onbetwist en samenhangend gelaetaalkundige
opvattingen, begrippen, methoden en uitwerkingafdenik een voor
de ontwikkelkunde bruikbaar beschrijvingsstelsehtien, dat dan kon
steunen op de wetenschappelijke kwaliteit van dat, met Kuhn te
spreken, leidende paradigma in de taalkunde.

De tot eenstemmigheid leidende schokgolf die Cheniskde vijf-
tiger jaren veroorzaakte met zijn ‘transformatidrganeratieve gram-
matika', werd echter gevolgd door een versplingedie voor de leek -
dat wil zeggen: de taalgebruiker die zich niet abiwelijks bewust is
van de complexe theorieén die hij toepast - wel zmeeilijk is te
overzien?’

B Een soortgelijke beeldspraak gebruikte Keuning7(idle verslag deed van een
‘'semantische verkenningstocht door de 'systemdgting

9 Dik en Kooij noemen het een vreemde paradox ‘deethe wat elk kind kan leren
door eeuwen van wetenschap nog nooit volledig lveseh is' (D07,10).

Het zou te ver voeren om de diverse 'leidende’ gratika's zoals de
Transformational Grammar, Relational Grammar, C&mammar,
Montague Grammar, ook maar enigszins verantwoonthesa te
vatten®

Naar mijn inzicht kunnen veel linguistieke wetenavigheden
voorlopig als ballast terzijde worden geschoven ivean Taal in de
eerste plaats teleologisch wordt gezien en gehahté¢oor taal-
kundigen zijn wellicht allerlei analogische, viargelijkende studies te
beschrijven bijzonderheden van taaluitingen belaidwend.

Dik echter, stelde met zijn Functional Grammar denktionele
benadering voor, die vooral het teleologische pkisef vertegen-
woordigt. (Dik, D05,D06) De ontwikkelkundige distie dient deze
taalkundige variant naar mijn mening nader te armkken.

Een interessante uitwisseling van koncepten tussenvakgebied
van de informatika en de taalkunde is beschreven 8parck Jones en
Kay. Zij noemen de taalkunde en 'information soéncnatural
bedfellows' (S17,1) omdat beide vooral betrekkie@plien op tekst in
gewone taal. 'Information science' mag volgens dageurs worden
geinterpreteerd 'very broadly as having to do withiage, retrieval, and
transmission of information of any kind, in any Wéy17,2).

De naam van dit vakgebied is weliswaar misleidéed gaat hier om
dokumentatiekunde c.q. bibliotheekwetenschappear mader de door
Sparck Jones en Kay gegeven omschrijving kunnen deglelijk
bepaalde inlichtingenstelsels worden begrepen.

Het is natuurlijk te verwachten dat het afbakenam et eigen
terrein van de betrokken disciplines de nodige wisles oplevert. ‘It
would be possible without stretching the usual megmof the terms
too grossly, to treat information science as a @rgpart of applied
linguistics on the grounds that it deals primavifgh records of one sort
or another, that documents consist mainly of tart that text is also
the stuff of linguistics. On the same grounds, ooeld claim hardly
less plausibly that linguistics ought to be consadepart of information
science' (Sparck Jones en Kay, S17,2).

%0 Zie daarvoor bijvoorbeeld Dik en Kooij (D07) enaBdt Corstius (B22).
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Nu langzamerhand ook het onderscheid tussen ‘tststiden’ en
'databestanden' eerder blijkt te berusten op deigthe middelen die
werden gebruikt, dan op wezenlijke konceptuele crelien, valt te
verwachten dat nog meer disciplines hun grenzderzolerschrijden.

Vooral wanneer we ons realiseren dat een prograoukaals tekst
kan worden behandeld, evenals een gedigitalisesedlobngesprek.
Getallen, woorden, tekeningen en geluiden kunnegem enkel doku-
ment worden opgeslagen en weergegéven.

Wie zich echter over de grenzen begeeft van zijn ofi meer
beschermde vakgebied, dient wel te zijn voorbeopidritiek.

Boulding, een befaamde ekonoom die vele jarendabpek van de
Society for General Systems Research heeft geredigkreeg van een
student te horen: 'My professor warned me about Yow sold your
soul to the biologists', waarop hij antwoordde: IWEdidn't sell it
cheap.' Zijn waarschuwing luidt dan: "If you angerested in general
systems, you are really not ‘'one of the boys' iaryownn discipline”
(B20,4).

Niettemin worden er pogingen gedaan om tot uitdiisgevan
ervaringen en inzichten te komen. Zo werd aan d#ekentie over
'‘Conceptual Modelling' deelgenomen door onderzaeker het gebied
van ‘artificial intelligence, databases, and progring languages'
(Brodie et al. ,B23).

Het ware te wensen dat het streven naar een ‘ngigpproach’ dat
in de jaren vijftig zoveel aandacht kreeg, en delh nu hier en daar
opnieuw manifesteert, de nodige steun krijgt.

3.3.2.2 Teken en taal

Voor wat betreft de omschrijving en plaatsbepalag de taal schrij-
ven Dik en Kooij: 'Er zijn geen mensen zonder taalis ook geen taal
zonder mensen. In het alledaagse spraakgebruik wergrm 'taal' ook
wel toegepast op de kommunikatiemiddelen waaroiened beschik-
ken, maar er is een groot verschil, niet alleen rititetief maar ook
kwalitatief, tussen dierlijke kommunikatiesystenmmmenselijke taal.

31 Bijvoorbeeld met het programmaprodukt DW/370 (5868) van IBM.

Daarom is het gerechtvaardigd de term 'taal' tervesen voor
menselijke taal, en menselijke en dierlijke komrkatie met elkaar te
vergelijken in het kader van een meer algemenensekap, die zich
met alle mogelijke vormen van tekengeving bezighoud

Deze wetenschap wordt tegenwoordig meestal semifte&enleer)
genoemd. De ATW (algemene taalwetenschap, WFR)rkiepieh tot
de studie van de menselijke taal' (D07,11).

De semiotiek trekt toenemende belangstelling varemgehappen die
Simon ‘artificial sciences' noemt: ‘'psychology, eomer science,
linguistics, economics, epistemology, and the dsuences generally’'
(513,33). De belangstelling voor het vakgebied etak blijkt ook uit
het werk van Stamper (S18,343), die de semiotiekla general theo-
ry of information’ kwalificeert.

Afbeeldingsmiddelen, uitdrukkingen met een fysiekem, noemen
Newell en Simon 'physical symbol systems'. ‘A ptgissymbol system
consists of a set of entities, called symbols, White physical patterns
that can occur as components of another type dfyeaalled an
expression (or symbol structure). Thus, a symbracsire is composed
of a number of instances (or tokens) of symbolsiteel in some
physical way (such as one token being next to amptiiNewell en
Simon, N04,116).

In een recente publikatie spreekt Stamper ovandbsemantics’, die
'deals with the translation from one formal repnégéion to another
with a preservation of meaning in the narrow seofsbeing able to
reverse the translation' (Stamper, S20,67).

Over het gebruik van taal en teken zegt Blaauwhdatformalisme
van wiskundige teksten meer met woorden begeleidrzoeten wor-
den. 'Een beschrijving kan verder geillustreerd dear met diagram-
men, schema's en tabellen. Deze beelden zijn setteslijk duizend
woorden waard. Zij vervangen echter woorden, niet fdrmele
beschrijving' (Blaauw, B08,8).

Het formalisme van in wiskundige tekens opgestéddtsten maakt
die beschrijvingen weliswaar zeer geschikt voor eesr efficiénte
manipulatie, de juistheid van het resultaat zahteastgesteld moeten
worden door het toetsen ervan aan de een of angekelijkheid.
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Stamper waarschuwt terecht tegen te hoog gesparer@rachtingen
omtrent de juistheid van de mathematische vooirsgellan zaken: 'The
danger of being misled by mathematics is no less thy words'
(S18,106). Anderzijds zal het gebruik van natukelitaal voor het
beschrijven van stelsels een behoorlijke discipMeeeisen om aan
bezwaren als dubbelzinnigheid en omslachtigheidnegt te komen
(Boland, B13).

Van Peursen maakt dat duidelijk met een prachtadbeDe taal die
in het gewone denken nog vrij over het land stroevotdt in een
wetenschap gekanaliseerd' (Van Peursen, P02,28).

In hun interdisciplinaire studie geven Van Peur&artels en Nauta
een indeling van 'het brede terrein waarop menbkgtip informatie
hanteert' (P03,16 e.v.).

Binnen de semiotiek - 'de algemene leer over demuamitatie van
tekens alsmede van berichten van niet-taalkundigd' a bakenen zij
het meer beperkte gebied af van de algemene ligisglat van de
taaltekens. Deze taaltekens verwijzen naar dingegebeurtenissen in
de leefwereld van de mens.

Wanneer de tekens geen verwijzing inhouden, dustrest leeg zijn,
dan is er sprake van formele of symbolische logtet terrein der
kunsttalen.

Van Peursen c.s. noemt dan voor de semiotiek, rdpiistiek en de
logika drie niveaus:

— Het niveau van tekens en tekenkombinaties, de sgnta

— Het niveau van verwijzing naar een wereld, de seielan

— Het niveau van gebruik en effekt van tekens, dgmediek.
Ook Dik en Kooy (D07) geven dit drievoudig ondersich

Stamper (S18,338) onderscheidt voor informatiesyste niet drie,
maar vier niveaus in de semiotiek.

— Empirics (engineering level, routine).

— Syntactics (computerprogramming level).

— Semantics (business analyst's level).

— Pragmatics, die hij in 'practical affairs' het nidedangrijk acht.

Nielen volgt het schema van Stamper, maar spreéekvan 'niveaus'
of 'levels', maar van 'aspektéh'.

Naar mijn oordeel evenwel, verliest het schema daidelijkheid
door de toevoeging van het 'empirics' niveau, entdioor informatie-
systemen een andere indeling te worden opgesteld.

De indeling van de afbeeldingsmiddelen in de veedanmgen semio-
tiek, linguistiek en logica is volgens Van Peursen naar het kenmerk
van de toenemende abstraktie gemaakt. Het afbattdremmerk van
de driedeling 'syntaxis, semantiek en pragmatiskechter minder
eenduidig.

Dit gebrek aan eenduidigheid wordt ook door Walragesigna-
leerd. Hij ziet een grammatika zonder semantieki@sgoed mogelijk:
'‘Maar haal je de semantiek binnen de grammatikajsiar in feite niet
aan te ontkomen binnen de grammatika ook met priéggha zaken
bezig te zijn. Waarmee dan, op het vlak van dekieeis althans, de in
de linguistiek zo belangrijk geachte scheiding ensal en taalgebruik
op losse schroeven komt te staan' (Walraven, W1,93

Stamper signaleert dat semantiek een bron van rsisvel en
onenigheid is. Betekenissen maken geen deel uitasaomatic sys-
tems', maar 'belong to human agents' (Stamper48320,

Hofstadter laat op behendige wijze de zeggingskraah typogra-
fische vormen zien. Zijn uitspraak 'In form, thésecontent’, (H05,169)
onderbouwt hij met een overtuigende analyse vamt'Adillary’, een
mierenhoop.

Hij konkludeert dat 'The external form of a sentencthat is, its
composition in terms of elementary signs - doesdnotle up so neatly
into syntactic and semantic aspects. This is a si@gificant point for
linguistics' (H05,631).

32 |n hoofdstuk 3.4 (‘beschouwingsniveau') komt tesehil tussen de begrippen
‘aspekt' en 'niveau’ nader aan de orde
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3.3.2.3 Taal en beschouwingswijze

Walraven, die kommuniceren beschrijft als 'betessgm symboliseren
en interpreteren' (W01,22) wijst erop dat iederemikmnikatieve
gemeenschap de mogelijkheid heeft om symbolender&n overeen-
komstig de zich ontwikkelende behoefte.

Deze zienswijze die niet als analogisch maar #olegisch valt te
kenschetsen, ontmoeten we eveneens in de taalogvatn Dik: 'A
theory of grammar should not be content to disylkey rules of lan-
guage for their own sake, but should try, wherg@ssible, to explain
these rules in terms of their functionality wittspect to the ways they
are used and to the ultimate purposes of thesé(BksD05,2).

De teleologische zienswijze van Dik kontrasteert deeanalogische
beschouwing van 'symbol systems', die Simon en Neag volgt
kenschetsen: 'Logic, and by incorporation all ofthmeanatics, was a
game played with meaningless tokens according ttaioe purely
syntactic rules. All meaning had been purged. Qe & mechanical,
though permissive (we could now say nondetermi)istiystem about
which various things could be proved. Thus progress first made by
walking away from all that seemed relevant to megrand human
symbols. We could call this the stage of formal Bghmanipulation’
(Newell en Simon, N04,117).

Hofstadter (H05,88 e.v.) laat op indringende wiien hoe de stap
van Euclidische naar niet-Euclidische stelsels gdin&on worden
door het ontmengen van vorm en inhoud van de teflijéren ‘punt’ in
de logische interpretatie.

Deze logica kunnen we als analogisch aanmerkenabdelverban-
den niet worden gelegd in termen van doel-middelle@ogisch) of
oorzaak-gevolg (kausaal) maar volgens de overeestkarat formele
schema's, waarvan de juistheid wordt aangenomen.

Deze formele logica is nauwelijks te relateren mmet konceptuele
domein of met het fysieke domein. 'Formal logicitsglf cannot esta-
blish the semantic truth of a statement, for itismcerned only with
relationships among the signs themselves' (Star§{i&;218).

Formele logika ontleent zijn bestaansrecht aan effitiénte, of
elegante behandelingswijze van allerlei verschigrse

'For example, certain differential equations carubed equally well
to describe the vibration of a bridge or the oatitih of an elctrical
circuit. Powerfull analogies like this provide a ans of summarising
our understanding of many diverse phenomena, aoivagdifying our
knowledge in a very compact form' (Stamper, S18,106

Voor de ontwikkelkunde is efficiency echter geereldop zichzelf;
efficiency of elegantie is een stijlkenmerk vanwigze waarop doel-
stellingen kunnen worden gerealiseerd. Misverstangie zelfs kon-
flikten kunnen ontstaan wanneer 'de sprong van dpemiddel' niet
gemaakt kan worden.

De kwantifikatie en mathematische uitdrukking vdmedrieén en
hypothesen zijn niet op zichzelf waardevol '(.})zjgh het alleen als dat
wat wordt gemeten en in formules uitgedrukt eeoritische relevante
en vruchtbare greep op de werkelijkheid mogelijkakta(De Groot,
G04,62).

De analogische beschouwingswijze, en vooral de émarianten
ervan, werden voor meer wetenschappelijk aangeddende teleolo-
gische, die zelfs, zoals reeds in paragraaf 3.Z1@[@ologie en weten-
schap’) is vastgesteld, ten onrechte in de ban geatdan.

Ook in de wetenschap van de taal, het belangrijkstemunikatie-
middel in het domein van de beschrijvingen, raadlée teleologie,
geheel naar de geest van de tijd uitgestorven.

De taalkunde kende vroeger de 'rhetorica’, die afi®nderlijke
discipline sinds de negentiende eeuw praktisch me¢r bestaat. De
wetenschappelijke 'standing' van de eeuwenoudek&ts gering, zo
blijkt ook uit de kwalifikatie door Van Peursen, rBgds en Nauta, die
spreken van een 'beinvioedingskunst' om een Ilitaréstieke greep' te
krijgen op hoorder of lezer. (P03,19)

B Popper spreekt in die zin over de dogmatikus igtsmet zijn ongeschikt idee:

'hij wordt door de natuurlijke teeltkeus uitgesobldk Een soortgelijke zienswijze is
bekend van Kuhn, die het uitsterven van bepaaldattipgen als het kenmerk ziet van
een 'paradigmawisseling’
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Nevitt konstateert dat 'Todays rhetoric is a bofdgnowledge about the
rise and fall of slogans, cliches and current #guof folk awareness
and how they influence audiences of different medaetoric has
become propaganda' (N03,218).

Pirsig, daarentegen, vestigde in zijn geruchtma&dmakk (P04) op
oorspronkelijke wijze opnieuw de aandacht op dedi&ke retorika.

Van Dijk noemt de retorika de historische voorlopan de tekst-
wetenschap. De klassieke retorika hield zich beaég de (normatieve)
beschrijving van de redevoering, gericht op heedg of 'effektieve’
spreken (ars bene dicendi), in tegenstelling tokberekte spreken dat
onderwerp van de grammatica was (ars recte dicgn@in Dijk, D10).

Stelt U zich eens voor dat in de volgende tekst\Wam Dijk de term
'hoorderspubliek’ wordt vervangen door 'een systeéainonze opdrach-
ten dient uit te voeren', en 'redevoering' doa@t&ymbeschrijving'.

Van Dijk beschrijft hoe de kwalitatief 'goede’ eigehappen van de
redevoering werden bezien tegen de achtergronthwareffektiviteit in
het overtuigen van het hoorderspubliek (de reclitertegenpartij, de
volksverzameling).

'Bij de rhetorica komt het heel pregnant aan opbeeuste, doel-
gerichte manipulatie van kennis, meningen en wensgneen hoor-
derspubliek, en wel door middel van de specifiekgmeschappen van
de tekst alsmede de manier waarop deze tekst kooenunikatieve
situatie wordt gerealiseerd.

Het gaat in de rhetorica dus niet om een studieheataalgebruik als
(onwillekeurige) uiting (..)' (Van Dijk, D10,118).

Wanneer we bovenstaande beschrijving met een draltdkndige
blik interpreteren, dan valt te konkluderen datrdt®rika - met zijn
sterk teleologische inslag - nadere aandacht verdran de infor-
matika®

% Hier is het verwijt van Stonebraker aan het adeesde ontwikkelaars van
'kunstmatig intelligente systemen' overigens odiabegenswaardig: '(...) it would be
helpful if the Al community became more concerneththe transfer of their ideas to
the real world rather than expecting others togrerfthat task' (S23,457).

In plaats van de kombinatie van de indeling in siek, linguistiek,
en logika enerzijds, met die van syntaxis, semkrgie pragmatiek
anderzijds, stel ik dan voor om het domein van dievikkelkunde te
beschrijven met behulp van de ingangen:

o teleologisch
0 analogisch

0 kausaal

ten opzichte van:

* het domein van de ideeén
« het domein van de afbeeldingen
* het fysieke domein

Het pragmatische aspekt komt daarbij in hoge mateeen met ken-
merken van teleologische aard, die zowel de sysitalsi de semantiek
betreffen.

Het kausale aspekt, dat de herkomst en het gebanikalen laat zien
in het licht van oorzaak-gevolg verbanden, korresigert, naar mijn
inzicht, het meest met de tak der taalwetenscha@tyimologie wordt
genoemd®

Naast de herkomst van woorden valt ook de herkovast de
syntaxis in een oorzaak-gevolg verband te beschouwe

Het analogische aspekt van beschrijvings- of attiegsmiddelen
kan zowel betrekking hebben op de vorm of de vogmuan een
uitdrukking (syntaxis) als op de overeenstemming @& vorm met de
expliciet of stilzwijgend 'afgesproken’ betekesisan (semantiek.

De analogie van een beschrijving met andere bg@cigen kan
'formele analogie' worden genoemd, terwijl de agiglovan een

% De betekenis van de term ‘etymologie’ betrof aorggelijk niet de studie van de
herkomst van woorden, maar de 'leer van het etyrdom'z. 'van het werkelijk ware'
(De Vries, V05,5).

% Battus (B02), een meester in de ‘formeel-analbgigaalkunde, distantieert zich bij
zijn spel met taalbouwsels geheel van hun mogetigtekenissen
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beschrijving met de een of andere werkelijkheidralsteriéle analogie'
(semantiek) kan worden aangedt/id.

Met de hierboven voorgestelde herindeling van dévereld preten-
deer ik niet de taalkundige discipline op zijn keetten, maar hoop ik
een kader aan te geven dat wellicht een meer \amhtuitwisseling
mogelijk maakt van koncepten en onderzoekresultdtessen de
ontwikkelkunde en de taalkunde. Dit boek is daagee eerste aanzet,
nader onderzoek is uiteraard gewenst.

3.3.3 Afbeelding en afgebeeld objekt

De semantiek, een term voor het terrein, niveaaspkekt, dat de ver-
binding tussen teken en konventionele betekenrefbeliaat zich, zoals
gezegd, moeilijk scheiden van pure vormeigenschapgie immers
ook hun eigen zeggingskracht kunnen hebben.

De betekenis of inhoud van vormen, zoals woordgardn, kleuren,
en in het algemeen: van tekens (symbolen), kunrezign vanuit het
teleologische gezichtspunt van de ontwerper diebepaald doel voor
ogen heeft.

Anderzijds zal de onderzoeker die vergelijkendesdgnalogisch) te
werk gaat, tot geheel andere bevindingen komewijjtele onderzoeker
die kausale verklaringen tracht te ontdekken wedege verschijnselen
zal opmerken.

Het onderscheiden van teleologische, kausale efogisehe be-
schouwingswijzen kan die verschillen sneller aanlibbt brengen dan
semantische verkenningstochten.

Definities en modellen - waaraan veelal een belgeagrol wordt
toegekend - zijn een weergave van de ideeén oftiopyen van de

37 70 kan dan ook de beschrijving van de beschrijvimgden beschreven volgens een
teleologische, kausale of analogische beschouwiiggsvin dit verband valt te denken
aan 'meta-talen’ en 'data dictionaries'. Het basgimgsdomein waarin we deze
fenomenen kunnen plaatsen, kan fysiek zijn (inkjspahoutsplinters, geluidsgolven,
magnetische plekjes), abstrakt (de ideeén die elmstaan) of afbeeldend.
(gebarentaal, totempaal, Euclidische meetkunde, BT

ontwerper c.q. onderzoeker met zijn specifieke heswingswijze. Het
beschouwde objekt kan daarom willekeurige gedazadenemen.

Een landkaartenmaker - een beschrijver van vroetggenwoordige
of toekomstige geografische omstandigheden - kalhiag houden met
het doel van zijn afbeelding.

Zo hebben een toerist op doorreis, de plaatseijiBe, een geoloog
in dienst van een oliemaatschappij, een archeolenegen planoloog,
een zeer verschillende kijk op een terreinbesdhgjvdie overigens
altijd inkompleet is.

‘The map is not the territory. Neither is map2 leé tmapl itself a
mapl. A map of map2 would then be a map of thel thider, etc., etc.'
(Rapoport, R01,163).

Het vereenzelvigen van afbeelding en werkelijkhéigt, voor juist,
waar of werkelijk aanzien van een beschrijvingjrdgé of model, kan
bewust worden nagestreefd dan wel vermeden.

'Scientists at work are aware of the limitationslariguage; they
constantly put their notions and judgements to atpmmal tests of
meaningfulness and predictive value. They are awéarhe different
order of abstraction'. (..)The shaman of a presi@iesly tribe and the
demagogue of the modern national state both held gower because
people react to words as if they were facts' (RagpR01,164)°

Wanneer het onderscheid tussen beschrijving enedatgwat
beschreven wordt - van het ideeéndomein of varfylsegke domein -
uit het oog verloren wordt, dreigt ‘'modeloverspaghi

'(..)The optimal solution of a model is not an o@l solution of a
problem unless the model is a perfect representatfothe problem,
which it never is' (Ackoff, A04,245).

% Dirrenmatt (D09) beschrijft hoe de kombinatie d@mmagnetische term 'volk' —
betreurenswaardig suksesvol gehanteerd door ds nazét de term 'demokratie’
(waarvan de wervende werking zich te onzent mateiéet) het uit de industriéle
revolutieafkomstige begrip 'proletariaat’ heeftdrengen uit het marxistische jargon,
waarin de term 'volksdemokratie' opmerkelijk vaalbéluisteren valt
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Bertels en Nauta definiéren een model als 'eenretmcepresentatie
van situaties en entiteiten uit natuur en gescimisda een verzameling
van symbolen' (B06,13).

Ten aanzien van het gebruik van symbolen valt geate anerken dat,
in verband met het beperkte interpreterend vermagenmensen en
machines, symbolen hetzij een 'natuurlijke herkarieid' dienen te
bezitten, dan wel via uitdrukkelijke afspraken letds verkrijgen’

Door middel van symbolen (tekens) en hun afgesprdietekenis,
kunnen definities worden opgesteld van objektenraxga men wenst
te kommuniceren. Het begrip definitie blijkt zelfp overschillende
manieren te worden gedefinieerd.

Een definitie is een begripsbepaling, 'een saatésvde omschrij-
ving van de kenmerken van een begrip, zodat hétme=r met een
ander verward kan worden' (Van Dale, DO1).

Naast deze teleologisch gekleurde definitie vandedimitie bestaan
diverse klassifikaties van definities.

Van Peursen geeft een 'hiérarchische' opbouw:

o0 'Descriptieve definities, welke een zo nauwkeurigpgsalijke
beschrijving bedoelen vast te leggen.

o Stipulatieve definities, die een afspraak bevatmmtrent de
betekenis die men aan een term toekent.

0 Operationele definities, die de betekenis van eem tomschrijven
door de meetoperaties aan te geven welke kunneenleiot de
vaststelling van zulk een betekenis.

0 Theoretische definities - sleutelbegrippen van wetenschap - die
omgrenzen of overkoepelen met een hoge graad vatraktie.
Termen die door descriptieve, stipulatieve en dperale definities
tot stand zijn gekomen, komen in theoretische defthsamen' (Van
Peursen, P02,49 e.v.).

Van Peursen wijst met betrekking tot operationedéinities op het

gevaar 'dat men dan de betekenis (inhoud) van tegebeel reduceert
tot meetoperaties.' (..)Dan kan men bij voorbeadhotionaliteit’

%9 Simon (S13) noemt in dit verband de ‘cognitivesces' die zich in het bijzonder
bezighouden met deze problematiek.

omschrijven als niets anders dan een bepaalde gedaeegen door een
nauwkeurige meetmethode' (P02,53).

Rapoport onderscheidt:

o Definities door het geven van een synoniem.

Definities door middel van klassifikatie.

Definities door opsomming van desbetreffende vejrsstien.
Definities door het aanwijzen van een voorbé&@ld.

Operationele definities die vertellen ‘what to doorder to experi-
ence or to recognize the thing to which the woréinge refers'
(Rapoport, R02,166).

O o0ooo

Rapoport ziet de operationele definitie ruimer tfam Peursen. Niet
alleen precieze meetoperaties leiden tot operdéodefinities. Het
wezenlijke van operationele definities is de haimgedie uitgevoerd
wordt om het begrip te ervaren, waarbij meer kwatéve termen
(‘'veel','vaak','sterk’) de strikt kwantitatieve ken vervangen.

Hij vindt 'extensional’ definities (door opsommirgpor aanwijzing,
door het aangeven van uit te voeren operaties) meardevol dan
‘intensional’ definities (synoniemen en klassifiat

‘Extensional definitions, therefore, especially thgerational ones,
are more generally valuable for the purpose forctidefinitions are
intended - to bridge the gap between words andreque' (Rapoport,
R02,168).

Voor de ontwikkelkunde prefereer ik een hoofdinaglin teleolo-
gische, analogische en kausale definities. Inteleologische definitie
wordt gewezen op het doel van het beschrevenek&sdkast, bij voor-
beeld, is een middel voor het koel bewaren vankbéije

Dezelfde kast zou ook voor andere bestemmingeneagrgl kun-
nen worden, maar uit de gegeven definitie blijkidéiijk welk doel de
maker van het ding heeft gekoZ&iBijzonderheden en eigenschappen
van de kast dienen dan te worden gezien in het \iah het gedefi-
nieerde doel.

“% Een manier die Jonathan Swift geestig toepasuitiver's Travels.

41 ral ' i
Als we de term 'koel' vervangen door 'bescherrgdriesnelle veranderingen van
temperatuur en licht', dan kunnen we een koelkash gien als een wijnkelder.
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Ook de ontwikkelaar van een informatiesysteemtdign keuzen en
ontwerpbeslissingen duidelijk vast te leggen.

Ziles merkte terecht op dat 'The major issue in ellod) real and
abstract aspects of the world is the choice of vitnahodel and what
properties of what is being modelled are to beizedlin the real world'
(201,441). Het ‘'what' in de opmerking van Ziles kayoral worden
duidelijk gemaakt met behulp van teleologisch ofglde definities c.q.
modellen.

Analogische definities worden opgesteld door hepé&ssen van een
kenmerkende eigenschap in de beschrijving: 'sralile's (auto's die
sneller kunnen rijJden dan 199 kilometer per uugod licht', 'dure
arbeidskrachten’, ‘'elegante modellen'.

De mate van analogie met andere exemplaren, ofesmetpunt of
gebied op een kwantitatieve schaal, kan dienen engrdep op het
beschouwde verschijnsel te versterken, bij voorbeeh de efficiency
te verbeteren.

Naast teleologische en analogische definities karkagisale defini-
ties worden opgesteld, door noodzakelijke vooraigaaoorzaken van
een verschijnsel op te nemen in de omschrijving enbegrip. Bij
voorbeeld: dorst is een ervaring die optreedt mabedrekkelijk korte
tijd van niet-drinken.

Zowel kausale als teleologische definities zijnragieneel van aard.
Dergelijke definities worden gekenmerkt door tréiese werkwoorden
die erin voorkomen.

Ten aanzien van de verhouding tussen definitie erkelijkheid,
konceptueel of fysiek, geldt hetzelfde als voorvéehouding model-
realiteit: "'The map is not the territory'.

In de werkelijkheid van de ontwikkelaar van infotieaystemen is,
als gevolg van ondeugdelijke definities, en, minsteo betreurens-
waardig, door ontbrekende definities, regelmaticalep van opmerke-
liike kommunikatieproblemen.

De misverstanden tussen systeemontwikkelaars emnpegide
‘eindgebruikers’ zijn berucht. Tussen systeemotkil@dars onderling is
de spraakverwarring vaak niet minder. Zo wordt vdekadruk gelegd

op het WAT van een te beschrijven objekt, waarH@®E van minder
belang wordt geacht. (Zie bijv. Shaw, S08,51).

Maar wat is nu het verschil tussen het HOE en h&TW'Bijna
iedere systeemontwikkelaar kan wel een antwooreémep deze vraag.
Wanneer echter de antwoorden - die doorgaans \@@iden bevatten -
naast elkaar worden gelegd, dan zal de verwarigtgijn verminderd.
Integendeel. Het zijn komplexe werelden die achder simpele
woorden HOE en WAT schuilgadn(Roest, R09,144).

In het hiernavolgende hoofdstuk 'beschouwingsniveaudt het tot
dusverre beschreven beschouwingskader afgerondn®&annen, met
behulp van dit referentiekader, de begrippen wordedefinieerd
(hoofdstuk 4 'beschouwingsobjekt’), die van pasewinij het ontwik-
kelen van inlichtingenstelsels (hoofdstuk 5 'bese@fingstechniek’).

42 Lyytinen (LO6) karakteriseerde verschillende 'gfslivan ontwikkelkundigen
aangaande het beschrijven van een 'Universe obDise'. Als gevolg van die
verschillende 'beliefs' komen afwijkende 'concepioadels’ tot stand, hetgeen extra
kommunikatieproblemen veroorzaakt.
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3.4 Beschouwingsniveau

341 Enkele begrippen
3.4.1.1 Niveau

'‘Niveau' of 'level' betekent 'laag’, 'hoogte’, Kylgpeil'. De suggestieve
werking van het woord kan worden veroorzaakt damadalogie met
geografische omstandigheden of met begrippen vamaatschappelijk
standsbesef. Daarbij is vooral de relatie met eelera hoger of lager,
niveau in het geding.

In Van Dale (D01l) wordt daarom als een van de nijbgel
betekenissen 'graad van verhevenheid ten opzinesgn grondviak’
gegeven, hetgeen heimelijke verbindingen met bet@goier,
belangrijkef® of met hun tegenhanger niet uitsluit.

3 Zie ook de etymologie van 'relevant'.

Mesarovic, Macko en Takahara (M06) benoemen vdtsole soor-
ten levels: - strata: levels of abstraction; - faydevels of complexity
of decision-making; - echelons: levels of priordfaction in a multi-
unit decision system.

In navolging van Mesarovic noemt In 't Veld (VO1):

- aggregatiestrata; - echelons van regelkringeriakken in het innova-
tiemodel; - niveaus in de bedrijfshiérarchie.

Voor het hier uiteen te zetten abstrakte beschayskiader versta ik
onder 'niveau’: een van de plaatsen in een dimelresials plaatsbepaler
heeft de transformatie: 'groeperen’, 'samenbrenyenalgemenen’, of
andersom: 'scheiden’, ‘onderscheiden’, ‘verbijzemteverdelerf

Het moge duidelijk zijn dat in de hier gegeven digie van 'niveau’,
de transformatie ‘waarderen naar belangrijkhe&t vén toepassing is,
in tegenstelling tot de transformatie 'groeperear maate van belang-
rijkheid'".

Met andere woorden: 'groeperen’ of 'scheiden’'ds mét toekennen
van een 'waarde' aan een kenmerk, maar het hantareeen reeds
‘gewaardeerd' kenmerk.

Het samenvoegen tot een geheel op een 'hoger'unisgabij voor-
beeld 'kostbare elementen' is wezenlijk verschdllean 'het vaststellen
van de mate van kostbaarheid'.

Ter ondersteuning van de gedachtengang kijken ae 'kanstmatig
voortgebrachte bewaarplaatsen'. Door een bepaafbkiaszoals
‘temperatuur' te waarderen in graden Celsius,dajlseeld: 'minder dan
minus tien’, ‘plus twee tot plus tien', en '‘plugadf tot plus achttien’,
kunnen we die bewaarplaatsen groeperen in 'vrieskiskoelkasten' en
'‘broodkasten'.

Dit niveau tussen 'kunstmatig voortgebrachte beplaatsen' en alle
mogelijke verschijningsvormen daarvan, lijkt wileakig, zoals veel
analogische manipulaties. Die ‘willekeur', die agi#da, kan voor een

44 Onder transformatie kunnen we voorlopig verstaamerkingen die met
overgankelijke werkwoorden worden benoemd. Zie @eparagraaf 4.2.1.3
(‘transformaties’).
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ontwerper (bij voorbeeld een marketing managerzobijler (teleo)-
logisch zijn, als we zijn streven naar een steitkatp op de markt voor
huishoudelijke artikelen in acht nemen.

De logika kan ook blijken in het kausale perspéktie inkoper kan
bij voorbeeld alleen die bepaalde kisten en kasieder gunstige
leveringsvoorwaarden verkrijgen.

3.4.1.2 Aspekt en toestand

De term ‘aspekt' is al ter sprake gewéest.'t Veld definieert ‘aspekt'
impliciet: 'de relaties binnen een aspektsystegm ini het algemeen
alle van eenzelfde soort. De soort van de relatiesnen in de deel-
verzameling afzondert, wordt bepaald door het dsgegcmen wenst te
bestuderen’ (V01,14).

Nielen omschrijft een aspekt als 'de verzamelingrden die een
variabele kan aannemen' (N06,4).

Webster geeft van de oorspronkelijke Latijnse téaapectus' (aan-
blik) een voor ons zinvolle omschrijving: 'the appence of a thing as
seen from a specific point, view'.

Dat wil zeggen: met een bepaalde 'point of vievdu@aal en/of
analogisch en/of teleologisch, op een bepaald besdhgsniveady
ziet men van een verschijnsel (van het fysiekeélelef afbeeldende
domein) een bepaald fateof aspekt.

Men kan dan aan dat aspekt een waarde toekenrjevofitbeeld:
'rood, mooi, snel, handig’), welke waarde kan worglebruikt als groe-
perend c.q. onderscheidend kenmerk in een analmglseschouwings-
wijze van een objekt.

“In paragraaf 3.3.2.2 (‘teken en taal’) werd eesseling van benaming gesignaleerd
ten aanzien van syntaktische, semantische, pragrhaten empirische c.q. cyber-
netische 'niveaus' (Stamper) respektievelijk ‘agpekNielen).

®Eris altijd een "point of view' bij het waarnemé&dbservatie wordt al geleid door
een theoretisch ontwerp en de theorie wordt vooettilibeinvioed door observaties'
(Van Peursen, P02,67). Koningsveld laat zich iretfde geest uit (K12,101). 'Als men
de feiten voor zichzelf wil laten spreken, komt niedrogen uit, want men hoort niets,
laat staan boekdelen.' Zie ook Mitroff (M08) over'dubjective side of science'

T Facet is afkomstig van het Franse 'facette&irkgezicht'.

Onder de term 'aspekt' versta ik verder hetzeltdeoader 'eigen-
schap' en 'kenmerk': een objekt dat verschiller@gerschappen’ kan
hebben, krijgt door het vaststellen van een bepdadmerk’ een
‘aspekt' toegekend. Na het 'toekennen' van eerktalsppenen we dan
ook spreken van het 'herkennen' van een aépekt.

Het begrip 'aspekt' is dan te omschrijven als:\eende plaatsen in
een dimensie die als plaatsbepaler heeft: de ktuneleptransformatie
'toekennen' of 'herkennen'. Voorbeelden van aspekim: vorm,
gewicht, sterkte, tijdsduur, mate van kompleethesdelheid, fre-
kwentie, enz. die de toestand van een entiteitaof @en transformatie
weergeven.

Onder het begrip 'toestand' valt daarom te versiamverzameling
aspekten. Het verschil tussen de begrippen 'to#stan'aspekt' is dus
vooral een verschil van beschouwingsniveau.

3.4.1.3 Aspekt en waarde

De ‘'waarde' die een aspekt kan of moet aannemergl&aolgt worden
gedefinieerd: de grootte of de unieke betekenigdreeigenschap heeft
als gevolg van een gebeurtenis (kausaal), door ltgeliaaterieel-
analogisch), of als middel in verband met een (e&tologisch).

Het 'waarderen' van een eigenschap is dan hetettoek van een
waarde', of andersom het 'herkennen van een warel@perationele
definitie van het begrip 'waarde' komt dus overest die van het
begrip 'aspekt: de 'operatie’ is het 'toekennéifievkennen' (van een
eigenschap).

Het verschil tussen de begrippen 'aspekt' en ‘wa#deen verschil
van beschouwingsniveau. Dat blijkt duidelijk uit deorbeelden die
Nielen noemt: 'Het aspect 'kleur' bevat bijvoorteds waarden: rood,
wit, blauw etc; het aspect 'vorm' bijvoorbeeld: rkant, rond, drie-
hoekig etc.' (N06,4).

8 et moge duidelijk zijn dat een ontwikkelaar agpaktoekent' aan ontworpen
objekten, die vervolgens door anderen kunnen wo'tterkend'.
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Het aspekt 'kleur' met de waarde 'rood' kan echten een of andere
reden - zodanig worden herzien, dat 'rood' eenkasperdt in plaats
van een waarde.

Het aspekt rood kan dan mogelijke waarden als trbokl’,
'donkerrood' e.d. krijgen; met andere woorden:ardidnensie 'niveau’
(van het aspekt van het objekt) is een lager vialecscheiden.

Een andere formulering van het begrip 'aspekt't lddn: een
eigenschap waaronder op zijn minst nog een niveau ¢&f moet
worden onderscheiden; terwijl een ‘waarde' eennsig®p is van het
laagste niveaf?. Het 'laagste' niveau wordt bepaald door de vrédgo
zin heeft (c.q. mogelijk is) om nog lagere waartieonderkennen.

3.4.1.4 Nevenschikking en onderschikking

Op elk niveau kunnen meerdere aspekten worden mebrkge kunnen
dan spreken van een 'nevenschikking'. Ten aanzien elk aspekt
kunnen vervolgens meerdere niveaus worden vashtgestavelk geval
we spreken van een 'onderschikking'.

Zo kunnen aan ‘'betaalgegevens' verschillende nesehikte
aspekten worden toegekend, bijvoorbeeld 'kommédrcigeridisch’,
'monetair' e.d., waarbij het monetaire aspekt karden onderscheiden
in ‘chartaal’, 'giraal' enz. De betaalgegevens lkaatihen weer worden
gegroepeerd of verdeeld in onderdelen van versciié niveaus.

De dimensies 'niveau’ en 'aspekt' staan als het Wwaaks' op elkaar.
Bij het beschouwen van toestanden en gebeurterzssetan met twee
koordinaten kunnen worden geschoven, de een nevigkend, de
ander onderschikkend.

Bij een nevenschikkende beschouwing worden aspdkisgekend of
herkend aan toestanden en gebeurtenissen, bijrelemschikkende be-
schouwing worden aspekten samengebracht of gescheidneerdere
niveaus.

“9 Hier kunnen we ook de term 'elementair’ of ‘atohgabruiken.
‘Elementaire’ objekten komen in hoofdstuk vier ndgoerig aan de orde

De term ‘'horizontaal' gebruik ik verder als synamigan 'neven-
geschikt: op een en hetzelfde niveau. 'Vertikatdat voor ‘onder-
geschikt': in meerdere niveaus.

3.4.1.5 Hiérarchie
De betekenis van hiérarchie

'Hiérarchie' stond oorspronkelijk voor de ‘rangordan waardig-
heidsbekleders, met name van de geestelijkheidi Déde, DO1).

Wanneer we ons abstraheren van de gezagsdragderzowe, meer
in het algemeen, kunnen spreken van een gezagkwugrde verschil-
lende lagen, zodanig dat op het hoogste niveaugaitag is samen-
gebracht op een enkele plaats.

In het spraakgebruik, met name in de informatikage term ‘hiér-
archie' dermate in zwang, dat ik een nader ondkrzaa het begrip
noodzakelijk acht, vooral omdat de gebezigde viagysieeds de lading
op herkenbare wijze dekt.

Programmastrukturen worden hiérarchisch genoemderingen
'hoger' programmaonderdeel (een 'module’) een saattgy is van
'lagere’ onderdelen (‘submodules’ of 'routines’).

De niveaus in een dergelijk programma kunnen wedddimiéren in
termen als 'groeperen’ of 'indelen’. De hogere tesda de hiérarchie
bevatten verder ook de beslissingsvariabelen cvéagkre modules.

Het 'gezag' over het geheel ligt dan vast in legimiodule’, hetgeen
kan worden gezien als een delegatie van bevoegghaide ‘gebruiker’
via de ontwerper en de vervaardiger (een programuofegen program-
magenerator) aan het programma: een stelsel vamtigsfen opdrach-
ten, gericht op het uitvoeren van werk door deindkelijke ‘werker'.

De omvang van het 'gezag' (‘scope of contfol§ dus, naast de
samenstelling van de uitvoerende onderdelen varpemiramma, een
toepasselijk groeperend kenmerk.

*0 Zie ook Constantine, Myers en Stevens (C07) enpfaen (KO1).
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In gegevensverzamelingen is dat laatste kenmettierentet relevant, in
tegenstelling tot eigenschappen als: 'bestaandkonosig, intern,
extern, aktief, passief, normaal, afwijkend, finaet, kommercieel'.

Ook in zogenaamde ‘hiérarchischelatabase$ is er geen sprake
van groepering naar de omvang van het gezag. Benétkende eigen-
schap van zo een 'hiérarchische' gegevensstruktdergroepering van
gegevens in 'segmenttypen’.

Een tweede opvallende aspekt is de afhankelijkhalatse tussen de
verschillende segmenttypen. Die afhankelijkheidubepp een bepaald
adresseerschema waarmee de database programneggongnsen leest,
verandert, verwijdert en toevoegt in het bewaargban het database
systeem.

De betiteling en de afbeeldingswijze van die 'ménesche’ databases
vraagt dan ook om verwarring, in het bijzonder & diskussie over
‘relational’, ‘hiérarchische' en 'netwerk’ strugtuvan databases.

Kent merkt dienaangaand op: 'After a while it dasvimem me that
these are all just maps, being poor artificial agpnations of some
real underlying terrain' (K06,

Een in niveaus onderverdeelde verzameling, metnparau een
indeling naar aspekten of onderdelen, is dus djgemiet een 'hiér-
archie' in de oorspronkelijke zin van het woord.

Ik geef daarom de voorkeur aan de ruime omschgjvian Simon:
'‘By 'hierarchy' | mean the partitioning in conjunatwith the relations
that hold among its parts' (S12,88).

Hiérarchie en de menselijke faktor

Een hiérarchie waarin alle verzamelingen en aspéeksnzelf' op 'hun'
plaats vallen is een fiktie. Hiérarchische modelign niet meer dan

>1 Bij voorbeeld de database-struktuur van DL/1 (IBM)

2 Onder een 'database’ kunnen we eenvoudigheidsbatvepgeslagen verzameling
gegevens' verstaan.

>3 dit boek zullen ‘computertechnische’ zakenhgketerloops worden vermeld. Voor

database kwesties verwijs ik naar het werk van i€06) en Date (D03), waarin een
uitgebreid literatuuroverzicht is te vinden.

gereedschappen bij het bepalen van de gedachten wogegere,
bestaande en toekomstige fenomenen.

Het vereenzelvigen van (denk)model en realiteitrmiel of
materieel, een verschijnsel waarvan Kuhn (K16) ditsohe voorbeel-
den geeff’ belemmert het denken en verhindert het zicht og no
onbekende fenomenen.

De materiéle analogie van een model - de relatieeme of andere
werkelijkheid - en de formele analogie van een rhadet een ander
model of formeel stelsel, zal kritisch beoordeeldeten worden op
houdbaarheid en bruikbaarheid ten behoeve van rfmtht of het
daadwerkelijk handelen.

Het model (of de theorie) zal die toetsing ookgelgk moeten
maken. Een theorie die alles uitlegt wat gebeusam kerklaart niets.

'‘Alleen als we ons een waarneming kunnen voorstelie haar zou
weerleggen, is ze toetsbaar. En alleen als ze bmmtsis, is ze
wetenschappelijk’, zo vatte Magee (M04,54) de letsa uitspraken
van Popper aangaande falsificeerbaarheid samen.

De vraag of de wereld echt hiérarchisch is of det waarnemings-
vermogen en verstand zodanig hiérarchisch werkémwdade werke-
liikheid aldus vertekend zien, heeft Simon in eaaribrekend geschrift
enigszins beantwoord: (..)'evolving complexity wbiénd to be hier-
archic — but it may not be the whole truth' (S18)10met andere
woorden: onze blik wordt vooral bepaald door heicheuwde.

Koestler ziet de hiérarchie in onszelf, maar sprdeker van
‘holarchy': 'We may say that the organism in itsicttiral and func-
tional aspects is a hierarchy of self-regulatintphs which function
(a) as autonomous wholes in supra-ordination tio gjaets
(b) as dependant parts in subordination to contolsigher levels
(c) in coordination with their local environment.

Such a hierarchy of holons should rightly be calidwblarchy'
(Koestler, K11,103).

54Priestley bij voorbeeld klampte zich zijn levenddmelsstarrig vast aan de
phlogistontheorie, die tegenwoordig als lachwekkeoddt beschouwd
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De toepassing van het begrip 'hiérarchie’, in devan een 'doelstel-
lingenmodel’, is met name door Nielen (N07,82) gela@ngevallen.

In zijn kritiek op Simon vereenzelvigt deze autdamiveaus van een
konceptueel model met beslissingsbevoegdheden deemenselijke
faktor, hetgeen ten onrechte zou impliceren daha&karchisch model
uitsluitend uit mensen zou bestaan.

Menselijke eigenaardigheden zijn echter alleenbh&ang voorzover
de menselijke faktor is betrokken bij het ontwild@®lvan een systeem
en als belichaming van een deel van een gerealisgsteem.

De ontwikkelaar - waaronder de 'organisatie-ontei&kr' mede kan
worden begrepen - zal er inderdaad verstandig aan de mens als
uitgangspunt te nemen bij het beschrijven van dbinding tussen de
menselijke faktor en welk stelsel dan ook.

Dat blijkt vaak niet het geval te zijn, konstateS&tamper: 'Most
systems design is weak on the problems of the roempater interface
and almost ignores the problems of the interfadevd®n the mecha-
nistic and humanistic systems. No wonder we araticrg ineffective
systems and ones which are possibly socially damgadiStamper,
S$19,107). Mumford (M11) laat zich in dezelfde gaest

Likert konkludeert op grond van een uitvoerig ozdek van de
menselijke aspekten van organisatorische verhoadindat een uitste-
kende beslissing die slecht wordt uitgevoerd tealgevvan een vijan-
dige of onverschillige motivering, voor de orgatisageen betere
gevolgen heeft dan een slechte beslissing.

'Hoe strakker de leiding van bovenaf gegeven wondtie zin dat
beslissingen aan de top genomen worden en de beziele van boven
naar beneden bewegen, des te sterker is meestghddigheid onder
de ondergeschikten' (Likert, L02,136).

De beslissing over de vraag welke produktiefaktordiingescha-
keld voor de uitvoering van werk: 'kapitaal' of beid’, 'man' or
'machine’ is echter een andere beslissing dan\die de vragen: hoe
onderdelen van het stelsel zullen kommunicerentubes worden en
hun taken uitvoeren, en hoe dat geheel geschikidheadn beschreven
kan worden.

In de Romeinse tijd werd onaangenaam werk gedaangiaven, en
men achtte het toen bepaald verstandig om rekeaihguden met hun
eigenaardigheden wanneer doelstellingen werdertigedr

Tegenwoordig hebben we andere 'slaven’ belast raetwerk
waartoe, gezien de vergoeding, ons de lust ontbreek

Bij het beschrijven van de inwendigheden van detomaten uit te
voeren werkzaamheden is het menselijk aspekt allaarbelang voor
zover de mens daarbij betrokken is. Bij voorbedjdlé beschrijving,
de vervaardiging en het onderhoud van inwendigegaranten.

Het vaststellen van bevoegdheden 'voor' de wekkelifl is niet het-
zelfde als het uitoefenen van bevoegdheden 'iwetkelijkheid.

Nu kunnen we een straffe, autoritaire bewindvoemmgnenselijk
achten, maar het ligt toch niet voor de hand om miattmenselijke
automaterf - die zoveel formele en materiéle bergen voor lammen
verzetten - de vrije hand te geven; integendeeloaten dienen zich
slaafs te gedragen.

Het hiérarchisch model is goed bruikbaar indien inetuime zin
wordt opgevat. Ruimer dan in de zin van 'gezagswetingen tussen
menselijke faktoren": 'Kingdoms, empires, churchasies have all
been structured into hierarchies. Modern busineaseso structured,
mechanical assemblies, computer software, all 8ficeand technical
knowledge is so structured - so much so that inesfiglds such as
biology, the hierarchy of phylum-order-class-gespecies is almost an
icon' (Pirsig, P04,93).

Enkeltoppigheid en meertoppigheid

Hofstadter (HO5) gebruikt de term 'heterarchy' ora€rtoppige’ hiérar-
chieén aan te duiden: The syntactical recursiogeotences affords a

%> Met excuses voor de suggestieve vergelijking aapodgenoemde 'gastarbeiders’ uit
de landen van het voormalige Romeinse rijk.

%6 Ouspensky (004) beweert overigens op grond varve@nons onaangename
analyse van het menselijk gedrag dat bijna allesmemachines zijn, als gevolg van
het ontbreken van de voortdurende wilskracht ofnt@rzijn' van externe beperkingen
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good place to present a way of describing recursivectures and
processes: The Recursive Transition Network (RTN).

An RTN is a diagram showing various paths which barfollowed
to accomplish a particular task' (131) There caralvehole family of
RTN's which are all tangled up, calling each otlike crazy. A
program which has such a structure in which themoi single 'highest
level' or 'monitor’, is called a heterarchy (agydised from a hierarchy)'
(134).

De beschrijving, in de vorm van een netwerk of tatshie, van
middelen of wegen die een overeenkomstig resuttplveren, is een
analogische beschrijving van die wegen of middeléam Bertalanffy
noemt dit verschijnsel 'equifinaliteit 'the sarfinal state may be
reached from different initial conditions and iffeient ways' (B05,4).

Equifinaliteit, heterarchie of analogische meerigppid, is, naar
mijn inzicht, een ander verschijnsel dan teleoldgismeertoppigheid.

Onder 'teleologische meertoppigheid' versta ik yeschijnsel dat
een gegeven middel met meerdere doelstellingereiband kan wor-
den gebracht. In de praktijk wordt dit verschijneek wel aangeduid
met de term 'multifunktionaliteit’, en spreekt mem 'general purpose
machines'.

Het verschil tussen analogische en teleologischertopigheid is
gelegen in de aard van het verband dat wordt gelegd

Analogische meertoppigheid berust op de analogie een middel
ten opzichte van een ander middel, gegeven eeraloepenmerk, in dit
geval de geéigendheid om een bepaald doel te bereltet direkte
verband is analogisch, al is het gelegd aan de iameen teleologisch
aspekt.

5" over de bijzondere blik die het teleologischeaiizierstrekt, laat Hofstadter, een
meester in de analogika, zowel formeel (syntakjisth materieel (semantisch), zich
nauwelijks uit. Opmerkelijk evenwel is de weerga&ladjze waarop hij de typografie
hanteert hanteert als middel om zijn doel, het@nagren van inzicht (vooral in de
‘number theory'), te verwezenlijken.

Teleologische meertoppigheid van een hiérarchiedvep het recht-
streekse verband tusssen een middel en een dati,gaval meerdere
doelen, welke op hun beurt met elkaar vergelekemé&n worden aan
de hand van het gemeenschappelijke middel.

Het direkte verband is hier teleologisch, en hdirgkte (vergelijken
van meerdere doelstellingen) analogisch. Het bijeos van de teleolo-
gische visie is de gedachtensprong van doel opehid/an middel op
doel, en niet de 'sprong' van middel op middelspl®ng van de analo-

gie.

Voor een voorbeeld van teleologische meertoppiglkeidnen we
opnieuw kijken naar een koelkast. Onder het dagisthaf een koele
bewaarplaats' kunnen lagere doelstellingen wordaderscheiden
zoals; 'geef toegang tot de bewaarplaats', 'hoaiditesvaarplaats op de
gewenste temperatuur', 'herberg voorwerpen', lEgnatoring' e.d.

Naast deze top kunnen andere toppen worden bepaalst 'breng
inbrekers ter dood', 'verhoog de status van de ah'aenf?®

Weliswaar staan deze nevendoelstellingen op emigsgéspannen
voet met de naam 'koelkast', maar desondanks kumeendere doel-
stellingen met het middel worden bereikt, als sehak de keten naar
weer verder liggende doelstellingen.

De vraag of een dergelijke teleologische meertdpgiy een juiste
beschrijving is van de werkelijkheid, met andereowden, of die meer-
toppigheid ‘logisch' is, kan pas worden beantwowranneer het
beschouwingsperspektief van de vraagsteller beisend

In die zin is het teleologisch perspektief duidelig zien in een
konklusie van Simon: (..)'er is sprake van juisdhiedien ter bereiking
van uitgestippelde doeleinden de geéigende middeteden gekozen'
(S11,105).

Naast analogische en teleologische meertoppigheid rog aan
'kausale meertoppigheid' kunnen worden gedacht.

%8 De Bono spreekt niet van teleologisch maar vaerdal' denken , wanneer hij
analogische stereotypen doorbreekt met het doadehjukrspektief. (Vgl. de bekende
vraag: waarvoor kan een paperclip worden gebruikt?)
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Het kausale perspektief, dat verschijnselen tereigvop oorzaken,
liikt voor de ontwikkelkunde, die zich vooral op deekomst richt,
slechts van belang om de kans op uitvoeringsfoigtdrelpen schatten.
(‘wie de geschiedenis niet kent zal hem herhalen'sm afwijkingen of
uitvoeringsfouten te verklaren.

Kausale meertoppigheid zou betekenen dat een vijgisslh met
verschillende (‘gelijkwaardige’) oorzaken in venbakan worden
gebracht. We bevinden ons hier echter op gladkijgeloof niet dat een
dergelijke meertoppigheid staande te houden is.

Voor het toespitsen van theoretisch heterarchisobdellen op de
praktijk van het ontwikkelen, zal een keuze moaeterden gemaakt.

Het kiezen van de beste top van een analogisclexanehie, het
kiezen van 'het' beste middel uit meerdere mogetijiddelen waarmee
een gegeven doel kan worden bereikt, is dan eestlemgan ekonomie.

De keuze van een bepaald middel kan dan weer wantiéersteund
met efficiencyberekeningen, al of niet met behulan viineaire
programmering'.

Het bepalen van de beste top van een teleologisetezarchie, het
hier en nu kiezen van 'het' doel uit meerdere nmi@eden voor een
gegeven middel, is geen kwestie van efficiency, rmaen beleid, of
algemener: van strategie.

Ansoff omschrijft ‘strategie’ afS:'A concept of the firms's business
which provides a unifying theme for all of its aitiies’ (Ansoff,
A09,7).

Een strategie is een teleologisch koncept, metIpelaarvan een
teleologische heterarchie wordt getransformeeredn teleologische
hiérarchie, dat wil zeggen: een stelsel met eeeldmofddoef’

9 vgl. Verburg (V03,59).

1 het bedrijfsleven is het krijgskundige jargddi\(isie', 'staf', 'veroveren' e.d.)
waartoe de term 'strategie’ behoort, sterk ingedydr@Zie ook Jay (J03). Merkwaardig
genoeg zijn bij overheden, buiten het militaire aaat, die termen minder in zwang.

Hiérarchische koncepten zijn natuurlijk niet vadtde om de bestaande of beoogde
werkelijkheid afdoende weer te geven. Met namdjdsvblgordelijke procesgang komt
daarmee niet herkenbaar tot uiting. (Zie ook Sin®il).

Een passende beschrijving van een teleologisctrarbiée vinden
we bij Botter: 'Tot op zekere hoogte is elk doal eén middel te zien
ter bereiking van een algemener doel in ruimer aredb Dit algemene
doel is op zijn beurt weer als middel te beschouimezen nog ruimere
doelstelling, enzovoorts.

Doelen komen nooit geisoleerd voor, maar nemerdsteen plaats
in als schakel in een keten; in een doel-middetanohie. Hierdoor
komt het, dat wat de een een middel noemt, dooardker als doel
wordt gezien. Het perspektief op deze problematietandert met de
positie die door de betrokkene(n) wordt ingenor{iBatter, B17,95).

3.4.2 Beschouwingsniveau en taal

Een kleur vertoont zich aan de een als 'rood',ijflede ander 'licht-
rood' herkent. Een bezigheid kan worden geziefoptsllen', maar ook
als 'berekenen'. Men hoort 'muziek’ of 'muziekn'otelen ziet delen of
onderdelen, aspekten of deelaspekten, handelirfgigethandelingen.

'Do we really agree on the composition and boundérhe thing?
Maybe you were pointing at a brick, and | was pgomat a wall' (Kent,
K06,12).

Uit de afbeelding van het waargenomen objekt zeti referentie-
niveau van de beschrijver kunnen blijken, warertiet dat men bij het
bezien van een weergave weer een eigen interatsau (van dat
moment) heeft.

Er kunnen dus lastige kommunikatieproblemen ontst@@or een
verschil in beschouwingsniveau van lezer en sdamwjjof van spreker
en toehoorde¥:

De middelen die tijdens een kommunikatief bedosltieatie worden
toegepast, dienen dan ook de mogelijkheid te vaftamom het niveau
van beschouwing van een objekt zodanig te verandeia de betrok-
kenen op eenzelfde 'golflengte’ kunnen belanden.

%2 pe problemen worden nog onoverzichtelijker wanmebetrokkenen ook
verschillende beschouwingswijzen toepassen tercbgzivan ongelijke
beschouwingsdomeinen. In de praktijk heb ik mendgaerlijk gesprek bijgewoond
tussen automatiseringsdeskundigen en zogenaamdgéeruikers'.
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Het veranderen van niveau vereist dan dat er videsuhe niveaus
zijn onderkend (en dat men bereid en in staat iabta dalen of op te
stijgen)®
Hiérarchische stelsels zijn op diverse manierenrweegeven. Bij
voorbeeld in de vorm van de inhoudsopgave vanatkbDe indeling
in hoofdstukken, subhoofdstukken, paragrafen erpanagrafen fun-
geerde als leidraad voor de auteur bij het schripan de zinnen.

Op vergelijkbare wijze fungeert een hiérarchisclmenp van een
programma als leidraad bij het schrijven van 'deslaen 'statements
voor de programmeur, en als kommunikatiemiddel raedere
betrokkenen.

Bij het uitdenken en beschrijven van een koncepisteésel gebruikt
de ontwikkelaar in de eerste plaats natuurlijke, taaarvan de orde-
ning door middel van schematechnieken in beeldda@niden gebracht.

Welke richtsnoeren biedt nu de taalkunde aan deikkelaar voor
het ontwerpen van een hiérarchisch stelsel datbjfahgste niveau uit
woorden bestaat? Daarbij doet het er niet toe bkiecept misschien
alleen maar naar de drukker wordt gebracht, ofhdatzodanig wordt
'vertaald' dat een computer het kan uitvoeren.

In de taalkundige wereld staan hiérarchische sirektinderdaad in
het centrum van de belangstelling. Onnoemelijk Wealken en artike-
len zijn gewijd aan hiérarchische taalmodellen;van menige zijde
(o.a. Simon, Sparck Jones en Kay, Stamper, Ho&staddrandt
Corstius) wordt de innige relatie tussen de lingelksen informatika
aangehaald.

Taalkundige begrippen zoals 'nevenschikking' eméaschikking'
kunnen de ontwikkelkundige goed van pas komen dtijuitdenken en
beschrijven van hiérarchische stelsels.

63 Bij het beschrijven van beschrijvingen wordt a¢$ Ware in 'meta-dimensies’
gedacht. Daarbij worden de 'gewone’ dimensiesdniven 'aspekt' beide als 'meta-
aspekt' gezien. Voor een dergelijke denkkrachtivelsnde hersengymnastiek verwijs
ik echter naar de toeren van Hofstadter en zijoseéanten Godel, Escher en Bach
(HO5).

Het is, echter, haast schokkend om te moeten kenstadat het
niveau waarop de taalkunde zich beweegt, dat vazinrdeauwelijks te
boven gaat. Zinnen worden ontleed in onderdeleoreterdelen wor-
den samengevoegd tot hoofdzinnen en bijzinnen.

‘There has been almost no work in linguistics oitsuaf text larger
than a sentence' (Sparck Jones en Kay, S17,4)eainparagrafen,
hoofdstukken en boekdelen, komponenten van eenttigegen of te
onderzoeken stelsel vallen buiten het aandachtsveld

Weliswaar houdt men zich in de 'Artificial Intekigce' wereld ook
wel bezig op een hoger niveau, zoals het autontalégen samenvatten
van teksten, maar het komt mij voor dat de puzdielsnen daar oplost
in het bijzonder worden bekeken door de analogisché’

Belangwekkend taalonderzoek wordt overigens vedrrigan het
Institute for Language, Logic and Information (IJLinet speciale aan-
dacht voor Montague Grammar, waarbij 0.a. 'the safplescription is
presently being widened from the sentence leviiabof texts' (103,4).

Hier zij dan opnieuw gewezen op het teleologisdhewvan de taal-
kunde, de retorika, dat bijna verloren is geraaktalthans als gevolg
van schromelijk misbruik, een bijzonder slechte utafie heeft
gekregen.

De retorika - de leer van het effektieve taalgdbrukan de ontwer-
per van een konceptueel hiérarchisch model varstdigmm, want deze
discipline houdt zich niet alleen bezig met spek#i strukturen op het
niveau van de zin of de zinsopeenvolging, maar ek de globale
struktuur van de tekst.

'‘Dat wil zeggen, zij geeft regels en kategorieéarwte indeling van
bepaalde teksttypen, bijv. van een redevoering rghimentatie, in
funktionele onderdelen en de mogelijke ordening ¢ere onderdelen’
(Van Dijk, D10,119).

® Een typisch analogische exercitie met de taatisahtomatisch laten vertalen van
teksten in natuurlijke talen. Ondanks grote insjragen is men er echter niet in
geslaagd - na de eerste veelbelovende maar prmitgsultaten - veel verdere
vooruitgang te boeken. Schoorl (S02) en Brandtiir$B22) geven
'vertaalautomaten' weinig, respektievelijk geenskaam slagen.
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3.5 Samenvatting

Met een beschouwingskader neemt men een positeinpzichte van
een objekt. Deze positie is beschreven volgens chitlende
invalshoeken, dimensies van het kader, die leidévearschillende te
onderkennen aspekten.

Een logische benadering van een verschijnsel kaschgeden
volgens kausale relaties, volgens doel-middel vetba (teleologisch)
of met het analogiebeginsel als richtsnoer. DereB@k overgenomen
benaderingen zijn samengevat onder de noemer tascigswijze'.
Beschouwen betekent in dit verband: in gedachteiebe

Met een kausale beschouwingswijze ordent men vimselen
volgens het duo oorzaak-gevolg, waarbij een weaggterordt gevolgd
naar voorafgaande oorzaken, die noodzakelijkeralgsgeldig worden
beschouwd. De kausale zienswijze kunnen we nietanisvanneer de
technische realiseerbaarheid van een ontwerp marelen vastgesteld.

Met een analogische beschouwingswijze beziet meschignselen
door deze, aan de hand van een kenmerk, met amdgzkten te
vergelijken. Analogische beschouwingen zijn te @sdeeiden in
'formeel-analogische' en 'materieel-analogische'.

Formele analogika heeft betrekking op het vergefijkan een objekt
met een formeel schema dat als maatgevend worchdaesd.

Een materieel-analogische vergelijking is een Jgkigg met de
waarneembare werkelijkheid.

Analogisch redeneren is bij uitstek geschikt vbet reduceren van
komplexiteit of voor het verbeteren van de efficigof elegantie van
zowel formele konstrukties zoals theorieén, alswak bedrijfsmid-
delen zoals informatiesystemen.

Met een teleologische beschouwingswijze maakt meel-whiddel
sprongen, waardoor verrassend nieuwe beelden #&rtd skunnen
komen. Deze beschouwingswijze is ten onrechte \ama@sd in de
wetenschappelijke wereld. Het ontwikkelen van aktdn is niet per se
onwetenschappelijk. Simon spreekt dan ook vanssden’ce of design'.

Bij het denken over artefakten - kunstmatig vodrtgehte objekten
- is de teleologische beschouwingswijze niet alleemisbaar, maar
ook het meest belangrijk.

Bij het ontwikkelen van informatiesystemen zijn #esiek-tech-
nische problemen gering vergeleken met de konckppueblematiek.

Verder zal er van 'zinvolheid' alleen sprake kunagm indien de
'zingever' bekend is; voor artefakten is die bekeledontwerper, met
Zijn eigen zicht op de werkelijkheid.

Het beschrijven van verschijnselen vloeit voort het beschouwen
van die fenomenen. Een beschrijving kan dan dewudleuk zijn van
een fysiek te verwezenlijken systeem.

Het beschouwingsdomein van de ontwikkelkunde isusalaiet
verdeeld in twee deelgebieden zoals geest en lgthgam en ziel,
werkelijkheid en fiktie, maar in drie werelden:

o0 Het ideeéndomein, dat abstrakte, immateriéle, n®nta
voorstellingen zonder verschijningsvorm betrefg giechts met het
'geestesoog’ waarneembaar zijn.

0 Het domein van de afbeeldingen, beschrijvingendruikingen,
nabootsingen, voorstellingen, modellen, definities.

0 Het fysieke domein, dat zintuiglijk waarneembaresehijnselen
omvat, waarbij de zintuigen een handje geholpemé&nnworden
door instrumenten.

Ideeén, beschrijvingen en fysieke verschijnselemkn, eenmaal in
het leven geroepen, een zelfstandig bestaan hebbaarbij de
onderlinge relaties verloren kunnen raken.

De relatie, bij voorbeeld, tussen hieroglyfen, d#sdffende ideeén
en de bijbehorende fysieke wereld, is eeuwenlangroken geweest.
De ontwerper beschrijft stelsels die wellicht otit stand zullen
komen. Als tenminste een bedoeling daartoe blgithan, en voorzo-
ver de beschikbare fysieke middelen dat toelaten.

Zo heeft Babbage de fysieke realisatie van zijeéde vastgelegd in
beschrijvingen van de hand van Lovelace, niet maegét.

Het domein van de afbeeldingen trekt onder de noéseeniotiek’
terecht een toenemende belangstelling van versod# zijden. Binnen
het zeer ruime kader van de semiotiek wordt deulstgk geplaatst.
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Een nog verdere verenging ontstaat door het vesvéjuvan de beteke-
nis - de verwijzing naar een of andere werkelijheiit de symbolen.

Deze laatste beschrijvingsvorm, de (formele) logikaaakt het
mogelijk om op ongemeen krachtige wijze symbolemtmipuleren,
hetgeen de efficiency in theorie en praktijk beeotd

De relatie tussen het formeel juiste resultaategrdbmein der ideeén
en/of het fysieke domein is slechts door interpireta leggen.

De indeling 'syntaxis-semantiek-pragmatiek’ laatve:nsen over, in
het bijzonder wegens de bijzondere semantischekiEsperan de
syntaxis. Het onderscheiden van teleologische ogitadhe (formeel en
materieel) en kausale aspekten van beschrijvingteted, biedt de
ontwikkelaar een meer gerichte greep op het dome&n de
afbeeldingen.

Taal, modellen, definities, symbolen, kunnen worbdeschreven en
gehanteerd naar het gezichtspunt van doel-middetaak-gevolg, en
overeenkomstigheid, formeel of materieel.

Voor de ontwerper is in de eerste plaats de telgstbe zienswijze
van belang. Hij zal de analogische visie vooraligé@bben ten behoe-
ve van de efficiency in zijn werk en voor het tegt®p haalbaarheid.

Het vereenzelvigen van een beschrijving of afbegldmet een of
andere werkelijkheid of het verwisselen van woorden symbolen
voor ‘feiten’ is misleidend. 'The map is not theit@ry.'

Een stelsel met meerdere toppen kan door het makereen keuze
worden toegespitst tot een enkeltoppige hiérarcBig.analogische
meertoppigheid kan een bepaald doel met versctdleniddelen, of
langs verschillende wegen, worden bereikt. Het chepssel ‘heter-
archie' is overigens hetzelfde als analogische toggigheid.

De vereenvoudiging van een teleologische hetemarehinet ver-
schijnsel dat met een gegeven middel meerderetdbigigen kunnen
worden bereikt - tot een teleologische hiérarckamt tot stand door
het nemen van strategische beslissingen of bekstisbingen.

Een hiérarchisch stelsel bestaat uit meerdere dieenDe betekenis
van 'niveau’ ligt verankerd in de betekenis vanoeperen' en
‘(onder)scheiden’, of dienovereenkomstige werkweord

Haaks op de niveau-dimensie staat de aspekt-dimewsiarin een
‘aspekt' een eigenschap voorstelt waarvan de beseta stand komt
met de transformaties 'toekennen' en 'herkennen'.

Onder het begrip ‘waarde' wordt een 'eigenschagtaan die niet
verder gescheiden of onderscheiden kan of hogfotden.

De taalkundige begrippen 'nevenschikking' en ‘csatekking' zijn
goed bruikbare koncepten bij het beschrijven vé&nanchieén.

Het hiérarchische denkmodel voldoet niet indien rabagezags-
relaties tussen menselijke faktoren het begripanohie’ bepalen.

Als meer neutrale term is wellicht 'holarchie’ Bhaar.

In de voorgestelde teleologische interpretatie kanhbegrip is een
hiérarchie een samenhangend geheel van doelsggllingaarvoor,
teneinde ze te bereiken, willekeurige faktoren lamworden ingezet,
afhankelijk van de omstandigheden.

Het vereenzelvigen van hiérarchische modellen reebeschreven
werkelijkheid is verkeerd, maar ten behoeve vakatemunikatie over
de werkelijkheid is het zinvol om die werkelijkheidiérarchisch
(holarchisch) te beschrijven.

Door de dan mogelijke verandering van het refeeanteau tijdens
de kommunikatie, kan alsnog een gemeenschappetidéiengte
worden bereikt, al zal daartoe het vermogen enitdeamwezig moeten
zijn.

Het is betreurenswaardig dat het beschrijvingsnzatebij uitstek
van de ontwikkelkundige, de Taal, in de taalkundiggeld nauwelijks
boven het niveau van de zin wordt onderzocht.

De in onbruik geraakte retorika, die een teleoldygisaalkundige
beschouwing mogelijk maakt van meer omvattendsededan slechts
enkele zinnen, is voor de ontwikkelkunde relevant.
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4.0 Beschouwingsobjekt

4.1 Inleiding

Een beschouwingsobjekt is datgene wat men beschob@iuet nu een
'systeem’ is, een 'struktuur’, een 'funktie’, eslissing’, een 'transfor-
matie' of een 'entiteit®

Een fysiek objekt als zodanig is, in de letterlipetekenis, onmiddel-
liik waarneembaar: te zien, te voelen, te horen enz

Als 'koncept' is een fysiek objekt niet onmiddglliyaarneembaar.
Door middel van een weergegeven koncept kunnenngeeen fysiek

% Veelal kan voor ‘'objekt’ ook 'objektsoort' (‘'dtijgype’) worden gelezen.
Hetzelfde geldt voor entiteit, transformatie, besilig, funktie e.d. Uit de kontekst dient
dan te worden afgeleid of een specifiek voorkomgehl wordt bedoeld of de soort

(het type).

objekt voorstellen; we kunnen, bij voorbeeld, eandl 'zien' via een
landkaart: we 'lezen’ een landka®4rt.

Bij een volgende graad van abstraktie 'bekijkenhie¢ het land zelf,
noch de landkaart van het land, maar, bij voorhee&h tot uiting
gebracht denkbeeld om een landkaart te maken.

Op dit laatste abstraktieniveau spelen zich ved¢abesprekken af
tussen ontwerpers van informatiesystemen. 'Tekwigkers' en 'wets-
ontwerpers' zijn vergelijkbaar verwijderd van dgeooemde 'realiteit'.

Gemakkelijk is het abstraheren overigens niet;bigdt uit de door
Starreveld en In 't Veld vermelde moeilijkhedem@praktijk®’

In dit hoofdstuk worden koncepten van konceptuddelden en
koncepten van fysieke objekten uiteengezet. Deaveemaam waar-
onder fysieke objekten worden beschreven is 'faktor

'Faktor' is een koncept van fysieke middelen - ediktf passief,
menselijk of niet-menselijk — die een 'funktie’ kem vervullen.

De term 'funktie’' is de naam van een koncept vandankbeeld -
van een idee over een idee - dat we op diversemwi@nnen beschou-
wen en beschrijven. Het begrip ‘funktie' wil ik hieoral teleologisch
opvatten: als een doelstelling. Vanwege zijn bigame betekenis voor
de ontwikkelkunde zal ik er uitvoerig bij stilstaan

Enkele interessante relaties tussen funkties doriak worden onder
de naam ‘allokaties' (‘toewijzingen'’) en 'assigsafaanwijzingen'’) toe-
gelicht in hoofdstuk 4.4 (‘Relaties tussen koncelgtuen fysieke
objekten’).

Deze verbanden tussen konceptuele objekten (bijpeetd 'bereke-
nen' en '‘BTW-bedragen’) en fysieke objekten (zwalentuig' en 'me-
dium’) worden vooral teleologisch bezien: als iefatlie voortvlioeien
uit beslissingen met een bepaald doel.

6 Zie ook het door Hofstadter aangegeven versgh#ldn 'hardware' en 'software":

'l like to think of software as 'anything which yoauld send over the telephone lines’,
and hardware as 'anything else'. A piano is harelwart printed music is software'
(HO05,302).

®7 Zie ook hoofdstuk twee (‘probleemafbakening’).
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De beschrijving van ‘faktoren' - fysieke objektéa €en funktie kunnen
hebben of uitvoeren - is overigens summier. De aemdwordt in het
bijzonder gericht op koncepten van konceptuelekbére

Deze koncepten worden in twee hoofdstukken uitemsige
'koncepten van elementair-abstrakte objekten'{}eh 'koncepten van
samengesteld-abstrakte objekten’ (4.2.2).

De betekenis van 'elementair' is reeds toegelighdebdefinitie van
de begrippen 'aspekt’, 'waarde' en 'niveau’. Eesthignsel zien we als
‘elementair’ indien het niet mogelijk is of indieat geen zin heeft om
het verder onder te verdelen in kleinere samepsigdl elementen.

Zo werd ‘waarde' (bij voorbeeld 'lichtrood’) gezigs een elemen-
taire eigenschap, omdat het (vooralsnog) niet Zileeft te zijn om
‘onder' deze eigenschap een lager niveau te o

'‘Elementair’ is dus een relatief begrip, de intetiqtie ervan wordt
bepaald door het vermogen of de wil om dieper tnffaElementaire
objekten kunnen we vervolgens indelen in soortypds’) aan de hand
van een wezenlijk geacht aspekt.

Het vaststellen van de 'eenheid' van een objektiffemtificeren’) en
het indelen van voorkomende gevallen in deelverfagen (het
'klassificeren’) geschiedt volgens denkbeelden wvesmarde betekenis
niet absoluut kan zijn.

Kent spreekt over 'oneness' en 'sameness', wddrbijdringende
vragen stelt: 'What is 'one thing'? That appearrsitto be a trivial,
irrelevant, irreverent, absurd question. It's Adte question illustrates
how deeply ambiguity and misunderstanding are ingthin the way
we think and talk' (K06,2). Hij komt tot de slotsatat: 'like everything
else, the treatment of categories requires a nupfbitrary decisions
to be made. There is no natural set of categ@Kesit, K06,12).

68 Hetgeen nogal wat gevolgen zou hebben indien @edeavas opgeslagen in de
zogenaamde 'derde, vierde of vijfde normal forng'.database zou dan niet meer
konsistent zijn. Zie ook Codd (C06) en Date (DQ3)ytinen merkt op dat ‘it may not
be possible to remove a manager from a departieoause it leads to an inconsistent
database' (L06,12).

n de ontwikkelkundige literatuur (zie bij voorbdele artikelen in Chen,C03) wordt
in plaats van 'elementair' ook wel gesproken venmiair', een beeldspraak die hier
dezelfde betekenis heeft.

De indeling die ik ten aanzien van elementair-alisér objekten wil
volgen is die in:
beslissingen
transformaties

wilsuitingen ter zake van de toestand van entiteite

omvormende werkingen,
die de toestand van entiteiten veranderen;

entiteiten objekten die zelfstandig kunnen bestaan.
In weergegeven vorm noemen we deze objektsoortgevgns'.

De bovenstaande indeling in drie kategorieén vieedrt uit de vol-
gende gedachtengang: beslissingen worden genomen tamgrijpen
op transformaties, die op hun beurt ingrijpen ofiteiten.

Samen kan dit drietal worden gezien als een wmigsth systeem:
een geheel waarmee een bepaald doel kan bereiétemor

Een teleologisch systeem is echter onvolledig wanmeen van de
drie samenstellende kategorieén ontbreekt: hetldmetan niet bereikt
worden. 'Gegevens horen bij besluiten, besluitererhbij akties. Deze
drieéenheid is onverbreekbaar. Als we - om welldemedan ook —
bepaalde aspekten niet kunnen beinvlioeden, valodaa ook geen
besluit te nemen en zijn gegevens overbodig, tatfderlijk’ (Nielen,
NO07,96).

'‘Gegevens' (weergegeven koncepten) hebben hiexkkigtg op drie
objektsoorten: beslissingen, transformaties entest@n. We kunnen
dan een transformatie beschrijven in een 'bedrijgerin, bij voorbeeld
'lezen’ en 'schrijven'.

Deze transformaties kunnen ook in een ‘lijdendeizrden opgevat,
waarbij 'lezen' en 'schrijven' zijn onderworpen an 'meta‘trans-
formatie. Zo kunnen we spreken van 'lees "leés/an 'schrijf "lees".
Deze konstruktie is een voorbeeld van een 'samtgiddsoncept’ van
het type 'funktie'.

Ik heb er dus voor gekozen om het 'gebeuren’ vanvemndering
een 'transformatie’ te nhoemen, en het beschrijvymddel’, hetwoord
'veranderen' een 'entitéit'.

O Hier doet zich de Hofstadteriaanse moeilijkheidivean het onderscheid tussen
objekt en meta-objekt. Zie bij voorbeeld een puzateldeze: 'een transformatie van een
gegeven betreffende de beslissing over de tranatteman een gegeven.'
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Beslissingen, transformaties en entiteiten hebbemmerken of
verkeren in toestanden, die hier worden opgevabatiergeschikt' aan
het geidentificeerde objekt.

Bij het beschrijven van, bij voorbeeld, 'Sherlocklides’ als objekt
van beschouwing, worden vast te stellen kenmerleemads onderge-
schikte wetenswaardigheden gezien.

Om een nader te bepalen reden echter, kan edhuattrzoals een
'pijp' in een specifiek verband ook als een entik@irden beschouwd.
Deze wisseling van beschouwingsobjekt zal nadederotoegelicht.

De begrippen 'voorwaarde', 'informatie’ en 'reldugreffen beschou-
wingsobjekten die een bijzondere rol vervullen.rbBlevan 'voorwaarde'
en van 'informatie’ wordt gezien in verband metlissingen'.

'Relaties' worden gezien als verbanden tussen besatgsobjekten,
met dien verstande dat transformaties de verbirdirajn tussen enti-
teiten, en dat entiteiten de verbanden tussenftranaties voorstellen.

Op grond van de bijzondere betekenis die ik toelan 'beslissingen'
en 'relaties' acht ik het verder zinvol om daargan meer gedetailleer-
de beschrijving te geven.

Met behulp van de koncepten ‘entiteiten’, ‘tramsédies’ en
'beslissingen’ worden vervolgens ‘'samengesteldecelfpden’, zoals
'funktie’, 'struktuur’, 'besturing' en 'stelsaly$teem’) ontwikkeld.

Aan de hand van deze begrippen kunnen konceptelgegjsvens-
struktuur’, 'programma’, en ‘proces' worden onaatzo

Wanneer we verder spreken over 'beleid’, 'plartbeganisatie’, dan
is dat veelal in verband met een of andere vorm'lvasturing' van een
stelsel, in welk verband de genoemde begrippen evompgevat als
objekten met een zelfstandig bestaan: als entiteite

In plaats daarvan kunnen we ook spreken van ‘beteddten’,
‘plannen’, 'organiseren’, en 'besturen' in de zin kandelingen die
worden uitgevoerd: als transformaties die entiteit¢ stand brengen.

In dit hoofdstuk wil ik proberen deze begrippeneilkaar te passen
c.g. aan elkaar te relateren in een zo scherp mi@emschrijving.
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4.2 Koncepten van abstrakte objekten
4.2.1 Koncepten van elementair-abstrakte objekten
4.2.1.1 Beslissen

De term 'beslissing' is dubbelzinnig, zoals de rtee@®orden die eindi-
gen op 'ing’. (Vgl. ontwikkeling, beschouwing, legj overdenking, be-
schrijving, schikking, bewaring, verstrekking, skbkng enz.).

'Ing' kan duiden op een toestand: men 'is in k&islgs, een 'beschrij-
ving hapert', een 'schakel'ing ontbreekt'. Meestidt bij 'beslissing'
gedacht aan het resultaat van de mentale bezifiesilissen'.

Beslissen is kiezen. Beslissen is bij een gegeeatabhmogelijkhe-
den zich tot een enkele bepalen. Indien slechteskele mogelijkheid
IS gegeven, dan is er geen keus, en valt er mdisdlissen.

Wanneer echter de keuze van meet af aan heefyeststan, bijvoor-
beeld in de vorm van een 'voorgebakken' algofitngan hebben we
niet te maken met een beslissing maar met een gieskking (c.q.
slotsom, konklusie).

'De eigenlijke beslissing wordt dan genomen bijdpettellen van de
beslissingscriteria en het bepalen van de infoendite in de machine
moet worden gevoerd om door het hanteren van dteriar tot
conclusies te komen' (Verburg, V03,248).

'‘Beslissen' is een bezigheid die als een transte@nzu kunnen
worden opgevat. 'Kiezen' of 'verkiezen', 'zekelleste zijn immers als
overgankelijke mentale 'handelingen' te kenschet3prgrond van zijn
bijzondere teleologische aard evenwel, wil ik 'Bs€n’ als een aparte
kategorie beschouwen.

Een beslissing, zo zegt Kuypers, is 'het centratenemt uit het
complexe verschijnsel van het ethisch handeleniwaia mens zich in
vrijheid bepaalt tot de realisering van of deelnzaae een waarde of
een doel.’

" Een algoritme is een 'voorschrift om binnen aflagre tijd een antwoord op een
bepaalde vraag te krijgen' (Brandt Corstius, B2JL,Z& zijn gekenmerkt door
ondubbelzinnigheid, exactheid, compleetheid. Ze ggschikt voor het beschrijven van
welbekende processen' (Nielen en De Vries, N08,13).

Hij wijst op de persoonlijke, kritische en kreagewaard van een
beslissing, terwijl een statisch mensbeeld de ¢mstj verklaarde als
een vanzelfsprekend zich konformeren aan traditen en kultuur.

Naderhand echter, kreeg men meer oog voor 'heppehd karakter
van de beslissing, die door geen enkele opvattingnatief adequaat
verklaard kan worden' (Kuypers, K17,125).

Een beslissing maakt een eind aan bestaande oheak&ver wat er
zal zijn of wat er zal gebeuréhHet is dan natuurlijk nog maar de
vraag of de beslissing inderdaad het beoogde eftdliewerkstelligen.

De fysieke middelen die betrokken zijn bij de udving van een
beslissing zullen immers niet alleen beschikbaanea te zijn, maar
ook betrouwbaar, dat wil zeggen: hun beoogde wgrkial zeker
gesteld dienen te zijn.

Wanneer bij de uitvoering van een beslissing deselgke faktor is
ingeschakeld, dan is een beslissing op zich niktoemde. Voor een
beslissing over menselijk gedrag is meer nodign 'Beslissing is een
gezaghebbende wilsuiting over de inzet van middéRwest, R11,2).

Onder 'gezag' wordt hier verstaan: het vermogenwertkelijke
beinvioeding van denkbeelden en gedragingen. Diéd is maar
betrekkelijk. 'Gezag' zal in vrijheid aanvaard @ente zijn en in
vrijheid aanvaard dienen te blijven.

'‘Macht' is verwant aan gezag, maar iS meer absolant aard.
Machtsuitoefening is nauwelijks afhankelijk vamzganvaarding door
degenen over wie de macht wordt uitgeoefend.

Machtsuitoefening is 'het in bepaalde mate bepassnhet gedrag
van anderen of richting geven aan het gedrag valeran - en in
mindere mate dan dat het omgekeerde gebeurtubdér, M10,13).

Het nemen van een beslissing, het verrichten van vébsuiting,
kunnen we zien als het uitoefenen van gezag ofvacht. Op willoze
werktuigen is het onderscheid tussen macht en gexagwel niet van
toepassing.

2 Bemelmans wijst er terecht op dat 'niets doemesrs een beslissing vergt. (B03,4)
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Het scheppende karakter van een beslissing, waaetaontstaanspro-
ces slechts ten dele kan worden verklaard, kenrhetkivezenlijke ver-
schil tussen een beslissing en een gevolgtreKRing.

De konklusie dat er een bepaalde variabele is\Vtirbeeld een
totaal aantal schapen) die op een bepaald momentedere waarde
heeft die korrespondeert met de werkelijkheid, kalgens een puur
analogische beschouwingswijze worden getrokken.

De vraag of het zinvol is om de schapen te telient echter
teleologisch te worden beziéh.

Het kenmerken van een beslissing als een teleclogisdaad,
impliceert dat disciplines die zich met besliskysdiproblemen bezig
houden, zich meer teleologisch en minder analogmaiden moeten
orienteren.

Ackoff laat zich met betrekking tot de OperatioRa&search, een be-
liskundige discipline, uiterst scherp uit: 'Firgtactitioners decreasingy
took problematic situations as they came, but Bmirgly sought, se-
lected, and distorted them so that favoured tectesigould be applied
to them' (..)

'A second effect of the technical perversion of @dRived from the
fact that its mathematical techniques can easiliabght by those who
do not know where, when and how to use them' (..)

"The third effect of OR's immersion in technigueghiat those  who
either practise or preach it have come to be modeoae like each oth-
er. The original interdisciplinarity of OR has cdetely disappeared'
(Ackoff, A04,242).

Hofstadter relativeert het gezag van formele tesien op mildere
wijze: "You fit your mathematics to the world, andt the other way
around. For instance, we don't apply number théorgloud systems,

3 Het beschouwen van een beslissing als een viiigietekent dat computers niet
kunnen beslissen (tenzij we van de onmogelijke véeostelling uitgaan dat machines
een wil hebben). Computers trekken konklusies,ihgewikkeld, ondoorzichtig of
komplex het geheel ook is.

" Waarbij dan in eerste aanleg geen rekening vwgehlbuden met te gebruiken
middelen (zoals steentjes, abakus of telautoméatkeer in het algemeen , met de
uitvoerbaarheid van de berekening

because the very concept of whole numbers hartily There can be
one cloud and another cloud, and they will cometiogr and instead of
there being two clouds, there will still only beeon

This doesn't prove that 1 plus 1 equals 1; it jusives that our
numbertheoretical concept of 'one' is not applieablits full power to
cloudcounting' (Hofstadter, H05,457).

Waar een wil is, is een weg, zo luidt het spreekdo®@/aar echter
de wil ontbreekt, zal slechts door het toeval eeg worden betreden.

De ontwerper zal nu juist het toeval, de onzekerhwillen indam-
men door onwenselijk geachte afhankelijkheden esseliverkingen te
beperken. Voor onzeker geachte momenten en plazaséij de moge-
lijkheid vast stellen om te beslissen of te kiezen.

Op dat punt wordt dan 'een knoop doorgehakt', vamaréen eind
wordt gemaakt aan bestaande onzekerheid.

Beslissen is de kern van besturen (zie ook parbhgtd®.5 (‘bestu-
ren’)). In de nu volgende paragrafen wil ik eerdtete bijzonderheden
van het elementaire objekt 'beslissing' uiteenzette

4.2.1.2 Beslissingen in bijzonderheden

Een beslissing kan - als elementair objekt van limseing drie ver-
schillende waarden aannemen, te beschrijven mehga', en ‘orf®

Een 'on'beslissing is het terugwijzen van een mobrdoend pro-
bleem, in plaats van de knoop door te hakken metfj'nee'. 'On' ont-
kent de zin van de vraag en kwalificeert hem alBrgrof, om met Hof-
stadter te spreken: ‘unasks the question'.

Een 'on'beslissing betekent: er is geen doelsgelimhet licht waar-
van kan worden beslist. Een beslissing om 'zonoh&dch maar' iets te
doen is onzinnig, tenzij de beslisser een, desnwags, doelstelling in
het hoofd heeft. Bijvoorbeeld ‘om ervaring op temnlof ‘'om de schijn
op te houden'.

> De waarden 'waar', 'onwaar' en 'niet van toepgs@rue, false, doesn't care) worden
hier gezien als analogische begrippen die behdjérebbegrip 'konklusie'. Met
betrekking tot het begrip 'schakeling' kunnen welsgn van 'aan’, 'uit' en ‘'onbepaald'.
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Wanneer we de 'on'beslissingen verder terzijdenJadan kunnen we
uitgaan van de volgende omschrijving van 'beslgssin

een beslissing is de keuze tussen ja en nee mekkieg tot het
transformeren van een bestaande eigenschapvan néiésit en een
gewenste eigenschap van die entiteit.

Bijvoorbeeld:

- het al of niet openen van een koelkast;

- het al of niet ontwerpen van een koele bewaarplaats

— het al of niet versnellen van een ontwikkeling;

- het al of niet herstellen van doelen;

- het al of niet dekkend paars of rood of wit vervean een
bewaarplaats.

Met andere woorden: een beslissing is de uitspjaafof 'nee") ik wil
(niet) dat iets zal gebeuren of blijft gebeurenikodvil (niet) dat dat zo
is, blijft of zal zijn.

Indien, gegeven een bepaalde doelstelling, en gegeée middelen
tot uitvoering, een beslissing wordt genomen, danhet aangewezen
middel de transformatie in kwestie gaan uitvoepnieuw uitvoeren
of niet meer uitvoeren.

Het daaruit volgende effekt (geen, een gedeeleelgk een gehele
realisatie van de gewenste eigenschap, bij voaitbdel doelstelling is
bepaald, het ijs is ontdooid, de kast is al enigsgiaars) kan vervol-
gens worden vergeleken met de oorspronkelijk geteexigenschap.

Tussentijds zou de beslisser kunnen worden geiefminover de
toestand van de transformatie of over de toestandhet lijdend voor-
werp van de transformatie.

Gegevens over de handeling en over het behandefteek tussen-
tijds vooral van belang zijn voor de beslisserjénchij weinig of geen
ervaring heeft met de gang van zaken.

Met andere woorden: zijn behoefte aan informatiaflmnkelijk van
Zijn onzekerheid over de konsekwenties van zijhissisg.
(..)'the manager who does not understand the pheamamhe controls
plays it 'safe’ and, with respect to informationams everything'
(Ackoff, A02,5).

Het nemen van een beslissing, het direkt in verlimadgen van een
middel met een gegeven doelstelling, is een tefgatbe daad.

Het vergelijken van teruggekoppelde informatie oder gang van
zaken van het in werking gezette proces met deeeebdpaalde
doelstelling, is vooral een analogische bezigheid.

De verklaring van eventuele afwijkingen, door dézeverband te
brengen met daaraan voorafgaande verschijnseleoorsl te zien in
het kausale perspektief.

Nu kunnen voor het klassificeren van beslissingegr eoransforma-
ties van entiteiten, verschillende kenmerken worglsoruikt.

Voor de ontwikkelkunde vind ik in de eerste pldags kenmerk van
voorwaardelijkheid van nut. We kunnen dan sprekam envoorwaar-
delijke beslissingen en voorwaardelijke beslissinge

Voorwaardelijke beslissingen kunnen weer wordenedegld in
eenmalig voorwaardelijke en meermalig voorwaarkieljeslissingen.

Bij eenmalig voorwaardelijke beslissingen wordtchis 1 keer
vastgesteld of voldaan is aan de bepaalde voore@grd

Meermalig voorwaardelijke beslissingen houden inndaafloop van
een deel van de transformatie opnieuw wordt beeatddef de
transformatie nog verder zal worden uitgevoerd.

Zowel eenmalig als meermalig voorwaardelijke besiigen kunnen
worden onderscheiden naar enkelvoudigheid en mediyleid.

Een enkelvoudige voorwaarde is een voorwaarde ofge@eel van
voorwaarden waaraan in zijn geheel moet zijn vaidaa

Een meervoudige voorwaarde wordt hier gedefiniealsl een
verzameling voorwaarden, waarvan niet meer danee&ele dient te
zijn vervuld, met uitsluiting van de overige vooawden’®

Zie ook het volgende schematische overzicht.

® pDe onderlinge relatie tussen deelvoorwaardesatieen een enkele voorwaarde
vormen, is een formeel-analogische 'AND'-relatie.dhderlinge relatie tussen
meerdere voorwaarden die elkaar uitsluiten heeteeetusieve OR'-relatie.
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Beslissingen in bijzonderheden

ON. VOORWAARDELIJK
VOORWAARDELIJK
EENMALIG MEERMALIG
ENKELVOUDIG MEERVOUDIG ENKELVOUDIG MEERVOUDIG
.
? ?
- ?
F1 F2 F31 F32 F33 F4 F51 F52
EIND EIND
uIT uIT uIT
SEQUENCE, IF, OR, CASE, (DO) WHILE, NAAR
AND INDIEN INGEVAL ZOLANG GELANG
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Onvoorwaardelijke beslissingen

Indien is vastgesteld dat iedere herkende entifegen beslissingspunt
of moment een bepaalde eigenschap dient te hebbeals eveneens
vaststaat dat de uit te voeren transformatie deegste eigenschap tot
stand zal brengen, dan zal de beslissing om déntxeésce middelen de
transformatie te doen uitvoeren, altijd 'ja’ zijn.

De enige voorwaarde is in feite het aanwezig zjn gen te transfor-
meren 'invoer'. De toewijzing, bij voorbeeld, vareggie en ruimte aan
de transformatie 'verplaats naar een wachtrijais witsluitend afhanke-
liik van de aanwezigheid van een entiteit op eesligmngspunt of mo-
ment.

Een dergelijke beslissing is eigenlijk niet eentedteslissing, omdat
er geen enkele onzekerheid bestaat; er wordt sleent ingang openge-
houden.

De volmaakte zekerheid over de uitvoering van desfformatie (dat
wil zeggen: over de bedrijfszekerheid van het psperaakt informe-
rende gegevens op het beslispunt/moment overbodig.

In de praktijk is een volmaakte zekerheid eenidlublet ware beter
te spreken van meer of minder zekere of waarsijkgnjjebeurtenissen
of toestandef’

De ontwikkelaar die een beslissing over een transitie van een
eigenschap van een entiteit beschrijft, zal de kapsfouten of
problemen beoordelen in het licht van de kostguh,eth moeite die het
vergt om een eventuele voorziening te treffen.

Indien hij een onvoorwaardelijke 'beslissing' omptedan zal hij er
goed aan doen om toch het beslissingspunt/momdmastehrijven, ook
al is het 'leeg’, (geen voorwaarden en geen infoena

Er kunnen immers omstandigheden ontstaan of ontdekten
(kapaciteitsproblemen, plotselinge onbetrouwbadrhean fysieke

" Murphy (B10) wijst badinerend op de waarschikiigid van problemen: 'If there is
a possibility of several things going wrong, theedhat will cause the most damage
will be the one to go wrong'.

middelen, onzekerheid bij het beslissend orgaarestle invioeden
van buitenaf) die het gewenst maken dat het 'legslissingspunt of
moment alsnog wordt gevuld met voorwaarden en mndie.

Voorbeelden:

1. Vroeger werd iedere aanvrager van het lidmaatsehapen vereni-
ging op de wachtlijst gezet. Wegens schaarste ganigingsfacili-
teiten dient een aanvrager voortaan aan bepaaldevaarden te
voldoen.

2. Hoewel een objekt eerst altijd een enkele keer vgenerfd, dient
het resultaat nu te worden getoetst, zodat toegentuele herhaling
kan worden besloten.

3. Het inzicht van een (eventueel nieuwe) marketingager is zoda-
nig veranderd, dat tot een bepaalde prijsstelliag wordt besloten
na een grondige test.

4. Terwijl vroeger 'geruisloos’ werd overgegaan totrdalisatiefase
van een ontworpen systeem, wordt daartoe alleermraay beslist
indien de resultaten uit de voorgaande fase bilegaalde marges
van het plan tot stand zijn gekomen.

Beslissingen die onvoorwaardelijk worden genomemder raadple-

ging van gegevens, worden in de vaktechnischeatiter over 'struc-

tured programming' (zie bijv. Bergland en Gordo®4E) 'sequence’
genoemd.

De uitvoeringssequentie van transformaties beresstal op de af-
hankelijkheid van een transformatie van de resiritatan een vooraf-
gaande transformatie.

Indien deze afhankelijkheid zo wezenlijk is dat g@pces uit de
hand loopt of zinloos is indien de volgorde wordtstoord, dan ware
het beter om die voorwaarde van volgordelijkheidzgp minst te be-
schrijven.

De benaming 'sequence’ is echter misleidend indjezen transfor-
matie betreft die, ongeacht de volgorde ten opeiefain andere trans-
formaties, onvoorwaardelijk kan worden uitgevoerd.

Een dergelijke transformatie kan immers niet alleelgtijdelijk (in
serie) worden 'geschakeld’, doch ook gelijktijgigrallel).
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Als naam voor onvoorwaardelijke beslissingen zowmnen dienen:
‘zonder meer', 'altijd’, 'zowiezo', 'beslist’, @ek'gewis' of een dienover-
eenkomstig woord®

Eenmalig voorwaardelijke beslissingen
Eenmalig enkelvoudig voorwaardelijke beslissingen

Een beslissing over de transformatie van een beépaagenschap van
een entititeit kan 1 of meer keren worden genomen.

Onder een eenmalige beslissing wordt hier een itiilguverstaan, die
voor de te transformeren entiteit slechts 1 keediwastgesteld.

1. Eenmalige beslissingen zijn bij voorbeeld:

2. Indien een ongevraagde betaling binnenkomt, dandtwdnij
teruggestort;

3. indien een bepaald gegevensbestand meer dan n peer
tijdseenheid wordt benaderd, maar niet direkt tokegkjk is, dan
wordt het direkt toegankelijk gemaakt.

De beslissing over de uit te voeren transformatedivvoor de gehele
transformatie (terugstorten, reorganiseren) duskaer genomen onder
de geldende beperkende bepalingen.

De enkelvoudigheid van de voorwaarden betekentddérde voor-
waarden samen een hoofdvoorwaarde zijn, waarazijnigeheel dient
te zijn voldaan.

De voorwaarde van 'winstgevendheid' bij voorbeledsh een samen-
gesteld geheel van lagere voorwaarden zijn, zoatéoopsnelheid van
de voorraad, bezettingsgraad van de vaste produikiielen, winst-
marge op de variabele kosten.

De beslissing om een order te boeken kan wordeongem onder
voorwaarde van 'aanvaardbaarheid'. Deze voorwdadebestaan uit
deelvoorwaarden zoals: de besteller is kredietvigattet produkt is
leverbaar, de uitleveringstermijn is passend, emprije is boven een
bepaald minimum.

8 De term 'and' die ook wel wordt gebruikt in deratuur, is eigenlijk net zo ongeluk-
kig als 'sequence'. Bovendien is hij verwarrendagzichte van de relaterende '‘AND'
uit de formele logika. De meest fraaie term vinchgwis'.

De voorwaardelijkheid van een beslissing betekentdd beslisser
inlichtingen nodig heeft om vast te stellen of abeperkende
bepalingen is voldaan.

Indien de interpretatie van de beschikbare informat het licht van
de gestelde voorwaarden de beslisser geen volledigerheid ver-
schaft, dan zal hij toch de knoop moeten doorhakrket ‘ja’ of 'nee’.

Verburg (V03,31) noemt dan als een van de esserki&hmerken
van de besluitvaardige leider: 'het vermogen onbdpalen op welk
moment voldoende informatie over alternatieven em ¢onsequenties
aanwezig is om tot een verantwoorde beslissingtegk'.

De vaardige beslisser die een knoop wil doorhaki@miet gaarne
een ‘'on’beslissing nemen of naar tijdrovende hewmgingen terug-
gaan. Ook het vergaren van nieuwe inlichtingen kesak niet te pas.

Hij zal, om met March en Simon te spreken, genoagamen met
een 'aanvaardbare' oplossing, die aan de hangerdkesheid een ein-
de r7rg1aakt. Deze ‘aanvaardbare' beslissing hoeftdaebptimale' te
zijn.

Kepner en Tregoe schilderen in hun beschrijving vainbegrip ‘pro-
bleem' een ideaalbeeld van de werkelijkheid, waaeém probleem
wordt gezien als 'a deviation from a standard ofgpmance’ (K05, 44
e.v.), (..)The cause of a problem is always a ghdhat has taken place
through some distinctive feature, mechanism, oditimm to produce a
new, unwanted effect.'

Deze kenschetsing van de bonte werkelijkheid algetijge afwij-
king van een of andere standaard zal in veel gavallel toelaatbaar
zZijn.

Het gaat echter te ver om aan die vereenvoudiguegneene houd-
baarheid toe te kennen. Ackoff namelijk, noemt debjgmen van ma-
nagers 'messes" 'Managers are not confronted paithlems that are
independent of each other, but with dynamic situeithat consist of

complex systems of changing problems that intesgitt each other. |
call such situations messes' (Ackoff, A04,247 e.v.)

" De kosten en de tijd die gemoeid zijn met het @mdan de optimale oplossing
ondermijnen immers niet zelden in sterke mate destacefde optimaliteit.
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Ansoff wijst op de 'turbulentie’ in de omgeving vandernemingen,
waarop geanticipeerd dient te worden met behulpsta@tegische kon-
cepten. 'Management sensivity to strategy shoulgrbportional to the
instability of the environment of the firm' (Ansp#09,19).

Evenals o.a. Ackoff en March/Simon, maakt Ansofflerscheid tus-
sen programmeerbare en niet-programmeerbare lbegéss op grond
van het begrip 'onzekerheid'.

Het gekompliceerde afwegingsproces dat voorafgaatezn beslis-
sing wil ik hier verder laten rusten. Vastgestelddat beslissingen
wilsuitingen zijn die kunnen worden beschreven eergedragen.

Bij voldoende ondubbelzinnigheid, exaktheid en kteatheid kan
een beslissing zelfs zodanig in een model word&odgerd dat machi-
nes de 'bevoegdheid' kunnen overnemen.

Beslissingen van het type 'eenmalig voorwaarddiigten in de vak-
technische literatuur 'if-then-else'. (Vgl. Berglaen Gordon, B04,3).

Bij een 'if-then-else' beslissing echter, wordtt jekozen uit ‘ja’ of
'nee' met betrekking tot een bepaalde transformataar wordt een
transformatie geselekteerd uit twee verschillendamsformaties die
beide mogelijk zijn. Dat betekent dat een 'neelbgisly onmogelijk is.

Ik wil dan stellen dat een ontwerper die een 'restitsing over een
transformatie onmogelijk maakt, een ongerechtvagdrdrertrouwen
heeft in de zekerheid van toekomstige omstandighede

Het is daarom zinvol om de 'if-then-else' besligsm herzien in een
iftype (in het Nederlands ‘indien’) die alleen wlaarden 'ja' en 'nee'
kan aannemen.

De traditionele 'if-then-else' is een van de vagarvan de eenmalig
meervoudig voorwaardelijke beslissing, die in déggnde paragraaf
aan de orde is.

Eenmalig meervoudig voorwaardelijke beslissingen

Na de voorgaande analyse van de begrippen 'eermaigen ‘'voor-
waardelijkheid' zal de aandacht hier in het bijzmdorden gericht op
het aspekt 'meervoudighefd'.

De meervoudigheid van een beslissing heeft betngkép het aantal
soorten onderscheiden transformaties. Zo kan defoematie 'kleuren'
Zijn onderscheiden in 'rood kleuren', 'wit kleuren' 'paars kleuren’,
respektievelijk: 'roden’, 'witten' en 'paarsen’.

De beslissing om een objekt te 'paarsen’ is darveerwaardelijke
keuze uit meerdere mogelijkheden: ‘ja": 'rood't' 'ofi ‘paars' en 'nee’,
die zich gelijktijdig voordoen.

De specifieke voorwaarde waaraan dient te zijn aatdkan kwali-
tatief zijn. Bij voorbeeld: vrieskisten moeten paaijn, ijskasten wit en
broodkasten rood. Kwantitatief van aard zijn derw@arden om, bij-
voorbeeld, op bestellingen van minder dan 10.006heden, geen
korting te geven, op die tussen 10.000 en 30.00bexken x procent, en
op die daarboven y procent korting te geven.

De gewenste eigenschap van een faktuur kan bijeetatzijn bestemd
- voor Duitse afnemers: in marken;

- voor Nederlandse afnemers: in guldens;

- voor Engelse en Italiaanse afnemers: in dollars;

voor andere afnemers worden geen fakturen gesahreve

Indien degene die over de fakturering beslist, eefdtle is ingelicht
over de nationaliteit van de afnenférdan zal de toepasselijke transfor-
matie worden geselekte€fd.

8 Het kenmerk ‘meervoudigheid’ duidt hier op eer tigpslissing, niet op de
individuele beslissing zelf. Het individualisereanveen specifieke beslissing kan
geschieden met behulp van diverse kenmerken teubiaig van het 'ja’ of 'nee'.
Bijvoorbeeld: het tijdstip, de plaats, de beslisserbetrokken transformatie, de
uitvoerende faktor, de te transformeren eigensaff@petrokken entiteit, of gewoon
een volgnummer.

8 Inde toelichting op het begrip 'meervoudigheij eenvoudige voorbeelden
gekozen. Er kan daarbij worden opgemerkt dat dekiatn 'beslissing' in feite geen
wilsuiting is, maar een 'konklusie', waarvoor dgeaiijke beslissing al was genomen.
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De traditionele 'if-then-else' beslissing is vaepassing in het volgende
voorbeeld: indien een order aanvaardbaar is, woydhh het orderboek
geplaatst, anders wordt hij op een staat met 'malegerders’ bijge-
schreven.

Maar wanneer dan gegevens worden aangeboden tlialsierder-
gegevens zijn aan te merken, dan is er een onbawisituatie.

Er staat echter een derde weg open vanaf het diagkpunt, door de
mogelijkheid 'handel naar goeddunken' te benoerbeze mogelijk-
heid bestaat alleen wanneer de betrokken beslisdtngheervoudig is
getypeerd®

Het met een enkele beslissing selekteren van dergses transfor-
matie uit meerdere mogelijkheden, wordt in de velktesche literatuur
(zie o.a. Bergland en Gordon, B04,3) 'case' (inNederlands: 'inge-
val') genoemd.

Een 'ingeval'-beslissing is eigenlijk een kombieatan meerdere
'indien'beslissingen. Deze meerdere ‘indien’ s#stien hoeven even-
wel niet als volgtijdelijke verschijnselen te wondgezien en beschre-
ven, maar kunnen als een gelijktijdige keuze wondeargegeven.

Meermalig voorwaardelijke beslissingen

Meermalig enkelvoudig voorwaardelijke beslissingen

Wanneer na een beslissing niet vast staat dat wengge eigenschap
inderdaad tot stand zal komen, en wanneer die zeketoch gewenst
is, dan zal de beslissing niet eenmalig worden gemo

Het kenmerk van meermaligheid betekent dat voobestissing van
dat type herhaaldelijk informatie nodig is. Onzéledd over de resulta-
ten na een oorspronkelijk eenmalige beslissinglémlen tot de beslis-

8 De hier gegeven verbale beschrijving van konsligie bijoehorende akties kan meer
overzichtelijk worden weergegeven in de vorm vaslibsingstabellen. Deze zijn ook
een nuttig hulpmiddel bij het analyseren of ontweearpan de hier besproken casuistiek.
(Zie Maes et al., M01).

8 Het gebruik van 'if-then-else' konstrukties zabm bij ‘turbulente’ omstandighe-
den aanzienlijk minder dan gebruikelijk moeten verdoegepast.

sing om de transformatie te doen uitvoeren in nererdycli waarover
steeds opnieuw wordt beslist.

Wanneer bij voorbeeld niet vast staat dat na désbesy om een
objekt dekkend paars te verven, het ding na eeelenferfbeurt inder-
daad goed paars wordt, dan zal het verven in meesiappen kunnen
worden uitgevoerd.

Dat wil zeggen: na de eerste 'verving' wordt destaned van het
objekt vergeleken met de gewenste eigenschap, mrdigpzal de be-
slisser tot een volgende verfronde besluiten.

Indien de inlichtingen die de beslisser verkrijga (enige malen tot
herhaling van de transformatie te hebben besint) steeds op een
onvoldoende resultaat wijzen, dan kan het volgdmdeeval zijn:

1. de informatie is onjuist of wordt onjuist begeap
2. de transformerende middelen zijn ondeugdelijk;
3.de te transformeren entiteit is van een afwijkiipe.

Als mogelijke oorzaken zijn te noemen:

a. invloeden van buitenaf;

b. onjuiste 'timing’ van de akties;

c. onjuiste dosering van gebruikte middelén.

Het terugvoeren (in overgankelijke zin) naar heslispunt van
inlichtingen over het tussentijds bereikte restjtaé over de toestand
van de transformatie zelf, heet 'feedback’, evehatsteruggevoerde'
(de informatie) zelf.

Galbraith (G02), die wat minder banale voorbeelderft dan het
verven van een ding, beschrijft een duidelijk verbaussen taakuit-
voering, onzekerheid en informatie: 'the greatertttsk uncertainty, the
greater the amount of information that must be @seed among

8 De beslissende instantie zal dan moeten kiezenagelijkheden zoals:

- het verwerven van bijzondere inlichtingen; - &fiteuren van de entiteit;

- het wijzigen van de transformatie; - het toepasse een heel andere transformatie;
en/of transformatiemiddel; - het veranderen vanalen of tolerantie.

Zie voor een analyse van de mogelijke maatregeieroer de daarbij bijpehorende
terminologie: In 't Veld (VO1).
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decision makers during task execution in orderctieve a given level
of performance’'.

Een ander voorbeeld van een meermalige beslissitrgfbniet een
transformatie die een 'kontinue' eigenschap tatdstarengt (meer of
minder dekkend paars), maar een die 'diskrete’sglamhtransformeert.

Met diskrete eenheden bedoel ik hier zelfstandidazande leden van
een verzameling.

Een entiteit 'bestand’, die meerdere 'recordsh@an van vastleg-
ging) bevat, moet bij voorbeeld in zijn geheel wvemdrerplaatst.

De 'verplaats'transformatie (bestaande uit 'lezBmrvoeren' en
'schrijven’) kan record voor record worden uitgedo&olang er nog
onverplaatste records zijn, zal opnieuw tot de sfi@matie worden
beslist.

Nu zal de zekerheid bij de beslisser over het ogrlen over het re-
sultaat van het verplaatsingsproces in de huidigktik doorgaans zo
groot zijn, dat tussentijdse 'inlichtingen' alsg@worden ervaren.

Indien de transformatie wordt uitgevoerd door eeurifszeker
geachte faktor (bij voorbeeld een automaat), dandeabeslissing over
de deeltransformaties in gekodeerde vorm wordetgekgd in een
algoritme.

In de vaktaal heet de meermalig voorwaardelijkdigsng 'dowhile’
(in het Nederlands: 'zolang', het 'doe' is er las te zien). Bijvoor-
beeld: 'zolang' er nog onverplaatste records zipg' dan een verplaat-
sing; 'zolang' het ding nog niet dekkend paarkéshaal (c.q. kontinu-
eer) dan het 'paarsén’.

Evenals het 'ingeval' beslissingstype, kan de rgplaeslissing wor-
den gezien als een stel meerdere 'indien' beglsirDe reeks 'indien’
beslissingen van een 'zolang' wordt echter, zaalsadim aangeeft, niet
gelijktijdig, maar volgtijdelijk genomen.

8 Van de 'downhile' bestaan enkele varianten zoaldalantil’ (doe de transformatie
zowiezo een keer, en eventueel daarna nog meer)kd@eedaarbij als zeker veronde-
rstelde noodzaak van minstens 1 transformatiee aletter geachte aanwezigheid van
minstens 1 eenheid, kan echter in strijd zijn neetntniddels veranderde werkelijkheid.
Ik zie de 'do until' daarom als een 'tijdbommetje’.

Tot dusverre is er, met betrekking tot de tradi&lendowhile’', geen
onderscheid gemaakt naar het kenmerk van enkelgbeidi en meer-
voudigheid.

Dat onderscheid wil ik hier alsnog maken. De meégmkelvoudi-
ge beslissing is daarbij identiek aan de tradifiergowhile’, die in het
voorgaande is beschreven. Het meermalig /meerveutyipe wordt
hieronder toegelicht.

Meermalig meervoudige voorwaardelijke beslissingen

Het onderkennen van een meermalig meervoudig begls type
verschaft de mogelijkheid van het beschrijven vamalbel-transfor-
maties die elk in meerdere cycli kunnen wordenewitggrd.

Dit type beslissing is van toepassing als we teenakebben met
doorlopende stromen van verschillende soortene@etit die verschil-
lend getransformeerd dienen te worden in een of gessgen.

De meermalig meervoudige beslissing betreft, bijsgeeld, de volgen-
de situatie:

a. alle binnenlandse orders worden in guldens etk

b. alle Duitse orders worden in marken berekend,;

c. alle overige orders worden in dollars berekend,;

d. alle onherkenbare gegevens worden naar goedallnatendeld.

De meermalig meervoudige beslissing kan 'ingevat@ang' worden
genoemd:; of 'naar gelang’, of, minder fraai 'irmgg!®

Serieschakeling en parallelschakeling

Beslissingen over transformaties die van elkaaardblijk zijn voor
wat betreft invoer en uitvoer, zullen volgtijdelijkorden genomen.

Het effekt van een eerdere transformatie is dad@epalend voor
de beslissing over de uitvoering van een latereveeking. Het 'leveren’
bijvoorbeeld van een bepaalde order moet volgehatgvervaardigen'
van het desbetreffende produkt.

8 Ter onderscheiding van het meermalig-meervoutjige kan het meermalig-enkel-
voudige type (de traditionele ‘dowhile’) ook metien en zolang' worden aangeduid.
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Ongeacht de beschikbaarheid en bedrijfszekerheidrnvée zetten pro-
duktiemiddelen, zullen de beslissingen over 'venigan' en ‘'leveren’
in een volgtijdelijk verband worden gezien.

Wanneer beslissingen zijn genomen die iedere onzekeover de
beschouwde situaties hebben omgezet in zekerhaidkan voor die
specifieke situaties niet meer worden gesprokeneeam'beslissing'. In
dit geval wordt, zoals reeds eerder is gesteldf bieslist maar
gekonkludeerd: de beslissing was er al.

Het konkluderen om op een bepaald punt/momenataif' 'nee' over
te gaan, is in feite hetzelfde als 'schakelen'nigsie' en 'schakeling'
(in overgankelijke zin) kunnen in dit verband syiemnm worden geacht.

De volgtijdelijke voorstelling van konklusies isrdhetzelfde als een
serieschakeling, terwijl een parallelschakeling reeeakomt met
gelijktijdige gevolgtrekkingefi’

Een parallelschakeling is toepasbaar wanneer edisding van het
type 'meervoudig’ is genomen. Wanneer bijvoorbesgichke is van
verschillende transformaties van hetzelfde nivei@uetkaar onderling
uvitsluiten (zoals ‘witten’, 'blauwen' en ‘paarsenfan kunnen die
transformaties onafhankelijk van elkaar wordenavitgerd.

De genoemde transformaties zijn immers niet onugrifhankelijk
voor wat betreft invoer en uitvoer. De beslissimg een entiteit een
bepaalde kleur te geven is dan een keuze voorrebateelfde moment.

In de fysieke werkelijkheid echter, wordt de matm \parallelliteit
medebepaald door de beschikbaarheid van produkiiksten.

Theoretisch parallelle schakelingen dien in wejkiediid in serie te
worden uitgevoerd indien slechts een enkel ondeejm@duktiemiddel
beschikbaar is, (bij voorbeeld een vrachtauto afsskretaris).

Zodra echter een tweede produktiemiddel met dezadfdenschap-
pen beschikbaar komt, dan zal de serieschakelingéw worden ver-
anderd in een parallelschakeling. Voor produktiefeldn in gegevens-
verwerkende systemen geldt dezelfde redenering.

87 Zie voor de aspekten 'gelijktijdigheid’ en 'vliglijkheid' in programmatuur, de
desbetreffende bijdragen van enkele auteurs inl&sigen Gordon (B04).

Het is daarom zinvol om bij de beschrijving vanlsstks, meer dan
naar mijn indruk gebruikelijk is, de konceptuele dmfysiek-feitelijke
beslissings- of schakeltypes apart te beschrijven.

De mogelijkheid om eventueel een serieschakelingjigen in een
parallelschakeling blijft dan herkenbaar, hetgeen gerlichting kan
Zijn bij de zware last van het onderhouden van ébrgik zijnde
systemer{®

Transformaties waarvan de onderlinge (dynamischs$ehlverking
niet kan worden vastgesteld als gevolg van gediggsschappen van
fysieke middelen (mensen en machines), of door Idoemde begrip
daarvan, zijn een bijzonder probleem voor de orpeser

Vooral de afstemming van onderling afhankelijke lisegigen die
dooggverschillende instanties worden genomen katemgewoon lastig
zijn.

Simon (S13,37 e.v.) zegt naar aanleiding van déleneen bij het
programmeren van parallel computers: ‘we may ctunjec¢hat the real
reason for the predominance of seriality in prodedbat it is very dif-
ficult to organize parallel computational systerhattrequire precise
coordination of the computations being made simelasly by the
different components. These difficulties defeat hanprogrammers,
and apparently they also defeat learning and goolaty processes'

Maar, zo zegt Simon ook: 'if the members of an oigion are en-
gaged in independent tasks, or if the needs fordooation are modest,
nothing prevents their operating in parallel.

All of the numerous examples of parallelism we iseature seem to
conform to this general principle: the rate of iratemponent inter-
action is small compared with the rate of intra-poment interactior?®

8 Dat onderhoud betreft dan vooral de funktionplectfikaties van de uit te voeren
taken. Geavanceerde systeemprogrammatuur zalnennde mate kunnen vast-
stellen dat bepaalde series opdrachten even zopgoaliel kunnen worden uitgevoerd.
Zie Gelernter (G03).

8 Zie Bosman (B16) en Barros (B0O1) voor een anakgsehet kodrdinatievraagstuk
van dergelijke 'ill-structured problems'.

" Simon noemt systemen met deze eigenschap 'nezgbatposable systems' (S12).
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De ontwikkelaar van een informatiesysteem dientlanhalve naar te
streven om wisselwerkingen zoveel mogelijk 'in éanthen'. Deze 'in-
damming' komt tot stand door het nemen van ontvesisingen,

waarbij voor blijvend onzekere beslispunten/momergen beslissende
instantie wordt vastgesteld.

4.2.1.3 Transformaties

Een ‘transformatie’ is een omvormende ‘werkingi,\vaschijnsel in de
'bedrijvende’ vorm. Een transformatie zien we dak miet als een ob-
jekt dat 'is', maar als iets dat ‘werkt'.

Zo is 'bedenken’ een transformatie in de ideeénwveieschrijven’
verbindt de ideeénwereld met het domein van dectdbregen.

De weergave van een transformatie in de bedrijveode, het mo-
del van een transformatie, is een voorstellingmig®oorden of tekenin-
gen, dat wil zeggen: met passieve middelen, aliedinekt kan worden
medegedeeld.

Een direkte uitbeelding van een transformatie itefgrijvende vorm
vereist bijzondere modelvormen met bewegende beélde

Transformaties veranderen eigenschappen van &mit&en ongele-
zen leesopdracht wordt bijvoorbeeld door een ‘foamsmtor' omgezet
in een ingelezen leesopdracht; een boom wordtrgetrameerd in luci-
ferhoutjes; gemagnetiseerde plekjes worden getvemskerd in ge-
kleurde landkaartef.

Als algemene aanduiding voor het begrip 'transftiehaorden vaak
termen als 'aktiviteit', ‘operatie’, ‘gebeurteriigindeling’, of '‘proces’ ge-
bezigd. Werkwoorden die toestanden beschrijverveoinderingen in
toestanden, zonder dat de bedrijver van de verangdkain worden aan-

1 Hofstadter (HO05,690) laat zien hoe Escher mdtmeaer dan (vernuftig gehanteerde)
grafische middelen erin slaagt om bijzonder ongenmededelingen te doen. De voor-
stelling van een transformatie in de toestand zigm en van dezelfde transformatie in
de toestand van ‘werken' is paradoxaal.

92 Het 'vermogen' of de 'krachten’ (in de zin vasidie of mentale energie om een
transformatie uit te voeren), die in uiteenlopendeschijningsvormen, met velerlei
eigenschappen, zijn waar te nemen, moeten hieervertbesproken blijven. Als
bijzondere vermogens wil ik evenwel geld, wind gme'sting' noemen.

gewezen, zijn in dit verband minder interessanttém 'gebeurtenis’,
die is afgeleid van het onovergankelijke 'gebeundnd ik dan ook te
vaag.

Ontwikkelen is immers een vorm van bedrijvigheidavia] het ver-
loop der verschijnselen niet in de eerste plaatsiingade geslagen en
beschreven. Ontwikkelen is een scheppende vornomtidekken, wel-
ke begint met het vaststellen van het nog te olethwerschijnsel.

Werkwoorden als 'vergaan', 'vervallen', ‘verlop&fiijken', 'slin-
geren', 'waaien’, 'regenen’, 'bevinden’, duidewevpnderlijke toestan-
den, die voor de ontwikkelkunde pas interessant & er invioed op
kan worden uitgoefend, of als er iets mee kan wolnzeikt.

Voor de ontwerper van artefakten zijn in het bijdendie werkingen
van belang, die een eigenschap in het leven roejmEm overgaan in
een andere eigenschap, of teniet doen gaan.

Deze werkingen kunnen treffend worden beschrevenzekstandi-
ge overgankelijke werkwoorden' (zie Klooster et &10, en ANS,
A06), zoals 'verkennen', 'ontwerpen’, 'vervaardjgeerstrekken', of
'vaststellen’, 'verkrijgen’, 'verstoppen’, 'veranel (Zie ook Roest (R0O3,
RO5, R0O7, R08, R09)).

De eigenschappen van de aan de transformatie oogew entiteit
kunnen al datgene betreffen wat de ontwikkelaavatien mogelijk
acht, zoals: bestaanbaarheid, vorm, ligging, ijcdsinelheid, frekwen-
tie, medium, kodering, kleur, aggregatieniveau,degeheid, beschik-
baarheid enz.

Het begrip 'transformatie’ wil ik verder zo ruim gedijk opvatten,
zodat we eveneens tot de leden van de verzametingformaties kun-
nen rekenen: 'to transscribe, to transfer, to dmsto transmit, to
transmute, to transplant, to transport, to trars/er

En: 'vertellen, verrekenen, vernieuwen, verwijderegrdelen, ver-
zachten, versnellen, verwachten’, en ook: 'lezerekenen, opbergen,
schrijven, invoeren, doorvoeren, uitvoeren'.
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Teneinde een sterkere greep op deze aktiviteit&rijggen, is het nuttig
om, tussen het niveau ‘transformatie' en het niveawalle bijzondere
gevallen, tussenniveaus aan te brengen.

Dat betekent dat de elementaire transformatiesewsiggeen bepaald
kenmerk worden gegroepeerd in deelverzamelingeh kBamerk wil
ik dan ontlenen aan de fasering van de bestaanscyah een entiteit.

Nu kan de bestaanscyclus van een entiteit globaedem gefaseerd
in: 'ontstaan’, 'bestaan’, en 'vergaan’,

Deze onovergankelijke werkwoorden (zoals ook ‘groei'bloeien’,
'leven’ en 'kwijnen") verschaffen de ontwerper echteinig of geen
greep op het ontwikkelingsproces van artefaktewelkies daarom het
volgende schema om een bestaanscyclus te faseren:

identificeren
verwerven
vervaardigen

vaststellen van het bestaan; in het leven roepen.
ter beschikking krijgen of nemen.

het veranderen van bestaande eigenschappen in
gewenste eigenschappen; geschikt maken.

ter beschikking houden.
ter beschikking stellen.

beheren
verstrekken

Vanuit het gezichtspunt van een bedacht stelsge@eht de vraag of
het stelsel is belichaamd in de vorm van menseljké&unstmatige
faktoren) merk ik het volgende op:

Identificerenenvervaardigenzie ik als 'plaatsgebonden’ transforma
ties, dat wil zeggen: de aktiviteit vindt 'ergeplsiats, binnen of buiten
het beschouwde stelsel, konkreet of abstrakt, zovate 'plaats’ te ver-
anderen.

De transformatiesverwerveh en Verstrekkehdaarentegen, leggen
verbindingen tussen het stelsel en de omgevingyveebruggen een
‘afstand'.

De transformatiebehereh is ‘plaatsgebonden’ in dezelfde zin als
'identificeren’ en 'vervaardigen', maar heeft ajsohder kenmerk de
overbruggende werking in de tijd. 'Beheren' verbiedn stelsel met
zichzelf in de tijdsdimensie.

Werkwoorden die een meer of minder sterke overgaarg (wille-
keurige) eigenschappen aanduiden, zijn meestabmgar te brengen in
een van de vijf genoemde deelverzamelingen (waarérigens nog
meer niveaus kunnen worden onderkefid).

Zo kunnen 'bewaren, bezitten, kennen' worden gegieeden van
de verzameling 'beheren’, terwijl we ‘lezen, ineoerpakken' kunnen
rekenen tot de verzameling 'verwerven'.

Veel werkwoorden kunnen worden gegroepeerd metlpelan een
kenmerkend voorvoegsel. Bij voorbeeld 'aan’ of Yrerdt uit' van de
werkwoorden:

a. 'aanpakken’, 'verpakken', 'uitpakken’;
b. 'aanvaarden’, 'vervaardigen’, 'uitvaardigen’;
c. 'inbrengen’, 'verbrengen’, 'uitbrengen’.

Deze voorbeelden zie ik als leden van de verzagmtiriverwerven'
(a), 'vervaardigen' (b) ‘'verstrekken' (c), of inenealledaagse taal:
‘pakken’, 'doen’ en 'wegzetten', die als algemetakénis hebben:
'binnen het gebied brengen’, 'in het gebied toidsbkaengen’, 'buiten het
gebied brengen'.

Voor het kwalificeren van een transformatie (tedheigven met een
'verb") gebruiken we ook wel 'bijwoorden' (‘advérlug vergelijkbare
zinsdelen.

'‘Adverbs' - zoals 'snel’, 'opnieuw’, 'hevig', 'esifjoen keer per se-
konde', 'bezig', 'onderbroken' — geven toestanfi@genschappen van
beschouwde transformaties weer, en niet die vareetieit.

Het resultaat van een transformatie openbaart uitgnaard in een
nieuwe, gewijzigde of 'ontdane' eigenschap van esditeit, bijvoor-

% De term ‘vergaan' (overgaan in het niets) kareibetlrijvende vorm worden
beschreven met 'vernielen' of 'vernietigen'. "Viaen' zie ik als tegenhanger van
‘'vervaardigen', en 'vernietigen' als tegenhangerisantificeren’ (toekennen of toestaan
van een bestaan).

% Het voorvoegsel 'ver' is een opvallend kenmerkweel overgankelijke werk-
woorden. Voor het benoemen van bedachte transfmsnatrdient het trouwens
aanbeveling om ook andere voorvoegsels goed tgbrkZie bijvoorbeeld ‘ont’, ‘her’,
‘over', 'toe’, ‘'om’, 'be’, 'de’, 'dis', (ANS, AG&L¥in kombinatie met: 'kennen’, ‘lichten’,
stellen’, ‘wikkelen', 'spreken’, 'lezen’, 'schrjy&ekenen'.
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beeld: een 'gelezen' gegeven, een 'berekend' hedmaggekleurd' ver-
haal, een 'opgelost' probleem, een 'ontwikkeldepdesing, een 'ver-
snelde' reaktié

Wanneer het niet duidelijk is of een eigenschaptmaeden gezien
in relatie tot een transformatie of in relatie é&n entiteit, en wanneer
die eenduidigheid toch gewenst is, dan zal de tadlige vindingrijk-
heid uitkomst kunnen bieden.

Als bijvoorbeeld met 'paars kleuren met verf' ofeemn alledaags,
‘paars verven', het 'paars' steeds in de eerstésgiat 'verven' kwali-
ficeert, ongeacht de entiteit die 'paars' zal woydkan zal de vondst
'verpaarsen' of '‘paarsen’ niet lang op zich latechéven.

De ontwerper die behoefte heeft aan treffende weokden om de
overgang van een eigenschap weer te geven, zabyaligens niet al
te zeer gebonden achten aan traditionele opvaitinge betrekking tot
de juistheid of fraaiheid van Taal; dat blijkt hiet bestaan van 'typi-
sche' werkwoorden in menige tak van bedrijvigheid.

Het niet bestaan van een werkwoord als ‘paarsenegiaarsen’ is
dan ook niet toe te schrijven aan de invloed vafptaiteinen (verge-
liik immers 'vergulden’, 'vergeler', 'witten', 'bi@en’', 'zwarten’) maar
aan de nutteloosheid (tot op heden) van het woord.

4.2.1.4 Entiteiten

Een geordende beschrijving van entiteiten en hgensichappen wordt
in de vakliteratuur een 'gegevensmodel' genoemd.

Brodie wijst er terecht op dat 'concepts that darst a particular
data model must be precisely defined' (Brodie, 82%, Wordt er nu
ook een precieze definitie van het begrip entgegeven?

Brodie zegt dat we wel wat beters te doen hebBéiosophers will
always wonder what an entity is. Meanwhile theredme serious in-
formation processing to do! So we blithely defimeaddject or entity as

% Voor de kwantificering van eigenschappen van faansaties (bijvoorbeeld hun
snelheid, frekwentie, betrouwbaarheid) kunnen veatlerlei maatstaven en
meeteenheden worden bedacht.

anything (concept, event, object, etc.) worth rdicay in the database
that meets the information and processing requintshe(Brodie,
B24,23)%*

Biedt nu de genoemde definitie voldoende houvastdeaontwikke-
laar van een informatiesysteem? Naar mijn inziepaald niet.

De begrippen entiteit en objekt worden op ééndgsteld. Is dan elk
objekt een entiteit? Is een entiteit hetzelfdeesla gebeurtenis? Is dat
hetzelfde als een transformatie? Is het begripsteaimatie dan zinloos
geworden?

Is een beslissing ook een entiteit? Zijn eigenspbamok entiteiten?
Is de kleur van de ogen van een afnemer een éntités dat verkeerd?
Geldt dat altijd en overal? Kortom, wat is de mizitem iets een enti-
teit te kunnen noemen?

Het enige houvast dat de vakliteratuur biedt issdggestie dat we
het betreffende verschijnsel van waarde vindenroeen bestand op te
nemen. Waar hangt dat van af? Wie maakt dat uitetMe ontwikke-
laar van een systeem dat zelf bepalen, in overlegda gebruik(st)er
van het systeem?

Wat is de wetenschappelijke betekenis van dergesijilstemen? Wat
is de betekenis van allerlei klassifikaties en tgg@én van entiteiten,
objekten, koncepten, die in de literatuur te vindén,”” als de hoofd-
zaak zo vaag en subjektief is? Moeten we ons dear meerleggen bij
de omstandigheid van 'beter geen definitie daminedd geen definitie'?

Een definitie die alles omvat, maakt niets duittelgen hanteerbare
definitie sluit mogelijkheden uit.

Een begrip dat, afhankelijk van onbekende omstwedign en onge-
noemde overwegingen, willekeurige betekenissendamemen, kan
van elke redenering waarin dat begrip wordt gelbrigken toverdoos
maken.

% Deze definitie wordt door veel auteurs gebruilgl. Date (D03), Martin (M05) en
de Dictionary of Computing (D04).
%7 Zie diverse artikelen in Brodie et al. (B23).
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Via wisselende hineininterpretaties kunnen danekélrige gevolg-
trekkingen worden gemaakt. Begrippen met dergelijg&knities horen
niet thuis in een wetenschappelijk betoog.

Een aantoonbaar redelijke definitie van entiteteidepalen met be-
hulp van taalkundige begrippen. Webster (W02) gaefrolgende om-
schrijving:

'l.a) being; existence b) the essence of sometyiagt from its acci-
dental properties

2. a thing that has definite, individual existenteeality or in the mind;
anything real in itself.

Het begrip 'entiteit’ omschrijf ik dan alsen objekt met een feitelijk
of mogelijk zelfstandig bestaan, met de eigensehapelbaarheid, dat
met zelfstandige naamwoorden kan worden aangeduid'.

Het te gebruiken zelfstandige naamwoord is daatkijnoeme?’
waarmee (het mogelijke bestaan van) de entiteitdtweeergegeven.
Bij voorbeeld: 'koelkast', 'boek’, 'appel', 'modésbeer’, 'record’, 'idee".

Deze eenheid van benoeming maakt het mogelijk orte Zeellen',
door middel van telwoorden, zodat ook rekenkundgmipulaties van
identiek benoemde objekten kunnen worden uitgevérd

De schaapherder kontroleert de omvang van zijn &ultar het aan-
tal exemplaren van de soort 'schaap' te tellendélbelangstelling van
de herder beperkt blijft tot het aantal alleen, Kan hij volstaan met de
soortnaam. Wanneer het dier op een bijzondere voigteandeld, dus
geindividualiseerd, moet worden, dan zal zijn bangrof kenmerk
ook unieke identifikatie mogelijk dienen te maken.

% Een transformatie is dus geen entiteit, en eelisbery evenmin. Zie ook Roest
(RO3, RO5, RO7, R08, R09, R10).

% Behalve ‘zelfstandige naamwoorden' kunnen we@gknnamen' gebruiken. Het
verschil tussen die twee begrippen is in dit vedoaiet wezenlijk.

100 Zelfstandige naamwoorden als ‘enthousiasmest'dar 'koffie' hebben betrekking
op verschijnselen die niet telbaar zijn. Ik besehae als toestanden of als voorbeelden
van het (hogere) begrip 'koncept’, in welk gevaietigaar zijn als leden van de verza-
meling 'koncept'. Het laatste komt overeen mebheerscheid tussen ‘entity’ en ‘entity
type' (Zie ook Chen,C02). Een meer diepgaande loiefiag van desbetreffend taal-
kundig onderzoek valt buiten het kader van mijrdigtu

Het bestaan - vroeger, tegenwoordig of toekomsatgkbeeldig of
fysiek - van een entiteit wordt vastgesteld via zgentiteit: een uniek
kenmerk of kombinatie van kenmerken, eigenschappeaspekten.

Belangrijk geachte aspekten blijken soms uit héfistemdig naam-
woord dat het bestaan van de entiteit weergeefelKiast', 'vrieskist,
‘broodkast' of 'dubbel-Ip’, 'grootwinkelbedrijkleinkunst™®*

Voor het beschrijven van de toestand waarin eeiteénverkeert
(c.g. kan verkeren of moet verkeren) of van kenmede eigenschap-
pen (waarbij het nut van het toegekende of herkeasfekt zuiver
theoretisch kan zijn) kunnen we diverse vormen gj&bn:

Een koelkast 'is kapot', een auto 'rijdt precie8 Rilbmeter per uur’,
een bestand 'is zoekgeraakt', een 'krachtig' ahgerieen 'elegante’ the-
orie, het bedrijf 'dat twintig jaar geleden nog eelvwinstkansen werd
toegedacht’, een 'hopeloze' onderneming.

Eigenschappen van entiteiten kunnen meer kwalitatimeer kwan-
titatief worden aangeduid:

Een 'langdradig’' verhaal, een 'lang' verhaal, emhaal 'met een
lengte van honderdduizend woorden'. Een 'rendatyet=rneming, een
bedrijf 'dat 40 procent winst op de omzet en 20cend op het eigen
vermogen verdient'.

'‘Sommige' lezers, 'negentig van de honderd' leRogd' licht, licht
'dat een golflengte x heeft'. Een 'onhaalbare'sielihg, een ‘analytical'
engine, 'die in geen honderd jaar te realiseredUggestorven’ dier-
soorten, dieren 'die de laatste 6000 jaar nietvegargenomen’.

Een ‘abstrakte' formulering, 'die in 200 formeedlagische
vergelijkingen is vastgelegtf?

101 De aatste drie termen, die in het teleologisefspektief niet als onjuist hoeven te

worden beschouwd (tenzij het handhaven van de stieit van de taal als ideaal
wordt gezien) worden door sommige taalkundigencoméel-analogische gronden als
onjuist (als 'germanismen’) beschouwd. (Vgl. ANSGA Q7).

192 peze 'extensional' beschrijving van een toestamdetgenschap, laat ik
eenvoudigheidshalve in de plaats treden van eemtweoorde 'intensional’ taalkundige
definitie, waarbij vele taalkundige kategorieén ken worden gehanteerd. Zie
Klooster, Verkuyl en Luif (K10), Van Calcar (COBNS (A06).
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Het wezenlijke onderscheid tussen een entiteiteeneggenschap berust
op de zelfstandigheid van bestaan. Entiteiten ggjen eigenschappen,
en eigenschappen zijn geen entiteiten.

Entiteiten 'hebben' eigenschappen (verf ‘is rotaeft een rode
kleur). Eigenschappen 'hebben' geen entiteiterar maaarden: 'De
winstgevendheid' (van dit bedrijf) is 'hoog'; 'datianaliteit’ (van de
afnemer) is 'onbekend'.

Het onderscheid tussen een entiteit en een eigepgshook aan te
geven met de begrippen ‘'telbaarheid' en 'meethdarbatiteiten zijn
‘telbaar' en eigenschappen zijn (in beginsel) 'bazat

Onder het begrip 'attribuut’ versta ik verder eam 'het beschouwde
objekt ondergeschikte entiteit'. Dit begrip zal dem toegelicht nadat
het koncept 'relatie’ is onderzocht.

4.2.1.5 Relaties
De betekenis van relatie

Het idee van 'onderling verband' of ‘betrokkenheiatdt in het Neder-
lands aangeduid met 'betrekking' of 'verbinding'oek wel met 'kop-
peling' en 'vereniging'. Van vreemde herkomst zgtatie', 'konnektie’,
‘associatie’, 'referentie’, 'link' en ‘join'.

Meestal wordt 'betrekking' in meer abstrakte zitorgikt, terwijl
'verbinding' en 'koppeling' vaker op fysieke verdam duiden. In zijn
algemeenheid zal het begrip hier worden verwoortddederm 'relatie’.

Voor de ontwikkelkunde is het begrip 'relatie' awritig en onmis-
baar koncept. Naast de reeds beschreven besch@objeiten 'enti-
teiten’, 'transformaties' en 'beslissingen' zoudelaties' als een aparte
kategorie kunnen worden gezien.Veel auteurs noelinglerdaad
'relationships' als een hoofdkategdfte.

Naar mijn opvatting echter staat het begrip 'relatiet voor een
aparte kategorie, maar voor de 'rol' van een besdhgsobjekt. (Zie
ook Roest (R03, R05, R0O7, R08, R09)).

103 Zie bijv. Wilson (W04).

Onder een 'relatie’ versta ik namelijk een bijzsadsgenschap van
een 'entiteit’, van een 'transformatie’ of van 'eeslissing'. Een relatie
is dan een objekt dat een verbinding tussen anoltig® objekten
weergeeft of bewerkstelligt.

Het 'rol'aspekt van een relaterend objekt is dpaebonderkennen
volgens de kausale, de analogische of de teleclogibeschouwings-
wijze, die verschillende beelden van hetzelfde kibppleveren.

Zo zijn de relaties tussen een idee en een beddkyijen tussen een
beschrijving en een fysieke entiteit, te beschouaisntransformaties,
die zijn aan te duiden met de werkwoorden 'besdamnijen 'lezen’,
respektievelijk 'maken’ en 'zien'.

Enkele interessante relaties tussen een afgebtstetlsen fysieke
objekten die het stelsel ook fysiek doen werkentden beschreven
met de overgankelijke werkwoorden 'allokeren’ egigmeren'.

'‘Allokeren’ is het toewijzen van fysieke middeleemaeen weerge-
geven (mondeling, schriftelijk of hoe dan ook) idee

'‘Assigneren’ is het aanwijzen of aanvaarden vanbepaald idee
voor een fysiek middef*

Van de drie onderscheiden objektsoorten, is degkaie 'beslissing'
in het voorgaande in het bijzonder als teleologgekenschetst.

Daarbij is het verband tussen een 'beslissingeant@nsformatie al
ter sprake gebracht: de beslissing ‘'ja' of 'neteéer transformatie aan
het werk, doet zijn werking herhalen, of beéindigt werking.

Het verband tussen twee beslissingen over dezafasformatie -
dat wil zeggen: de wilsuiting 'ja' of 'nee' metrb&king tot een reeds
eerder uitgesproken 'ja’ of 'nee' - is verder ¢@ zls het 'bevestigen' of
‘ontkennen’ van beslissingen.

De relatie tussen twee entiteiten is, volgens dggen definitie van
relatie, een beslissing of een transformatie. Napar opvatting zijn dan

104 Het aanwijzen (of aanvaarden) van 'taken' isamders dan het toewijzen van

middelen. Om te voorkomen dat het verschil tusgewabrden ‘toewijzen' en 'aan-
wijzen' slechts als een onbetekenende nuance weritn, geef ik de voorkeur aan de
termen 'allokeren' en 'assigneren’.
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als rechtstreekse relaties tussen twee entiteitshuitend transforma-
ties in aanmerking te nemen.

Dat betekent dat, als het verband tussen tweesgatitniet met een
overgankelijke werkwoordsvorm is te beschrijven,rdiatie niet be-
staat of dat de relatie niet rechtstreeks is.

Anderzijds kan ik de rechtstreekse relatie tussese ttransformaties
uitsluitend als een entiteit opvatten. De betrokiadatie wordt dan be-
schreven door middel van zelfstandige naamwoordettiemovereen-
komstige symbolen.

Wanneer een dergelijke beschrijving niet mogekjkdan bestaat er
geen relatie of dan is de relatie niet rechtstreeks

De mogelijke relaties tussen een transformatieegneatiteit kunnen
kausaal, teleologisch en analogisch worden beZigelegd. Naar mijn
inzicht kan de rechtstreekse relatie tussen eeg dim een werking
hetzij kausaal, hetzij teleologisch, maar niet agisich van aard zijn.

Een analogische relatie tussen een transformatieerrentiteit zou
inhouden dat een verband wordt gezien volgens déginbel van over-
eenstemming of overeenkomstigheid.

Een dergelijk verband kan echter niet rechtstrémstaan. De kate-
gorieén 'entiteit’ en 'transformatie’ zijn immeenveen wezenlijk ver-
schillende noemer, en iedere vergelijking tusseeetabjekten vereist
een gemeenschappelijke noemer.

De vergelijking tussen een appel en een peer Kaeralindirekt
plaats vinden via de 'hogere' noemer 'stuks fiDé& analogische relatie
tussen ‘transformatie’ en 'entiteit’ kan dan oek id@chtstreeks maar wel
indirekt worden gelegd, bij voorbeeld via de gensebappelijke noe-
mer 'onwikkelkundig koncept'.

Kausale relaties zijn oorzaak-gevolg verbanden,riijp&en ver-
schijnsel wordt verklaard door een voorafgaandeask. Een kausale
relatie verbindt een verschijnsel met zijn noodifdeafkomst of her-
komst.

Een oorzaak kan worden beschreven door de werkieraadt van
een transformatie vast te stellen, of door te wijap de eigenschappen
van een 'transformator’.

Bijvoorbeeld:

- In het geheugen aanwezige gegevens zijn ingeledeor (een
'lezer");

— een ontbrekende order is vernietigd (door eenigtger’);

- een beschikbare landkaart is vervaardigd (dookagograaf).

De kausale relatie tussen ‘transformatie’ en &hiit een bepaalde toe-
stand', is voor de ontwikkelaar eventueel van leten verklaring van

afwijkingen van het door hem beoogde resultaathBebaarheid van
toekomstige transformaties kan dan wellicht beterden beoordeeld.

In de teleologische beschouwing wordt niet gekekaar afkomst of
herkomst, maar naar doelstelling of bestemm{iidn de teleologische
beschouwing is de toestand van een entiteit niegéeolg, maar het
doel van een transformatie.

Het verband tussen 'verstrek' en ‘inlichting' is bedoeld verband,
waarmee een gewenste toestand wordt nagestreefdioBlstelling
‘verstrek inlichtingen' kan daarna op verschillemgigen met verschil-
lende fysieke middelen worden gerealiseerd.

De ontwerper zal echter eerst het doel stellenrahsde middelen
aan een nadere beschouwing te onderwerpen.

De samenstelling van een transformatie en eeregtititeen teleolo-
gisch verband, is een konstruktie die onder de eodmmktie’ en ‘funk-
tiestruktuur' nog nader zal worden besproken. Inalgende paragraaf
komen eerst diverse kenmerken van het begripieeéatn de orde.

Kenmerken van relaties
Nulvoudigheid, enkelvoudigheid, meervoudigheid

Dit kenmerk kan verder worden onderscheiden naar keealitatief
aspekt (hoedanigheid) en een kwantitatief aspekitéd).

195 ndien een beschouwingspositie in de tijd wondieinomen van bij voorbeeld 600

of 6000 jaar geleden, dan kan een ander beeldaantstin de huidige omstandigheden.
De 'onvoltooid verleden toekomende tijd'-verbuigi@an een werkwoord geeft een
dergelijke postitieverandering weer.

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE



BESCHOUWINGSOBJEKT - KONCEPTEN VAN ELEMENTAIRTABETE OBJEKTEN

63

De relatie tussen persoon X' en een huis is latigftmeervoudig als
hij dat huis niet alleen bewoont maar ook verhuurt.

De kwalitatieve meervoudigheid van de relatie i®dschrijven met
verschillende werkwoorden die tussen de entiteitantoepassing zijn.
Zo kunnen de betrekkingen tussen twee firma's woldschreven met
inlichten’, 'bestellen’, 'afnemen’, 'betalen’.

Een kwalitatief meervoudig verband tussen de taansties 'optel-
len' en 'afronden’ kan worden beschreven met 'gegevoals: 'BTW-
bedragen’, ‘aantallen studenten’, ‘afwijkingenhetrgemiddelde'.

Een nulvoudig kwalitatieve relatie is een relatie diet kan of niet
mag voorkomen.

Een nulvoudig kwantitatieve relatie is een relatie in kwalitatief
opzicht kan of mag bestaan, maar in feite niet kot.

Een meervoudig kwantitatieve relatie is een reladie een bepaalde
hoedanigheid, die meerdere keren voorkomt.

Een firma kan bijvoorbeeld in verbinding treden reeh andere fir-
ma door meerdere keren te 'bestellen' e.d. Eeellimgtis ook meer-
voudig in kwantitatief opzicht indien voor het ongr identieke bestel-
lingen bij verschillende leveranciers worden gefsiaa

Vastheid, veranderlijkheid

Naarmate een beschouwd tijdvak korter of langezakeen relatie tus-
sen objekten meer of minder vast zijn.

De vastheid of veranderlijkheid van een relatigkbbnder andere uit
het verloop van de kwalitatieve en kwantitatievé,nenkel- of meer-
voudigheid ervan.

Bij voorbeeld:

De waarden 0, 1 en >1 kunnen voor een relatie nuktant' en ‘pro-
dukt' (zoals 'bestellen’) variéren in de tijd. Deest kunnen tussen
'klant' en 'produkt’ relaties van een andere hdgtlaid variabel voor-
komen.

Eenzijdigheid, tweezijdigheid

De relatie 'bestellen' is tweezijdig of wederkeimglien bijvoorbeeld

twee firma's bij elkaar orders plaatsen. Twee kaigf verschillende

relaties zoals 'bestellen’ en 'betalen’, zijn geigzivanneer een firma
uitsluitend bestelt bij de andere firma, en dieardirma geen tegen-
orders plaatst, maar betaalt.

De bedrijvende en de lijdende vorm waarin een ieelein worden
beschreven, zijn niet bepalend voor het hier beldolkénmerk van een-
Zijdigheid of tweezijdigheid.

De vormen 'ik sla u' en 'u wordt door mij geslagbatreffen dezelf-
de eenzijdige relatie. De verbinding is pas tweggzijndien wordt te-
ruggeslagen.

Horizontaal, vertikaal

Een horizontale relatie verbindt objekten van hédeeniveau, onge-
acht de hoogte of laagte van het niveau. Een \aetikelatie verbindt
objekten van verschillende niveaus.

Indien tussen de objekten van verschillende nivegeen relaties
kunnen worden vastgesteld, dan heeft het, ter vakede beschouwde
objekten, geen zin om van verschillende niveaspiteken.

Horizontale en vertikale relaties en de desbetneffeobjekten vor-
men samen een hiérarchisch (of holarchisch) stéfsel

Intern, extern, inter

Een interne relatie verbindt objekten binnen hetcheuwde stelsel.
Een externe relatie verbindt objekten buiten hetcheuwde stelsel.
Een interrelatie verbindt objekten van twee alsrtabaschouwde stel-
sels.

Deze kenmerken kunnen betrekking hebben op relatesaan ook
andere kenmerken van deze paragraaf zijn toegedamdis 'horizon-
taal', 'veranderlijk', 'meervoudig'.

108 Zie ook hoofdstuk 3.4 (‘beschouwingsniveau’).

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE



BESCHOUWINGSOBJEKT - KONCEPTEN VAN ELEMENTAIRTABETE OBJEKTEN

64

Elementair, samengesteld

Een elementaire relatie is een verbinding die inisamenstellende on-
derdelen kan worden ontleed, of waarvan een ontiegieen zin heeft.

Een relatie die zinvol kan worden onderverdeeldamenstellende
elementen is een samengestelde relatie.

De toekenning van het kenmerk ‘samengesteld’ e&htair' is af-
hankelijk van het niveau waarop de relatie wordicheuwd.

Wiskundige relaties

Vanuit het specifiek formeel/analogische gezichtépran de wiskun-
de, kunnen nog enkele bijzondere kenmerken vatigglavorden on-
derkend.

Wanneer deze relaties 'entiteiten’ verbinden, daree per definitie
op te vatten als transformaties, in de vorm vanrgaakelijke werk-
woorden.

Een 'AND'-relatie wordt dan aangeduid met bij vamid 'to and'.
Een cartesisch produkt wordt gevormd door 'paring'.

Relaties tussen meerdere verzamelingen

- Vereniging: samen.

- Doorsnede: voorzover samen.

- Komplement: voorzover niet samen;
relatief: ten opzichte van een gedefinieerde veetimg),
absoluut: t.o0.v. een ongedefinieerde verzameling.

- Cartesisch produkt: paren of 'tuples'.

Relaties in een enkele verzameling

Strikt genomen kan met betrekking tot een enkeleareeling alleen
de relatie tussen de leden van de verzameling eredmmeling zelf
worden benoemd.

Dit lidmaatschap is identiek aan het kenmerk 'ke#f'.

Indien tussen de leden van een verzameling oolkztrdale’ relaties
bestaan, dan is die verzameling een 'struktffur'.

Deze struktuur heeft dan twee niveaus: het gelamelde verzame-
ling en het ondergeschikte niveau van de onderfjarelateerde en
nevengeschikte elementen, zodat we ook van eeartiée kunnen
spreken.

Relaties zonder toepassing van het koncept 'vetiraghe

- minder dan, gelijk aan, groter dan.
- waar, niet van toepassing, onwaar.
-'and', 'invert’, 'or'.

Overige kenmerken van relaties

Behalve de genoemde eigenschappen waarmee rddatieen worden
gekenmerkt, zouden we nog vele andere aspekterekuopsommen,
zoals ‘technisch’, 'ekonomisch’, ‘juridisch’, '®jogisch’ enz.

Naar mijn inzicht, echter, wordt het begrip 'redatlaarmee nauwe-
liiks verder verhelderd. Voorzover nodig zullen dipekten in een toe-
passelijk verband worden genoemd.

De in het voorgaande gedefinieerde kenmerken viatieg kunnen
we zien als een (gedeeltelijke) opsomming van 'dsies’ in een 'n-di-
mensionale’ ruimte.

De kombinatie van diverse onderkende eigenschappgyt kort-
heidshalve vaak een eigen naam, waarvan de betekeoi niet-inge-
wijden, onvermijdelijk, weinig helder is. (Vgl. 'keers', 'rekursief’,
‘equivalent’)

Het zou te ver voeren om de gebezigde terminolegim allerlei
relaties, verbanden, associaties, joins, konnelgids in de diverse
vaktechnische geschriften door te lichten.

197 Zie ook paragraaf 4.2.2.1
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Relaties en konsistentie

De teleologische, kausale en analogische relaieseh elementen van
een bepaald niveau kunnen konkeptuele, beschrigvendysieke ob-
jekten betreffen. Deze verbindingen kunnen we hianen een bepaald
domein of tussen de domeinen onderling.

Door het leggen van verbanden tussen objekten wdodse onder-
delen van een bepaalde samenhang voorzien, zodgéheel een min
of meer stevig of hecht stelsel vormt.

De hechtheid of de konsistentie van het beschowssinjgkt van de
ontwikkelkunde - artefakten- is niet van natureeyem.

Het is aan de ontwerper om te bepalen of betrekkirigssen de be-
schouwde objekten al dan niet zullen voorkomen enden beschre-
ven. Het is ook aan de ontwerper om te vast téestef de ontworpen
relaties bepaalde kenmerken soms, altijd of noocitem (mogen)
hebben.

De logische konsistentie van het ontworpen steleett getoetst op
zinvolheid, door de doel-middel verbanden binnendmwerp en van
het ontwerp met betrekking tot externe doelsteimte verifiéren.
Deze samenhang kunnen we 'teleologische konsistangmen.

De formeel-analogische konsistentie van een ontarogtelsel kun-
nen we zien door de samenhang van de voorkomendierdeien te
toetsen aan bestaande formele schema's, waarvgeZasf in het alge-
meen wordt aangenomen. Deze toetsing kan vooréladéneid of de
elegantie van een model ten goede komen.

De materieel-analogische konsistentie kan worddoetst met be-
hulp van daadwerkelijke proefnemingen. Aan de haad deze testen
kan een ontwerp worden bijgesteld teneinde hetabgesp produktie-
middelen te veranderen of om de haalbaarheid vaortererp te ver-
hogen.

Niet al te lang geleden had vooral de materieelegische konsis-
tentie - de haalbaarheid en de betaalbaarheid dedpenodigde hard-
ware en software) - het primaat in de diskussie ¢ ontwikkelen
van systemen.

Naderhand kregen vooral de formeel-analogischektmp&an syste-
men de meeste aandacht in de beschouwingen otebase design' en
‘program desigrt®®

Geruime tijd geleden echter stelde Simon (S12,%5)aal..)'prospec-
tive artificial objects having desired propertieare the central objec-
tive of engineering activity and skill. The enginég concerned with
how things ought to be - ought to be, that is,rieo to attain goals,
and to function. Hence, a science of the artifiaiél be closely akin to
a science of engineering - but very differentfojn what goes current-
ly by the name of 'engineering science".

Het ontwikkelen van artefakten is dan ook primain ¢éeleologische
inspanning, een doelgericht zoeken en stellen, hijade zin van het
bestaan van objekten en hun onderlinge relatiestigeding is.

De logische konsistentie van een ontworpen stellellaarom op de
eerste plaats de teleologische konsistentie diengin.

4.2.1.6 Attribuut, eigenschap en entiteit

In de vakliteratuur worden de begrippen ‘attribeat'eigenschap’ (‘pro-
perty") verschillend beschreven, waarbij dan veedd ‘relaties’ (‘relati-
onships' c.g. 'associations’) en 'entiteiten’ inbdschouwing worden
betrokken.

Hsu en Roussopoulos (HO6, 260 e.v.) schrijvenrdédtionships' en
‘associations' hetzelfde betekenen. Volgens detuiguis er verder
ook geen onderscheid te maken tussen 'objectpr@petties’; dat zijn
‘entities”: 'There is no formal (I, WFR) technigtmattcan be applied to
circumscribe a set of entities into objects angprbes'.

Ten behoeve van een onderscheid geven ze een grelgihWFR)
argument: 'An object, concrete or abstract, castdri its own right
without any properties defined for it. A propertgnconly exist if the
object that it characterizes also exist'.

108 Zie bijvoorbeeld de artikelen in Nijssen (N09),60h(C02), Bergland en Gordon
(BO4), Brodie et al.(B23), Olle et al. (001, O0D3n
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Vervolgens stellen ze: 'Associations are objecjsNlet andere woor-
den: er is geen formeel verschil tussen de genodmedeppen, het
hangt er helemaal vanaf hoe men er naar wil kijken.

Kent spreekt over de intuitieve neiging om relagasattributen van
elkaar te onderscheiden. 'For some facts the tatnibute' seems ap-
propriate, and others seem to be 'relationshif€6,81) Maar, aldus
Kent, 'l don't know why we should define ‘attrib@te a separate con-
struct at all. | can't tell the difference betwestributes and relation-
ships' (K06,79).

Hij maakt daarom geen formeel onderscheid tusstiblaes' en 're-
lationships' en overigens ook niet tussen die thegrippen en 'cate-
gories'. Met nadruk stelt hij ten aanzien van treteships': 'they are en-
tities, and a relationship can link another relagltp to something else’
(Kent, K06,187).

Biller en Neuhold konkluderen na een vergelijkiragvde koncepten
van een elftal auteurs: 'that during the last tearg essentially two dif-
ferent positions have been developped, i.e. the ¢aacept school
(using properties and relationships) and the tbhogeept school (using
properties, relationships and attributes)' (B07,27)

Zij vinden dat na de jarenlange diskussie overrdeeéoncepten er
nu vooral behoefte is aan praktijkervaringen omogen points' in de
diskussie op te lossen.

Dat betekent dat het nut, de juistheid of de wadriien de voorge-
stelde koncepten wordt beoordeeld ten opzichtedeadwerkelijke re-
sultaten: een materieel-analogische toetsing.

Een formeel-analogische toetsing is vooralsnog aatij&, want, zo
stellen Biller en Neuhold terecht: 'A conceptudiesna is a description
of a piece of reality and as long as the human eqoiian of reality can-
not be formalized it will be impossible to decidaieh set of concepts
for a conceptual schema is the very best one' gB)7,

De vraag of het begrip 'attribuut’ een zinvol afkertijk koncept is,
wordt dus zeer verschillend beantwoord.

Mijn opvatting van het begrip 'relatie’ is reedangoren gebracht:
een relatie is een transformatie, of een entite@dn bijzondere rol, die
we vaststellen volgens een bepaalde beschouwirmgswij

Een entiteit heb ik omschreven als: een zelfstabdgtaanbaar ob-
jekt met de eigenschappen van ‘telbaarheid’ erodmbaarheid met
zelfstandige naamwoorden of dienovereenkomstigdsian'.

Een eigenschap is beschreven als: een kenmerkedtaekennen of
herkennen aan een entiteit. Een eigenschap wosdhimven met een
bijvoeglijk naamwoord of een bijvoeglijke bepalingwalitatief of
kwantitatief %

De algemeen gangbare betekenis van attribuut isleaig°

a) Een tot het wezen behorende eigenschap;

b) Een karakteriserend kenteken.
In de eerste betekenis is een attribuut dus eamsihap; een kenmerk
van iets anders: van een entiteit.

Volgens de tweede betekenis is een attribuut etiteiedie zelfstan-
dig kan bestaan, en desgewenst ook blijven bestaaneer de bijbe-
horende entiteit teniet gaat.

Zo kunnen we een 'pijp' opvatten als een attriant'Sherlock Hol-
mes'; een 'ton' als een attribuut van Diogenesseen'paspoort’ als een
attribuut van 'reizigers'.

Deze attributen zijn per definitie entiteiten: aeken zelfstandig be-
staan, ze zijn telbaar, en ze zijn benoembaar nedfistandige
naamwoorden.

Wanneer we dan kijken naar het begrip 'kleur'efgelijkbaar, naar
'vorm', 'omvang’, ‘gewicht’), en spreken over 'de Kleuren paars, wit
en blauw', dan zou, volgens de gestelde kritegn,lkdeur ook als enti-
teit kunnen worden opgevat, zoals trouwens ook vegarde', ‘een ei-
genschap', 'een verzameling', 'een toestand'.

Dat zou betekenen dat de gegeven definitie vateg@ntiet voldoet.

199 Transformaties hebben ook eigenschappen. Zieveealdesbetreffende paragraaf

(4.2.1.3). De diskussie wordt hier toegespitsteoiteit'.
110 Vgl. Van Dale (DO1) en Webster (W02).
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Voor het ondubbelzinnig definiéren van een verwadréegrip is het
nuttig om eerst onze beschouwingspositie ten opzican het kwesti-
euze objekt vast te stellen.

Deze positie is, zoals in hoofdstuk drie is uitez®g, te bepalen met
de kodrdinaten 'beschouwingswijze’, 'beschouwingsni' en 'beschou-
wingsdomein'.

Voor een begrip als 'kleur' is de dimensie 'besalgsniveau' reeds
toegelicht™ De onderscheiden beschouwingswijzen leveren m
betrekking tot 'kleur' weer andere gezichtspungeho

Wanneer we vervolgens 'kleur' in verband brengeneme beschou-
wingsdomein, dan kunnen we de gekonstateerde diibbigiheid her-
kennen.

In het konceptuele domein is een kleur (evenals 'sgook’), een
denkbeeld, een abstrakte entiteit. De begrippem kieoir bestaan, zijn
telbaar en zelfstandig benoembaar. Een blind geamopérsoon kan dat
bevestigen.

In het domein van de beschrijvingen (afbeeldingdtheeldingen,
weergaven), is een kleur een 'papieren tijger:vesord. Woorden zijn
objekten die bestaan, die we kunnen tellen, envdiboe dan ook zelf-
standig kunnen noemen en benoemen: een woord igrdiait. Ook
dat kan een blinde bevestigen.

In het fysieke domein, echter, is een kleur niet eelfstandig be-
staanbaar objekt. In het fysieke domein kunnen e ldeur alleen
'meten’, als een eigenschap van '‘iets": van edteiemtie een kleur
‘heeft'.

Een wereld zonder entiteiten is kleurloos. Omgekeechter, is een
kleurloze wereld niet 'entiteitloos'. Dat moge dhli@ zijn vanuit de
positie van een blinde waarnemer.

1 pe eigenschap 'kleur' omvat waarden zoals 'pasleskunnen de waarde 'paars'

beschouwen als een eigenschap door een lager rizveaderkennen met de waarden
'lichtpaars' en 'donkerpaars'.

12 pe oorzaak van een Kleur, het doel van een kéeude vergelijking tussen kleuren
zien we volgens de kausale, de teleologische emdegische beschouwingswijzen.

Wanneer we dus in het fysieke domein ‘iets' metaest en denk-
beeldige meeteenheid), zonder te weten ‘'welkwetgneten, dan is het
begrip 'entiteit' niet zinvol. We spreken dan vam &aspekt', een 'ken-
merk’, een ‘eigenschap’.

Het is dan ook zinnig om bij het bezigen van hejripe'entiteit’, het
aspekt 'domein’ in de beschouwing te betrekkenazbegripsverwar-
ring dreigt.

Kleuren, vormen en gewichten zijn dus, afhankelgk het beschou-
wingsdomein, 'entiteiten’ of 'eigenschappen’'.

De pijp van Sherlock Holmes, de ton van Diogenef&npaspoort
van een reiziger kunnen we in elk geval als entijevatten.

Nu is het bijzondere van deze entiteiten dat zeuwanze positie
ten opzichte van het beschouwde 'hoofd-objekt, 'bgiobjekt’ zijn:
een aan een hoofdzaak toegevoegde (gerelateeigkoi

Het onderscheid tussen een hoofdzaak en een bijgaddn het ni-
veau van beschouwing: onderdelen zijn delen, maaretk deel wordt
beschouwd als onderdeel.

De verwarring over het begrip 'attribuut’ kan nurdem opgelost
door te kiezen tussen de betekenissen 'eigensaragen entiteit' en
'gerelateerde (ondergeschikte) entiteit'.

Welke keuze men wenst te maken is in feite niet belangrijk. Van
belang is slechts dat de verschillende betekenisistnvillekeurig wor-
den verwisseld. Mijn voorkeur gaat overigens uiamde tweede bete-
kenis: ik versta onder een attribuut een ondergle®gchntiteit.

4.2.1.7 Gegevens en informatie
Gegevens

In een gegeven ligt, op gekodeerde wijze, kenrstoben. Onder 'kode-
ren' valt in dit verband te verstaan: het uitefiggmgeven van kennis
door middel van cijfers, letters, klanken, kleurenf andere

symbolen:*®

13 Het werkwoord 'symboliseren’ betekent in dit \erth hetzelfde als 'koderen'.
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Met kennis bedoel ik: beschikbare denkbeelden weareen deel van
de werkelijkheid kan worden geidentificeétd.

'Kennis' wordt aldus geplaatst in het ideeéndomeirwijl ‘gegevens'
hier worden gerekend tot het domein van de besainggn (c.q. afbeel-
dingen, uitbeeldingen, voorstellingen, nabootsing&n

De kennis die in gegevens tot uiting wordt gebraobtreft objekten
die in het voorgaande zijn onderscheiden in dri@tea: beslissingen,
transformaties en entiteiten, zodat we kunnen sprekn:

- gekodeerde entiteiten: gegevens over objektendlistandig

kunnen bestaan;

— gekodeerde transformaties: gegevens over veramggerin het

bestaan van een entiteit;

— gekodeerde beslissingen: gegevens over wilsuititgrerake van

te veranderen eigenschappen van een entiteit.

Nu kunnen, op hun beurt, gegevens ook als entitaiterden be-
schouwd, hetgeen 'meta-gegevens' oplevert:

— gegevens over gekodeerde entiteiten;

— gegevens over gekodeerde transformaties;

— gegevens over gekodeerde beslissingen.

Vervolgens kunnen we onze kennis over 'gekodeegdkoteerde ob-
jekten™ opnieuw koderen in een steeds verder ga&iustraherende
rekursie'.

Het onderscheid tussen een 'gegeven' en eeniteigitdus een ni-
veau van abstraktie, met als groeperend kenmeg&tadbnd in een do-
mein' of 'gekodeerd zijn (van bestaand in een do)iéf

114
115

Zie ook hoofdstuk 3.3 (‘beschouwingsdomein’).
Het derde domein - de wereld van de fysieke Wdrselen - wordt in dit boek niet
verkend, maar wel gebruikt als bron van (voor)beeld
18 We kunnen dezelfde redenering volgen met betrgkidihtransformaties (van
gekodeerde transformaties) en beslissingen (ov&-trensformaties van meta-
gegevens). Het in dit boek uiteengezette besch@skader gaat dan over in een verder
geabstraheerd kader van meer omvattende aard.

Zie ook de magistrale behandeling van deze rekugsibstrakties door Hofstadter
(HO5). Naar aanleiding van dit soort meta-beschdijkeekwesties spreekt Stamper

In paragraaf 4.2.2.3 komen we het begrip 'gegewerkésur' nog
tegen. Het gaat dan om gegevens van hetzelfdeaktistiveau, maar
van verschillende hiérarchische (holarchische)augg'’

Na de bovenstaande verwijzing naar de dimensisshioewingsdo-
mein' en 'beschouwingsniveau’, wil ik ten aanzien ket begrip 'gege-
vens' ook het perspektief van de onderscheidenhbaséngswijzen
verkennen. Naar mijn inzicht kan dan vooral hetripegnformatie’ aan
duidelijkheid winnen.

Informatie

Een beslissing om, bij voorbeeld, een zeker prodykide markt te
brengen, of een beslissing om een bepaald stelsehttvikkelen zal,
naar alle waarschijnlijkheid, niet zonder meer vesrgenomer:®

Het beoogde resultaat zal veelal zodanig zijn gékweeerd en/of
gekwantificeerd, dat een ‘ja'beslissing alleen wgehomen indien de
beslisser ervan overtuigd is dat het beoogde eeguihderdaad haal-
baar is.

Ten behoeve van het verkrijgen van die overtuiginden gegevens
nodig zijn die de onzekerheid verminderen omtremtkdnsekwenties
van een te maken keuze tussen 'ja' en 'nee’.

Het kwalificeren en kwantificeren van een beooglltaat is te zien
als het afbakenen van een doelstelling. Deze afivadrebeperkt het
mogelijke waardebereik van de eigenschappen varedesaliseren
doelstelling, en daarmee van de voorliggende daogdieh reeks.

Een doelstelling zoals 'ontwikkel een informati¢sgm' kan, bijvoor-
beeld, worden beperkt door de volgende bepalingen:

1. uitsluitend binnenlandse verkoopgegevens;

2. in rechtstreeks overleg met de gebruiker;

3. door eigen personeel;

(S18) over 'incestuous relationships', terwijl K&&®6) de ‘nature of information'
'perverse’ noemt.

17 Zie ook hoofdstuk 3.4 ('beschouwingsniveau’).

18 Een beslissing hoeft niet alleen 'belangrijke’ &ties te betreffen, zoals het lanceren
van een nieuw produkt. Ook de keuze tussen bijherld 'verzending per post' of 'per
data lijn" is een beslissing.
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4. binnen een jaar gereed,;

5. met maximaal een x bedrag als 'out-of-pockettekn

Deze beperkende bepalingen zijn niet de doelsgeltelf (‘ontwikkel
een informatiesysteem’); het zijn (rand)voorwaarden gelden voor
alle beslissingen die worden genomen ter bereikimg de doelstel-
lingen-hiérarchie.

Wanneer de gegevens die een beslisser verkrijgtzekerheid om-
trent de haalbaarheid van een door voorwaarderbaltgade doelstel-
ling inderdaad doen toenemen, dan kunnen we sprederinforma-
tie'?

Echter, ‘irrelevant input, i.e. those which do reduce uncertainty -

convey no information and are called 'noise" (Kleesk11,90).

De mathematisch-statistische informatietheorietkijet naar het ef-
fekt van de informatie op de beslisser, en evenmiar de betekenis
(het materieel-analogische aspekt) van gegevens.

Met deze door Shannon ontwikkelde theorie (zie Panrsen et al.,
P03) worden (op formeel-analogische wijze) kwatidtee grootheden
bepaald, waarbij vooral de waarschijnlijkheidsrekgnwordt toege-
past.

Het begrip 'informatie’ wordt door Shannon niev@rband gebracht
met onzekerheid bij een beslisser, maar met ssatigt waarschijnlijk-
heid. Met name Stamper wijst op een tekortkoming d@ze opvatting:
‘There is one major deficiency in the measuremehtsformation ba-
sed on logical probability: they all depend upoa #ssumption that the
recipient of an item of information knows its eatiogical consequen-
ces' (Stamper, S18,248).

Starreveld geeft een materieel-analogische definiéin ‘informatie’
door het verband tussen (mentaal) beeld en wetkelgj op de voor-
grond te stellen. Informatie is volgens hem: 'daggye/at het bewustzijn
van de mens bereikt en bijdraagt tot zijn kennikbegStarreveld,
S21,2).

19 De term ‘informatie’ is overigens tweeslachtige Minnen er zowel 'het

informeren’, in de zin van een bewerking, mee aied alsook de bijzondere
kategorie 'gegevens'. Gewoonlijk bedoelen we laste.

Bosch en Heemskerk zeggen dat ze geen ondersch&ehnussen
gegevens en informatie: 'voor ons zijn de termeagegens en informa-
tie synoniem, afgezien van de meervoudsvorm', maaken in strijd
daarmee op: 'informatie welke noch zelf doel nodtidel tot een doel
is willen we niet ontvangen' (Bosch en Heemskerk5,B7).Deze op-
vatting is vooral als teleologisch te bestempelen.

De Leeuw laat een expliciete definitie van inforimadchterwege,
maar spreekt in een specifieke kontekst over ‘sl informatie
omtrent de toestand' (De Leeuw, L01,135).

In hoofdstuk 3.2 (‘beschouwingswijzen van stelsétsaangetoond
dat de onderscheiden beschouwingswijzen ieder igen gicht geven
op een beschouwd fenomeen.

Wanneer een verschijnsel uitsluitend teleologisttsjuitend analo-
gisch (formeel of materieel), of uitsluitend kausaardt beschouwd,
dan ontstaat, bij gebrek aan andere visies, edijdigrbeeld.

De definitie van Shannon is dan ook niet onjuistameenzijdig.
Vooral ten behoeve van de efficiency of eleganaé de Shannon-
benadering echter zijn nut kunnen bewijzen.

De vooral materieel-analogische opvatting van Staid vind ik
verder typerend voor de administratieve wereld imede werkelijkheid
wordt 'verslagen'.

Von Bertalanffy (B05,5) brengt het begrip ‘informeatin verband
met 'beslissingen’ ('information is measured imgerof decisions'),
maar spreekt vooral in termen van 'probabilities’.

Met betrekking tot het kwantificeren van de waavde informatie
merkt Bemelmans op dat het niet juist is om de deaan informatie
gelijk te stellen 'aan het verschil tussen de vehteawaarden van de
optimale keuzen voor en na het inwinnen van extfarinatie (..)'. Er
worden immers twee keuzen vergeleken 'die op egadb@ tijdstip
onmogelijk te vergelijken zijn' (Bemelmans, B03,197

Van Peursen, Bertels en Nauta (P03,24) noememijatge’ infor-
matiebegrip het 'pragmatische’.
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In 't Veld (V01,178) stelt dat informatie pas nut betekenis heeft
'‘wanneer een mens of middel die informatie begsgjpop grond daar-
van een besluit neemt'.

Ackoff en Emery (A03,144) definiéren informatie élscommunica-
tion that produces a change in any of the recsiyedbabilities of choi-
ce, informs him, and hence transmits information'.

Naar mijn mening is de bijzondere eigenschap dferinatie' onder-
scheidt van 'gegevens': het nuttig vermogen omedtisser te onder-
steunen door vermindering van zijn onzekerheid lmegtekking tot een
keuzeprobleem.

Gegevens die de zekerheid van een beslisser @rldieen toenemen
zijn dus per definitie 'informatie’. Gegevens de dermogen missen
zijn geen informatie, maar worden niet zelden aislérlijk ervaren.

Merkwaardig genoeg echter, 'zouden diezelfde gegeweor een
andere persoon van onschatbare waarde kunnerEgimngegeven ad-
vies kan voor de een het verlossende woord betakeervijl het de
ander koud laat of zelfs stoort' (Roest, R11*2).

Voor de ontwikkelaar (die in de eerste plaats telgisch te werk
gaat bij het ontwerpen van artefakten), zal hetigh#idsaspekt van in-
formatie op de voorgrond sta#n.

De voor de hand liggende konklusie is nu dat degémén eerste in-
stantie het onderscheid tussen 'gegevens' enntiaf@ aan de hand
van het nuttigheidskenmerk maakt, natuurlijk dergiéder van de gege-
vens is, dus de beslisser zelf.

Wie immers kan het effekt van informatie op onzeket beter
inschatten dan degene die deze onzekerheid heeft.

120 |nformatie betekent voor de gebruiker: inlichting&nlichtingen' zijn in die zin

hetzelfde als 'informatie’; beide woorden wordeditrboek voor hetzelfde begrip
gehanteerd. Ik vind de term inlichtin(gen) heldenden betekenis, zeker voor de
Nederlandse taalgebruikers. Boland (B13) staatuktcelijk stil bij de betekenis en
werking van het woord in-formatie; een woord ddfstendig of in kombinatie met
andere woorden vaak gedachteloos wordt gebruikt.

121 7elfs de 'tendentieuze' gegevens die in bouldladan zijn aan te treffen zouden
als informatie kunnen worden aangemerkt, indiera@irzien in de behoefte om een
mening te kiezen over, bij voorbeeld, een (uitatpbekend personage.

Een volgende konklusie is dan dat een 'informasiegm' zoniet
door, dan toch in zorgvuldig overleg met de gelist)ler dient te wor-
den ontwikkeld:?

De gebruiker zal dan een idee moeten hebben vartagkomstige
informatiebehoeften. Daartoe is het gewenst omaxenzicht te heb-
ben van datgene waarover hij beslist of zal bestiss

Het is de taak van de ontwikkelkundige om hem dpteihelpen.

122 Zie ook Mumford (M11).
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4.2.2 Koncepten van samengesteld-abstrakte objekte
4.2.2.1 Struktuur

In de voorgaande paragrafen was de aandacht gepchglementaire
koncepten', dat wil zeggen: ideeén van objektenni zijn af te
breken in kleinere onderdelen.

Als elementaire koncepten zijn drie soorten ondesten:
beslissingen, transformaties en entiteiten, digeischreven vorm 'gege-
vens' heten.

Deze koncepten worden hier beschouwd als 'bouwstevearmee
koncepten van een 'hoger' niveau kunnen wordenrsgeste|d.

In een samengesteld koncept, een idee van gerelatebjekten,
worden de betrokken relaties niet gezien als ean@fategorie, maar
als transformaties of als entiteiten in een bijayedol.

Deze rol is te onderkennen volgens de drie ondeideh beschou-
wingswijzen: teleologisch, analogisch of kausaal.

De verzameling 'gegevens' is onderverdeeld in dbvélzamelingen
'‘gekodeerde entiteiten', 'gekodeerde transformages 'gekodeerde
beslissingen'.

In deze verzamelingen is alleen sprake van vedikelaties: tussen
de leden van de verzameling en de verzamelingesisatiteit van een
hoger niveau.

In het begrip ‘'verzameling' doen mogelijke horizbmtelaties tussen
de leden onderling niet ter zake.

Wanneer horizontale relaties tussen beschouwdétehjevel in het
geding zijn, dan kan het begrip 'struktuur' wordgebruikt. De
betekenis van 'struktuur' zou dan zijn: een stgkien op verschillende
niveaus met zowel horizontale als vertikale ondgdibetrekkingen.

De Leeuw omschrijft het begrip struktuur als eehegd van relaties:
'De interne struktuur Rw van een systeem S meehgkende objekten-
verzameling W is de verzameling relaties tussededdverzamelingen
van W. De externe struktuur Re(w)w van een syst8emet bijbeho-
rende objektenverzameling W en omgeving E(w) isvdezameling
relaties tussen E en W' (L01,105).

Het begrip 'objekt' wordt door De Leeuw als volghszhreven:
'Objekten zijn de elementen van het systeem. Hebhéwm bijvoorbeeld
individuen, machines, afdelingen van een bedrijElementen van een
elektrisch netwerk zijn. Men spreekt wel over denkonenten van een
systeem, over de delen waaruit het is opgebouwarbéelden van
abstrakte objekten zijn wiskundige variabelen, ipggm uit een
systeem van begrippen, symbolen en tekens' (Dew,d€il,92).

Deze opvatting is bij vele auteurs aan te treffers: opsomming van
de verzameling relaties noemt men de struktuur he@tnsysteem. De
stuklijst van de tekening geeft de inhoud, de teigrzelf geeft de
structuur, zoals plaats- en vormrelaties' (In 'tdy®01,12).
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Uit de wijze waarop in de literatuur de term 'stouk’ wordt gebruikt,
is vaak ook een ruimere betekenis af te leidenydiwijst naar zowel
de relaties als naar het gerelateerde: 'One mighpcse that the des-
cription of a complex system would itself be a ctewpstructure of
symbols' (Simon, S12,109).

Simon geeft een voorbeeld van een matrix bestaaitd symbo-
len, die hij tot 35 reduceert door het verwijdevan de overtollige 'pat-
terns' uit de 'original structure’'.

De term 'struktuur' betreft hier dan niet alleenrelaties maar ook
het gerelateerde. Even later wordt echter opgendatkthe structure of
the sequence 1 357 9 1 .. is most simply exptdelsgebserving that
each member is obtained by adding 2 to the prevooes(S12, 111).

Simon maakt dan onderscheid tussen twee 'main'typedeschrij-
vingen: 'state descriptions' (struktuurbeschrijeimg en 'process des-
criptions', waarbij hij de volgende toelichting fee

‘A circle is the locus of all points equidistanbrm a given point.' 'To
construct a circle, rotate a compass with one aedfuntil the other
arm has returned to its starting point. (..) 'luyoarry out the process
specified in the second sentence, you wil producelgect that satis-
fies the definition of the first. The first sentenis a state description of
a circle, the second a process description' (SID),'43

Als voorbeelden van state descriptions noemt Sin@keningen,
blauwdrukken en scheikundige struktuurformules.€péen, differenti-
aalvergelijkingen en scheikundige reaktievergeigj@n zijn daarente-
gen process descriptions.

‘The former characterize the world as sensed; pheyide the crite-
ria for identifying objects, often by modeling tlobjects themselves.
The latter characterise the world as acted upay, pinovide the means
for producing or generating objects having desigthracteristics'
(Simon, S12,111%*

123 Simon's onderscheid in de beschrijving van eete'stn van een 'process’, komt op

hetzelfde neer als de in dit hoofdstuk besprokercé&pten 'entiteit’ en ‘funktie' (de
transformatie van de toestand van een entiteit).

124 Rapoport zou deze twee definities 'intensionegpektievelijk 'extensional’ (in het
bijzonder: 'operational’) noemen. De 'state desoripvan Simon is immers een

De voorgaande uiteenzetting in acht nemende, kudeewolgende
betekenissen aan het begrip 'struktuur' worderetcaygl:
- een verzameling relaties tussen entiteiten;
- idem, plus de betrokken entiteiten;
- een verzameling relaties tussen transformaties;
- idem, plus de betrokken transformaties.

Op grond van de stelling dat een horizontale elatssen entiteiten
een transformatie is, en dat, daarentegen, dedmate relatie tussen
transformaties een entiteit is, kunnen de vier gem®e betekenissen
worden teruggebracht tot twee: Een struktuur ispegroon van relaties
tussen beschouwde objekten.

De struktuur van een entiteit is dan te zien atsgsgroon van relate-
rende transformaties. Hetzelfde objekt kan ook wordezien als een
transformatie, waarin de struktuur wordt gevormdrdentiteiten' voor
de horizontale relaties en door 'metatransformatiesr de vertikale
relaties.

Met andere woorden, de struktuur van objekten eplgekten van
een struktuur zijn inverse begrippen, waarbij hetzikategorie entiteit,
hetzij de kategorie transformatie op de voorgronddivgesteld?®®

Wanneer de entiteiten voorop staan kunnen we spreke een
entiteitenstruktuur, in het andere geval is erlgpran een transforma-
tiestruktuur.

De vraag of het begrip 'struktuur' identiek is aalatiepatroon' krijgt
dus een ruimere betekenis door niet alleen tramsfoes maar ook en-
titeiten mogelijk te achten als relati€s.

klassificerende definitie, terwijl de 'process dggon' aangeeft wat gedaan moet
worden om het begrip te ervaren. Deze laatste itiefis naar mijn inzicht teleologisch
van aard, terwijl de andere analogisch is. Zie patagraaf 3.3.3 (‘afbeelding en
afgebeeld objekt’).

125 0ok Kramer en De Smit spreken wat dat betrefte@m'inverse systeembeschou-
wing": 'De oorspronkelijke entiteiten en relatiesrden dan resp. relaties en entiteiten’
(K15,33).

126 11 het spraakgebruik wordt met de term 'gegevausstur' veelal niet alleen
verwezen naar een relatiepatroon, maar ook nagegkevens zelf. De bedoelde
betekenis van 'struktuur' en van daarvan afgeleideen zoals 'struktureel’ en
‘gestruktureerd’, zal dan door analyse van de kenhteoeten blijken.
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In de hierna volgende paragrafen wordt onder 'siturkdoorgaans de
gehele samenstelling van een beschouwd objekiaagrst

De term 'samengesteld objekt' slaat dan zowel ¢ipe@n als op
transformaties; in de rol van relatie of of in dévan gerelateerd“é?

4.2.2.2 Transformatiestruktuur

Een transformatiestruktuur is een samenhangendbete veranderin-
gen van een toestand van een entiteit. In dezendsang onderkennen
we horizontale en vertikale relaties.

Het vertikale verband in de struktuur geven we aeet de werk-
woorden 'veralgemenen', 'groeperen’, ‘'omvattegrbijzonderen’, 'ver-
delen’ of ‘'onderscheiden'.

Een transformatie krijgt een lager niveau door melementaire
transformaties te onderscheiden. Onder 'berek&nanen we bijvoor-
beeld 'optellen’ en ‘aftrekken’ zien, en ook 'onttem' en "afronden’.

Elementaire transformaties lijken soms ‘absoluigmentair. De
denkbeelden van een transformatie zoals 'optetiemhen echter nog
diepergaande ideeén betreffen: 'binaire' transfiesmiaan een toestand,
zoals 'aan' of 'uit".

Een heel andere transformatie, zoals 'verkopen' warden onder-
verdeeld in 'opsporen’, 'beinvioeden’ en 'overaaeka

Een verzameling transformaties is pas een struktdien ook tus-
sen transformaties van hetzelfde niveau relatjesteileggen. De enti-
teiten die deze relaties vertegenwoordigen zijbeschrijven met zelf-
standige naamwoorden. Bijvoorbeeld:

onderwijzen - leraar - raadgeven
onderwijzen - leerling - raadgeven
openen - sleutel - sluiten

127 Het vraagstuk van de juistheid, relevantie, nokdtij&heid of efficiency van

relaties dient in de eerste plaats teleologisaiai@en bezien.De elegantie of efficiency
van een struktuur, schema of model, kan wordenrdevd met behulp van een
analogische benadering. De komplexiteit van hetldlljan dan worden verminderd
door het elimineren van overtollige verbanden,adrdelementaire relaties op een
hoger niveau te brengen.

versnellen - beweging - vertragen
verkopen - produkt - leveren
bestellen - klant - betalen
optellen - getal - afronden

In de traditionele taalkunde werd de rol van datezende entiteiten
‘onderwerp' of 'lijdend voorwerp' genoemit.

In de rol van het onderwerp is de entiteit dan ieoarder van de
transformatie. In de rol van het lijdend voorwespdie entiteit onder-
worpen aan de transformatie, waarbij een of meggnsichappen wor-
den veranderd.

Een niet bestaande eigenschap wordt dan in het lggsoepen of
een bestaande eigenschap wordt veranderd of tgdaan.

Een onderzochte relatie tussen de beschouwde drareties is dus
te zien als de gemeenschappelijke entiteit dieas@ldélingen in de be-
drijvende of in de lijdende vorm verbindt (of digatverbinden).

4.2.2.3 Gegevensstruktuur
Wat is een gegevensstruktuur

Een gegevensstruktuur is de weergave van eenlbjébten met een pa-
troon van vertikale en horizontale relaties.

Deze relaties zijn transformaties die we tot uikiting brengen in de
vorm van overgankelijke werkwoorden.

De weergegeven objekten zijn gekodeerde entiteigetkodeerde
transformaties of gekodeerde beslissingen. Eengegerven objekt,
ongeacht het soort, is een entiteit in het domaim de beschrijvingen;
een 'papieren tijger', die overigens in het fysid&amein onbestaanbaar

kan zijn*°

128 |n diverse grammatika's worden tegenwoordig ndedtegrippen 'subjekt’ en

'objekt’ andere begrippenparen onderscheiden zamst' en 'goal’, ‘theme' en 'tail',
‘topic' en 'focus' (Vgl. Dik, D05,D06).

129 Deze entiteiten kunnen we weer transformerewoBijpeeld 'optellen’ en
‘overschrijven'. Ter vereenvoudiging van de uitedtirzg, wil ik hier aan de
verschillende abstraktieniveaus van gegevens (zirdean gekodeerde entiteiten), van
entiteiten, van transformaties en van meta-transdties verder geen aandacht
besteden.
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Het begrip 'gegevensstruktuur' vat ik op als e@rdhchie' (of 'holar-
chie', zie ook hoofdstuk 3.4 (‘beschouwingsnivgau’)

De vertikale relaties in een gegevensstruktuur ddn uit te drukken
met ‘omvatten'>

De ordening in dit verband is 'onderschikkend'.Hoeizontale rela-
ties in een gegevensstruktuur zijn weer te gevenh ‘aavullen' of
'kompleteren'. Deze ordening is nevenschikkend.

Voorbeelden van een gegevensstruktuur

De top van de gegevensstruktuur van, bijvoorbesdd,fiets is eenvou-
dig: het woord fiets', al of niet gekwalificeercetrimooi’, 'duur’, 'gesto-
len', of als 'racefiets'.

Een onderschikkende beschrijving van een enkeie iSede weerga-
ve van onderdelen die samen een fiets vormen:taan srappers, wie-
len, een frame, een zadel, een kettingkast, vérigsonderdelen e.d.

Welke horizontale relaties zijn er te onderkennessén deze kompo-
nenten, uitgaande van de stelling dat deze relatjeste beschrijven
met overgankelijke werkwoorden?

Met andere woorden, wat is de interaktie tusseopdeetzelfde hori-
zontale niveau beschouwde delen, of anders gestelde komponen-
ten veranderen een toestand van nevengeschikteokamizn?

We zouden ook kunnen zeggen: welke delen zijn avelgren wel-
ke zijn lijdend voorwerp in een beschrijvende stouk, waarin de hori-
zontale relaties worden uitgedrukt met overgankehyerkwoorden?

Naar mijn inzicht is het niet of nauwelijks mogklpm zinnige 'in-
terakties' te benoemen tussen de betrokken kompemeat betekent
dat er tussen de fysieke komponenten van eendesa direkte hori-
zontale relaties bestaan.

130 0ok 'bestaan uit', 'deel uitmaken van' en 'id wan' vertegenwoordigen hetzelfde

idee. Deze werkwoorden laten zich, door het bijibehde voorzetsel niet zo fraai
manipuleren. In 'omvatten’ (‘to comprise’) is 'omiiet werkwoord opgenomen, zodat
we het geheel meer elegant kunnen verbuigen. Dehikesarheid van fraaie
werkwoorden verschilt per taal.

We kunnen in de beschrijvende vorm van dit vooidbedeen stellen
dat de komponenten elkaar kompleteren tot een gatetets.

Wanneer echter een 'extern’ objekt wordt medebesahazoals een
ontwerper, een wielrijder, een fietsenleveranocdfreen inkoper, dan
kunnen aktiviteiten worden onderkend die verschilke fietskompo-
nenten met elkaar in verband brengen:

zadel - tekenen - frame
stuur - bewegen - trappers
kettingkast - aanbieden - verlichting
wielen - bestellen - zadel

De horizontale relaties tussen de betrokken kompenezijn hier:
‘tekenen’, 'bewegen’, 'aanbieden’, 'bestellen’.

De uit drie termen bestaande voorbeelden zijn \gagsstrukturen’,
waarvan we de samenvattende naam (het hogere hikeanen af-
leiden van de genoemde transformatie: een 'tekeréeg 'beweging’,
een 'aanbieding’, een 'bestelling'.

De gegevensstruktuur 'bestelling’ omvat in het beeld ‘wielen’,
‘een zadel', en (de relatie) 'bestellen’. Volgesre dpvatting zijn gege-
vensstrukturen zoals 'orders' 'betalingen’, 'leggm’, dus de weergave
van entiteiten met een gemeenschappelijke transtoem

Zo kunnen we ook de relatie tussen twee paarsgefideggen met
het werkwoord 'paarsen’; en als relatie tussen twelerdelen die aan
elkaar vastzitten is 'monteren’ voorstelbaar.

In de volgende voorbeelden worden steeds tweesiatitgenoemd
die door een gemeenschappelijke transformatie dwidal worden
gerelateerd. Deze konstrukties wil ik overigengeall een gegevens-
struktuur noemen indien het geheel met een enkidtaiedig naam-
woord kan worden aangeduid. Voor de eerste kont#triskwellicht de
naam ‘'les' bruikbaar.

kursus - betreffen - onderwerp
leraar - onderwijzen - onderwerp
student - inschrijven - kursus
student - volgen - kursus
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student - afzeggen - kursus
leraar - adviseren - student
student - huwen - leraar

De betrokken gegevens en relaties kunnen verdeibediaven kwalita-
tief en kwantitatief worden gekenmerkt.

Kenmerken van een gegevensstruktuur
Kenmerken van de relatig$

De ontwerper kan de relatie tussen, bijvoorbestdgdéent’ en 'kursus'
als volgt kenmerken: De relatie is kwalitatief merrdig: ‘inschrijven’,

'volgen' en 'afzeggen' zijn dan de verbanden disetu de entiteiten
'student’ en 'kursus' kunnen worden gelegd.

In kwantitatieve zin kan met betrekking tot 'volggmorden gesteld
dat een student een enkele kursus volgt of meerdaderzijds kunnen
meerdere studenten dezelfde kursus volgen.

De vastheid of veranderlijkheid van het verbandgduns'student’ en
'kursus' is mede afhankelijk van de lengte vanblesthouwde tijdvak,
dat betrekkelijk kort kan zijn (een uur) of vriplg (een half jaar).

De beschouwde relatie 'volgen' is verder nietwvaésdérkerig' maar
als 'eenzijdig' te kenmerken. Het verband tussedent' en 'kursus' is
overigens 'horizontaal'.

Een ‘'vertikaal' verband zou immers inhouden datdashenbrengen'
van 'studenten’ een 'kursus' oplevert, of datgneeperen’' van 'kursus-
sen' resulteert in een hoger niveau met de betelstndent'.

Kenmerken van de gegevens

Een entiteit, zoals een kursus, waarvan het begt@aaager, thans of in
de toekomst) wordt aangegeven met een identiteit

131 Zie verder voor de wijze waarop zinvol geachtaties en hun kenmerken kunnen

worden geimplementeerd in database programmatwant (K06) en Date (D03). Deze
auteurs geven ook een een analyse van 'relatim@tarchische' en 'netwerk’ database
strukturen, waarin de ontworpen relaties op sterkchillende manieren worden
ondergebracht. Zie ook Van Emde Boas (E01) voora@atyse van de mogelijkheid
om relationele databases te voorzien van ‘logignaraming' funkties.

(in de vorm van een naam, nummer of anderszing) meer of minder
kenmerkend worden beschreven.

De ontwerper van konceptuele gegevensstrukturervaraleen ge-
identificeerde entiteit in het bijzonder die eiggreppen beschrijven
die, met het oog op te nemen beslissingen, de hiesleeheid van het
betrokken objekt kunnen vergroten.

In de teleologische beschouwing van een objekt &nreigenschap-
pen van een objekt worden beschreven die kausadbgisch of teleo-
logisch van aard zijn.

Met andere woorden: in de teleologische optiek \warden bepaald
dat een kausaal aspekt van een objekt een nuttigdak is.

Een kausaal aspekt van een kursus is bijvoorbestidelt dat die
kursus gekocht, gehuurd, geleend of 'zelf onwikkeddIn dat geval
wordt een relatie gelegd met de herkomst of afkarasthet objekt.

Daarnaast kan de ontwerper het zinvol achten onddeltof de be-
stemming van een kursus als kenmerk vast te stellen

Dit teleologische aspekt betreft dan de bedoeldpassing van de
kursus (bijvoorbeeld ten behoeve van het ontwergdmet vervaardi-
gen van informatiesystemen) of een doelgroep (bijveeld scholen,
ondernemingen, partikulieren).

Verder kunnen naast de herkomst en het doel varkeesus nog
kenmerken worden vastgelegd die de ‘toestand’ vam larsus
weergeven, zoals de duur, de prijs, de plaats, e.d.

In de hier gevolgde gedachtengang doet zich derarheid voor
dat in een teleologische beschouwing wordt gekeleem kausale, ana-
logische en teleologische aspekten, die stuk vk 1suttige kenmer-
ken kunnen vertegenwoordigen.

Deze 'meta’-gedachtengang kan ook worden gevolgerinanalogi-
sche beschouwing. Een 'technisch’ ontwerper vamatbase, bijvoor-
beeld, zal gegeven het teleologisch ontwerp vangegevenstruktuur,
en gegeven de eigenschappen van de beschikbagkeysiddelen (zo-
als apparatuur en database programmatuur), de gelexrde gege-
vensstruktuur vertalen in een 'technische’ struktuu
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Deze transformatie kunnen we zien als een vertaplshn materieel-
analogische aard, waarbij een betekenisverbandtwgetdgd tussen de
afbeelding op de materiéle of fysieke komponenterreeds beschre-
ven konceptuele ordenirdf.

Kenmerk en transformatie

We zagen dat een gegevensstruktuur 'nevengesdailitecnten omvat.
Het horizontale verband tussen, bijvoorbeeld, ®vieen 'zadel' wordt
‘aanvullen’ of 'kompleteren' genoemd. In dit gewaten we ook om
welke reden de betrokken onderdelen elkaar aamvudiezijn 'besteld’;
vandaar de naam van de struktuur: 'bestelling'.

'‘Besteld' is een kenmerk, een aspekt; het resutaaten voltooide
transformatie. Ontwikkelkundig gezien is het ings@t om na te gaan
of een willekeurig kenmerk is te herleiden tot éamsformatie.

Voor de ontwikkelaar kan het interessant zijn df Vmorstelbaar is
dat een middel (een ‘faktor’) die transformatiedepgewenste wijze
doet werken.

Het is in ieder geval nuttig om voor de beschrigviran de werkelijk-
heid enkele eigenaardigheden van taalkundige votendnorzien.

Welke transformaties hebben, bijvoorbeeld, de aspekpaars',
‘vrouwelijk’, 'ligging’, 'konsistent’, ‘geheimzighi 'juridisch’, 'regen-
achtig', 'koel' voortgebracht?

We kunnen deze transformaties vinden door van deegede aspek-
ten een overgankelijke werkwoordsvorm af leiden badtulp van 'ma-
ken': paars maken (paarsen), vrouwelijk makenligQ)ing maken (leg-
gen), konsistent maken (doen samenhangen), gemgilgznaken (ver-
geheimzinnigen), juridisch maken, regenachtig makeal makert®

132 1n de automatiseringspraktijk wordt vaak gespro&eer het probleem van de

'vertaalslag' van ‘funktioneel' naar 'technisciat probleem zal groter zijn naarmate de
‘vertaler' minder 'tweetalig' is.

133 De kenmerkende transformatie is dus denkbaaeschiijfbaar. In het fysieke
domein, echter, staan de faktoren om de transfegrdatdwerkelijk uit te voeren
natuurlijk niet voor alle gevallen tot onze besirik).

Samenvattend zij gesteld dat bij de ordening vayegensstrukturen
in een hiérarchische vorm, aspekten worden toegeseh aan geiden-
tificeerde entiteiten, die elkaar in horizontaakicpt kompleteren, en
die elkaar in vertikaal opzicht omvatten.

Langs taalkundige weg kunnen verbanden tussen gegenvorden
gevonden, en kunnen aspekten en transformatieselaar worden
afgeleid.

Het is aan de ontwikkelkundige om vast te stellernectoetsen of de
gegevensstruktuur zinvol, waarachtig en fraai is.

Vanuit het gezichtspunt van een stelsel (bijvoaddeen handelson-
derneming of een informatiesysteem) wil ik, terttslode volgende in-
deling van 'gegevens' voorstellen:

0 Invoergegevendie, afkomstig uit de omgeving van een stelsel, h
gebied van het beschouwde stelsel binnenkomen.

0 Interne gegevendie binnen het stelsel tot stand (dienen te) komen
of die binnen dat stelsel beschikbaar (dienenije) z

o Uitvoergegevensdie bestemd zijn voor de omgeving van het
beschouwde stelsel.

In hoofdstuk vijf (‘beschouwingstechniek’) zulleezd deelverzame-
lingen nader aan de orde komen. Voordien wordtititnaofdstuk nog
een aantal benodigde koncepten toegelicht.

4.2.2.4 Funktie
Funktie en beschouwingskader

Woorden als ‘funktioneel' en ‘funktioneren’, danwde term ‘funktie’
zZijn afgeleid, worden in menige discipline veehigldyebruikt, maar
wat minder in de wiskunde. Dat is merkwaardig omdate wiskunde
het begrip ‘funktie' een centrale plaats inneemt.

De wiskundige betekenis: een veranderlijke groatlé als zodanig
van een of meer andere afhangt, of: een relatiet (pjeondere
eigenschappen) tussen verzamelingen, lijkt op gespavoet te staan
met niet-wiskundige betekenissen.
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De Leeuw beschrijft een funktie van een black-baig' een binaire
relatie om aan te tonen dat een funktie f* als g@ecifiek soort doel-
stelling kan worden begrepen’ (De Leeuw, L01,131).

Dankzij de geintroduceerde 'black-box' en de widigenmanipulatie
van de desbetreffende symbolen kan De Leeuw ia &8h soort ‘wis-
seltruc' toepassen om funkties in de verschilleataen' aan elkaar
gelijk te stellen.

Ackoff en Emery (A03,13) daarentegen, noemen hgtipéefunktie’
al meteen een 'teleological concept'.

Turner (T02,102) geeft een merkwaardige omschgjvifunctions
spring from a fundamental understanding of the psepf an object, or
the activity being performed.’

Deze omschrijving is in mijn ogen merkwaardig, otrloket omschre-
vene een teleologisch koncept is, terwijl de ompgdhg kausaal van
aard is ('spring from’).

Nagel (N01,298) beschouwt als kenmerk van ‘funefiGtatements'
het voorkomen van uitdrukkingen zoals 'the functidn'in order that',
'so as to', 'for the purpose of', en merkt danaipldwill be evident that
the sense of the word ‘function’ as used in thegalieg paragraph does
not coincide with the meaning of the word as itemsployed in
mathematical analysis and its various special eatidins'.

Elders (N02,421) zegt Nagel dat iedere teleologisgrklaring kan
worden vertaald in een niet-teleologische formulgri(..)'every state-
ment about the subject matter of a teleologicalaqgtion can in prin-
ciple be rendered in nonteleological languagehabguch explanations
together with all assertions about the contexttheir use are translata-
ble into logically equivalent nonteleological forfations'.

De verschillende koncepten van ‘funktie' zijn imsahillende 'talen’
geformuleerde ideeén van een bepaald beschouwiegsob

Een wiskundige formulering van een verschijnsefoisneel-analo-
gisch (betekenisloos van aard), terwijl een bepgéhg van hetzelfde
fenomeen in doel-middel verbanden teleologischis.

Het door De Leeuw geleverde wiskundige bewijs @atwiskundige
funktie als een speciaal soort doelstelling kandearbegrepen, zou in
feite inhouden dat analogische expressies en tgische beweringen
‘onvertaald' gemengd kunnen worden in een stedgelergelijkingen.

Met andere woorden, het onderscheid tussen de g&lyanalogische
en de teleologische beschouwingswijze zou in d&umde niet geldig
zZijn.

Op grond van de in hoofdstuk 3.2 (‘beschouwing®smijzan stel-
sels’) geleverde argumentatie ten behoeve vanndigrecheid, meen ik
dat het bewijs van De Leeuw niet meer is dan eeanderde pro-

bleemstelling. Het in wiskundig opzicht aan elkgetijk stellen van
verschillend beschouwde verschijnselen levert dpesvijs.

Naast het onderscheiden van funktiekoncepten veslgerschillende
beschouwingswijzen, kunnen we een funktie ziendrsehillende be-
schouwingsdomeinen.

Nagel (N01,298) geeft een eenvoudig voorbeeldldailigebruiken
om het onderscheid tussen het abstrakte en hekésiomein nader te
bezien: 'the function of a clock is to tell tim&he clock' zien we dan
als een van de mogelijke fysieke uitvoeringen vandbstrakte objekt
'to tell time'.

In dit eenvoudige, maar toch veelzeggende voorbeeaddt het be-
grip 'funktie' teleologisch opgevat, dus niet foatanalogisch zoals in
de wiskunde.

Nu is, met betrekking tot de funktie van een klo&ast de aspekten
teleologisch, analogisch, abstrakt en fysiek, rey lgjzonderheid op te
merken.

134 Zukav (Z203,121) haalde een uitspraak aan vandRudis duidelijk genoeg is:

'Mathematics may be defined as the subject in wivemever know what we are
talking about, nor whether what we are sayingus'tr
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Deze bijzonderheid is gemakkelijk te herkennen,rmamdt gauw over

het hoofd gezien of als triviaal beschouwd, tertwjt bewuste kenmerk
naar mijn opvatting het wezenlijke verschil uitmatakssen het begrip
‘funktie’ en het begrip transformatie’.

Het niet herkennen van dat kenmerk vloeit welliebbrt uit de do-
minantie van de wiskundige of formeel-analogischanvten opzichte
van andere vormen waarin een funktie kan wordeohvesen.

In de traditionele vorm: y = f(x), is 'f' te herkean als een transfo-
rmatie, die ook kan worden beschreven met overdghkeaverkwoor-
den. De abstrakte teleologische funktie, het idae lvet doel van een
fysiek objekt zoals een klok, is echter meer dantesnsformatie of een
afbeeldend verband.

"To tell' is per definitie een transformatie, mé&aniet te herkennen
als een doel op zichzelf. Ook de eerder onderseheicinsformaties:
'identificeren’, 'verwerven', 'vervaardigen', 'beimg 'verstrekken' of
overeenkomstige werkwoorden, zijn naar mijn opagtthog geen zin-
volle beschrijving van een doel.

De bijzonderheid in de funktiebeschrijving van édok: 'to tell ti-
me', is dat er in verband met de transformatigelio nog een woord
wordt genoemd: 'time' (tijdstip). Daarmee is hegripe 'funktie' geken-
schetst als een samengesteld koncept, met alsrteramewerkwoord én
en naamwoord.

Ten aanzien van het feit dat een 'tijdstip’ alsa&syekt of attribuut in
relatie tot een andere entiteit kan worden begrep@nk hier slechts
een 'formele’ opmerking maken.

Als objekt van beschouwing is 'tijdstip' een alddtraerschijnsel met
een zelfstandig bestaan en met de eigenschap Nemarteeid (bijv. n
tijdstippen).

Tijd" is als 'dimensie’ meetbaar, maar niet talb@e vraag of het
zinnig is om een 'tijdstip' als zelfstandige refgie-eenheid te zien, kan
pas worden beantwoord als de beschouwingswijze etnbéschou-
wingsniveau van de beschrijver bekend is.

Verwante begrippen

Het 'funktionalisme' is een titel van als apartdhesiwde stromingen
binnen diverse disciplines, evenals 'strukturalisme

Deze woorden hebben in de ontwikkelingsgang vadedbetreffen-
de scholen vaak zodanige ladingen meegekregen watbhtekenis
moeilijk te achterhalen is.

Uit allerlei wetenschappelijke diskussies blijkenkelden het nadeel
van beladen termen: indrukwekkende woorden wordesyanbolische
wapens gehanteerd om opvattingen aan de machengdn, terwijl ze
juist het denken zouden moeten verlichten.

Naar mijn opvatting zijn woorden of symbolen nieean dan be-
schrijvingsmiddelen die de verbinding leveren tusseerzijds de idee-
én van denkende wezens uit het verleden, van lgeinhen in de toe-
komst, en anderzijds de waarneembare verschijngeldret fysieke
domein.

Funktioneel

'Funktioneel' is een abstrakt kenmerk met ongetegelfde betekenis
als 'teleologisch'. Het valt echter te betwijfetdrteleologisch en funk-
tioneel volledig synoniem kunnen worden geacht. rNagn gevoel
betekent een 'teleologische' beschrijving niet ipeebetzelfde als een
‘funktionele' beschrijving.

Nog meer moeite heb ik met de beschrijving van ‘éerktioneel'
gebouw als een 'teleologisch' gebouw. Ik geloofiale term ‘funktio-
neel' het begrip 'gebruikswaarde’, in zijn betroitledd met het fysieke
aspekt, veel sterker meeklinkt. 'Teleologisch'ikials minder verbon-
den met de zintuiglijke ervaring ten opzichte vai fiysieke domein.

In het geval van 'teleologische' of ‘funktionelerbanden, lijkt het
betekenisverschil geringer, vermoedelijk omdat lolgtraktheid van het
aangeduide 'verband' buiten kijf is. De subjektiemearing van het ab-
strakte 'verband' betreft eerder de fraaiheid afldgantie ervan, dan de
‘gebruikswaarde'.
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Er kan zich zelfs een gevoel van schoonheid opdrirign aanzien van,
objektief genomen, tamelijk nutteloze objekten,|zdeepaalde wiskun-
dige modellen, of ten aanzien van andere kunstmabgrtgebrachte
afbeeldingen, zoals een oude melodie.

Het funktionele aspekt is dan naar de achtergradtangen. Het
teleologische perspektief is veranderd in het ajisthe.

In de formeel-analogische beschouwingswijze wogdt model im-
mers vergeleken met een ander model, dat dan miraderkan worden
gevonden, terwijl het net zo onzinnig kan zijn.

De materieel-analogische vergelijking van een mdidetie wiskun-
dige zin of in de vorm van, bijvoorbeeld, het plam@im van Eise
Eisinga) met een waargenomen fysieke werkelijklkaitl eveneens ge-
voelens van fraaiheid, eenvoud of treffendheid epen.

Kortom, 'funktioneel' en 'teleologisch’ zijn vervtarbegrippen, maar
oplettendheid blijft geboden.

In dit verband zij dan nog het begrip ‘pragmatigebh het Griekse
‘pragma’. handeling) vermeld. Het '‘pragmatisme’ veasal een theorie
'die gericht is op het funktioneren van uitsprakentheorieén in plaats
van te zoeken naar een absolute waarheid' (.Igeldatgene telt, wat
praktische uitwerking heeft: ‘waar is wat werl€typers, K17,556).

Naar mijn indruk wijst de term 'pragmatisch’' voaoal het teleologi-
sche aspekt van het 'hier en nu' in het fysiekeaitom

Funktioneren

De betekenis van funktioneren ligt voor de handkfioneren is teleo-
logisch werken; dat is de bedoelde overgang vaensithappen van en-
titeiten tot stand brengen.

Funktioneren is dus: bedoeld werken. Werken zonogpaalde
bedoeling is transformeren zonder meer. Dat bete#tah het begrip
‘transformatie’ als 'vrij' of ‘'ongebonden’ elemendéjekt van beschou-
wing voor de ontwikkelkunde pas interessant is'@siwsteen' in een
samengesteld objekt: in een ‘funktie’.

De beschrijving van een funktie

Een funktie zien we als een doelstelling. In die izi een funktie een
teleologisch samengesteld objekt, bestaande uittre@sformatie en
een entiteit. Aan deze beide samenstellende oriderélannen desge-
wenst diverse eigenschappen worden toegekend.

Nu kan de beschrijving van het abstrakte beschaysmibjekt 'funk-
tie' in verschillende vormen worden gegoten. Tehokge echter van
de herkenbaarheid van funkties ten opzichte veysieke objekten die
funkties kunnen hebben, is het zinvol om niet dedietekenisloze
symbolen te gebruiken.

Met behulp van natuurlijke taal kan de betekenis &an funktie ge-
makkelijker worden begrepen. Transformaties zijrbéschrijven met
overgankelijke werkwoorden; entiteiten zijn weergeven met zelf-
standige naamwoordétr,

Funkties kunnen dan als objekt van beschouwingriwaearin die
twee kategorieén teleologisch worden samengebrtadikundig wor-
den gemanipuleerd®

We kunnen ook twee vektoren opstellen waarin adiéoelde werk-
woorden en zelfstandige naamwoorden zijn opgenooranyervolgens
een teleologische paring tot stand te brengen.

De transformaties:

o identificeren, verwerven, vervaardigen, beherenezatrekken;

worden dan samen met gekodeerde entiteiten zoals:

o koelkast, boek, appel, model, ijsbeer, record,;idee

als gewenste funkties bestempeld:

o identificeer koelkast, verkrijg koelkast, vervaar#oelkast,
beheer koelkast en verstrek koelkast;

o of: beheer boek, beheer appel, beheer model,
beheer ijsbeer, beheer record, beheer idee.

135 Ziles noemt een taal een struktuur die wordt gi&bifor describing combinations

of actions and objects' (202, 459). Hij bedoelt daaral programmeertalen. De naar
mijn inzicht voor de hand liggende gevolgtrekking,anet behulp van natuurlijke taal-
begrippen, funkties samen te stellen of te ontledaakt hij echter niet. Deze werk-
wijze komt als 'beschouwingstechniek' in hoofdgukitgebreid aan de orde.

13% Zie ook Roest (R03, RO5, RO7, R08, R09).
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Een matrix die uit deze twee nog overzichtelijkektaeen is opge-
bouwd om alle kombinaties te bepalen, geeft vijéetig funkties.

Ik wil daar de volgende opmerkingen over makerddreerste plaats
is een funktie als 'vervaardig appel' misschieneeel zinvolle doelstel-
ling, maar in materieel-analogisch opzicht zijn\wiaagtekens levens-
groot®’

Wanneer 'appel' niet in het fysieke, maar in hbeelidende domein
wordt gezien, dan is 'vervaardig appel' voor iedergie kan zien, voe-
len, lezen, schrijven, tekenen, boetseren en veat mieer zij, een koud

kunstje. 'Leppa’ is dan ook een appel.

In de tweede plaats valt op te merken dat 'verigappel' in taal-
kundig opzicht niet fraai i§° 'Vervaardig een appel', 'vervaardig zever
appels', 'vervaardig zoveel mogelijk appels’, tebe

In de definitie van 'entiteit' is immers het kenknean telbaarheid
vastgesteld. 'Vervaardig koffie' dient dus te wordgspecificeerd in
telbare, afgepaste (‘diskrete’) eenheden, zo#skdpjes koffie'.

Is het zinvol om ijsberen te beheren, koelkastadestificeren, boe-
ken te verstrekken, records te verzamelen? Hekaonen.

De zin van deze funkties is te zien door ze telimseen als middel
tot een doel, bijvoorbeeld: exploiteer diergaardekrijg bewaarplaats,
beheer bibliotheek, verkoop grammofoonplaten.

Konform de gegeven omschrijving van het begripKfigh zijn ook
deze doelstellingen als funkties te zien, als niddiet in fysiek op-
zicht, maar als tussenliggend niveau) tot een hggsteld doel.

137 In dit geval is de haalbaarheid in de fysiekekahikheid niet meer dan denkbeel-

dig, nog afgezien van de betaalbaarheid. Er zinez@ltijd ongewone ontwikkelaars
geweest (Babbage, Von Braun, biochemische inges)ieliez ogenschijnlijk onmoge-
lijke ideeen koncipieerden, en ook nog de fysielaisatie ervan nastreefden.

138 Taalkundige fraaiheid is vaak een (aangename) likonomische fraaiheid - een
wat ongewone aanduiding van 'efficiency’ - is vieeéan (rand)voorwaarde van een
funktie. Er zijn nog meer fraaiheden denkbaar djsch, ethisch, ekologisch e.d.). Deze
kwalificerende aspekten zijn voor de ontwikkelkumdet onbelangrijk, maar dienen

pas in tweede instantie aan de orde te komen.

De ordening van funkties

De verzamelingen transformaties en entiteiten kanbehalve de ge-
noemde voorbeelden, nog veel meer elementen bevaiteeel zelfs

dat de overzichtelijkheid verloren raakt als ert @ien zekere ordening
tot stand wordt gebracht.

Nu kunnen we funkties gaan ordenen volgens eerimgdean de
betrokken transformaties, of volgens een indeliag e betrokken
entiteiten. In paragraaf 4.2.1.3 heb ik de volgemdieling van trans-
formaties voorgesteld:

o identificeren
verwerven
beheren
vervaardigen
verstrekken

O o0ooo

Zo kunnen, bijvoorbeeld, de transformaties 'leze@men’, 'inkopen’,
‘aanvaarden' en soortgelijke werkwoorden, als ledande verzame-
ling 'verwerven' worden beschoudt.

Deze groepering houdt dus in dat op een bepaaldanidiverse
werkwoorden als 'synoniemen' worden beschouwd. gumeenschap-
pelijke kenmerk is daarbij een fase in de bestgahse van een wille-
keurige entiteit, gezien vanuit de positie van eemnverkend stelsel.

Voor lagere niveaus kan een groepering volgensrarkiEnmerken
gewenst zijn. 'Vervaardigen' in meer beperkte zal, dan dienen te
worden gespecificeerd met, bijvoorbeeld, 'paarseptellen’, 'slijpen’,
‘plakken’, 'sorteren’.

Het aantal elementaire transformaties (in de beztige vorm, dus
niet in de passieve vorm van 'gekodeerde’ transioes) want die wor-
den als 'gegevens' beschouwd) is voor de ontwikketlan een meta-
systeem (een informatiesysteem) niet groter daglerilentallert*

139 Met 'verwerven' bedoel ik: binnen het bereik bemygan een stelsel, door het

leggen van een verbinding met een afkomst of heskoofi gewoon ‘pakken’.
140 Men telle de in APL gedefinieerde operaties.
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Voor wat betreft het bestanddeel 'gegevens' if@ddie, is de volgen-
de groepering voorgesteld (zie paragraaf 4.2.2.3).

0 invoergegevens

0 interne gegevens

0 uitvoergegevens

Deze driedeling kunnen we voor ieder niveau vanfeektie herhalen.
Uitvoergegevens van een funktie die invoergegewgnsvan een ne-
venfunktie, vertegenwoordigen dan de verbindinggngdie funkties*

Een konkurrerende groepering van gegevens is fenamt aan de
onderscheiden groepen transformaties:
0 identificeringsgegevens
verwervingsgevens
vervaardigingsgegevens
beheergegevens
verstrekkingsgegevens

O o0ooo

Wanneer 'verkopen', bijvoorbeeld, wordt opgevatesn 'verwerf'-
transformati€”? hetgeen tot uiting komt in de funktie ‘werf ordedan
zijn de ‘wervingsgegevens' hetzelfde als ‘ordengsme.

Deze ordergegevens kunnen dan weer worden ingedelgiens het
kenmerk ‘invoer', 'intern' en 'uitvoer', waarbippektievelijk de her-
komst (een kausaal aspekt), de toestand (een &@thlogspekt) en de
bestemming (een teleologisch aspekt) als nevengmiikkenmerk kan
worden toegepast.

Het moge verder duidelijk zijn dat voor het kwaldren of kwantifi-
ceren van een funktie, zowel eigenschappen varetteken transfor-
matie als van het in de funktie besloten zijndeegeg kunnen worden
gebruikt.

Als voorbeeld diene de volgende beschrijving: ‘eervin 1990
gedurende enkele dagen zeven mannelijke astronaptesen experi-
mentele vlucht door de ruimte'.

141 Een overeenkomstige indeling is toepasbaar opKgssystemen, waarin grondstof-

fen, halfprodukten en eindprodukten voorkomen
142 pat kan gelden voor een op bestelling producebentlijf; voor een 'ramsj'handels-
bedrijf of een marskramer zal het verkopen eemielei 'wegzet'sfeer worden geplaatst.

Deze beschrijving is tegelijk een voorbeeld van @eglstelling: dat-
gene wat men wenst te verwezenlijken.

Samenvattend wil ik stellen dat een 'funktie’ edadlogisch samen-
gesteld koncept is, waarin de 'bouwstenen’ tramsfties en gegevens
op verschillende niveaus en naar verschillende kekem kunnen wor-
den samengevoegd.

Er kan dan worden gesproken van ‘elementaire’ iemkbals 'schrijf
een boek' en 'maak een ruimtevlucht', of van 'fieskiukturen’, door
deze in eerste instantie als elementair beschodwddies te zien als
een samengesteld geheel van funkties.

In hoofdstuk vijf (‘beschouwingstechniek’) zal meedetail worden
ingegaan op het beschrijven van funkties, als ate#rvan het ontwik-
kelen van stelsels.

4.2.2.5 Besturen
De betekenis van besturen

Beslissen is de kern van besturen. Beslissen isgiessen van een on-
zekere toestand door de (gezaghebbende) uitsjaaak'hee’.
Besturen omvat echter meer dan alleen het uiterdeamil ***

In een uitgebreid skala van termen zijn meer ruidnmeer beperkte
betekenissen van 'besturen' ondergebracht, auaeris leiden, beheren,
beheersen, beinvioeden, regelen, regeren, gezagfaren, toezicht
houden, richting geven'.

Het Amerikaans levert nog meer voorbeelden: toaganto lead, to
control, to direct, to steer, to run, to adminitrao drive, to conduct,
to govern, to command, to monitor, to supervisgiole, to rule', enz.

Het is niet verwonderlijk dat deze rijke terminal®gnisverstanden
in de hand werkt. 'De term beheer wordt in zeeranitopende beteke-
nissen gebruikt, hetgeen naar de ervaring leedyatting in de hand

143 Bemelmans maakt een minder scherp onderschgibebtihrijft besturen 'ofwel
beslissen' als: 'het plannen, het doen uitvoerdreenontroleren van doelgerichte
activiteiten.' (B03,1)
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gewerkt heeft. In het algemeen spraakgebruik wioedtuur en beheer
vaak op een lijn gesteld. Dit komt tot uitdrukkiimyde naam 'Raad van
Beheer', waarmee men een bestuurscollege wil adedu(Van der
Schroeff, S03,151).

In de systeemtheoretische literatuur wordt hetipebesturing' zeer
ruim opgevat. Kramer (K14,225) noemt als definitdke vorm van ge-
richte beinvloeding', met als verdere omschrijvifigele processen
kunnen als besturing worden beschouwd. Te denkiéaaa: het geven
van onderwijs (..)' 'in abstracto komen deze preseslle neer op ge-
richte verandering of beinvioeding. De structuaestand of output van
een systeem wordt op een gerichte manier gewij@didt,69).

De door Kramer naar voren gebrachte opvatting ieglit dat elke
transformatie die wordt bestuurd, per definitiéf pek 'besturing' is.

Het 'eigenlijke werk', hoe dan ook beschreven,z8@mmen omza-
gen', 'thee zetten', 'tekst schrijven’, 'nota'albat, 'studenten wijs ma-
ken', 'een bestand kopiéren', 'een uittreksel makea., is dan even-
eens 'besturen'.

Het in dit boek gemaakte onderscheid tussen 'sesli®n 'transfor-
meren' zou daarmee zinloos worden, evenals hetrsoiugd tussen
'beslissing' en ‘funktie’.

Naar mijn opvatting evenwel, is het begrip 'besiyiridan zo veel-
zeggend geworden dat het te weinig zegt.

Hier zij voorbijgegaan aan allerlei nuanceringea il de menigte
termen voor 'besturen’ liggen besloten. Afhankeligi de heersende
mode in het specifieke vakgebied kunnen bepaaldaaas meer of
minder de aandacht hebben.

Als algemene aanduiding van het koncept 'doen ionéten’
gebruik ik bij voorkeur de term 'besturé#f' Eventuele nuances kunnen
dan worden weergegeven door uitdrukkelijk toegededgvalifikaties.

De schijnbaar triviale toevoeging van 'doen' aankfioneren’ ken-
merkt het wezenlijke van 'besturing’. Voor het tat@nsformeren van

144 De term 'sturen’ vind ik te 'mager' om de vadidiihg te kunnen dekken. 'Sturen’

smaakt teveel naar 'zenden' of 'richten’

eigenschappen van entiteiten zijn beslissingen ghodielke veelal
gebonden zijn aan beperkende bepalingen in de am 'sichting
gevende voorwaarden'.

'‘Besturen’, als ruimer koncept dan 'beslissen'jlnzien als het ge-
heel van aktiviteiten ter zake van het vaststelegar maken en wijzi-
gen van richting gevende voorwaarden met betrekiihbet uitvoeren
van funkties.

Uitgaande van het onderscheid tussen het begrijti&l in de zin
van een te realiseren doel enerzijds en de 'begtwan die funktie an-
derzijds, worden in het navolgende enkele bijzoadersturingsaktivi-
teiten behandeld:

* het vaststellen van beleid
* het maken van een plan
* het organiseren van de uitvoering

Beleid

Lievegoed (LO3) merkt op dat bij het begrip 'hiéhasatie' als bijzon-
derheid komt 'dat het besturen van lagere niveaos ldogere niet ge-
beurt door het opleggen van bevelen, maar doorsekttief toestaan
van specifiek functioneren' (L03,47).

In die zin wordt in 'besturen' de nadruk gelegdcepvaststellen van
'beleid’, welk begrip hij definieert als ‘een gem@tiseerd conceptueel
model dat aangeeft welke beslissingsvariabelenoimcrete situaties
voorrang moeten hebben. 'Impliciet’ beleid is geeleid!" (Lievegoed,
L03,214).

Onder het vaststellen van beleid versta ik dan:idesitificeren van
de voorwaarden die zullen gelden als beperkendalibgen voor te
nemen beslissingen over de uitvoering van funkties.

Het stellen van een doel (het ontwerpen van eekti®)ren het vast-
stellen van beleid (de afbakening van de ruimteriwade uitvoering
van de funktie mag worden geprojekteerd) zijn imedgedachtengang
fundamenteel verschillende aktiviteiten.
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Wanneer een funktie als een enkeltoppige hiérarehielt beschreven,
dan is het beleid eveneens per funktie nader tdjzenderen.

Zo kan, bijvoorbeeld, de globale voorwaarde vamsigevendheid'
worden 'afgebroken’ in kwantitatieve bepalingen begtekking tot on-
dergeschikte funkties.

Een van die ondergeschikte funkties zal zijn: viehet bedrijf van
inlichtingenstelsels, waarvoor voorwaarden zullesrden bepaald die
zowel beperkend als richtinggevend zijn.

Deze bepalingen dienen gerelateerd te kunnen worden het
ondernemingsbeleid, en zijn samen te vatten onder ndemer
‘informatiebeleid'.

Planning

Onder het maken van een plan zou zowel het ontwevpa funkties
als het vaststellen van beleid kunnen worden vansta

In een minder ruime opvatting van ‘plannen’ woktlegrip beperkt
tot het in de tijd ordenen van de uitvoering vankties: 'De planning
voegt de tijdschaal aan het beleid toe, ontleedve naar het doel toe
in stappen en codrdineert die stappen’ (In 't \V\é@d,,169).

Aan de hand van het tijdsaspekt kan een planningvdaden geken-
merkt als een korte-, middellange- en lange terplgmning.

Binnen het kader van het begrip 'besturing' wordt bnder 'plan-
ning' verstaan: het ordenen van reeds vastgedteiéges naar het ken-
merk van de tijd.

In de praktijk van het plannen maken kunnen wektsgrenomen,
onderscheid maken tussen het ontwerpen van marewriaire funkties
en de projektie van die gedetailleerde doelstedimigp de tijdsdimensie.

Het in de tijdsdimensie ordenen van funkties diel d&gmaken van
de funktie 'voorzie de onderneming van inlichtingfefsels', heeft als
uitkomst een informatieplan.

Een informatieplan kan vervolgens worden gekongeetid door het
kiezen van in aanmerking komende produktiemiddemeensen, soft-
ware en hardware enz., in eigen beheer of van déttle

Het aldus gekonkretiseerde en naar de tijd georalptah is dan een
automatiseringsplan, voorzover de keuze is gevallerhardware en

software!*®

Organiseren

Naast het stellen van doelen, het vaststellen edeicoen het plannen
van de uitvoering, kunnen we, in verband met bexjunog 'het orga-
niseren' onderkennen als bijzondere aktiviteit.

'‘Organiseren’ is een transformatie, terwijl eegdarsatie’ ook als een
entiteit is op te vatten; als het produkt van devikit ‘organiserens’

Thierry kent aan een 'organisatie’ eigenschappeditovooral teleo-
logisch moeten worden geinterpreteerd. 'Elke osgdiai is doelbewust,
doelgericht en doelmatig' (T01,11).

Van der Schroeff (S03,227) definieert 'organiseadde ordening
van de actie en het scheppen van het doelmatignsaehe@an middelen
nodig ter bereiking van een gesteld doel'.

Binnen het bestek van deze paragraaf wil ik nigham op de moge-
liijk te onderkennen aspekten van een 'organisttiplaats daarvan zal
'het organiseren' worden beschouwd als onderdeelbesturen’, met

145 sepus wijst er terecht op dat gegevens een waarledrijffsmiddel vormen dat op

zichzelf dient te worden beheerd. Hij voorspeltid&rmatieplanning veel meer
‘business driven' zal worden dan 'data driven' (&8). Zie ook Roest (R04).

146 Automatisering is natuurlijk geen doel op zichzElf zijn nog steeds informatie-
voorzieningen die gemakkelijker en goedkoper ajtirtkorporeren’ met uitsluitend de
menselijke faktor. Voorbeelden laat ik achterwelayijs slechts op het enorme aantal
mensen dat op kantoren werkzaam is. Het is ovesigen intrigerende vraag hoe over
honderd jaar de kantoren eruit zullen zien.

147 Het begrip 'organisatie’ wordt als ‘entiteit' & elitvoerig uiteengezet, terwijl het
‘organiseren' als bezigheid minder expliciet wiretiandeld. VVgl. ook de trefwoorden-
registers in de omvangrijke organisatiekundigediteur. In dit verband wil ik ook
opmerken dat de begrippen ‘'onderneming’, 'planrbeslissing’, ‘doelstelling’,
‘ontwikkeling', minder afstandelijk worden als n@mdesbetreffende overgankelijke
werkwoorden gebruikt.
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als leidraad de definitie van Van der Schroeffiregt inachtneming van
de in de voorgaande paragrafen uiteengezette Ipegrip

'De ordening van acties' (ter bereiking van eemefesloel) is te zien
als het teleologisch struktureren van funkties |sfheet ontwerpen van
een hiérarchisch samenhangende funktiestruktuur.

Wanneer de ordening van de akties niet volgensdmenstellende
verband maar in de tijdsdimensie wordt gezien, idaar sprake van
‘plannen’.

Het 'samenstel van middelen' heeft hier betrekkingle fysieke fak-
toren waarmee funkties kunnen worden uitgevoerdomzerlinge rela-
ties die het verband vormen tussen die middelemgee machines en
passieve produktiemiddelen) worden tezamen ookaaegeduid als de
‘personele’ of de 'organieke’ struktuur.

De niveaus in een 'personele’ struktuur zijn teabmigen in termen
van de omvang van de bevoegdheid/verantwoordeiikfievioed, ge-
zag, macht, aansprakelijkheid).

Wanneer de fysieke faktor niet een geheel van nmemsar van ka-
pitaalgoederen betreft (bijvoorbeeld een volledigufomatiseerde pro-
duktiefunktie), dan is het samenstellend verbanbetgchrijven in ter-
men van fysieke 'verbindingen'.

Het ordenen van het 'samenstel van middelen' ishéamntwerpen
van een gezagsstruktuur of van een fysieke struktuu

Behalve het ordenen van de funkties (het konceptd@inein) en het
vaststellen van de verbanden in het fysieke domaiher nog een der-
de kategorie verbanden te onderkennen.

In paragraaf 4.2.1.5 (‘relaties’) zijn als bijzordeclaties tussen het
konceptuele en het fysieke domein reeds ‘allokafieswijzingen) en
‘assignaties' (aanwijzingen) ter sprake gebracht.

Ook het allokeren van fysieke middelen aan konadetabjekten of,
andersom, het assigneren van taken aan beschilsarke objekten,
is te zien als 'organiseréff.

48 1 hoofdstuk 4.4 ('Relaties tussen konceptuelfysieke objekten’) wordt nader

ingegaan op allokeren en assigneren.

We kunnen het begrip 'organiseren’ dus drieledigtien’*®
— het organiseren in het konceptuele domein
— het organiseren in het fysieke domein
- het organiseren van de afbeelding van deze domeipetkaar

Binnen het kader van het begrip 'besturen’, waadoy de ontwik-
kelkunde het teleologische aspekt voorop wordtedgsivil ik onder
‘organiseren’ dan in het bijzonder verstaan:

Het zodanig ordenen van fysieke faktoren ten opeighn een kon-
ceptueel stelsel, dat de beschouwde funktie (daifgf) binnen de
gestelde (rand)voorwaarden (beleid) en overeenkgnhsit bepaalde
tijdsverloop (plan) daadwerkelijk kan worden uitgexd (verwezen-
lijkt).

Of in het kort: organiseren is het teleologischeoreh van allokaties
of assignaties.

De inhoud van besturen

Het besturen van een funktie - het geheel van igditien ter zake van

het vaststellen (beleid en planning), waar makesl{tsen over alloka-
ties of assignaties) en wijzigen (aanpassing végidelanning, alloka-

ties of assignaties) van richting beschrijvenderwaarden met betrek-
king tot het uitvoeren van een funktie - omvat hiet vaststellen van de
bestuurde funktie. Als er geen doel is valt ersnietbesturefr’

Gegeven een bepaalde funktiestruktuur, kunnen cardsaarden
worden vastgesteld (beleid), de tijdsaspekten,szealgorde, frequen-
tie, duur en 'synchronisatie’, worden bepaald (ptag), en ook de fy-
sieke middelen voor de uitvoering worden toegewdreganisatie).

De beslissing 'ja’ of 'nee' over het uitvoeren darfunktie zet dan de
geallokeerde faktor aan het werk, houdt hem aawbit, of maakt een
einde aan zijn funktioneren.

149 \We kunnen verder nog meta-beschouwelijk spreken loet 'organiseren van het

organiseren (van het organiseren)’ van een 'uiéjkidobjekt zoals een onderneming.
150 'Bedenk een doelstelling' is op zichzelf een @fatktie (uit te voeren door een
ontwikkelaar of ontwikkelgroep) die als zodanigtoesd kan worden.
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Tijdens het funktioneren van de transformerendéofakan de bestu-
rende faktor, om welke reden dan ook, van bedoekmgnderen>*

Dit 'dynamisch' wijzigen van een beslissing, allakaplanning, be-
leid of doelstelling buiten het vooraf gekoncipmeiteleologische mo-
del, is een verschijnsel dat naar mijn inzichtakdgisch verklaard dient
te worden.

Als voorbeeld diene een weinig verheven bezigheiszhet 'paar-
sen van een kast', waarbij we veronderstellen eatitvoerende faktor
tussentijds van mening verandert. We hebben dumaleen met een
persoon; een persoon die in staat is tot een zgdésti bewust zijn van
zZijn bezig zijn, dat een onvoorziene heroverwedatgtand komt.

Deze heroverweging kunnen we als 'inkonsekw&rieschouwen,
hoewel in het licht van een veranderd inzicht af ean gewijzigde be-
hoefte bij de betrokken persoon, de heroverwegiolgtrekt (teleo)-
logisch kan zijn.

De 'paarser’ kan al doende tot het inzicht zijrogedn dat paarse ob-
jekten waarschijnlijk toch niet in trek zullen zijhlet kan ook zijn dat
hij, bij ingeving, een heel andere werkwijze bedefK hij is het paar-
sen gewoon beu.

Talloze nieuwe ideeén over te gebruiken fysiekedelieh, over een
andere volgorde van werken, over andere normervef loet verband
van zijn doel met 'hogere' doelstellingen kunnetstaan, wanneer hij
zichzelf tijdens zijn bezigheden waarneemt.

Hofstadter spreekt over ‘jumping inside and oetdide system':
'Even if a person is not very bright, he still canhelp making some
observations about what he is doing'(..); 'if sootgbsays that some
task is 'mechanical’, it does not mean that pemeéncapable of doing
the task; it implies, though, that only a machiweld do it over and

151 De toestand van artefakten zoals computers,ijims een buitengewoon

gekompliceerd proces van (om)schakelingen welis@adanig veranderen dat ze 'gek’
lijken geworden, maar een eigen bedoeling hebberetelk hoop dat ze die ook nooit
kunnen krijgen.

152 Dat betekent letterlijk; niet noodzakelijk volgenitl het voorgaande (een kausale
redenatie). Het vergelijken van de toestanden goara de heroverweging (een
analogische redenatie) geeft ook een onverklaaxzaachil.

over without ever complaining or feeling bored.)'l{.is an inherent
property of intelligence that it can jump out oéttask which it is per-
forming, and survey what it has done; it is alwkgking for, and often
finding patterns' (HO5, 36 e.v.).

Uitgaande van de persoon in het eerdergenoemdéeld; kunnen
we zeggen dat hij niet alleen optrad als funktiende transformator,
maar ook als beslisser, organisator, planner, drakgker en doelsteller.
(Zoals niet al te lang geleden nog gebruikelijk wasienig ambacht.)

Meer verheven voorbeelden dan het ‘paarsen vahkasth bijvoor-
beeld: het schrijven van een boek, het ontwikkelan een inlichtin-
genstelsel, of het exploiteren van een rekreatiegamnen dienover-
eenkomstig worden geanalyseerd.

Het begrip 'besturen’ is ook te zien als een gelaehktiviteiten, die
kunnen worden beschreven met de transformatiestifiteren’, 'ver-
werven', 'vervaardigen', 'beheren’ en ‘'verstrekkeamrmee verschillen-
de fasef?® van de besturingscyclus worden aangedftfid.

Identificeer vaststellen van beleid met betrekking tot
besturingsvoorwaardenreeds onderkende funkties.

Verwerf
besturingsgegevens

verkrijg de informatie die nodig is
om een beslissing te nemen.

Vervaardig het produkt neem een beslissing
van de besturing over de uitvoering van de funktie.

Verstrek het produkt
van de besturing:

dat is het doorgeven, overdragen of mede-
delen van de beslissing aan de geallokeerde
faktor die de bestuurde funktie uitvoert of

153 . .
Deze fasen kunnen verder van diverse kenmerketienos/oorzien, zoals: de

volgorde waarin de aktiviteiten worden uitgevoeate mogelijke iteraties, en de lengte

van de eventuele tussenliggende intervallen diekasé maar ook zeer lang kan zijn.

%4 1n een meer globale indeling wordt vaak onderschemaakt tussen een
voorbereidende of 'konstituerende' fase, en edgedénde’ of 'exekutieve' fase. Zie
voor deze en andere faseringen en daarmee verbadetde taken van het
management o.a. Van der Schroeff (S03), Verbur@{MBotter (B17), In 't Veld
(VO01), Thierry (TO1), Lievegoed (LO3) Drucker (DO&imon (S11), Kast en
Rosenzweig (K04), Likert (L02), Galbraith (G02),Waan (NO5).
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zal uitvoeren.

Beheer
besturingsgegevens:

Houd de inlichtingen die tijdens de bestu-
ringscyclus nodig zijn ter beschikking van
de besturing.

Ten aanzien van de overdracht van beslissingen emorbevelhebber’
(of door een beslissingnemende groep) aan de bavalgende faktor
(die overigens verenigd kan zijn in de persoon danbevelhebber)
dient rekening te worden gehouden met de eigen\aardle funktie-
uitvoerende faktor: mens of machine.

Wanneer die faktor een machine is, dan zal een nsatigk autori-
taire en direkte vorm van kommunikatie niet sleatstadzaam, maar
zelfs noodzakelijk zijn. Elke vorm van vrijheid eiigen richting zal aan
machines

Deze 'onsympathieke' vorm van overdracht is inrhemselijk ver-
keer uiteraard niet aanbevelenswaardig: 'Bazendmdteste resultaten
richten hun aandacht (..) allereerst op de meReelispekten van de
problemen van hun onderschikten en trachten domjenaterkgroepen
op te bouwen die zich een hoge produktie ten deéier’, konkludeert
Likert (L02,9).

4.2.2.6 Systeem

Systeembeschouwing

Een systeem is datgene wat men beschouwt als stzesy’> Zelfs
een hoop zand kan in een bepaald verband als est@esy worden
gezien.

Het blijkt daarbij voor een beschouwend persoontemgiewoon
moeilijk om buiten een vertrouwde manier van ziggnken en doen te

155 voor een beschouwing van de opvattingen ovebégtip 'systeem’, en voor de

vele 'vertalingen' van het bijbehorende jargon'ggstems jungle’) verwijs ik naar het
werk van: Keuning (K07), De Leeuw (LO1), In 't VéMO01), Kramer en De Smit
(K15), Emery (E02), Hall en Fagen (HO1), Ackoff (B0 Sachs (S01), Katz en Kahn
(K02).

treden, en afstand te nemen van vanzelfsprekengstimgen, waarden
en verwachtingen.

De Cock Buning beschrijft een prachtig experimeant Bavelas: 'Hij
liet de proefpersoon voor een indrukwekkend todtseh plaatsnemen
en vertelde hem dat de toetsen met een computenwarbonden en
dat er slechts één juiste volgorde bestond waarep de toetsen kon
indrukken.

Elke keer als er een aantal toetsen in de juidigovde werden inge-
drukt zou er een lampje gaan branden. Men kreeyastgestelde tijd
om de juiste volgorde te achterhalen. Helaas waspdtelling niet met
een computer verbonden maar met een tijdklok, dée apklimmende
frekwentie het lampje liet branden.

De toetsen waren niet doorverbonden! Bavelas bigfscle onmoge-
likheid om de proefpersonen naderhand te overtudpg er geen sys-
teem bestond, en dat het systeem dat ze haddezkontdt in het appa-
raat zat maar in hun eigen fantasie.

Zelfs nadat ze met eigen ogen hadden gezien dgesr verbindin-
gen waren, liepen velen weg met het idee dat Bawdadraden snel
had weggehaald' (De Cock Buning,C05,55).

Kuhn memoreert een psychologisch experiment vaméren Post-
man dat 'buiten het vak veel beter bekend zou maare.

In dit experiment werd aan de proefpersonen gedrasgn serie
speelkaarten, die gedurende een vastgesteldetlidneerden getoond,
te identificeren. 'De meeste kaarten waren nornsaahmige waren af-
wijkend, bijvoorbeeld een rode schoppen zes erzente harten vier.

Elk onderdeel van dit experiment bestond uit heétovan een enke-
le kaart' (..) 'De identificaties van de normalarken waren gewoonlijk
correct, maar de afwijkende kaarten werden bijtigdaén zonder dui-
delijke aarzeling of verwarring, als normaal getdameerd. De zwarte
harten vier werd, om maar wat te noemen, geideeéfd als de vier
van schoppen of harten.

Zonder dat men zich van enige moeilijkheid bewuaswverd het
voorbeeld onmiddellijk ingedeeld bij een van deekatieén die door
vroegere ervaringen werden ontwikkeld' (Kuhn, KD6g9v.).
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Bij het waarnemen van objekten of verschijnselgktlidus gezichts-
bedrog te kunnen optreden. Geldt dat ook voor densehappelijke
onderzoeker die de experimenten bedenkt?

Welke betekenis kunnen we hechten aan antwoordele apagen: wat
is een systeem, welke eigenschappen heeft eeresydee is de wer-
king, of wat is het gedrag van een systeem?

Het ‘hineininterpretieren' van betekenissen in eéwsthappelijk
vastgestelde feiten' kan sterk uiteenlopende kaigdu opleveren,
afhankelijk van, om met Kuhn te spreken, het heelsgaradigma: een
beschouwingsstelsel van begrippen, gedachtengamgenpasklare
voorbeelden bij een wetenschappelijke groep in emderkend
vakgebied.

Mitroff konstateerde na een uitgebreid onderzoeleomatuurweten-
schappers dat 'our knowledge of the so-called pyhlsical world
contains more than an insignificant trace of thejgmtive side of our
psychological nature' (M08,5).

Lievegoed, een organisatiekundige, zegt het nogestede uitkomst
van onderzoekingen door middel van systeemvorninget de werke-
lijkheid, maar dat deel van de werkelijkheid daten te voren is inge-
stopt. (L03,30)

Bij het 'hineininterpretieren’ van de betekenis ean systeem langs
de weg van het logisch denken, kunnen, zoals ggstetschillende
soorten logika worden toegepast: analogika (fornreeematerieel), te-
leologika en 'kausalogika’, die elkaar niet bestnj, maar aanvullen.

Een analogische systeemdefinitie is dan niet gegser dan een tele-
ologische, maar voor de ontwikkelkunde is het wava om met de
teleologische te beginnen. Het doel van een 'ketdsyn', een 'reserve-
ringssysteem’ of een 'biedsysteem’ is zonder veeltente herkennen.

Wanneer systemen worden beschreven volgens hetde¢gian ver-
gelijkbaarheid of overeenkomstigheid ten opziclate gegeven formele
of materiéle eigenschappen of paradigma'’s, darekaprake zijn van:
‘eenvoudige, komplexe, statische, dynamische, @assaktieve, open,
gesloten, decentrale, centrale, dode, levendegstaanpasbare, man-
made, natuurlijke, elegante' systemen of 'misbaksel

Het kenmerk volgens hetwelk de analogie zou kurbrigken kan
kwalitatief of kwantitatief, diskreet of kontinujzi Het doel van als zo-
danig gekenmerkte systemen is echter niet te zien.

In een kausale beschrijving van een systeem gaatidteom de be-
doeling van een systeem en evenmin om de vergedjkieid ten op-
zichte van iets overeenkomstigs.

In de kausale beschouwingswijze wordt het bescheuwd/erband
gebracht met voorafgaande verschijnselen die ndetigaerwijs moe-
ten hebben bestaan.

De keten van oorzaak en gevolg die in de kausaldarang wordt
gesmeed tussen een beschouwd systeem en de meviedkelijkheid,
is voor de ontwerper van een nog te ontwikkelearmhtiesysteem van
ondergeschikt belang.

Bij het ontwikkelen van een inlichtingenstelsel ghat in de eerste
plaats om het 'nut', waarbij in tweede instantiehdalbaarheid' en de
‘betaalbaarheid' van belang zijn.

In dit verband is de kausale denkwijze slechts alang voor het
verklaren van afwijkingen of storingen tijdens devaikkeling*>®

Behalve de aspekten die ten aanzien van het bisgsfeem' in het
perspektief van de onderscheiden beschouwingswggerte noemen,
kunnen we met betrekking tot een systeem nog sprede verschillen-
de beschouwingsdomeinen en verschillende beschganieaus.

De beschrijving van een fysiek, werkelijk, zintijiglwaarneembaar
systeem, komt, in beknopte vorm, in hoofdstuk 4c®ncepten van
fysieke objekten’) aan de orde.

Tot dusverre betrof dit hoofdstuk 'konceptuelee&tgn, waarbij het
domein der beschrijvingen wordt vertegenwoordigdrdeet feit dat dit
hoofdstuk als zodanig een beschrijving is.

156 Op metabeschouwelijk niveau kan het, gezien dedddd werking van een

systeem, zinvol zijn om herkomst kenmerkende gagevan entiteiten (dus kausale
aspekten) te onderkennen.
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De betekenis van informatiesysteem

In hoofdstuk drie is met instemming de systeemdtéfirvan Ashby
aangehaald: 'Een verzameling elementen met hutieelalie in be-
schouwing genomen wordt met betrekking tot een gayealoelstel-
ling'.

Het systeem dat we ontwikkelen is niet het gevalg &en toevallige
samenloop der omstandigheden, maar het produkéeareleologisch
te begrijpen manier van ontdekken van het, voonzbe&end, nog niet
eerder ontdekte of ontwikkeld¥.

De verzameling elementen en relaties die men taezaiseeen sys-
teem ziet, zijn te beschrijven met de elementaggrippen 'entiteiten’,
‘transformaties' en 'beslissingen'.

Uit deze drie kategorieén systeemelementen, dieladrand van di-
verse kenmerken zijn te klassificeren, kunnen ‘gegsstrukturen',
'funkties' en 'besturingen’ worden samengesteld.

Een konceptueel informatiesysteem is dan een saataid geheel
van gegevensstrukturen die door bestuurde funktidanig worden ge-
transformeerd, dat het doel: 'informeer de omgeviaig het systeem’,
in denkbeeldige zin wordt gerealiseerd.

Een uit gegevens, transformaties en beslissingewrsgesteld kon-
ceptueel systeem kan een als veelomvattend besdhdest van de fy-
sieke werkelijkheid betreffen.

Bijvoorbeeld een 'kompleet' bedrijf, met fysiekeguktiemiddelen
zoals mensen, gebouwen, voorraden, computers,atédei.

De beschouwing kan zich om een of andere rederbepkrken tot
het fysieke informatiesysteem.

In metabeschouwelijk opzicht wordt een konceptumeaiteem be-
schreven met metagegevens, metatransformatiestabestssingen,

157 De met onvolmaakte kennis toegeruste ontwikkedahtot zijn verbazing achteraf,

zelden met echt nieuwe zaken tevoorschijn komen.ddeekking tot het konceptuele
domein valt te betwijfelen of er, na het werk vawele Oosterse, Westerse en ‘elderse’
filosofen en kunstenaars (waaronder begrepen tigetion' schrijvers zoals Swift,
Carroll, Verne, Orwell) nog wezenlijk nieuwe abkteideeén mogelijk zijn.

waaruit metafunkties en metabesturingen kunnen evosdmengesteld.

Er wordt naarstig gezocht naar metasystemen waaikneeeptuele)
systemen kunnen worden gegenereerd (0.a. door rbeish in Berg-
land en Gordon, B04).

Ook deze metasystemen vergen een stelselmatigeldrerg die
weer is te beschrijven met de konceptuele elemégegrevens', 'trans-
formaties' en 'beslissingen'.

Bij iedere overgang naar een verder van de fysie&ekelijkheid
verwijderde konceptie veranderen transformatieseslissingen hun
hoedanigheid in die van een bepaald soort gegevgelsodeerde
transformaties en gekodeerde beslissingen.

Hun toestand ('in werking zijn' en 'het vormen denwil’) gaat dan
over in het onderworpen zijn aan ‘'metawerkinghsgtawilsvorming'.

Tussen het beeld van de schaapherder die de fadg-girondse’ be-
slissing neemt om met behulp van stokjes zijn gujesae tellen, en de
ontwikkelaar die als deel van een ontwikkelingssgst een ontwikke-
lingssysteem ontwerpt, ligt een duizelingwekkend=eld, waarin het
spoor alleen met grote geestelijke inspanning gevois.

De weg van de spoorzoeker in die meta(meta-metdwereld kan
enigszins worden verlicht door het besef dat detmsvde objekten
verschillende betekenissen hebben, al naar gelaggweblgde beschou-
wingswijze: teleologisch, analogisch of kausaal.

De beschreven vormen waarin eerdere beschouwingewastge-
legd kunnen als gestolde gedachten het denkenameingen.

Woorden kunnen aanleiding geven tot her-denkereoder denken,
maar woorden zonder ideeén zijn gewoonlijk zinldeswijl anderzijds
ideeén zonder woorden niet of nauwelijks te onteikk zijn.

Misschien is 'taalloos denken' mogelijk, maar vioetr verder denken
Zijn woorden of herkenbaar geladen symbolen bijeonduttig als
'mentale traptreden’.

Sommige woorden, vooral die van vreemde herkomsin&n door
hun gebrekkige herkenbaarheid het denken belemnwraelfs mis-
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leiden. Zo heeft het woord 'systeem’, niet in higtstdoor het modieus
gebruik ervan, nog maar weinig zeggingskracht.

Wanneer het teleologische aspekt van een systeemb @ worden
opgehelderd, dan spreek ik liever van een 'stelgeh 'stelsel' is het
produkt van de bezigheid 'stellen’; een bezighee rdet toevallig
plaats vindt, in welke discipline dan ook.

Ook de andere helft van de term ‘informatiesyste@mormatie’, is
een wat mystiek geworden woord. Informatie(s) adieodzekerheid bij
een beslisser kunnen verminderen, kunnen ook Hitigen' worden
genoemd?®

Een informatiesysteem of inlichtingenstelsel hdeft doel om zijn
gebruiker de gewenste inlichtingen te verstrekikenbegrijpelijke in-
formatie blijkt echter maar al te vaak voor te kome

Inlichtingenstelsels zijn metasystemen met een halogfraktieni-
veau, waarvoor een niet geringe denkinspanningreist.

De ontwikkelaar van inlichtingenstelsels zal zicmbm in het bij-
zonder dienen te beraden over de helderheid, heslaeheid en begrij-
pelijkheid van zijn werkwijze en van zijn produkten

Een meer bewust gebruik van de natuurlijke taalr ddie partijen
die bij een inlichtingenstelsel zijn betrokken,dient dan aanbeveling.

Weliswaar laat de natuurlijke taal zich gemakkekjkrdig gebrui-
ken, maar de taalgebruikende wetenschapper dignvedwijt in de
eerste plaats aan zichzelf te richten.

Een slordige of zich dubbelzinnig uitdrukkende wethapper kan
met een vlucht achter een betekenisloos symboldijgazijn gebrek-
kige koncepten op den duur niet verbergen.

158 \Wanneer voor de ontwikkelkunde de eigenaardigeniak van ‘inlichtingendienst’

naar de achtergrond wordt verdrongen, dan kunnérijisafdelingen die zich met
'information systems' bezig houden, ook meer hdraanworden benoemd.

4.2.2.7 Algoritme, programma, procedure, proces

Een feestprogramma, een produktieproces, een delig@h procedure
en een berekeningsalgoritme, zijn objekten diestsk verschillend, of
zelfs als onvergelijkbaar kunnen worden beschouwd.

Met enige verbeeldingskracht (een vermogen waaregarontwik-
kelaar in ruime mate dient te beschikken), kunnenvikr beschou-
wingsobjekten op logische wijze zodanig met elknarerband worden
gebracht, dat de vermeende verschillen toch vesblek

Er zijn verbazingwekkend veel voorbeelden uit teker die laten
zien dat de genoemde objekten een zekere samekiiangn hebben.

Een 'dicht' geredeneerde uitwerking wil ik hiertrgeven, maar wel
een enkele ruwe schets: er wordt voor een kindang@teen toneel-
voorstelling geproduceerd van een rechtzitting waBik Trom vol-
gens een voorgebakken strafmaatbepaling wordteajgpken.

Wanneer we nu de eerste zin van deze paragraafopiinterprete-
ren, dan lijkt de geopperde onvergelijkbaarheidripsgatig maar be-
trekkelijk.

Aan de hand van dit voorbeeld zijn overigens diweypmerkingen
van beschouwelijke aard te maken. Dat zou ondeerandereisen dat
de begrippen ‘feest’, 'produktie’, 'gerechtelijk’ 'leerekening' logisch
worden bekeken. We zullen ons echter beperkenatgaritme, pro-
gramma, procedure en proces.

‘Een algoritme is een beschrijving van een pracgsMeestal laten
we een algoritme door de computer uitvoeren. (Wkerzuwdan ook in
het vervolg de woorden 'algoritme’ en 'programnagy wel eens door
elkaar halen!)' (Nielen en De Vries, N08,20 e.v.).

De toevoeging dat een algoritme ondubbelzinnigkiega kompleet
dient te zijn, zoals deze auteurs terecht opmetkam evenzeer gelden
voor een programma of een procedure.

In feite hebben niet alle algoritmes, programma'pecedures de
aan hen toegedichte eigenschappen.
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Niettemin kan een algoritme dat inkompleet bligtzijn nog steeds een
algoritme worden genoemd: een onjuist, onvolledigay te komplete-
ren algoritme.

De verschillen tussen de begrippen algoritme, progna en proce-
dure zijn, naar mijn opvatting, onbeduidend. Onitéanische redenen
geef ik de voorkeur aan de term '‘programma’. (Rrogra's werden,
worden, zullen worden 'geprogrammeerd’ door eagfammeur’; die
begrippen horen bij elkaar.)

Een kenmerkende eigenschap van een programmaviastigestelde
volgorde waarin de feitelijke uitvoering dient terbpen. Als zodanig
is een programma een gedragsbeschrijving van edselstangs een
denkbeeldige tijdas?®

De volgorde van uitvoering wordt door moderne, ragande niet-
procedurele programmeertalen c.q. programmeersgstemeer en
meer zelf bepaald. De programmeur specifeert dannamelijk para-
meters. Niettemin dient de volgorde van hoofdfugstzoals ‘pakken,
doen en wegzetten' van te verwerken gegevens, egelliik te worden
gepland.

Een 'proces’ is iets dat werkt, of iets dat worekdhouwd als zijnde
in werking: 'Een proces bestaat uit alle verandgennin de tijd van stof,
energie of informatie binnen een systeem. Een grekeét in de voort-
gaande functie van een systeem. Is er geen pra@cefudctioneert het
systeem niet' (Thierry, T01,174).

Het beschouwde kan zich in een zintuiglijk waarnieasira fysieke
werkelijkheid afspelen. Vgl. een zoemende machées, dansend paar,
een in werking gezette gerechtelijke procedure, leeskhouder die
bezig is met het nagaan van getallen.

Wanneer een fysiek proces is afgebeeld, beschrgesimuleerd of
nagebootst, dan kijken we naar een meta-objektjndhet geval van

159 De betekenis van '‘programma’ is daarmee opvatlaid in de buurt gekomen van

‘plan’. De term plan wordt dan ook niet ten onred#bruikt voor bepaalde objekten
die door het relationele database management ayfd82 worden gegenereerd. (Zie
ook 101).

een diagram of verbale weergave niet echt werkgrraleen in onze
verbeelding.

Afbeeldingen, weergaven en procesbeschrijvingem 'l@pdkaarten’
die niet vereenzelvigd dienen te worden met degesielde werkelijk-
heid.

Het verschil tussen een programma (algoritme, pghoe en een
proces kan dus berusten op een verschil van besaigeadomein (de
beschrijving en het beschrevene) en op het kenwzarihet al of niet in
werking zijn.

De samenstelling van een programma is te beschrijwet de be-
grippen 'beslissingen’, 'gegevens' en 'transfoesiati

Teleologisch gerelateerde gegevens en transforsngéeen dan de
funkties van een programma op een bepaald niveaweschouwing:
samengevat of gedetailleerd.

De te nemen beslissingen zullen, indien het programiet door een
menselijke faktor maar door een machine wordt witged, bij voor-
baat zeker worden gesteld, zodat in plaats vatisbiegien' eerder spra-
ke is van 'schakelingen'.

De verbindingen van de geprogrammeerde funktiesdeeimgeving
worden vastgelegd in de beschrijving van invoer-ugmwoergegevens
(‘parameters' en 'argumenten’).

Wanneer een programma tijdens zijn uitvoering togisis bepaalde
gegevens meer dan eens nodig heeft, dan wordeged®vens in het
programma beschreven als interne (‘lokale’) valembhehetgeen een
interne 'beheer'funktie noodzakelijk maakt.

Uit de vorm waarin een programma kan worden gegaainvooral
de teleologische betekenis dienen te blijken. lofthstuk 3.4 (‘beschou-
wingsniveau') is daartoe de enkeltoppige hiéracti@syorm bepleit.

De vertikale relatie 'omvatten' en de horizontalatre 'kompleteren’
vormen daarbij het teleologisch te interpreterdatiepatroon in de pro-
grammastruktuur.

Ook de horizontale relaties tussen programmafusktie worden
voorgesteld door gegevens (invoer- en uitvoergaggeunnen in deze
hiérarchie worden weergegeven.
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4.3 Koncepten van fysieke objekten
4.3.1 Faktor

Een fysiek objekt - de belichaming van een al ef afigebeeld koncep-
tueel objekt - noemen we een ‘faktor'. Het woaktdr' betekent in dit
verband dus meer dan 'doener' of 'maker' (de ligtéevertaling): het
duidt op 'belichamer' in de meest ruime zin.

Een fysieke voorraad goederen, geld of gegevemnstébden’) kun-
nen we dus opvatten als een faktor, een zintuigiglarneembare ver-
schijningsvorm van desbetreffende koncepten.

Geld (munten, biljetten, zout), goederen en gegewajm faktoren
die slechts in de 'lijdende (passieve) vorm' kunwenden gezien. Het
zijn objekten zonder omvormende betekenis in deijvedde zin.

Faktoren die in de bedrijvende (aktieve) vorm kummeorden ge-
zien, zoals vertalers, wetenschappelijke onderzse&e berekenaars,
kunnen worden aangeduid als ‘aktor' of als ‘fumleits'.

Strikt genomen kunnen faktoren die de toestandiggnschap van
iets veranderen, 'transformatoren' worden genoemkl,al klinkt dat
voor menselijke faktoren wat onsympathiek.

4.3.1.1 Transformator

Tegenover het koncept ‘transformatie’ kan eenstoamator’ worden
gesteld. Een ‘transformator' is een fysiek objedtttchnsformaties zo-
als: identificeren, verwerven, vervaardigen, behemaf verstrekken,
uitvoert.

Vervoerders, lezers, bewaarders, schilders, soeegrberekenaars,
schrijvers, voeren transformaties uit die onmidgeterkenbaar zijn
aan de gebezigde woorden.

‘Vliegtuig', 'rijtuig' en 'rekentuig' zijn woordvaren die het koncept
van fysieke objekten weergeven. In plaats van da teansformator’
kan een transformerende faktor ook ‘werktuig' @éstel' worden ge-
noemd, wanneer kunstmatig voortgebrachte faktom@maen bedoeld.

Werktuigen en toestellen die transformaties vamtplafrekwentie,
vorm, tijd, of een willekeurige hoedanigheid, kunnétvoeren, veran-
deren eigenschappen van entiteiten.

Ook het als het ware uit het 'niets' tot stand damnen van een fy-
siek verschijnsel (of andersom, het teniet doenhetrbestaan van dat
verschijnsel), is te beschouwen als een transfeeme¢n transformatie
van beschikbare energie in een bepaalde vorm.

Een toestel dat elektrische spanning omvormt, hiegtten onrechte
een 'transformator'. Uit het voorgaande moge edijergebleken dat
het begrip 'transformator' hier in meer ruime zordt gebezigd.
Fysieke artefakten, zoals computers, bestaan uierdelen: 'proces-
sors', 'kanalen’, 'interfaces’, 'invoer- en uiteeaheden’, die kunnen
worden beschreven in termen van transformatieswidateggen: met
werkwoordsvormen die aangeven wat ze doen.

Wanneer ook de getransformeerde of te transformengiteit wordt
aangeduid, dan zien we de funktiebeschrijving varfaktor ‘transfor-
mator": 'number-cruncher’, '‘BTW-berekenaar', 'luhigder’, ‘adverten-
tieverkoper', 'boekdrukker’, 'schapenhoeder’, ijisadviseur', 'data-
base-beheerder’, 'tekstverwerker'.

4.3.1.2 Funktionaris

Een funktionaris is een faktor die een funktie hddet de term ‘funkti-
onaris' bedoelen we dan een menselijke faktor.ldatp van ‘faktor'
spreekt men ook wel van ‘aktor'.

Het onderscheid tussen het begrip funktionares (@ncept van een
fysiek verschijnsel) en het begrip 'funktie' (edrsteakt koncept) is in
dit verband van wezenlijke betekenis. Een funki@ kmmers zowel
door funktionarissen als door werktuigen wordegewberd.

De ontwikkelaar van een stelsel waarmee een deek d¢é worden
bereikt zal dus de menselijke faktor bezien alsdpktiefaktor®
Het nut of de waarde van een funktionaris of aksom ontwikkel-

kundig opzicht het vermogen om funkties uit te eoer

160 et overigens onberekenbare eigenschappen, digenegeerd mogen worden.

Dat zou op den duur tot kostbare konflikten leideranders het gewenste resultaat
onzeker maken. Zie ook Likert (L0O2) en Jaques/Br¢id02).
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4.3.1.3 Goederen en gegevensdragers

Passieve produktiemiddelen, goederen, vertegenvgeordjegevens in
het fysieke domein, ongeacht de vraag of eerstedevgns of eerst de
goederen worden beschouwd of vervaardigd.

Fysieke entiteiten zoals gebouwen, koelkastersdietdiskrete hoe-
veelheden grondstoffen, halfprodukten, en eindpgitmiu worden be-
dacht, beschreven, besproken en fysiek vervaardigd.

Hun eigenschappen (fysieke, 'operationele’, juwidis financiéle
kenmerken e.d.) kunnen desgewenst in detail wonegsmrgegeven.

Passieve fysieke middelen kunnen binnen hetzelfetdrijb ook als
aktief produktiemiddel, als werktuig, worden toegsp Industriéle ro-
bots kunnen, wanneer ze worden gevoed met groffielsteh energie,
andere robots vervaardig&.

Het fysieke aspekt van gegevens is tweeledig:

1. Gegevens als 'gekodeerde fysieke entiteiten’,

2. De fysieke belichaming van gegevens in de voan gegevens-
dragers: het fysieke middel dat gegevens zintWighjaarneembaar
maakt: klanken, inktspatjes op papier, magnetigtbiges op een band
of een schijf, elektrische spanning op een gehaqulgats, of een speci-
fiek soort lichaamsbewegingéf.

Inlichtingen, berichten, gegevens die overgedrageeten worden,
hebben een medium nodig om de verbinding in deteugn ook in de
tijd te kunnen verwerkelijken.

Telefoons, terminals, ponskaarten, computergeheauggn fysieke
artefakten die speciaal daartoe zijn ontwikkeld.

4.3.1.4 Bestuurder en besturingseenheid

De faktor die bestuurt heet '‘bestuurd®&wWe bedoelen dan een mense{
lijke faktor.

161 7e moeten ook worden bestuurd, hetgeen soms kiet imhoudt dan aan- en

uitzetten.
162 1n een spionageroman werd eens beschreven hoedodosterse danseres met
'‘body language' geheime gegevens werden weergegeuveren ingewijde bezoeker.

Besturingsaktiviteiten kunnen ook worden uitgevodabr artefak-
ten. We spreken dan van 'besturingseenheden'rftonits’)

De delegatie van de bevoegdheid om te beslissendevaitvoering
van funkties ligt dan vast in algoritmes of in thavired logic'. Strikt
genomen zijn control units geen 'besturingseenhedmar 'schakel-
dozen', waaraan de 'macht' direkt kan worden orgnorHet ding zal
niet protesteren of kwaad worden.

Een besturingseenheid heeft geen wil, geen vermogedoelen te
stellen en te wijzingen, geen eigen streven nadoeal.

Wanneer het in de praktijk niet 'haalbaar' wordtale om het geheel
van besturingsaktiviteiten en besturingsgegeveres,zgn vervat in
hardware en software op welk niveau dan ook, teigen en in over-
eenstemming te brengen met de bedoeling van deglgelabende
gebruiker, dan heeft het artefakt feitelijke madb&n is de computer
ons de baas, hetgeen nooit de bedoeling kan zijn.

In de ontwikkelkundige discipline zal daarom nideen aandacht
dienen te worden geschonken aan de methoden oneddering van
funkties vast te stellen en over te dragen, ma&raam de mogelijk-
heden om steeds onvoorziene wijzigingen te kunaebrangen.

4.3.1.5 Faktorstruktuur

Een onderneming, een orgaan, een computer, isropa® niveau als
een elementair fysiek verschijnsel te beschout¥en.

Op een wat lager beschouwingsniveau kan een ondergevorden
bezien als een gestruktureerd fysiek geheel vansemenwerktuigen,
voorraden, gebouwen, en allerlei fysieke hulpmiddedn faciliteiten.

Een computer, een koelkast of een brouwketel isdaere beschou-
wing een complex geheel van fysieke elementenfadearstruktuur.
Een faktorstruktuur is de materiéle verschijningeavaoan funkties, en
van entiteiten, die de funkties in de tijd/ruimtrhinden.

163 Of '‘Raad van Bestuur', 'direktie’, 'stuurgroeg’ en

164 Vgl. de beschrijving van 'Aunt Hillary', een miak®lonie, door Hofstadter. (HO5).
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4.3.1.6 Systeem, fysiek stelsel

Wanneer met een faktorstruktuur in de fysieke wigkkeid een doel
kan worden bereikt, dan kunnen we spreken vanyssgekfsysteem.

Een fysiek systeem is een bestuurde faktorstrukftiuEen vliegtuig
zonder bestuurder kan zijn funktie (bij voorbeeldrvoer x van a naar
b) niet verwezenlijken.

Een automatische piloot kan weliswaar veel begysehtiviteiten
uitvoeren, maar hij zal toch aan- en uitgezet mo&terden, ook al is
het op afstand (in de ruimte en/of in de tijd).

Wanneer de beslissingen over de uitvoering vantieskot op het
laagste niveau aan een enkel fysiek orgaan is opged, dan is er
sprake van een centraal bestuurd systeem.

Anderzijds kan voor elke onderkende funktie van &erktiestruk-
tuur de desbetreffende beslissingsbevoegdheidiaghedeeld aan af-
zonderlijke bestuurders of besturingseenhedenatmgeval is er sprake
van volledig gedecentraliseerde besturifig.

165 Vgl. de door Mintzberg (M07) beschreven orgarésat

166 Auteurs als Drucker en Simon hebben terecht eaegaande mate van
decentralisatie van bevoegdheden bepleit. De bagripvarring die met betrekking tot
‘de plaats' van de macht in de praktijk nogal e®eskomt, ondersteunt naar mijn
inzicht de analyse van Mulder (M10).
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4.4 Relaties tussen konceptuele en fysieke objekte
441

De relatie die bestond, bestaat, of zal bestaaemusen konceptueel en
een fysiek objekt kan kausaal, analogisch of telgieth worden be-
zien.

Inleiding

De verleden tijd waarin het verband tussen idedéopwattingen
enerzijds, en een zintuiglijk waarneembare werkledjd anderzijds,
kan worden geplaatst, impliceert niet per definidien kausale (of
analogische) beschouwingswijze. Teleologie en derietijd sluiten
elkaar niet uit.

Het onderzoeken van de totstandkoming van het Rmeeecht, bij-
voorbeeld, kan geschieden in een teleologisch pktigh. Men plaatst
zich dan in een 'verleden' positie en beschouwtdaaruit de ontwik-
kelingsgang van het denken over het juridischesetietle vastlegging
ervan in geschriften, of de fysieke aspekten vamdahtswezen.

Daarnaast kunnen vanuit een 'verleden' positiendégische en de
kausale aspekten worden beschouwd. Ook kunnentved@nitoekom-
stige positie, 'bestaande’ of 'vergane' stelselslevobezien. De daar-
voor benodigde verbeeldingskracht is echter budengn.

De ontwikkelaar die zijn koncepten heeft vastgelegddan de fy-
sieke middelen overziet om het stelsel in de fysiglerkelijkheid ge-
stalte te geven, zal zich wijselijk niet te ver yans wagen.

Een 'ideaal’, een vooralsnog onbereikbaar doetjaaiom terugge-
bracht dienen te worden tot een doelstelling waadeahaalbaarheid
minder twijfelachtig is.

Het is het bijzondere probleem van de ontwerperzgm overtui-
ging, zijn visie of zijn geloof in de mogelijkheioim zijn koncept te
verwerkelijken, over te dragen en doen postvattehdt denken van
anderen.

Een door idealen verblinde geest zal een gebreknaadewerking
dan niet zelden toeschrijven aan benauwdheid vaattipg, tegenstrij-

dende belangen, of aan het noodlot. Achteraf isssaast te stellen dat
'de tijd nog niet rijp was'.

De fysieke middelen die ons heden ten dage tehbégcg staan om
informatiesystemen te bouwen zijn zoveel andersllamn 'groter’, be-
trouwbaarder en goedkoper dan die van een halveenéreftijd gele-
den, dat het menselijkerwijs begrijpelijk is dat greniet goed raad mee

weten*®’

De meest knellende faktor bij het bouwen van itiligfenstelsels
ligt dan ook bij de mens zelf: bij zijn abstrakiemogen en zijn be-
sluitvaardigheid om tot daden over te gaan.

De eigenaardigheid die de 'logika' bij het ontwikkevan stelsels het
meest doorkruist is wellicht het menselijk strewaar macht, of de be-
duchtheid voor macHt?

Mulder windt er geen doekjes om: '(..)de mens etwaddoening in
het uitoefenen van macht en streeft naar macht,mear macht dan hij
heeft' (M10,13). (..) 'Over het begrip 'macht’ hebleken, politici,
sociale wetenschappers, ondernemers, vakbonddeidterkleiders,
filosofen, wij allen samen een zo grote onduidbiiki en verwarring
teweeggebracht dat dit niet toevallig kan zijn. dkaat blijkbaar heel
veel voor ons op het spel bij denken en doen owvachin misschien
zelfs hebben wij er belang bij deze onduidelijkhéed handhaven'
(Mulder, M10,9).

Bij het invoeren van geautomatiseerde systemen kiebiopstellen,
opslaan, opzoeken en uitwisselen van inlichtingekaintoren, speciaal
ten behoeve van het middenkader, wordt niet zetwenw het hoofd
gezien dat de betrokken funktionarissen informatigal eens ruilen in
het kader van allerlei onderhandelings- en beimitagsprocessen.

Voor wat hoort wat. De vragen 'mag ik daar een &ipgpivan?', 'hou
je me een beetje op de hoogte?' en 'laat me eveanweaat X ervan
vond?', zijn aan de orde van de dag.

167 Roest (R12) signaleert een 'generatie-overgangssym' bij systeemontwikkelaars

die wat langer in het vak zitten.
168 Zie ook Stehouwer (S22).
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De wederzijdse ruilverhoudingen van informatie zijede afhankelijk
van onderlinge machtsverhoudingen, die op hun heeetr afhankelijk
zijn van de mate waarin men kan beschikken ovetrowenelijke
gegevens.

De mate waarin inlichtingen onderling worden vesistien verkregen
c.g. worden gevraagd en aangeboden, kan worderd@idgnet 'infor-
matiebalans'. (Zie ook Roest, R11)

Naar mijn indruk is het falen van diverse kantooteanatiserings-
projekten voor een niet gering deel toe te schmijgan de beduchtheid
van het middenkader voor onoverzichtelijke effektgnhun informa-
tiebalans, en daarmee op de onderlinge machtswdirigan.

Een geautomatiseerd systeem ontneemt hun immediralge per-
soonlijke kontakten bij het uitwisselen van infotiea en verschaft
anderen, ook rivalen, nuttige mogelijkheden dierdan tot een over-
zZichtelijke groep waren beperkt.

Deze nuttige mogelijkheden worden overigens onderndemers
effektiviteit, produktiviteit en efficiency door abieders van systemen
terecht naar voren gebracht.

De doelgroep in kwestie echter, die zijn informbadians beheerst
via vergaderingen en informele circuits, waarin ggpokt en gemazeld
in vergadertechnieken, dankzij lijflijke aanwezighdéun verbale be-
hendigheid en lichaamstaal kunnen bezigen, zalarngaandere beslis-
singsondersteunende faciliteiten in gebruik nen@wok al zou de on-
derneming daarmee gediend zijn.

Deze psychologische en sociologische problematiekeist een
benadering waarvoor bijzondere kompetentie is serék moet vol-
staan met het noemen van die problematiek, enazl in het navol-
gende buiten beschouwing laten.

4.4.2 Allokatie/assignatie en kontinuiteit

Uitgaande van een konceptueel stelsel, een geheelunkties, gege-
vens en besturingen, waarmee een denkbeeldig émelworden be-
reikt, spreken we over ‘allokeren’ in het geval Vb toewijzen van
fysieke faktoren aan dat stelsel.

Wanneer van 'assigneren’ sprake is, dan is erraar aitgangspunt,
namelijk niet het konceptuele stelsel, maar desfesifaktorstruktuur.

Uitgaande van een bepaalde faktorstruktuur, eepajetan mensen
en fysieke middelen, kunnen funkties worden aangewelie door de
beschouwde funktionaris of door het beschouwde twigylzullen wor-
den uitgevoerd.

Gewoonlijk wordt in dat verband de term 'taak’ gegpe Met andere
woorden, bij een 'taak’ is het fysieke middel hmtniggend objekt van
beschouwing, terwijl bij een 'funktie' dat fysiek@ddel op de achter-
grond staat®

De relatie tussen gegevensdragers en gegevensy&aals de relatie
tussen betekenis en het betekende, evenzeer wbedehouwd als al-
lokatie en assignatie.

De ontwikkeling van een database behelst niet rallext toekennen
van namen aan een samenhangend geheel van gegeaamspok de
allokatie van geheugenvormen, zoals ponskaartérhgs'.

‘Allokeren’ is dus het relateren van fysieke fatoaan konceptuele
objekten. 'Assigneren' is het relateren van konmdetobjekten aan fy-
sieke middelen. (Roest (R03, R05, R0O7, R08, R09))

Een samenstel van allokaties/assignaties is tdhbasen als een 'or-
ganisatorische struktuur', een afbeelding van escdptuele struktuur
op een fysieke struktuur (of andersom).

Nu kan de vrijheid om de meest geschikte faktoregn faktorstruk-
turen toe te wijzen aan funkties, gegevens en began, om welke
reden dan ook, in sterke mate worden ingeperkt.

In feite zullen die beperkingen bij een beoordelapgkorte termijn
betrekkelijk groot zijn, maar ook voor een langeeemijn kan het
ontwikkelingsbeleid de randvoorwaarde bevatten datontwikkelaar
de bestaande fysieke strukturen zo min mogelijktcaan te tasten.

Wanneer deze voorschriften (die zowel 'stilzwijggndf expliciet
gemaakte geldingskracht kunnen hebben), voorbijgaande verande-

169 Kampfner maakt een vergelijkbaar onderscheidy si@ekt over ‘organizational

units' en ‘organizational functions' (K01, 248).
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ringen die zich voltrekken in de omgeving van dérdidken onder-
neming of instelling, dan kan het voortbestaan gare konservatief
geleide vorm van bedrijvigheid bedreigd worden.

Het ontwikkelen van organisatorische verhoudingereén voort-
durend proces van allokatie/assignatie, reallokatssignatie en
deallokatie/deassignatie van konceptuele objek&n dpzichte van
fysieke bedrijffsmiddelen (‘resources’).

Het niveau waarop dit proces wordt bezien kan iefldtoog zijn
(bijvoorbeeld een makro-ekonomisch beeld van eaat)stwat minder
hoog (een bedrijfs-ekonomisch beeld van een ondeéngg of betrek-
kelijk laag.

In het laatste geval kunnen we, bijvoorbeeld, denkan een pro-
grammeringsgroep die niet alleen een veelheid vagramma's moet
onderhouden, maar ook nog nieuwe programma's themsitwikkelen,
waarvoor maar beperkte computerkapaciteit beschikisa

De 'levensduur' van konceptuele stelsels is inatiband waarschijn-
lijk langer dan die van fysieke stelséfS.

Het ogenschijnlijke verdwijnen van fysieke faktorempliceert dan
niet dat het achterliggende koncept is verdweredat geval is er, ma-
kroskopisch gezien, vermoedelijk eerder sprake eem wijziging van
organisatorische verhoudingen.

Wanneer we, bijvoorbeeld, een stelsel zoals 'vedigaigaren, zo-
lang dat rendabel is' bekijken, dan kunnen de valgeroduktiemidde-
len zijn geallokeerd: een topbestuurder, sigaremnsakulpwerktuigen,
bedrijfsruimte, grondstoffen, hulpmaterialen, hulgftionarissen, liqui-
de middelen (geld) enz., waarbij de sigarenmakets'art' van de
bedrijvigheid vertegenwoordigen.

Wanneer vervolgens de handmatige sigarenproduldtenreer ren-
dabel blijkt te zijn, dan wordt het bedrijf opgelay of de bedrijvigheid
zal worden gereorganiseerd.

170 pe veranderlijke namen van stelsels vormen eesldv@part.

Dat wil zeggen: de bestaande relaties tussen deegate produktie-
faktorstruktuur en de funktie 'vervaardig siganeotden verbroken of
gewijzigd.

Zolang er echter sprake is van een koopkrachtigagznaar sigaren,
zal het betrokken bedrijf zich kunnen handhaverr d@ath voortdurend
aan te passen aan de veranderlijke omstandigheeeimisch, kom-
merieel, sociaal e.d.).

De funktie 'vervaardig sigaren' wordt door hetysiék opzicht ge-
ijzigde bedrijf nog steeds uitgevoerd, ook al dgymenselijke sigaren-
akers 'uitgestorven'.

In het uiterste geval is, op de topbestuurder pagehele personele
struktuur vervangen door een enkele razendsndiigt rdie als modere
slaaf zijn werk doet. In die situatie zullen heetvbedrijfsgegevens
overbodig zijn geworden, en zullen andere inliajim nodig zijn om
het systeem te besturen.

Het is ook mogelijk dat het als afzonderlijk beaalvde fysieke sys-
teem dat sigaren vervaardigde, niet in staat wagiomaan te passen
aan de veranderende toestand in de maatschappetigieving.

In dat geval 'overlijdt' het bedrijf, het valt wétkaar en verdwijnt,
maatschappelijk gezien, in het 'niets'".

Wanneer evenwel bij nadere beschouwing blijkt deat &n daar toch
nog sigaren worden gerookt, en dat die sigarensokelf hun sigaren
maken, dan is het duidelijk dat de funktie 'verdigrsigaren' nog
steeds bestaat, maar, makroskopisch gezien, hdelsais 'georgani-
seerd'.

In de twintiger jaren ontspon zich in de ekonoméstteratuur een
diskussie over de funktie van de groothandel. Btddde dat die funktie
aan het verdwijnen was, enerzijds door het opkovaendetailhandels-
organisaties, anderzijds door de zich uitbreideaklgéviteiten van de
oorspronkelijke leveranciers.

Hacco( stelde daar later tegenover dat de zelfgrammbsitie van de
groothandel weliswaar in sterke mate werd uitgehoidar dat er in
feite sprake was van een gewijzigde 'externe osgdiel.
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De groothandelsfunkties (beheer buffervoorraadchrfiier de voor-
raad, vervoer goederen, verstrek inlichtingen, bdstode afname, e.d.)
bestonden nog steeds, maar werden in het maatsdijlayestel door
anderen uitgevoerd. Kortom, de fysieke uitvoeriag de funktie ver-
anderde, maar de funktie zelf nauwelijks.

Een fysiek stelsel dat een voortdurende funktiellitty ondergaat,
zal te zijner tijd als een lege 'kokon' vergaangzijeeen nieuwe funk-
tieinhoud tot stand komt.

Wanneer een fysiek systeem dat ooit sigaren vetigd®, dreigt
weg te kwijnen, dan kan het, door het aanvaardeaanfewezen krij-
gen van andere taken, nieuw ‘leven worden ingeblaze

Een sigarenfabrikant (of een haardenmaker, ste&ahatextielwe-
ver, ponskaartenmaker, boekhouder, systeemontveiikehutomatise-
ringsadviseur) die zich 'maatschappelijk in lewgahst te houden, zal
zich daarom dienen aan te passen aan de zich kkairéde verande-
ringen.

‘Continuiteit, blijven voortbestaan, is echter ogelgk wanneer de
omgeving geen behoefte meer heeft aan de doomdiermeming in de
samenleving vervulde functie', schrijft In 't Veldienaangaand.
(v01,145)

Het zich blind staren op het 'vroeger' en hefjdalian soms vele jar-
en onbedreigd funktioneren, ontneemt het zichtelp Wleinere schok-
jes die zich onopgemerkt kunnen verenigen tot edeistelbare klap.

Nu is er met betrekking tot de funkties van eenriffethlichtingen-
stelsel (‘'verzamel gegevens', 'leg gegevens {@dieer gegevensverza-
meling' en 'verstrek informatie’), een verschuigimmpces gaande in de
richting van geautomatiseerde systemen.

Deze funkties komen steeds meer binnen het gezajshan zoge-
noemde 'eindgebruikers'.

Ook de traditionele ontwikkelingsfunkties (‘analgsdiet bestaande
systeem’, ‘'ontwerp een nieuw systeem’, 'programimgenieuwe sys-

teem'}’* verschuiven, dankzij meer 'gebruikersvriendelijikatdware-
en softwarefaciliteiten, in dezelfde richting.

Intussen voltrekt zich, naar het mij voorkomt, dgamisatorische
ontwikkeling rondom de bouw van informatiesystenmeet steeds in
hetzelfde tempo. Het is daarom raadzaam om hebgatvan alloka-
ties/assignaties met betrekking tot de funktie remoeen stelsel van
inlichtingen' zorgvuldig te bezier?

De kenmerken die we ten aanzien van allokatiegfiagges kunnen
onderscheiden, zijn velerlei. In paragraaf 4.2(¥daties") zijn diverse
kenmerken behandeld. In het navolgende worden iarkehmerken
met name de 'nul'-, 'enkel’- en 'meervoudigheid’'de 'vastheid' c.q.
'veranderlijkheid' in verband gebracht met allodsien assignaties.

4.4.3 Kenmerken van allokaties/assignaties

Nulvoudigheid, enkelvoudigheid, meervoudigheid

Het kwalitatieve aspekt van de relatie tussen kotuste en fysieke
objekten betreft, binnen het kader van deze paafgnéet de soorten
'leren’, 'waarnemen' of 'herkennen' e.d, maak&lém' of 'assigneren'.

Allokaties en assignaties zijn elkaars spiegelbegftdis sprake van
de een of van de ander, maar niet van beide tkgéiyalitatieve meer-
voudigheid is dus uitgesloten.

'Kwallitatieve nulvoudigheid' van een allokatie/gssitie betekent dat
de beschouwde relatie niet kan, of niet mag vooskurzo is de relatie
tussen de faktor 'gegevensdrager' en de funktieeinjvende zin) ‘lees
getal' kwalitatief nulvoudig: de relatie is onmagel

Een ander voorbeeld betreft de relatie tussenlderforogrammeur’
en de funktie 'beheer financiéle gegevens'. Ddadigevordt als kwali-
tatief nulvoudig gekenmerkt, indien een desbetreféebeleidsuitspraak
'mag niet' is gedaan.

171
172

Deze funkties worden in hoofdstuk vijf (‘beschauystechniek)' behandeld.

Swanson (S24) geeft een overzicht van de gekmestie wisselwerking tussen
organisatietheorieén en theorieén over het ontiékkean informatiesystemen. De
konklusie is dat die wisselwerking hog maar geim@ie ook Venkatraman (V02).
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In kwantitatief opzicht spreken we van nulvoudighgianneer een
allokatie/assignatie wel mogelijk is, maar in faiiet voorkomt.

Een kwantitatief enkelvoudige allokatie/assignagstaat in de situa-
tie dat 1 persoon 1 funktie vervult. Deze funktenkelementair zijn,
maalr7 3kan ook de top van een hiérarchische (c.qrdtiksche) funktie
zijn.

Een 'kwantitatief meervoudige assignatie' is bipraeeld de relatie
tussen een funktionaris en meerdere funkties. @olelhtie tussen een
computergeheugen en de funkties 'onthoud gekodesttiteiten’, 'ont-
houd transformaties' en 'onthoud beslissingeners raogelijke meer-
voudige assignatie.

Wanneer een bepaalde funktie door meerdere furddissen of
werktuigen wordt uitgevoerd, dan is er sprake vaemoudige allo-
katie. Bijvoorbeeld: aan de funktie 'vervoer valegdnger' kunnen,
voor een beschouwde periode, een bus, een vliegtuigen taxi wor-
den geallokeerd.

Een als elementair beschouwde funktie zoals 'progr@er een sub-
systeem’, kan worden gekoppeld aan meerdere prowgrars, die
bovendien al belast kunnen zijn met andere takedat geval kunnen
we de kwantitatieve verhoudingen kenmerken alsséelsel van meer-
voudige allokaties en meervoudige assignaties.

Met andere woorden: de betrokken ‘onderwerpen’lgdende voor-
werpen' maken elk deel uit van meerdere zinsnategrn tekst.

Vastheid, veranderlijkheid

De relatie tussen een funktie en een faktor zal zigs gedurende een
zeer kort genomen tijdsbestek. De cyclustijd vantm@asformaties
'verwerven', 'vervaardigen' en ‘verstrekken' (cgéndvereenkomstige

173 Hetis een lastige taak om de beschouwingsniveaus$unkties en faktoren in

evenwicht te brengen. Het zal duidelijk zijn dat tgzichte van een faktor op het
niveau van bij voorbeeld ‘een Nederlands bedhigt,weinig zinvol is om nogal
gedetailleerde funkties, zoals 'open envelopmsmpel brieven' en 'sorteer stukken' te
stellen. Een zin zoals 'de firma Jansen schroeftapen open' is niet zinvol.

termen, zoals, in meer alledaagse taal: 'pakldomen’ en 'wegzetten’)
kan per faktor sterk verschillen.

Een persoon die in verbinding staat met een tinaghs) computer-
systeem, beseft niet of nauwelijks dat de allokatassignaties in het
beschouwde stelsel buitengewoon veel veranderiogdargaan tijdens
een enkele sekonde.

Het ervaren van vastheid of veranderlijkheid isaaftelijk van de
verhouding tussen de (op zichzelf veranderlijkajeitijk/mentale cy-
clustijd, en de cyclustijd van externe faktoren.ande een iets ziet als
een statisch plaatje, kan een ander een bewegiagemaen.

Het is nuttig en noodzakelijk om voor het kenmerkan de relatie
tussen konceptuele en fysieke objekten, een tijdfaé bakenen.

Alleen dan kan de vastheid of de veranderlijkhedoh allokaties-
assignaties op een bepaald niveau van beschouwondew gedefini-
eerd.

Tijdens een periode van een week kan, bijvoorbeleldelatie tussen
‘persoon X' en 'maak sigaren' als vast worden asere hoewel daar-
na als beleidsregel kan worden gesteld dat uisiditmet dagloners
mag worden gewerkt.

Wanneer een te automatiseren bedrijfsinlichtinggdsst wordt ont-
wikkeld, waaraan een gebruiksduur van vijf jaar dtdoegekend, dan
zullen de te beschrijven relaties anders dienewaelen gekenmerkt
dan in 'weggooiprogrammatudf®.

174 Met 'weggooiprogrammatuur' kan een vrij grotaifiditeit worden bewerkstelligd.
De haalbaarheid en de betaalbaarheid van dergpliggrammatuur laat echter te wen-
sen over. Zie ook Roest (R04) voor een analyseheaonderhoud van programmatuur.
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4.5 Samenvatting

Een beschouwingsobjekt is een beschouwd verschigse begrip dat
zo ruim mogelijk is opgevat.

Een systeem is datgene wat beschouwd wordt alsyestaem; we
noemen een beschouwd verschijnsel een systeem grawee terecht
of ten onrechte, in het beschouwde een bepaaldenseng of regel-
maat menen te herkennen. Een systeem is daarordefiaitie een
‘'objektsysteem’.

De meta-beschouwing van het beschouwde (van hehbesde
enz.), en ook de meta-beschrijving of afbeelding da beschrijving
van de beschrijving enz., is een duizelingwekkegel#achtengang van
rekursief-abstraherende aard, die tot in het ongénklan worden voort-
gezet.

Zo'n denkoefening is zinvol voor de ontwikkelaae diet nog niet
bestaande tot stand wil brengen. Het denken oveineie vullen leegte
vereist immers meer abstraherend vermogen dan dsethbjven van
bestaande, zintuiglijk waarneembare objekten zdgjlsjoorbeeld, een
koelkast.

Het begrip 'systeem' c.q. stelsel, is eerst behdndeor het
konceptuele domein en vervolgens, summier, voofysitke domein.
Het beschrijvende domein is in het bijzonder vestegpordigd in de
vorm van dit boek en de aangehaalde literatuur.

Als bijzondere verbindingen tussen een konceptatstel en een

fysiek systeem, zijn de relaties 'allokaties' essignaties' beschreven.

Bij het allokeren vertrekt men uit het konceptugtenein om objekten
van het fysieke domein de abstrakte konceptenda telichamen.

Er is een tegenovergesteld vertrekpunt in het geaal assignatie:
men wijst dan abstrakte objekten, zoals takenyaanhet onderhavige
fysieke middel.

De verzameling fysieke middelen, mensen, materjalarktuigen,
gebouwen enz., zijn 'produktiefaktoren' genoemdeacht hun aktieve
of passieve rol.

De faktor mens is beschouwd als een produktiefakisreen faktor
die iets waardevols kan scheppen. Met deze spezifinadering
wordt de faktor mens gezien als een deel van espkiysysteem; als
een van de onderling gerelateerde objekten waaemealoel kan wor-
den bereikt.

De teleologische beschouwingswijze, waarin doeldeidjedachten-
sprongen worden gemaakt, is herhaaldelijk op degroad gesteld.

In dat licht is het begrip ‘funktie' bezien, eemtcaal begrip in dit
boek. Een funktie is beschouwd als een doelstetliegmet randvoor-
waarden kan worden afgebakend.

Het nut van formeel-analogische disciplines, zamswiskunde, is
niet bestreden. Integendeel. De elegantie en deiegffy van een
objekt kan met behulp van symbolische logika aanifke worden
verbeterd.

Hofstadter heeft daarvan verbluffende staaltjes lteste gegeven,
waarbij men overigens beseffe dat zijn boek vopoahelder en begrij-
pelijk is door het bijzondere gebruik van de ndijke taal.

De formeel-analogische beschrijving van een systeegwverigens
een model, dat niet vereenzelvigd dient te worden het gemodel-
leerde, waarvan talloze eigenaardigheden immersoaae aandacht
ontsnappen.

Het in dit hoofdstuk in teleologisch opzicht besalde begrip
funktie' is beschreven in termen van zelfstandigrgankelijke werk-
woorden die 'transformaties' voorstellen, en zafidige naamwoorden
die 'entiteiten’ weergeven.

Naast 'entiteiten' en 'transformaties' is een delyektsoort onder-
scheiden: 'beslissingen’. Een systeem kan afdosodden beschreven
met deze drie soorten systeemelementen.

Een entiteit is een objekt dat zelfstandig kan dmest Een transfor-
matie is een verandering, in bedrijvende zin, varntakstand van een
entiteit. Een beslissing is een wilsuiting terzake zulk een verande-
ring. Een beslissing is een teleologische kategevie er geen doel is
valt er niets te beslissen.
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Wanneer over de funktie '‘paars deze kast' de (bebhgnde)
wilsuiting ‘'ja’ of 'nee' wordt uitgesproken, darenen we dat geheel
een konceptueel systeem: ‘ja! (nee!) verf dezé'kast

Beslissingen, transformaties en entiteiten zijruviistenen' die op
verschillende manieren zijn samen te voegen tot eagestelde
objekten. De begrippen 'relatie’, 'attribuut’ uktaur', ‘programma’,
'informatie’ en 'besturing' zijn terug te voerendigdrie bouwstenen.

Een 'relatie’ is te zien als een entiteit of als wansformatie in een
volgens een bepaalde beschouwingswijze te ondeskerah

Een 'attribuut’ is een entiteit die in een ondeshyikée positie ver-
keert ten opzichte van een beschouwde entiteit.

De begrippen 'eigenschap’, 'kenmerk’, ‘aspektarifea en ‘toestand’,
betreffen kwalifikaties en/of kwantifikaties vanresysteemelement,
die kunnen worden geinverteerd in een systeemetevaaneen andere
kategorie. Deze inversie kan met behulp van taaigenwerkwoords-
vormen worden beschreven.

Een 'struktuur' is gedefinieerd als een gerelageardrzameling
elementen, waarbij 'elementair' betekent: van &agdte te onderken-
nen niveau.

Een '‘programma’ is een naar de tijd beschrevee $enkties, en
beslissingen over funkties. Er is gesteld dat deigsngen over de
uitvoering van funkties meer parallel geschakeldrian worden dan
waarschijnlijk gebruikelijk is.

Het onderscheid tussen de begrippen 'programmacegure’,
‘algoritme’ en 'plan’ is niet van wezenlijke aard.

Het begrip 'informatie’, waarvoor ook de term ghting' kan worden
gebruikt, betreft een gegeven met een bijzondegenschap: het
vermogen om de onzekerheid van een beslisser taindgren; een
subjektieve kwestie.

'‘Besturing' is een samengesteld begrip, waarineitel ‘plan’,
‘'organisatie’ en 'beslissing’' samenkomen.

Er is voor gepleit om dat objekt van beschouwing@mnmyergankelijk
te zien, in termen van (bijzondere) transformaiieglaats van als pas-
sieve entiteiten.

Een 'beleid' is het geheel van voorwaarden dattgebdr de
uitvoering van een funktie. Een 'plan’ voegt déstiimensie toe, en de
‘organisatie’ betreft het geheel van allokatiegjassies tussen besturen
en bestuurders, tussen funkties en funktionarissernissen gegevens,
beschreven objekten en gegevensdragers.

Met betrekking tot het delegeren van besturingsbgdbeid aan
automatisch werkende stelsels is het belang vapaahaarheid onder
de aandacht gebracht.

Een meer uitvoerige beschouwing van de diverse késpevan
bovengenoemde begrippen, en een verantwoorde sattiegwan de
omvangrijke literatuur van verschillende betrokkdisciplines kan
binnen het bestek van dit boek niet worden gegegeve

De 'bouwstenen' van een als een 'stelsel' op tenvaeheel, zijn
ingedeeld en onderverdeeld in deelverzamelingen.

‘Gegevens' zijn ingedeeld in 'gekodeerde entiteitgekodeerde
transformaties' en 'gekodeerde beslissingen'. Yalgupositie van een
beschouwd stelsel is een indeling gegeven in 'imaevens’, 'interne
gegevens' en 'uitvoergegevens'.

Een konkurrerende indeling is die in ‘identificgggegevens’,
'verwervingsgegevens', 'vervaardigingsgegevenshettrgegevens' en
'verstrekkingsgegevens'.

‘Transformaties' - beschouwingsobjekten in de peadrde vorm -
zijn uitdrukkelijk onderscheiden van ‘gekodeerdensformaties'
transformaties in de lijdende vorm.

De voorstelling van transformaties vereist bijzaedaveergave-
middelen met bewegende beelden.

Een zinvolle indeling van transformaties is die fdlentificeren’,
verwerven', 'vervaardigen', 'beheren’ en ‘versaekkvaarvoor diverse
synoniemen kunnen worden gebruikt, en waarbij ramgerde niveaus
kunnen worden onderkend, afhankelijk van het baselde objekt.
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Er is betrekkelijk veel aandacht besteed aan Ymstien’. Een
beslissing is omschreven als de bedrijvende vormeea wilsuiting die
een einde maakt aan hangende onzekerheid.

Het verband tussen een beslissing in het konceptbekchrijvende
en fysieke domein betreft overgangen, waarvoorietelbe term ‘trans-
cendentie' toepasselijk is. Het gebruik van onrladds jargon is echter
zoveel mogelijk vermeden.

Een beslissing kan - als kern van 'besturing' —voetbedachte rade
zodanig worden gedelegeerd en/of gekodeerd, did, genomen, van
onzekerheid geen sprake meer is. In dat geval kunmespreken van
een 'schakeling'.

Beslissingen kunnen de waarden 'ja', 'nee' ermanmemen. Aan de
hand van de kenmerken 'onvoorwaardelijkheid' eartvaardelijkheid’,
‘eenmaligheid’ en 'meermaligheid’ 'enkelvoudighe’' 'meervoudig-
heid', zijn beslissingen onderscheiden in soortervdor de ontwikkel-
kunde van belang zijn.

Tot slot van dit omvangrijke hoofdstuk over hetdfesiwingsobjekt
van de ontwikkelkunde zij nog eens gewezen op bet drvan: een
bijdrage te leveren aan het denken over het ontlgikkvan stelsels, in
het bijzonder van konceptuele stelsels die alsuvindauk' kunnen
dienen voor de vervaardiging of verandering vaiefes artefakten.

Zulk een blauwdruk kan men dan beschouwen als mf@nmatie-
systeem, maar ook als een meta-informatiesysteem.
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BESCHOUWEN is in gedachten bezien.

Door middel van een BESCHOUWINGSKADER
kan men zich een positie kiezen ten opzichte van
een te overdenken BESCHOUWINGSOBJEKT:
begrip, verschijnsel, artefakt.

Het zich in gedachten kunnen verplaatsen van gas#ar positie
is een vaardigheid die BESCHOUWINGSTECHNIEK is germb

Langs de weg die men aflegt:

opwaarts, neerwaarts,

van het ene domein naar het andere,

dan weer vergelijkenderwijs, dan weer verklarendisrw
kan men komen tot een beter begrip

van het bestaande, van het mogelijke of van heseligee.

5.0 Beschouwingstechniek

5.1 De betekenis van beschouwingstechniek

De begrippen ‘techniek’, 'technisch’, 'technologid. worden in het
dagelijks leven vaak geassocieerd met 'moerenifebben 'sleutelen’
(of met telefooncentrales, computers en ruimtergjizevaar dan niet
zelden een bijbetekenis van 'machtig' en 'behagsan kleeft.

Pirsig beschreef met betrekking tot 'techniek'technologisch’, hoe
het begrip 'beheersing'’ in het bijzonder een mertakstie is.

‘What we call workability of the machine is just alpjectification of
this peace of mind. The ultimate test's always yawn serenity. If you
don't have this when you start and maintain it /hjibu're working
you're likely to build your personal problems righto the machine
itself' (Pirsig, P04,159).

Op zijn speurtocht naar het wezenlijke van het ipetkwaliteit'
wilde Pirsig terecht de waardigheid van de techgielodie hier en daar
in diskrediet is geraakt, herstellen.

Het beheersen van de mentale verrichtingen omaettand te bren-
gen, is een techniek op zich. De betekenis vamtekten technologie
dient niet te worden verengd tot het fysieke domein

In Van Dale (D01) zijn voor 'techniek' 0.a. de vaige betekenissen
te vinden:

0 Het geheel van de bewerkingen, nodig om in eendiépaak van
kunst, handwerk, nijverheid enz. iets tot standrésmgen (..)

o De zinvolle toepassing van de mogelijkheden dieateur biedt tot
verwezenlijking van door de mens beoogde doelgn (..

0 Meestal na langdurige oefening verworven bedrevidnhg

‘Technieken', 'denkwijzen', en 'werkwijzen' zijetnper se verschil-
lende begrippen. Ook het begrip 'technisch' diéntijn isolement te
worden verlost. 'Technisch' hoeft niet samen teerahet 'fysiek'.

‘Technisch' heeft betrekking op vaardigheid, opreanier van doen,
fysiek of konceptueel.
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Een ‘'technisch' ontwerp kan daarom beter een Hadobnisch'
ontwerp worden genoemd, indien het ontwerp betrekkieeft op de
fysieke faktoren die het ‘funktioneel' ontwerp (en) belichamen.

Met behulp van het in dit boek uiteengezette refiszkader van
beschouwingswijze, beschouwingsdomein, beschouwingsu en
beschouwingsobjekt, kan een poging worden ondernamme ontwik-
kelkundige gedachtengangen weer te geven.

Een objekt kan worden beschouwd als een entitlsitean trans-
formatie of als een beslissing op een willekeuiiggau van beschou-
wing, gekwalificeerd of gekwantificeerd met verdiglide kenmer-
kende eigenschappen.

Samengestelde begrippen als 'funktie’, 'bestugimpysteem' kunnen
worden gebezigd om als samengesteld beschouwdehijaselen te
beschrijven, waarbij van fysieke, tijd-ruimtelijleespekten kan worden
geabstraheerd.

In dat geval plaatst men het beschouwde in hetdqnele domein,
en ook in het domein der afbeeldingen indien dectmmswver zijn
persoonlijke gedachten of bedachte objekten wetirgee

Deze gedachten kunnen zijn gevormd in een pergfeakit funda-
menteel verschilt voor elk van de drie onderschreideschouwings-
wijzen: teleologisch, analogisch en kausaal.

Onder 'beschouwingstechniek’ wordt hier verstaahgbheel van de
mentale verrichtingen binnen een vastgesteld besdhgskader
waarmee een verschijnsel wordt geidentificeerdedemgmerkt.

Het verrichten van mentale bewegingen is te zisnhat innerlijk
transformeren van een beschouwd objekt, maar oekhel zichzelf
verplaatsen naar een andere beschouwingspositieptgchte van het
beschouwde.

De vaardigheid in het verrichten van innerlijke legimgen is dan:
het beheersen van een beschouwingstechniek.

5.2 Beschouwingsrichting
5.2.1 De betekenis van beschouwingsrichting

De termen 'hoog', 'laag’, 'links', 'rechts', 'homtaal’, en 'vertikaal'
zeggen iets over de positie die iemand inneemtofezichte van een
beschouwd verschijnsel, of omgekeerd, over de ipogin een objekt
ten opzichte van een beschouwende faktor.

Voor het vaststellen van de betrokken positie eor de vergelijking
van deze positie met andere posities in een stklseien de boven-
genoemde termen misleidend zijn, in het bijzondenneer sprake is
van abstrakte stelsels.

Een automaat, bij voorbeeld, heeft geen weet vahetiekenis van
figuurlijke uitdrukkingen zoals 'hoog' en 'horizaat, tenzij we de be-
doelde dimensies exakt definiéren.

De betekenis van deze termen is in dit boek inarsallgebracht met
de begrippen ‘'niveau’ en ‘aspekt, en met desfutdsf
transformaties?’

Voor wat betreft de verschillende niveaus die tanzéen van een
objekt zijn te onderkennen, is gesteld dat de legtiskvan die niveaus
beschreven dient te kunnen worden met behulp vatratesformatie
'groeperen'.

Wanneer de onderkende niveaus ten opzichte vararelikat met
‘groeperen’ (of andersom met ‘'verdelen’) zijn @aduiden, dan is het
zinloos om van niveau te spreken.

Er zou in dat geval sprake kunnen zijn van verkafde aspekten of
eigenschappen op eenzelfde niveau.

De relatie tussen deze eigenschappen dient dahrbegsa te kunnen
worden in termen van 'aanvullen’, 'kompletereninet overgankelijke
werkwoorden die rechtstreekse interakties weerg&den

Wanneer is een bepaald aspekt aanvullend op reedskende of
herkende eigenschappen? Wanneer is een geschetdt \@ een
bestaand of van een nog niet bestaand objekt kemplein overeen-

175 Zie ook hoofdstuk 3.4 (‘beschouwingsniveau’).
178 Zie ook de paragrafen 4.2.2.1 (‘'struktuur’), 42(2ransformatiestruktuur")
en 4.2.2.3 (‘gegevensstruktuur’).
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stemming met het innerlijke beeld dat men heeft danvoorgestelde
werkelijkheid?

Het onderzoeken van de overeenstemming tussenrbesahobjek-
ten en mentale objekten is in de hier gebezigdeifyeen een materi-
eel-analogische toetsing te noemen, ter ondersolgeidn de formeel-
analogische toetsing aan de hand van formele s¢hefmaodellert!’

De toetsing van een langs teleologische weg vedigdirontwerp
impliceert een herhaaldelijke wisseling van besghingswijze, van
beschouwingsdomein en van beschouwingsniveau.

En wanneer meerdere personen zijn betrokken bij degelijke
mentale exercitie, dan is het gewenst om de besghgsawijze, het
beschouwingsdomein, het beschouwingsniveau erhialtiet beschou-
wingsobjekt zoveel mogelijk expliciet te maken.

De te gebruiken termen dienen dan overeen te konstrde bedoel-
de begrippen. De termen 'horizontaal' (van heteeffideau) en 'verti-
kaal' (van verschillende niveaus) zijn in het veangde al eens
toegelicht. Uitgaande van de voorgestelde betekeais 'niveau’ en
‘aspekt’ liggen de betekenissen van 'hoog', 'hogekvaarts' en 'laag’,
'lager', 'neerwaarts' voor de hand: meer omvatteadpektievelijk
minder omvattend.

Deze termen geven een aanduiding van het beschgsniwveau en
van de beschouwingsrichting: naar een lager of eaahoger niveau.

Wanneer de blik op het beschouwde objekt neerweagasricht, dan
beziet men de samenstellende elementen, terwijle®ij opwaartse
beschouwingsrichting een meer omvattend geheel,rvama het
beschouwde objekt deel uitmaakt, in het vizier wgehomert’®
Het begrip 'beschouwingsrichting' betreft de aaad de transformatie
die beschouwingsniveaus relateert. Deze transfeemat vertikaal:
opwaarts of neerwaarts.

Y7 De laatste jaren heeft de intuitionistische wigleivan Brouwer hernieuwde aan-

dacht getrokken. In deze wiskunde is de betekeaisde formele analogika in sterke
mate gereduceerd, ten gunste van de materiélegikeal@ie ook Van Dalen (D02).

178 De termen ‘'opwaarts' en 'neerwaarts' wordemawolging van Landsbergen, ook
gebruikt door Brandt Corstius. (B22) In de vakéterur spreekt men van 'top-down' en
‘bottom-up’ (Zie o.a. Bergland and Gordon, B04).

De opwaartse beschouwing is de transformatie 'greep of 'veral-
gemenen'. De neerwaartse beschouwing is aan terduigét overgan-
kelijke werkwoorden zoals 'verdelen' of 'verbijzereh'.

Behalve het mentaal bewegen van niveau naar nikegunog een
horizontale beweging worden genoemd: een 'zijwealisschouwing,
waarbij een bepaald objekt in verband wordt geliracbt een ver-
schijnsel van hetzelfde niveau.

De horizontale relatie tussen, bij voorbeeld, gelerde entiteiten is
een transformatie, die is op te vatten als het geswhappelijk ken-
merk van de aangeduide entiteiten, of als eenadikiier die de twee
elementen daadwerkelijk verbindt.

De relatie tussen een fietsbel en een spatbordziganbestellen’,
'monteren’, ‘tekenen’ enz., in de vorm van verledeltooide of tegen-
woordige deelwoordeH?

Het horizontaal of zijwaarts beschouwen van deelkingen tussen
objekten wordt ook wel 'associéren’ genoemd, mst rabgelijk
resultaat een 'associatie'. Een associatie kawdeden opgevat als een
aaneensluiting of vereniging van elementen totageoeenheden.

Deze interpretatie valt samen met het relateren nie@aus in de
opwaartse richting: het groeperen of verzamelen leglen tot een
geheel.

Een 'associatie' in de zin van een horizontaldieela aan te duiden
met termen zoals 'met elkaar overeenkomen' ofdellexeren’, hetgeen
een nevenschikkende beschrijving is.

Wanneer dan de vraag naar voren komt wat die nekitkend
beschreven elementen in hun geheel voorstellenywdadt in feite het
beschouwingsniveau verhoogd, hetgeen niet een aifg@ maar een
opwaartse beschouwingsrichting{s.

179 Zie ook de paragrafen 4.2.2.2 (‘transformatiestruikt

en 4.2.2.3 (‘gegevensstruktuur’).
180 Eep Zijwaartse beschouwing zoals associéren indean 'in de geest verbinden,
samenvoegen (..), zonder controle van het versthes aaneenrijgen wat voor de mond
komt of zich in de loop der gedachten aanbiedt (Wafe, DO1), onttrekt zich verder
aan een gedisciplineerde beschrijving.
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Een struktuur, een verzameling ondergeschikte emngeschikte
objekten kan zowel opwaarts als neerwaarts wordeaneh, beschre-
ven, besproken of verwezenlijkt.

In het navolgende zullen de opwaartse en de neesgabeschou-
wingsrichting nader worden toegelicht.

5.2.2 Opwaarts

Een opwaartse (bottom-up) systeembeschouwing isreta-beschou-
wing die de eigenschap 'laag' van een beschouwektobgrandert in
'hoger".

Deze transformatie is 'groeperen’ genoemd. Ovesdligtek werk-
woorden die hetzelfde idee weergeven zijn 'veraggemn', 'samen-
brengen’, 'samenstellen’, 'samenvatten’, 'genenatisin de bedrijvende
of in de lijdende vorm. Uitdrukkingen als ‘'omvajnzin’, 'lid zijn van’,
'deel uitmaken van', duiden op een soortgelijk ipeGt

Als voorbeeld van de (meta)transformatie 'veralgesneof 'samen-
stellen' diene een objekt dat wij 'wiel' noemennx&ifsprekend is deze
naam niet, want een beschouwing van hetzelfde ghjskar op een
hoger niveau, kan het beeld van een ‘inkomplets’ ipleveren.

Wanneer we hier niet de fiets als referentie-eehhien, maar het
wiel gebruiken om het beschouwingsniveau te bepdi@m kunnen we
ons afvragen welke niveaus boven het wiel zijn gésdten. Het wordt
dan duidelijk dat het wiel in talloze verzamelinggrstrukturen is on-
der te brengen.

De teleologische vraag: waartoe dient een wielarmders gesteld:
van welke funktiestrukturen kunnen de mogelijkekties van een wiel
deel uitmaken, laat vele geldige antwoorden'ioe.

Wanneer we een wiel zien als een voorwerp met lapaggen-
schappen zoals gewicht, diameter, kleur, marktweaard., dan kan het

181 Volgens de traditionele grammatikale regels zijmkweorden die worden

vergezeld van voorzetsels niet 'echt' overgankeki@uden van' is onovergankelijk.
‘Beminnen' is overgankelijk. (Zie ook Van Calca@l. Deze formele problematiek is
te vermijden door 'deel uitmaken van' te vervardgor 'bevatten’ in de lijdende vorm.
182 Het wiel is niet alleen bruikbaar als voorbeeldb@schouwelijke teksten, maar ook
als onderdeel van verrekijkers en barbecues.

ding analogisch in verband worden gebracht metredie in meerdere
of in mindere mate overeenkomen of verschillen.

Het aantal mogelijkheden om een wiel als ondergkisdbel van een
groter geheel te zien, als komponent van een systéals lid van een
verzameling, is zo onvoorstelbaar groot, dat devikkelkundige ver-
eenvoudigende benaderingen zal dienen te volgen.

5.2.3 Neerwaarts

De neerwaartse (top-down) systeembeschouwing is(meeta) trans-
formatie die de eigenschap 'hoog' van een beschobyedt verandert
in 'lager'.

Deze transformatie is ‘'verbijzonderen' genoemd. rgarkelijke
werkwoorden die hetzelfde idee weergeven zijn slem, 'indelen’,
'scheiden’, 'onderscheiden’, 'detailleren’, 'aflmeKontleden’, 'retikule-
ren’, '‘dekomponeren’ e.d.

Met een neerwaartse beschouwingsrichting stelt mem op een
betrekkelijk hoog beschouwingsniveau, waarbij heeldvan een te
ontwerpen of te beschrijven objekt in het vizien keorden genomen.

Wanneer op dat niveau meerdere doelen zijn te kadeen, dan zal,
als die doelstellingen elkaar aanvullen, het vegimogan het beschou-
wingsniveau toch een enkele doelstelling te zierege

Een drietal doelstellingen zoals 'doe fundamenteetlerzoek’,
‘formuleer onderzoeksresultaten’, en 'informeentgegdsseerden’ kan op
een hoger niveau worden beschouwd als, bij vootdbéehtwikkel
vakkennis'.

Wanneer meerdere doelstellingen van een gelijk gesigeau niet
zijn samen te brengen in een enkele hogere ddelgt€hetgeen op
zichzelf een opwaartse systeembeschouwing is),isl@n sprake van
een meertoppige hiérarchie.

In het geval van ‘'verkoop vliegtuigen', 'exploitdeekfabriek’ en
‘produceer televisievoorstelling' kunnen verschide enkeltoppige
stelsels worden beschreven, die onderling geentiumte betrek-
kingen onderhoudeff®

183 1 deze gedachtengang wordt geabstraheerd van ijReggtmeenschappelijke

fysieke produktiemiddelen zoals gebouwen, bestusrdeld, computersystemen.
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Het neerwaarts teleologisch beschouwen van eeaesysis een ge-
dachtengang waarbij van niveau naar niveau hetzmverover het
geheel kan worden bewaard. De ordenende verbandde struktuur
kunnen stap voor stap worden onderkend, beschremevervolgens
getoetst.

5.2.4 Opwaarts of neerwaarts

In de literatuur wordt verschillend geoordeeld oder opwaartse c.q.
neerwaartse beschouwingsrichting. In de organisatield heeft met
name Lindblom (L04) de top down aanpak aangevallgn.'science of
muddling through' heeft echter vooral betrekkingdgprealisatie van
veranderingen in het maatschappelijk bestel.

In dat opzicht is ook Popper te noemen die zichmietigend uitlaat
over het 'holisme' met zijn inherente ‘top-dowlnsbfie (Popper, P07).

Een grondige behandeling van de kritiek op de naertse systeem-
beschouwing zou het wenselijk maken om de gehaigebeschou-
wingskaders en begrippenstelsels te bestuderern eergelijken. Een
dergelijk onderzoek valt echter buiten het bestak mijn studie.

Voorstanders van een top-down aanpak zijn er gemeegnden,
maar de argumentatie is doorgaans beperkt tot eeoep op het
'‘gezond verstand'. 'It would be unthinkable to dbailbattleship without
an overall plan for the entire ship. Once the diglan exists, separate
teams can go to work on the components' (Marting 210
Het teleologisch aspekt en de top-down richtingk@h duidelijk uit de
opvatting van Churchman: 'The way to describe doraobile is first
by thinking what it is for, about its function, amdt the list of items
that make up its structure' (C04,13).

In 't Veld rapporteert praktijkervaringen: 'Hetjkliin het algemeen
het meest effectief om van hogere naar lagere ggtiestrata toe te
werken' (V01,300).

Simon, de meest bekende en uitgesproken aanhangar
hiérarchische koncepten, noemt de experimentenD&rGroot met
schaakspelers. De wijze waarop grootmeesters sstamalen overzien
en onthouden wijst niet alleen op verschillendecheswingsniveaus,
maar ook op een neerwaartse beschouwingsrichting.

Ackoff merkt op dat 'lt's easier to introduce fimeformation into an
integrated system than it is to combine fine sulesys into one
integrated system' (Ackoff, A02, blz. B-154).

De ontwerper van een informatiesysteem, die gestordijnd doel
voor ogen heeft, zal vermoedelijk veel tijd bestedan het schuiven
met details en steeds andere ordeningen aanbremmgeaidus de 'grote
liin' te proberen te ontwaren.

Dat betekent dat allerlei alternatieven in een aptsa beschou-
wingsrichting worden overdacht, totdat uiteindelijt hoofddoel komt
vast te staan, waarna in een neerwaartse benadwegingtelsel kan
worden uitgewerkt.

Het aantal mogelijkheden om een objekt teleologischlverbijzon-
deren in samenstellende objekten, dat wil zeggehahntal denkbare
doel-middel sprongen, is dus waarschijnlijk kleindain het aantal
middel-doel sprongen.

Het aantal verschillende middelen, bij voorbeeht, khn dienen om
een doelstelling zoals ‘verander de instelling \e&m verrekijker' te
verwezenlijken, is kleiner dan het aantal doelisigdn dat met een
'wiel' kan worden gerealiseerd.

Met andere woorden: een neerwaarts teleologisceehbawing re-
duceert komplexiteit sneller dan een opwaartseaanp

Naast het kwantitatieve argument (snellere redwdrekomplexiteit,
minder iteraties, meer beperkte effekten van wiijgjgn) ten behoeve
van een neerwaartse systeembeschouwing, valt rekémihouden met
argumenten van kwalitatieve aard.

De treffendheid, de ‘juistheid’, de begrijpelijkthetn de bruikbaar-
heid van een ontwerp, zijn ook naar mijn ervartog-down' gemakke-
lijker te verwezenlijken dan 'bottom-up'.

Kortom: verbijzonderen is effektiever dan veralgeem en verdelen
IS minder lastig dan verenigen, indien tenminsteodevikkelaar in
staat is het te beschrijven stelsel van een afdobadchouwingsniveau
te overzien.
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De verbijzondering van ontwikkelen

Ontwikkel een
inlichtingenstelsel

Identificeer Verwerf Vervaardig Beheer Verstrek het
te ontwikkelen ontwikkelings- ontwikkelings- ontwikkelde
S . het stelsel R
inlichtingenstelsel middelen inlichtingenstelsel
I
I I
Stel de Vervaardig Vervaardig
hoofdfunkties het konceptuele het fysieke
vast inlichtingenstelsel inlichtingenstelsel
[
I |
Stel het Onderzoek het Ontwerp het
ontwikkelings- bestaande te vervaardigen
beleid vast stelsel stelsel
I | I |
Stel het Beschrijf het Evalueer het Ontwerp het Ontwerp de Ontwerp de
ontwikkelings- bestaande stelsel bestaande stelsel te vervaardigen faktortechnische organisatorische
plan vast waardevrij stelsel aspekten aspekten
Stel de Beschrijf de Ontwerp de
— ontwikkelings- — faktortechnische —  funktie-
organisatie vast aspekten struktuur
Beschrijf de Ontwerp de
| | funktionele | | gegevens-
aspekten struktuur
Beschrijf de Ontwerp de
L1 organisatorische | besturings-
aspekten struktuur
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5.3 Het ontwikkelen van een inlichtingenstelsel
5.3.1 Onderzoeken en ontwerpen nader bepaald

Het ontwikkelen van een informatiesysteem is indéden in elkaar
kompleterende deeltransformaties. Zie ook de va@orda afbeelding
voor een samenvattend overzicht.

In de vakliteratuur worden diverse indelingen vanoditwikkelings-
cyclus gegeven, waarvan de overeenkomsten en utsghas zijn aan
te geven na een grondige analyse van de gebezegtéjpen binnen
het kader van de onderkende dimensies van het iestigskadet®™

De hierna volgende indeling is gebaseerd op dedmira die in de
voorgaande hoofdstukken zijn beschreven.

'‘Ontwikkel een informatiesysteem' is te zien als fmktie. In deze
funktie is 'ontwikkel' de transformatie, en stejisteem’ een entiteit, een
objekt met een zelfstandig bestaan voor.

De transformatie 'ontwikkelen' kunnen we onderviemlen deel-
transformaties volgens het schema: ‘identificevemywerven, vervaar-
digen, beheren en verstrekken'.

Deze vijf deeltransformaties geven fasen aan dteohéwikkelde
systeem doorloopt; vanaf de vaststelling dat hstegyn er dient te ko-
men, tot de overdracht c.q. ingebruiknaffte.

Een ruime interpretatie van die ontwikkelingscyctiet er als volgt uit:

e Identificeren.
0 Hetvaststellen van het wezenlijke van het te dkitalien
systeem. (Het bepalen van de ‘hoofd'funkties)
0 Het vaststellen van de beperkende bepalingen diEnzu
gelden. (Ontwikkelingsbeleid)

184 Zie bijvoorbeeld de artikelen in Olle et al. (Q@O02, O03). Een vergelijkend
literatuuronderzoek valt overigens buiten de opaetdit boek.

185 pe volgorde van de deeltransformaties ligt ovarmgniet vast. Verwerven kan bij-
voorbeeld voorafgaan aan identificeren. Beheraeistransformatie die doorlopend
plaats vindt.

0 Het vaststellen van de duur en de volgorde injdedr zake
van deelontwikkelingen. (Ontwikkelingsplan)

0 Het allokeren van produktiefaktoren aan de ontwikis-
funktie. (Ontwikkelingsorganisatie)

* Vervaardigens de 'centrale’ funktie: het omvormen van ingéadi
ten in het gewenste produkt.
Als ingrediénten zijn te beschouwen: know how vaskdindigen,
fysieke faciliteiten (bij voorbeeld huisvesting)ylpmaterialen en
produktiemiddelen zoals computerkapaciteit.

* Verwervens het daadwerkelijk verkrijgen en ter beschikking
stellen van die ingrediénten aan de 'vervaardigtianof aan de
'‘beheer'funktie, wanneer het ontwikkelingsmiddddetreft die
gemeenschappelijk worden gebruikt.

* Beherens het ter beschikking houden van gemeenschakeelij
middelen ten behoeve van nevengeschikte funkties.

+ Verstrekkenwaarmee bedoeld wordt: de overdracht van het
ontwikkelde produkt.

Een meer beperkte interpretatie van de ontwikkstigglus kan
inhouden dat het ontwikkelingsbeleid, het ontwikkgéplan en de ont-
wikkelingsorganisatie met betrekking tot een begaaformatiesys-
teem reeds vaststaan. Evenals de wezenlijke funittiadat systeem, en
evenals de positie van het betrokken systeem teicldp van komple-
mentaire systemen.

Deze ‘'konstituerende' besturingsgegevens zijn @amptodukt van
een hogere (meer algemene) funktie, zoals bij wemldy 'maak een
bedrijfsinformatieplan'.

Dit bedrijfsinformatieplan omvat dan alle te ontkeken systemen,
hun volgorde en ontwikkelingsduur, de aard en devang' van te ge-
bruiken faktoren (waaronder begrepen de mensefijikdor), en de
voorwaarden die bij het ontwikkelen in acht dietemworden genomen.

Een verdere beperking van de ontwikkelingscycluseen specifiek
systeem kan betrekking hebben op het 'verwervdagheren' en 'ver-
strekken'.

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE



BESCHOUWINGSTECHNIEK - ONDERZOEKEN EN ONTWERPEDER BEPAALD

109

De 'verwerffunktie is op dit niveau overbodig iediwordt aangeno-
men dat de nodige middelen (mensen, huisvestingptiddelen, com-
puterkapaciteit e.d.) reeds ter beschikking stads,gevolg van het
werk van een hogere (meer algemene) funktie, zbglsoorbeeld:

'voorzie in algemene ontwikkelingsfaciliteiten'.

Deze funktie staat dan op hetzelfde niveau alsknega bedrijfsin-
formatieplan'. Het ligt dan voor de hand om ook 'heheren’, het toe-
reikend beschikbaar houden van de middelen, omdat algemene ni-
veau te plaatsen, evenals het 'verstrekken', dedi@aht van het ont-
wikkelde systeem aan het orgaan dat het stels@rathiktiemiddel zal
gaan gebruiken.

De aldus tot 'vervaardig een informatiesysteensmeafde ontwikke-
lingsfunktie is in te delen in de subfunkties:
o vervaardig het konceptuele informatiesysteem
o vervaardig het fysieke informatiesysteem

Het daadwerkelijk fysiek verwezenlijken van eeroinfiatiesysteem,
een inlichtingenstelsel dat als beschrijvend préidukddel deel uit-
maakt van een bedrijf, zal hier niet verder worllekeken.

Wanneer we dan de aandacht richten op de funkgevdardig het
konceptuele informatiesysteem’, dan gaat het He#traom het konci-
piéren van een samenhangend geheel, maar ook owasteggen er-
van in beschrijvingen, afbeeldingen, uitbeeldingeghootsingen, mo-
dellen enz.

We kunnen deze funktie dan ook: 'beschrijf het kphaele systeem'
noemen.

Een wezenlijk kenmerk van een met een informattesys te be-
schrijven systeem is het feit of het beschouwdé¢esys al of niet be-
staat. Het beschrijven van een bestaand systedmatdieschrijven van
een niet-bestaand systeem zijn ontwikkelkundigevigiten die uit-
drukkelijk dienen te worden onderscheid&h.

186 et aspekt 'bestaand' slaat hier op een fysieknve@mbaar verschijnsel. In het

konceptuele domein betekent ‘bestaan’ het aanwigzigan een idee, ongeacht de
vraag of dat idee al of niet korrespondeert megktej in het fysieke domein.

Dit onderscheid tussen het beschrijven van ‘wgkkedid' en van
fiktie' komt overeen met een gangbaar betekersshdrtussen ‘analy-
seren' en 'ontwerpen'.

‘Ontwerpen' is het uitdenken en in schets brengeneen verschijn-
sel dat als zodanig nog niet bestaat.

'‘Analyseren’ is op te vatten als het uitzoekenearaeken, ontbinden
of ontleden van de bijzonderheden van een bestaasdhijnsel, fysiek
of abstrakt®’

In dit hoofdstuk wordt 'analyseren’ gebezigd iretevan 'uitzoeken' of
‘onderzoeken’, ongeacht de beschouwingsrichtingly&eren is dan
niet per definitie 'top-down'.

Een 'bottom-up' analyse wordt mogelijk geacht, ightbn de prak-
tijk ook veel voor te komen. Een neerwaartse baseim@srichting
verdient echter, zoals reeds is gesteld, de voorkeu

5.3.2 Onderzoek een bestaand stelsel

Het vervaardigen van het koncept van een bestaaigbls dat is het
beschrijven van een bestaand systeem of het orel@zdanalyseren)
van een als bestaand beschouwd stelsel, is te smh@éden in het
'waardevrij' en het 'niet-waardevrij' beschrijvem\een stelsef®

Een 'niet-waardevrije' beschrijving is een beseimg van de oorde-
len die men velt over een waardevrij beschreveteeys. Het evalueren
(op waarde schatten) van een stelsel kan pas gédsechivanneer het
stelsel bekend is.

Een waardering in termen van 'mooi' of 'lelijkhegl’ of 'slecht’, 'aan-
genaam' of 'onaangenaam’, al dan niet 'in overm@nsng met de be-
hoeften en opvattingen', die in allerlei gradakias worden uitgedrukt,
is in feite een toetsing van formeel- of materi@edlogische aard.

Het uitspreken van een bedacht idee is voldoendbeairhestaan ervan aan te tonen.
De relatie van dat idee met de fysieke werkelijgh@ijv. 'maken’) is een andere zaak.
187 pe tegenstelling 'ontwerpen-analyseren' is eiggemiet deugdelijk. Analyseren is
strikt genomen een neerwaartse beschouwing, wdajtondere aspekten of onder-
delen nader worden onderzocht.

Tegenover een analyse staat dan een synthesepwaartse beschouwing, waarbij
uit onderdelen een geheel wordt samengesteld. Eiegaem van de tegenstelling
opwaarts-neerwaarts met de tegenstelling bestai@h@destaand schept verwarring.

188 \oor 'stelsel' kan hier ook ‘bedrijf worden gele.
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De formeel-analogische toetsing houdt in dat detresen werkelijk-
heid wordt vergeleken met geformaliseerde of gdadbjeerde kenmer-
ken, kengetallen of standaards.

De materieel-analogische toetsing impliceert datogeattingen of
normen van de bij het stelsel betrokken of te l&@e personen wor-
den gekonfronteerd met de feitelijke gegevens.

De zogenoemde 'waardevrije' beschrijving van estabad stelsel is
een logische weergave van het onderzochte stelsggacht de vraag
of dat als sterk of als zwak beschouwd moet worden.

Deze logische beschrijving is dan te onderscheideren teleologi-
sche, een analogische en een kausale beschrijving.

Aan de kausale beschrijving, waarbij de herkomstlerontstaans-
gronden van het stelsel worden onderzocht, zullemier voorbijgaan.

Bij een analogische beschrijving van een bestasides wordt de
toestand van het geheel en van de onderscheidendabeh vastgelegd
aan de hand van schema’s, 'stuklijsten’ of 'm&eamias’.

Wanneer dit vervaardigde koncept in het bijzondebddrijfsfakto-
ren betreft, d.w.z. de fysieke produktiemiddelean dunnen we van
een ‘faktor-technische' analyse spreken.

In de eerste plaats echter zal de ontwikkelkundiggesamenhang in
een bestaand bedrijf in doel-middel verbanden bggeh.

De doelstelling (funktie) van het bedrijf wordt dantleed in sub-
doelstellingen (subfunkties) die horizontaal zijaregjateerd door in-
voer, uitvoer of kompleetheid.

De besturingsgegevens van de onderkende funkttesffea de be-
slissingstypen en de geldende (rand)voorwaardéelefdsgegevens.

Deze teleologische analyse is een ‘funktioneldyaaa

Het geheel van de relaties tussen de funktioneldeefaktor-techni-
sche aspekten van een bedrijf, het allokatie/aasgpatroon, is te zien
als het organisatorische aspekt van het bedrijf.

Bij het analyseren van de organisatorische zijde gan bedrijf
wordt uitgezocht welke produktiefaktoren zijn toegeen aan onder-
kende funkties, of andersom, welke taken zijn aaegen voor de be-
schikbare produktiemiddelen.

Ook de relaties tussen abstrakte en fysieke ohjediee passief zijn
(gegevensdragers, materialen, goederen) wordeit wreidand als or-
ganisatorische aspekten van het geanalyseerdesyggzien.

De keuze van de fysieke representatie van een ke objekt, of
andersom, van een koncept bij een lichamelijk Vepssel, is dus, in
bedrijfsverband, een organisatorische keuze.

Als derde kategorie relaties van het aspekt 'osgdoiisch’, zijn die
tussen besturing en bestuurders (c.q. besturingsden of schakel-
dozen) te noemen.

Zoals in het vorige hoofdstuk is gesteld, vormt beslissing samen
met enkele nevenaktiviteiten (zoals het verwerven wlichtingen en
het doorgeven van de genomen beslissing) het kofissturing'.

De besturingsbevoegdheid over een funktie en dartwoordelijk-
heid' voor de resultaten van de uitvoering wordietavoordig steeds
meer opgedragen aan niet-menselijke produktiemitdelutomaten.

Het wordt daarom zinvol om de relaties tussen deodgdheid -
verantwoordelijkheid over funkties enerzijds, enfylgeke faktoren die
besturen anderzijds, in wat meer 'neutrale' (daz@ggen: niet speciaal
mensgebonden) begrippen te beschrijven.

Menselijke eigenschappen zijn van belang voorzaemenselijke
faktor daadwerkelijk betrokken is en blijft bij h&inktioneren van
bedrijffsonderdelen, waartoe dan op zijn minst ddeoroeker, de ont-
werper en de onderhoudstechnikus gerekend moeteteno

De zogenaamde gebruiker van een volledig geautsesate be-
drijffsfunktie heeft slechts te maken met de invamr-uitvoerzijde van
het betrokken systeeff?

189 In dit verband zij opgemerkt dat het onzinnigiis de besturing en de uitvoering

van werk op te dragen aan de menselijke faktoremdie bezigheden niet aangenaam
zijn en wanneer werktuigen die gewenste prestat#ies, betrouwbaarder en/of goed-
koper kunnen verrichten.

Men vergelijke de huidige produktiewijze met dienweonderd jaar geleden. In het
licht van de mogelijkheden die inmiddels opdoemem, naar de huidige maatstaven,
van een onvoorstelbare potentiéle werkloosheidkspkannen zijn.
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De verbijzondering van ontwikkelen - strukturele systeembeschrijving

"De firma Jansen
verkoopt winstgevend
fietsen"

Faktortechnische beschrijving

Hoe zit "de firma Jansen"
in elkaar

Funktiebeschrijving

in elkaar

Hoe zit "verkoopt fietsen"

Allokatie / assignatie beschrijving

Hoe is de "verkoop van fietsen"

bij "de firma Jansen" georganiseerd

Differentiérend

Hoe zit "verkopen" in elkaar
met het oog op "fietsen"

Specialiserend

Hoe zit "de fietsen" in elkaar
met het oog op "verkopen"

Nevenschikkend

Onderschikkend

Welke soorten "verkoop"
zien we

Waaruit bestaat
"verkopen"

Nevenschikkend

Welke soorten “fietsen"
zien we

Kausaal

Kausaal (naar binnen)

Indeling naar faktor
die verkoopt

verwervende
verkoophandelingen

Analogisch

Analogisch (binnen / buiten)

Indeling naar tijd / ruimte / plaats
—  mate / wijze / frequentie -
van verkoophandelingen

identificerende / beherende /
vervaardigende
verkoophandelingen

Teleologisch

Teleologisch (naar buiten)

Indeling naar
— doel / bestemming / bestemde —
van verkoophandelingen

verstrekkende
verkoophandelingen

Onderschikkend

Waaruit bestaat
een "fiets"

Kausaal

Kausaal

Indeling van de "fiets"
naar herkomst

Specifikatie van
"fiets"-onderdelen
naar herkomst

Analogisch

Analogisch

Indeling van de "fiets"
I naar toestand / eigenschap

Specifikatie van
"fiets"-onderdelen
naar toestand / eigenschap

Teleologisch

Teleologisch

Indeling van de "fiets" naar

— doel / bestemming / bestemde

Specifikatie van
"fiets"-onderdelen naar
doel / bestemming / bestemde
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De verbijzondering van ontwikkelen - taalkundige systeem beschrijving

"De firma Jansen
verkoopt winstgevend

fietsen” Gezegde | Werf | Admin | Lever
ietsen order | order | order
Onderwerp
| Directie JAxC| JA | DA
Onderwerp = De firma Jansen Buitendienst X JL X
- Directie Gezegde = verkoopt fietsen Binnendienst 1L X 1L
- Buitendienst
- Binnendienst Legenda
| | A\ beslist
- X voert uit
Werkwoordelijk deel Naamwoordelijk deel 7 krijgtinfo
Verkoopt Fietsen [ verstrekt info
Differentiérend Specialiserend

Bijwoordelijke bepaling

Overgankelijk

Kausaal

Bijwoordelijke bepaling

Indeling naar tijd / ruimte / plaats
mate / wijze / frequentie
van verkoophandelingen

Analogisch

Meewerkend voorwerp

Aan detailhandel
Aan partikulieren
Aan kollega's

Meewerkend voorwerp werkwoord
Nevenschikkend Onderschikkend
. Verwerven
| | door vertegenwoordiger | | Verzamelen
door derden Invoeren

Kausaal (naar binnen)

Identificeren
Beheren / bewaren
Vervaardigen / berekenen

Analogisch (binnen / buiten)

Verstrekken
Leveren

Teleologisch

L| Faktureren
Uitvoeren

Zelfstandig naamwoord Zelfstandig naamwoord
Eigennaam Eigennaam
Bijvoeglijk naamword Bijvoeglijk naamword
Nevenschikkend Onderschikkend
Importfietsen Groothandel
| | Raleighfietsen L | Tweedehands
Zwijntjes Peugeot
Kausaal Kausaal
Goedkoop / duur Standaard / speciaal

Aluminium / staal
Zwart / rood
Kompleet / inkompleet

Metalen / kunststof
Courant / incourant
Kapot / niet kapot

Teleologisch (naar buiten)

Analogisch Analogisch
Dames / herenfietsen Xerlljch_tlpg
L | Toer / racefietsen andrjving
Besturing
Teleologisch Teleologisch

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE




BESCHOUWINGSTECHNIEK - ONTWERP EEN STELSEL

113

5.3.3 Ontwerp een stelsel

5.3.3.1 De verbijzondering van ontwerpen

In het eerste hoofdstuk is ontwerpen omschreverhatsuitdenken en

in schets brengen van een verschijnsel dat alsnipdag niet bestaat.
In het voorgaande is de ‘'waardevrije' beschrijwiag een bestaand

stelsel (hetgeen ook wel 'logische systeemanalysetit genoemd)

onderverdeeld naar het funktionele, het faktor#esdhe en het

organisatorische aspekt.

Het is naar mijn mening zinvol om het ontwerpen aEm stelsel
dienovereenkomstig te verbijzonderéh:

o0 Beschrijf defunktioneleaspekten van een gewenst systeem.

0 Beschrijf defaktor-technischaspekten van een funktioneel
beschreven (of te beschrijven) systeem.

0 Beschrijf deorganisatorischeaspekten van het funktionele systeem
ten opzichte van het faktor-technische systeem.

Op het ontwerpen van de faktor-technische aspdkieispecifikatie
van de fysieke middelen ter verwezenlijking van Henbktioneel
ontwerp) en op het ontwerpen van de aspekten (lo&atie/assignatie
patroon tussen het funktionele en het faktor-testtire stelsel) zal in dit
verband niet verder worden ingegaan.

Ook de komplexe casuistiek die verband houdt mstabede ver-
houdingen en opvattingen binnen een bedrijf, envdier de praktijk
van de systeemontwikkelaar van belang is, moet lgen beschou-
wing blijven.

Voor de hiernavolgende beschrijving van de ontwerkfie wordt
zelfs het uitgangspunt gekozen dat het te besenripedrijf en het te
beschrijven inlichtingenstelsel, dat als afbeelduag het bedrijf ook
deel uitmaakt van het bedrijf, nog niet bestaan.

190 Zie ook de voorgaande afbeeldingen met zowektehktureel overzicht van deze

paragraaf, alsook een beschrijving in vooral taadkge begrippen.

In het navolgende zal de aandacht in het bijzonrijlegericht op het
beschrijven van de funktionele aspekten van eeregstsysteem.

Deze aktiviteit is ook wel aan te duiden met: "aamdig (maak) een
funktioneel ontwerp'?*

Zoals in het hoofdstuk 'beschouwingsobjekt' wetdarigezet, is een
systeem te zien als een samenhangend geheel vagfotraaties,
gegevens en beslissingen, dat met de samengekbeldepten 'funktie’,
'besturing' en 'gegevensstruktuur' is te beschrijve

In de voorgestelde teleologisch-konceptueel-neate@abeschou-
wing van een bedrijff waarvoor een inlichtingenstelaordt ontwik-
keld, wordt dan eerst het hoofddoel van het bedegchreven.

Dit hoofddoel beschouwen wij als de top van eerranihische
funktiestruktuur, die niveau voor niveau is te Wegeen. Voor elke
funktie kunnen dan de besturingsgegevens wordeigestsld, die het
type beslissing over de uitvoering van de funketrdffen, alsmede de
voor die beslissing geldende voorwaarden of bepelkdédepalingen.

Het horizontale verband tussen de onderkende &skan tweeérlei
zZijn: verbindingen in de vorm van over te dragegayens, of een kom-
pleetheidsrelatie.

Het koncipiéren en het beschrijven van de gegegtenfinkties ver-
binden, rechtstreeks of via een geheugen, heebdamerp de funktio-
nele gegevensstruktuur'.

De ontwikkelingsfunktie 'beschrijf de funktionelepekten van een
gewenst informatiesysteem' is dus onderverdeedié ilagere funkties:

o ontwerp ddunktiestruktuur
0 ontwerp degegevensstruktuur
0 ontwerp debesturingsstruktuur

191 pe gebruiker levert daartoe een ‘chaotisch' waradet, en ook ruggespraak bij de

materieel-analogische toetsing van het ontwermnieikkelaar brengt teleologische
orde in de chaos en draagt zorg voor de formedbgisahe toetsing.
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Wanneer we dan een funktie zoals, bij voorbeektktop fietsen' als
hoofddoel van het te beschrijven stelsel beschouweamrlke funktie
vervolgens neerwaarts teleologisch wordt verbijavdddan staan ons
twee wegen open:

0 de benadering van h#ansformatiedeel van de funktieeschreven
met het overgankelijke werkwoord 'verkopen',

o of de benadering van dmtiteit in de funktiebeschreven met het
zelfstandig naamwoord ‘fietsen'.

Alvorens in te gaan op deze twee verbijzonderirstieken® die
ook wel 'differentiéren’ respektievelijk 'specialien' worden genoemd,
acht ik het nuttig om het doel van een bedrijf ¢zién als de ‘funktie’
van dat bedrijf.

5.3.3.2 Het doel van een bedrijf
Doelstellingen en randvoorwaarden

Een 'doel' dat met een bepaald ‘oogmerk’ voor edrijbis gesteld, is
een 'doelstelling' die kan worden aangemerkt aaltfaar' of ‘onhaal-
baar'. Afhankelijk van het inzicht bij de steller kij de waarnemer van
het doel, kunnen diverse gradaties van geloofwghedil, waarschijn-
lijkheid of zekerheid worden toegekend aan hetej@st

Een doelstelling waarvan de haalbaarheid vooralsmogogelijk
wordt geacht heet dan een ‘ideaal’, of een 'utoplén het voorzich-
tige 'vooralsnog' wordt weggelaten.

In het licht van deze beschouwing doen mogelijkcheabetekenis-
verschillen tussen 'doel' en 'doelstelling' (ers¢us'goal’, '‘objective’,
‘purpose’, ‘aim', 'target’, etc.) niet ter zakesnewnin als de vraag of een

192 |n de vakliteratuur worden begrippen als ‘clésaifon’, 'aggregation’, ‘generalizati-

on', 'partitioning’, 'specialization’, 'decompasitigehanteerd. Zie bijv. Jansson (J01),
Borgida et al. (B14), Mylopoulos en Levesque (Mg et al. (O01).

Vergelijkbare begrippen komen naar voren in dediteur over conceptual model-
ling en semantic modelling. Zie bijv. Brodie (B23).

Lyytinen (LO7) heeft een lofwaardige poging ondenem om de verschillende
‘methodologieén’ en de daarin gehanteerde begrippdassificeren. Hij konstateert
overigens tot zijn spijt dat het werk van veel auan sterke mate wordt bepaald door
software- en harware-technische bijzonderheden.

doel met een eenmalige elementaire aktie (transfibenfunktionering)
of met een immer voortdurende reeks inspanningedtwagestreefd.

In het teleologische perspektief is zelfs het asple&albaar’ van
ondergeschikte betekenis. Bij een doelgerichte Hmsging gaat het
immers om doel-middel relaties: brengt het middelkivestie ons
denkbaar dichter bij het doel (of het doel dichigrons), ongeacht de
vraag of het eigenlijke doel ooit werkelijk zallafn worden bereikt?

Ten aanzien van de vraag welke bedrijfsdoelsteiliniget algemeen
als 'hoogste' doelstelling (als funktie van hetdste niveau in een fun-
ktiestruktuur) valt aan te merken, zijn de meningerdeeld.

Hayek (H02,225) noemt als hoogste doelstellingamaternemingen 'to
secure the highest long-term return on their cBpitaarbij dan de
bewegingsruimte wordt ingeperkt door verschilleraiedvoorwaarden.
(‘general legal and moral rules’).

Hayek vat zijn uiteenzetting samen met een kerigehtitspraak
van Friedman: 'lIf anything is certain to destroy dnee society, to
undermine its very foundations, it would be a waeead acceptance
by management of social responsibilities in somesaseother than to
make as much money as possible. This is a fundathesubversive
doctrine' (Hayek, H02,239).

Galbraith vertegenwoordigt een andere opvattihg: great corpora-
tion maximizes not pecuniary return but the whalenplex of organi-
zational interests of which pecuniary return isyomhe part, and that it
goes on to ensure that the goals of the larger aoritypnand state will
be sympathetic to its own' (Galbraith, GOZ1,xiii).

Hier zij ook de wijze uitspraak van Hennipman haittia'Zelfs voor
den vrek is het geld geen doel op zichzelf' (HO%,88

Ansoff stelt dat in de praktijk het probleem vam &edrijf is 'how to
make available resources yield the best possillemerather than to
maximize profit (..)' (A09,45).

193 Het bezig zijn met het streven naar een doelsschien wel belangrijker dan het

bereiken van een doel: 'het bezit van de zaaktisihd van het vermaak'.
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Lievegoed noemt als de zin en de doelstelling \eantedrijf als 'struk-
tuur binnen het economisch leven': 'de economigchstatie; het ant-
woord geven op een onderkende behoefte voor egndpgide afnemer
bereid is te betalen' (L03,87).

Kast en Rosenzweig geven een voorbeeld dat aanpluieze opvat-
ting: 'For example, the automobile companies perfartransformation
function in turning raw materials, energy, inforinat and financial
resources into cars. The output is accepted bedtuseets a societal
need (within prescribed constraints) to which thempanies have
responded' (K04,13).

Drucker wijst het idee van een enkele onveranderljoelstelling
van de hand: 'Het zoeken naar een doel is in wegenoeken naar een
toverformule’ (..)'doelstellingen zijn noodzakelgk ieder gebied, waar
de prestaties en resultaten van onmiddellijke erewljke invlioed zijn
op het voortbestaan en de bloei van de onderngiingker, D08,50).

Doelstelling en funktie

Een funktie, een transformatie van de toestandeamentiteit, is een
koncept dat in dit boek in de eerste plaats tefgstt wordt opgevat:
als een doelstelling. Een doelstelling, datgene wan wenst te
verwezenlijken, wordt dan beschreven met een owkeigk
werkwoord en met een zelfstandig naamwoord.

Doelstellingen zoals:

o 'verdien zoveel mogelijk geld voor de aandeelhasider

o ‘handhaaf jezelf*

0 'voorzie gegadigden van kantoormachines';

o 'verkoop fietsen’,

zijn te beschouwen als funkties, indien tenminstesaldaan aan de
maatstaf dat de betrokken entiteit is te bepaldalbare noemers.

194 'Handhaaf jezelf' is een merkwaardige funktiet es werkwoord en een voor-

naamwoord die ‘wederkerend' (reflexief) zijn. (Uglooster, Verkuyl en Luif, K10).
In deze funktie is het lijdend voorwerp en de agstveiar uitvoerende faktor van de
funktie (het onderwerp ‘je') een en dezelfde ingan

Zowel de transformatie als de entiteit kunnen wordekwalificeerd
en/of gekwantificeerd in toepasselijke termen, dajwoorden, bij-
voeglijke naamwoorden, telwoorden, bepalingen, maar dan nage-
streefde eigenschappen van de handeling en vdrehahdelde worden
weergegeven.

De funktie 'verkoop fietsen' kan bij voorbeeld wemd'aangekleed'
tot: 'verkoop het komende jaar op winstgevendeenijizNederland een
n aantal fietsen via de groothandel, met in achingwvan de geldende
prijsafspraken, en met voorbehoud van ..."' enz.

Voor wat betreft de praktijk van het bedrijfsleviean op grond van
de in dit boek voorgestelde formulering van eerkfienniet worden
beweerd dat een doel, zoals 'verdien n guldenp@eéode’, juister of
onjuister is dan 'verschaf werk’, of ‘verkoop fets

Werkverschaffing, het bezig houden van mensen tégtaling, is
echter, naar ik meen, een maatschappelijke furdtiejet een zelfstan-
dige bedrijfsdoelstelling. Inkomensverwerving idgschouwen als een
van de bestaansvoorwaarden van een bedrijf, eveegalgerwerven van
grondstoffen, energie, kennis, medewerking, fysiékeiliteiten, bij
gebreke waarvan het funktioneren van het bedrijfemaar komt.

Het is naar mijn mening verkeerd om te veronddestedat het doel
van een bedrijf hetzelfde is als het voldoen aand)voorwaarden. Die
voorwaarden kunnen door de omgeving (overheid, emaaatschap-
pij, inkoopmarkt, afzetmarkt, de natuur) zijn opzg of gesteld.

In aanvulling daarop of ter 'vertaling' of detailtey daarvan, kunnen,
op grond van 'interne’ opvattingen, allerlei bepade bepalingen wor-
den vastgesteld onder de noemer 'bedrijfsbeld&iedrijfsstijl' of 'be-
drijfskultuur.

Deze bedrijfseigen kenmerken zie ik als uitingem welbegrepen
eigenbelang’: ten behoeve van het doelmatig fun&ten van het be-
drijf op de in acht genomen termijn, kort of laify.

195 'Externe’ voorwaarden zijn in verband te brengenh'externe besturing', en 'interne’

voorwaarden met 'interne besturing'. Zie ook deusiegyskarakteristiek van De Leeuw.
(LO1,175 e.v.)
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Randvoorwaarden, beleid, stijl en kultuur, zijnhiet teleologische per-
spektief, richtinggevende bepalingen waarbinneridsisgen worden
genomen over de uitvoering van funkties.

Bij een hiérarchische (holarchische) funktiebegeimg zijn dan de
toepasselijke besturingsgegevens niveau voor nitgeeaerbijzonderen.

Als algemene 'hoogste' doelstelling van een orgaafs een bedrijf,
liikt de funktie 'verzeker het voortbestaan van bedrijf' niet onzin-
nig.*® 'Het voortbestaan van het bedrijf' is in dit verthap te vatten
als een abstrakte entiteit, waarbij echter de njkiedid optreedt van de
specifikatie in een telbare noemer.

Een verbijzondering van deze funktie via de keuae gen teleolo-
gisch middel, bij voorbeeld 'verkoop fietsen', Idsze moeilijkheid op.

Zolang 'verkoop fietsen' in relatie tot de doelstgl ‘handhaaf het
voortbestaan van de firma' afdoende werkt, hetifapliceert dat de te
onderkennen randvoorwaarden op het hoogste nivieaflagrant wor-
den geschonden, is er geen reden om deze funktigztgen.

Zodra onvoldoende fietsen worden verkocht (tegennileimaal
noodzakelijke prijs) zal een andere funktie dietenvorden gezocht,
tenzij het hoofddoel (het voortbestaan van de fijrmardt losgelaten.

In dit verband zij opgemerkt dat een funktie vaahger bestaat dan
de uitvoerende faktor. Het uitgeven van boekenyvbgrbeeld, heeft
vele uitgevers overleefd.

Anderzijds kennen we bedrijven die in de loop van bestaan an-
dere funkties gingen vervullen, als gevolg van bewuste en drasti-
sche wijziging van doelstelling (bij voorbeeld dabrikant die handels-
onderneming werd), of in een langzamerhand verldpesanpassing
aan de zich veranderende omgeving (bij voorbeetdhemdelsonder-
neming die uiteindelijk financieringsinstelling vagr®’

In de jaren zestig was het een gangbare opvattihgrilernemingen
moesten diversificeren (zie Ansoff,A08), waarondalt te verstaan dat
ondernemingen meerdere andersoortige funkties cip zemen, die

198 selznick noemt deze doelstelling, in navolging Parsons, een 'basic need of all

empirical systems', en een 'postulate of the strakfunctional approach' (S05,268).
197 Zie ook paragraaf 4.4.2 (‘Allokatie/assignatiekentinuiteit’).

gewoonlijk weinig verwantschap hebben met wat wehan 'kernfun-
ktie' noemen. Zo ontstonden konglomeraten die @ieeh een tijdlang
de wind mee hadden.

De in de jaren zeventig opgestoken tegenwind hiefdpvattingen
doen veranderen. Ansoff is uit de mode, en meniggememing ont-
deed zich, onder het motto 'schoenmaker hou jg¢ebligest’ van be-
drijfsonderdelen die weinig of geen verwantschagdea met wat als
de kernfunktie van de onderneming wordt gezien.

Een uitgever verkoopt geen fietsen, en een hatetsfin fietsen
geeft geen boeken uit, behalve wellicht een verkatglogus.

Het verbijzonderen van de als hoogst mogelijk besalde funktie
'handhaaf je voortbestaan' is zodanig problematdathhet de voorkeur
verdient om bij het neerwaarts beschrijven van uwtfestruktuur op
een lager niveau te beginnen: op het niveau vanneade kernfunktie
kunnen noemen, of althans het niveau waarop deadikid van de
entiteit in de funktie voorstelbaar is.

Voor de beoordeling van de doelmatigheid van hektfaneren van
de geallokeerde of te allokeren faktoren, is hehbdien zinnig om de
bestaande, mogelijke en gewenste aspekten van alstalling uit te
drukken in waardeerbare of meetbare eigenschappen.

Samenvattend zij gesteld dat randvoorwaarden, sampek beleid, te
beschouwen zijn als externe of interne besturingseens, die de wer-
king van een funktie inperken, kwalificeren of kuificeren.

De bestaande of de gewenste toestand van eendumbitdt dan als
geheel van aspekten onderscheiden van de funkteodhbnig.

Het doel, de bestaansreden van een bedrijf, idniktie, en niet het
voldoen aan voorwaarden. Deze opvatting is kerigaiergegeven
door In 't Veld: 'het vervullen van die funktiehigt doel van het sys-
teem' (V01,18).

Een bestel kan zijn doelstelling niet zomaar wgrig'Ein radikaler
Zweckwechsel wird zumeist mit Liquidation und Neiuggung verbun-
den sein, weil es kaum einen Sinn hétte, sonderreme Belastung
ware, die ldentitat des Systems durchzuhalten'rfiarn, L05,146).
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5.3.3.3

Uit de funktie ‘ontwikkel een systeem' is in hebsgaande de onderge-
schikte funktie ‘ontwerp de funktiestruktuur' ghtic
Het ontwerpen van een funktiestruktuur, het kocgn en beschrij-

ven van de hiérarchisch (holarchisch) samenhangeedsjfsdoelstel-
lingen is in eerste instantie langs twee wegeteurberen:
o0 door het verbijzonderen van ttansformatie in de funktje

een beschouwingstechniek di€ferentiérerwordt genoemd,
o of door het verbijzonderen van datiteit in de funktie

specialiserern®®

Differentiéren en specialiseren

Van der Schroeff merkte in verband met het orgaersgan een bedrijf
op dat men in de praktijk en in het algemeen sgealakiik gewend is
elke verbijzondering met 'specialisatie’ aan teleui

Hij bepleit terecht om het wezenlijke onderschesken de twee wij-
zen van verbijzondering tot uiting te brengen im maamgeving. 'Een
aantal moeilijkheden welke zich in de interne oigatie voordoen,
vindt hun oorsprong in de omstandigheid dat desnitgpende werking
van specialisatie en differentiatie niet of nieldoende wordt onder-
scheiden(..) Het gaat derhalve om meer dan eentiewesn naamge-
ving(..) Specialisatie is een verbijzonderifigp de kategorie van pro-
dukt, differentiatie op de categorie van bewerkiiMgn der Schroeff,
S02,234).

Het is (ana)logisch om deze uitdrukkelijk ondersdbe verbijzon-
deringstechnieken die worden toegepast bij het ikklen van bedrij-
ven, eveneens te onderkennen bij het ontwerpennfammatiesyste-
men voor die bedrijven.

Een informatiesysteem dient immers die gegevensigatten welke
nodig zijn ten behoeve van het funktioneren vansyatematisch be-
schreven bedrijf.

198 Differentiéren en specialiseren zijn neerwaartsschouwingstechnieken. Hun

opwaartse 'tegenvoeters' worden ‘integreren’ réispekjk 'parallelliseren' genoemd:
twee verschillende technieken om funkties te venalgnen of samen te voegen. Zie
ook Van der Schroeff (S03), Botter (B17), Thierf¥1).

19 peze toepassing van de term 'verbijzondereffikigrastig van Limperg.

Een vergelijkbare opvatting is aan te treffen inbeg: 'Vooral in de
grotere bedrijven zal in de organisatie van deidnelke is verbonden
aan het verzamelen, verwerken en verstrekken vsieikgegevens, een
vrij sterke mate van differentiatie en specialesa# constateren zijn.

Van differentiatie is in dit verband sprake alsvaeschillende fasen
van het proces van verzameling, verwerking, vekking en gebruik
van die gegevens organisatorisch worden gescheidgn Van
specialisatie is sprake wanneer de taken zodajnigzerdeeld, dat een
verbijzondering optreedt naar de aard van de irditien

De aard van de informatie kan zowel worden bepdatat de kate-
gorie van benodigde gegevens, als door de bestepdaervan'
(Verburg, V03,158).

De bedrijfskundige betekenis van 'specialiseret’ikvivat ruimer
stellen, door de bijzondere verwijzing naar 'prdfjule veranderen in
de meer algemene verwijzing naar 'entiteit’ (edistaadig bestaanbaar
objekt dat met een zelfstandig naamwoord is tehrggen).

Een gespecialiseerde funktie hoeft dan niet pelesgitvoerentiteiten
te betreffen, maar kan ook betrekking hebben ogeteerven invoer-
entiteiten of te beheren interne entiteiten.

Als illustratie van de uiteen te zetten gedachtaggaver de be-
schouwingstechniek waarmee een funktie wordt vashijerd, zal het
voorbeeld van een fietsenhandel worden gebruikt.

Het als fysiek op te vatten bedrijf ('de firma Jamste bestaan uit
mensen, toestellen, gebouwen, voorraden, hulpbetike.d.) moet nog
gesticht worden.

Het allokatie/assignatie patroon tussen het konedpen het fysieke
bedrijf, laten we buiten beschouwing. De beschigwan organisatori-
sche zaken zoals: welke personen, afdelingen, wigekt voeren welke
funkties uit, wie beslist over de uitvoering vanlkesfunktie, welke fy-
sieke entiteiten belichamen welke gegevens, maaktgeen deel uit
van de hier in het leven te roepen ‘papieren tijger

Het hoogste doel van de firma: 'het zichzelf handha bezien we
vanaf een lager niveau: 'verkoop fietsen’, eemleggsch middel.

Wanneer we deze funktie gaan differentiéren, delnten we onze
aandacht op het werkwoordelijk deel van de funkipe'verkopen'.
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Het funktionele verband met ‘fietsen' zal echtet it het oog worden
verloren. Dat betekent dat 'verkopen' niet in zjgemeenheid wordt
bezien, maar in het bijzonder met betrekking teftistn.

Anderzijds gaat het in de specialiserende variamt ge beschou-
wingstechniek niet om fietsen in het algemeen, noaarfietsen in het
bijzondere funktionele verband met 'verkopen'.

Het 'vervaardigen' van fietsen wordt daarmee bgésioten, evenals
‘herstellings'werkzaamheden die niet rechtstreekband houden met
'verkopen'.

Het verband tussen de verbijzonderingstechniek#areinti€éren en
specialeren is nu herkenbaar. De twee techniekedemdn het navol-
gende weer verbijzonderd in varianten, waarvanafeeshang wordt
weergegeven in de afbeeldingen van dit hoofdstuk.

Naar mijn mening is met dit stelsel van verbijzamugstechnieken
het beruchte 'dekompositieprobleem’' opgelost, dahér recentelijk
nog konstateerde: 'different methods of problemodgmwsition are
used, there seems to be no common mechanism fdug@ng sub-
goals' (T02,1025%°

Onderschikkend en nevenschikkend differentiéren

Bij het differentiéren van de funktie ‘'verkoop §en' (dat is het verbij-
zonderen van de transformatie 'verkopen' in hektfonele verband
met ‘fietsen'’), kunnen we twee verschillende bermagien volgen: een
nevenschikkende en een onderschikkende.

De handeling 'verkopen' kan worden gekwalificeartbiegekwanti-
ficeerd met kenmerken die het geheel van de tramsfiee betreffen.

‘Verkopen' is dan aan de hand van de onderschkatenerken in te
delen in onderling nevengeschikte deelverzamelinGeze verbijzon-
deringstechniek noemen we 'nevenschikkend' diffehem.

200 et genoemde stelsel van verbijzonderingstechniékeal in 1976 gepubliceerd in

Roest (R03), en opgenomen in Roest (R05, RO8, RXgjer de naam 'SHAKE' is de
methode gepubliceerd in Roest (R07). De 'modelinethodology’ van Borgida,
Mylopoulos en Wong (TAXIS, B14) is overigens in magre opzichten vergelijkbaar
met SHAKE.

In het geval van '‘onderschikkend' differentiérendvale transforma-
tie 'opengebroken' in deeltransformaties, die sameemandeling 'verko-
pen' vormen.

De verbijzondering van nevenschikkend differentiére

De kenmerken van de transformatie die bij het ngefeikkend diffe-
rentiéren zijn vast te stellen in het bepaalde fionkle verband (hier:
‘'verkoop fietsen’), onderscheiden we in:

0 teleologischeaspekten
0 analogischeaspekten
0 kausaleaspekten

Het teleologisch@' aspekt van 'verkopen' (van ‘fietsen’) betreft de
doel-relatie van de funktie met in te vullen eritie. Als doelgroep, die
via 'verkopen' aan fietsen is te relateren, kaqrvdmrbeeld 'de detail-
handel' worden genoemd; of 'partikulieren’ e.d.

In de zin 'verkoop fietsen aan partikulieren' funheert ‘partikulie-
ren' als meewerkend voorwerp, met de voorstelbamddiing 'kopen'.

In kausaal verband geeft de relaterende werkingdeatnansformatie
'verkopen' een heel ander aspekt te zien. Fietsedenw dan verbonden
met 'veroorzakende' entiteiten.

Deze 'oorzaak’ dient niet willekeurig te wordenayd#, maar via de
transformatie 'verkopen'. (Niet via 'vervaardiggfristallen'. Deze trans-
formaties leiden ons naar verkeerde entiteit®n.)

Entiteiten die langs kausale weg via 'verkopen' ‘fiatsen’ zijn te
relateren zijn bij voorbeeld verkopers, zoals &genwoordigers' of
'derden. In ‘verkoop fietsen door (middel van) egenwoordigers'
figureert 'door vertegenwoordigers' dan als eenikegrende bepaling
bij 'verkopen' en niet als een '‘onderwerp'.

201 pe handeling 'ontwerpen’ wordt hier als zodaeigdlogisch opgevat. Bij deze

teleologische bezigheid kijken we naar mogelijkpite kenmerken van het
beschouwde objekt: de transformatie 'verkopenéinmterhavige funktie.
292 pus ook niet via 'beschrijven’ of ‘'ontwerpenn\ée beoogde funktie),
welke aktiviteiten in dit hoofdstuk 'meta’-bescterworden.
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Naast het kausale en het teleologische aspekt satdgden we ten aan-
zien van de bedoelde transformatie nog analogisehmerken.

De ontwerper kan het nuttig achten om eigenschappesais
'telefonisch’, 'via beurzen', 'via bezoek’, 'kotitaop krediet', 'agressief’,
‘terughoudend' e.d. als nevenschikkende kwalifikatan ‘verkopen'
vast te stellen.

Het gaat dan niet in de eerste plaats om de refaitcbedoelde ('ko-
pers") of veroorzakende (‘verkopers') entiteiteaamom de wezenlijk
geachte eigenschappen van de transformatie alsigoda

De verbijzondering van onderschikkend differentiére

Bij het onderschikkend differentiéren volgen webgstaanscyclus van
de funktioneel verbonden entiteit. Deze bestaamhssytient te worden
bezien vanuit het gezichtspunt van het konceperlleegrensde stelsel
dat (neerwaarts) ontwikkeld wordt.

Vanuit dat gezichtspunt onderscheiden we ten aawvze de betrok-

ken entiteit de deeltransformati®s:

o Identificeren:het vaststellen van het bestaan, scheppen, badenke

o Verwerventer beschikking krijgen of nemen, pakken, lezen,
invoeren.

o0 Vervaardigenhet veranderen van bestaande eigenschappen in
gewenste eigenschappen, geschikt maken.

0 Beherenter beschikking houden, bewaren.

0 Verstrekkenter beschikking stellen, wegzetten, schrijvernyagten.

De deeltransformatié¥ verwerven' (invoeren) en verstrekken (uit-
voeren) leggen verbindingen tussen het stelseleeonteving van het
stelsel; ze overbruggen als het ware een 'afstand'.

Als zodanig is ‘invoeren' een relatie met een herdtoof oorsprong,
een kausaal aspekt. 'Uitvoeren' verbindt het dtele¢ de bestemming
van de entiteit, een teleologisch aspekt.

203 Onovergankelijke werkwoorden zoals 'ontstaarogign’, 'bloeien’, 'zijn', 'vergaan',

waarmee de levenscyclus van een entiteit ook wellieschrijven, wil ik in dit
ontwikkelkundige verband vermijden, omdat daarasgngonderwerp' als uitvoerende
faktor kan worden toegewezen.

204 Zie ook paragraaf 4.2.1.3 (‘transformaties’).

'Identificeren’, 'vervaardigen' en 'beheren' zgn bpzichte van het
stelsel 'plaatsgebonden’ (erbinnen of erbuitemgdeo logisch verbin-
dende werking met herkomst of bestemming.

Het transformeren van logisch 'richtingloze' eigd@ppen is als
analogisch te bestempelen in de op zich teleolbgigmeta)beschou-
wing van de ontwerper.

Er zijn dan drie groepen deeltransformaties vastalen onder een
transformatie als 'verkopen': kausale, analogischieleogische.

De relatie tussen deze drie groepen, die in detifradok wel 'pak-
ken', 'doen' en 'wegzetten' worden genoemd, egdmetemde vijfledige
schema, is te zien vanuit de positie van het tcainsfrende stelsel via
de bestaanscyclus van de betrokken entiteit.

De plaatsgebonden 'doe'transformatie is in hettiomé&le verband
met de in zijn bestaanscyclus gevolgde entitainderscheiden in sterk
verschillende typen: 'identificeren’, 'vervaardigem'beheren'.

'Identificeren' maakt het onbekende bekend, erdeimin van 'schep-
pen' - het niet bestaande bestaand. De meest jkgangenschap van
een entiteit is het feit dat hij bestaat, als pkbdan het identificeren of
van het scheppen.

‘Vervaardigen' (geschikt maken) verandert eigenyua van een
entiteit. Onder 'vervaardigen' zijn dan nog vel@o(gen) transformaties
te onderkennen, zoals 'optellen’, ‘'verven', 'siijp&oelen’, waarvan de
zin overigens dient te blijken uit het verband rdette transformeren
entiteit. Vanuit het gezichtspunt van het beschaustelsel is 'vervaar-
digen' de kern van de opengebroken transformatie.

'‘Beheren' is een onmisbare transformatie in fusktiearvan de deel-
transformaties ‘identificeren’, 'verwerven', 'vemdigen' en ‘verstrek-
ken' tijdens de cyclus (procesgang) meer dan eepaaltde entiteiten
nodig hebben.

Het '‘beheren van gegevens' is een 'buffer'funktield tijd overbrugt
tussen het beschikbaar komen en het gebruikt woraemlie gegevens.
'‘Beheren’ transformeert het tijdsaspekt dat kenemetks voor bestan-
den en voorraden.
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Wanneer we nu de funktie 'verkoop fietsen' ondékkenhd differenti-
éren, dan onderscheiden we onder deze funktiedefunkties die
samen de enkele hoofdfunktie voorstellen:

« |dentificeer datgene wat in direkt verband met het doel 'vgpkoo
fietsen' nodig is. Deze subfunktie omvat weer lagemkties, die
met verschillende varianten van de techniek zijrebijzonderen.

We zouden kunnen aannemen dat hier het algebedaiel van de
funktie wordt vastgesteld: het ‘fietsverkoopbeleddider te verdelen
in: 'produkt/markt kombinaties', 'marketing mixyerkoopplan'.

Of anders in 'verwervingsbeleid’, 'vervaardigivgjeid’, 'beheer-
beleid', 'verstrekkingsbeleid', voorzover van tespeg en wellicht
in andere woorden.

« Verwerfdatgene wat voor de uitvoering van 'verkopen' quadbrdt
geacht. Deze subfunktie zou het aantrekken varopees, het huren
van ruimte, het lenen van geld, het verkrijgen egenturen etc.
kunnen betreffen. Met andere woorden: voorzie helsa van
verkoopingrediénten.

Een versimpelende aanname is dat 'verwerven'nie¢ slaat op
het 'inkopen van resources', maar op het ‘verkrijgen orders'.

* Vervaardigdatgene wat verkocht is (of zal worden). Het varda
gen van fietsen wordt hier uitgesloten. De firm&westie zal, zoals
uit de hoofdfunktie blijkt, een zuivere handelsamdening zijn.

De funktie 'vervaardig fietsen' zal dus deeainaiken van een ander
(extern) stelsel waarmee de beschouwde firma ibinvging staat.

Wanneer de gekozen doelstelling 'verkoop fiétsendt uitge-
breid met 'vervaardig fietsen', een funktie varzéiéde niveau, dan
is er geen enkeltoppige hiérarchie meer.

Deze wijziging van hoofddoelstelling betekent de funktionele
relaties op het hoogste niveau herzien dienen tdemo

Als onderdeel van de verkoopfunktie (dat wilgeg, niet in ne-
vengeschikt maar in ondergeschikt verband), karveetaardigen’,
als kerntransformatie, betrekking hebben op 'da&geat nodig is
om te leveren'. Daarmee worden dan 'papierenefidiedoeld:
uitleveringsdokumenten.

« Beheeratgene wat de nevenfunkties intussen, c.q. neeedns,
nodig hebben. Het gaat hier om gemeenschappelijfugee of
ondeelbaar geachte middelen, zoals personeelmata, financien,
huisvesting e.d.

Deze 'algemene’ beheerfunktie (beheer op hgsteaiveau)
dient te worden onderscheiden van de bijzonderedréimkties die
deel uitmaken van nevenfunkties.

Zo kan bij voorbeeld de verwerffunktie bijzoneleregevens
gebruiken en in eigen beheer hebben omdat de nevdids die
speciale gegevens niet nodig hebben.

« Verstrekdatgene wat voortvloeit uit de uitoefening varfutektie.
Deze uitvoerfunktie van de konceptuele hoofdfunidiee zien als
het uitleveren van de order. Bij voorbeeld dooredeer te doen
leveren door de (externe) fabrikant aan de afnemer.

Ook het verstrekken van informatie aan entiteitede omgeving
van het beschouwde stelsel (overheidsinstantiégsrganisaties
e.d.) is hier onder te brengen.

De horizontale relaties tussen de bovengenoemdifegedtieerde
subfunkties worden vertegenwoordigd, zoals uit \airbeeld moge
blijken, door 'gegevens': ‘orders’, ‘dokumentearkoopmiddelen’.

We hebben, vanuit het gezichtspunt van de konckpfiirena, in
feite niet de fiets zelf in zijn bestaanscyclus @gd, maar een order
voor een fiets, vanaf het identificeren van gewersters (verkoop-
beleid) tot en met de 'papieren’ uitlevering.

In plaats van de bestaanscyclus van een orderrotga fiets, zou
ook het bestaan van het bedrijf kunnen worden gevdDf van be-
drijfsonderdelen, waarbij dezelfde fase-indeling keorden gevolgd.
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Onderschikkend en nevenschikkend specialiseren

Bij het specialiseren van de funktie 'verkoop fets(dat is het verbij-
zonderen van het gegeven ‘fietsen' in het funkkormerband met de
transformatie 'verkopen'), kunnen we zowel nevekkehd als onder-
schikkend tewerk gaan.

De entiteit 'fietsen' kan worden gekwalificeerdadérgekwantificeerd
met kenmerken die het gehele ding betreffen. ‘&metss dan aan de
hand van de onderscheiden kenmerken in te delerevengeschikte
deelverzamelingen. Deze verbijzonderingstechniekmem we 'neven-
schikkend' specialiseren.

In het geval van 'onderschikkend' specialisererdivde entiteit, het
zelfstandig bestaanbaar geachte objekt van besahguiw onderdelen
ontleed die samen een (komplete) fiets vormen.

De verbijzondering van nevenschikkend specialiseren

De kenmerken van de entiteit, die bij het neveribehid specialiseren
zijn vast te stellen in het bepaalde funktionelebaed (hier: 'verkoop
fietsen'), onderscheiden we in:

0 teleologischeaspekten

0 analogischeaspekten

0 kausaleaspekten

Het teleologische aspekt van ‘fietsen' betreft ijotdere bestem-
ming of bedoeling van het ding in zijn geheel. Bijorbeeld: dames-,
heren-, kinderfietsen, of transport-, race-, tetskn.

Daarnaast kan het nuttig zijn om kausale aspekéenentiteiten te
onderscheiden, die de herkomst, afkomst of oorgpnem het be-
schouwde kenmerken. Bij voorbeeld: importfietsemeddehands
fietsen, fietsen van merk a of b (afkomstig varrifamnt x of y).

Als het nevenschikkend kenmerk van een entiteit aléeoorsprong
of de bedoeling van het beschouwde weergeeft, madoestand van
het ding als zodanig, dan gaat het om analogissipekéen.

Het geheel van eigenschappen van een fiets, dataleeamalogisch
aspekt wenst vast te leggen, kan bij voorbeeldudbao: ‘goedkoop’,
‘inkompleet’, 'incourant’, 'elegant’.

De verbijzondering van onderschikkend specialiseren

Bij het onderschikkend specialiseren van een fenkidbrdt de eenheid
van de beschouwde entiteit in de funktie losgelaten

De betrokken entiteit wordt dan gezien als eenaraeting onderling
gerelateerde entiteiten, die elk een eigen bestgelns kunnen hebben
ten opzichte van de beschouwingspositie.

De entiteit die is beschreven met het gegevers'fistte zien als een
samenstel van meerdere entiteiten van een lagehd@singsniveau.
Voor het onderkennen van deze onderdelen kunneteleelogische,
analogische en kausale aspekten vaststellen.

Een onderdeel met een bepaalde bedoeling of bestensrbijvoor-
beeld de verlichting, de aandrijving, een damedzade kinderstuur.

Wanneer deze sub-entiteiten op het huidige niveau de funktie
'verkoop fietsen' geen eigen leven (kunnen, zulleogen) leiden, dan
is het zinloos om vanaf dit niveau onderschikkendpecialiseren.

Op grond van kenmerken die de herkomst of oorspeargeven,
kan in verband met 'verkopen' worden gedacht agwolit'onderdelen,
'tweedehands' onderdelen e.d.

Het verschil tussen de funkties 'verkoop imporsiet en 'verkoop
geimporteerde fietsonderdelen' is dan het beschmgsmiveaif®®

Daarnaast kunnen, los van de herkomst en los vaddat van on-
dergeschikte entiteiten, eigenschappen worden esistig die de toe-
stand van het beschrevene zinvol weergeven. Bipamd 'metalen’,
'kunststof', 'rode’, 'kapotte’, 'lichte', 'kostbarederdelen.

Bij het onderschikkend specialiseren van een fenkibrdt dus het
beschouwingsniveau verlaagd. Deze verandering ggredchouwings-
positie kan ten aanzien van 'verkoop damesfietsetgkenen dat het
meest wezenlijke onderdeel van de entiteit, hair&’, opeens 'de' enti-
teit wordt, in plaats van een attribth.

205 pus niet de beschouwingswijze. Beide variantdsbka de veronderstelling

gemeen dat het teleologisch juist is om de furi«tekoop fietsen' kausaal te
verbijzonderen.
2% Zie ook paragraaf 4.2.1.6 (‘attribuut, eigenscleapentiteit’).

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE



BESCHOUWINGSTECHNIEK - ONTWERP EEN STELSEL

122

Richtlijnen voor het ordenen van subfunkties

Het verbijzonderen van funkties in subfunktiesrisdiverse varianten
onderscheiden. Zie ook de voorgaande afbeeldingen.
De analogische varianten kunnen verder worden gglddvolgens

kenmerken die voor het beschouwde stelsel mogalijlig zijn’

De verbijzondering van een funktie naar het tramsédie- of naar
het gegevensdeel is onderscheiden onder de noddifegentiéren’ en
'specialiseren'.

Deze twee neerwaartse beschouwingstechnieken kumavemschik-
kend en onderschikkend worden toegepast. De vikrsabnderkende
varianten zijn dan weer in te delen volgens de muieiden teleologi-
sche, analogische en kausale aspekten van hetosgbé

De nuttig geachte kenmerken en onderdelen van de fanktie be-
sloten liggende transformatie en gegevens vormenkemplementair
geheel dat op meerdere niveaus is te ordenen.

Tussen ‘'elementaire’ funkties zoals 'lees getafmenigvuldig dat
getal met x', en 'schrijf het produkt op', en eegdre funktie, zoals
'‘beheer bibliotheek' zijn verschillende niveausrgvaren.

Bij het ordenen van een funktiestruktuur is in adeste plaats de
vraag aan de orde of een onderkende subfunktidieskt middel is tot
de eersthogere funktie. Met andere woorden: is etaagkte onder-
schikking teleologisch juist.

In de tweede plaats dienen funkties per niveau keetpe zijn: alle
nevengeschikte kenmerken of alle ondergeschiktesroleten moeten
vertegenwoordigd zijn.

In de derde plaats is het vermoedelijk verkeerdverbijzonderings-
technieken op een bepaald niveau te vermengenb&ekent dat een
funktie wordt verbijzonderd naar de transformafiea@ar het gegeven,
maar niet naar beide tegelijk.

207 Het vervangen van het voorbeeld 'verkoop fietdenl een andere funktie zoals

‘ontwikkel vakkennis', 'exploiteer data netwerk"beheer uitgeverij', zal heel andere,
als analogisch op te vatten, aspekten in het vimengen.

In 'werf order', 'administreer order’, ‘lever bintendse order’, ‘lever
buitenlandse order', dienen de laatste twee fusmkdewvorden gegroe-
peerd tot 'lever order'.

Deze laatste funktie kan dan op een lager niveadewmgespeciali-
seerd zoals was aangegeven, maar eventueel odfegaaieerd.

Andere voorbeelden van onjuiste vermenging zijatkeop import-
fietsen', 'verkoop fietsen van duizend guldentkeep racefietsen'.

En: 'benader gegadigden per telefoon', 'benadelet®lhandel’; en
ook: 'verkrijg financiéle gegevens', 'analyseer etgegevens', ‘analy-
seer kostengegevens'.

De genoemde deelfunkties zouden per stel samehagsre funktie
moeten vormen, hetgeen moeilijk voorstelbaar is.

Een gemengde verbijzondering zal vermoedelijk Viod& bestu-
ringsstruktuur van de hoofd- en subfunkties kongseo.

In de vierde plaats is het zinvol om per niveau beperkt aantal
subfunkties te onderscheiden.

Simon noemt in zijn diepzinnige beschouwing ovke '‘amount of
information that can be held in short-term memdiy12,39), het
'‘Magical Number Seven, Plus or Minus Two' van Mille

We zullen ons hier beperken tot de konklusie daneer een rela-
tief groot aantal aspekten of onderdelen van eeftii kan worden
onderkend, de mentale greep op het geheel wordtevkt door de
aspekten c.q. onderdelen te verbijzonderen in meér dan zeven
subfunkties.

In de vijfde plaats zij opgemerkt dat bij het v@zbhderen van een
funktie, het aspekt 'tijd' hooguit een analogisiijikomstigheid i

De samenstelling van een funtie is los te ziendewmolgorde waarin
subfunkties kunnen of moeten worden uitgevoerd.

Een enkele strukturele beschrijving kan gewoorihijkmeerdere, zo
niet vele, procedurele beschrijvingen worden wegggen. The enor-
mous size of the space of alternatives arises buiheo innumerable
ways in which the component actions, which needbmotery nume-
rous, can be combined into sequences' (Simon, 8)10,6

208 7ie voor het berekenen van de benodigde tijd @bdiontwikkelen van een

informatiesysteem o.a. Roest (R06).
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Met betrekking tot de verbijzonderingstechniek @iezake van een in
te delen (open te breken) funktie dient te wordekogen, zal de vari-
ant die het aantal denkbeeldige relaties het dteekkiceert, de voor-
keur verdienen.

De keuze tussen differentiéren en specialisereonderschikkende
of nevenschikkende zin, naar teleologische, anstbg en kausale as-
pekten, zal voor elke funktie moeten worden gemadaktat een ele-
mentair niveau is bereikt: een funktie waarvan dedere verbijzon-
dering zinloos is.

De resulterende funktiestruktuur dient de beoogdekelijkheid af-
doende weer te geven. Het zou dan mogelijk kunijerdat een funk-
tie die op hoog niveau is gespecialiseerd en opagar niveau gedif-
ferentieerd, minder komplex wordt door de speadiksnaar een lager
niveau te brengef??

De casuistiek die met betrekking tot de verbijzoimgevan funktie-
strukturen valt uit te werken is buitengewoon ongrgk.

Een verdere behandeling van de te ontwaren molgetign past ech-
ter niet in de opzet van dit boek. Verdere studigsgewenst om de in
het voorgaande gegeven richtlijnen nader te one&ern

5334

Een systeem, een samenhangend geheel van trantés;nggegevens
en beslissingen is te beschrijven met behulp vasadeengestelde be-
grippen ‘funktiestruktuur', ‘gegevensstruktuur'basturingsstruktuur'.

Ontwerp de besturingsstruktuur

'‘Besturen is beschreven als 'het geheel van aktesit ter zake van
het vaststellen, waar maken en wijzigen van rigg@vende voorwaar-
den met betrekking tot het uitvoeren van funkties'.

Daarmee is besturing, met als kern het nemen vabesissing over
de uitvoering van een funktie, als begrip uitdrukkeonderscheiden
van de funktie als zodanig.

299 Het komt mij voor dat de allereerste en de alkgdte verbijzondering van een
funktie altijd een onderschikkende differentiaté zijn.

De ontwerper van de funktionele aspekten van eargg informa-
tiesysteem zal dan voor elke funktie in een hidrianhe (holarchische)
funktiestruktuur de desbetreffende besturing béjseim?'°

Het geheel van de beschreven besturingen van edtiefstruktuur
wordt hier aangeduid met 'besturingsstruktuur'.eDiegnadering houdt
in dat het verband in een besturingsstruktuur ie &iden van het ver-
band in de betrokken funktiestruktuftt.

De besturing van een funktie op een bepaald nivsavat - zoals
ook de betrokken funktie zijn deelfunkties omvédgere besturingen.

Na de naar verhouding uitvoerige aandacht die in Hoefdstuk
'beschouwingsobjekt’ is besteed aan beslissingebesturing, wil ik
hier volstaan met enkele opmerkingen aan de handlgan het voor-
gaande ontwikkelde koncepten.

Het besturen van een funktie die op het eerstlaggsau is gespeci-
aliseerd, betreft onder meer het geheel van def-jeee'-beslissingen
over die gespecialiseerde funkties.

Daar de interaktie tussen gespecialiseerde fungteisg is (onder-
linge onafhankelijkheid), kunnen de desbetreffendeslissingen
parallel worden genomen.

Deze overweging is eveneens van toepassing op s&higkend
gedifferentieerde funktied?

Funkties die onderschikkend zijn gedifferentie€mhkken’, 'doen’,
'wegzetten', uitgebreid met 'identificeren' en dreh’) hebben onder-
linge invoer- en uitvoerrelaties.

De beslissing over de integrale funktie kan daanbeh worden ge-
zien als een optelling van de deelbeslissingen.

210
211

Zie ook Kampfner (K01).

In werkelijkheid worden besturingsstrukturen ofdedeid van de eigenschappen
(waaronder begrepen de persoonsgebonden opvattivgemet decentraliseren van
gezag) van beschikbare bestuurders of besturegdeen. De belichaming van de
besturingsstruktuur in de vorm van organen of pegapgecentraliseerd of
gedecentraliseerd, blijft hier overigens buitenchesiwing.

212 Het ‘wachtrij-effekt’, dat voortvloeit uit hetifelat fysieke faktoren een
meervoudige bestemming of aanwending hebben gekr&ge het nodig maken om in
het fysieke domein parallelle beslissingen te véeaen in seriebeslissingen.
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Wanneer deze deelfunkties parallel of naar eerekdlirige volgorde
van uitvoering worden bestuurd, dan is de verwdkerg van hun ge-
zamenlijke doel (de hoofdfunktie) onzeker.

Het is bij voorbeeld zinloos om een verzamelingayegs te kontro-
leren en op te bergen, indien niet eerst de inuoétie is uitgevoerd.

Er is dus 'koordinatie' naar uitvoeringsvolgorddig, die voort-
vloeit uit de inherente samenhang tussen de fasde bestaanscyclus
van een gegeveil’

Het ontwerpen van een besturingsstruktuur is hetikgéren en be-
schrijven van beleid, planning, organisatie enibgisigen met betrek-
king tot het uitvoeren van een funktiestruktuur.

Naast deze specialiserende beschouwing van hapbeegsturing' is
in paragraaf 4.2.2.5 (‘besturen’) ook een gediftezerde beschrijving
gegeven:

0 identificeer besturingsvoorwaarden;
verwerf besturingsgegevens;

neem een beslissing;

geef de beslissing door;

bewaar nog te gebruiken gegevens.

O ooo

213 Door het beheren van 'voorraden' (het 'bufferan'aen funktie) kunnen gedifferen-

tieerde funkties toch parallel werken. In dat géweft de hoofdfunktie niet een enkele,
maar meerdere entiteiten tegelijkertijd binnen bigmeik.

Deze fasen vormen samen een besturingscyclus. ¥aa fasen is
die van het verwerven van besturingsgegevens tsiielii te zien als de
‘informatiefase’.

De gegevens die in deze fase binnen het bereildeabeslissende
instantie komen - in het midden gelaten of ze eahden 'verworven'
of worden 'aangepakt' - zijn informatief, indien de onzekerheid ten
aanzien van een te nemen beslissing of te makemek&unnen
vermindererf**

De te nemen beslissing betreft het al of niet (liederen van een
funktie, die de bestaande toestand van een gedewieit) transfor-
meert in een gewenste toestand binnen de gesteldgnggevende
voorwaarden.

Als informatieve gegevens (inlichtingen) zijn ddueate beschouwen:
0 richtinggevende voorwaarden;

de identiteit van de betrokken entiteit;

de bestaande toestand van die entiteit;

de gewenste toestand van die entiteit;

gegevens over de verwachte betrouwbaarheid vamaeerng van
de funktie.

O o0oo0oo

214 Zie ook paragraaf 4.2.1.7 (‘gegevens en inforMatie
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De verbijzondering van een gegevensstruktuur

Gegevens-
struktuur
Invoer- Interne Uitvoer-
gegevens gegevens gegevens
I
I | [
. naar naar ichti
I - Onzin- - Inlichtingen
Inlichtingen Grondstof verbijzonderde beschouwings- 9
gegevens gegevens ]
funktie aspekt
E b d l l Produkt-
xtern bepaalde i i iali o
p Gedlﬁerentleerde Gespeuallseerde L \dentiteit gegevens
voorwaarden funktie- funktie-
gegevens gegevens
Afval-
Toestands- Identifikatie- OGVeegrEVenS || ;’elelologlsche gegevens
gegevens W ] eelgegevens
gegevens personeel
i - . Analogische
Trigger Verwervings- 0Gveegreven:s e g
gegevens — — eelgegevens
gegevens vaste aktiva
Referentie- . Gegevens Kausale
Vervaardigings-
gegevens — — over deelgegevens
gegevens vlottende aktiva
Gegevens
| | Beheer- L1 over
gegevens financién
Verstrekkings- Gegevens
— — over
gegevens
gegevens
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5.3.35

De top van de hiérarchie (holarchie)

Ontwerp de gegevensstruktuur

Het ontwerpen van een systeem omvat, naast h&bheipiéren en be-
schrijven van een funktiestruktuur en een bestgstrgktuur, ook het
ontwerpen van een gegevensstruktuur.

Met betrekking tot de techniek die de ontwerper gan gegevens-
struktuur kan toepassen, worden in deze parageasf ket voorgaande
ontwikkelde begrippen gebruikt.

De primair te volgen beschouwingswijze is teleatobi Daarbij
kunnen overigens kausale en/of analogische kenmeski het onder-
havige objekt nuttige gegevens opleveren. Het lmesgtle objekt is
daarbij te plaatsen in het konceptuele, in het Hrgsende of in het
fysieke domein.

Dit onderscheid spreekt vanzelf wanneer een te enpign systeem
in werkelijkheid nog niet bestaat. De te ontwergegevensstruktuur is
verder te beschrijven op verschillende niveausiwpeen neerwaartse
(top-down) werkwijze de voorkeur verdient.

De gegevensstruktuur van een systeem kan wordeteafgran de
funktiestruktuur, in samenhang met de besturingktur. Het doel
van een stelsel, te beschrijven met een funktielanvorm van een
(gekwalificeerd en/of gekwantificeerd) overgankelijzelfstandig
werkwoord, en een (gekwalificeerd en/of gekwargiid) zelfstandig
naamwoord, omvat immers de 'verzamelnaam' vargatievens.

De naam van de enkeltoppige hiérarchische (hokehb) gegevens-
struktuur van de funktie 'verkoop fietsen' is:t§ierkoopgegevens'.

Dienovereenkomstig kan men spreken van: 'biblidkthekeergege-
vens', 'overheidsfinancieringsgegevens', 'rekneatiexploitatiegege-
vens', 'Vliegtuigbouwgegevens', enz.

215 Een stelsel dat vliegtuigen bouwt heeft, naar aait te nemen, ook de eigen doel-

stelling om ze te verkopen. '‘Bouwen' en 'verkopan'vliegtuigen vormen samen met
'identificeren’ (van 'strategieén’), 'verwerveragonder 'Research and Development')
en 'beheren’ wellicht een hoofdfunktie zoals: 'v@gegadigden van vliegtuigen'.

Het valt helaas niet mee om deze laatste uitdrgk&lagant en toch ‘taalkundig
verantwoord' te vervoegen en verbuigen.

In paragraaf 4.2.2.3 (‘gegevensstruktuur’), is gesteld om een
vastgestelde gegevensstruktuur onder te verdelen in

0 Invoergegevenglie, afkomstig uit de omgeving van een stelsel,
het gebied van het beschouwde stelsel binnen kamemet te
informeren.

0 Interne gegevenslie binnen het stelsel tot stand dienen te komen
of die binnen dat stelsel beschikbaar dienen te zij

o Uitvoergegevendie bestemd zijn voor de omgeving van het
beschouwde stelsel.

Deze drie deelverzamelingen worden in het navolgerstder uiteen-
gezet. Zie voor een samenvattend overzicht dedngga afbeelding.

De verbijzondering van invoergegevens

De invoergegevens van een systeem (een bestuurkiigeu zijn weer
verder in te delen in de volgende verzamelingen:

o inlichtingen

0 grondstofgegevens

0 onzingegevens

Inlichtingen

Inlichtingen (informatie) zijn gegevens die bruikibaijn voor de bestu-
ring van de aan de orde zijnde funktie. Deze in&dieve gegevens die
afkomstig zijn uit de omgeving van de bestuurdefien(of subfunktie)
betreffen:

e Extern bepaalde c.g. ontstane randvoorwaardensefditen, of
een strategie, beleidskader, beleid, plan, richtigktiek of norm,
met bronnen buiten het beschouwde (sub)stelsel.

* De identiteit en de bestaande toestand van deilentiit(en),
voorzover van belang als variabele bij het nemeneen beslissing
over de beschouwde funktie.

« De gewenste toestand van de beschouwde invoeqdaipeeld in de
vorm van 'verzoeken', 'bestellingen’ of 'opdrachtgggevens met
een 'triggerwerking'.
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* Inlichtingen over de betrouwbaarheid of haalbaarken de (heruit-
voering) van de betrokken funktie. Deze informaaémeer alge-
meen zijn en een betrekkelijk lange termijn beteffindien de te
besturen funktie van een hoger niveau is. (Vglbdew van vlieg-
tuigen' met het 'berekenen van faktuurbedragen’)

Grondstofgegevens

Naast de informatieve gegevens zijn gegevens terscoldeiden die als
‘grondstof' worden verwerkt door de transformerdndétie.

De funkties 'kopieer een boek’, 'tel getallen ‘wptstuur bericht’, ver-
werken de ingevoerde 'grondstofgegevens' tot hveegste produkt.

Het omvormen van eigenschappen van gegevens, kétvdo een
bepaald (sub)systeem, kan een produkt opleveremodateen neven-
geschikt (sub)stelsel belangrijke informatieve ketes heeft.

Voor het beschouwde subsysteem zijn deze grond@gfefigns ech-
ter geen informatie. 'Adresgegevens’, bij voorheeigh voor menig
verwerkend subsysteem niet informatief.

De vraag naar de informatieve betekenis van inmgrgens is al-

leen te beantwoorden vanuit de positie van hetamgende systeem.

Gegevens die grondstof zijn voor het ene systeamdw tegelijkertijd
informatie zijn voor een ander systeem.

Onzingegevens

Behalve inlichtingen en grondstofgegevens zijnddsde kategorie
invoergegevens 'onzingegevens' te onderscheidend&léerm ‘'onzin’
wordt hier niet een algemeen oordeel van negataeve geuit over de
desbetreffende gegevens, maar een kwalifikatieddidt op onbruik-
baarheid, onverwerkbaarheid, nutteloosheid, onveaambr het be-
schouwde stelsel.

Gegevens die voor een bepaald systeem niet terdoaeof niet van
toepassing zijn, kunnen overigens bijzonder infdiehazijn voor een
ander stelsel. Met andere woorden: ‘onzin' is egrekkelijk begrip.

Teleologische, analogische en kausale aspekten

De onderscheiden invoergegevens kunnen verder wdsdechreven
naar teleologische, analogische en kausale aspekten

Kausale aspekten betreffen de bron, de herkomsthearmyegeven:
een aanduiding van externe instanties, ontstaamadatijze van ver-
krijging e.d.

Teleologische aspekten van gegevens geven de begloélde be-
stemming weer, waaronder ook streefdata en vemagsdijze kunnen
worden begrepen.

Datgene wat feitelijk wordt weergegeven, de bestadnestand van
het beschrevene, ongeacht de herkomst of bestemming zien vol-
gens de analogische beschouwingswijze.

Dit aspekt, dat ook wel 'semantisch' wordt genodmatteft de over-
eenkomst van gegevens met de feitelijke werkeligkhe

De verbijzondering van interne gegevens
Funktionele verzamelingen

De interne gegevens van een systeem zijn gegeversren het be-
schouwde stelsel tot stand (dienen te) komen obiliren dat stelsel
beschikbaar (dienen te) zijn.

Invoergegevens en uitvoergegevens die, betrekkietijk of betrek-
kelijk lang, binnen het stelsel verblijven, makars ok deel uit van de
interne gegevens. Deze dubbeltelling doet zich vamprelk niveau
waarop een funktie onderschikkend is gedifferentiee

De uitvoer van een verwerffunktie is invoer van éemeerfunktie,
van een vervaardigfunktie of van een verstrekfunHit het laatste ge-
val vormen de verwerf- en de verstrekfunktie eeordeefluik'.

Het voeren van een dubbele boekhouding van gegduedsoveri-
gens mogelijkheden voor het kontroleren van hursistentie. Op dit
wellicht nuttige aspekt wordt hier niet verder iggan.
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Voor het indelen van interne gegevens in deelveeliagen kunnen
vele kenmerken worden toegepast. Het is naar mjicht zinvol om
de gegevens die binnen het domein van een besch@uiisysteem
zullen (kunnen) voorkomen, in beginsel te verbipgreren konform de
ontworpen funktiestruktuur.

Deze opvatting berust op de stelling dat bij heivenpen van een
artefakt zoals een informatiesysteem, de funktiktiur maatgevend
is. Het doel van een stelsel ligt immers vast inaleologisch georden-
de funktiestruktuur, niet in een gegevensstrukapirich.

Dat betekent dat een stelsel waarvan de funkii@pbrbeeld, onder-
schikkend is gedifferentieerd in een identificegeswerf-, vervaardig-,
verstrek- en beheerfunktie, dienovereenkomstigeegasverzamelin-
gen heeft:

0 identificeringsgegevens
0 verwervingsgegevens

0 vervaardigingsgegevens
0 beheergegevens

0 verstrekkingsgegevens

Deze namen slaan op al die gegevens die voorkombatiinvoer-,
uitvoer- en interne domein van de betrokken fursktie

Wanneer dan een bijzondere funktie, zoals de bkhdeie, volgens
een specialiserende variant is verbijzonderd invdjrbeeld:
— beheer personeel
— beheer vaste aktiva
— beheer viottende aktiva
— beheer financien
— beheer gegevens
dan ligt het voor de hand om de 'beheergegevekgmmn te delen.

De gegevensverzamelingen die aldus zijn vastgestatthen voor
het beschouwde (sub)systeem weer worden ondersche#ir het ken-
merk ‘invoer', 'intern’, en 'uitvoer', en ook nhat aspekt 'informatief’,
‘grondstof'en 'niet van toepassing'.

In feite komt een dergelijke neerwaartse benadervargeen holar-
chische gegevensstruktuur neer op het ordenenaramdeken, volgens
dewelke gegevens over entiteiten zijn gegroepeerd.

De entiteiten zelf - telbare objekten met een mtidig bestaan, ge-
zien vanuit een bepaalde beschouwingspositie - émrjvoorbeeld
‘orders', 'betalingen’, 'klachten’, ‘fietsen’, eypks', ‘afnemers' zijn,
maar ook 'bestanden’ en 'voorraden' van die dgtitei

Hier doet zich dan de moeilijkheid voor dat nid¢ah een enkelvou-
dig geval als eenheid van behandeling kan wordeiegemaar ook de
verzamelde gevallen als groep. (..)a type (se#) asstinct entity from
any of its members' (Kent, K06,91).

De vraag naar de zin van het bestaan van dergeikiéeiten kan
slechts worden beantwoord met behulp van beweringen het doel
van het beschouwde, welke beweringen dienen teemogatoetst aan
gezaghebbende uitspraken over de gewenste wehgtijikan het arte-
fakt.

De ontwerper van een informatiesysteem zal zichalee dienen af
te vragen of het zinnig is om een bepaald versséijals entiteit te be-
schrijven, en zoja, of het zinnig is om bepaaldealkatieve en/of
kwantitatieve aspekten als kenmerkend gegeven egeidentificeerde
entiteit toe te kennen.

Objekten die voor het beschouwde stelsel een digstaan zijn toe-
gekend, zoals 'koelkasten', ‘fietsen’, ‘afnemdrestanden’, 'bestellin-
gen’, 'overheidsinstanties', 'plannen’, ‘richthjpeen ook: ‘ontwerpers’,
‘computers’, 'informatiesystemen’, 'data basesords', 'programma'’s’,
kunnen dan als entiteit worden beschreifén.

218 et is uiteraard mogelijk, of zelfs normaal, datgevolg van gewijzigde

omstandigheden of opvattingen, een entiteit latrmeer als entiteit wordt
beschouwd, maar wordt gedegradeerd tot een ondileatttribuut.
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Teleologische, analogische en kausale deelgegevens

De interne gegevensstrukturen die als gekodeetiteitam zijn onder-
scheiden in nevengeschikte en ondergeschikte véeibakunnen ver-
volgens worden verbijzonderd naar teleologischalagische en kau-
sale aspekten.

De beschrijving van een interne entiteit bestaatula

« Deidentiteit datgene waarmee de uniekheid, het individueleabas
van de entiteit wordt weergegeven. De identitedtain een unieke
naam of een unieke verzameling kenmerken.

Hier zij gewezen op het wezenlijke verschil tusderbegrippen
'identiteit’ en 'sleutel’ ('key"). Een identitedrkespondeert altijd met
een bepaalde unieke entiteit. Een sleutel kan emstemmen met
kenmerken van en enkele of van meerdere entiteiten.

Een entiteit waarop meerdere sleutels passereslogisch denk-
baar, maar een entiteit met meerdere identitet@mlogisch. In de
praktijk passen sleutels vaker op de verblijfplaats een gegeven
(het ‘adres') dan op het gegeven zelf (de betekenis

« Teleologischedeelgegevens: gegevens die de bedoeling of de
stemming van de entiteit weergeven, en eventudeldecbedoelde
afleveringswijze, streefdata, wijze van betaling.

* Analogischedeelgegevens: Gegevens die de feitelijke toestdsd
geheel van eigenschappen van de entiteit voonstelilanneer de
ontwerper dat nuttig acht zal hij ook de feitelig@menstelling van
het objekt beschrijven, ongeacht de herkomst aebasing van het
beschrevene.

« Kausaledeelgegevens: gegevens die de herkomst, ontstgessw
verkrijgingswijze, verkrijgingsdatum e.d. van eentitit weer-
geven.

Deelgegevens van teleologische, analogische eraleaasird kunnen
worden gehanteerd als kenmerk bij het doorzoekargegevensverza-
melingen.

Afhankelijk van de belangstelling bij het zoekennken vele ken-
merken of kombinaties van kenmerken in aanmerkormgéda als 'zoek-
sleutel'.

Vooral tijdens niet-routinematige zoekprocessen d#araard van de
belangstelling sterke wijzigingen ondergaan.

Ten behoeve van dergelijke processen dient debteiiggen 'database
management software' te voorzien in de mogelijklnardzoeksleutels
tijdens het proces te veranderen.

De verbijzondering van uitvoergegevens

De uitvoergegevens van een systeem (een bestuurkitgel) zijn in te
delen in drie kategorieén:

0 inlichtingen

o produktgegevens (funktieprodukt)

o afvalgegevens

Inlichtingen

Inlichtingen aan de uitvoerzijde van een systeennkn een vragen-
de of een stellende vorm hebben. De vragende vetnefbverzoeken
om informatie.

De stellende vorm betekent in feite dat verantwingshegevens
worden verstrekt. Verantwoordingsgegevens zijn gege die, als rap-
portage over het funktioneren van een stelseltreéldng hebben om
als informatie te dienen voor de besturing vanesebouwde funktie.

Deze rapportage kan bedoeld zijn voor direkt gébhiji de beslis-
sing om de desbetreffende funktie opnieuw te latenken, door te
laten werken, of buiten werking te stellen. Dez&agrgegevens zijn
dan 'feedback’.

Op een hoger, meer algemeen niveau, is de fungpertage eerder
bestemd voor die fase van de besturingscyclus wdeei beleid, de
planning en de organisatie worden vastgesteldjgésield.

In deze ‘'konstituerende' fase van de besturing evolukslissingen
voorbereid, mogelijk gemaakt of uitgesloten, gldlEan detail. (Vgl.
de meer globale funkties 'beheer personeel' emwérérvreemd lang
vermogen’).
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De funktierapportage die voor de 'direkte' of griende' besturing is
bestemd, kan betrekking hebben op:

o Uitgevoerde, in uitvoering zijnde en uit te voeedtiviteiten.

0 Gebruikte (c.q. verbruikte), in gebruik zijnde ergebruiken (c.q.
verbruiken) produktiemiddelen, naar hun aard, halome en hun
geldswaarde.

o0 De waardering van de subfunkties, en de waardedngie
betrokken produktiemiddelen.

Deze funktierapportage die, blijkens de gekozendoedingen, betrek-
king heeft op de verstreken, de lopende en de kden&mktieperiode,
kan ad hoc of volgens een gepland schema wordstrefer:

Indien de te gebruiken of te verbruiken produktigaelen onmisbaar
en niet verzekerd beschikbaar zijn, of ook nog dewaulle alternatieve
aanwendingsmogelijkheden hebben, dan is de defbatie rapporta-
ge van wezenlijk belang voor de besturing van dekken funktie.

In de praktijk wordt daarom veel aandacht besteedfiaanciéle rap-
portage ten behoeve van het financiéle beleid dmdeciéle planning.

Met het oog op de toenemende betekenis van dejfeadarmatie
voor het besturen van een bedrijf, is het evenaande bevelen om tot
een regelmatige funktierapportage inzake infornmatieomen.

Het vaststellen van een informatiebeleid, van edorinatieplan en
van de desbetreffende organisatie kan dan aankibelier geschieden
dan thans naar mijn indruk in de praktijk het gasal

Regelmatige funktierapportage ter zake van hetgaae huidige en
toekomstige, gekwalificeerd en gekwantificeerd, rggbvan informa-
tie, kan de ontwikkeling van inlichtingenstelsefsrerkelijk verlichten.

Verantwoordingsgegevens van het hoogste niveauemanget alleen
teruggekoppeld naar de (eigen) besturing van leétett maar worden
ook verstrekt aan externe instanties die een bipnvan externe
randvoorwaarden.

Deze externe randvoorwaarden kunnen met bepaaldecliegen
Zijn vastgesteld (bij voorbeeld door de overheidprdbedrijfsvereni-
gingen, door invloedrijke leveranciers of door bgliajke afnemers).

Daarnaast is de 'publieke opinie' te onderscheadeiiminder grijp-
bare) bron van beperkende omstandigheden. Dellstingen bedoel-
de gegevens die aan het publiek worden verstrpubl{t relations’)
zouden dan een 'bedrijfsvriendelijke’ houding modtewerkstelligen.

Op een lager niveau van het stelsel zijn als 'agtenstanties’ de
nevenfunkties van de beschouwde funktie aan teenerk

Een 'vervaardigfunktie' kan, bij voorbeeld, zijnramtwoordings-
gegevens over grondstofverbruik aan de 'verwertfahker beschik-
king steller?’

Produktgegevens

Het produkt van een bestuurde funktie bestaatetrghval van een in-
lichtingenstelsel, uit gegevens. Deze gegevens avogtacht informa-
tief te zijn; het producerende informatiesysteem anders een onlogi-
sche naam hebben.

Het onderscheid tussen verantwoordingsgegevens redulgge-
gevend™® berust dus niet op het kenmerk ‘informatief, waeide
kategorieén zijn bedoeld als informatie.

Verantwoordingsgegevens zijn hier informatie ovdoimatie: over
informatie als produkt van een funktie, en ook owdbrmatie (het
informeren) in transitieve zin: over het werken vde informatie-
funktie.

Het funktieprodukt, de gegevens die het bedoeldeltaat van een
funktie voorstellen, kan, naar terecht of ten ohteovordt aangeno-
men, informatief zijn voor de ontvangende funktie.

217 pe genoemde subfunkties kunnen natuurlijk dooelfiée instantie worden uitge-

voerd. Er zij daarom nog eens gewezen op het fuadtaie verschil tussen een funktie
en de uitvoerende faktor (in de vorm van een perseen orgaan, een afdeling, een
werkmaatschappij of een automaat). In de praktjk &en organisatie overigens zo
ondoorzichtig zijn, dat de relaties tussen funkéiedaktoren nauwelijks te achterhalen
zijn.
218 De term 'produktgegevens' is wel wat bedenkedijienals, zij het in mindere mate,
‘funktieprodukt’. Voor een goed begrip van dezmésr is het verband met 'uitvoerge-
gevens van een bestuurde funktie' onmisbaar.
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Het funktieprodukt kan ook een 'halfprodukt’ zijat cls grondstof
wordt ingevoerd in een volgende funidfé.

Als voorbeelden van een funktieprodukt kan de bdsatg van
fietsen, orders of betalingen gelden. De funkt@ntkoleer betalingen’
heeft als produkt 'gekontroleerde betalingen', zdegérkoop fietsen'
'verkochte fietsen' oplevert.

Afvalgegevens

Als derde kategorie uitvoergegevens zijn ‘afvalgegs' genoemd.

Gegevens die hun waarde hebben verloren, of gegalienten on-
rechte tot stand zijn gekomen, wellicht als gevean onbedoelde
gebeurtenissen, zijn als ‘afval' te beschouwen ivaeupositie van het
beschouwde stelsel.

Als gevolg van specifieke eigenschappen van deskgsimiddelen
waarmee een konceptueel inlichtingenstelsel woedivezenlijkt, kun-
nen voor de subfunktie 'voer afvalgegevens aftkstdeenlopende uit-
voeringsvormen worden ontworpen.

Dergelijke faktor-technische ontwerpkwesti@wvallen echter buiten
het bestek van dit boek.

5.3.3.6

Een te ontwerpen stelsel verkrijgt zijn samenhawy thet uitdrukkelijk
vaststellen van de verbindende aard van de elemelieen het stelsel
zullen voorkomen.

De verbindende elementen (dat wil zeggen: de esldh een sys-
teem), zijn te kwalificeren en te kwantificeren rketmerken die in het
hoofdstuk 'beschouwingsobjekt' op diverse plaagsande orde zijn ge-
weest.

Ontwerp de relaties

De ontwerper van een stelsel zal, bij het koncgpiéran relaties, in
de eerste plaats vaststellen of tussen twee besdeoalementen een
relatie zal mogen bestaan of zal moeten bestaan.

219 70 veronderstel ik dat de tekst van dit boek imifrmatief is voor de drukker,

maar wel voor ontwikkelkundigen.
220 Vgl. het verwijderen van ponskaarten, van tapmds; van IMS-segmenten of van
DB2-rijen.

In de tweede plaats zal worden bepaald of een lijgegeelatie,
kwalitatief enkelvoudig of meervoudig zal (dienei zijn.

In de derde plaats zal per kwalitatieve relatie deor vastgesteld of
er sprake kan zijn of moet zijn van kwantitatieveedvoudigheid of
meervoudigheid.

Een belangrijke ontwerpbeslissing betreft ook detheid of de ver-
anderlijkheid per gedefinieerde relatie.

Als kenmerken van een geidentificeerde relatieajer 'eenzijdig-
heid' en ‘tweezijdigheid' genoemd. Bovendien Ziprizontale' en ‘ver-
tikale', 'elementaire’ en 'samengestelde’, 'intelederne’ en ‘interrela-
ties' besproken.

Een verdere beschrijving van de beschouwingstekhm@armee
met de in de voorgaande hoofdstukken weergegevgrippen kan
worden omgesprongen, zou vergen dat allerlei vaddea en toepas-
singen worden uitgewerkt.

In plaats daarvan verwijs ik naar de paragrafenl&2(relaties"),
4.2.2.1 (‘struktuur’), 4.2.2.2 (‘transformatiestauk’) en 4.2.2.3 (‘gege-
vensstruktuur’) waarin het begrip ‘relatie’ uitvges besproken.

Hier zij volstaan met de opmerking dat een besclmysebjekt dat-
gene is wat men kan bezien en beschrijven, teeeijl te bezigen be-
schouwingstechniek het mentaal transformeren vamesiten binnen
een vastgesteld beschouwingskader betreft. Dereeaten zijn: (aktie-
ve) transformaties, (passieve) gegevens en begjesi

Een beslissing betreft het 'to be or not to be' tvansformaties en
gegevens, die beide een relaterende betekenis kuheleben. Een
relatie is dan niet te zien als een aparte kategmast transformaties en
gegevens, maar als een aspekt van die systeemédégmen
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5.4 Een toepassing

In het navolgende wordt een voorbeeld geschetsteegntoepassing
van de beschreven beschouwingstechniek. Het vadriselet resultaat
van een gefingeerde ontwerpsessie van een ontiikdkaige met de
direktie van een firma Jansen, die in voorgaandgdstukken reeds
diende als bron van voorbeelden.

Het doel van de sessie was het opstellen van esrefitueel model
van de funkties en van de gegevens van de firman@elijk beschik-
bare faktoren die de beschreven funkties kunnewoerién bleven
buiten beschouwing, evenals de middelen waarmegedevensstruk-
tuur kan worden gerealiseerd.

De ontwikkelkundige inbreng bestond uit het staprvstap toepas-
sen van de in dit hoofdstuk uiteengezette beschwstechniek vol-
gens de aanbevolen neerwaartse beschouwingsricBiengntwoorden
van de direktieleden op de stelselmatige vrageemaun denkbeelden
weer aangaande de door hen gewenste werkelijkheid.

Met de bestaande situatie en zijn sterke en zwpldkéen werd geen
rekening gehouden. De haalbaarheid en de betah#ddaran een over-
gang van de bestaande situatie naar een nieuweg®as punt van
overweging.

Allereerst werd gevraagd wat het doel van de fidaasen is. Alle
aktiviteiten en entiteiten van de firma immers,ndie als middel tot die
bepaalde doelstelling. De aan te geven doelstelfinger definitie de
funktie van de onderneming.

In plaats van een omslachtige uiteenzetting, korderovolstaan met
een overgankelijk werkwoord en met een zelfstandgmwoord.
Na enig heen en weer gepraat werd de hoofdfunidie de firma
Jansen als volgt geformuleerd:

verkoopracefietsen aan wederverkopers,

uiteraard onder de voorwaarde van winstgevendheid.

De firma vervaardigt zelf geen racefietsen, en hoao# geen voor-
raad. De orders worden rechtstreeks geleverd eaktyeerd door de
fabrikant aan de wederverkoper.

De firma funktioneert dus alleen als verkoopkanaal verschillende
fabrikanten, die een naar verhouding kleine maegalén aan de firma
Jansen.

Als invoergegevensan de hoofdfunktie werden genoemd:

e Inlichtingen, te weten:

o0 Extern bepaalde voorwaarden m.b.t. het doen en late
van de firma

0 Toestandsgegevens over de instanties waarmeae fir
zakelijk in verbinding staat

0 Triggergegevens afkomstig van zakenrelaties

o0 Referentiegegevens over de meer algemene omgeving
van de firma

* Grondstofgegevens, met name de feitelijke inhourdtga
verwerken orders

e Ongevraagde, als onzin beschouwde gegevens

Als uitvoergegevers van de hoofdfunktie werden onderscheiden:

e Inlichtingen:
o0 Verstrekte inlichtingen:
= periodieke verantwoordingsgegevens
= ad hoc informatie
o0 Vragen om inlichtingen

* Produktgegevens, het resultaat van de funktie:
verwerkte grondstofgegevens:
0 aan afnemers
0 aan fabrikanten

De beslissing aangaande het verbijzonderen van odédfiunktie
werd genomen op grond van het inzicht dat het derae verkoop-
handelingen komplexer is dan de te verkopen etatiteiDe funktie
'verkoop racefietsen aan wederverkopers' werd daarmerschikkend
gedifferentieerd.
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Dit leidde tot de volgende subfunkties:

Bepaal verkoopbeleid
Werf orders
Beheer verkoopmiddelen

Lever orders

Deze funkties werden stuk voor stuk als volgt jedniderd:

Bepaal verkoopbeleid

Deze funktie werd gespecialiseerd, omdat op dianivde entiteit

in de funktie komplexer werd geacht dan de tramsédie.
Gekozen werd voor eemderschikkend teleologischariant,

naar de bestemming van de onderdelen:

0 Bepaal wervingsbeleid
0 Bepaal beheerbeleid
0 Bepaal leveringsbeleid

Werf orders
Men was van mening dat in deze funktie de transéitisriwerven'
meer inhoudt dan de entiteit 'orders'.

Omdat op het gegeven niveau van beschouwingelérans-
formaties belangrijker werden geacht dan hun nelrekisende
kenmerken, werd gekozen voor earderschikkenel variant van
differentiéren

0 Zoek gegadigden
o0 Bewerk gegadigden
0 Leg wervingsresultaat vast

Beheer verkoopmiddelen

De ongelijksoortigheid van de te beheren middedegroter dan de

deeltransformaties 'ter beschikking krijgen’, ieschikking

houden' en 'ter beschikking stellen’ van de begnldntiteiten.
Deze overweging gold ook voor de resulterdndkties die dan

ook op het volgende niveau werden gespecialisegadeen

nevenschikkend analogiskbnmerk:

0 Beheer fysieke verkoopmiddelen, verder gespecalisi:

= Beheer personeel
Verdergaande specialisatie werd, met het oog cgbpete
bijzonderheden, niet meer zinvol geacht.
De transformatie 'beheren’ werd als ingewikketghgevat
dan de betrokken personé&nderschikkend differentiéren
resulteerde in:

0 Werf personeel
0 Begeleid personeel
0 Verzorg uittreding personeel

= Beheer financién
Verdere detaillering van deze funktie zou op etarla
tijdstip plaats vinden, in overleg met een deskgedip dit
gebied.

=  Beheer vaste aktiva
=  Beheer vilottende activa

= Beheer informatiesystemen
Verdere specialisatie naar eigenschappen of oalgrdan
fysieke informatiesystemen werd niet zinvol gevande
Onderschikkend differentiéremerschafte een betere greep
op deze funktie.

o Verwerf informatiesystemen
0 Installeer informatiesystemen
o Stel informatieystemen beschikbaar

0 Beheer verkoopgegevens
De verzamelnaam 'verkoopgegevens' omvat alle gegex.q.
informatie van het bedrijf, zowel inkomend, uitgdaats intern.
De overweging dat beheeraktiviteiten diendendeden
toegespitst op de soorten gegevens, leidde tobidende
specialisatienaar analogie met de deelfunkties van de
hoofdfunktie:

= Beheer beleidsgegevens
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= Beheer wervingsgegevens Aan de hand van de vastgestelde funktiestruktuud wervolgens de
gegevensstruktuuropgesteld. De noemer waaronder alle gegevens

= Beheer gegevens over verkoopmiddelen _ ! '
hiérarchisch werden geordend is:

0 Beheer gegevens over fysieke middelen
De beslissing over de verdere verbijzonderingdeze
funktie werd genomen in overeenstemming met de
specialisatievan de funktie 'beheer fysieke verkoop-

Verkoopgegevensbestaande uit:

middelen’.  Interne gegevens
*  Beheer personeelsgegevens
*  Beheer financiéle gegevens Onderscheiden naar de gedifferentieerde funktiderte hoofd-
e Beheer gegevens over vaste aktiva funktie enerzijds, en naar de objekten waarop aekieng hebben
«  Beheer gegevens over viottende aktiva anderzijds.
* Beheer gegevens over informatiesystemen 0 Interne stroomgegevens,
Deze vertegenwoordigen de relaties tussen de gedfiieerde
o Beheer gegevens over verkoopgegevens funkties, en worden in de praktijk 'mutaties' gande
= Beheer leveringsgegevens » Inzake vaststellen verkoopbeleid

= |nzake werven orders

* Lever orders ,
= Inzake beheren verkoopmiddelen

Het onderscheid tussen nieuwe orders en oude osedsbelang-

rijker geacht dan de onderdelen van deze orders. * Inzake leveren orders
Deze funktie werd daarogespecialiseerdaar eemeven-
schikkend analogisckenmerk. 0 Interne bestandsgegevens
= Gegevens over personeel
Op het volgende niveau werden de vastgestetdeiésonder- = Gegevens over financién

schikkend gedifferentieertletgeen leidde tot verschillende

. . = (Gegevens over vaste aktiva
deeltransformaties voor nieuwe en oude orders.

' = Gegevens over vlottende aktiva
0 Lever nieuwe orders = Gegevens over informatiesystemen
= Selekteer ordergegevens = Gegevens over verkopen

" Vervaardig orderdokumenten : Hieronder werden vier typen entiteiten onderscheide
*= Verzend dokumenten naar fabrikant
o Afnemergegevens

0 Lever service op oude orders o Produktgegevens
= Verkrijg gegevens omtrent klacht o Fabrikantgegevens
0

= Valideer klacht
= Verstrek genoegdoening Ordergegevens
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» Invoergegevens:

o Inlichtingen, onderscheiden in:

= Extern bepaalde voorwaarden inzake het doen em late
van de firma, onderscheiden naar herkomst:

o Van de overheid
0 Van de bedrijfstak

» Toestandsgegevens over instanties waarmee de firma
zakelijk in verbinding staat:
0 Leveranciers van verkoopmiddelen:
*  Personeel
*  Financieel
*  Vaste aktiva
*  Vlottende aktiva
e Informatiesystemen
* Dienstverlening

o De afzetmarkt:
. Afnemers
. Konkurrenten

o Fabrikanten van racefietsen

= Triggergegevens:
0 Berichten van de fabrikant
0 Berichten van afnemers:
*  Verzoeken om offerte
*  Verzoeken om levering
. Klachten
0 Aanbiedingen van leveranciers

= Referentiegegevens:

0 Sociaal-ekonomisch
o Konjunktureel
0 Technologisch

o Grondstofgegevens
Met name de feitelijke inhoud van te verwerken osdé&en
verzoek om levering wordt gezien als informatie. gdgevens
over de levering zelf als te verwerken grondstofyegs.

0o Ongevraagde gegevens die voor de firma van geekbden
betekenis zijn.

* Uitvoergegevens:
o0 Inlichtingen:

= Verstrekte inlichtingen,
zowel periodieke verantwoordingsgegevens als ad hoc
informatie, onderscheiden nasgstemming

o Overheid

Bedrijfstak

Fabrikanten

Leveranciers verkoopmiddelen
Afzetmarkt

= Vragen om inlichtingen:
aan dezelfde instanties als hierboven

O o0o0oo

o0 Produktgegevens,
het resultaat van de funktie, verwerkte grondsigégens,
onderscheiden nabestemming

= Naar afnemers:

o Over nieuwe orders
»  Offertes
»  Bevestigingen
 Aanmaningen

0 Bericht over service op oude orders

= Naar fabrikanten

o Orders
o Klachten
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De bovenstaande funkties en gegevens vormen ddlifioen van een
‘papieren tijger', waarvan enkele onderdelen warragn gedetailleerd

De meer globale onderdelen kunnen naar believedeverorden
verbijzonderd. De keuzen die werden gemaakt uitatijg beschou-
wingstechnische varianten waren verschillend vaeerde funkties op
diverse niveaus.

In feite houdt de ontworpen blauwdruk het middessém een
vérgaand gedifferentieerde funktiestruktuur endszijen een diep
gespecialiseerde struktuur anderzijds

Een systematische vergelijking van de verschillendektie-
strukturen die van een bepaald bedrijf kunnen wogmaakt, en een
analyse van hun sterke en zwakke eigenschappdruwitdn de opzet
van deze studie.

De fysieke realisatie van het stelsel wordt medeabkl door
kwalitatieve en kwantitatieve eigenschappen vaailt&keren faktoren.

De implementatie, bij voorbeeld, van in aanmerkikgmende
onderdelen van de gegevensstruktuur met behulpeeanrelationeel
database management systeem, vergt een faktodebhantwerp en
een vertaling in het desbetreffende jargon.

Indien bepaalde onderdelen van de gegevensstruktdig vorm van
min of meer gestruktureerde formulieren wordenavitgerd, dan zal er
ook moeten worden 'vertaald', maar op een anden&ma

Een soorgelijke redenering geldt voor de uit tergnefunkties.
Funkties die door de menselijke faktor zullen wordgitgevoerd,
worden beschreven in een andere taal dan de feriiedoor program-
matuur en apparatuur worden uitgevoerd.

Het gemeenschappelijke uitgangspunt echter, is kibeceptuele
model van de te realiseren objekten.
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Grafische Weergave van een Toepassing
Procesmodel PM-1 Verkoop racefietsen aan wederverkopers
Procesmodel PM-2 Beheer verkoopmiddelen

Procesmodel PM-3 Beheer verkoopgegevens
Gegevensmodel GM-1 Verkoopgegevens

Gegevensmodel GM-2 Inlichtingen

Gegevensmodel GM-3 Interne gegevens

Gegevensmodel GM-4 Uitvoergegevens

Nog op te stellen modelcomponenten
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( N
Verkoop racefietsen aan wederverkopers Procesmodel |PM- 1 |
Bepaal verkoopbeleid Werf orders Beheer verkoopmiddelen Lever orders
— Bepaal — Zoek
wervingsbeleid gegadigden
| Bepaal | Bewerk
beheerbeleid gegadigden
. Lever nieuwe Lever service op
L Bepaal L Leg wervings-
) . orders oude orders
leveringsbeleid resultaten vast
— Selecteer — Verkrijg gegevens
ordergegevens omtrent klacht
— Vervaardig — Valideer klacht
orderdocumenten
— Verzend documenten L Verstrek
Legenda naar fabrikant genoegdoening
Zie verder
Zie eerder
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Beheer verkoopmiddelen Procesmodel PM-2 |

Beheer fysieke verkoopmiddelen Beheer verkoopgegevens

Beheer Beheer Beheer Beheer Beheer
personeel financién vaste activa vlottende activa informatiesystemen
— Werf personeel — Verwerf
informatiesystemen
— Begeleid personeel — Installeer
informatiesystemen
L Verzorg uittreding personeel L Stel informatie-

systemen beschikbaar
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( N
Beheer verkoopgegevens Procesmodel |P|v|-3 |
Beheer Beheer Beheer gegevens Beheer
beleidsgegevens wervingsgegevens over verkoopmiddelen leveringsgegevens
Beheer gegevens Beheer gegevens
over fysieke middelen over verkoopgegevens
— Beheer

personeelsgegevens

I Beheer
financiéle gegevens

— Beheer gegevens
over vaste activa

| Beheer gegevens
over vlottende activa

L Beheer gegevens
over informatiesystemen
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Verkoopgegevens Gegevensmodel |GM-1 |

Invoergegevens Interne gegevens Uitvoergegevens

e

Inlichtingen Grondstof- Ongevraagde

@ gegevens gegevens

Inzake inhoud
te verwerken orders
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4 N
@ Inlichtingen Gegevensmodel |GI\/I- 2 |
Extern bepaalde voorwaarden Toestandsgegevens Triggergegevens Referentiegegevens
inzake uitvoering hoofdproces over marktpartijen
Van de overheid L Over leveranciers van L Berichten van fabrikant — Sociaal-economisch
verkoopmiddelen
Van de bedrijfstak |- Inzake personeel — Berichten van afnemers — Conjunctureel
| Inzake financién Verzoeken om offerte _
- Inzake vaste activa Verzoeken om levering L Technologisch
L Inzake vlottende activa Klachten
— Inzake informatiesystemen
L Inzake dienstverlening — Aanbiedingen van leveranciers
— Over de afzetmarkt
Inzake afnemers
Inzake concurrenten
| Over fabrikanten van

racefietsen
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( N
@ Interne gegevens Gegevensmodel |GM-3 |
Interne stroomgegevens Interne bestandsgegevens
L Inzake vaststellen L Gegevens over personeel

verkoopbeleid
L Gegevens over financién
| Inzake werven orders
— Gegevens over vaste activa
| Inzake beheren
verkoopmiddelen — Gegevens over viottende activa

L Inzake leveren orders | Gegevens over informatiesystemen

L Gegevens over verkopen

— Afnemergegevens
Productgegevens

— Fabrikantgegevens
Ordergegevens
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4 N
@ Uitvoergegevens Gegevensmodel |GI\/I- 4 |
Inlichtingen Productgegevens
Verstrekte inlichtingen Vragen om inlichtingen Aan afnemers Aan fabrikanten
Periodieke — Aan overheid L Over nieuwe orders Orders
verantwoordingsgegevens Offertes
— Aan bedrijfstak Bevestigingen KLachten
Ad hoc informatie Aanmaningen
— Aan fabrikanten
— Aan overheid L Berichten over services
— Aan leveranciers op oude orders
— Aan bedrijfstak verkoopmiddelen
— Aan fabrikanten L Aan afzetmarkt
— Aan leveranciers
verkoopmiddelen
— Aan afzetmarkt
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e ™
Nog op te stellen modelcomponenten
Business Architectuur Instroom Uitstroom
Randvoor- Rapportage
J waarden dri | Feedback
K |—| i f|> Triggers/ Funktie Verzoeken /
e I Gebeur- | =2 —>| |Voorstellen
tenissen
J i |:| f|> Grondstof- Produkten
_> L gegevens / Diensten
# I:l f|> Referentie-
I I gegevens
—N e Omgeving van hoofdfunktie
—V/
:l l:l I:l D |:| f'> e Omgeving van beheerfunktie
Bericht ~ Instroom Werkstroom Uitstroom
Reactie E
. Bericht " 4@ ﬂ
Bedrijfs- = Bedrijfs- E
Funktie Bericht Funktie
Reactie
Bericht ~ E
Reactie > ;
® |nteractie met suspect / prospect / klant ® \erwerk positieve wervingsresultaten tot geleverde nieuwe order
® |nteractie met fabrikant ® Verwerk klacht van klant tot geleverde genoegdoening
N J
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5.5 Samenvatting

Een beschouwingstechniek is het geheel van de taergarichtingen
binnen een vastgesteld beschouwingskader waarmeeegschijnsel
kan worden geidentificeerd en gekenmerkt.

Het verrichten van mentale bewegingen is te zisnhet innerlijk
transformeren van een beschouwd objekt, of alzibbtelf verplaatsen
naar een andere beschouwingspositie ten opzichtbetsbeschouwde.

Een beschouwingspositie is te bepalen met de 'kudteh'
beschouwingswijze, beschouwingsdomein en beschgswiveau.

Een beschouwingsobjekt is in dit verband op teevadtls een 'beslis-
sing', als een ‘'transformatie’ of als een 'entit@lke begrippen in een
samengesteld verband de koncepten ‘funktie’', vgegstruktuur', 'be-
sturing' en 'stelsel' opleveren.

Het begrip 'beschouwingstechniek’ is beschrevereatsontwikkel-
kundige bezigheid in een afgebakend aandachtskeldit boek is de
aandacht in het bijzonder gericht op de beschgjvian een bedrijf als
een konceptueel stelsel.

De beschrijving van een konceptueel stelsel kardamigebruikt als
een blauwdruk voor de verwezenlijking (c.q. aanipads/an een fysiek
bedrijf, voor de verwezenlijking van een inlichtergstelsel voor dat
bedrijf, of voor beide: een fysiek bedrijfssysteé@zamen met een
bedrijfsinformatiesysteem.

Ten aanzien van de te onderkennen niveaus in Ineegtuele stelsel
kan de aandacht opwaarts zijn gericht: naar eem omegattend, een
meer algemeen niveau.

Deze opwaartse beschouwingsrichting is kenmerkerd veralge-
menende technieken, zogenaamde 'bottom-up' bengderi

Een gedachtengang met een neerwaartse beschouulitiggr heet
'verbijzonderen’, een 'top-down' benadering.

De neerwaartse beschouwingsrichting is effektielar de opwaar-
tse, de komplexiteit van een stelsel wordt dan exegkreduceerd.

Verbijzonderen is gemakkelijker dan veralgemenengdelen is minder
lastig dan verenigen.

De ontwerper dient dan wel in staat te zijn hdbéechrijven stelsel
van een afdoende beschouwingsniveau te overzien.

In kombinatie met de teleologische beschouwingavijprmt de
neerwaartse beschouwingsrichting een krachtigeniekhwaarmee als
het ware mentale doel-middel sprongen worden getmaak

Het vrijelijk associéren van alles wat zich in dep der gedachten
aanbiedt, lijkt op het eerste gezicht een analbgidgeschouwingswijze
in een zijwaartse beschouwingstrichting.

Zodra echter de vraag wordt gesteld naar de migdiigtekenis van
de verzameling als een geheel, begeeft men zicheiropwaartse
richting.

Het ontwikkelen van een konceptueel stelsel isdegtd in elkaar
kompleterende deeltransformaties die met overgaké&elerkwoorden
Zijn te beschrijven:

— identificeer het wezenlijke van het te ontwikketisteem;

- verwerf de ingrediénten voor de ontwikkeling;

— vervaardig het stelsel: de 'centrale’ transformatie

— beheer de ter beschikking staande ontwikkelingtestetn;

— verstrek het ontwikkelde systeem.

Deze ontwikkelingscyclus is in beperkte zin behdhdbe aandacht
werd gericht op de centrale transformatie: het aardigen, te
verbijzonderen in:

— vervaardig het konceptuele stelsel;

— vervaardig het fysieke stelsel,
waarvan de laatste funktie buiten beschouwing bleef

De vervaardiging van een konceptueel stelsel isolgens onder-
scheiden in:

— de beschrijving van een bestaand systeem;

— de beschrijving van een niet-bestaand systeem.
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De beschrijving van een bestaand systeem is orftgdsn in een
'waardevrije' analyse en in een 'sterkte-zwakiayas.

Een waardevrije analyse kan teleologisch, analbgiec kausaal
plaats vinden. Het weer te geven systeem is daiereals:

— een geheel van funkties, gegevens en besturinganijels;

— een geheel van faktor-technische objekten anderzijd

— en de wederzijdse relaties (allokaties/assignatiis) het organi-

satorische aspekt van een bedrijf voorstellen.

De beschrijving van een niet bestaand bedrijf iglaet uitdenken en
in schets brengen van een nog onbekend artefakigem bezigheid
waarvan het teleologische aspekt voorop staat.

Deze bezigheid, 'ontwerpen’, komt in de praktijklaeneer op het
wijzigen van een bestaande konstruktie.

Om verwarring te vermijden is gekozen voor het euidenkbeeldige
uitgangspunt dat een te beschrijven bedrijf en teetbeschrijven
inlichtingenstelsel - dat overigens als afbeelduag het bedrijf ook
deel uitmaakt van het beschouwde objekt - (nod)b@staan.

De vervaardiging van het ontwerp van een bedrijinderverdeeld in:

- het ontwerpen van de funktionele aspekten;

- het ontwerpen van de faktor-technische aspekten;

— en het ontwerpen van de organisatorische aspekiemat funkti-
onele stelsel ten opzichte van het faktor-techmisgfsteem.

De aandacht is vervolgens in het bijzonder gerghhet weergeven
van een bedrijf als een funktioneel stelsel:

— ontwerp de funktiestruktuur;

— ontwerp de gegevensstruktuur;

— ontwerp de besturingsstruktuur.

Een funktiestruktuur is beschouwd als een samemmhgeheel van
doelstellingen met een enkele top. Deze top isatédfunktie van het
bedrijf. Het realiseren van een doelstelling is tlamien als het vervul-
len van een funktie.

De randvoorwaarden die daarbij gelden, zijn bepet&e bepalingen,
voorschriften of omstandigheden, die de werking een funktie be-
grenzen.

De verwerving, bij voorbeeld, van financiéle midetgl informatie,
personeel, grondstoffen, energie, kapitaalgoedern en de afzet van
produkten zijn niet verzekerd wanneer de geldemahelvoorwaarden
niet in acht worden genomen.

In dat geval is het funktioneren van een bedrijf,daarmee ook het
voortbestaan ervan, in gevaar. Het zal dan vanniligzbelang zijn om
na te streven dat verwaarloosde aspekten meer lgekviggen als rich-
tinggevende voorwaarde.

De opvatting van Hayek, die inhoudt dat de hoogsistelling van
ondernemingen 'to secure the highest long-termmregn their capital’
Zou zijn, moet als te eenzijdig worden aangemerkt.

De als hoogste funktie op te vatten doelstellingrZeker het
voortbestaan van het bedrijf', dient te worden Vg met onder-
geschikte funkties die waardeerbare (c.q. meetlmgenschappen van
telbare entiteiten transformeert.

Het (neerwaarts) verbijzonderen van dergelijke figskis in eerste
instantie langs twee wegen uit te voeren:

— door het verbijzonderen van de transformatie in fdektie,

een beschouwingstechniek die 'differentiéren’ wgestoemd,

— of door het verbijzonderen van de entiteit in denkfie:

'specialiseren’.

Het differentiéren van een funktie kan 'nevenschikk en
‘onderschikkend' geschieden.

Bij het nevenschikkend differentiéren wordt de sfanmatie in de
funktie aan de hand van onderscheiden kenmerkeedésyd in
nevengeschikte verzamelingen van komplete transites)

De te onderscheiden kenmerken kunnen teleologisaomepgische
en kausale aspekten van de transformatie (in aijitionele betrekking
tot de entiteit) betreffen.
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Zo kan de ontwerper het zinvol achten om bij hetenschikkend
differentiéren van een funktie zoals 'verkoop Betshet kausale aspekt
'door vertegenwoordigers' vast te stellen. Alsdlelgisch aspekt van
'verkopen' is 'aan partikulieren’, een bijzonderelgroep, te noemen.

Wanneer het niet in de eerste plaats gaat om dterehet bedoelde
of teweegbrengende entiteiten, dan spreken we sn amalogisch
aspekt, bij voorbeeld: 'het verkopen van fietsekrepgliet'.

Bij het onderschikkend differentiéren van een fimktvordt de
transformatie 'opengebroken’ in deeltransformadiessamen de akti-
viteit vormen. Deze deeltransformaties zijn te eindloor de bestaans-
cyclus van de funktioneel verbonden entiteit teyeol

Vanuit dat gezichtspunt is een transformatie ohel@erdelen in:

— identificeren: het vaststellen van het bestaan;

— verwerven: ter beschikking nemen;

— vervaardigen: geschikt maken;

— beheren: ter beschikking houden;

— verstrekken: ter beschikking stellen.

‘Verwerven' is een invoertransformatie die eersetelerbindt met de
herkomst van het ingevoerde: een kausaal aspekt.

‘Verstrekken' is een uitvoertransformatie die detssl verbindt met
de bestemming van beschikbare entiteiten: eenloglisch aspekt.

‘Vervaardigen' is de centrale transformatie: hetanmen van eigen-
schappen van ter beschikking staande entiteiten.

'‘Beheren' is een transformatie van het tijdsaspahtter beschikking
staande entiteiten.

'Identificeren’ is een transformatie van het koheegl meest wezen-
lijke aspekt van een objekt: het veranderen vahestaand' (voor het
beschouwde stelsel) in 'bestaand'.

Zowel ‘identificeren’, 'beheren' en ‘vervaardigeréranderen een
toestand van een verschijnsel binnen of buiten dogbein van het
beschouwde stelsel.

Deze toestand is op te vatten als een geheel \alogische aspekten
van het objekt 'an sich’, waarbij de relaties neet lrerkomst of bestem-
ming in de tweede plaats staan.

De tweede groep beschouwingstechnische variantenhea ont-
werpen van een funktiestruktuur wordt met de teypecialiseren’ aan-
geduid. Deze groep is eveneens onderscheiden eaansthikkende
en onderschikkende gezichtspunten.

Bij het nevenschikkend specialiseren wordt de eibtib een funktie
in zijn geheel gekwallificeerd of gekwantificeerdtrkenmerken die het
gehele ding betreffen. Deze nevenschikkend spseralnde kenmerken
Zijn te zien als teleologische, analogische of kuaspekten.

Het teleologische aspekt van, bij voorbeeld, gets'fin de te verbij-
zonderen funktie 'verkoop fietsen', betreft de drasting of bedoeling
van de (gehele) fiets: 'damesfietsen’, 'racefiétsen

Het kausale aspekt van een fiets geeft de herkofmsbrsprong te
zien: 'importfietsen, 'tweede handsfietsen'.

Wanneer het nevenschikkende kenmerk van een emiig¢ispeciaal
de oorsprong of de bedoeling, maar de toestand hednding als
zodanig weergeeft, dan gaat het om analogischét@spde ontwerper
kan het nuttig achten om bij voorbeeld de kenmerlkgredkoop’,
‘incourant’, 'elegant’ e.d. vast te stellen.

Bij het onderschikkend specialiseren van een fenktiordt de
eenheid van de beschouwde entiteit in de funktegdtaten: het
beschouwingsniveau wordt verlaagd.

Een entiteit wordt dan bezien als een verzamelimgleding
gerelateerde entiteiten die elk een eigen bestgelusckunnen hebben
ten opzichte van de beschouwingspositie.

Het 'verkopen van fietsen' wordt dan 'verkoop @mtierdelen’, te
onderscheiden naar herkomst, toestand of bedoeling.

Het aspekt 'tijd" is in een holarchische funktieistuur een onder-
geschikte bijkomstigheid. Uit een enkele funktiektuur zijn gewoon-
lik meerdere, zoniet vele, procedures af te leidéet begrip 'nearly
decomposable (sub)systems' van Simon is ten aawaenfunktie-
dekompositie' op te vatten als: 'onderschikkertifferentiéren’.

Ten behoeve van het ordenen van funkties in edti@struktuur zijn
de volgende richtlijnen genoemd:
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1. Bij het kiezen van de toe te passen variant voot h
verbijzonderen van een funktie dient de konceptdelkd-middel
relatie van niveau tot niveau in acht te wordenogesn.

2. Wanneer een funktie in verschillende teleologisakistg
gedaanten kan worden verbijzonderd, dan heeft dantanet de
minste komplexiteit de voorkeur.

3. Per niveau dient een funktiestruktuur kompleet ipe, zvaarbij
overigens rekening moet worden gehouden met kvedietie
beperkingen. ('The magical number seven plus ousniwao')

4. Het mengen van gespecialiseerde en gedifferengeef van
nevengeschikte en ondergeschikte funkties op lide&eliveau,
bemoeilijkt waarschijnlijk de besturing van de ordeige
funkties.

Bovenstaande richtlijnen dienen in vervolgstudiesler te worden
onderzocht.

Het begrip besturing is omschreven als het geraelaktiviteiten ter
zake van het vaststellen, waar maken en wijzigenrigting gevende
voorwaarden met betrekking tot het uitvoeren vankfies.

Het ontwerpen van een besturingsstruktuur is hetcik@Eren en
beschrijven van beleid, planning, organisatie eslif@ngen met
betrekking tot het uitvoeren van een funktiestruktu

Het verband in een besturingsstruktuur is af eleivan het verband
in de betrokken funktiestruktuur.

Gespecialiseerde en nevenschikkend gedifferengeefdnkties
kunnen in beginsel parallel worden bestuurd.

Onderschikkend gedifferentieerde funkties vragenbéginsel om
seriebesturing.

Bij het ontwerpen van de gegevensstruktuur van stelsel is de
ontworpen funktiestruktuur als uitgangspunt te neme

De enkeltoppige gegevensholarchie valt aan te duidet een naam
die alle gegevens van het stelsel omvat.

U

C

Zo bevatten ‘fietsverkoopgegevens' alle gegevems da funktie
'verkoop fietsen'. Op het tweede niveau zijn ondelen:

— invoergegevens

— interne gegevens

— uitvoergegevens

Invoergegevens zijn onderverdeeld in:

— inlichtingen ten behoeve van de besturing van déktie;

— 'grondstofgegevens' die door de funktie worderagsformeerd in
het 'funktieprodukt' ('produktgegevens”;

- ‘'onzingegevens': gegevens waarvan het nut, detaaikeid of de
verwerkbaarheid voor de desbetreffende bestuundeiéuniet is
vast te stellen.

Van deze groepen invoergegevens zijn dan kenmetkemnder-
scheiden, die teleologische, analogische en kausspekten weer-
geven.

Interne gegevens van een stelsel zijn al die gegeda binnen het
beschouwde stelsel tot stand (dienen te) kometiedfinnen dat stelsel
beschikbaar (dienen te) zijn.

Interne gegevens zijn te groeperen konform de jzniierde
funktiestruktuur. EIk gegeven verschijnt dan medignain de
gegevensstruktuur: de uitvoer van een funktie veen van een andere
funktie, waarbij dan weer het informatie-, het gistof- en onzinaspekt
in acht is te nemen.

Van interne gegevens over een entiteit waarvamuiheke bestaan is
vastgesteld, zijn naast de identiteit de volgendelgkgevens te
bepalen:

— teleologische deelgegevens over de bedoeling daéimesing van

het beschouwde objekt;

— analogische deelgegevens over de feitelijke todstds geheel
van eigenschappen, of over de feitelijke sameirsgetiaar onder-
delen;

— kausale deelgegevens over de oorsprong, ontstgaeswerkrij-
gingswijze e.d. van een entiteit.
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Uit de bovenstaande deelgegevens kunnen sleuteldewsamenge-
steld voor het doorzoeken van gegevensverzamelingen

De begrippen 'sleutel’ en 'identiteit' dienen ayems uitdrukkelijk te
worden onderscheiden.

Naast de genoemde invoergegevens en interne gegeijemitvoer-
gegevens onderscheiden, met als onderverdeling:

— inlichtingen

— produktgegevens

- afvalgegevens

Inlichtingen kunnen in een vragende of in eenatele vorm worden
uitgevoerd. De vragende vorm betreft verzoeken wiormatie. In de
stellende vorm gaat het in feite om verantwoordjeggvens.

Verantwoordingsgegevens hebben de strekking ormfaematie te
dienen voor de interne en/of externe besturing dardesbetreffende
funktie. Deze uitvoergegevens vormen een rappor&ge de werking
van een funktie.

Produktgegevens stellen het eigenlijke produkte@m funktie voor.
De tekst van dit boek, bij voorbeeld, is een gekael gekoncipieerde,
geschreven, gekorrigeerde en gereproduceerde gegevearvan de
informatieve betekenis voor de drukker verwaarlaashs, maar voor
ontwikkelkundigen wellicht niet.

Afvalgegevens zijn gegevens die hun nut hebberoran| of die als
waardeloos bijprodukt tot stand zijn gekomen.

De samenhang in een konceptueel stelsel, een gareaiansforma-
ties, gegevens en beslissingen, te formuleren gtailp van de begrip-
pen ‘funktiestruktuur’, 'besturingsstruktuur' eeggvensstruktuur, wordt
gevormd door relaties.

Een relatie is geen afzonderlijke kategorie naastirte onderschei-
den kategorieén systeemelementen, maar een bipzaspekt van
hetzij gegevens, hetzij transformaties.

Gegevens stellen de betrekkingen tussen transfiesna&bor, en
transformaties verbinden gegevens.

De ontwerper van een inlichtingenstelsel zal bij kencipiéren en
beschrijven van relaties in de eerste plaats \alststof tussen twee
beschouwde objekten een relatie zal mogen bestharalomoeten
bestaan.

Voor de kenmerken die ter zake van relaties gekdignen worden
verklaard, is verwezen naar de desbetreffende pdeamin voorgaande
hoofdstukken.

In dit hoofdstuk zijn de mentale verrichtingen @ ontwerper van
een inlichtingenstelsel beschouwd als (meta)transites, als een
onderdeel van een (meta)funktie. Het komplementd&el van deze
meta-transformaties is beschreven in het hoofddbelschouwings-
objekt'".

Het moge duidelijk zijn dat de relatie tussen heatoftstuk
'‘beschouwingstechniek' en het hoofdstuk 'beschaseivjekt’ een
funktionele is.

Het beschrijven van de funktie 'transformeer egekth of meer in
het bijzonder 'ontwikkel een stelsel' is daarom eogespecialiseerd als
gedifferentieerd uitgevoerd: naar de objekten derden ontwikkeld,
en naar de transformaties die worden verricht.
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6.0 Slot

Een informatiesysteem is in deze studie bescholsvelem bedrijfsmid-
del. Met een informatiesysteem worden gegevensawegld, verwerkt,
ter beschikking gehouden en verstrekt, ten behwamehet nemen van
beslissingen.

Te nemen beslissingen betreffen de aanwijzing \aent voor
produktiemiddelen c.q. de toewijzing van middelem dunkties, ten-
einde de doelstelling van het bedrijf te verwezkai.

Het ontwikkelen van de bedoelde informatiesystewengt kundig-
heden waarvoor kennis van meerdere disciplineggnedEen interdici-
plinaire benadering, gebruik makend van gedacheshgit vakgebie-
den zoals bedrijfskunde, organisatiekunde, stuut&uiysteemkunde,
taalkunde, wiskunde en informatiekunde, is nietafiwelijks mogelijk
door het ontbreken van een gemeenschappelijk hsgrgpparaat.

Mijn onderzoek van de veelsoortige literatuur waspegericht
gemeenschappelijke koncepten te vinden die toefjpnkain voor
niet-ingewijden in de veelal bijzonder gespeci@ise vaktaal van de
betrokken disciplines. Het resultaat heb ik gefdeerd in de gemeen-
schappelijke taal bij uitstek: in natuurlijk Necdsrls.

Daarmee worden overigens niet-nederlandstalige raodkers
buitengesloten, een beperking die zonodig dooregsibnele vertalers
kan worden opgeheven.

Bij het gebruiken van de natuurlijke taal heb ikaar gestreefd aan
de vaak genoemde bezwaren van onnauwkeurigheid wdybet
zinnigheid tegemoet te komen. Het gebruik van terven uitheemse
afkomst is zoveel mogelijk vermeden.

Dankzij bekende taalkundige begrippen, die uitdelikk naar voren
Zijn gebracht, is het mogelijk gebleken een indeimde beschrijving te
geven van koncepten die in gespecialiseerde vediter hun een-
duidigheid hebben verloren. Dienaangaand wijs ikbegrippen zoals
'funktie’, 'entiteit’, 'attribuut’, 'niveau’, 'agpie 'hi€rarchie', die als
bouwsteen fungeren in theoretische stelsels teadwetvan de ontwik-
kelingspraktijk.

Het formuleren van een vruchtbaar interdiscipli@grippenstelsel
is echter niet goed mogelijk zonder een algemefamamtickader. Een
algemeen referentiekader dient als een beschouwstglsel dat
eenduidigheid van begrippen en van hun onderliageeshang moge-
liik maakt. Er valt dan niet te ontkomen aan eedesmoek van meer
wijsgerige aard.

In hoofdstuk drie is een beschouwingskader uitemstgdat meer
algemeen is dan dat van de individuele disciplidiesvan betekenis
zijn voor het ontwikkelen van informatiesystemen.

Bewijsbaar is dat kader overigens niet. Zijn vrbelarheid kan
evenwel worden getoetst aan de hand van het daageieamuleerde
begrippenstelsel in het vierde hoofdstuk (‘beschiogsobjekt’), en aan
de hand van de toepasselijke denkwijzen c.q. memtatkwijzen die in
hoofdstuk vijf ('beschouwingstechniek’) onder waaraijn gebracht.

Met het gegeven beschouwingskader wordt niet beasyd alge-
meen wereldbeeld te kunnen schetsen; de strekkiagniet verder dan
het bijdragen aan een interdisciplinair kader datenwerking van ver-
schillende vakspecialisten beter mogelijk maakt ldedien ten dage het
geval is.

Uitgaande van het in drie dimensies opgestelderkawienet behulp
van het daarmee geformuleerde begrippenstelsegrissamenhangend
geheel van beschouwingstechnische varianten indbgebracht, dat
betrokkenen bij het ontwikkelen van informatiesyst@ van pas kan
komen.

Dit beschouwingstechnische stelsel maakt het mageiet alleen
konceptuele systemen te ontwikkelen, maar ook eemncdptuele
beschrijving te maken van het reéle bedrijf waaindormatiesystemen
deel uitmaken.

In dit verband is de term 'ontwikkelkundige' diditip gebruikt. Een
ontwikkelkundige is daarin iemand die kennis onkeik over het ont-
wikkelen, welke kennis door een ontwikkelaar daattelgk wordt
toegepast.
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De hoofdstukken ‘beschouwingskader', ‘'beschouwbjgkt en
'‘beschouwingstechniek' vormen een drieluik dat blellis als bijdrage
aan de oplossing van de drieledige probleemstetliegin hoofdstuk
twee (‘probleemafbakening’) is geformuleerd.

Aangetoond is dat verschillen in betekenis vanegtkbische termen
die een interdisciplinaire kommunikatie belemmereeter oplosbaar
Zijn door het onderscheiden van verschillende msemgswijzen, van
verschillende beschouwingsdomeinen, en van velisetde beschou-
wingsniveaus.

Van de verschillende beschouwingswijzen: de kauskdeobjekten
of verschijnselen verklaart in oorzaak-gevolg veden; de analogi-
sche, die in formeel opzicht vergelijkt met gezdiiende c.q. meer
bekende modellen en in materieel opzicht vergefijgt de waarneem-
bare werkelijkheid; en de teleologische, die olgaken verschijnselen
beziet in een doel-middel perspektief, is de lgatsbemde geken-
schetst als de belangrijkste voor de ontwikkelkgadiiscipline.

Het beschouwingsdomein is onderscheiden in eealgsrintuiglijk
waarneembare wereld; een ideeénwereld in het ha@ofdle menselijke
faktor; en een wereld van gegeven afbeeldingen,eftead definities,
beschrijvingen.

Voor de ontwikkelkundige discipline laat de taalkige indeling
'syntaxis-semantiek-pragmatiek’ te wensen over.odderscheiden van
teleologische, analogische (formeel en materieelkausale aspekten
van beschrijvingsmiddelen biedt de ontwikkelaar @eeer gerichte
greep op het domein van de afbeeldingen. De vraahiieid van deze
voorgestelde indeling dient in een interdisciplieavervolgstudie te
worden onderzocht.

De dimensie beschouwingsniveau is gedefinieerddaaiverganke-
like werkwoorden ‘verbijzonderen' of ‘'verdelen' @n neerwaartse
richting, en met 'veralgemenen' of 'samenstellaneén opwaartse
richting.

Aangetoond is dat het begrip 'hiérarchie’ een guttenkmodel
vormt, vooral wanneer wordt geabstraheerd van gezafj machts-
relaties. De soortnaam en afbeeldingswijze vamdhséische databases'
is onjuist en misleidend, evenals het door elkagorgiken van de
termen 'aspekt’ en 'niveau’.

Beschouwingsobjekten zijn onderscheiden naar besahgsniveau:
elementair en samengesteld, en naar beschouwingsuoaistrakt en
fysiek. Het domein van de afbeeldingen wordt ventagpordigd door
de tekst en figuren van dit boek.

Een objekt is datgene wat men beschouwt, in eesoltgisch,
analogisch of kausaal perspektief, in een bepasddhibuwingsdomein
op een vastgesteld beschouwingsniveau.

Als elementaire objektsoorten zijn onderscheiderslibsingen,
transformaties en entiteiten, die eigenschappemédmnhebben of
kunnen krijgen.

Een beslissing isgedefinieerd als een wilsuitingzeke van de toe-
stand van entiteiten; een transformatie als eeroomende werking die
een eigenschap van een entiteit kreéert, veranfl@drnietigt; en een
entiteit als een objekt met een feitelijk of mogetelfstandig bestaan,
met de eigenschap van telbaarheid.

Aangetoond is dat met deze elementaire begrippennatiige
samengestelde objekten kunnen worden beschreveaits: Zunktie',
'struktuur', 'systeem’, ‘programma’, ‘procedurbgsturing’, ‘plan’,
'beleid’, 'organisatie’.

Het begrip ‘attribuut’ is te beschrijven als eertitgh in een
ondergeschikte positie ten opzichte van een besawentiteit.

Aangetoond is eveneens dat het begrip 'relatier@evoorstelt van
een transformatie of van een entiteit.

Informatie is een gegeven met een bijzondere eitpeps het vermo-
gen om de onzekerheid van een beslisser te verreimdeen subjek-
tieve kwestie. Ten behoeve van eenduidigheid dikuiadige hanteer-
baarheid is het zinvol om in plaats van informadie term ‘inlich-
ting(en)' te gebruiken, en in plaats van inforngtseem: ‘inlichtingen-
stelsel'.
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Het verschil tussen 'kennis' en 'gegevens' is gattlyl naar het
beschouwingsdomein. '‘Gegevens' maken deel uit @addmein van de
afbeeldingen en stellen weergegeven kennis voor.

'Kennis' is beschouwd als een mentaal objekt, afswerzameling
denkbeelden in het konceptuele domein, in het heafdde menselijke
faktor.

Meta-beschouwelijke kenmerken dringen zich voorddrop bij het
beschrijven van beschrijvingen, en bij het ontwlkkevan denkbeelden
over denkbeelden. Een interdisciplinair vervolgomdek zou meer
orde kunnen scheppen in beschikbare theoretiselselst

Een sleutelbegrip in mijn studie is het begrip kiigl. Aangetoond is
dat het begrip ‘funktie’ voor de ontwikkelkundigésaipline een
teleologisch koncept is, bestaande uit een tramsfiie en uit een
entiteit, te verwoorden met een zelfstandig ovekghjk werkwoord en
met een zelfstandig naamwoord.

Afhankelijk van het gekozen beschouwingsniveau wesh funktie
als elementair opgevat of als een funktiestruktungarin trans-
formaties en entiteiten de relaties vormen.

De wiskundige betekenis van funktie vloeit voort een formeel-
analogische beschouwingswijze, die ook bevorderigk voor de
efficiency of elegantheid van afbeeldingen, modelleabootsingen,
voorstellingen of welke representatie dan ook.

Het vaak in de literatuur genoemde probleem vamktia-
dekompositie' en de veelbesproken tegenstellingetu&lata driven' en
'process driven' ontwerpmethoden is opgelost mét oméwikkelde
begrippenstelsel in de dimensies van het beschgskaaer, waarbij
taalkundige middelen van operationele betekenis zij

Verbijzonderen naar entiteiten is het onderzoekande inhoud van
zelfstandige naamwoorden in een funktioneel verbaatilde gegeven
transformatie. Verbijzonderen naar transformatge$et onderzoeken
van de inhoud van zelfstandige werkwoorden, in @&anktioneel
veband met de gegeven entiteit.

Deze oplossing van het dekompositie-vraagstuk bigdthtbare
mogelijkheden voor nader interdisciplinair ondekzoe

Naast de in het voorgaande genoemde objekten ikdrmeteptuele
domein zijn fysieke objekten aangeduid onder demaktoren'.

Een faktor, met name eenproduktiefaktor, vormt elichaming van
een koncept. Mensen, programmapakketten, apparagaloouwen,
voorraden, klinkende munt, zijn middelen in hetidke domein waar-
mee abstrakte stelsels tot werkelijkheid zijn ofdem gebracht.

Relaties tussen fysieke objekten en abstrakte td#sjekorden vooral
teleologisch gelegd als allokaties (toewijzingef)assignaties (aan-
wijzingen). Het begrip 'organiseren' is verhelddréa beschrijven in
termen van allokaties en assignaties.

'‘Beleid' is daarbij een geheel van richtinggeeehdperkende bepa-
lingen, en met een ‘plan’ worden funkties in eglsdimensie geprojek-
teerd. Konkretiserend naar eigenschappen van llobjekten in het
fysieke domein, kan men spreken van een automatsgian.

Tijd is beschouwd als een fysieke dimensie, evelesigte, breedte
en hoogte, die in de fysieke werkelijkheid van widiee betekenis
Zijn, maar waarvan in het konceptuele domein vérdaen worden
geabstraheerd.

Met behulp van het begrippenstelsel uit het hoofdsbeschou-
wingsobjekt' is in het hoofdstuk ‘beschouwingstéekinaangegeven
hoe de ontwikkelaar van een systeem een 'blauw#ark’'maken van
een bedrijf, en tevens van een konceptueel infigetistelsel van dat
bedrijf.

Het verschil tussen een neerwaartse (‘top-down¢esn opwaartse
(‘bottom-up") richting bij het toepassen van besglingstechnische
varianten is nader beschreven.

De neerwaartse benadering is effektiever dan de aapse:
verbijzonderen is gemakkelijker dan veralgemenengdelen is minder
lastig dan verenigen, indien tenminste de ontwikéeln staat is het te
beschrijven stelsel van een afdoende beschouwwegmite overzien.

Nader onderzocht dient te worden in hoeverre dernbeveling in
werkelijkheid geldig is.
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Onder 'beschouwingstechniek' is te verstaan: héeaevan de
mentale verrichtingen binnen een vastgesteld besdhgskader,
waarmee een verschijnsel (beschouwingsobjekt) kamlen geidenti-
ficeerd en gekenmerkt. De term ‘techniek’ dienhdee niet te worden
vereenzelvigd met bezigheden en objekten in hétkgsdomein.

Aangetoond is dat de samenhang van beschouwingsiebk
varianten is te bepalen met de kooérdinaten besdngswijze,
beschouwingsdomein en beschouwingsniveau.

Aangetoond is eveneens, met taalkundige middeknomanisatie-
kundige begrippen zoals ‘funktie’, 'diffferenti@raam ‘'specialiseren’
goed toepasbaar zijn bij het ordenen van de onterden een koncep-
tueel informatiesysteem.

Onderschikkende en nevenschikkende varianten kunnear
teleologische, analogische en kausale kenmerkedemangedeeld.

Voortvloeiend uit, en in samenhang met een ontworfamktie-
struktuur, is de bijbehorende besturingsstruktuugegevensstruktuur
te bepalen.

Aan de hand van voorbeelden zijn in de tekst deverarianten
beschreven. Het kiezen van de toepasselijke besthgstechnische
variant voor de verbijzondering van een bepaaldetfe, dient te
geschieden in overeenstemming met een gezaghebberidgenwoor-
diger van het te realiseren of te veranderen bedrij

Deze zal zich laten leiden door zijn denkbeeldengaande een
gewenste toekomstige werkelijkheid.

Met betrekking tot het ordenen van een funktiestruk zijn enkele
richtlijnen genoemd, met name in verband met hestupebaar-
heidsaspekt, die nader onderzoek vergen.

Verifikatie en validatie zijn in deze te zien alene formeel-
analogische toetsing van het gestelde ten opzidregezaghebbende
modellen, en materieel-analogisch ten opzichte eam beschouwde
fysieke werkelijkheid.

De vorm van modellen die de beoogde werkelijkhe@krgeven, is
enerzijds afhankelijk van het resultaat van ontWestissingen, en
anderzijds van beschikbare afbeeldingsmiddelen.

Een verantwoorde keuze in de vorm van 'case studieseen
specifieke schematechniek valt buiten het bestaknign onderzoek.

In mijn studie heb gekozen voor een formuleringhatuurlijke taal
met enkele samenvattende figuren ten behoeve \aveezicht.

De gepresenteerde benadering van het ontwerpvukagstgoed
inpasbaar in de traditionele aanpak van het plaenemntwikkelen van
informatiesystemen.

Tenslotte wil ik opnieuw naar voren brengen datdmtvikkelen van
inlichtingenstelsels in hun hoedanigheid van bé&snjddelen, een
interdisciplinaire oriéntatie vereist.

Taal verbindt daarbij het denken van wetenschappess
verschillende disciplines.

Het taalonderricht dient taalgebruikers dan ook alieen te scholen
in het ontleden en samenstellen van zinnen, malaropoeen hoger
niveau: op dat van het ontleden en samenstellermesr omvattende
strukturen.
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7.0 Summary
Foundations of information systems development

The problem addressed by this study is statedr@etparts:

* The development of information systems calls fallssgrounded in
knowledge of multiple disciplines. A cross-discifgi approach
involving concepts from fields such as economicgganisation
theory, cybernetics, systems theory, linguisticgthematics, and
information theory - is not easy to achieve becafshe lack of a
common set of concepts.

* The formulation of a fruitful interdisciplinary iellectual framework
requires a common frame of reference, allowingunambiguous
and consistent concept definition. No such adequedee of
reference is available.

¢ A methodology for information systems developmenistrbe built
on a sound foundation of theory, allowing for cogpien between
the various disciplines. No such theoretical basst®

Chapter 3 expounds a frame of reference more dethewrathose of
the individual disciplines relevant to informatisystems development.

Using that frame of reference, an interdisciplingygtem of concepts
is defined in chapter 4.

Chapter 5 contains the formulation of a schema mblieable
techniques for analysis and design of informatigstems, using
chapter 3's frame of reference and the conceptsayiter 4.

An information system is regarded here as a toedus collect,
process, store, and deliver data to decision-makers

Decisions concern such matters as the assignméasksd to various
means of production, the allocation of resourcesfutactions, and
ultimately the realisation of an organisation'slgoa

Details of the ways information systems are impletee - hardware,
software, and people - are beyond the scope oftogysthe subject
matter is conceptual.

The concepts and techniques discussed, howevew att only for
producing a conceptual description of an informatystem, but also
for systematically describing the real organization which an
information system will be one of the means of jaithn.

Solving the problems caused by differences in nmeaof technical
terms which impede interdisciplinary communicatioan be made
easier by distinguishing different ways of considgiobjects or pheno-
mena, different object domains of consideratior different levels of
consideration.

Three different ways of consideration or reasomiregdistinguished:
e Causal - explains things in terms of causes aretsff

* Analogical - involves comparison as a method:
= formally, by comparing the object or phenomenorhvidarmal
models;
= substantively, by reasoning according to comparabjects or
phenomena in physical reality.

« Teleological - postulated to be the most importarg for the disci-
pline of development. In a teleological view, oltgeand phenomena
are considered from a perspective of means and ends

Three worlds in the object domain of consideratiom distinguished:
* The physical world, observable by sensory percaptio
* A world of notions in the human mind.

* A world of representations, models, definitiongpmssions,
descriptions, simulations, and so on.

For the discipline of development, the linguistthema syntax /
semantics / pragmatics is unsatisfactory.

Distinguishing teleological, analogical (formal asabstantive), and
causal aspects of the means of description offersdeveloper a surer
grip on the domain of representations.

The third dimension of the framework considers Igverhis
dimension is defined in two directions:
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e Top-down - in terms of transitive verbs such asl&tail' or 'to
decompose'.

* Bottom-up - using verbs such as 'to generalizébarompose'

The concept of hierarchy is shown to be a usefuehaespecially if
one abstracts from connotations of authority or grow

The class name and the usual way of depicting ftuieiGal databases
is wrong and misleading, as is the use of the téaspect' and 'level’
interchangeably.

An object is something considered in a teleologiealalogical, or
causal perspective; in a defined domain, abstraghygsical; on a deter-
mined level of consideration, elementary or comgosihe domain of
representations is formed by the text and figufehis paper.

Distinguished as elementary object types are dewgsitransforma-
tions, and entities, which have or can acquire @rmgs. These are
defined thus:

* A decision is an action of the will concerning #iate of entities.

e A transformation is a converting operation: cregtichanging, or
destroying a property of an entity.

« An entity or entity type is an object with a fadtyzossible existence
of its own, with the property of countability.

It is demonstrated that composite objects can tserdeed using
those elementary types: for example ‘functionfucstre’, 'system’,
‘program’, 'procedure’, ‘control’, ‘plan’, 'polieyid ‘organization'.

A 'relationship’ is a role of a transformation daa entity.

Information is data with a specific property, nayntie capacity to
reduce a decision-maker's uncertainty, a subjetssuee.

The difference between knowledge and data is détedraccording
to the object domain of consideration. 'Data’ ig p& the domain of
representations, expressing knowledge.

'‘Knowledge' is considered as an image in the dorofimotions in
the human mind.

A key concept in this paper is ‘function'. It isosm that for the
discipline of development, the concept of functigna teleological
object, consisting of a transformation and an gneépressable as a
transitive verb and a noun.

Depending on the chosen level of consideratiomnatfon is viewed
as an elementary function, or as a structure ottfons in which
transformations and entities relate the parts.

The mathematical signification of functions cormsgs with a
formal / analogical way of consideration, whichbieneficial for the
efficiency or elegance of expressions, models, aimlulations, or
whatever representation.

The problem of function decomposition - often menéd in the
literature, and also the frequently-quoted constautition between a
'data-driven’ and a 'process-driven’ design metggic is solved with
the system of concepts and the dimensions of #radrof reference of
my study. The role of linguistic concepts is ingtantal in this context.

A function can be decomposed by examining the detdiits entity
part, determining the content of the noun in qoesin a functional
relationship with a given transformation.

Another method is by going into the details ottitsxsformation part,
determining the content of the transitive verb imestion and the
functional relationship it has with a given entity.

Apart from the concepts in the domain of notiorfsygical objects,
called 'factors', are briefly discussed. A factmbedies a concept.

People, software packages, computers, buildingskst hard cash,
all are means of production in a physical domaiith which abstract
systems have been or will be realized.

Relationships between physical objects and abstoagcts are
primarily established in a teleological way as @dliions or assign-
ments. The concept of 'to organize' can be cldrifi®ng these notions.
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A 'policy' is a set of conditions, restricting adidecting the scope of
functions. With a ‘plan’, functions are projectedtihe dimension of
time. Time is looked upon as being a physical dsram like length,
width, and height, which are essential in a physieality, but from
which one can grossly abstract in a conceptual doofanotions.

Using the system of concepts of chapter 4, chaptetepicts a
consistent set of design techniques. This schedieaites how a system
developer can map out blueprints of an organizatiod also of a
conceptual information system for that organization

The difference between top-down and bottom-up tizes, applying
a considered design technique, is clarified. Toprd@evelopment is
more effective than bottom-up: going into detasleasier than genera-
lization and dividing takes less effort than unifyj given that the
developer has the capacity to view the system taldmgned at an
adequate level.

The so-called 'technique of consideration' compreseonsistent set
of mental actions within an established frame ofenence, for
determining the identities and properties of olgj@rtphenomena.

The term 'technique’ should therefore not be ifiedtiwith actions
and objects in the physical domain.

It is shown that the consistency of the variantghef technique of
consideration can be determined with the dimensidrise framework:
ways of consideration, domains of considerationglle of conside-
ration.

With the help of linguistic concepts, it is alsamgim that concepts of
organization theory such as 'to differentiate’ &adspecialize' can be
usefully applied to the arranging of components ioonceptual infor-
mation system.

Subordinating and coordinating variants can beredlaccording to
teleological, analogical, and causal features. A®m@sequence of and
consistent with a designed structure of functighs, pertinent control
structure and data structure can be arrived at.

Several variants are discussed with the help dbuarexamples. A
competent representative of the organization whidhuse the system
should be involved in the selection of an applieadecomposition
technique. This person will be guided by his or bemn teleological
notions concerning the desired future reality.

With respect to the ordering of the structure duaction, several
guidelines were mentioned. More research is needecerify these
guidelines and the fruitfulness of the decompasititechniques
presented.
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B. BEGRIPPENLIJST

Abstrakt

Adres

Afbeelding

Algoritme

Allokatie

Analogisch

Analyseren

Artefakt

Aspekt

Assignatie
Associatie

Attribuut

Automatisch

Ontdaan van de verschijningsvorm.
Het abstrakte is niet zintuiglijk waarneembaar,tdalleen met het 'geestesoog'

Identifikatie van een verblijfplaats.

Weergave van een abstrakt of fysiek objekt.
Ook: beschrijving, voorstelling, nabootsing, madel

Een (hopelijk) feilloze procedure.
Zie ook Programma.

Toewijzing van middelen aan een funktie, c.q. vagayensdragers aan gegevens.

T.a.v. beschouwing, beschrijving, verklaring:
geordend volgens het beginsel van overeenkomstigtieioortgelijkheid
ten aanzien van een vergelijkbaar verschijnsel.

Het uitpluizen van bestaande objekten, verbandganschappen.
Onderzoeken.

Een objekt dat door menselijk toedoen tot standtkom

De aanblik van een objekt vanuit een bijzonderadegpunt.

Een weergegeven aspekt zegt iets over dat gezistifspf over het beschouwde objekt.

Een aspekt is een herkende of toegekende eigenschap

Aanwijzing van een taak voor een produktiemiddel.

Zie Relatie.

0 Een aan een entiteit ondergeschikt objekt van lmesaing. Bijv. de pijp van Sherlock Holmes,
o of een afzonderlijk manipuleerbare eigenschap.. Bigt formaat van een veld.

Zie ook Eigenschap.

Werkend zonder menselijke tussenkomst.
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Automatiseren
Bedrijf

Beleid
Beschouwen

Beschouwingsdomein

Beschouwingskader

Beschouwingsniveau

Beschouwingsobjekt

Beschouwingstechniek

Beschouwingswijze

Beschrijving

Een (sub)systeem doen funktioneren zonder verdensefijke tussenkomst.
Elke georganiseerde vorm van bedrijvigheid, alief kommercieel van aard.
Een geheel van richtinggevende beperkende bepalinge

In gedachten bezien, aandachtig bezien.

Afgebakend gebied waarbinnen men objekten plaatst.

* hetabstraktedomein van de ideeén; konceptueel, immaterieel

* het domein van dafbeeldingenweergave, nabootsing, voorstelling,
uitdrukking, beschrijving, model, plan

* hetfysiekedomein; materieel, lichamelijk, stoffelijk, konlate

Een stelsel van dimensies waarmspektervan

te beschouweanbjektenkunnen worden vastgesteld:
* Beschouwingswijze

* Beschouwingsdomein

* Beschouwingsniveau.

Een dimensie waarmee ieerwaartseichting wordt onderverdeeld
(verbijzonderd, afgebroken, ontleed, onderschejden)
en waarmee iopwaartserichting wordt samengesteld (veralgemeend, ge greref).

Datgene wat men beschouwt in een beschouwingskaetegen beschouwingstechniek.

* Elementair: entiteit, transformatie, beslissing
» Samengesteld: funktie, informatie, besturing, gyste

Het geheel van de mentale verrichtingen, binnervaestgesteld kader,
waarmee een verschijnsel wordt geidentificeerdedegmerkt.

De wijze waarop men zich een beeld vormt van alieif bestaande objekten.
» Teleologisch

* Analogisch

» Kausaal

Zie Afbeelding

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE



BEGRIPPENLIJST

168

Beslissen

Beslissing

Beslissing naar type

Besturen

Besturingsbeslissingen

Besturingstijd

Besturingsvoorwaarde

Bottom-up

Data base

Differentiéren

Diversificeren

Doel

Het oplossen van een onzekere toestand door dglgdatzende uitspraak ‘ja’ of 'nee'.
Beslissen is de kern vdresturen

Wilsuiting ter zake van dmestandvanentiteiten
Oplossing van onzekerheid.

* Onvoorwaardelijk (‘en’, ‘and’)

» Eenmalig enkelvoudig voorwaardelijk (‘indien')if'

* Eenmalig meervoudig voorwaardelijk ('ingeval', &as
* Meermalig enkelvoudig voorwaardelijk ('zolang', ilef)
* Meermalig meervoudig voorwaardelijk (‘'naar gelang’)

Het nemen vabeslissingerover de uitvoering van eduanktie
onder mogelijke beperking varoorwaardenaan de hand van beschikbarrmatie

Het ja of nee over:

* het toewijzen van middelen aan een funkiikokatie reallokatie, deallokatie)

* het aanwijzen van taken aan een middstignatie re-assignatie, de-assignatie)
» het toewijzen van arbeidsvermogen aan een middel.

De tijd die verstrijkt tijdens het waarnemen enlegeen van informatie,
het nemen van daeeslissingen het doorgeven van de beslissing.

Beperkende bepaling voor het nemen baslissingen

Eenopwaartsewerkwijze, waarbij eerst de elementen in beschongwiorden genomen,
alvorens de struktuur als een geheel te bezieanhlyse, ontwerp en realisatie.

Gegevensbestand op een of ander medium.

Het splitsen van een funktie deelfunkties
door te verbijzonderen naar heinsformatieleel van de funktie.

Het kombineren vagespecialiseerdunkties in een meertoppig stelsel.

Datgene wat men wenst te verwezenlijken.
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Doelstelling

Domein

Dynamisch systeem

Effektief

Efficiént

Eigenschap

Element

Elementair

Energie
Enkeltoppig

Entiteit

Een konkreet doel.

0 Afgebakend gebied waarbinnen men objekten plaatst.
o Ook:waardebereikde reeks van mogelijke waarden van een eigenschap
Zie ook Beschouwingsdomein.

Een systeem in werking, waarvan de elementen emihderlinge relatiepatronen
veranderende eigenschappen hebben.

Het beoogde doel naderbij brengend, doeltreffend.

0 Met gegeven middelen een maximaal resultaat behalen
o ofwel een bepaald resultaat met minimale middeteiken.

Een hoedanigheid of hoeveelheid van estiteit of van eertransformatie
Een eigenschap wordt bepaald volgens een gegeesnen®f gezichtspunt.
Eigenschappen zijn meetbaar of waardeerbaar (iéemitzjn telbaar).

Een eigenschap is hetzelfde als aspekic.q.kenmerk

Een objekt dat niet verder wordt gesplitst in sastelfende onderdelen,
omdat het praktisch niet zinvol is, of omdat heiotretisch niet mogelijk is.

Van het laagste niveau; niet verder onder te verdel
Ook wel:atomair.

Het vermogen om te werken.
Met een enkel alomvattend objekt op het hoogsteauiv

Een objekt van beschouwing met een feitelijk of gliplg zelfstandig bestaan,
met de eigenschap van telbaarheid,
dat met zelfstandige naamwoorden of eigennamenvkaden aangeduid.

Eenkopjekoffie is een entiteitkoffie niet.

Woorden als zodanig zijn entiteiten;

datgene wat met een woord wordt aangeduid, kammggrs zijn.
Hetwoordkleur is een entiteit.

In het fysieke domein is kleur een eigenschap emestiteit.

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE



BEGRIPPENLIJST 170

Extern Niet deel uitmakend van de beschouwde struktuuar wvan de omgeving.

Faktor Eenfysiekobjekt.
Ook: Een produktiemiddel, kapitaal of arbeid, dat &unktie kan hebben of uitvoeren.

Faktordiagram Eenafbeeldingvan de invoer en uitvoer van een faktor.

Faktorstruktuur De materiéle verschijningsvorm van funkties enteitén.
Feedback 0 In een geheugen vastgelegde gegevens die naaribgspunten worden gevoerd.
o Of transformationeel gezien: het terugvoeren vatgedegde gegevens naar besturingspunten.
Feedback cyclus De cirkelgang van informatie :
verkrijgen, beheren, beslissing nemen, aktie uieogresultaat verstrekken.

Funktie Transformatievan eereigenschawan eerentiteit,
te beschouwen als een werking in relatie tot eeh do

Een funktie is te beschrijven met een overgankelgkkwoord

(met eventuele bijwoorden c.q. bijwoordelijke bépgén)

en een lijdend voorwerp

(met eventuele bijvoeglijke naamwoorden of bijviikglbepalingen).

Funktiediagram
Funktionaris

Funktiestruktuur

Funktionele analyse

Funktioneel ontwerp

Fysiek

Fysiek systeem

Eenafbeeldingvan de invoer en uitvoer van een funktie.
Een persoon die een funktie uitvoert.
Tijdloze samenhang van funkties volgens hoofddoefesubdoelen.

Het uitpluizen van bestaande elementen, verbamieigenschappen,
aan de hand van het funktiebegrip.

De beschrijving van gewenste elementen, verbandengenschappen,
volgens het funktiebegrip.

Zintuiglijk waarneembaar.

Een bestuurd&aktorstruktuur
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Gegevens

Gegevensstruktuur

Gegevens naar type

Gestruktureerd
Hard
Heterarchie

Hiérarchie

Hoger
Holarchie
Horizontaal

Idee

Gekodeerde kennis.

Tijdloze samenhang van gegevens:

volgens de funktigruktuur
of naamevenschikkendegenschappen
of naarondergeschiktenderdelen

Gegevens ovezntiteiten

deidentiteiten de bijbehorendeigenschappen

onder woorden te brengen met zelfstandige naamwadaf eigennamen)
en bijvoeglijke naamwoorden (c.g. bepalingen).

Gegevens ovdransformaties

deidentiteiten de bijbehorendeigenschappen

onder woorden te brengen met overgankelijke werkd&oen bijwoorden
(c.q. bijwoordelijke bepalingen).

Gegevens ovdresturing

Voorzien van verbanden.

Onveranderbaar tijdens de beschouwde periode.

Een meertoppi@iérarchischstelsel.

Een ordening in verschillenddéveaus volgens een bepaald kenmerk:
o naar samenstelling, bijvoorbeeld van funkties ditesten c.q. data.
0 naar omvang van gezag of effekt, met name van tyegsbeslissingen.

Meer omvattend.

Een enkeltoppidpiérarchischstelsel.

Van hetzelfdeniveauin eenstruktuur.

Zie Koncept.
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|dentifikatie

Identiteit

Index

Informatie

Informatiebalans

Informatiesysteem

Inlichting
Inlichtingenstelsel
Integratie
Interface

Intern

Kausaal

Kenmerk
Kode

Komplex

0 Het vaststellen van ddentiteitvan eerentiteit.
o Of: het middel waarmee de identiteit van een a@htife unieke wijze is vastgelegd.

Datgene wat het bestaan van een unigkieit
fysiek of abstrakt, van een bepaald niveau bepaalt.

Een geordende verzamelialgutels

Een gegeven dat de zekerheid vanlessiisserdoet toenemen,

c.g. een gegeven aan de hand waarvan een bepaatdergsbeslissing kan worden genomen.

o De verhouding tussen verstrekte en verkregen

0 c.g. gevraagde en aangeboden informatie

van personen of instanties die inlichtingen uiteiea.

Een bedrijfsmiddel waarmee gegevens worden verzimel
verwerkt, ter beschikking gehouden en verstrekt,

ten behoeve van het nemen van beslissingen.

Zie Informatie

Zie Informatiesysteem

Samenvoeging tot een enkele funktie vadifferentieerddunkties.
Zie Verbinding.

Deel uitmakend van een beschouwde struktuur.

T.a.v. beschouwing, verklaring, beschrijving: hetemen van verschijnselen
door ze te zien als gevolgen die terugleiden naggaden of herkomst.

Zie Eigenschap.
Stelsel van symbolen, in de vorm van letters, w@jf&leuren, klanken, figuren.

Het meervoudig voorkomen in meerdere dimensies.
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Koncept

Konklusie

Konkreet

Konstant

Lager

Life cycle

Logisch

Meertoppig

Meta

Model

Module

Neerwaarts

Nevenschikken

Beeld van iets in onze geest; denkbeeld

Gevolgtrekking op grond van vaststaande gegevens.
Een konklusie verschilt wezenlijk van eleeslissing

Telbaar, meetbaar, waardeerbaar.

Vast c.q. onveranderbaar tijdens een beschouwdtedeer
die korter of langer kan zijn dan de cyclustijd vn beschouwd systeem.

Minder omvattend.

De cirkelgang door de fasen:

0 ontstaan, groeien, volwassen zijn, krimpen en vignesw

o of: gedefinieerd worden, verkregen worden, verasheiarden,
beheerd worden en afgestoten worden.

Volgens een bepaalde beschouwingswijze.
Zie ook Analogisch, Kausaal, Teleologisch.

Met verschillende, niet samenvoegbare objektenebintogste niveau.
Van een hoger beschouwingsniveau; betreffend.

Een meta-denkbeeld is een idee over een idee.

Een meta-afbeelding is een afbeelding van een ldihge

Een meta-transformatie is een transformatie variraesformatie.
Onder meta-gegevens worden gegevens over gegesestgan.

Afbeeldingvan een bestaand of (nog) niet bestaand objekb&achouwing.
Model betekent in wezen hetzelfde algergave, beschrijving, voorstelling, nabootsingguoette.

Een eenheid binnen een programma, bestaande uit
een of meer definities, opdrachten en voorwaarden.

Zie Top-down.

Het plaatsen van objekten op hetzelfidesau.
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Niveau
Normaliseren

Objekt

Omgeving

Onderschikken
Onderzoeken
Ontwerpen
Ontwikkelaar

Ontwikkelen

Ontwikkelkunde

Ontwikkelkundige
Opwaarts
Organisatorisch ontwerp

Organiseren

Paradigma

Zie Beschouwingsniveau.
Het reduceren van overtolligheid.

Datgene wat men beschouwt, beschrijft of vervaardig
Zie Beschouwingsobjekt.

Een verzameling elementen, personen, systemeanties e.d,
die met het beschouwde stelsel in verbinding kaarst

Het plaatsen van objekten op een lageeau

Zie Analyseren.

Het uitdenken en vastleggen van gewenste elemeargdrmnden en eigenschappen.
lemand die daadwerkelijk ontwikkelt.

Een objekt zodanig tot stand brengen dat het emmdiestaan kan hebben
en de toegekende betekenis kan verwezenlijken.

Discipline voor het ontwikkelen van koncepten, deijgen en werkwijzen,
in het bijzonder als grondslag voor het ontwikketan informatiesystemen.

lemand die kennis ontwikkelt over het ontwikkelen.

Zie Bottom-up

Het beschrijven van de gewenatkaties / assignatiebevoegdheden en verantwoordelijkheden.

Het vaststellen van het patroon \allokaties / assignaties
tusserfysiekemiddelen faktoren enerzijds
enabstrakteobjekten funkties, gegevens, besturjramderzijds.

Een beschouwingsstelsel van begrippen, gedachtgegam pasklare voorbeelden
bij een wetenschappelijke groep in een onderkekdelzied.
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Parallelliseren
Perceptie
Plannen
Pragmatisch
Praktisch

Procedure

Proces
Produktie
Produktiefaktor

Programma

Projekt

Pseudokode

Realisatie

Het verenigen vagespecialiseerdiinkties in een enkeltoppig stelsel.
Ontvangen indruk.

Het ordenen van funkties naar een gewenste volg@ndelitvoering.
Naar men tracht te bereiken.

Naar men doet.

Een stel volgordelijk samenhangende funkties,

met vastgestelde besturingen en besturingsvooremard

Zie ook Programma.

Eenprocedurein werking, of beschouwd als zijnde in werking.

Toevoeging van waarde aan de invoer.

Type produktiemiddel, kapitaal of arbeid.

In wezen hetzelfde afgrocedure, module, algoritmen eigenlijk ook als plan.

Een programma kan uit één of meer modules bestaan.

Een programma bevat doorgaans een meer gedetidleer
beschrijving van ingaande en uitgaande entiteitanagn procedure.
Het geheel van aktiviteiten ter realisering van lkeepaalde doelstelling.

Een voor niet-ingewijden begrijpelijke formulerimgn programma’s,
die door specialisten in computergerichte termerdivomgezet.

Het verwezenlijken van het technisch ontwerp,

door het opstellen en (doen) uitvoeren van compatehte opdrachten en definities:

het vervaardigen van het fysieke informatiesysteem.
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Relatie Een objekt dat twee of meer objekten van een aggerverbindt.
Entiteitenworden gerelateerd dotsansformaties
Transformaties worden gerelateerd door entiteiten.
Funktiesworden gerelateerd door entiteiten of door tramséties.

Relaties tusseabstrakteenfysiekeobjekten hetenllokatiesof assignaties.
Zie ook Organiseren.

De termen associatilnk, join, connection, referentie,koppeling, vertiing, betrekking
betekenen in wezen hetzelfde.

Schakeling De uitvoeringsvorm van een beslissing.
Zie ook Konklusie.

Sleutel Een middel om de verblijfplaats van een gegevemigen.
Soft Zie Variabel.
Specialiseren Het splitsen van eeinktiein deelfunkties,

door teverbijzonderemaar het voorwerpdeel van de funktie.

Standaardiseren Het vaststellen en aannemen van bepaalde, gebjkeen,
afmetingen, inhoud, samenstelling, aanduiding e.d.
voor een objekt, waardoor een zo groot mogelijgerene
geldigheid van dat objekt wordt verkregen.

Statisch systeem o Een struktuur waarover geen of negatieve bestlagissingen werden genomen,
o of waarover geeheslissinggenomen kan worden.

Stelsel Zie Systeem.
Strategie Beleid van het hoogstaveau
Structured design Een ontwerpdiscipline waarbij eerst de tijdloze enidge samenhang

van de elementen wordt vastgesteld, alvorensdisggjoriénteerde
gedragscasuistiek in procedures vast te leggen.
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Structured programming

Struktuur

Subfunktie

Subsysteem

Symbool

Systeem

Taak

Technisch

Technische analyse

Technisch ontwerp

Teleologisch

» Een programmeringsdiscipline

» waarbij een zeer beperkt aantal besturingstypedtvgabezig
» voor relatief kleine programmaonderdelen,

» die in beginsel slechts 1 ingang en 1 uitgang hebbe

Een samenstellend verband, bestaande uit 1 of mhesus.

Deel van een funktie:

0 een bijzondere transformatie van een (eigenschajgea) entiteit:
bijv. snel muteren van een gegeven

o of een transformatie van een bijzondere entiteit:
bijv. muteren van een zeer oud gegeven.

Een gelifferentieerdof gespecialiseerdleel van een systeem.
Zie Kode.

Eenstruktuurvanentiteiten, transformatiesnbesturingen
waarmee een doel bereikt of naderbij gebracht kanalewn.

Stelsel.

Een aangewezen of aanvaafidektie (of subfunktie),
gezien vanuit het perspektief vanfektor.

In de zin van faktor-technisch: naar de middelenmdén gebruikt.

Het uitpluizen van de werking, eigenschappen eresatelling
van gebruikte produktiemiddelen.

Het beschrijven van gewenste elementen, verbindiegeeigenschappen
aan de hand van de eigenschappen van de te gebroitdelen.

T.a.v. beschouwing, beschrijving, verklaring: desigig,
het ordenen van verschijnselen, door ze te ziemigdelen die in verband worden gebracht
met mogelijke doelstellingen of bestemmingen.
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Theoretisch
Toestand

Top-down

Transformatie

Transformatiestruktuur
Variabel
Veralgemenen

Verbinding

Verbijzonderen

Vertikaal

Verwerkingsnetwerk

Verzameling

Naar men ziet of denkt te zien.
Een geheel vaaigenschappe(aspekten, kenmerkewan een objekt.

Neerwaartsaverkwijze waarbij eerst dgtruktuurals geheel wordt bezien,

alvorens de onderliggenééementerin beschouwing te nemen, bij analyse, ontwerpeatisatie.

Omvormende werking, die eeigenschawan eerentiteitkreéert, verandert of vernietigt.
Bijvoorbeeld: eigenschappen van vorm, plaats, tigtjuentie,
medium, waarde, kodering, volgorde, bepaaldheid e.d

Transformaties worden verwoord met overgankelijleeluwoorden.
Eigenschappen van transformaties worden beschragén
bijwoorden of met bijwoordelijke bepalingen.

Een samenhangend geheel van veranderingen vanestartd van een entiteit.
Veranderbaar tijdens een beschouwde periode.
Groeperen tot een geheel, of samenvatten in ealecnkemer.
o0 Het gemeenschappelijke element tussen twee of amglere elementen,
waardoor dezelementerverbonden zijn.
o In het bijzonder: de op elkaar afgestemde besahgijw termen van formaat, frequentie,
overdrachtstijd, medium, kodering e.d., van uitViogoer die twee processen verbindt.

Interface.

Verdelen in samenstellend&ementen
Idem:onderscheiden, dekomponeren, retikuleren

Tussen verschillendaiveausin eenstruktuur.

o Eenafbeeldingvan de samenhang tussen funkties en gegevens,
o of tussen faktoren en materialen, volgens invo@erverbanden.
Deze afbeelding kan men zien als het model varpemsres.

Ook: Workflow

Een stel elementen met een willekeurig, gemeengetigpkenmerk.
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Voorwaarde Gewenstesigenschawan een objekt.

Waarde De grootte of de unieke betekenis die egenschameeft
als gevolg van een gebeurtenis, door gehalte ohigdel tot een doel.

Een waarde is een elementaire eigenschap: nie¢wvafde breken,
theoretisch of praktisch, in samenstellende ondende

Rood is een waarde van de eigenschap kleur.

Lichtrood is een waarde van de eigenschap rood.
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C. Glossary

Abstract

Advisory data
Allocate

Analogical

Analyze

Aspect

Assign

Attribute

Balance of
information

Free of any form of appearance.
An abstract object is not observable by sensorggpion,
but can only be seen in the mind's eye.

Information of an exploratory nature, which assistthe execution of a process.
To allot resources to a process, or media to data.

A specific way to consider, describe or explaineokg, using comparison as a method.

Two main types of analogical reasoning are disistged:
» Formally, by comparing the object or phenomenoi fatmal models.
» Substantively, by reasoning according to comparabjects or phenomena in physical reality.

Analogical reasoning deals with the question: ‘ieat’.
See also: Causal, Teleological.

To examine existingbjects relationshipsor properties within adomain of consideration

The sight of an object from a specific point ofwie

A represented aspect tells something about thist pbiview, or about the object being considered.

An aspect is a recognized or attributed property.
See also: Property, Value.

To designate a task for a resource.

A characteristic of aentity.

This definition may have two different meanings,jethshould not be used interchangeably:
0 An entity, subordinate to a considered entity. For exantpiepipe of Sherlock Holmes.

0 A propertythat can be separateéhansformed For example: the format of a field.

See also: Property, Value.

0 The ratio between supplied and obtained,
o0 or between requested and offered information
of persons or organizations that exchange data.
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Bottom-up

Business Process

Causal

Characteristic
Code
Complex

Concept

Conclusion

Concrete

Condition

An upward technigue for analysis, design and ratén.

This technique takes details into consideratiast,fir

and subsequently views these details as partstofieture

See also: Level of consideration, Generalize, Iratey Parallel.

A process in an enterprise.
See also: Process, Function

A specific way to consider, describe or explainects,
by following a chain of causes and effects thad$daack to earlier causes or origins.

Causal reasoning deals with the question: ‘fromtivha
See also: Analogical, Teleological.

An attribute or aproperty.
A system ofsymbolsin the form of: characters, figures, colors, ggsounds.
Multiple occurrences in multiple dimensions.

An image or notion of something in one's mind.

Concepts are part of the abstrdotmain of consideratigrwhich may be represented by symbols.

A deduction or inference ascertained by existing.da

A conclusion is fundamentally different from a dean,

the former being a matter of certainty and preaefiohoice,
the latter dealing with uncertainty and being atmoacof the will.
A property that can be measured or evaluated.

A desired property of an object.
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Consider

Constant

Constraint

Control

Control condition

Control time

Co-ordinate

Data

Decide

Decision

To deal with something in one's mind.

Compare: to contemplate, to reflect, to observe.

Note: For this term no adequate word is availablhé English language.
To consider should cover the concept of the Genwvand ‘anschauen’
(Dutch: ‘beschouwen’), a term with philosophicahootations.

See also: Frame of consideration, Object of consitten, Technique of consideration.

A fixed or invariable property of an object duriagspecific period.
This period may be shorter or longer than the ctioie or life cycle
of the system, of which the object is a part.

A restriction of the range ofaluesapplicable to the execution of a process.
See also: Policy, Strategy.

To makedecisionsabout the execution of a process.

Decision making is often constrained by conditicaarg] supported by available information.

A constraining rule for making decisions.

The time elapsed between examination and evaluafioriormation,
making a decision, and passing on the decision.

Positioned on the santevel
Apples and pears are co-ordinate on the same uedglr fruit.
Skin, flesh, and core are sub-ordinate of fruit.

Descriptions of any kind in any form.
Data is part of theomain of representations
Data, in fact, is encoded knowledge.

To resolve an uncertain state by the authoritatiséement of ‘yes’ or ‘no’.
To decide is the core action of control.

Action of the will concerning the state of objects.
Resolution of uncertainty.
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Decisions by object

Decisions by type

Description

Design
Develop

Differentiate

Diversify

Domain

This is a classification according to the objecthaf decision, yes or no, concerning:
» The allocation, re-allocation, or de-allocatiorregources to a process

» The assignment, re-assignment or de-assignmeaskd for a resource

» The allocation or authorization of power to a reseu

This is a classification according to conditionsl &meir handling:
* Unconditional

* Once-only single conditional (‘if")

» Once-only multiple conditional (‘case’)

» Repeatedly single conditional (‘while’)

* Repeatedly multiple conditional (‘case and while’).

A representation of an abstract or physical object.
See also: Mapping, Model.

To imagine and lay down desiretementsrelationsandproperties
To bring an object into being, so that it has aisterce of its own and fulfills the ascribed megnin

To break down a process irgabprocesses
by particularizing theéransformationpart of theprocess

For example: the process ‘sell bicycles’ is diffarated
by specifying details about selling, in functionalationship with bicycles.

Differentiation can be donm-ordinately(specifying the kind of selling),
or sub-ordinately(specifying the phases of selling).

Both variants can be specified in more detail adiogrtoteleological, analogicabr causalvalues.
To differentiate is the opposite ofittegrate
See also: Top-down, Level of consideration, Speeial

To combinespecializedprocesses intomulti-top structure.
0 A demarcated area in which objects can be posiioaed evaluated.

0 The same name is used for another, more specificeq:
a range of possiblaluesof aproperty.
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consideration

Dynamic system
Effective

Efficient

Element

Elementary

Entity

Entity type

Environment

A demarcated area in which objects can be positicaed evaluated.
Three different domains of consideration are digtished:

» Theabstractdomain of ideas: conceptual, immaterial; a wofldations in the human mind.
» The domain ofepresentationsmodels, definitions, expressions, descriptiomsykations.

» The physical domain: material, substantial.

Domain of consideration is part of tReame of consideration.
See also: Object of consideration, Technique o$ictamation.

A system in action, of which the elements and tredations haveariable properties
Approaching a defined goal, or fulfilling an objeet

Achieving maximal results with a given amount afaerces,
or achieving a defined result with a minimum amaoafitesources.

An object that is not to be broken down into cdostit parts,
either because this is practically not useful,exduse it is theoretically impossible.

On the lowest level; not to be broken down further.

An object of consideration with an actual or poséxistence of its own,
with the property of countability. Entities are déed with nouns.
A cup of coffee is an entity; coffee is not (notiatable).

Words as such are entities; that which is denofddawvord
can be something else (a property, for example).

Therefore thavord color is an entity, but in thghysical domaia color is only gropertyof an entity.

A class of entities with a common property.

A set of persons, systems, organizations, andkég |
that can interface with the system being considered
» Inputs originated from the environment may be gealip
into sets otonstraintstriggers/ eventsraw datg andadvisory data
» Outputs for the environment may be grouped ints skt
feedback reports, requests, results / products, and wastep.
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Event

External

Factor

Factor Environment
Model

Factor structure

Feedback

Feedback cycle
Flow data

Frame of
consideration

Function

A noteworthy happening that may invoke actions imitnsystem.
See: Trigger

Not a part of a structure being considered, butiscgnvironment.

In the context of SIM, a factor is a physical objgat can have or execute a function or process.
This meaning is comparable with production facéomeans of production, capital or labor.

A mapping of a factor and its environment, sepéyatepicted as inputs and outputs.

The material embodiment of functions and entities.

0 As a verb: to pass on stored data to a point ofrabn
0 As a nhoun: data stored in a memory, which is passdd a point of control.

The loop of getting information, making a decisierecuting action, supplying feedback.

Data in transition from a process to another prade®w data may be collected and stored as sets.

A set of dimensions with which aspects and valdexbjects considered
can be determined. This frame consists of threts:par

* Way of consideration

» Domain of consideration

* Level of consideration.

See also: Object of consideration, Technique o$ictamation.

A transformationof apropertyof anentity.

A function is an abstract or representatideédologicalobject: something to be achieved.

For example: ‘sell bicycles’, ‘collect customer @atpaint frames’.

Functions can be executed by allocated human chooran factors.

A function is described with a transitive verb (pibty characterized by adverbs)
in conjunction with a noun (possibly characteribydadjectives),

where the nouns represent the direct object.

In some methodologies a distinction is made betweemroncepts of function ampdocess
In SIM no fundamental distinction is made.
Therefore these terms are used interchangeably.
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Function
Environment Model

Function Model

Function structure

Functional analysis

Functional design

Generalize

Goal

Heterarchy

Hierarchy

A mapping of a function and its environment, sefdyadepicted as inputs and outputs.
Same asProcess Environment Model.

A mapping of a functiostructure

Hierarchical composition of functions, with a siaglll-comprising top,
teleologicallyarranged by main functions and subfunctions.

Procedures can be derived from function structures
by an arrangement insgrial or in aparallel order of execution.
See also: Function Model, Workflow Model.

The examination of actual elements, relations,@ogerties in deleologicalview.

The description of desired elements, relations@ngerties
in a teleological view, regardless of physical eleéristics.

To group into a whole, or to comprise according ®ngle denominator.
To generalize is the opposite ofgarticularize
See also: Bottom-up, Level of consideration, IraegrParallel.

What is attempted to be achieved.
For example: ‘sell bicycles’, ‘import spare parts’.

A multi-top hierarchical arrangement of parts.

An arrangement of objects on more than one levadraling to specific values for each level.

Three kinds of hierarchies are distinguished:

» Business process hierarchies contain sets, subsets,
sub-subsets, and so on, of business processes.

» Data hierarchies represent sets, subsets,
sub-subsets, and so on, of business items.

» Control hierarchies represent scope, subscopesisudzope
and so on, of control or authorization to make siecs.

See also: Holarchy.
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Hierarchical Data Hierarchical composition of data, with a singleamprising top,

Model with data on lowelevelsof the hierarchy as subsets of the higher levels.
The arrangement of the structure corresponds teetated hierarchical process model.
The contents of the hierarchy is accordingdeordinateor sub-ordinatevalues
obtained in deleological analogicalor causalview.

Hierarchical Process Hierarchical composition of processes, with a €rajl-comprising top,
Model teleologicallyarranged by processes and subprocesses.
Same asFunction Model.

Higher Comprising more.

Holarchie A single-top hierarchical arrangement of parts, igttbe object at the top comprises all lower levels
Horizontal On the same level within a structure being considler

Identification 0 The determination of the identity of an object.

0 Also: the means with which the identity of an objisauniquely recorded.

Identity That which determines the existence of a uniqueabbj

Index A set ofkeys

Information Data with the specific property of reducing uncettafor makingdecisions
Information Model A hierarchical model, consisting of a Hierarchibalta Model

and a complementary Hierarchical Process Model.

These corresponding models reflect each other®iotm

one representing classes of data and attributes,

the other portraying processes that act on these da

An Information Model representscanceptualiew of the real business,
and can therefore be used as a basis for busieesgymeering,

as well as a blueprint faechnical design

Information system A tool used to collect, process, store, retrievel @eliver data to decision makers.
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Integrate To join together differentiated processes intonglsi process.
To integrate is the opposite ofddferentiate
See also: Bottom-up, Level of consideration, Patall

Interface 0 The common element between two or more elemenishwalate or connect these elements.
0 More specifically: the description in terms of f@aimfrequency, transfer time,
medium, encoding, and the like, of output/input tt@nects two processes.

Internal A part of a structure being considered, not oéitsironment.
Key A means to find the location of an object.
Level See: Level of consideration.

The relationship between levels is defined witinsitive verbs
such as to particularize, to decompose (top-dowi) oompose, to group, to generalize (bottom-up).

Level of consideration A dimension where in Bop-downdirection objects can be classified, distinguished
discerned, particularized, decomposed, broken dparsed, detailed, and specialized,
according to a chosen value.

In abottom-updirection, objects can be grouped, composed, endrglized,
according to a chosen value.

Level of consideration is part of tik@ame of consideration.
See also: Object of consideration, Technique o$ictamation.

Life cycle 0 The circular course through the phases of:
coming into being, growing, being mature, decliniagd vanishing.
o In transformational terms:
be defined, be obtained, be changed, be storexyydgied, and be destroyed.

Logical According to a specifiavay of consideratior reasoning,
so that alrelationsbetween elements are of the same kind.
See also: Analogical, Causal, Teleological.

Lower Comprising less.
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Mapping

Meta

Model

Multidimensional
Organization Model

Multi-top

Module

Normalize

Representation of an abstract or physical object.
See also: Description, Model.

On a highetevel of consideratianconcerning.

0 A meta-notion is an idea about an idea.

0 A meta-mapping is a mapping of a mapping.

0 A meta-transformation is a transformation of a $farmation.
0 Meta-data is data about data.

Mapping of an existing or not yet existing object.
Essentially the concept of model means the same as:
representation, description, simulation, show, mopk

A scheme describinghysicalproduction factors on one axis, such as peopleweae, media.
On the other axis of this matrigpnceptuabbjects are represented: processes and concedptaal

The relationships between these two dimensiondbeatescribed in terms of:
to perform, to embody, to trigger, to decide, tprape,
to get output from performer, to supply performeéthvinput.

From the perspective of the conceptual axis thels¢ionships are calleallocations.
From the perspective of the physical axis theyaggignments
See also: Organizational design.

With different, non-joinable objects on the highlestel of ahierarchy.
See also: Heterarchy, Diversify.

A unit within a program, containing definitionsedriables, transforming instructions, and condgion

To reduce redundancy.
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Object What one considers, describes or fabricates.
See also: Object of consideration.

Note: the meaning of object in a pure object-osdr(OO) approach is more specific than in SIM.
However, the SIM concept piocessovers the OO concept closely.

This may become clear in OO analysis,

usingprocess environment modelsd SIMparticularizing techniques

If characteristics of object-oriented languages idate a conceptual view of the real world,
then object orientedness, in fact, deals \iotimal analogicalreasoning
instead olubstantivenalogicalreasoning.

Objective A goal with measurable properties.
Object of That which is considered, usindexhnique of consideratiomithin a frame of consideration.
consideration Three categories of elementary objects are disshed:

» Entities

* Transformations

» Decisions.

These elementary objects are building bricks faistming composite objects such as:
process, structure, information, control, and sgste

Organizational design Description of desired allocations and assignmentthorizations, and responsibilities.
See also: Multidimensional Organization Model.

Organize To determine the pattern of allocations/assignmieetween physical resourcéagtory
and conceptual objectprpcesses, data, contjol

Paradigm A framework of concepts, lines of thought, and dead examples
of a scientific community in a specific field.

Parallel 0 As an adjective: a type of arrangement that allpmegesses to execute concurrently.
Only specialized processes, without interdependaraebe arranged in this way.
0 As a verb: to unify specialized processes.
See also: Bottom-up, Level of consideration, Iraegr
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Particularize

Physical
Physical system
Plan

Policy

Practical
Pragmatic

Procedure

Process

Process Environment
Model

Process Model

To break down in constituent parts or classes.

Compare: to specify, to decompose, to parse, tldet

To particularize is the opposite ofgeneralize

See also: Top-down, Level of consideration, Diffeéete, Specialize.

Observable by sensory perception.

A controlled factor structure.

To project the execution of processes in the dimens time.
A set of constraining rules.

What one does.

What one tries to achieve.

A set of (one or more) sequentially arranged praegson a specific level of detail,
with predeterminedecisions by typand control conditions.
See also: Workflow Model.

A transformationof apropertyof anentity.

A process is an abstract or representatitelablogicalobject: something to be achieved.
For example: ‘sell bicycles’, 'collect customer @atpaint frames’.
Processes can be executed by allocated humanrmmblguman (production) factors.

A process is described with a transitive verb (jpbg€haracterized by adverbs)
in conjunction with a noun (possibly characteribydcadjectives),
where the nouns represent the direct object.

In some methodologies a distinction is made betweemroncepts diinctionand process.

In SIM no fundamental distinction is made. Thereftirese terms are used interchangeably.

A mapping of a process and its environment, segigrdepicted as inputs and outputs.

A mapping of a process structure.
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Process structure

Production
Production factor
Program

Project

Property

Raw data

Realization

Hierarchical composition of processes, with a grajl-comprising top,
teleologicallyarranged by main processes and subprocesses.

Procedures can be derived from process structures
by an arrangement insgrial or parallel order of execution.
See also: Workflow Model.

Adding value to input.
See: Factor.
A unit consisting of one or moraodules

o To map out in the dimension of time.
0 A defined set of activities aimed at achieving tedained objective.

A qualitative or quantitativaspectof anentity or atransformation
A property is determined according to a given deinator or point of view.
In the physical domain, properties cannot exisepahdently, like entities.

Properties can be evaluated or measured, entideoantable.
Properties are denoted with adjectives or adverbsjth equivalent clauses.
See also: Aspect, Value

Inputs that are ingredients for a transforming pes¢ which produces specific results.
The implementation of thiechnical desigiy recording and executing

system software-oriented and hardware-orientedhitiefis, statements, and commands,
and by implementing the organizational design.

GRONDSLAGEN VAN HET ONTWIKKELEN VAN INFORMATIES W&ENE



GLOSSARY

193

Relation

Serial

Set
Single-top

Specialize

Standardize

State
Static system

Strategy

An object that connects two or more objects of @otategory.

Entitiesare related byransformationsFor example: ‘customer- buy — bicycle’
Transformationsare related bgntities For example: ‘buy - bicycle — sell’.
Processesre related either ntitiesor by tansformations

Relations betweeconceptuabndphysicalobjects are calledllocationsor Assignments
See also: Organize.

The termgelationship, association, link, join, referencennection, and coupling
are instances of a class with common properties.

Sequentially arranged.
Such an arrangement is mandatory for executioriffefrentiated processes
with input/output dependency.

A collection of elements with a common property.
With a single all-comprising object on the highlesel of ahierarchy.

To break down processn subprocesses Iparticularizingthe entity part of the process.
For example: the process ‘sell bicycles’ is spéxzal
by specifying details about bicycles, in functiorelhtionship with selling.

Specialization can be dore-ordinately(by specifying the kind of bicycle)
or sub-ordinately(by specifying parts of a bicycle),
according tdeleological, analogicabr causalvalues.

To specialize is the opposite ofgarallel.
See also: Top-down, Level of consideration, Difigete.

To determine and accept specific equal shapes,ureEagontents, assembly, denotation,
and the like, for an object, so that general vBlidi obtained for this object.

A set of valued properties of an object.
A structure that is not in action, or cannot beiptd action.

Policy on the highest level with a long time span.
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Structure
Structured

Structured
Information
Modeling

Subprocess

Subsystem

Sub-ordinate

Symbol

System

Task

A set of related parts on one or mizeels.
Containing relationships.
SIM is a technique for developingerarchical Data Model

together with aierarchical Process Model

These complementary models are corresponding glatsinformation Model
The underpinning methodology incorporates bothitiathl techniques

as well as concepts from the object-oriented ambroa

See also: Technique of consideration.

A part of a process.

Different kinds of subprocesses can be found biiquéarizing a process in different ways:

» A particulartransformationof apropertyof anentity.

For example: frequent updating of a recatifférentiated.
» The ransformationof a particulaentity type

For example: updating of an old recospécializedl

A differentiatedor specializedpart of a system.
The positioning of objects on differeletvels
Apples and pears are coordinate on the same |ledelr druit.

Skin, flesh, and core are sub-ordinate of fruit.

A representational element.
See also: Code.

A structureof entities, transformationsndcontrols
with which a goal or objective can be approacheachieved.

An assigned or accepted process or subprocessireaethe perspective of thactor (resource).
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Technical

Technical design

Technique of
consideration

Teleological

Theoretical

According to the means used.

If the means are human, then psycho-technical atid-technical disciplines will dominate.
If the means used are software or hardware, oticlntcal disciplines will be relevant.

In SIM, the means used (resources) are viewedaakiption factors.
Therefore technical is to be understood as faetchsical.

The description of desired elements, relationstapd, properties of an object,
according to characteristics of resources to bd.use

An ordered set of mental actions, with which areobmay be identified and characterized,
using a determinefitame of consideratian

The order in the set of mental actions may be:

1. In atop-downor bottom-updirection

2. In adifferentiatingor specializingmanner

3. Onco-ordinateor sub-ordinate levels

4. According to different values inGausal, analogicalor teleologicalperspective.

Thus a process like ‘repair broken chain’ can haébon a low level

under a main process called ‘sell bicycles proftab

Another variant may end up in ‘mail promotional evél to early retired persons in the Netherlands.’
See also: Frame of consideration, Structured Intfan Modeling.

A specific way to consider, describe or explaineats, by viewing them as means and ends.
Teleological reasoning deals with the question:&tior’.
See also: Analogical, Causal

What one sees or perceives.
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Top-down

Transformation

Transformation
structure

Trigger

Value

Variable

Vertical

A downward technique, taking an object as a whiode, f

and subsequently viewing it as a structure of parts

during analysis, design and realization.

See also: Level of consideration, Particularizeff@entiate, Specialize.

A converting operation that creates, changes draesapropertyof an object.

For example: properties of form, place, time, frermgy, medium, value,
encoding, sequence, definiteness, and the like.

Transformations are denoted by transitive verbs.
Properties of transformations are described witledss.

A composite set of changes of the state of an abjec

A noticeable event that may invoke actions withgystem.

The magnitude or the unique meaning gf@perty, which can be assessed in three ways:

0 As a means to a goal (teleological)
0 By its caliber (analogical)
0 As aresult of a transformation (causal).

A value is an elementary property, not to be brakewn any further
for practical or theoretical reasons.

Thereforered may be a value of the propedglor,
butred may also be a property with the valight red
See also: Property.

Changeable during a specific period, which mayhweter or longer
than the cycle time dife cycleof a system or object, being considered.

Between differentevelswithin astructurebeing considered.
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Way of consideration The way one develops an image in one’s mind ofatbjehat exist or do not yet exist.

Workflow Model

In SIM three different ways of consideration arstidiguished:

» Teleological
» Analogical
» Causal

Way of consideration is part of tiieame of consideration.
See also: Object of consideration, Technique oficlamation.

A mapping of the flow (life cycle) of a particulabject across Hierarchical Process Model
and the complementaHierarchical Data Modebn a chosen level of detail.
Such a flow containserial andparallel arrangements of execution of processes.

Workflow Models can be depicted for representatiobgects (data and processes)
and for physical objects (materials and productsmtors).
See also: Procedure.
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