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ABSTRACT 

Stelling: ICT moet op menselijke maat zijn geschoeid wil ze op langere termijn effectief zijn. 

Informatietechnologie wordt ontworpen om privé- en bedrijfsprocessen te 
ondersteunen. Het is dus een hulpmiddel, door ons zelf in het leven geroepen. Toch laat de 
dagelijkse praktijk zien, dat wij ons te veel door de ‘technology-push’ laten dicteren en te 
weinig zelf sturen.  

Mijns inziens gaat het erom een optimale synergie tussen mens en ICT te creëren. 
ICT-architecturen zijn bij uitstek geschikt om zowel zakelijke en technische als ook 
menselijke en organisatorische factoren op elkaar af te stemmen. Hier ligt dan ook een 
belangrijke taak voor de ICT-architect. Om de context te bepalen voor een benadering van ICT 
die recht doet aan de natuur van de mens zal ik eerst op de achtergronden van onze eenzijdige 
omgang met ICT ingaan. Vervolgens bespreek ik een methode die een welbewuste omgang met 
ICT ondersteunt en die zowel voor ICT-architecten als voor ICT-gebruikers belangrijk is. 
                                                 
1  Technische Univ. Eindhoven & Rijksuniv. Groningen, d.k.hammer@tue.nl, www.win.tue.nl/~hammer & 
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1 INLEIDING 

Stelling: Het antwoord op complexiteit��is niet specialisatie, maar een holistische benadering. 

Wij leven in een tijdperk dat gekenmerkt wordt door een ongekende ontwikkeling van de 
ICT die voorlopig geen einde lijkt te nemen; een tijdperk waarin dankzij de ICT zelfs over nieu-
we economische wetten gesproken wordt en waarin ongeëvenaarde economische groei in het 
verschiet ligt. Maar wie de moeite neemt om onder de oppervlakte te kijken, kan ook de scha-
duwzijden van deze ontwikkeling zien. Dankzij de automatisering is onze productiviteit in onge-
kende mate gestegen, maar dit houdt tevens in dat een groot gedeelte van de werkende bevolking 
steeds minder tijd heeft om van onze verworvenheden te genieten en echt, dat wil zeggen mens-
waardig en gebruikmakend van al onze mogelijkheden, te leven. Wat wij bijvoorbeeld in de 
WAO-statistiek kunnen zien, is een alarmerende stijging van ‘burned out’-gevallen.  

Dankzij de telecommunicatie is de wereld een dorp geworden, maar in menselijk en 
emotioneel opzicht zijn wij vaak verder van elkaar verwijderd dan ooit. De ICT stond ook aan de 
wieg van de globalisering volgens het westerse model, maar de statistieken laten ook zien dat 
voorlopig de verschillen – vooral in economische zin – alleen maar groter worden. Met een 
muisklik kunnen wij een grote hoeveelheid nuttige gegevens in huis halen, zoveel zelfs, dat wij 
onder een informatievloed bedolven dreigen te worden en de grootste moeite hebben om door de 
bomen het bos nog te zien. Hoewel het nog te vroeg is om dit echt te kunnen beoordelen, dreigt 
een tweedeling van de wereld in ‘haves and have nots’, in groepen en volkeren die wel over in-
formatie en economische middelen beschikken en zij voor wie dit niet geldt.  

Door de grootschaligheid van deze fenomenen treedt ook nog een aantal onplezierige ne-
veneffecten op: onze samenleving wordt steeds afhankelijker van de correcte werking van steeds 
complexere en steeds minder beheersbare systemen. Het feit dat het falen van een - nota bene 
betrouwbaar ontworpen - computersysteem een paar jaar geleden een landelijke ontregeling van 
het treinverkeer tot gevolg had, maakt weer eens goed duidelijk hoe kwetsbaar onze maatschap-
pij is. De complexiteit van onze ICT-voorzieningen zorgt er ook voor, dat wij steeds meer tijd 
kwijt zijn met oneigenlijk werk, ‘fuzzy work’. Denk maar aan het oplossen van alle mogelijke 
computerproblemen, het leren van nieuwe programma’s en het vinden van de weg door de jungle 
van nieuwe mogelijkheden. Last but not least zorgt de ICT door de schaalvergroting die zij mo-
gelijk maakt voor grote milieuproblemen, hoewel zij zelf een redelijk schone technologie is.  

Kortom, naast alle vooruitgang die de ICT gebracht heeft, zorgt ze door de daarmee sa-
mengaande schaalvergroting en stroomversnelling ook ervoor dat onze maatschappij op alle mo-
gelijke plaatsen behoorlijk uit het evenwicht loopt. Wij zijn nog steeds zo op de technologie ge-
fixeerd dat wij dreigen de ‘conditio humanis’, ‘de menselijke maat’, uit het oog te verliezen. De 
uitdaging is mijns inziens dus het vinden van een nieuwe balans tussen mens en technologie in 
het algemeen en tussen mens en ICT in het bijzonder. Daarvoor is het nodig om bewuster met 
ICT om te gaan door niet allen naar de ICT in engere zin te kijken, maar ook naar haar menselij-
ke, organisatorische en maatschappelijke context.  

Wij moeten leren om ICT vooral op haar gebruikswaarde te beoordelen niet alleen maar 
op nieuwswaarde en technologische vooruitstrevendheid. In tegenstelling tot de zeker noodzake-
lijke efficiëntie in de toepassing van ICT gaat het mij hierbij meer om effectiviteit op de lange 
termijn, in de zin van een optimalisatie van het totale mens - ICT systeem: de balans tussen doe-
len en middelen, de juiste dingen doen op het juiste moment. Daarbij wil ik beslist niet pleiten 
voor een beperking van de technologische vooruitgang. Dit is in het verleden al vaker, zonder 
succes, geprobeerd, onder andere door Jozeph Weizenbaum die ooit een moratorium op het ont-
wikkelen van nieuwe ICT eiste zolang haar maatschappelijke gevolgen niet duidelijk zijn [1]. 
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Een meer realistische manier om de weegschaal weer in balans te brengen lijkt mij het verzwaren 
van de andere kant. De vraag is hoe dit gerealiseerd kan worden? 

De rest van dit verhaal is als volgt opgebouwd. In hoofdstuk 2 ga ik in op de samenhang 
tussen mens en technologie.Vervolgens licht ik in hoofdstuk 3 toe wat ICT-architectuur is en 
waarom de architectuurproces zo belangrijk is om menselijke behoeftes en technologische moge-
lijkheden met elkaar in evenwicht te brengen. Na deze bepaling van de context kom ik in hoofd-
stuk 4 tot de kern: een model voor de bewuste en effectieve omgang met ICT. Uiteindelijk wil ik 
in hoofdstuk 5 het besprokene nog een keer op een andere manier samenvatten: wat is de diepere 
betekenis van evenwicht en wat zijn de verantwoordelijkheden van de ICT-architect en de ICT-
gebruiker? 

Om mijn betoog aan te scherpen zal ik aan het begin van ieder hoofdstuk stellingen for-
muleren die ik in de rest van het hoofdstuk toelicht. Een overkoepelende stelling staat aan het 
begin van het verhaal, in de samenvatting. 

2 MENS EN TECHNOLOGIE 

Stelling: Onze onbewuste en niet op het geheel gerichte omgang met ICT heeft tot gevolg dat 
wij deze technologie en haar gevolgen te weinig richting geven, en te veel achter de ontwikke-
lingen aanhollen en ons door de ‘technology-push’ laten dicteren. 

Stelling: Om te voorkomen dat wij ons te makkelijk door de technologie laten meeslepen, is in-
zicht nodig in het scheppingsproces en de maatschappelijke uitwerkingen van technologie. Op 
basis van dit inzicht kunnen vervolgens heldere visies, strategieën, doelstellingen en plannen 
ontwikkeld worden. 

In dit hoofdstuk wil ik laten zien dat de ontwikkeling van de technologie in het algemeen, 
en van ICT in het bijzonder, geen autonoom gebeuren is, maar door onszelf bepaald wordt, of 
beter gezegd, bepaald zou moeten worden. Ook wil ik duidelijk maken, dat er aan drie voor-
waarden voldaan moet zijn om de ontwikkeling van technologie zelf te kunnen sturen.  

1. Het verwerven van meer inzicht in de mechanismen die aan het product creatiepro-
ces ten grondslag liggen: wat zijn de sterktes en zwaktes van ICT en hoe kan 
daarmee optimaal rekening worden gehouden? Dit onderwerp wordt in hoofdstuk 4 
verder uitgewerkt. 

2. Een heldere visie en duidelijke doelstellingen met betrekking tot de toepassing van 
ICT: wat willen wij wel en wat willen wij niet? 

3. Een bezinning op onze normen, waarden en verantwoordelijkheden: wat is aan-
vaardbaar en wat niet? 

Van een afstand bekeken heeft de ontwikkeling van de ICT veel weg van een volstrekt 
zelfstandig en nauwelijks bestuurbaar proces. Denk maar aan de zogenaamde wet van Moore die 
zegt dat de snelheid en geheugencapaciteit, en als gevolg ook de functionaliteit, van computers 
ongeveer elke 18 maanden verdubbelen. In werkelijkheid is dit proces minder autonoom dan het 
lijkt en zijn wij alleen maar zo gefascineerd door ons zelf geschapen ‘speelgoed’, dat wij verge-
ten om dieper over oorzaak en gevolg van ons eigen handelen na te denken. Het ontbreekt ons 
vaak aan inzicht in de processen die tot het scheppen en toepassen van nieuwe technologie lei-
den. Hierover zijn door door filosofen en maatschappijwetenschappers veel wijze dingen gezegd: 
zie bijvoorbeeld [2] en [3]. Ik wil daarom hier alleen de grote lijnen samenvatten voor zoverre 
deze voor de rest van dit artikel belangrijk zijn. 

Het woord technologie is afgeleid van het Griekse woord ‘techne’, wat zoveel betekent 
als handwerk, kunst, wetenschap of list. Het is duidelijk, dat technologie en de daaruit voortko-
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mende artefacten door onszelf bedacht en geïmplementeerd zijn. Waar wij veel minder bij stil-
staan is het feit dat elk product een materialisatie is van bepaalde aspecten en vaardigheden van 
de mens, met name van zijn denkprocessen en de bijbehorende ideeën. Wij gebruiken bijvoor-
beeld onze handen als grijpwerktuigen en de ervaringen die wij daarmee opdoen brengen ons op 
het idee om een gespecialiseerd grijpwerktuig, een tang, te maken. Daarvoor moeten wij eerst de 
werking van de hand goed bestuderen, de wetmatigheden proberen te begrijpen, een ontwerp van 
een tang maken, het ontwerp realiseren en uiteindelijk de werking weer in de praktijk toetsen. 
Deze volgorde geeft tevens in een nutshell de essentie van technische wetenschappen weer. Ook 
een computer en de bijbehorende programma’s kan men alleen ontwerpen als men de wetten van 
de natuurkunde, de elektrotechniek, de wiskunde en de logica beheerst. Bij alles wat wij maken 
verwerkelijken wij dus onze gedachten. 

Het is nu belangrijk dat u zich realiseert dat er, afhankelijk van onze visie, normen en 
waarden, verschillende richtingen zijn in die wij kunnen denken: bijvoorbeeld speels of doelge-
richt, egoïstisch of altruïstisch, op winst of op duurzaamheid georiënteerd, analoog of digitaal, en 
zo voort. Onze gedachten op hun beurt bepalen vervolgens ons handelen en daarmee de richting 
waarin de technologie zich ontwikkelt. Dit scheppingsproces wordt in de rechter helft van 
Afbeelding 1 gevisualiseerd. Het predikaat ‘human-pull’ geeft aan dat wij het zelf zijn die dit 
proces initiëren en uitvoeren. 
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Afbeelding 1: de technologie-carrousel. 

De linker helft van Afbeelding 1 schetst het proces van de beïnvloeding van mens en 
maatschappij door technologie – daarom ook het predikaat ‘technology-push’. Iedereen ervaart 
dagelijks hoe sterk het gebruik van technische artefacten ons hele leven verandert. Naarmate wij 
aan nieuwe technologie wennen verschuiven ook onze normen en waarden, onze ideeën en onze 
visie op de toekomst. De door ons geschapen technologieën beïnvloeden dus op hun beurt weer 
ons denken, waarmee de cirkel zich sluit. Met andere woorden, de handelingen van vandaag be-
palen de toekomstige werkelijkheid. Hoe krachtiger de technologie, hoe groter de gevolgen. On-
ze denkbeelden worden dus door de technologie versterkt.  

Terugkijkend op de ontwikkeling van de industriële en postindustriële maatschappij kun-
nen wij dit van dichtbij meebeleven. De maatschappelijke veranderingen die het gevolg zijn van 
de ontwikkeling van de stoommachine, de scheikundige industrie, de automobiel en de ICT zijn 
daar goede voorbeelden van. Een interessant fenomeen dat ik alleen terzijde wil noemen is het 
feit dat wij tevens geneigd zijn om de heersende technologie als metafoor voor onszelf te gebrui-
ken: de mens als mechanisch systeem (uurwerk), als scheikundige fabriek en als informatiever-



 5 

werkend systeem (computer) zijn maar een paar van deze metaforen. Dat deze een vrij kortzich-
tige kijk op de menselijke natuur geven, zal iedere bioloog of psycholoog bevestigen.  

De elektrotechniek en informatica bestuderen voornamelijk de gedetailleerde werking 
van computers op het niveau van de natuurkunde en de wiskunde. Als je de kranten en de ICT-
folders voor de gewone gebruiker bestudeert, gaat het ook hier merendeels om basale kwesties 
zoals de snelheid van computers en communicatielijnen, om opslagcapaciteiten en om de functi-
onaliteit. Aan de maatschappelijke gevolgen wordt hooguit in economische context aandacht be-
steed. Als het over de fysieke gevolgen voor de individuele gebruiker gaat, wordt meestal alleen 
over ergonomie en RSI gesproken; over de psychische gevolgen lees je nauwelijks iets. Deze 
eenzijdig technologische benadering van ICT heeft mij altijd zeer verbaasd, omdat ICT uiteinde-
lijk slechts een middel tot een doel is. In mijn ogen is het daarom de hoogste tijd aandacht aan 
het geheel van oorzaak en gevolg te schenken en niet langer net als de toverleerling in het gelijk-
namige verhaal van Goethe met verbazing en schrik naar de geesten te kijken die wij hebben op-
geroepen. 

De twee in Afbeelding 1 getoonde bewegingen vormen een carrousel. Hoe krachtiger de 
technologie is en hoe verregaander de invloeden van haar artefacten zijn, des te sneller draait hij. 
Doordat de toepassingen van ICT nog steeds snel groeien en zo ongeveer alle gebieden van het 
dagelijkse leven sterk beïnvloeden of zelfs radicaal veranderen, zal daaraan voorlopig geen einde 
komen. Wij staan in een dubbele rol letterlijk in het midden van deze carrousel en houden hem in 
beweging: aan de ene kant zijn wij de veroorzakers van deze ontwikkeling en doen wij ons best 
om de ICT verder te ontwikkelen, bijvoorbeeld door de geldigheid van de wet van Moore steeds 
verder op te rekken. Aan de andere kant ondergaan wij de voor- en nadelen van de vooruitgang 
van de ICT op een vrij onbewuste manier. Wij maken dankbaar gebruik van de verworvenheden 
van ICT die ons als het ware in de schoot vallen. Denk bijvoorbeeld aan Internet, mobiele com-
municatie, productiviteitsverhoging en globalisering. Maar wij zijn ook lijdend voorwerp, omdat 
wij denken met steeds meer haast achter de vooruitgang aan te moeten hollen. Dit tast niet alleen 
onze levenskwaliteit aan, maar leidt er ook toe dat wij steeds minder tijd voor reflectie en bezin-
ning gunnen. Het gevolg is, dat wij de ontwikkeling van technologie nog onbewuster ondergaan 
en daarmee wordt de carrousel een vicieuze cirkel. 

Verhoging van de efficiëntie is het klassieke verkoopsargument voor technologie in het 
algemeen en ICT in het bijzonder. De verhoging van de drukte als gevolg van een onbewuste 
omgang met een hogere efficiëntie kan aan de hand van Afbeelding 2 heel inzichtelijk gemaakt 
worden. Stel dat het paard als vervoermiddel door de auto vervangen wordt en dat de gemiddelde 
snelheid daardoor 10 keer groter wordt. Het in het oog springende voordeel is dat ik een gegeven 
doel 10 keer sneller kan bereiken ofwel in een gegeven tijdsbestek 10 keer verdere doelen berei-
ken kan. Waarmee meestal geen rekening gehouden wordt is de verleiding die van dit feit uit-
gaat. Het gebied dat ik met mijn nieuwe vervoermiddel bestrijken kan is immers 100 keer groter 
geworden en bevat vele aantrekkelijke dingen. Als men naïef is en alle verleidingen volgt krijgt 
men het per slotsom 10 keer drukker. Men ziet misschien veel, maar heeft nauwelijks tijd om 
ervan te genieten. De kunst is dus om duidelijke doelen te stellen en goed erover na te denken 
hoe men van de nieuwe mogelijkheden gebruik wil maken. 

In de ICT leidt dit fenomeen tot veel oneigenlijk werk. Dit kan aan de hand van een een-
voudig voorbeeld verduidelijkt worden. De tekstverwerker biedt veel meer mogelijkheden dan 
pen en papier. Om te beginnen, betekent het overschakelen een grote investering om met de 
nieuwe technologie en al haar mogelijkheden vertrouwd te raken. Het loont dus om van tevoren 
goed na te denken of en waarvoor men het nieuwe gereedschap gebruiken wil. Is men een keer 
zo ver loopt men het risico zich in details van het layout te verliezen i.p.v. aandacht aan de in-
houd te besteden. Een even groot risico is dat men in de wetenschap dat alles eenvoudig veran-
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derd kan worden achter het keyboard kruipt zonder van te voren een duidelijk concept uitge-
werkt te hebben.  

Efficientie (snelheid) x 10
Reikwijdte x 10x
Mogelijkheden x 100x

Drukte x 10x
Snelheid = 1

Snelheid = 10

 

Afbeelding 2: de paradox van de efficiëntie. 

Het punt is dat dit gebeuren geen natuurwet is maar het gevolg van onze onbewuste om-
gang met technologie in het algemeen en met ICT in het bijzonder. Het doorbreken van deze vi-
cieuze cirkel is dan ook alleen onder de drie aan het begin van dit hoofdstuk genoemde voor-
waarden mogelijk.  

In het vervolg van dit verhaal zal ik mij vooral met de eerste voorwaarde bezighouden. 
Daarmee wil ik zeker niet suggereren dat normen en waarden niet even belangrijk zijn. Zij heb-
ben echter met levensbeschouwelijke en ethische vragen te maken die een diepergaande be-
schouwing vereisen dan in dit bestek mogelijk is. 

3 ARCHITECTUUR ALS BELANGRIJKE SCHAKEL TUSSEN MENS EN  ICT 

Stelling: Het definiëren van de architectuur van een systeem is de meest belangrijke fase van 
het product creatieproces omdat daar technologische mogelijkheden en menselijke behoeften 
op elkaar afgestemd kunnen worden. Dit geldt met name voor de domeinarchitectuur. 

Stelling: Het waarborgen van de menselijke maat in een architectuur houdt veel meer in dan 
het ontwerpen van een goed gebruikersinterface. Het ICT systeem moet de gebruikers zich 
aan de gebruiker en zijn werkwijze aanpassen in plaats van anders om. 

Waarom is architectuur nu zo belangrijk voor het samenbrengen van mensgerichte en 
technologiegerichte aspecten van ICT-systemen, zoals ik eerder beweerd heb? Voor ik daarop 
inga wil ik uitleggen, wat men onder de architectuur van een ICT-toepassing of een ICT-systeem 
verstaat. Een architectuur beschrijft de essentiële componenten van een systeem, de relaties tus-
sen deze componenten en met hun omgeving, en de principes voor de implementatie en de evo-
lutie van het systeem  [4]. De zinsnede ‘de relatie tussen deze componenten en met hun omge-
ving’ geeft daarbij aan dat een architectuur niet alleen een hoog niveau bouwplan is maar dat het 
interne en externe gedrag van het systeem belangrijke aspecten zijn. Daarbij spelen niet alleen 
technische eigenschappen zo als functionaliteit, prestatie en betrouwbaarheid een rol, maar ook 
hoe het systeem gevoelsmatig op zijn gebruikers over komt.  

Wat een architectuur interessant maakt, is dat het de vroegste fase in de ontwikkeling van 
een systeem is, waar de wensen – in vaktaal ‘requirements’ genoemd - van de belanghebbenden 
– in vaktaal ‘stakeholders’ genoemd - samengebracht worden met de mogelijkheden van de 
technologie. In worden de wensen van de belanghebbenden uitgebeeld door het vakje ‘WAT?’ 
en door de drie kringen met de bijbehorende aspecten zoals functionaliteit, gebruikswaarde, kos-
ten, et cetera. De mogelijkheden van technologie zijn in Afbeelding 3 gesymboliseerd door het 
vakje ‘HOE?’ en door de drie kringen met de bijbehorende eigenschappen van het systeem, de 
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hardware en de software. De horizontale pijl symboliseert de wisselwerkingen tussen wensen en 
mogelijkheden. De belanghebbenden zijn niet alleen de opdrachtgevers en de gebruikers van een 
systeem, maar ook de technici die het moeten bouwen, de servicemensen die het moeten onder-
houden, enzovoort. In de architectuurfase moet dus een intensieve communicatie en coördinatie 
plaatsvinden: enerzijds tussen de verschillende belanghebbenden onderling, anderzijds tussen de 
belanghebbenden en de architect. Deze wisselwerking wordt door de verticale pijl gesymboli-
seerd. 

Belanghebbenden

Functies

KostenGebruiks-
waarde

WAT?

Eisen

Requirements
Engineering

HOE!

Architectuur

Architecting

Systeem

SWHW

Architect

 

Afbeelding 3: afstemming en coördinatie tijdens de architectuurfase van een systeem. 

De bovengenoemde afstemming geeft in principe ook de mogelijkheid om het systeem 
zodanig te ontwerpen dat het niet alleen met de directe eisen zoals functionaliteit en prestatie 
rekening houdt, maar ook op menselijke maat geschoeid is. Ik zeg bewust “in principe”, om-
dat dit veel meer inzicht in menselijke en maatschappelijke vraagstukken van ICT-architecten 
eist dan in het algemeen aanwezig is. Dit gebrek aan aandacht voor maatschappelijke en men-
selijke vraagstukken is een gevolg van het feit dat de meeste hedendaagse ICT-architecten een 
technische uit de techniek komen en de reductionistische traditie van waaruit hedendaagse 
technici opgeleid worden. Vanuit een holistische visie (zie hoofdstuk 4) is het vanzelfspre-
kend om een ICT-systeem in overeenstemming met zijn omgeving te ontwerpen. Hier ligt dus 
een uitdaging voor opleidingen. Onderwijs toekomstige architecten niet alleen in de ‘harde’ 
aspecten van het vak, maar ook in de broodnodige ‘zachte’ vaardigheden zo als samenwerken 
met andere disciplines, goed luisteren, onderhandelen en afstemmen, gevoel ontwikkelen voor 
maatschappelijke, menselijke en politieke vraagstukken, et cetera.  

Tot nu toe heb ik steeds over de architectuur van ‘een systeem’ gesproken en het zou 
het misverstand kunnen ontstaan dat ik daarmee een ICT-systeem bedoel. In feite is dit slechts 
één soort van architectuur. Afbeelding 4 laat een gebruikelijke indeling in drie soorten archi-
tecturen zien [5]. Domeinarchitecturen beschrijven de structuur van een domein van mense-
lijke activiteit door middel van objecten en processen die entiteiten in het toepassingsdomein 
representeren. Ook als deze processen door ICT ondersteund worden, heeft de domeinarchi-
tectuur slechts indirect met ICT te maken, omdat zij het totale ‘mens–ICT-systeem’ beschrijft 
en ICT alleen een middel tot het doel is. 
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Afbeelding 4: wat zijn de kritische architectuurproblemen? 

In het geval van systemen die de businessprocessen van een onderneming ondersteu-
nen spreekt men vaak ook over een ‘business- of enterprise architectuur’. Typische busi-
nessprocessen zijn inkoop, fabricage en orderverwerking. Typische businessobjecten zijn 
mensen (bijvoorbeeld klanten en medewerkers), fabrieken, afdelingen, orders en alle mogelij-
ke andere hulpmiddelen. Als de businessprocessen door ICT ondersteund worden, horen ook 
de ICT-systemen tot de hulpmiddelen. Omdat het hier hoofdzakelijk om de verwerking van 
gegevens gaat onderscheidt men hier meestal nog een extra laag die de gegevensstructuren en 
gegevensstromen beschrijft. De bijbehorende architectuur heet informatiearchitectuur en kan 
als onderdeel van de domeinarchitectuur gezien worden. 

 Voor ingebedde systemen, dat wil zeggen ICT-systemen die onderdeel zijn van een 
groter systeem en aan de buitenkant niet als computersysteem herkenbaar zijn, hangen de ob-
jecten en processen die voor de domeinarchitectuur belangrijk zijn sterk af van het soort sys-
teem. Typische voorbeelden van ingebedde systemen zijn telefooncentrales, kopieermachines, 
medische apparaten, televisietoestellen en ‘intelligente’ huishoudelijke apparaten. Voor een 
computergestuurde telefooncentrale zijn de elementen van de domeinarchitectuur bijvoor-
beeld de mensen die willen bellen, de mensen die het systeem beheren, het telefonienetwerk, 
de interfaces tussen het netwerk en de telefooncentrale, de signaleringsprotocollen die nodig 
zijn om de telefoonverbindingen te managen en de gegevensstromen (gedigitaliseerde spraak) 
door het netwerk. 

Applicatiearchitecturen beschrijven de applicatiesoftware die de domeinprocessen 
ondersteunt, zoals fabricagebesturingsprogramma’s, administratieve software en workflow-
management systemen. Uiteindelijk komen wij bij de ICT-architectuur  die het Hardware-
(HW) en Software-(SW-)platform beschrijft (in termen van computersystemen, communica-
tienetwerken, besturingssystemen, databases, enzovoort) waarop de applicatieprogramma’s 
kunnen draaien. Hier gaat het met name om technische problemen op het gebied van de klas-
sieke hardware en software engineering waarop universiteiten en bedrijven zich op het ogen-
blik hoofdzakelijk concentreren.  

De menselijke maat, en daarmee ook de organisatorische en maatschappelijke context, 
speelt vooral bij domeinarchitecturen een belangrijke rol, omdat hier bepaald wordt welke 
processen wel of niet door ICT ondersteund worden. Dit wordt door de driehoek aan de lin-
kerkant van Afbeelding 4 gesymboliseerd. Fouten en onevenwichtigheden in de domeinarchi-
tectuur brengen op langere termijn veel grotere risico’s en kosten met zich mee dan proble-
men in de ICT-architectuur. Bij het ontwerpen van een ICT-architectuur daarentegen vormen 
de omvang en de complexiteit van hardware en software het grootste risico en daarmee ook de 
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belangrijkste uitdaging voor de ICT-architect. Dit wordt aangegeven door de driehoek aan de 
rechterkant van Afbeelding 4. Dit probleem heeft te maken met de moeilijk bevatbare com-
plexiteit van ‘meer van hetzelfde’ (miljoenen schakelingen en programmaregels die op het 
eerste oog allemaal gelijk uitzien) en de bijbehorende communicatie- en coördinatieproble-
men binnen het implementatieteam. “Keep it simple” is dan ook het belangrijkste credo voor 
een ICT-architect. Daarmee wil ik trouwens niet zeggen, dat domeinarchitecturen niet com-
plex zijn. Alleen ligt de complexiteit hier op een gebied waar wij al heel lang mee vertrouwd 
zijn; deze is daardoor makkelijker te doorschouwen. 

Als wij het over de menselijke maat op het gebied van de applicatiearchitecturen heb-
ben, zijn de eerste termen die opkomen: gebruikersinterface en ergonomie. Het heersende pa-
radigma luidt dan ook dat gebruikersvriendelijkheid overeenkomt met een goede gebrui-
kersinterface. Hoe belangrijk ook dingen zo als een overzichtelijk screen layout, een duidelij-
ke navigatie en contextgevoelige hulp ook zijn, dit is niet het enige gebied dat de bruikbaar-
heid van een ICT-systeem bepaalt. De praktijk laat zien, dat de architectuur ook een sterke 
invloed op de ‘touch and feel’ van het systeem heeft. Op de gebruiker mag het systeem dan 
als een ‘black box’ overkomen, de ideeën waarmee het ontworpen is zijn op veel plaatsen 
zichtbaar: in de functionaliteit van het systeem en de toegankelijkheid van de functies (wat 
vond men belangrijk en wat niet?), in de samenhang tussen de verschillende functies (welke 
veronderstellingen had men over de werkwijze?), in de prestatie, betrouwbaarheid en veilig-
heid van het systeem (hoe belangrijk vond men de correcte werking voor de gebruiker?), et 
cetera. Zo als de aan het begin van dit hoofdstuk genoemde stelling zegt: het systeem moet 
zich op een flexibele en natuurlijke manier aan de gebruiker aanpassen en niet andersom. Het 
moet idealiter de persoonlijke en professionele ontwikkeling van de gebruiker ondersteunen 
en hem niet in een keurslijf dwingen. 

Dit heeft te maken met de normen, waarden en doelstellingen van de architecten en de 
verschillende belanghebbenden: klassieke tayloristische organisaties hebben de neiging om 
sterk hiërarchisch gestructureerde systemen te ontwerpen met een hiërarchische applicatie-
structuur, hiërarchische menustructuren, hiërarchische toegangsrechten, et cetera. De andere 
kant van het spectrum wordt gevormd door nauwelijks gestructureerde systemen zoals Inter-
net en agentensystemen, waaraan vlakke, dynamische organisaties hun voorkeur geven. Met 
andere woorden: de denkbeelden van de ontwerpers die in het ontwerp van een ICT-systeem, 
en met name in zijn architectuur verwerkt zijn (zie hoofdstuk 2), tonen zich ook aan de bui-
tenkant. Daaruit volgt onmiddellijk, dat de menselijke maat tot in alle details van een ICT-
systeem doorgevoerd moet worden. Dit ligt in het verlengde van het architectuurdenken waar-
in vaak ook implementatiedetails een belangrijke rol spelen.  

Het is van groot belang, dat de verschillende soorten architecturen goed op elkaar zijn 
afgestemd en niet volgens verschillende uitgangspunten, paradigma’s en technieken zijn ont-
worpen. Deze afstemming wordt ook wel architectural alignment genoemd. In de praktijk 
werken verschillende groepen mensen op verschillende tijdstippen en locaties aan de verschil-
lende architecturen van een complex systeem en zijn afstemming en consistentie een groot 
probleem. Ook daarom is het nodig, dat architecten over de nodige ‘zachte’ vaardigheden be-
schikken om over andere gebieden mee te kunnen praten. 

Tot slot van dit hoofdstuk wil ik nog ingaan op de kosten en risico’s die met ontwerp-
beslissingen over architecturen zijn gemoeid. Hoe eerder in de ontwerpcyclus de beslissingen 
genomen worden, des te groter zijn de risico’s. Dit komt door beslissingen die later gecorri-
geerd moeten worden, bijvoorbeeld omdat zij niet implementeerbaar zijn of met onevenredig 
hoge kosten gepaard gaan. Een vaak gebruikte vuistregel luidt, dat in de architectuurfase 90% 
van de kosten in 10% van de tijd bepaald wordt. Dit betekent dus, dat de domeinarchitectuur 
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het meest kritische gedeelte is; iets wat iedere business manager zal beamen (zie ook 
Afbeelding 4). Dit is opnieuw een indicatie voor het grote belang van een goede afstemming 
tussen de belanghebbenden en de architect(en), met name wat de menselijke en maatschappe-
lijke context van het systeem betreft. Helaas is het nog steeds zo, dat men zich voornamelijk 
op technische aspecten van de ICT-architectuur concentreert, omdat die om te beginnen het 
meest in het oog springen en daarvoor relatief eenvoudig oplossingen te vinden zijn. Boven-
dien kunnen de gevolgen van technische beslissingen relatief eenvoudig gekwantificeerd 
worden, bijvoorbeeld als een product teruggehaald moet worden vanwege een technisch man-
kement. Zwaktes in de domeinarchitectuur, bijvoorbeeld op grond van een mismatch tussen 
bedrijfscultuur en informatiesysteem, zijn vaak nog veel duurder, maar ook veel moeilijker op 
te sporen en te kwantificeren. Omdat problemen in een laag van de architectuur ook uitwer-
kingen op de andere lagen hebben, is de boven genoemde 90/10-regel mede een reden waar-
om het in de vorige alinea genoemde ‘architectural alignment’ zo belangrijk is. 

De in dit hoofdstuk beschreven problemen bij het ontwerpen van architecturen kunnen tevens als 
een indicatie gezien worden voor het belang van een goede en brede architectenopleiding. 

4 EFFECTIEF OMGAAN MET ICT 

Stelling: Effectief omgaan met ICT betekent het nastreven van een ‘win-win-situatie’ tussen 
mens en ICT, ofwel  van een totaalsysteem dat de sterktes van mens en machine combineert. 

Stelling: Het ontwikkelen  van inzichten, strategieën en doelstellingen voor het optimaliseren 
van het totale ‘mens–ICT’-systeem is alleen mogelijk vanuit een omvattend mensbeeld.  

In hoofdstuk 2 heb ik aan de hand van Afbeelding 1 uitgelegd, dat artefacten materialisa-
ties zijn van aspecten van de mens, met name van zijn denkbeelden en ideeën. Dit houdt tevens 
in, dat technische producten ten opzichte van de mens steeds eenzijdig zijn. Zij vergroten als het 
ware een aspect van de mens uit en ontwikkelen het tot in het extreme. Motoren kunnen een veel 
grotere kracht ontwikkelen dan mensen, maar die kan alleen vrij eenzijdig toegepast worden. Au-
to’s zijn veel sneller dan mensen, maar kunnen zich alleen op gebaande wegen voortbewegen. 
Computers kunnen vele miljarden keren sneller rekenen dan de mens maar ze missen ten ene 
male begrip van wat ze doen. Ook de in hoofdstuk 2 genoemde wet van Moore voor de vergro-
ting van computersnelheid en geheugencapaciteit is een mooi voorbeeld van zo’n extreme ont-
wikkeling in de ICT. 

Eenzijdigheid brengt altijd het gevaar van overdrijving en onevenwichtigheid met zich 
mee. Een onevenwichtigheid heeft op haar beurt op kortere of langere termijn negatieve gevol-
gen. Een in principe positieve eigenschap verandert door overdrijving in een negatieve eigen-
schap. Wij kennen dit van ons zelf maar kunnen hetzelfde fenomeen ook bij technologische toe-
passingen waarnemen. Auto’s vergroten de mobiliteit, maar veroorzaken tevens fileproblemen 
en luchtvervuiling. Computers ondersteunen ons in veel opzichten maar schepen ons ook op met 
een enorme, kunstmatige complexiteit en veel onnodig werk. 

Daniel D. Ofman heeft in zijn boek ‘bezieling en kwaliteit in organisaties’ het berei-
ken van evenwichtig menselijk functioneren op een zeer heldere manier in beeld gebracht [6]. 
Ik heb mij door zijn werk laten inspireren om een soortgelijk evenwichtsmodel te ontwikkelen 
voor de wisselwerking tussen mensen en ICT. Een opmerkelijke bijkomstigheid is het feit dat 
Daniel Ofman een ingenieur met oog voor spiritualiteit en zingeving is. Een pragmatische de-
finitie van spiritualiteit is leven vanuit een visie op een grotere geheel. Deze holistische kijk 
op de werkelijkheid omvat voor mij ook niet-materiële dingen zoals gevoel en geest. Het is 
een diepe, respectvolle en liefdevolle verbondenheid met ons zelf (onze drijfveren en gevoe-
lens) en de ons omgevende wereld: onze medemensen en de natuur. Zo gezien is spiritualiteit 
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ook de bron van zingeving, datgene dus wat wij als individu en maatschappij uiteindelijk 
moeten zien te bereiken. De doelstellingen die, naast inzicht, nodig zijn om de in hoofdstuk 2 
beschreven vicieuze cirkel van de technologie te doorbreken kunnen mijns inziens alleen van-
uit een spirituele visie gevonden worden. 

Na deze opmerking over de achterliggende visie die aan het evenwichtsmodel ten 
grondslag ligt wil ik eerst de eigenschappen van ICT op een rijtje zetten. 

4.1 DE POSITIEVE EIGENSCHAPPEN VAN ICT 

Deze sterktes van computers kunnen met niet meer dan zes sleutelbegrippen weerge-
geven worden: 

���� Hoge rekensnelheid.��
2. Hoge opslagcapaciteit voor digitale informatie. 
3. Logisch gedrag. Dit is een gevolg van de logische opbouw van de computer op al-

le niveau’s (zie Afbeelding 5). 

Hardware principes
Discrete logica

(AND, OR and NOT gates)

Programmeringstaal principes
Discrete verzamelingen

Logica

Applicatie ontwerp principes
Separation of concerns

Aftellen
Logica

 
Afbeelding 5: de computer als logische machine. 

4. Onbeperkte simulatie. De computer is de eerste universele machine, d.w.z. de eer-
ste machine bij die de functie niet al door de constructie voorgegeven is (zie 
Afbeelding 6). Alle eigenschappen die door een logisch-wiskundig model uitge-
drukt kunnen worden zijn programeerbaar: computerspelletjes net zo als systemen 
voor de ondersteuning van bedrijfsprocessen of besturingen voor alle mogelijke 
apparaten. 
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Afbeelding 6: de computer als eerste universele machine. 
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5. Connectiviteit. De moderne datacommunicatie - met Internet als het meest bekende 
voorbeeld – maakt het mogelijk op alle tijden met alle andere computers op de hele 
aardbol met de snelheid van licht te communiceren. Daarbij kunnen de communi-
catiepartners gelijktijdig aangesloten zijn (synchrone communicatie, bijv. met een 
Chat programma) of onafhankelijk van elkaar werken (asynchrone communicatie, 
bijvoorbeeld. d.m.v. email). 

6. Reproductie van het verleden. Alle programma’s die een computer uitvoert zijn in 
het verleden met de kennis van destijds ontworpen en geïmplementeerd. Ook de 
gegevens waarmee deze programma’s werken zijn in het verleden in de computer 
opgeslagen2. Gegeven het logische gedrag van computers (zie punt 3), betekent dit 
dat alle resultaten een causaal gevolg van de in het verleden ingevoerde feiten zijn. 
Dit is een groot verschil met de mens die ook finaal denken kan, d.w.z. uitgaande 
van idealen, doelen en nog niet gerealiseerde ideeën. Met andere woorden, de 
computer voert zijn berekeningen binnen een gesloten (voorgegeven) wereld uit, 
de mens is vrij! 

Dit rijtje oogt vrij simpel en men kan zich terecht afvragen of daarmee alle bestaande en 
eventuele toekomstige toepassingen van ICT  te vangen zijn. Wat de bestaande toepassingen be-
treft heb ik tot nu toe geen problemen ontdekt. Bij mogelijke toekomstige toepassingen van ICT 
ligt dit natuurlijk moeilijker. Men denkt dan gauw aan ‘kunstmatige intelligentie’ in de vorm van 
‘intelligente’ robots en aan het huwelijk tussen ICT, genetica en nanotechnologie. ‘Intelligente 
machines’ vormen een boeiend onderwerp dat niet in een paar woorden kan worden afgehan-
deld, omdat het intrinsiek met eigenschappen te maken heeft die wij als uniek voor onze mense-
lijke soort ervaren. Denk aan: gezond verstand, inzicht, creativiteit, intuïtie, moraliteit en zelfbe-
wustzijn. Persoonlijk ga ik ervan uit dat de oorsprong van deze eigenschappen, ondanks hun fy-
sieke uitwerkingen, van niet-materiele aard is. Dit neemt uiteraard niet weg dat ook ik van me-
ning ben, dat de ICT m.b.t. ‘intelligente’ toepassingen nog een heleboel interessante dingen voor 
ons in petto heeft waarvan wij ons op het ogenblik geen voorstelling kunnen maken.  

In hoofdstuk 2 heb ik toegelicht dat iedere artefact een materialisatie van een idee is. Dit 
proces verloopt via een aantaal stappen zo als het besef van het belang van een idee, het opko-
men van wensen, het verbeelden van de mogelijkheden, het onderzoeken van de feiten, het for-
muleren van doelen en plannen, het ontwerpen en uiteindelijk de realisatie [7]. Het menselijke 
bewustzijn loopt dus altijd een paar stappen voor het scheppen van een nieuwe realiteit of maat-
schappelijke orde. Met andere woorden, wij zullen steeds intelligenter zijn als de ‘intelligentie’ 
die wij in onze machines realiseren kunnen3. Alle uitvindingen laten zien dat het vrij lang kan 
duren voor een idee gerealiseerd wordt en vervolgens ons leven beïnvloed (zie Afbeelding 1). 
Hoe innovatiever en radicaler de idee, hoe langer het duurt en hoe ingrijpender de maatschappe-
lijke veranderingen zijn. Dit fenomeen is in Afbeelding 7 geschetst.  

                                                 
2   Ook als de gegevens interactief ingevoerd worden is dit t.o.v. de uitvoer in het verleden gebeurt. 
3  Dit is ook de rede waarom ik een duidelijk verschil tussen menselijke en machinale intelligentie maak en de 

laatste tussen haakjes zet. 
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Afbeelding 7: de menselijke voorsprong t.o.v. ‘intelligente’ ICT toepassingen. 

4.2 EEN EVENWICHTSMODEL VOOR MENS EN COMPUTER 

Zoals ik in het begin van dit hoofdstuk toegelicht heb, is de mens universeel en alle 
technologie eenzijdig. Getuige het in hoofdstuk 4.2 genoemde rijtje met positieve ICT-
eigenschappen presteert  iedere technologie veel beter dan de mens als het om positieve ei-
genschappen gaat. Om te komen tot een optimaal totaalsysteem, bestaande uit mensen en 
technologie, ligt het dan ook voor de hand de positieve eigenschappen van ICT te combineren 
met passende positieve eigenschappen (Ofman spreekt van kernkwaliteiten) van de mens. Dit 
is het eerste principe voor de inrichting van de architectuur van een mens/ICT systeem en het 
bereiken van een win-win-situatie. In Afbeelding 8 wordt dit principe weergegeven door de 
diagonaal tussen de velden ‘menselijke sterkte’ en ‘ICT-sterkte’. In dezelfde afbeelding zijn 
ook de drie andere principes voor de inrichting van de architectuur van een mens/ICT systeem 
gevisualiseerd.  
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Afbeelding 8: de vier principes van ICT op menselijke maat. 

 
Nu lopen de dingen nooit zo perfect als we zouden willen en vaak hebben we de neiging 

om  ICT op een eenzijdige en overdreven manier te gebruiken, met alle negatieve gevolgen van 
dien. Een ‘ICT-zwakte’ heeft daarom ook niets met ICT te maken, maar alles met de manier 
waarop wij haar toepassen; zoals in hoofdstuk 2 toegelicht, is technologie immers neutraal. Een 
goed voorbeeld van dit mechanisme is de vloed van vaak nietszeggende informatie die een deel 
van de mensheid genereert en waaronder vervolgens een ander deel bedolven wordt. Bij de in-
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richting van een mens/ICTsysteem is het daarom nuttig om met dergelijke overdrijving rekening 
te houden en overeenkomstige veiligheidsvoorzieningen aan de menselijk-organisatorische kant 
van een domeinarchitectuur in te bouwen. Dat wil zeggen: om de ‘ICT-zwaktes’ door ‘menselij-
ke sterktes’ te compenseren. Dit is het tweede principe voor de inrichting van de architectuur 
van een mens/ICT systeem. In Afbeelding 8 wordt dit weergegeven door de pijl van het veld 
‘ICT-zwakte’ naar het veld ‘menselijke sterkte’. 

Mensen hebben niet alleen de neiging om ICT op een oneigenlijke manier toe te passen, 
maar overdrijven ook hun eigen ‘sterktes’. Hier kan ICT vaak gebruikt worden om hen met de 
neus op de feiten te drukken. ICT is immers in staat om zeer veel feiten en knowhow in de vorm 
van gegevens en programma’s op te slaan en te reproduceren. Om misverstanden te voorkomen 
wil ik benadrukken dat ik met het opslaan van knowhow niet bedoel te zeggen dat computers 
‘intelligent’ zijn, maar alleen dat wij als mensen veel intelligentie in vorm van programma’s en 
gegevens kunnen coderen. Dit is het derde principe voor de inrichting van de architectuur van 
een mens/ICT-systeem. In Afbeelding 8 wordt dit gesymboliseerd door de pijl van het veld 
‘menselijke zwakte’ naar het veld ‘ICT-sterkte’. Samen met de twee eerder genoemde principes 
wordt op deze manier synergie tussen mens en ICT, ofwel een win-win-situatie, bereikt.  

Het vierde principe voor de inrichting van de architectuur van een mens/ICT-systeem, 
dat ‘ICT-zwakte’ en ‘menselijke zwakte’ elkaar moeten uitsluiten en hun combinatie funest is, 
behoeft geen verdere uitleg. In Afbeelding 8 wordt het door de pijl tussen het veld ‘menselijke 
zwakte’ en het veld ‘ICT-zwakte’ gesymboliseerd. 

In het voorafgaande heb ik het bereiken van een balans tussen mens en ICT alleen in 
principe beschreven. Om mijn model zodanig concreet te maken dat het ook in de praktijk 
toepasbaar is, heb ik het in Afbeelding 8 geschetste evenwichtsmodel voor de zes sterktes van 
ICT in Afbeelding 9 t/m Afbeelding 14 uitgewerkt. De vier velden zijn met eigenschappen 
ingevuld die de desbetreffende sterktes en zwaktes van ICT en mens nader karakteriseren. Ei-
genschappen die direct met de desbetreffende sterkte van ICT te maken hebben, zijn cursief 
geschreven. Afgeleide sterktes van ICT zijn gewoon geschreven. Om de hoeveelheid tekst in 
de diverse afbeeldingen te beperken heb ik de termen ‘positieve/negatieve eigenschappen van 
mens/ICT’ vervangen door ‘menselijke/ICT sterkte/zwakte’. In het volgende zal ik de laatste 
termen gebruiken om de tekst in overeenstemming met de afbeeldingen te houden.  
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Afbeelding 9: de balans tussen mens en ICT voor 
de 1e ICT sterkte: ‘hoge rekensnelheid’. 

Afbeelding 10: de balans tussen mens en ICT voor 
de 2e ICT sterkte: ‘hoge opslagcapaciteit’. 
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Afbeelding 11: de balans tussen mens en ICT voor 
de 3e ICT sterkte: ‘logisch gedrag. 

Afbeelding 12: de balans tussen mens en ICT voor 
de 4e ICT sterkte: ‘onbeperkte simulatie’.
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Schijnzekerheid
Gebrek aan visie

ICT zwakte

Onrealistische dromen
Grenzeloosheid

Geen realiteitsbesef

Menselijke zwakte

Oriëntatie op toekomst
Openheid

Finaal denken

Menselijke sterkte

Extrapolatie v verleden
Afgesloten universum

Causaal denken

ICT sterkte

Overdrijving

Positief
tegenover-
gestelde

Positief
tegenover-
gestelde

Overdrijving
Uit-

slu
ite

nd

A
an-

vullend

Afbeelding 13: de balans tussen mens en ICT voor 
de 5e ICT sterkte: ‘connectiviteit’. 

Afbeelding 14: de balans tussen mens en ICT voor 
de 6e ICT sterkte: ‘reproductie van het verleden’.

Het zal duidelijk zijn dat over dit onderwerp nog veel meer te vertellen valt dan de 
drie korte regels die in ieder veld vermeld zijn. Als voorbeeld wil ik hier alleen op de vijfde 
sterkte van ICT, connectiviteit (Afbeelding 13), nader ingaan. Deze keuze is ingegeven door 
het feit, dat veel innovatieve toepassingen van ICT op deze eigenschap gebaseerd zijn. Denkt 
u bijvoorbeeld aan mobiele telecommunicatie, Internet, E-commerce, ‘ubiquitous computing’, 
enzovoort. 

Connectiviteit betekent in de praktijk, dat taken onafhankelijk van ruimte en tijd uit-
gevoerd kunnen worden. Een mooi voorbeeld is de manier waarop grote bedrijven momenteel 
hun software ontwikkelen. Overdag wordt de volgende versie van een programma ontwik-
keld, bijvoorbeeld bij Microsoft in Redmond. Vervolgens worden de programma’s via Inter-
net naar India verstuurd waar ze tijdens de nacht getest worden, zodat de ontwikkelaars in 
Redmond ‘s ochtends met de feedback uit India weer aan de slag kunnen. Deze manier van 
werken is onder meer zo makkelijk, omdat het heel goedkoop is om grote hoeveelheden gege-
vens van de ene plaats op aarde naar de andere te verzenden.  

Een negatieve bijkomstigheid, ofwel overdrijving, van werken op afstand is de ver-
vreemding. Men is niet meer direct, met zijn gevoel, met de realiteit verbonden, maar alleen 
nog via abstracte gegevens en modellen die op het beeldscherm gevisualiseerd worden. Het is 
dan moeilijk om een goed beeld van de situatie ter plaatse te verkrijgen en nog veel moeilijker 
om er een duidelijk gevoel over te ontwikkelen. Dat het werken met ICT abstract is en afstand 
tot de realiteit genereert kan ook uit de opbouw van een computer opgemaakt worden. Hij be-
staat uit een opeenstapeling van steeds abstractere functies (in vaktermen ‘virtuele machines’ 
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genoemd) die steeds krachtiger zijn, maar ook steeds meer van de normaal waarneembare 
werkelijkheid afstaan (zie Afbeelding 15). 

Applicatie Software

Logische functies

Elektronica

Systeem Software

Processor

Virtuele machine

Operating System, DBMS
Middleware (ORB)

ALU, Memory, Devices, …

AND, OR, NOT, …

Transistoren,…

 

Afbeelding 15: de computer als gelaagd systeem van abstracties. 

Als mensen onafhankelijk van de tijd hun activiteiten op ieder willekeurig ogenblik 
kunnen uitvoeren, bestaat het gevaar dat ze de ritmen van dag en nacht, werken en rusten, eten 
en verteren, enzovoort, doorbreken. Het is een bekend gegeven, dat de mens daar alleen be-
perkt tegen kan en zijn lichaam en geest ontregeld raken als hij daarin overdrijft. Intussen we-
ten wij, dat dit voor vele telewerkers en mobiele werknemers ook daadwerkelijk een groot 
probleem is. 

Als een faciliteit heel goedkoop is, verleidt dit mensen tot overvloedig gebruik die 
steeds minder toegevoegde waarde heeft. Een voorbeeld op internet is bulk mail, of nog erger, 
‘spam’ mail. Een bulk email service vraagt ongeveer 500 dollar voor het verzenden van 
1,000.000 email’s naar geselecteerde adressen uit hun eigen bestanden, dus 0,05 dollarcent 
per email. Ik kan u uit eigen ervaring verzekeren, dat het geen pretje is als uw email adres, om 
welke reden dan ook, in zo’n gegevensbank belandt. Het installeren van een email filter is 
meestal niet afdoende. Het aanvragen van een nieuw email adres is dan het enige dat nog rest. 
Voor een bedrijf is deze oplossing helaas niet weggelegd, omdat hij dan gevaar loopt klanten 
kwijt te raken. 

Mits wij ons bewust zijn van de gevolgen van de overdrijving van de ICT-sterktes, 
kunnen wij daar aan de menselijke kant veel tegenover stellen. In dit geval zijn dit ‘betrok-
kenheid’ (om de afstand tot de realiteit beter te kunnen hanteren), ‘discipline’ (om onritmisch 
gedrag te kunnen beperken) en ‘doelgerichtheid’ (om onnuttig gebruik van faciliteiten tegen 
te gaan). Overdrijving van deze nuttige menselijke vermogens kan leiden tot bemoeizucht, 
starheid in de omgang met tijd, en eenzijdigheid in de omgang met doelen. 

Hier kan het gebruik van ICT weer uitkomst bieden. Een manier om bemoeizucht bin-
nen de perken te houden is bijvoorbeeld de situatie op een wat abstractere manier te bekijken. 
In dat opzicht geeft de computer veel mogelijkheden om gespecialiseerde oplossingen te ont-
werpen. Starre ritmen kunnen eenvoudig veranderd worden, als dit voor de betrokkenen maar 
op een makkelijke manier gaat. Ook hiervoor biedt ICT, en met name connectiviteit, talloze 
mogelijkheden. Uiteindelijk is de beschikbaarheid van goedkope alternatieven een uitstekend 
middel om vormen van eenzijdigheid te corrigeren. Daarmee ben ik het hele vierkant doorlo-
pen, en is het spel, hoop ik, een beetje duidelijk. 

Dit evenwichtsmodel kan nu op twee manieren verder geconcretiseerd worden. Deze 
uitwerkingen zijn met name voor domeinarchitecturen belangrijk: 
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·  ‘Human Balance Analysis Method (HBAM)’ zou architecturen volgens het bo-
ven geschetste evenwichtsmodel kunnen evalueren, net zo als de bekende architec-
tuur evaluatiemethoden (SAAM4, ATAM 5, CBAM6, etc.) dit voor andere kwali-
teitsaspecten doen. Daarmee zou nagegaan kunnen worden of de sterktes van ICT 
daadwerkelijk optimaal benut zijn en of de zwaktes vermeden, c.q. door organisato-
rische maatregelen, gecompenseerd zijn.  

·  Criteria voor de afgrenzing van een ICT-systeem, dat wil zeggen criteria die 
helpen om de grenzen bepalen tussen het gedeelte van het systeem dat door mensen 
uitgevoerd wordt en het deel dat door ICT ondersteund wordt. Dit is een van de be-
langrijkste beslissingen die tijdens het ontwerp van de domeinarchitectuur van een 
systeem genomen moet worden. de sterktes van ICT kunnen vertaald worden in  
toepassingsregels voor ICT, en de zwaktes van ICT kunnen vertaald worden in toe-
passingsbeperkingen voor ICT. Een soortgelijke vertaalslag kan voor de sterktes en 
zwaktes van mensen gebeuren. Afbeelding 16 laat een voorbeeld voor connectivi-
teit zien. Daarbij staat BP voor ‘Business Process’ en BPR voor ‘Business Process 
Reengineering’. 

Eenzijdigheden voorkomen
Integratie m. bestaande activiteiten

Duidelijke visie, strategie & 
doelen

Voldoende flexibiliteit waarborgenWerkregels opstellen

Concurreren op andere servicesMeer elektr. transacties

Aandacht voor menselijke ritmen
en welzijn van personeel

Ontsluiten van 24h business
Stroomlijnen van BP’s (BPR)

Aandacht voor bestaande markten 
en klanten

Ontsluiten van nieuwe 
markten en klantenI

C
T

Maatregelen tegen misverstanden,
eenzijdige visies en roddel

Voldoende f2f communicatie
binnen & buiten het bedrijf
Motivatie v personeel/klanten
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ToepassingsbeperkingenToepassingsregels

 

Afbeelding 16: aan ‘connectiviteit’ gerelateerde toepassingsregels en toepassingsbeperkingen. 

Daarmee wil ik dit hoofdstuk afsluiten en tot de samenvatting overgaan. Om het spannend te 
maken wil ik niet de essentie van mijn model nog eens dunnetjes overdoen, maar het thema 
‘evenwicht’ van een andere kant belichten. 

5.  DE VERANTWOORDELIJKHEID VAN ARCHITECTEN EN GEBR UIKERS 

Stelling: Architecten moeten in hun ontwerpen verantwoordelijkheid nemen voor de mense-
lijke maat, dat wil zeggen voor de balans tussen de behoeftes van gebruikers, organisaties en 
maatschappij en de mogelijkheden van de ICT. 
Stelling: Gebruikers moeten hun verantwoordelijkheid nemen voor een evenwichtige omgang 
met ICT. 

Evenwicht is geen statische balans tussen twee weegschalen, maar een dynamisch pro-
ces, een uitwisseling tussen de twee polen van een polariteit. Het gaat dus niet om het een óf het 
ander, maar om een levendige uitwisseling tussen het een én het ander. Zo’n dynamiek tussen 

                                                 
4  Software Architecture Analysis Method. 
5  Architecture Tradeoff  Analysis Method. 
6  Cost-Benefit Analysis Method.. 
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twee elkaar aanvullende aspecten ontstaat niet vanzelf, maar heeft een actieve ‘motor’ in het 
midden nodig. Deze motor is de mens die met bewustzijn en gevoel zorgt, dat de twee polen met 
elkaar in gesprek komen. Dit houdt tevens in dat zo’n evenwicht in de loop van de tijd verandert, 
doordat de context (bijvoorbeeld de organisatie) en ook de mens verandert (bijvoorbeeld in wat 
hij wel en niet belangrijk vindt).  

Als wij spreken over het evenwicht tussen mens en ICT ofwel over ‘ICT op menselijk 
maat’, dan zijn er twee belangrijke actoren die de polariteit tussen mens en machine in beweging 
moeten houden: 

·  In de eerste plaats is de architect verantwoordelijk voor het evenwicht tussen mens en 
ICT. Het hangt van zijn visie en inzicht af welke aspecten hij in samenspraak met de 
stakeholder in zijn ontwerp verdisconteert. Deze aspecten bestrijken een breed terrein: 
algemeen menselijke aspecten, zingevingsvraagstukken, ethische gezichtspunten, mi-
lieuvriendelijkheid, gevoelswaarde, zakelijke eisen, technische (oplossingsgerichte) 
eisen, implementatiebeperkingen, enzovoort. Architecten moeten dus op alle relevante 
gebieden hun verantwoordelijkheid nemen. 

·  In de tweede plaats is de gebruiker zelf verantwoordelijk voor de manier waarop hij 
met ICT omgaat. Welke faciliteiten gebruikt hij voor welk doel? Communiceert hij in 
een gegeven situatie per fax, email of telefoon, of kiest hij voor een persoonlijk ge-
sprek? Zit hij hoofdzakelijk achter het beeldscherm met zijn hoofd te werken of kiest 
hij voor een meer afwisselend werkpatroon? Ontwikkelt hij uitsluitend zijn rationele 
vaardigheden of ook zijn intuïtie, gevoel en lichaam?  

Als ik om mij heen kijk kan ik mij vaak niet aan de indruk onttrekken, dat het merendeel 
van de ICT-architecten en gebruikers zich nog te weinig van zijn verantwoordelijkheid bewust is. 
Toch zijn wij in de toekomst verplicht om bewuste keuzes te maken, willen wij aan het roer van 
zowel onze eigen als onze maatschappelijke ontwikkeling blijven staan. Daarvoor zijn inzicht en 
visie vereist. Het in hoofdstuk 4.2 besprokene model, kan een bijdrage leveren om dit doel te be-
reiken.  
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