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ABSTRACT

Stelling: ICT moet op menselijke maat zijn geschoeid wibpdangere termijn effectief zijn

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

Mijns inziens gaat het erom een optimale synergssdn mens en ICT te creéren.
ICT-architecturen zijn bij uitstek geschikt om zdweakelijke en technische als ook
menselijke en organisatorische factoren op elkdate astemmen. Hier ligt dan ook een
belangrijke taak voor de ICT-architect. Om de crinte bepalen voor een benadering van ICT
die recht doet aan de natuur van de mens zal gt eprde achtergronden van onze eenzijdige
omgang met ICT ingaan. Vervolgens bespreek ik eethade die een welbewuste omgang met
ICT ondersteunt en die zowel voor ICT-architectsnvaor ICT-gebruikers belangrijk is.
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1 INLEIDING

\ Stelling: Het antwoord op complexitai niet specialisatie, maar een holistische berilagler|

Wij leven in een tijdperk dat gekenmerkt wordt deen ongekende ontwikkeling van de
ICT die voorlopig geen einde lijkt te nemen; egaiperk waarin dankzij de ICT zelfs over nieu-
we economische wetten gesproken wordt en waarieéwegaarde economische groei in het
verschiet ligt. Maar wie de moeite neemt om ondepppervlakte te kijken, kan ook de scha-
duwzijden van deze ontwikkeling zien. Dankzij décanatisering is onze productiviteit in onge-
kende mate gestegen, maar dit houdt tevens iredajreot gedeelte van de werkende bevolking
steeds minder tijd heeft om van onze verworvenhéel@enieten en echt, dat wil zeggen mens-
waardig en gebruikmakend van al onze mogelijkheteeheven. Wat wij bijvoorbeeld in de
WAQO-statistiek kunnen zien, is een alarmerendgisgjvan ‘burned out’-gevallen.

Dankzij de telecommunicatie is de wereld een daewayden, maar in menselijk en
emotioneel opzicht zijn wij vaak verder van elkaarwijderd dan ooit. De ICT stond ook aan de
wieg van de globalisering volgens het westerse modgar de statistieken laten ook zien dat
voorlopig de verschillen — vooral in economische zi alleen maar groter worden. Met een
muisklik kunnen wij een grote hoeveelheid nuttiggeyvens in huis halen, zoveel zelfs, dat wij
onder een informatievioed bedolven dreigen te wortede grootste moeite hebben om door de
bomen het bos nog te zien. Hoewel het nog te vibegh dit echt te kunnen beoordelen, dreigt
een tweedeling van de wereld in ‘haves and hav&,notgroepen en volkeren die wel over in-
formatie en economische middelen beschikken eroaij wie dit niet geldt.

Door de grootschaligheid van deze fenomenen ta@dhog een aantal onplezierige ne-
veneffecten op: onze samenleving wordt steeds kdftifker van de correcte werking van steeds
complexere en steeds minder beheersbare systeraefeitidat het falen van een - nota bene
betrouwbaar ontworpen - computersysteem een paaggdeden een landelijke ontregeling van
het treinverkeer tot gevolg had, maakt weer eersd goidelijk hoe kwetsbaar onze maatschap-
pij is. De complexiteit van onze ICT-voorzieningeorgt er ook voor, dat wij steeds meer tijd
kwijt zijn met oneigenlijk werk, ‘fuzzy work’. Denknaar aan het oplossen van alle mogelijke
computerproblemen, het leren van nieuwe programaratset vinden van de weg door de jungle
van nieuwe mogelijkheden. Last but not least zdegtlCT door de schaalvergroting die zij mo-
gelijk maakt voor grote milieuproblemen, hoewelza|f een redelijk schone technologie is.

Kortom, naast alle vooruitgang die de ICT gebrédeteft, zorgt ze door de daarmee sa-
mengaande schaalvergroting en stroomversnellingeoalor dat onze maatschappij op alle mo-
gelijke plaatsen behoorlijk uit het evenwicht laopij zijn nog steeds zo op de technologie ge-
fixeerd dat wij dreigen de ‘conditio humanisie' menselijke maatlit het oog te verliezen. De
uitdaging is mijns inziens dus het vinden van eenwe balans tussen mens en technologie in
het algemeen en tussen mens en ICT in het bijzoBd@rvoor is het nodig om bewuster met
ICT om te gaan door niet allen naar de ICT in emger te kijken, maar ook naar haar menselij-
ke, organisatorische en maatschappelijke context.

Wij moeten leren om ICT vooral op haar gebruikswwadge beoordelen niet alleen maar
op nieuwswaarde en technologische vooruitstreveddimetegenstelling tot de zeker noodzake-
lijke efficiéntiein de toepassing van ICT gaat het mij hierbij ma@reffectiviteitop de lange
termijn, in de zin van een optimalisatie van h&leomens ICT systeem: de balans tussen doe-
len en middelen, de juiste dingen doen op hetgursdment. Daarbij wil ik beslist niet pleiten
voor een beperking van de technologische vooruitgBit is in het verleden al vaker, zonder
succes, geprobeerd, onder andere door Jozeph Watrardie ooit een moratorium op het ont-
wikkelen van nieuwe ICT eiste zolang haar maatgutigke gevolgen niet duidelijk zijn [1].



Een meer realistische manier om de weegschaaliwbatans te brengen lijkt mij het verzwaren
van de andere kant. De vraag is hoe dit gereatideer worden?

De rest van dit verhaal is als volgt opgebouwdhdofdstuk 2 ga ik in op de samenhang
tussen mens en technologie.Vervolgens licht ikaoftistuk 3 toe wat ICT-architectuur is en
waarom de architectuurproces zo belangrijk is omselke behoeftes en technologische moge-
lijikheden met elkaar in evenwicht te brengen. Needsepaling van de context kom ik in hoofd-
stuk 4 tot de kern: een model voor de bewustefentefve omgang met ICT. Uiteindelijk wil ik
in hoofdstuk 5 het besprokene nog een keer opreggremanier samenvatten: wat is de diepere
betekenis van evenwicht en wat zijn de verantwdigkleden van de ICT-architect en de ICT-
gebruiker?

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

2 MENS EN TECHNOLOGIE

Stelling: Onze onbewuste en niet op het geheel gerichtewoghmet ICT heeft tot gevolg dat
wij deze technologie en haar gevolgen te weinilgting geven, en te veel achter de ontwikke-
lingen aanhollen en ons door de ‘technology-pueter dicteren.

Stelling: Om te voorkomen dat wij ons te makkelijk doortéehnologie laten meeslepen, is |n-
zicht nodig in het scheppingsproces en de maatgeligge uitwerkingen van technologie. Qp
basis van dit inzicht kunnen vervolgens helderéesjsstrategieén, doelstellingen en planpen
ontwikkeld worden.

In dit hoofdstuk wil ik laten zien dat dmtwikkeling van de technologie het algemeen,
en van ICT in het bijzonder, geen autonoom gebeisrtemaar door onszelf bepaald wordt, of
beter gezegd, bepaald zou moeten worden. Ook vduitelijk maken, dat er aairie voor-
waarden voldaan moet zijn om de ontwikkeling van techn@azelf te kunnen sturen.

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

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

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

Van een afstand bekeken heeft de ontwikkeling v@tCd” veel weg van een volstrekt
zelfstandig en nauwelijks bestuurbaar proces. Deasr aan de zogenaamaet van Mooralie
zegt dat de snelheid en geheugencapaciteit, eyeatdg ook de functionaliteit, van computers
ongeveer elke 18 maanden verdubbelen. In werkelgkis dit proces minder autonoom dan het
lijkt en zijn wij alleen maar zo gefascineerd doos zelf geschapen ‘speelgoed’, dat wij verge-
ten om dieper over oorzaak en gevolg van ons digedelen na te denken. Het ontbreekt ons
vaak aan inzicht in de processen die tot het s@mepp toepassen van nieuwe technologie lei-
den. Hierover zijn door door filosofen en maatsghjagtenschappers veel wijze dingen gezegd:
zie bijvoorbeeld [2] en [3]. Ik wil daarom hier edin de grote lijnen samenvatten voor zoverre
deze voor de rest van dit artikel belangrijk zijn.

Het woord technologie is afgeleid van het Grieks®na techné wat zoveel betekent
als handwerk, kunst, wetenschap of list. Het islelyk, dat technologie en de daaruit voortko-



mende artefacten door onszelf bedacht en geimptesrenzijn. Waar wij veel minder bij stil-
staan is het feit dat elk product een materiaksatvan bepaalde aspecten en vaardigheden van
de mens, met name van zijn denkprocessen en dehbignde ideeén. Wij gebruiken bijvoor-
beeld onze handen als grijpwerktuigen en de eyanirdie wij daarmee opdoen brengen ons op
het idee om een gespecialiseerd grijpwerktuig taeg, te maken. Daarvoor moeten wij eerst de
werking van de hand goed bestuderen, de wetmagghawberen te begrijpen, een ontwerp van
een tang maken, het ontwerp realiseren en uitgikdie werking weer in de praktijk toetsen.
Deze volgorde geeft tevens in een nutshell de #ssean technische wetenschappen weer. Ook
een computer en de bijbehorende programma’s kareitesm ontwerpen als men de wetten van
de natuurkunde, de elektrotechniek, de wiskunddeclogica beheerst. Bij alles wat wij maken
verwerkelijken wij dus onze gedachten.

Het is nu belangrijk dat u zich realiseert data#hankelijk van onze visie, normen en
waarden, verschillende richtingen zijn in die wijnkien denken: bijvoorbeeld speels of doelge-
richt, egoistisch of altruistisch, op winst of qudzaamheid georiénteerd, analoog of digitaal, en
zo voort. Onze gedachten op hun beurt bepalen lgem® ons handelen en daarmee de richting
waarin de technologie zich ontwikkelt. Ditheppingsprocewordt in derechter helft van
Afbeelding 1 gevisualiseerd. Het predikaat ‘humali-geeft aan dat wij het zelf zijn die dit
proces initiéren en uitvoeren.

Mens & Maatschappij
Visie
Normen & Waarden
Passief ondergaan Actief beinvioeden
Onbewust Bewust!
ap s
Artefacten

Afbeelding 1: de technologie-carrousel.

Technology-push
Human-pull

De linker helft van Afbeelding 1schetst het proces van Heinvioedingvan mens en
maatschappij door technologie — daarom ook hetikaat‘technology-push’. ledereen ervaart
dagelijks hoe sterk het gebruik van technischdaatien ons hele leven verandert. Naarmate wij
aan nieuwe technologie wennen verschuiven ook nogeen en waarden, onze ideeén en onze
visie op de toekomst. De door ons geschapen temffieéh beinvioeden dus op hun beurt weer
ons denken, waarmee de cirkel zich sluit. Met amdeyorden, de handelingen van vandaag be-
palen de toekomstige werkelijkheid. Hoe krachtdgtechnologie, hoe groter de gevolgen. On-
ze denkbeelden worden dus door de technologieevkitst

Terugkijkend op de ontwikkeling van de industriétepostindustriéle maatschappij kun-
nen wij dit van dichtbij meebeleven. De maatschhjgpeveranderingen die het gevolg zijn van
de ontwikkeling van de stoommachine, de scheikunatidustrie, de automobiel en de ICT zijn
daar goede voorbeelden van. Een interessant femodatek alleen terzijJde wil noemen is het
feit dat wij tevens geneigd zijn om de heersendenelogie als metafoor voor onszelf te gebrui-
ken: de mens als mechanisch systeem (uurwerk$chtskundige fabriek en als informatiever-



werkend systeem (computer) zijn maar een paar gae chetaforen. Dat deze een vrij kortzich-
tige kijk op de menselijke natuur geven, zal iedeodoog of psycholoog bevestigen.

De elektrotechniek en informatica bestuderen vouoeligk de gedetailleerde werking
van computers op het niveau van de natuurkunde evigskunde. Als je de kranten en de ICT-
folders voor de gewone gebruiker bestudeert, getabdk hier merendeels om basale kwesties
zoals de snelheid van computers en communicagalijom opslagcapaciteiten en om de functi-
onaliteit. Aan de maatschappelijke gevolgen woadiguit in economische context aandacht be-
steed. Als het over de fysieke gevolgen voor d&vitdele gebruiker gaat, wordt meestal alleen
over ergonomie en RSI gesproken; over de psychigetielgen lees je nauwelijks iets. Deze
eenzijdig technologische benadering van ICT hegfaltjd zeer verbaasd, omdat ICT uiteinde-
lijk slechts een middel tot een doel is. In mijrengs het daarom de hoogste tijd aandacht aan
het geheel van oorzaak en gevolg te schenken elanger net als de toverleerling in het gelijk-
namige verhaal van Goethe met verbazing en schek ae geesten te kijken die wij hebben op-
geroepen.

De twee in Afbeelding 1 getoonde bewegingen vorgetarrousel Hoe krachtiger de
technologie is en hoe verregaander de invioeder&anartefacten zijn, des te sneller draait hij.
Doordat de toepassingen van ICT nog steeds sneilegren zo ongeveer alle gebieden van het
dagelijkse leven sterk beinvloeden of zelfs radicasanderen, zal daaraan voorlopig geen einde
komen. Wij staan in een dubbele rol letterlijk & midden van deze carrousel en houden hem in
beweging: aan de ene kant zijn wij de veroorzakemnsdeze ontwikkeling en doen wij ons best
om de ICT verder te ontwikkelen, bijvoorbeeld ddergeldigheid van de wet van Moore steeds
verder op te rekken. Aan de andere kant onderggatewoor- en nadelen van de vooruitgang
van de ICT op een vrij onbewuste manier. Wij mattankbaar gebruik van de verworvenheden
van ICT die ons als het ware in de schoot vallankDbijvoorbeeld aan Internet, mobiele com-
municatie, productiviteitsverhoging en globalisgriMaar wij zijn ook lijdend voorwerp, omdat
wij denken met steeds meer haast achter de voangjtgan te moeten hollen. Dit tast niet alleen
onze levenskwaliteit aan, maar leidt er ook toendjpsteeds minder tijd voor reflectie en bezin-
ning gunnen. Het gevolg is, dat wij de ontwikkeliran technologie nog onbewuster ondergaan
en daarmee wordt de carrousel eereuze cirkel

Verhoging van de efficiéntie is het klassieke vepgargument voor technologie in het
algemeen en ICT in het bijzonder. De verhoging dardrukte als gevolg van een onbewuste
omgang met een hogere efficiéntie kan aan de handifbeelding 2 heel inzichtelijk gemaakt
worden. Stel dat het paard als vervoermiddel deaudo vervangen wordt en dat de gemiddelde
snelheid daardoor 10 keer groter wordt. Het indlogt springende voordeel is dat ik een gegeven
doel 10 keer sneller kan bereiken ofwel in een gegdijdsbestek 10 keer verdere doelen berei-
ken kan. Waarmee meestal geen rekening gehoudett isate verleiding die van dit feit uit-
gaat. Het gebied dat ik met mijn nieuwe vervoermidebstrijken kan is immers 100 keer groter
geworden en bevat vele aantrekkelijke dingen. Adés maief is en alle verleidingen volgt krijgt
men het per slotsom 10 keer drukker. Men ziet rhiescveel, maar heeft nauwelijks tijd om
ervan te genieten. De kunst is dus om duidelijkelefote stellen en goed erover na te denken
hoe men van de nieuwe mogelijkheden gebruik wilenak

In de ICT leidt dit fenomeen tot veel oneigenlijlerk. Dit kan aan de hand van een een-
voudig voorbeeld verduidelijkt worden. De tekstverker biedt veel meer mogelijkheden dan
pen en papier. Om te beginnen, betekent het owskstdn een grote investering om met de
nieuwe technologie en al haar mogelijkheden venttbte raken. Het loont dus om van tevoren
goed na te denken of en waarvoor men het nieuveedscthap gebruiken wil. Is men een keer
zo ver loopt men het risico zich in details van lagbut te verliezen i.p.v. aandacht aan de in-
houd te besteden. Een even groot risico is datimda wetenschap dat alles eenvoudig veran-



derd kan worden achter het keyboard kruipt zonder te voren een duidelijk concept uitge-
werkt te hebben.

Snelheid = 10

Snelheid = 1

Afbeelding 2: de paradox van de efficiéntie.

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

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

3 ARCHITECTUUR ALS BELANGRIJKE SCHAKEL TUSSEN MENS EN ICT

Stelling: Het definiéren van de architectuur van een systisede meest belangrijke fase vian
het product creatieproces omdat daar technologiswgelijkheden en menselijke behoeften
op elkaar afgestemd kunnen worden. Dit geldt metenaoor de domeinarchitectuur.

Stelling: Het waarborgen van de menselijke maat in eentaothur houdt veel meer in dan
het ontwerpen van een goed gebruikersinterface.lEletsysteem moet de gebruikers z|ch
aan de gebruiker en zijn werkwijze aanpassen iatphan anders om.

Waarom is architectuur nu zo belangrijk voor hehaabrengen van mensgerichte en
technologiegerichte aspecten van ICT-systemens zbaerder beweerd heb? Voor ik daarop
inga wil ik uitleggen, wat men onder de architectean een ICT-toepassing of een ICT-systeem
verstaat. Eearchitectuur beschrijft de essentiéle componenten van eenesystde relaties tus-
sen deze componenten en met hun omgeving, enragpes voor de implementatie en de evo-
lutie van het systeem [4]. De zinsnede ‘de refatssen deze componenten en met hun omge-
ving’ geeft daarbij aan dat een architectuur rileea een hoog niveau bouwplan is maar dat het
interne en externe gedrag van het systeem belea@gpecten zijn. Daarbij spelen niet alleen
technische eigenschappen zo als functionalitegstptie en betrouwbaarheid een rol, maar ook
hoe het systeem gevoelsmatig op zijn gebruikerslaat.

Wat een architectuur interessant maakt, is daddngtoegste fase in de ontwikkeling van
een systeem is, waar de wensen — in vaktaal ‘@geints’ genoemd - van de belanghebbenden
— in vaktaal ‘stakeholders’ genoemd - samengebraciitten met de mogelijkheden van de
technologie. In worden de wensen van de belanghelebeuitgebeeld door het vakje ‘WAT?’
en door de drie kringen met de bijbehorende aspecals functionaliteit, gebruikswaarde, kos-
ten, et cetera. De mogelijkheden van technologteiziAfbeelding 3 gesymboliseerd door het
vakje ‘HOE?’ en door de drie kringen met de bijbelmole eigenschappen van het systeem, de



hardware en de software. De horizontale pijl symskelt de wisselwerkingen tussen wensen en
mogelijkheden. De belanghebbenden zijn niet akkkeopdrachtgevers en de gebruikers van een
systeem, maar ook de technici die het moeten bguieeservicemensen die het moeten onder-
houden, enzovoort. In de architectuurfase moeieduasintensieve communicatie en coordinatie
plaatsvinden: enerzijds tussen de verschillendangbebbenden onderling, anderzijds tussen de
belanghebbenden en de architect. Deze wisselwevkingt door de verticale pijl gesymboli-
seerd.

Belanghebbenden HOE!
%4 Architectuur
Architecting

Afbeelding 3: afstemming en codrdinatie tijdens darchitectuurfase van een systeem.

De bovengenoemde afstemming geeft in principe @kdgelijkheid om het systeem
zodanig te ontwerpen dat het niet alleen met dectdireisen zoals functionaliteit en prestatie
rekening houdt, maar ook apenselijke maageschoeid is. Ik zeg bewust “in principe”, om-
dat dit veel meer inzicht in menselijke en maatppletijke vraagstukken van ICT-architecten
eist dan in het algemeen aanwezig is. Dit gebrekaaadacht voor maatschappelijke en men-
selijke vraagstukken is een gevolg van het feitdgameeste hedendaagse ICT-architecten een
technische uit de techniek komen en de reductisnrst traditie van waaruit hedendaagse
technici opgeleid worden. Vanuit een holistischeievi(zie hoofdstuk 4) is het vanzelfspre-
kend om een ICT-systeem in overeenstemming mebmigeving te ontwerpen. Hier ligt dus
een uitdaging voor opleidingen. Onderwijs toekogestarchitecten niet alleen in de ‘harde’
aspecten van het vak, maar ook in de broodnodagghte’ vaardigheden zo als samenwerken
met andere disciplines, goed luisteren, onderhandsh afstemmen, gevoel ontwikkelen voor
maatschappelijke, menselijke en politieke vraadstoket cetera.

Tot nu toe heb ik steeds over de architectuur ean systeem’ gesproken en het zou
het misverstand kunnen ontstaan dat ik daarme&33esysteem bedoel. In feite is dit slechts
€én soort van architectuur. Afbeelding 4 laat eglorgikelijke indeling in drie soorten archi-
tecturen zien [5]Domeinarchitecturen beschrijven de structuur van een domein van mense-
lijke activiteit door middel van objecten en proges die entiteiten in het toepassingsdomein
representeren. Ook als deze processen door ICTrsiaded worden, heeft de domeinarchi-
tectuur slechts indirect met ICT te maken, omdghei 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 businessprocesseren onderneming ondersteu-
nen spreekt men vaak ook over eénsiness- of enterprise architectuufypische busi-
nessprocessen zijn inkoop, fabricage en orderv&mger Typische businessobjecten zijn
mensen (bijvoorbeeld klanten en medewerkers), éabri, afdelingen, orders en alle mogelij-
ke andere hulpmiddelen. Als de businessprocessenl@d ondersteund worden, horen ook
de ICT-systemen tot de hulpmiddelen. Omdat het Ine@fdzakelijk om de verwerking van
gegevens gaat onderscheidt men hier meestal nogxéenlaag die de gegevensstructuren en
gegevensstromen beschrijft. De bijbehorende athiie heeinformatiearchitectuuren kan
als onderdeel van de domeinarchitectuur gezienevord

Voor ingebedde systemedat wil zeggen ICT-systemen die onderdeel zijn gan
groter systeem en aan de buitenkant niet als cargysteem herkenbaar zijn, hangen de ob-
jecten en processen die voor de domeinarchitettelangrijk zijn sterk af van het soort sys-
teem. Typische voorbeelden van ingebedde systenmetelefooncentrales, kopieermachines,
medische apparaten, televisietoestellen en ‘igesilie’ huishoudelijke apparaten. Voor een
computergestuurde telefooncentrale zijn de elememtsn de domeinarchitectuur bijvoor-
beeld de mensen die willen bellen, de mensen disysteem beheren, het telefonienetwerk,
de interfaces tussen het netwerk en de telefooratentie signaleringsprotocollen die nodig
zijn om de telefoonverbindingen te managen en dgegnsstromen (gedigitaliseerde spraak)
door het netwerk.

Applicatiearchitecturen beschrijven de applicatiesoftware die de domeicgssen
ondersteunt, zoals fabricagebesturingsprogramnaasyinistratieve software en workflow-
management systemen. Uiteindelijk komen wij bijl@d-architectuur die het Hardware-
(HW) en Software-(SW-)platform beschrijft (in termgan computersystemen, communica-
tienetwerken, besturingssystemen, databases, emrzpweaarop de applicatieprogramma’s
kunnen draaien. Hier gaat het met name om techmigaiblemen op het gebied van de klas-
sieke hardware en software engineering waarop tsiiegen en bedrijven zich op het ogen-
blik hoofdzakelijk concentreren.

De menselijke maat, en daarmee ook de organisaterisn maatschappelijke context,
speelt vooral bij domeinarchitecturen een belakgrijol, omdat hier bepaald wordt welke
processen wel of niet door ICT ondersteund wor@@nhwordt door de driehoek aan de lin-
kerkant van Afbeelding 4 gesymboliseerd. Fouteomevenwichtigheden in de domeinarchi-
tectuur brengen op langere termijn veel grotereais en kosten met zich mee dan proble-
men in de ICT-architectuur. Bij het ontwerpen van ¢CT-architectuur daarentegen vormen
de omvang en de complexiteit van hardware en sodtvat grootste risico en daarmee ook de



belangrijkste uitdaging voor de ICT-architect. brdt aangegeven door de driehoek aan de
rechterkant van Afbeelding 4. Dit probleem heeftrtaken met de moeilijk bevatbare com-

plexiteit van ‘meer van hetzelfde’ (miljoenen scekkgen en programmaregels die op het
eerste oog allemaal gelijk uitzien) en de bijbehdeecommunicatie- en coérdinatieproble-

men binnen het implementatieteam. “Keep it simj@edan ook het belangrijkste credo voor

een ICT-architect. Daarmee wil ik trouwens nietgesg dat domeinarchitecturen niet com-

plex zijn. Alleen ligt de complexiteit hier op egebied waar wij al heel lang mee vertrouwd

zijn; deze is daardoor makkelijker te doorschouwen.

Als wij het over de menselijke maat op het gebiad de applicatiearchitecturen heb-
ben, zijn de eerste termen die opkomen: gebruikienrdace en ergonomie. Het heersende pa-
radigma luidt dan ook dagebruikersvriendelijkheidbvereenkomt met een goede gebrui-
kersinterface. Hoe belangrijk ook dingen zo als @erzichtelijk screen layout, een duidelij-
ke navigatie en contextgevoelige hulp ook zijn,iglibiet het enige gebied dat de bruikbaar-
heid van een ICT-systeem bepaalt. De praktijk 2@n, dat de architectuur ook een sterke
invloed op de ‘touch and feel’ van het systeem thé&ap de gebruiker mag het systeem dan
als een ‘black box’ overkomen, de ideeén waarméeohevorpen is zijn op veel plaatsen
zichtbaar: in de functionaliteit van het systeemdentoegankelijkheid van de functies (wat
vond men belangrijk en wat niet?), in de samenhaagen de verschillende functies (welke
veronderstellingen had men over de werkwijze?)YJarprestatie, betrouwbaarheid en veilig-
heid van het systeem (hoe belangrijk vond men deeci® werking voor de gebruiker?), et
cetera. Zo als de aan het begin van dit hoofdseutogmde stelling zegt: het systeem moet
zich op een flexibele en natuurlijke manier aargeleruiker aanpassen en niet andersom. Het
moet idealiter de persoonlijke en professionelevikieling van de gebruiker ondersteunen
en hem niet in een keurslijf dwingen.

Dit heeft te maken met de normen, waarden en ddlatgten van de architecten en de
verschillende belanghebbenden: klassieke taylscisé organisaties hebben de neiging om
sterk hiérarchisch gestructureerde systemen teespém met een hiérarchische applicatie-
structuur, hiérarchische menustructuren, hiéractieigoegangsrechten, et cetera. De andere
kant van het spectrum wordt gevormd door nauwetijgstructureerde systemen zoals Inter-
net en agentensystemen, waaraan viakke, dynamiggheisaties hun voorkeur geven. Met
andere woorden: de denkbeelden van de ontwerpelia tiet ontwerp van een ICT-systeem,
en met name in zijn architectuur verwerkt zijn (amofdstuk 2), tonen zich ook aan de bui-
tenkant. Daaruit volgt onmiddellijk, dat de mengelimaat tot in alle details van een ICT-
systeem doorgevoerd moet worden. Dit ligt in heterggde van het architectuurdenken waar-
in vaak ook implementatiedetails een belangrijkespelen.

Het is van groot belang, dat de verschillende sooarchitecturen goed op elkaar zijn
afgestemd en niet volgens verschillende uitgangsoumparadigma’s en technieken zijn ont-
worpen. Deze afstemming wordt ook watchitectural alignmenigenoemd. In de praktijk
werken verschillende groepen mensen op verschal@jaktippen en locaties aan de verschil-
lende architecturen van een complex systeem enafggemming en consistentie een groot
probleem. Ook daarom is het nodig, dat architeoter de nodige ‘zachte’ vaardigheden be-
schikken om over andere gebieden mee te kunneenprat

Tot slot van dit hoofdstuk wil ik nog ingaan op kiesten en risico’s die meintwerp-
beslissingerover architecturen zijn gemoeid. Hoe eerder imwlsverpcyclus de beslissingen
genomen worden, des te groter zijn de risico’s.Koint door beslissingen die later gecorri-
geerd moeten worden, bijvoorbeeld omdat zij nigtlementeerbaar zijn of met onevenredig
hoge kosten gepaard gaan. Een vaak gebruikte egédtiuidt, dat in de architectuurfase 90%
van de kosten in 10% van de tijd bepaald wordt.h@tekent dus, dat de domeinarchitectuur



het meest kritische gedeelte is; iets wat iedersiness manager zal beamen (zie ook
Afbeelding 4). Dit is opnieuw een indicatie voott lgeote belang van een goede afstemming
tussen de belanghebbenden en de architect(enjamet wat de menselijke en maatschappe-
lijke context van het systeem betreft. Helaas tsnog steeds zo, dat men zich voornamelijk
op technische aspecten van de ICT-architectuuresdreert, omdat die om te beginnen het
meest in het oog springen en daarvoor relatief @aig oplossingen te vinden zijn. Boven-
dien kunnen de gevolgen van technische beslissimgkatief eenvoudig gekwantificeerd
worden, bijvoorbeeld als een product teruggehaaldtrworden vanwege een technisch man-
kement. Zwaktes in de domeinarchitectuur, bijvoeltbeop grond van een mismatch tussen
bedrijfscultuur en informatiesysteem, zijn vaak megl duurder, maar ook veel moeilijker op
te sporen en te kwantificeren. Omdat problemeneimlaag van de architectuur ook uitwer-
kingen op de andere lagen hebben, is de boven gel@80/10-regel mede een reden waar-
om het in de vorige alinea genoemde ‘architectalighment’ zo belangrijk is.

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

4 EFFECTIEF OMGAAN MET ICT

Stelling: Effectief omgaan met ICT betekent het nastrevan @en ‘win-win-situatie’ tussen
mens en ICT, ofwel van een totaalsysteem datedktes van mens en machine combineert.

Stelling: Het ontwikkelen van inzichten, strategieén emlstellingen voor het optimalisergn
van het totale ‘mens—ICT’-systeem is alleen mogehjnuit een omvattend mensbeeld.

In hoofdstuk 2 heb ik aan de hand van Afbeeldingidelegd, dat artefacten materialisa-
ties zijn van aspecten van de mens, met name ypaderkbeelden en ideeén. Dit houdt tevens
in, dat technische producten ten opzichte van desrageeds eenzijdig zijn. Zij vergroten als het
ware een aspect van de mens uit en ontwikkeletohiet het extreme. Motoren kunnen een veel
grotere kracht ontwikkelen dan mensen, maar dieakaan vrij eenzijdig toegepast worden. Au-
to’s zijn veel sneller dan mensen, maar kunnen ailgen op gebaande wegen voortbewegen.
Computers kunnen vele miljarden keren sneller rekettan de mens maar ze missen ten ene
male begrip van wat ze doen. Ook de in hoofdstgkribemde wet van Moore voor de vergro-
ting van computersnelheid en geheugencapacitegnsmooi voorbeeld van zo’'n extreme ont-
wikkeling in de ICT.

Eenzijdigheid brengt altijld het gevaar van ovevirg en onevenwichtigheid met zich
mee. Een onevenwichtigheid heeft op haar beurtoogeie of langere termijn negatieve gevol-
gen. Een in principe positieve eigenschap verardtast overdrijving in een negatieve eigen-
schap. Wij kennen dit van ons zelf maar kunnenelfeliz fenomeen ook bij technologische toe-
passingen waarnemen. Auto’s vergroten de mobijlibe#tar veroorzaken tevens fileproblemen
en luchtvervuiling. Computers ondersteunen onsel wpzichten maar schepen ons ook op met
een enorme, kunstmatige complexiteit en veel omgnadrk.

Daniel D. Ofman heeft in zijn boek ‘bezieling en &iteit in organisaties’ het berei-
ken van evenwichtig menselijk functioneren op eeer heldere manier in beeld gebracht [6].
Ik heb mij door zijn werk laten inspireren om eeorggelijk evenwichtsmodel te ontwikkelen
voor de wisselwerking tussen mensen en ICT. Eeredghjke bijkomstigheid is het feit dat
Daniel Ofman een ingenieur met oog voor spiriteélién zingeving is. Een pragmatische de-
finitie van spiritualiteit is leven vanuit een visie op een grotere geheetelholistische kijk
op de werkelijkheid omvat voor mij ook niet-matégi@&ingen zoals gevoel en geest. Het is
een diepe, respectvolle en liefdevolle verbondehh®t ons zelf (onze drijfveren en gevoe-
lens) en de ons omgevende wereld: onze medemensim atuur. Zo gezien is spiritualiteit
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ook de bron van zingeving, datgene dus wat wijildvidu en maatschappij uiteindelijk
moeten zien te bereiken. De doelstellingen diestiaaicht, nodig zijn om de in hoofdstuk 2
beschreven vicieuze cirkel van de technologie taltleken kunnen mijns inziens alleen van-
uit een spirituele visie gevonden worden.

Na deze opmerking over de achterliggende visieadie het evenwichtsmodel ten
grondslag ligt wil ik eerst de eigenschappen vah o een rijtje zetten.

4.1 DE POSITIEVE EIGENSCHAPPEN VAN ICT

Deze sterktes van computers kunnen met niet meeeeka sleutelbegrippen weerge-
geven worden:

w N

Hoge rekensnelheid

Hoge opslagcapaciteitoor digitale informatie.

Logisch gedragDit is een gevolg van de logische opbouw vanalaputer op al-
le niveau’s (zie Afbeelding 5).

Afbeelding 5: de computer als logische machine.

Onbeperkte simulatiede computer is de eerste universele machinezdde. eer-
ste machine bij die de functie niet al door de tmmsie voorgegeven is (zie
Afbeelding 6). Alle eigenschappen die door eendogiwiskundig model uitge-
drukt kunnen worden zijn programeerbaar: compugdiesies net zo als systemen
voor de ondersteuning van bedrijfsprocessen ofubegien voor alle mogelijke
apparaten.

Geinte-

greerde
constructie

Afbeelding 6: de computer als eerste universele mhine.
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5. Connectiviteit De moderne datacommunicatie - met Internet alsnleest bekende
voorbeeld — maakt het mogelijk op alle tijden nlkt andere computers op de hele
aardbol met de snelheid van licht te communiceDaarbij kunnen de communi-
catiepartners gelijktijdig aangesloten zijn (syrmte communicatie, bijv. met een
Chat programma) of onafhankelijk van elkaar werl@synchrone communicatie,
bijvoorbeeld. d.m.v. email).

6. Reproductie van het verledeflle programma’s die een computer uitvoert zin i
het verleden met de kennis van destijds ontworpegemplementeerd. Ook de
gegevens waarmee deze programma’s werken zijntimenkeden in de computer
opgeslageh Gegeven het logische gedrag van computers (zie3)ubetekent dit
dat alle resultaten een causaal gevolg van detiaenkeden ingevoerde feiten zijn.
Dit is een groot verschil met de mens die ook fimsaken kan, d.w.z. uitgaande
van idealen, doelen en nog niet gerealiseerde ndedét andere woorden, de
computer voert zijn berekeningen binnen een geslfteorgegeven) wereld uit,
de mens is vrij!

Dit rijtje oogt vrij simpel en men kan zich teredfvragen of daarmee alle bestaande en
eventuele toekomstige toepassingen van ICT teevanijn. Wat de bestaande toepassingen be-
treft heb ik tot nu toe geen problemen ontdektniigelijke toekomstige toepassingen van ICT
ligt dit natuurlijk moeilijker. Men denkt dan gauwen ‘kunstmatige intelligentie’ in de vorm van
‘intelligente’ robots en aan het huwelijk tusserm ]J@enetica en nanotechnologie. ‘Intelligente
machines’ vormen een boeiend onderwerp dat nieeimpaar woorden kan worden afgehan-
deld, omdat het intrinsiek met eigenschappen teemalkeft die wij als uniek voor onze mense-
lijke soort ervaren. Denk aan: gezond verstandghmzcreativiteit, intuitie, moraliteit en zelfbe-
wustzijn. Persoonlijk ga ik ervan uit dat de ooos van deze eigenschappen, ondanks hun fy-
sieke uitwerkingen, van niet-materiele aard is.ri@é&mt uiteraard niet weg dat ook ik van me-
ning ben, dat de ICT m.b.t. ‘intelligente’ toepag®n nog een heleboel interessante dingen voor
ons in petto heeft waarvan wij ons op het ogerd®@ién voorstelling kunnen maken.

In hoofdstuk 2 heb ik toegelicht dat iedere arteé@n materialisatie van een idee is. Dit
proces verloopt via een aantaal stappen zo alsdseff van het belang van een idee, het opko-
men van wensen, het verbeelden van de mogelijkhé#tmnderzoeken van de feiten, het for-
muleren van doelen en plannen, het ontwerpen emdélijk de realisatie [7]. Het menselijke
bewustzijn loopt dus altijd een paar stappen vedishheppen van een nieuwe realiteit of maat-
schappelijke orde. Met andere woorden, wij zulleEeds intelligenter zijn als de ‘intelligentie’
die wij in onze machines realiseren kurthehlle uitvindingen laten zien dat het vrij langrka
duren voor een idee gerealiseerd wordt en vervelgeis leven beinvioed (zie Afbeelding 1).
Hoe innovatiever en radicaler de idee, hoe langedburt en hoe ingrijpender de maatschappe-
lijke veranderingen zijn. Dit fenomeen is in Afbgialy 7 geschetst.

Ook als de gegevens interactief ingevoerd worslelit t.0.v. de uitvoer in het verleden gebeurt.
Dit is ook de rede waarom ik een duidelijk veibtissen menselijke en machinale intelligentie knaa de
laatste tussen haakjes zet.

3
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Afbeelding 7: de menselijke voorsprong t.o.v. ‘intdigente’ ICT toepassingen.

4.2 EEN EVENWICHTSMODEL VOOR MENS EN COMPUTER

Zoals ik in het begin van dit hoofdstuk toegelibleb, is de mens universeel en alle
technologie eenzijdig. Getuige het in hoofdstuk geéhoemde rijtie met positieve ICT-
eigenschappen presteert iedere technologie véet bdan de mens als het om positieve ei-
genschappen gaat. Om te komen tot een optimaalldgsieem, bestaande uit mensen en
technologie, ligt het dan ook voor de hand de psteigenschappen van ICT te combineren
met passende positieve eigenschappen (Ofman suaekernkwaliteiten) van de mens. Dit
is heteerste principevoor de inrichting van de architectuur van een mMié@issysteem en het
bereiken van eewin-win-situatie In Afbeelding 8 wordt dit principe weergegeverodae
diagonaal tussen de velden ‘menselijke sterkte’l@m-sterkte’. In dezelfde afbeelding zijn
ook de drie andere principes voor de inrichting glararchitectuur van een mens/ICT systeem
gevisualiseerd.

Overdrijving

[ Menselijke sterkte Menselijke zwakte ]

[ ICT zwakte ICT sterkte ]

Overdrijving

Afbeelding 8: de vier principes van ICT op menselle maat.

Nu lopen de dingen nooit zo perfect als we zoud#ermen vaak hebben we de neiging
om ICT op een eenzijdige en overdreven manieekeuiken, met alle negatieve gevolgen van
dien. Een ‘ICT-zwakte’ heeft daarom ook niets n@&T lte maken, maar alles met de manier
waarop wij haar toepassen; zoals in hoofdstuk g@elazht, is technologie immers neutraal. Een
goed voorbeeld van dit mechanisme is de vioed aak nietszeggende informatie die een deel
van de mensheid genereert en waaronder vervolgenareler deel bedolven wordt. Bij de in-
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richting van een mens/ICTsysteem is het daarongrutt met dergelijke overdrijving rekening
te houden en overeenkomstige veiligheidsvoorziemragpn de menselijk-organisatorische kant
van een domeinarchitectuur in te bouwen. Dat vwgbea: om de ‘ICT-zwaktes’ door ‘menselij-
ke sterktes’ te compenseren. Dit is tveeede principevoor de inrichting van de architectuur
van een mens/ICT systeem. In Afbeelding 8 wordigiergegeven door de pijl van het veld
‘ICT-zwakte’ naar het veld ‘menselijke sterkte’.

Mensen hebben niet alleen de neiging om ICT opoeeigenlijke manier toe te passen,
maar overdrijven ook hun eigen ‘sterktes’. Hier k@i vaak gebruikt worden om hen met de
neus op de feiten te drukken. ICT is immers intstaazeer veel feiten en knowhow in de vorm
van gegevens en programma’s op te slaan en tedeggen. Om misverstanden te voorkomen
wil ik benadrukken dat ik met het opslaan van knowmiet bedoel te zeggen dat computers
‘intelligent’ zijn, maar alleen dat wij als menseeel intelligentie in vorm van programma’s en
gegevens kunnen coderen. Dit is tetde principe voor de inrichting van de architectuur van
een mens/ICT-systeem. In Afbeelding 8 wordt ditygasoliseerd door de pijl van het veld
‘menselijke zwakte’ naar het veld ‘ICT-sterkte’.nsen met de twee eerder genoemde principes
wordt op deze manier synergie tussen mens en I&€] een win-win-situatie, bereikt.

Het vierde principe voor de inrichting van de architectuur van een M€fssysteem,
dat ‘ICT-zwakte’ en ‘menselijke zwakte’ elkaar mertuitsluiten en hun combinatie funest is,
behoeft geen verdere uitleg. In Afbeelding 8 wdrelt door de pijl tussen het veld ‘menselijke
zwakte’ en het veld ‘ICT-zwakte’ gesymboliseerd.

In het voorafgaande heb ik het bereiken van eesnbalissen mens en ICT alleen in
principe beschreven. Om mijn model zodanig concteehaken dat het ook in de praktijk
toepasbaar is, heb ik het in Afbeelding 8 geschatgenwichtsmodel voor de zes sterktes van
ICT in Afbeelding 9 t/m Afbeelding 14 uitgewerkt.eDvier velden zijn met eigenschappen
ingevuld die de desbetreffende sterktes en zwaktedCT en mens nader karakteriseren. Ei-
genschappen die direct met de desbetreffende steakt ICT te maken hebben, zijn cursief
geschreven. Afgeleide sterktes van ICT zijn gewgeschreven. Om de hoeveelheid tekst in
de diverse afbeeldingen te beperken heb ik de tefpasitieve/negatieve eigenschappen van
mens/ICT’ vervangen door ‘menselijke/ICT sterktedkee’. In het volgende zal ik de laatste
termen gebruiken om de tekst in overeenstemminglmeafbeeldingen te houden.

Menselijke sterkte Menselijke zwakte Menselijke sterkte Menselijke zwakte
Reflectieve houding | Overdrijving Afstandelijkheid Strategisch inzicht | Overdrijving Eigenwijsheid
Overzicht . Te abstract Naar belang onthoude| Selectief geheugen
Samenhangen zien Te algemeen Doelgerichtheid Eenzijdigheid
b

Positief | Positief Positief | Positief
tegenover- g § R tegenover- tegenover- tegenover-
gestelde : | gestelde gestelde | gestelde

Snelle reacties
Vele kleine stappen
Veel details

Veel feiten
Duurzaamheid
Lage opslagkosten

Fragmentatie
Te veel detail

Geen tijd voor reflectie] Informatievioed
Niets vergeten

Overdrijving Ondoordacht gebruik| Overdrijving

ICT zwakte ICT sterkte ICT zwakte ICT sterkte

Afbeelding 9: de balans tussen mens en ICT voor  Afbeelding 10: de balans tussen mens en ICT voor
de le ICT sterkte: ‘hoge rekensnelheid’. de 2e ICT sterkte: ‘hoge opslagcapaciteit’.
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Menselijke sterkte Menselijke zwakte Menselijke sterkte Menselijke zwakte

Situatie-gerichtheid Gezond verstand Overdrijving Oppervlakkigheid
d

Eigenwijsheid
Selectief geheugen

Overdrijving (
Naar belang onthoude| Grenzen stellen Starheid

Flexibiliteit Inconsistentie Doelgerichtheid Vooringenomenhei
A b .
Positief ! Positief Positief 1 Positief
tegenover- tegenover- tegenover- . é‘b & . tegenover-
gestelde J' gestelde gestelde % I gestelde
Starheid Causaal gedrag Irrelevantie Variabele functies
Achterhaalde feiten Feiten-gebaseerd Complexiteit Variabele parameter:
Starheid Overdrijving | Reproduceerbaarheid Verlies van focus Overdrijving Snel veranderbaar
ICT zwakte ICT sterkte ICT zwakte ICT sterkte

Afbeelding 11: de balans tussen mens en ICT voor  Afbeelding 12: de balans tussen mens en ICT voor

de 3e ICT sterkte: ‘logisch gedrag. de 4e ICT sterkte: ‘onbeperkte simulatie’.

Menselijke sterkte Menselijke zwakte Menselijke sterkte Menselijke zwakte
Betrokkenheid Overdrijving Bemoeizucht Oriéntatie op toekoms} Overdrijving [ Onrealistische drome

Discipline Starheid Openheid Grenzeloosheid
Doelgerichtheid Eenzijdigheid Finaal denken Geen realiteitsbesef

3 h

Positief ﬂ Positief Positief 1 Positief
tegenover- D LO’? tegenover- tegenover- Y tegenover-

gestelde é % gestelde gestelde N % l gestelde

y é\} > y

Extrapolatie v verlede
Afgesloten universu
Causaal denken

Zinloze voorspellinge!
Schijnzekerheid
Gebrek aan visie

Onritmisch gedrag
Ondoordacht gebruik| Overdrijving

Onafhankelijk van tijd
Lage transactiekoste

[ Afstand van realiteit

Overdrijving

ICT zwakte ICT sterkte ICT zwakte ICT sterkte

Afbeelding 13: de balans tussen mens en ICT voor Afbeelding 14: de balans tussen mens en ICT voor
de 5e ICT sterkte: ‘connectiviteit’. de 6e ICT sterkte: ‘reproductie van het verleden’.

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

Connectiviteit betekent in de praktijk, dat takemafhankelijk van ruimte en tijdit-
gevoerd kunnen worden. Een mooi voorbeeld is deenaraarop grote bedrijven momenteel
hun software ontwikkelen. Overdag wordt de volgemdesie van een programma ontwik-
keld, bijvoorbeeld bij Microsoft in Redmond. Vergeihs worden de programma’s via Inter-
net naar India verstuurd waar ze tijdens de naetdsfj worden, zodat de ontwikkelaars in
Redmond ‘s ochtends met de feedback uit India \mearde slag kunnen. Deze manier van
werken is onder meer zo makkelijk, omdat het lgeeldkoopgs om grote hoeveelheden gege-
vens van de ene plaats op aarde naar de andezezémden.

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

Applicatie Software

Systeem Software

Processor

Logische functies

Elektronica

Afbeelding 15: de computer als gelaagd systeem vabstracties.

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

Als een faciliteit heel goedkoop is, verleidt diensen tot overvioedig gebruik die
steeds minder toegevoegde waarde heeft. Een vadryeénternet is bulk mail, of nog erger,
‘spam’ mail. Een bulk email service vraagt ongevB@0 dollar voor het verzenden van
1,000.000 email's naar geselecteerde adresserunieigen bestanden, dus 0,05 dollarcent
per email. Ik kan u uit eigen ervaring verzekedat,het geen pretje is als uw email adres, om
welke reden dan ook, in zo’n gegevensbank belamnelt.installeren van een email filter is
meestal niet afdoende. Het aanvragen van een reewail adres is dan het enige dat nog rest.
Voor een bedrijf is deze oplossing helaas niet gy, omdat hij dan gevaar loopt klanten
kwijt te raken.

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

Hier kan het gebruik van ICT weer uitkomst biedéan manier om bemoeizucht bin-
nen de perken te houden is bijvoorbeeld de sitagitieen wat abstractere manier te bekijken.
In dat opzicht geeft de computer veel mogelijkhedengespecialiseerde oplossingen te ont-
werpen. Starre ritmen kunnen eenvoudig veranderdew als dit voor de betrokkenen maar
op een makkelijke manier gaat. Ook hiervoor bi€il,len met name connectiviteit, talloze
mogelijkheden. Uiteindelijk is de beschikbaarhe#h\goedkope alternatieven een uitstekend
middel om vormen van eenzijdigheid te corrigereaainee ben ik het hele vierkant doorlo-
pen, en is het spel, hoop ik, een beetje duidelijk.

Dit evenwichtsmodel kan nu op twee manieren vegdmoncretiseerd worden. Deze
uitwerkingen zijn met name voor domeinarchitectuselangrijk:
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‘Human Balance Analysis Method (HBAM)’ zou architecturen volgens het bo-
ven geschetste evenwichtsmodel kunnen evaluerérzpreds de bekende architec-
tuur evaluatiemethoden (SAAMATAM®, CBAM®, etc.) dit voor andere kwali-
teitsaspecten doen. Daarmee zou nagegaan kunneerwof de sterktes van ICT
daadwerkelijk optimaal benut zijn en of de zwaktesmeden, c.q. door organisato-

rische maatregelen, gecompenseerd zijn.

Criteria voor de afgrenzing van een ICT-systeemdat wil zeggen criteria die
helpen om de grenzen bepalen tussen het gedenlteevaysteem dat door mensen
uitgevoerd wordt en het deel dat door ICT onderslanordt. Dit is een van de be-
langrijkste beslissingen die tijdens het ontwerp da domeinarchitectuur van een
systeem genomen moet worden. de sterktes van I@hekuvertaald worden in

toepassingsregelgoor ICT, en de zwaktes van ICT kunnen vertaaldden intoe-

passingsbeperkingeroor ICT. Een soortgelijke vertaalslag kan voorsterktes en

zwaktes van mensen gebeuren. Afbeelding 16 laaveerbeeld voor connectivi

teit zien. Daarbij staat BP voor ‘Business ProcessBPR voor ‘Business Process

Reengineering'’.

Toepassingsregels Toepassingsbeperkingen

Voldoende f2f communicati¢ Maatregelen tegen misverstande
binnen & buiten het bedrijf |eenzijdige visies en roddel
Motivatie v personeel/klanten

Werkregels opstellen Voldoende flexibiliteit waarborgeh

Duidelijke visie, strategie & | Eenzijdigheden voorkomen
doelen Integratie m. bestaande activiteiten

Ontsluiten van nieuwe Aandacht voor bestaande markt¢n
markten en klanten en klanten

Ontsluiten van 24h busines¢ Aandacht voor menselijke ritmen
Stroomlijnen van BP’s (BPR)en welzijn van personeel

Meer elektr. transacties Concurreren op andere services

e

SOnNSDZ

=H0

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

Daarmee wil ik dit hoofdstuk afsluiten en tot densavatting overgaan. Om het spannend te
maken wil ik niet de essentie van mijn model nogsedunnetjes overdoen, maar het thema

‘evenwicht’ van een andere kant belichten.

5. DE VERANTWOORDELIJKHEID VAN ARCHITECTEN EN GEBR UIKERS

Stelling: Architecten moeten in hun ontwerpen verantwodjidedid nemen voor de mens
lijke maat, dat wil zeggen voor de balans tussebat®eftes van gebruikers, organisaties
maatschappij en de mogelijkheden van de ICT.

Stelling: Gebruikers moeten hun verantwoordelijkheid nemeor een evenwichtige omgang

D

met ICT.

en

Evenwicht is geen statische balans tussen tweesalegign, maar een dynamisch pro-
ces, een uitwisseling tussen de twee polen vapaanteit. Het gaat dus niet om het een 6f het
ander, maar om een levendige uitwisseling tusseedre én het ander. Zo’n dynamiek tussen

4 Software Architecture Analysis Method.
®  Architecture Tradeoff Analysis Method.
® Cost-Benefit Analysis Method..
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twee elkaar aanvullende aspecten ontstaat nieelfanzaar heeft een actieve ‘motor’ in het
midden nodig. Deze motor is de mens die met bevwustiz gevoel zorgt, dat de twee polen met
elkaar in gesprek komen. Dit houdt tevens in dat @eenwicht in de loop van de tijd verandert,
doordat de context (bijvoorbeeld de organisatiep@k de mens verandert (bijvoorbeeld in wat
hij wel en niet belangrijk vindt).

Als wij spreken over het evenwicht tussen mensGh dfwel over ‘ICT op menselijk

maat’, dan zijn er twee belangrijke actoren di@dlariteit tussen mens en machine in beweging
moeten houden:

In de eerste plaats is dechitect verantwoordelijk voor het evenwicht tussen mens en
ICT. Het hangt van zijn visie en inzicht af welkgpacten hij in samenspraak met de
stakeholder in zijn ontwerp verdisconteert. Dezeeeten bestrijken een breed terrein:
algemeen menselijke aspecten, zingevingsvraagstukikleische gezichtspunten, mi-
lieuvriendelijkheid, gevoelswaarde, zakelijke ejs&thnische (oplossingsgerichte)
eisen, implementatiebeperkingen, enzovoort. Arctete moeten dus op alle relevante
gebieden hun verantwoordelijkheid nemen.

In de tweede plaats is debruiker zelf verantwoordelijk voor de manier waarop hij
met ICT omgaat. Welke faciliteiten gebruikt hij vagelk doel? Communiceert hij in
een gegeven situatie per fax, email of telefoorkiedt hij voor een persoonlijk ge-
sprek? Zit hij hoofdzakelijk achter het beeldschenet zijn hoofd te werken of kiest
hij voor een meer afwisselend werkpatroon? Ontwikiki¢ uitsluitend zijn rationele
vaardigheden of ook zijn intuitie, gevoel en liam&a

Als ik om mij heen kijk kan ik mij vaak niet aan ohelruk onttrekken, dat het merendeel

van de ICT-architecten en gebruikers zich nog teig&an zijn verantwoordelijkheid bewust is.
Toch zijn wij in de toekomst verplicht om bewustikes te maken, willen wij aan het roer van
zowel onze eigen als onze maatschappelijke ontluickblijven staan. Daarvoor zijn inzicht en
visie vereist. Het in hoofdstuk 4.2 besprokene mddm een bijdrage leveren om dit doel te be-
reiken.
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