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1 Informatiekunde en informatica

De toehoorders van een inaugurele oratie mogen verwachten
dat de inhoud ervan betrekking heeft op het vakgebied waar-
in de orator is benoemd. Aan die verwachting wil ik gaarne
voldoen, maar hoe, zo vroeg ik mij bij het opstellen van deze
rede af, kunnen mijn toehoorders weten wat bestuurlijke
informatiekunde en bestuurlijke informatica is? Ik heb toen
voor de aardigheid eens de ‘dikke van Dale’ geraadpleegd
[van Dale, 1985]. Het woord ‘informatiekunde’ komt er niet
in voor, noch de combinatie van het adjectief ‘bestuurlijk’
met ‘informatiekunde’ of ‘informatica’. Alleen ‘informatica’
is er in opgenomen, en wel met de volgende betekenissen:

1. leer van de mechanische verwerking van informatie,
informatiemathematica;
2. vrouwelijke informaticus.

Betekenis 1 is zeker niet onjuist, maar anno 1990 toch wel
erg beperkt: te veel belangrijke deelgebieden van de informa-
tica worden door deze definitie nauwelijks gedekt. Betekenis
2 is perfect, maar daar ga ik het niet over hebben.

Wat ik wel ga ondernemen is een poging het begrip van
informatica c.q. informatiekunde te verdiepen door enkele
fundamentele onderwerpen op een niet al te lastige maar wel
indringende wijze met u te bespreken. Als aftrap geef ik een
antwoord op vijf veel gestelde vragen.

Vraag: is informatiekunde herzelfde als informatica?
Antwoord: nee, maar men kan ook zeggen: ja.
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De discussie over afbakening en naamgeving van informatica
en informatiekunde en van de diverse deelgebieden binnen
beide is gelukkig geluwd. Hoewel ik me er ook zelf kort in
heb gemengd, acht ik het thans een zinloze bezigheid. Die
discussie is vooral een formidabele uiting van Hollandse
keuteligheid, die buiten onze grenzen nauwelijks wordt be-
grepen. Het ligt voor de hand ‘informatica’ als de meest
omvattende naam te gebruiken, omdat deze naam in de
maatschappij al ongeveer zo'n brede betekenis heeft en omdat
er een goede vertaling in andere talen voorhanden is. Overi-
gens zou in het Engels de vertaling niet ‘computer science’
maar ‘informatics’ zijn.

Informatiekunde beschouw ik dan als een specialisatie binnen
informatica. Geprojecteerd op de ontwikkelingscyclus van
een informatiesysteem betreft deze specialisatie in hoofdzaak
alle werkzaamheden die voorafgaan aan, en beogen te leiden
tot, het vaststellen van de specificaties van een informatiesys-
teem.

Vraag; is er maar één informatiekunde?
Antwoord: ja, er is maar één informatiekunde, maar er zijn
vele W‘mhzjningwwm‘en.

Er zijn inderdaad nogal wat verschijningsvormen van infor-
matiekunde en het aantal lijkt nog dagelijks toe te nemen.
Heel bekende zijn bestuurlijke informatiekunde en medische
informatiekunde. De laatste wordt overigens meestal medi-
sche informatica genoemd, een aanwijzing voor de onduide-
lijkheid van het onderscheid tussen informatica en informa-
tickunde. Evenzo wordt bestuurlijke informatiekunde wel
bedrijfsinformatica genoemd.

Het is mijns inziens niet gewenst de aanduiding van het
toepassingsgebied te benadrukken. Wat de verschillende
verschijningsvormen bindt, is belangrijker dan wat hen
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scheidt. In het navolgende zal ik daarom steeds van informa-
tickunde spreken en heb ik als toepassingsgebied het functio-
neren van organisaties voor ogen; met andere woorden, het
gaat over bestuurlijke informatickunde. Voor het gemak
reken ik daaronder ook bestuurlijke informatica. In dit deel-
gebied ligt het accent op het implementeren van wiskundige
oplossingen van beslissingsproblemen met gebruikmaking
van informatietechnologie.

Vraag: beeft informatiekunde met computers te maken?
Antwoord: ja, maar de centrale thema’s binnen de informa-
tickunde hebben niets met computers te maken.

Een essentieel kenmerk van informatiekunde is dat het een
ontwerp- ofwel ingenieursdiscipline is. Het gaat er steeds om
oplossingen voor problemen, algemeen gezegd: informatie-
systemen, te ontwerpen, waarbij optimaal gebruik wordt
gemaakt van de mogelijkheden die de moderne informatie-
technologie biedt (computers, nerwerken, databases etc.). Tot
de centrale thema’s behoren dan ook systeemanalyse, infor-
matie-analyse, modelleren en specificeren. ‘Centraal’ betekent
overigens niet ‘het meest besproken’ of ‘actueel’. Indien men
zulke criteria aanlegt, zouden onderwerpen als informatiema-
nagement en projectmanagement tot de kern van het vakge-
bied behoren, en dat is mijns inziens niet het geval. Beide
onderwerpen zijn primair managementaangelegenheden. Elke
goede manager is in staat de functie van informatiemanager
of projectmanager te vervullen. Onder een goede manager
versta ik iemand die adviezen inwint van terzake deskundigen
- omdat hij weet dat hij zelf geen deskundige is - en die zon-
der dralen beslissingen neemt. Voor alle duidelijkheid: ik zeg
niet dat deze onderwerpen niet in een informatickundig
curriculum thuishoren, dat doen ze zéker wel; ik zeg alleen
dat ze geen kernvakken zijn.
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Vraag: beeft informatickunde iets met organisatiekunde
te maken?
Antwoord: wis en waarachtig!

Organiseren en informatiseren zijn elkaar aanvullende en, tot
op zekere hoogte, uitwisselbare oplossingswijzen van het
cobrdinatieprobleem van een organisatie. Het codrdinatiepro-
bleem is het primaire probleem van elke organisatie. Simpel
gezegd is dat probleem de noodzaak voor de personen in een
organisatie om voortdurend af te stemmen wat ze gedaan
hebben en te overleggen wat ze zullen doen, teneinde ervoor
te zorgen dat het gezamenlijke doel wordt bereike. Dat geldt
gelijkelijk voor strategische, voor tactische en voor operatio-
nele aangelegenheden.

De organisatiekundige oplossing bestaat uit her verminderen
van de noodzaak tot overleg. Voorbeelden van maatregelen
die daartoe strekken, zijn specialiseren, standaardiseren en het
aanbrengen van hiérarchie. De mate waarin de organisatie-
kundige oplossing wordt toegepast, heet de organiserings-
graad. Hoe hoger de organiseringsgraad van een organisatie,
des te lager de noodzaak voor overleg en dus voor communi-
catie, maar ook des te moeilijker het wordt zich aan te passen
aan veranderende omstandigheden.

De informatiekundige oplossing bestaat uit het vergroten van
het overlegvermogen van de personen in de organisatie door
ondersteuning van de communicatie en de besluitvorming
met behulp van geschikte systemen. Het toepassen van de
informatickundige oplossing is mogelijk geworden door de
moderne informatietechnologie. De mate waarin van de
informatiekundige oplossing gebruik wordt gemaake, noem ik
de informatiseringsgraad van een organisatie. De voordelen
van een hoge informatiseringsgraad zijn evident, maar er zijn
ook nadelen, zoals de kosten van het ontwikkelen en beheren
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van geautomatiseerde informatiesystemen en de afhanke-
lijkheid van een nu eenmaal niet perfecte technologie.

Het is overigens niet zo dat organisaties veel vrijheid hebben
in het bepalen van de organiseringsgraad en de informarise-
ringsgraad. Voor beide geldt feitelijk een bepaald minimum,
dat sterk athankelijk is van de bedrijfskarakteristieken. Zoals
Mulder in zijn oratie al memoreerde [Mulder, 1990], is de
verwachting van organisatickundigen dat de hiérarchische
organisatie plaats gaat maken voor de professionele; anders
gezegd, dat er een tendens is de organiseringsgraad te verla-
gen. Ten gevolge van deze ontwikkeling wordt het belang van
een goed functionerende informatievoorziening dus groter.

Vraag: is informatiekunde moeilijk?
Antwoord: nee, maar bet kan wel moeilijk worden ge-
maakt.

Informatiekunde is eerst en vooral de kunde om op een
kritische wijze het fenomeen informatie tegemoet te treden,
om de onzin, dat wil zeggen de onduidelijkheden, de dubbel-
zinnigheden en de tegenstrijdigheden in aangeboden infor-
matie, te ontdekken en om deze fouten te vermijden in de
informatie die men zelf produceert. Ik ben me ervan bewust,
dat dit voor velen geen zaak is van informatiekunde, maar
veeleer van algemeen logisch en kritisch denken. Ik bestrijd
dat ook niet, maar vind het anderzijds zo wezenlijk noodzake-
lijk voor iedereen die omgaat met geautomatiseerde informa-
tiesystemen (en hoevelen zijn dat er al niet?), dat ik het er
maar liever wel toe reken. De reden voor deze aandacht wordt
treffend geillustreerd door de afbeelding op de omslag van dit
boekje. In plaats van direct van mens tot mens te communi-
ceren in een natuurlijke taal, zal men dat in de roekomst
steeds vaker via artefacten, computers geheten, doen in tame-
lijk geformaliseerde subsets van zo'n taal. Daarmee vervalt een
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niet te onderschatten element in het begrijpen door mensen
van elkaars boodschappen. Als mensen niet worden voorbe-
reid op dit zogeheten informatietijdperk, kunnen er gemakke-
lijk situaties ontstaan, in vergelijking waarmee de Babyloni-
sche spraakverwarring nog maar kinderspel is. Het onderwij-
zen van deze, laar ik het maar noemen basisinformatiekunde,
acht ik daarom van groot maatschappelijk belang en niet
voorbehouden aan het hoger onderwijs alleen. Deze basisin-
formatiekunde zou tot het verplichte vakkenpakket van het
avo en het vwo dienen te behoren!

Ook informatieckunde in engere zin, waarmee ik het vak
bedoel dat men beroepsmatig kan uitoefenen, is niet intrin-
sick moeilijk, maar het kan wel moeilijk worden gemaakt.
Zoals iemand die alleen de programmeertaal Basic kent, grote
moeite heeft om te begrijpen wat de essentie van programme-
ren is, zo zal iemand die geen andere modelleringstechnicken
kent dan bijvoorbeeld Entiteit Relatie Diagrammen [Chen,
1976] en Data Flow Diagrammen [Ward en Mellor, 1985],
zich niet gemakkelijk een juist inzicht in de informatiekunde
verwerven. Het probleem daarbij is niet eens zozeer de tech-
nieken zelf, maar vooral de achterliggende denkwerelden. De
meeste thans beschikbare theorieén, methoden en technieken
zijn niet alleen ontoereikend voor de problemen die zich
aandienen, maar blokkeren ook degenen die er mee werken
in het vinden van nieuwe en betere denk- en werkwijzen. Tets
afleren blijkt vaak veel lastiger dan iets aanleren.

De vooruitgang van de informatiekunde wordt vooral gehin-
derd door een tekort aan goede theoretische fundamenten en
door een teveel aan beoefenaren en leermeesters, die dat niet
zo erg lijken te vinden.



2 Probleemstelling en inleiding

Laat ik dan nu een aanvang maken met het uitdiepen van een
misschien niet zo actueel, maar wel heel essentieel probleem
in de informatiekunde. Om u als toehoorder nauw daarbij te
betrekken heb ik mijn betoog gegoten in een vorm die is
ontleend aan Nielens boekje, getiteld ‘De bedoeling van
informatie voor mens en organisatie’ [Nielen, 1976], dat ik
overigens nog steeds als de beste introductie beschouw in de
informatiekunde. De gedeelten van het betoog waarin ik me,
zoals tot hiertoe is gebeurd, op de gebruikelijke, nogal afstan-
delijke, wijze tot u richt, worden afgewisseld door passages
waarin ik u meer persoonlijk lijk te betrekken door 4 te laten
spreken, maar in werkelijkheid via u weer mijzelf aan het
woord laat. Hieronder volgt de eerste passage van dit soort.

U bent geinteresseerd in systeembunde, zowel de harde als
de zachte, in taal en logica, en in ontologic. War de
systeemkunde betreft hebt u onder andere Beer [Beer,
1966], Weinberg [Weinberg, 1975], Checkland [Check-
land, 1981] en in t Veld [in t Veld, 1988] gelezen en om
uw gevoel voor de betrekkelijkbeid van het systeemdenken
op petl te houden hebt u zich kostelijk geamuseerd met het
boekje Systemantics' van Gall [Gall, 1979]. Wat taal en
logica betreft hebt u enkele inleidende boeken bestudeerd,
hebt u een serieuze poging ondernomen Wittgenstein
[Wittgenstein, 1982] te doorgronden en bent u geboeid ge-
raakt door het boek ‘Conceptual Structures’ van Sowa
[Sowa, 1984]. Verder heeft het lezen van ‘Understanding
Computers and Cognition’ door Winograd en Flores
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[Winograd en Flores, 1986] u geinspireerd tot nieuwe
gedachten en hebt u zich door middel van Searle [Searle,
1969 en 1979] verdiept in de taalfilosofie. Wat de ontolo-
gie betreft hebt u enkele tegenvallers achter de rug en bent
u nu min of meer verknocht geraakt aan Bunge [Bunge,
1979].

Naast de dingen die u gedaan hebt, zijn minstens zo
belangrijk de dingen die u nagelaten hebt te doen. Het
strekt bijvoorbeeld tot ww voordeel dat w geen van de
bestaande cursorische opleidingen in de informatiekunde
hebt genoten. In het bijzonder bent u niet gehersenspoeld
door een van de zeer vele methoden, zoals daar zijn: AxiAL
BSP, D252, ERM, HOS, IDA, IEM, INFOMOD, ISAC, JSD, MERISE,
Method]1, NiaM, PSLIPSA, SADT, SASO, SDM, SSADM, STRADIS,
USE en Yourdon’s sa.

Ter illustratie zal ik de gedachten die in de volgende hoofd-
stukken worden ontwikkeld, steeds toepassen op een fictieve
voorbeeldsituatie. Daarvoor heb ik het Maastrichtse bedrijf
‘Bak & Eet’ gekozen. Achter deze naam gaat een florerend
bakkersbedrijf schuil, dat niet alleen zoete koekjes, maar ook
stevige maagvullingen produceert. De directeur van Bak &
Eet is nogal gesteld op cultuur. Deze voorliefde brengt hij
soms tot uitdrukking in de namen van de produkten. Om
een indruk te geven van de geproduceerde artikelen is in
figuur 1 een overzicht van het assortiment opgenomen.

artikel artikelsoort smaak prijs

Histoire 40, taart zoet f12,00
Megatrends viaai zoet f10,00
Christiane E koek hartig f 850
Bosbessentaart taart hartig F11,50
Bramenvlaai soes romig FoL7s
Innocentia taast kruidig dagprijs

Figuur 1
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Dat Bramenvlaai een soes is vindt u wel geestig. Voor u
was bet immers al langer gesneden koek dat in de infor-
matiekunde een naam niet meer dan een etiket is en dus
geen enkele informatie over de eigenschappen van het
benoemde object bevat. Natuurlijk, er bestaan ook classifi-
cerende codes, maar de voordelen daarvan blijken toch
steeds weer niet op te wegen tegen de nadelen, dus blijft als
essentiéle functie van een naam het identificeren van een
object over. Daarmee is tevens verklaard dat de Bosbessen-
taart bartig kan zijn.

De organisatie van Bak 8 Eet is vrij traditioneel: zo is er een
winkel, een bakkerij, een afdeling Inkoop, een afdeling Infor-
matie 8 Statistiek en een afdeling Verkoop. De laatste stelt
de verkoopplannen op, die als uitgangspunt dienen voor de
door het hoofd van de bakkerij te maken produktieplannen.
De directeur stelt zelf de prijzen vast. Daarvoor raadpleegt hij
de afdeling Verkoop, die de markeprijzen in de gaten houdr,
en de afdeling Informatie & Statistick, die de kostprijzen
berekent. Hoewel voor een belangrijk deel de taakstellingen
en werkwijzen schriftelijk zijn vastgelegd, is het bedrijf ook
rijk aan wat men tegenwoordig expertkennis noemt. Een
voorbeeld van zulke (heuristische) kennis, aanwezig bij erva-
ren bakkers, is dat je de Histoire d’O. en de Christiane E
beter niet tegelijk in de oven kunt doen, ze branden dan
allebei gemakkelijk aan. Op het modelleren van deze soort
van kennis ga ik hier overigens niet in.

U bent door Bak & Eet gevraagd een voorstel te doen ror
het verbeteren van de informatievoorziening, en u wilt dat
nu eens serieus en professioneel aanpakken. War u niet
wilt, is het uitvoeren van bijvoorbeeld een Activiteitenstu-
die volgens 1sac [Lundeberg, 1979]. Zoiets hebt u nu vaak

genoeg gedaan of zien doen om zeker te weten dat er meer
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uit een dergelijke analyse te balen is. Ook hebt u ervaren
dat de bestaande methoden niet noodzakelijkerwijs tot het
beste veranderingsvoorstel leiden en, misschien nog erger,
dat je ook niet weet hoever je daar van af zit.

Het probleem dat in de volgende drie hoofdstukken wordr
besproken, is het modelleren van een (deel van een) organisa-
tie zodanig dat het resultaat een geschikte basis vormt voor
het (herjontwerp van de informarievoorziening van de orga-
nisatie. De personen die deel uitmaken van een organisatie,
worden actoren genoemd. Met actor bedoel ik vervolgens niet
zozeer een persoon als wel een organisatorische functie. Zo'n
functie kan in principe door een aantal personen worden
vervuld en een persoon kan bij de vervulling van een aantal
functies zijn betrokken. Actoren voeren taken uit en commu-
niceren met elkaar en met (actoren in) de omgeving,

De handelende en communicerende actoren vormen tezamen
een systeem. Omdat de actoren de subjecten zijn van dat
handelen en communiceren, noem ik zo'n systeem een sub-
Jjectsysteem. Het subjectsysteem van Bak & Eet omvat onder
andere de actor ‘klanten’ en de actor ‘winkel’, en het kopen
van artikelen door klanten in de winkel.

Een model van het handelen en communiceren der actoren
heet een procesmodel. Een procesmodel waarbij volledig is
geabstraheerd van de wijze waarop het proces is gerealiseerd,
noem ik een conceptueel procesmodel.

De dingen ofwel entiteiten waarop het communiceren van
actoren betrekking heeft, vormen ook een systeem. Omdat
deze dingen de voorwerpen van het communiceren zijn,
noem ik zo'n systeem een objectsysteem. Het objectsysteem
van Bak & Eet omvat onder andere de artikelen en hun
kenmerken zoals de smaak en de prijs.

Een model van de entiteiten en hun kenmerken wordt een
conceprueel informatiemodel genoemd. De achtergrond voor
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deze benaming is, dat men het ook kan opvatten als een
beschrijving van de betekenis van de informatie die de acto-
ren ontvangen en produceren. De toevoeging conceptueel
duide erop dat men volledig abstraheert van de wijze waarop
die informatie wordt vastgelegd.

Bij een subjectsysteem hoort altijd een bepaald objectsysteem,
en omgekeerd. Actoren en hun handelingen kunnen zowel
tot het subjectsysteem als tot het objectsysteem van een orga-
nisatie behoren. In Bak & Eet bijvoorbeeld zal dat het geval
zijn voor de klanten en voor de bestellingen die klanten
plaatsen.

Het maken van informatiemodellen is, althans in theorie, een
begrepen zaak. Aan deze klasse van modellen zal ik dan ook
de minste aandacht schenken. Een kernpunt in de theorie van
informatiemodellen is de onderscheiding van drie niveaus van
abstractie, te weten het conceptuele niveau, het logische
niveau en het fysische niveau.

Op het conceptuele niveau worden de relevante semantische
eenheden van informatie vastgesteld. Een semantische een-
heid is een eenheid van betekenis. De zin ‘De Megatrends is
een vlaai en kost f 10,-’ bijvoorbeeld bestaat uit twee semanti-
sche eenheden, namelijk ‘De Megatrends is een vlaai’ en ‘De
Megatrends kost £ 10,-". Een informatiemodel op het concep-
tuele niveau abstraheert volledig van de wijze waarop infor-
matie uiteindelijk door middel van media (papier, magneri-
seerbare materialen, halfgeleiders etc.) wordt opgeslagen. Dat
laatste is juist een zaak voor het fysische niveau. Het logische
niveau neemt een middenpositie in. Op dit niveau worden de
syntactische eenheden van informatie vastgesteld; dat zijn de
eenheden van opslag en transport. Een syntactische eenheid
omvar een aantal semantische eenheden. De syntactische
eenheid van de informatie in figuur 1 bijvoorbeeld is de
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tabelregel. Dieze omvat drie semantische eenheden, namelijk
her artikelsoort, de smaak en de prijs van een artikel.

Bij een bepaald objectsysteem hoort precies één conceprueel
informatiemodel, terwijl er op het logische en het fysische
niveau een keuze gemaakt kan worden uit verschillende kan-
didaatmodellen.

Aan de kant van de procesmodellen is het onderzoek nog niet
zover gevorderd. Met name ontbreekt eigenlijk de tegenhan-
ger van het conceptuele informatiemodel, het conceptuele
procesmodel dus. Aan deze klasse van modellen zal ik daarom
de meeste aandacht besteden. Er is wel sprake van tegenhan-
gers op het logische en het fysische niveau. Op het logische
niveau zijn dat bijvoorbeeld het Data Flow Diagram [Ward
en Mellor, 1985] en het A-schema [Lundeberg, 1979], hoe-
wel voor beide modelsoorten geldt dat ze lang niet zo precies
zijn gedefinieerd als bijvoorbeeld het Relationele Model
[Date, 1986] aan de kant van de informatiemodellen. Op het
fysische niveau tenslotte bevinden zich de modelsoorten
waarin de aard van de informatiedrager een rol speelt. De
toepassing van deze modelsoorten treft men vooral aan in de
praktijk van de Administratieve Organisatie.

Een gemeenschappelijke basis voor conceptuele informatie-
modellen en conceptuele procesmodellen kan worden gevon-
den in de taalflosofische analyse van communicatie. Deze
theorie, alsmede een prakeische uitwerking ervan, wordt
besproken in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 komt dan het
conceptuele procesmodel aan de orde en in hoofdstuk 5 het
conceptuele informatiemodel.



3 Communicatie in organisaties

Onder communicatie versta ik hier menselijke communicatie,
dat wil dus zeggen de overdracht van berichten waardoor de
ene menselijke geest de toestand van een andere menselijke
geest beinvloedt. De aandachr is daarbij gericht op de in-
houd, de bedoeling en het effect van communicatie. Afgezet
tegen de indeling die in de semiotiek wordr gehanteerd (zie
bijvoorbeeld [van Peursen, Bertels en Nauta, 1968]), is het
blikveld beperkt tot het pragmatische en het semantische
aspect van informatie. De klassicke communicatietheorie van
Shannon [Shannon, 1948] valt hier dus geheel en al buiten.

Vervolgens beperk ik me tot berichten die als zinnen in een
natuurlijke taal, laat ik voor het gemak zeggen: in het Neder-
lands, worden uitgedruke. Het theoretische fundament voor
de analyse van zulke communicatie is gelegen in de ‘Speech
act theory’. De pionier van deze theorie is de filosoof Austin
[Austin, 1962], terwijl Searle, een leerling van hem, voor
uitbouw en verfijning heeft gezorgd [Searle, 1969; Searle,
1979]. De vertaling van ‘speech act’ is taalhandeling. Men
kan dus zeggen dat mensen door te spreken (of te schrijven)
en te luisteren (of te lezen) taalhandelingen verrichten. De
beperking van de te bestuderen communicatie tot datgene
wat in Nederlandse zinnen kan worden uitgedruke, lijkt
misschien ernstig, maar is dat geenszins. Volgens het ‘princi-
ple of expressibility’ van Searle kan namelijk elke (andere)
vorm van communicatie ook in natuurlijke taal worden
uitgedrukt. Daaronder vallen bijvoorbeeld ook lichaamstaal
en kunstuitingen. Voor de discussie hier is het voldoende
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naast het gesproken en geschreven woord aan schemas,
diagrammen en tabellen te denken.

De filosoof Habermas heeft de theorie van Austin en Searle in
een breder kader geplaatst en er de naam ‘communicatief
handelen’ aan gegeven, met het doel het talig handelen dat
door de ‘Speech act theory’ wordt verklaard, re onderscheiden
van andere soorten talig handelen zoals het strategische han-
delen [Koningsveld en Mertens, 1986]. Tot het communica-
tieve handelen wordt alle communicatie gerekend waarbij de
zender van een bericht geen bijbedoelingen heeft naast de
letterlijke, objectieve, bedoeling van het gesproken of geschre-
ven bericht. Er zijn meer voorwaarden waaraan het commu-
nicatieve handelen in de theorie van Habermas is gebonden,
maar daar ga ik hier niet op in. In het navolgende wordt met
de term ‘taalhandeling’ steeds een communicatieve taalhande-

ling bedoeld.

Bij het uitvoeren van een taalhandeling zijn er drie compo-
nenten in het spel: de zender, de ontvanger, en het bericht. In
plaats van bericht gebruike men in de taalkunde meestal het
woord ‘zin'. Een zin is zelf weer een samenstelling van twee
componenten, de illocutie en de propositie geheten.

De begrippen illocutie en propositie worden uitgelegd aan de
hand van de volgende vier zinnen.

1. “Zou je een Bramenvlaai willen bezorgen bij professor
Beek?’

2. ‘Ik zal een Bramenvlaai bezorgen bij professor Beek.’

3. ‘Er is een Bramenvlaai bezorgd bij professor Beek.’

4. ‘Is er een Bramenvlaai bezorgd bij professor Beek?’

Deze zinnen bevatten allemaal dezelfde propositie, namelijk
‘Er is een Bramenvlaai bezorgd bij professor Beek’. De prope-
sitie van een zin is een uitspraak die waar of onwaar is met
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betrekking tot een bepaald referentiedomein, dat ik in hoofd-
stuk 2 het objectsysteem heb genoemd, maar dat in de infor-
matickunde gewoonlijk de ‘Universe of Discourse’ heet. In
dit geval is het objectsysteem er een, waarin ‘Bramenvlaaien’
en ‘professoren’ als entiteiten, en ‘bezorgen’ als activiteit een
rol spelen.

De Nederlandse uitdrukking Universum van Discussie,
die als vertaling van ‘Universe of Discourse’ in zwang
dreigt te geraken, vindt u verwerpelijk. U had al moeite
met bet woord ‘Universe, omdat u dat had gereserveerd
voor het enige aliijd gesloten systeem, waarvan elk systeem
een subsysteem is en elk ding een component. De vertaling
van Discourse’ door discussie doet voor w definitief de
deur dicht. U besluit voortaan het woord objectsysteem’ of
het woord ‘wereld’ te gebruiken, of desnoods de term on-
vertaald te laten.

Voor het gemak nemen we aan dat de propositie van een zin
steeds een elementaire propositie is. Dat is een propositie die
uit één werkwoordelijk deel en een aantal naamwoordelijke
delen is opgebouwd. De propositie in de voorbeeldzinnen is
een elementaire propositie, waarvan het werkwoordelijke deel
de term ‘is bezorgd bij’ is. Er zijn twee naamwoordelijke
delen: ‘professor Beek’ en ‘een Bramenvlaai’.

De illocutie van een zin drukt de bedoeling van de zender en
het effect op de ontvanger uit. In elk van de vier voorbeeld-
zinnen is de illocutie verschillend van die in de andere.

De eerste zin is een verzoek. De essentie van een verzoek is
dat de zender probeert de ontvanger tot zodanig handelen aan
te zetten, dat de propositie van de zin waar wordt. Voor het
slagen van een verzoek moet aan twee voorwaarden zijn
voldaan: de zender dient het verzoek oprecht te bedoelen en
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de zender moet weten dat de ontvanger in staat is aan het
verzoek te voldoen.

De tweede zin is een belofte. Van een belofte is de essentie
dat de zender zich verplicht tegenover de ontvanger zodanig
te handelen, dar de propositie waar wordt. De voorwaarde
voor het slagen van een belofte is dat de zender de belofte
oprecht meent.

De derde zin is een bewering. De essentie van een bewering is
dat de zender gehouden is aan de waarheid van de propositie;
met andere woorden, de ontvanger kan erop vertrouwen dat
de propositie inderdaad waar is. De zender moet in staat zijn
zonodig het bewijs ervan te leveren.

De vierde zin tenslotte is een vraag. De essentie daarvan is dat
de zender probeert van de ontvanger uitsluitsel te verkrijgen
omtrent de waarheid van de propositie.

Om de illocutie en de propositie van zinnen duidelijk te laten
uitkomen kan een zin worden herschreven in een gestandaar-
diseerde notatie waarin beide een eigen syntactische vorm
hebben, gescheiden door een dubbele punt. De gegeven

voorbeeldzinnen zien er dan als volgt uit:

1. ‘Ik verzoek je: er is een Bramenvlaai bezorgd bij profes-
sor Beek.’

2. ‘Ik beloof je: er is een Bramenvlaai bezorgd bij profes-
sor Beek.”

3. ‘Ik zeg je: er is een Bramenvlaai bezorgd bij professor
Beek.’

4. ‘Ik vraag je: er is een Bramenvlaai bezorgd bij professor
Beek.’

De gelijkheid van propositie van de vier zinnen blijkt in de
gestandaardiseerde notatie direct en duidelijk. Het is belang-
rijk in te zien dat de aspecten propositie en illocutie weliswaar
kunnen worden 6nderscheiden, maar niet kunnen worden
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géscheiden: elke zin heeft onlosmakelijk een propositie én een
illocutie. Het behoeft geen betoog dat men bij de analyse van
informatie rekening dient te houden met deze onderschei-

ding,

‘Bij het overdenken van de consequenties van de laatste zin
merkt u op, dat het onderscheid tussen illocutie en proposi-
tie in de huidige informatiekundige methoden voor het
modelleren van informatie niet wordt gemaakt. U stelt
allereerst vast dat de meeste methoden nier eens de link
met communicatie in de natuurlijke taal leggen en zich
eigenlijk alleen richten op her ontwerpen van gegevens-
structuren ten behoeve van computerverwerking. Van de
paar methoden die wel op de structuren van de natuurlij-
ke taal zijn gebaseerd, zoals NiAm [Nijssen, 1989] en
mromop [Van Griethuysen en Jardine, 1989], stelt u
vervolgens vast dat bet daarin alleen gaat om de structuur
van proposities en dat de bewering meestal stilzwijgend als
illocutie word verondersteld.

Naast het verzoek, de belofte, de bewering en de vraag wor-
den er in de ‘speech act theory’ nog diverse andere illocuties
onderscheiden. Sommige daarvan zijn voor ons doel niet zo
interessant. Dat geldt bijvoorbeeld voor een zin als ‘Tk vind
het erg fijn voor professor Beek, dat hij een Bramenvlaai
krijgt’. Deze zin drukt een gemoedstoestand uit. Wel interes-
sant, zelfs zeer interessant, is de illocutie in de volgende zin-
nen.

5a  ‘De prijs van de Innocentia is vandaag f 2,30.
5b  ‘lk benoem u tot gouverneur van Limburg.’
5S¢ ‘De Bramenvlaai gaat uit het assortiment.’
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Al deze zinnen hebben de illocutie verklaring. Een verklaring
heeft veel weg van een bewering; voor beide illocuties geldt
namelijk dat de zender gehouden is aan de waarheid van de
propositie. Het verschil zit hem in de wijze waarop de zender
die waarheid kan aantonen. Bij een bewering gebeurt dat
door het observeren van de toestand waarnaar de propositie
verwijst, terwijl een verklaring die toestand zelf creéert. Een
voorwaarde daarbij is wel dat de zender de bevoegdheid heeft
tot het uitspreken van de verklaring. Niet iedereen die de zin
‘Ik benoem u tot gouverneur van Limburg’ uitspreekt, heeft
daarmee een gouverneur benoemd, ook al zou men dat nog
zo graag willen. Verklaringen illustreren bij uitstek dar de
toestand van de wereld in hoge mate door taalhandelingen
wordt gemaakrt [Austin, 1962]. Seatle gaat op deze bijzondere
eigenschap van taal uitgebreid in, waarbij hij een onderscheid
maakt tussen ‘brute facts’ en ‘institutional facts’ [Searle,
1969]. ‘Brute facts' zijn proposities die in principe voor
iedereen waarneembare zaken betreffen, en die dus door
beweringen kunnen worden medegedeeld. De propositie in
de zinnen 1 tot en met 4 is een typisch voorbeeld van een
‘brute fact’. ‘Institutional facts’ zijn proposities die als referen-
tiedomein een maatschappelijke institutie hebben. De propo-
sitie in zin 5b is een typisch voorbeeld van een ‘institutional
fact’. Instituties zijn menselijke creaties, bestaande uit een
verzameling wetten en regels. ‘Institutional facts’ hebben
daarom alleen maar betekenis voor degene die op de hoogte is
van deze wetten en regels. Voor iemand die de betreffende
wetten en regels niet kent, is het bijwonen van een huwelijks-
sluiting op zijn best een amusante aangelegenheid. Evenzo zal
het vlaggen door de grensrechter en het opsteken van een
hand door de scheidsrechter gemakkelijk vreemde gedachten
kunnen opwekken bij iemand die de regels van het voetbal-
spel niet kent.
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Een organisatie die een implementatie of belichaming is van
een institutie, noem ik een nstitutionele organisatie. Bekende
voorbeelden van zulke organisaties zijn banken, verzekerings-
maatschappijen en pensioenfondsen.

Deze gedachten luchten w op. U hebt altijd al een onge-
makkelijk gevoel gehad bij de heersende opvatting dat
institutionele organisaties primair gegevensverwerkende
organisaties zijn, en bijvoorbeeld een koekfabriek of een
autoverbuurbedrijf niet. Het probleem dat informatiekun-
digen hebben met institutionele organisaties, is natuurlijk
dat er geen fysiek primair proces is aan te wijzen. Daarom
is bet niet mogelijk de bekende analysepatronen, zoals het
pBI-model van Bemelmans [Bemelmans, 1986] of her
informatieparadigma van Brussaard en Tas [Brussaard en
Tas, 1980] toe te passen. Her wordt u nu duidelijk dat
bhet primaire proces van dit soort organisaties bestaat it
taathandelingen en dat het resultaat daarvan is het aan-
gaan van verplichtingen (Engels: commitments). De ver-
schillen tussen de gegevensverwerking in een verzekerings-
maatschappij en die in een koekfabriek vindt u vervolgens
niet principieel maar gradueel: alleen de relatieve omvang
van de informatichuishouding c.q. de administratie is
verschillend. Nadenkend over die relatief grote omvang
van de administratieve functie in institutionele organisa-
vies dringen zich associaties met waterhoofden en woeke-
rende gezwellen aan u op. Het lukt u gelukkig deze onge-
paste gedachten snel te onderdrukken, maar de overtuiging
dat er door automatisering een grote verbetering van de
doelmatigheid verkregen zou kunnen worden, blijfi le-
vend.
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De illocutie-indeling van Searle vervang ik nu door een inde-
ling waarin nog maar twee soorten illocuties worden onder-
scheiden, directief en constatief geheten.

Een zin mer de illocutie directief is een combinatie van een
verzoek en de belofte om aan het verzoek gevolg te geven.
Door middel van een directieve zin geeft de zender dus op-
dracht aan de ontvanger tot toekomstig handelen. De recht-
vaardiging van deze combinatie is dat in organisaties bij
afspraak de ontvanger van een verzoek de behandeling ervan
niet kan weigeren. Dit betekent niet dat het verzoek altijd zal
worden gehonoreerd, maar wel dat dit wordt geprobeerd. Als
bijvoorbeeld iemand een Bramenvlaai bestelt en die blijke
uitverkocht te zijn, hoeft de verkoper dat verzoek niet te
honoreren, terwijl hij toch niet van plichtsverzuim kan wor-
den beticht.

Een zin met de illocutie constatiefis een combinatie van een
bewering of een verklaring en de vraag naar het beweerde of
verklaarde. Door middel van een constatieve zin doet de
zender mededeling van een toestandsverandering ten behoeve
van de ontvanger. Deze combinatie is een essentiéle in het
licht van de probleemstelling die in hoofdstuk 2 is geschetst.
De overweging bij het uitsluiten van de vraag als afzonderlijke
illocutie is de volgende. Als een actor iets mag of moet weten,
is het voldoende dat vast te leggen als een recht op informatie
van de actor. De wijze waarop de actor vervolgens van zulk
recht gebruik maake of kan maken, is een kwestie van imple-
mentatie. Dit abstraheren van implementatie illustreerc het
conceptuele karakter van het in hoofdstuk 4 behandelde, op
de onderscheiding van directieve en constatieve zinnen geba-
seerde, procesmodel.

Aan elke zin voeg ik vervolgens een geldigheidsperiode toe.
Voor een constatieve zin is de betekenis daarvan dat alleen
gedurende deze periode de propositie waar is. Voor een direc-
tieve zin is de betekenis dat de gevraagde handelingen binnen
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die periode moeten worden verricht. De combinatie van een
zin, die dus bestaat uit een illocutie en een propositie, en een
geldigheidsperiode noem ik een feir. Een feit met de illocutie
directief heet een directief feit of kortweg een directief. Een
feit met de illocutie constatief heet een constatief feit of kort-
weg een constatief.

Het essentiéle onderscheid tussen directieven en constatieven
is het tegengesteld zijn van de eigenschap ‘direction of fit’
zoals Searle die noemt [Searle, 1979]. Her begrip ‘fit’ heeft
betrekking op het mer elkaar in overeenstemming brengen
van de propositie van een taalhandeling (ofwel: het woord) en
de werkelijkheid (ofwel: de wereld). Er zijn twee mogelijke
‘directions of fit': men brengt het woord in overeenstemming
met de wereld of men brengt de wereld in overeenstemming
met het woord. Bij een constatief hoort de eerste richting, bij
een directief de tweede. Het volgende verhaal illustreert het
onderscheid overtuigend.

Een klant van een supermarkt loopt met een boodschappen-
lijst door de winkel en wordt gevolgd door een detective. De
klant pakt de artikelen die op de lijst staan van de rekken en
legt die in haar wagen. De detective noteert alles wat de klant
pakt. Als ze de winkel verlaten, hebben de klant en de detecti-
ve dezelfde boodschappenlijst, de functie van de twee lijsten
is echter verschillend. De items op de lijst van de klant zijn
directieven, die op de lijst van de detective zijn constatieven.
Dit blijke heel duidelijk als men de rol bekijkt, die een vergis-
sing in elk van de twee gevallen heeft. Wanneer de detective,
thuisgekomen, zich realiseert dat zij vergeten is de vier pak-
ken koffie die de klant heeft gepake, te noteren, kan zij die
fout eenvoudig herstellen door het item alsnog op te nemen.
Als de klant thuis ontdekt dat ze de familiezak chips is verge-
ten, helpt het doorstrepen daarvan helaas niet; vermoedelijk
kan zij wel rekenen op enkele ferme taalhandelingen van haar
kinderen.
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In samenhang met het reduceren van her aantal soorten van
illocuties breng ik nog een rweede belangrijke reductie aan
met betrekking tot de communicatie in organisaties. In de
taalfilosofische analyse is het voldoende een zender en een
ontvanger van een feit te onderkennen als respectievelijk de
actor die spreeke of schrijft en de acror die luistert of leest.
Een communicatiemodel van een organisatie dat op deze
onderscheiding is gebaseerd, bevat echter ook uitwisselingen
van informatie die niet essentieel en dus overbodig zijn. Het
volgende voorbeeld moge verduidelijken wat ik bedoel.

Als een klant van Bak & Eet informeert naar de prijs van de
Histoire d’O., zal hij van de verkoper daarop waarschijnlijk
een antwoord krijgen. Er vindt dan dus een communicatie
plaats, waarbij de verkoper de rol van zender inneemt en de
klant die van ontvanger. De verkoper is echrter, zoals gezegd,
niet degene die de prijzen vaststelt, dat is de directeur. De
taalhandeling van de verkoper brengt dus eigenlijk niets
nieuws voort; het is namelijk niet de originele mededeling
van een toestandsverandering, maar een reproduktie ervan.
Omdat zo'n taalhandeling geen nieuw feit produceert, noem
ik hem een improduktieve taalhandeling. Het verrichten van
improduktieve taalhandelingen heet bijgevolg improduktieve
communicatie. Improdukrieve communicatie is een kwestie
van uitvoering en hoort dus niet thuis op het conceptuele
niveau. Daarmee zeg ik overigens niet dat bijvoorbeeld het
doorgeven van prijzen door verkopers geen wenselijke wijze
van uitvoering zou zijn. Het punt is dat het een uitvoerings-
zaak is en dat de essentiéle communicatie die tussen directeur
en klant is. Een andere wijze van uitvoering van dezelfde
communicatie is bijvoorbeeld het verstrekken van een prijs-
lijst.

Dit is nou precies wat u al wel eens dache: er wordr in
organisaties heel veel improduktief gecommuniceerd. En,
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erger nog, uit eigen ervaring weet u dat daarmee fousen
worden geintroduceerd. De ene persoon zegt gewichtig dat
iets z6 is, en de andere ontkent dat met kracht. Ook herin-
nert u zich nu weer uw ingehouden woede over die stupide
reactie die u soms krijgt aan een loket of een informatieba-
lie: "Waarom wilt u dar weten?"

U zier in dat in grote organisaties, en misschien nog meer
daarbuiten, veel actoren alleen maar de functie van koe-
rier vervullen. En aan koeriers hebt u nu eenmaal geen

boodschap.

Een produktieve taathandeling kan nu worden gedefinieerd als
een taalhandeling waarvan de zender de originator van het
gecommuniceerde feit is en de ontvanger de (uiteindelijk)
geadresseerde. Het is overigens mogelijk dat er twee of meer
geadresseerden zijn.

Door van elk feit alleen de originator en de geadresseerde(n)
te beschouwen wordt alle improduktieve communicatie
geélimineerd.

Samenvatting

De taalfilosofische analyse van communicatie lijke een bruik-
bare gemeenschappelijke basis te bieden voor informatiemo-
dellen en procesmodellen op het conceptuele niveau. Alleen
produktieve taalhandelingen kunnen op dit niveau voorko-
men. Figuur 2 toont op een grafische wijze de definitie van
een (produktieve) taalhandeling.

De toestand van de wereld wordt niet alleen veranderd door
het verrichten van fysische handelingen, maar ook, en zelfs.in
belangrijke mate, door het verrichten van taalhandelingen.
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taalhandeling
originator feit geadresseerde
» ; ‘ " geldigheids-
iflocutie propositie periode
Figuur 2

Het primaire proces van een institutionele organisatie blijke
uit l6uter taalhandelingen te zijn opgebouwd:

zo gezegd, zo gedaan.



4 Het conceptuele procesmodel

Een conceptueel procesmodel is een model van een subject-
systeem. Om het communiceren der actoren op een concep-
tueel niveau uit te beelden voer ik de idee van een feitenbank
in. Een feitenbank, of kortweg bank, is een (conceptuele)
opslagplaats voor feiten. De verzameling van alle feiten die
een bank kan bevatten, heet de opslagbasis van de bank. De
verzameling feiten die een bank op een bepaald moment
bevat, heet de inhoud van de bank. Deze is dus altijd een
deelverzameling van de opslagbasis.

Actoren kunnen op twee manieren zijn verbonden met ban-
ken, namelijk door middel van muteerverbindingen en door
middel van inspecteerverbindingen. Er is een muteerverbin-
ding tussen een actor en een bank indien de actor originator
is van de feiten in de bank. De bank wordt een muteerbank
van de actor genoemd. Er is een inspecteerverbinding tussen
een actor en een bank indien de actor geadresseerde is van de
feiten in de bank. De bank wordt een inspecteerbank van de
actor genoemd. Op grond van de onderscheiding in directie-
ve feiten en constatieve feiten bestaan er twee soorten banken:
directievenbanken en constatievenbanken.

Het ligt voor de hand, maar noodzakelijk is dat niet, de
directievenbanken en de constatievenbanken zo te definiéren
dat de opslagbases klassen van feiten zijn. Een klasse van
feiten is de verzameling van feiten die hetzelfde werkwoorde-
lijke deel in hun proposities hebben. De feiten heten van
herzelfde type te zijn. Een voorbeeld van een feittype is de
prijs van een artikel. Een voorbeeld van een feit van dat type
is ‘De prijs van de Bosbessentaart is vanaf volgende week
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£ 11,50°. De strekking van de voorgaande opmerking is dus
dat het voor de hand ligt de prijzen van alle artikelen in één
bank te bewaren.

De (produktieve) communicatie in een subjectsysteem en
tussen een subjectsysteem en zijn omgeving kan nu worden
voorgesteld als een netwerk van actoren, die onderling zijn
verbonden door middel van banken, zodanig dat elke actor
originator of geadresseerde is (of beide) van de feiten in elke
bank waarmee hij is verbonden. Zo'n netwerk kan grafisch
worden uitgebeeld in een zogeheten Communicatie Structuur
Diagram (csp). In een csp worden actoren voorgesteld door
een vierkant, directievenbanken door een cirkel en constatie-
venbanken door een ruit. Actoren enerzijds en banken andet-
zijds worden door middel van pijlen met elkaar verbonden.
Een pijl van een actor naar een bank stelt een muteerverbin-
ding voor, een pijl van een bank naar een actor representeert
een inspecteerverbinding. Figuur 3 laat de csp’s zien van de
twee meest eenvoudige netwerken.

——

1 ‘ 2

§1 = DInA2

1

52 = Cin N2

Figuur 3
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Het bovenste dizigmm drukt uit dat de actor ‘klanten’ direc-
tieven genereert van het type ‘klantorder’, waarvan de acror
‘winkel’ de geadresseerde is. De directievenbank ‘klantorders’
is muteerbank van de acror ‘klanten’ en inspecteerbank van
de actor ‘winkel'. Het onderste diagram drukr uit dat de actor
‘directeur’ constatieven genereert van het type ‘prijs’, waarvan
de actor ‘klanten’ een geadresseerde is. De constatievenbank
‘prijzen’ is een muteerbank van de actor ‘directeur’ en een
inspecteerbank van de actor ‘klanten’.

Op grond van de twee soorten feitenbanken via welke actoren
kunnen zijn verbonden, onderscheid ik twee soorten be-
invloedingen tussen actoren: dirigeren en conditioneren. De
actor ‘klanten’ in het bovenste diagram dirigeerr de actor
‘winkel’, omdat de klanten directieven produceren die de
winkel gehouden is uit te voeren. De actor ‘directeur’ in het
onderste diagram conditioneert de actor ‘klanten’, omdat de
directeur constatieven produceert die het gedrag van de klan-
ten mede bepaalt.

Om het gedrag van de actoren nauwkeurig te beschrijven is
het nodig nog enkele nieuwe termen te introduceren.

De gezamenlijke inhoud van de inspecteerbanken van een
actor heet de data van de actor (‘data’ betekent ‘de dingen die
gegeven zijn’; het enkelvoud is ‘datum’). De data van een
actor op een bepaald moment zijn dus alle tot op dat mo-
ment gegeven feiten. De gezamenlijke inhoud van de muteer-
banken van een actor heet de facta van de actor (‘facta’ bete-
kent ‘de dingen die gedaan of gemaakt zijn’; het enkelvoud is
‘factum’). De facta van een actor op een bepaald moment zijn
dus alle tot op dat moment gegenereerde feiten. De kwalifica-
ties data en facta zijn rolaanduidingen; ze hebben dus een
relatief karakter. Eenzelfde feit kan voor een actor tegelijker-
tijd datum en factum zijn. Dat is het geval als hij een feit
heeft geproduceerd, dat hij later zelf weer gebruike.
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De data van een actor op een bepaald moment beschrijven
een deel van de roestand van het objectsysteem dat het refe-
rentiedomein is van het subjectsysteem waarvan de actor deel
uitmaake. De directieven in deze data noem ik gezamenlijk de
agenda van de actor (‘agenda’ betekent ‘de dingen die gedaan
moeten worden’). De verzameling van alle directieven die
kunnen voorkomen in de agenda van een actor, heet de
agendabasis van de actor. De constatieven in de data noem ik
gezamenlijk de noscenda van de acror (‘noscenda’ betekent ‘de
dingen die gekend moeten worden’). De verzameling van alle
constatieven die kunnen voorkomen in de noscenda van een
actor, heet de noscendabasis van de actor.

U moet hier even aan wennen, maar bet spreekt u wel
aan. U concludeert dat bijvoorbeeld een wijziging van het
produktieplan van de Histoire d'O. voor de komende week
een agendawijziging is voor de bakkerij, en u stelt met
instemming vast dat dit wordt gezien als een verandering
van de toestand van Bak & Fet. U concludeert ook dat
een prijswijziging van bijvoorbeeld de Christiane F,
ingaande volgende maand, een noscendawifziging is voor
de klanten, en andermaal stelt u met instemming vast dat
dit als een toestandsverandering wordt beschonwd,

Het proces dat zich afspeelt in een subjectsysteem, schrijde
voort doordat de actoren directieven uitvoeren. Het directief
dat een actor op een bepaald ogenblik in uitvoering neemt,
heet de actie van de actor op dat moment. Dit is altijd één
van de geldige directieven in de agenda van de actor. Indien
bijvoorbeeld in de agenda van de actor ‘bakkerij” het directief
voorkomt, inhoudende de produktie van 28 Bramenvlaaien
op vrijdag 7 september, dan kan die produktie op elk tijdstip
van die dag ter hand worden genomen. Het is in principe
toegestaan dat een actor twee of meer directieven tegelijker-
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tijd in uitvoering neemt. De actie bestaat dan uit een aantal
directieven.

Het uitvoeren van een actie heet een gedrag. De mogelijke
gedragingen van een actor zijn bepaald door zijn zogeheten
gedragsbasis, dat is een verzameling gedragsregels die de vorm
hebben van een produktieregel bestaande uit een inspectie-
deel en een mutatiedeel. Het inspectiedee! bevat een aantal
voorwaarden waaraan de data van de actor, dus de agenda en
de noscenda, op dat moment moeten voldoen; het muratie-
deel specificeert een aantal te genereren directieven en consta-
tieven. Indien aan de voorwaarden van het inspectiedeel is
voldaan, worden de mutaties gegenereerd. Een (informele)
beschrijving van een mogelijke gedragsregel voor de actor
‘Verkoop’ van Bak & Eet is de volgende:

ALS
er een klantorder voor 2 Innocentia’s is
en et zijn minstens 2 Innocentia’s in voorraad
en de klant is bereid de verkoopsom te betalen
DAN
haal 2 Innocentia’s uit de voorraad
en ruil die voor de verkoopsom.

De gegenereerde directieven noem ik de dirigenda (‘dirigenda
betekent ‘de dingen die uitgevaardigd moeten worden’; het
enkelvoud is ‘dirigendum’) en de gegmereerde constatieven
noem ik de comstanda (‘constanda’ betekent ‘de dingen die
moeten worden vastgesteld’; het enkelvoud is ‘constandum’).
De dirigenda en de constanda kunnen pas effect hebben als
ze door een taalhandeling van de actor bekend worden ge-
maakt: ze moeten worden uitgesproken (of opgeschreven).
Dit is een noodzakelijke handeling, waarachter een interes-
sante filosofische vraag schuilt: kunnen dingen die niet be-
kend zijn toch bestaan?
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De bekendmaking van een dirigendum resulteert onmiddel-
lijk in een verandering van de agenda van elke actor waarvoor
geldt dat het betreffende directief behoort tot de agendabasis.
Dus, als het hoofd van de bakkerij een directief bekendmaakr,
inhoudende de produktie van 28 Bramenvlaaien op 7 sep-
tember, dan wordt dit directief meteen opgenomen in de
agenda van de bakkerij.

De bekendmaking van een constandum resulteert onmiddel-
lijk in een verandering van de noscenda van elke actor waar-
voor geldt, dat het betreffende constatief behoort tot de
noscendabasis. Als dus op een bepaald moment door de
directie het constatief wordt bekendgemaakt, inhoudende dat
de prijs van de Megatrends in september f 10,- is, dan wordt
dit constatief meteen opgenomen in de noscenda van de
klanten.

Een precieze en formele wijze van specificeren van een ge-
dragsbasis is te vinden in [Dietz, 1990]. Met behulp van de
zojuist besproken definitie van het gedrag van actoren kan
een preciezer begrip van een conceptueel procesmodel wor-
den verkregen (zie ook figuur 4).

Indien er een overlap is van de dirigendabasis (D1) van een
actor 1 en de agendabasis (A2) van een actor 2, dan bestaat er
een directievenbank, zeg 1, waarvan de opslagbasis (S1) gelijk
is aan die overlap. Deze bank wordt gemuteerd door actor 1
en geinspecteerd door actor 2.

Indien er een overlap is van de constandabasis (C1) van een
actor 1 en de noscendabasis (N2) van een actor 2, dan bestaat
er een constatievenbank, zeg 2, waarvan de opslagbasis (S2)
gelijk is aan die overlap. Deze bank wordt gemuteerd door
actor | en geinspecteerd door actor 2.
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1 2
§1 = DInA2

1 —— 2
52 = CIrn N2

Figuur 4

Een actor is geadresseerde van elk directief in zijn agendabasis
en van elk constatief in zijn noscendabasis. Een actor is origi-
nator van elk directief in zijn dirigendabasis en van elk con-
statief in zijn constandabasis.

Het kan voorkomen dat een actor een bank muteert én in-
specteert. Dat is het geval als er een overlap bestaat van de
agendabasis en de dirigendabasis of van de noscendabasis en
de constandabasis. Er is dan sprake van respectievelijk zelfdi-
rigering en zelfconditionering. Door middel van zelfdirigering
kan men bijvoorbeeld periodieke activiteiten modelleren.
Zelfconditionering is bijvoorbeeld het onthouden van kennis
of het hebben van een privé-archief.

Een conceprueel procesmodel (cpm) is dus een model van een
subjectsysteem dat primair de agendabasis, de noscendabasis,
de dirigendabasis, de constandabasis en de gedragsbasis van
elke actor beschrijft. Uit de overlappen van de agendabases en
de dirigendabases, en van de noscendabases en de constan-
dabases volgt de noodzakelijke commmunicatie tussen de
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actoren onderling, en met de (actoren in de) omgeving van
het subjectsysteem.

De diagrammen in figuur 4 suggereren wellicht dat in het
inspectiedeel van de gedragsregels die het gedrag van actor 2
bepalen, dezelfde feiten voorkomen als die welke behoren tot
de opslagbasis van directievenbank 1 en tot die van constatie-
venbank 2. Dar is echter niet noodzakelijk, hetgeen aan de
hand van het diagram in figuur 5 zal worden toegelicht.

winkel verkoop

Figuur 5

De actor ‘winkel’ produceert als gevolg van het uitvoeren van
zijn taken constatieven, zoals de onderstaande:

‘Op 25 augustus is er een Innocentia verkocht aan mevr.
De Vries.’

‘Op 2 september zijn er drie Christiane E’s verkocht aan
Ds. van de Broek.’

‘Op 7 september zijn er twee Megatrends verkocht aan
mevr. De Vries.’

Tot de taken van de actor ‘Verkoop’ behoort het maandelijks
produceren van een bijstelling van het verkoopplan. Daarbij
gebruikt men onder andere een overzicht van de verkoop per
artikelgroep over de afgelopen zes maanden. Dit overzicht
wordt door de afdeling Informatie & Statistick gemaakt en in
de vorm van een staafdiagram gepresenteerd.
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De feiten die daardoor worden uitgedrukt, zijn de feiten die
voorkomen in het inspectiedeel van de gedragsregels van de
actor ‘Verkoop’ (de presentatievorm is op het conceptuele
niveau uiteraard niet relevant).

Deze werkzaamheden van de afdeling Informarie & Statistiek
nu vindt men in het diagram van figuur 5 niet terug. De
reden hiervoor is dat het produceren van zo'n staafdiagram
alleen maar een deductie van feiten is uit de beschikbare
elementaire verkoopfeiten en dus een improduktieve hande-
ling: de toestand van de wereld verandert er niet door.
Evenals de reproduktie van feiten komt de deductie van feiten
dus niet voor in een conceptueel procesmodel.

U kunt niet nalaten hier even te gniffelen. De afdeling
Informatie ¢ Statistiek, en bijgevoly elke informatiever-
werkende of administratieve afdeling, doet dus improduk-
tief werk! Belangrijker dan deze constatering is echter het
nu bij u opdoemende inzicht dat produktief en improduk-
tief relatieve kwalificaties zijn. Ze zijn afhankelijk van
wat men als subjectsysteem definieert. Indien men bijvoor-
beeld de afdeling Informatie & Statistiek als subjectsys-
teem neemt, zal blijken dat er veel produktieve handelin-
gen door de actoren in dege afdeling worden verricht,
maar ook natuurlijk improduktieve. In dit verband schiet
u het woord ‘meta-informatiesysteem’ te binnen. Met dit
woord wordt in diverse leerboeken een informatiesysteem
over een informatiesysteem aangeduid. Afgezien van het
feir dat de term ‘meta’ niet van toepassing en dus verwar-
rend is, is het voor u duidelijk geworden dat er geen gron-
den zijn voor een speciale naam: bet gaat om het beschou-
wen van een informatiesysteem als een subjectsysteem, niet
minder maar ook niet meer!
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Aan de hand van het csp van een subjectsysteem blijke het
lokaliseren van informatiesystemen een eenvoudige zaak.
Bovendien komt uit een csp duidelijk het onderscheid naar
voren tussen twee principieel verschillende soorten van infor-
mariesystemen: communicatie-ondersteunende systemen en
beslissingsondersteunende systemen.

Een communicatie-ondersteunend systeem is een informatie-
systeem dat, geheel of gedeeltelijk, de opslag van feiten in een
bank, de reproduktie van feiten, en het transport van feiten
tussen de bank enerzijds en de originatoren en geadresseerden
anderzijds, ondersteunt.

Een beslissingsondersteunend systeem is een informatiesysteem
dat, geheel of gedeeltelijk, het nemen van beslissingen, i.c. het
uitvoeren van gedragsregels, door actoren ondersteunt. Het
deduceren van feiten wordt ook hiertoe gerekend.

In de prakeijk zijn informatiesystemen, zoals bijvoorbeeld een
salarissysteem of een produktiebesturingssysteem, meestal
mengvormen van (elementaire) communicatie-ondersteunen-
de en/of beslissingsondersteunende systemen.

Onvermijdelije gaan uw gedachten nu naar die basisop-
vatting van een informatiesysteem, die u in haast elk
leerboek aantreft, namelijk die van cen systeem dat data
transformeert naar, of veredelt tot, informatie.

Voor u was deze opuatting altijd al een onvruchtbare, en
in die overtuiging wordt w nu alleen maar gesterkr. Het
transformatiebeeld vertroebelt een goed begrip van infor-
matiesystemen. Niet alleen gaat het voorbij aan bet prin-
cipitle onderscheid tussen communicatie-ondersteunende
en beslissingsondersteunende systemen, maar bovenal roept
het de foutieve vergelijking op met een fysisch produktie-
proces, wadarin grondstoffen worden getransformeerd rot
eindprodukten.
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Zo'n vergelijking vinds u misleidend om twee redenen.
Allereerst is het zo, dat zowel de invoer als de uitvoer van
een informatiesysteem feiten representeert over eenzelfde
objectsysteem. Primair bestaan de invoer en de uitvoer dus
uit dingen van dezelfde soort.

Vervolgens is er geen verband tussen (de betekenis van) een
Jeit en de handelingen die nodig zijn om de representatie
evvan voort te brengen. Dat geldt niet alleen voor de originele
produktie van feiten, maar ook voor reproduktie en deduktie.

Het praktische belang van conceptuele procesmodellen ligt
vooral in de eerste fase van de ontwikkelingscyclus van een
informatiesysteem, waarin een analyse van het subjectsysteem
wordt uitgevoerd. De huidige praktijk daarbij is dat men
uitgaande van het logische procesmodel van de huidige situa-
tie (en de actuele problemen) het logische procesmodel van
een nieuwe situatie ontwerpt (waarin de problemen zijn
‘opgelost’). In deze belangrijke fase wordt men echter gemak-
kelijk gehinderd en misleid door de aanwezigheid van infor-
matiereproducerende en informatiededucerende activiteiten.
Omdat beide soorten activiteiten in een cpM zijn geélimi-
neerd, biedt een cpm een geschike uitgangspunt voor ont-
werp, namelijk een waarin de ontwerper van de nieuwe infor-
matievoorziening de grootst mogelijke vrijheid heeft. In
figuur 6 is het verschil tussen de bestaande praktijk en de
voorgestelde nieuwe in beeld gebracht. De nieuwe werkwijze
is door middel van ononderbroken pijlen aangegeven, terwijl
ter vergelijking de huidige werkwijze door een onderbroken
pijl is aangeduid.
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huidige situatie niewwe situatie
conceptuest conceptueet
procesmodel > procesrmodel
logisch  dL .. e e logisch
procesmodel » procesmodel

Figuur 6

U bent hier even beduusd van, maar ziet gelukkig wel bet
belang van concepruele procesmodellen voor de informatie-
kundige systeemanalyse in. U legt terecht bet verband met
gedachten die u eerder had over institutionele organisaties.
Ook gaan ww gedachten naar het hoofdstuk in Yourdons
laatste boek ‘Modern Structured Analysis [Yourdon,
1989], waarin de idee van een essentieel model van een
systeem wordt besproken. U ziet in dat bet conceptuele
procesmodel precies dat model is en dat Yourdon er niet in
is geslaagd het idee een bruikbare concretisering re geven.
U neemt zich voor thuis nog eens rustig over conceptuele
procesmodellen na ve denken; er zijn reveel gedachten die
om een niewwe ordening vragen.

Het cem in de nieuwe situatie verschilt van dat in de huidige
situatie indien het subjectsysteem zelf is veranderd, bijvoor-
beeld doordat de taakstelling van een actor is gewijzigd.

Dit uit zich in een cpm doordat de gedragsbasis van een aanal
actoren wordt veranderd. Deze soort verandering van een
systeem wordt evolutie genoemd.
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Samenvatting

Een conceptueel procesmodel laat de essentiéle activiteiten in
een subjectsysteem zien, dat wil zeggen de activiteiten die tot
veranderingen van de toestand van de wereld leiden. In het
bijzonder komen reproduktie en deductie van informatie er
niet in voor. Ten gevolge daarvan bestaat er precies één con-
ceptueel procesmodel voor elk subjectsysteem, terwijl er in
principe een aantal modellen kandidaat is voor de beschrij-
ving op het logische en het fysische niveau.

Een conceptueel procesmodel is een netwerk van actoren en
feitenbanken, via welke de actoren communiceren. Een actor
kan een bank inspecteren en/of muteren. Op grond van het
onderscheid tussen directieven en constatieven worden er
directievenbanken en constatievenbanken onderscheiden. De
gezamenlijke inhoud van de directievenbanken die een actor
inspecteert, heet de agenda van de actor. De gezamenlijke
inhoud van de constatievenbanken die de actor inspecteert,
heet de noscenda van de actor.

Het gedrag van een actor is bepaald door een verzameling
produktieregels, de gedragsbasis geheten. Een produktieregel
bestaat uit een inspectiedeel en een mutatiedeel. Het inspec-
tiedeel stelt voorwaarden aan de agenda en de noscenda, het
mutatiedeel specificeert de te genereren directieven (de diri-
genda) en constatieven (de constanda). De dirigenda en de
constanda, die een actor als resultaat van zijn handelen gene-
reert, worden pas van kracht als hij ze uitspreekt:

20 gezegd, zo gedaan.
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Een conceptueel informatiemodel is een model van een
objectsysteem. De kennis van een objectsysteem is een totali-
teit van feiten [Wictgenstein, 1982]. In deze totaliteit van
feiten kunnen drie elkaar uitsluitende deelverzamelingen
worden onderscheiden, overeenkomend met drie kennisni-
veaus: het toestandsniveau, het schemaniveau en het metani-
veau.

De toestand van een objectsysteem is vastgelegd in de geza-
menlijke data van de actoren in het bijbehorende subjectsys-
teem. In de loop der tijd verandert de toestand. Zo'n veran-
dering wordr een transitie genoemd. Een srunsitie komt dus
overeen met een wijziging van de data van een aantal actoren
in het subjectsysteem. Zo'n wijziging wordt veroorzaakt door
actoren in het subjectsysteem of door actoren in de omgeving
daarvan. Men dient dus een onderscheid te maken tussen het
proces van een objectsysteem, zijnde de opeenvolging van
transities, en het proces van een subjectsysteem, zijnde de
opeenvolging van gedragingen van actoren. Het proces van
een objectsysteem schrijdt voort doordat de data van de
actoren in het subjectsysteem veranderen, het proces van een
subjectsysteem schrijdt voort doordar de facta van die actoren
veranderen. Alleen voor zover facta ook data zijn, komt een
gedrag van (een actor in) een subjectsysteem overeen met een
transitie in het bijbehorende objectsysteem.

In dit hoofdstuk is de aandacht vooral gericht op het beschrij-
ven van de kennis op het schemaniveau en op het metani-
veau. Om dit niet al te gecompliceerd te maken beperk ik me
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tot het beschrijven van proposities. De illocutie en de geldig-
heidsperiode van feiten worden dus buiten beschouwing
gelaten.

Het roestandsniveau betreft alle kennis die specifick is voor
een bepaalde toestand. Met andere woorden, de feiten die in
de ene toestand gelden, hoeven dat nog niet in de andere te
doen. Figuur 7 geeft enkele voorbeelden van proposities op
het toestandsniveau in de wereld van Bak 8 Eet.

‘De Megatrends kost f 10,-.
‘De Bosbessentaart kost f 11,50.”
= ‘De Bramenvlaai kost £ 1,75
‘De Christiane E kost f 8,50, |

Figuur 7

Het schemaniveau betreft alle kennis die specifiek is voor een
bepaalde wereld, maar generiek voor alle toestanden waarin
die wereld zich kan bevinden. Men kan dat ook als volgt
zeggen: de kennis over een toestand van de wereld die alge-
meen is voor die wereld en dus voor elke toestand geldt,
wordt geéxtraheerd en op het schemaniveau vastgelegd.

Het metaniveau betreft alle kennis die generiek is voor alle
werelden. Deze kennis wordr verkregen door extractie van de
algemene kennis die er bestaat op het schemaniveau.

Uit de in figuur 7 gegeven voorbeelden van proposities kan
de volgende algemene kennis worden afgeleid. Allereerst vale
op te merken dat het werkwoordelijke deel in elk van de
proposities hetzelfde is. Men zegt dan dat deze proposities
van hewzelfde propositietype zijn. Een toepasselijke naam voor
dit propositietype is ‘artikelprijs’. Elk van de proposities heet
een instantiatie van het propositietype ‘artikelprijs’. Een
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verzameling instantiaties van een bepaald propositietype heet
een populatie van dat propositietype. Vervolgens geldt voor
elke propositie in figuur 7 dat hij betrekking heeft op twee
objecten, die ieder een eigen rol vervullen. De rol van het
eerste object is die van datgene wat een prijs heeft, de rol van
het tweede object is die van datgene wat de prijs van iets is.
(N.B. Dar het aantal objecten hier twee is, is louter toeval. Er
zijn ook proposities die op één, op drie, op vier etc. objecten
betrekking hebben.) Tenslotte kan worden opgemerkr dat de
objecten die in elk van de proposities dezelfde rol vervullen,
tot dezelfde klasse van objecten behoren. Het eerste object
behoort steeds tot de klasse ‘artikelen’ en her tweede tot de
klasse ‘bedragen’. Een klasse is de verzameling van alle objec-
ten die van hetzelfde objecttype zijn. Men spreekt daarom
ook wel van respectievelijk de objectrypen ‘artikel’ en ‘be-
drag’.

Een bepaald object kan overigens tegelijkertijd tot een wille-
keurig aantal klassen behoren.

De laatste opmerking leidr bij u haast vanzelf tot een
niewwe bepaling van het begrip ‘entiteir, die u alleen ooit
bij Ross [Ross, 1975] eerder was tegengekomen: een enti-
teit is een object met een type. Het tor een klasse behoren
van een object is dus essentieel voor het begrip entiteit. Zo
zijn bakker Piet, medewerker Piet en oom Piet voorbeel-
den van entiteiten, terwijl Piet alleen maar een object is,
dat wil zeggen een ding los van zijn eigenschappen.

De beschrijving van de kennis op het schemaniveau heet een
(conceprueel) schema. Voor het grafisch representeren van een
schema blijke het in figuur 8 uitgebeelde Informatie Structuur
Diagram (1sp) erg handig. Dit diagram is ontleend aan de
methode N1am [Nijssen, 1989].
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ARTIKEL BEDRAG
ARTIKELPRI|S
kost is de prijs van
Megatrends £10,-
Boshessentaart 11,50
Bramenviaai f 175
Christiane F I 8,50

Figuur 8

Een cirkel stelt een klasse van objecten voor. Het type van de
klasse staat (in hoofdletters) erboven genoteerd. Elke recht-
hoek representeert een rol van het propositietype en is ver-
bonden mert de objectklasse, waarvan de elementen die rol
kunnen ‘vervullen. Het propositietype is, in hoofdletters,
vermeld boven de aaneengeschakelde rechthoeken.

Het handige van deze diagramtechniek is dat men eenvoudig
een populatie van het propositietype ter illustratie kan toevoe-
gen. Dat is in figuur 8 ook gedaan. Het reconstrueren van de
formuleringen in de natuurlijke taal uir dit diagram is niet
moeilijk.

Doordat elke rol expliciet is benoemd, is het ook eenvoudig
de omgekeerde formulering van de proposities te reconstrue-
ren. Voor de eerstgenoemde instantiatie bijvoorbeeld is dat
‘10,- is de prijs van de Megatrends'.
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Het schemaniveau is restrictief met betrekking tot het toe-
standsniveau. Dat wil zeggen dat op het toestandsniveau geen
proposities kunnen voorkomen, waarvan de algemene struc-
tuur (het ‘schema’) niet is vastgelegd op het schemaniveau.
Men zegt ook wel dat de kennis op het schemaniveau de
definitie is van de toestandsruimte van de beschreven wereld;
dat is de verzameling van alle mogelijke toestanden. Hoewel
de definitie van de diverse propositietypen de kern van de
kennis op het schemaniveau vormy, zijn er in het algemeen
meer generieke feiten, meestal beperkingsregels genoemd, te
vinden. Het effect van deze beperkingsregels is altijd de inper-
king van her aantal mogelijke of toelaatbare populaties van
propositietypen. Een voorbeeld van zo'n regel is dat een
artikel op elk moment niet meer dan één prijs kan hebben.
Deze regel sluit uit dat in een populatie van het betreffende
propositietype bijvoorbeeld de proposities ‘De Christiane E
kost f 8,50° en ‘De Christiane E kost f 11,-" voorkomen.
Generieke kennis kan bijvoorbeeld ook voortkomen uit
verbanden tussen objecttypen onderling. Een bekend voor-
beeld van zo’'n verband is de subtype-relatie ofwel de generali-
satie/specialisatie-abstractie. Door zo'n verband drukt men
uit dat de klasse van een objectrype altijd een deelverzameling
is van de klasse van een ander type. Zo kan men in het infor-
matiemodel van Bak 8¢ Eet bijvoorbeeld uitgebeeld willen
hebben, dat bakker een subtype is van medewerker, naast
bezorger en verkoper. Figuur 9 toont het 1sp waarin deze
kennis is uitgedruke.
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MEDEWERKER

BAKKER VERKOPER BEZORGER

Figuur 9

De pijlen van de objecttypen ‘bakker’, ‘verkoper’ en ‘bezor-
ger’ naar het objecttype ‘medewerker’ drukken uit dat deze
typen subtypen zijn van medewerker. Op het toestandsniveau
betekent dit dus, dat de klassen van deze typen altijd deelver-
zamelingen zijn van de klasse van het type medewerker.

U herinnert zich dat u in dit verband vaak het woord
overerving’ hebt horen vallen. In her gegeven voorbeeld
beet bet dan dat het type bakker alle eigenschappen van
het type medewerker overerft. Afgezien van bet feit dat u
die naam niet zo toepasselijk vindt - er is immers geen
sprake van een ouder-kind-relatie - merkt u op dat het
begrip eigenlijk overbodig is. Het is voldoende te weten dat
een object tegelijkertijd tot bijvoorbeeld de klasse bakkers
en ot de klasse medewerkers kan behoren, en om die reden
zowel de eigenschappen van een bakker als die van een
medewerker bezil.
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Een belangrijk praktisch probleem bij het maken van concep-
tuele schema’s is het verifiéren en het valideren ervan.

Onder het verifiéren van een schema wordt verstaan het na-
gaan of het schema syntactisch correct is. Men kan een con-
ceptueel schema dat op de hiervoor beschreven wijze is opge-
steld, gemaldkelijk verifiéren door van elk propositietype een
populatie te geven. Het genereren van een populatie kan
iedereen die de natuurﬂijke taal beheerst en die de diagram-
techniek begm jpt. Als her niet luke een populatie te geven van
een propositietype, is er iets mis met het schema. De eer van
het methodisch gestalte geven van het populeren van proposi-
tietypen ofwel het verwoorden van schema’s komt toe aan
Nijssen [Nijssen, 1989].

Onder het valideren van een schema wordt verstaan het na-
gaan of het schema semantisch correct is, dat wil zeggen, of
alle relevante propositietypen zijn opgenomen en of de aan de
populatie van elk propositietype opgelegde beperkingen een
juiste afspiegeling zijn van de normen en regels in de werke-
lijkheid.

Helaas zijn maar zeer weinig methoden voor informatiemo-
dellering gebaseerd op het uitgangspunt, dat een wereld is
gedefinieerd door een verzameling feiten. Voor een methode
die dat niet is, kan het verifiéren en valideren van schema’s
vaak een lastige zaak zijn.

U proeft weer even de ergernis die u bekruipr bij het be-
studeven van de conceptuele schema’s in projectvoorstellen
en informatieplannen, maar ook in boeken en tijdschrifi-
artikelen, vanwege de vele fouten die ze bevatten. Boven-
dien bent u nog steeds een beetje beduusd van de blunders
die u recentelijk aantrof in de officiéle witwerkingen van
enkele examenopgaven van een universitair onderwijsin-
stituut. Zoiets is des te storender nu u weet dat het alle-
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sl genuakkelijk te voorkemen is, namelijk door pewoon
een goede methode te gebruiken.

Op dezelfde wijze waarop men uit de kennis op het we-
standsniveau de algemeen geldende obwel generieke keanis
extraheert, kan men generieke kennis uit het schemaniveau
extraheren. Anders gezegd, door het besruderen van voorbeel-
den van schema’s vindt men de regels die voor alle schemas
gelden. War men dan dus doet, is de elementen van elk sche-
ma beschouwen als instantiaties van propositietypen op het
metaniveau. Als voorbeeld van een propositietype op het
metaniveau is in figuur 10 de dehnitie van de subtype-relatie
tussen objecttypen weergegeven, alsmede de populatie die in
figuur 9 als diagram op het schemaniveau is uitgebeeld.

OBECTIYPE

is subftype van heeft als subltype

bakker medewerker
verkoper medewerker
bezorger medewerker

Figuur 10
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De volgende ontdekking leidt u nu even af. Hoewel de
idee van generalisatie en specialisatie u duidelijk was, hebt
u toch steeds iets merkwaardigs gevonden aan de manier
waarop het Entiteit Relatie Model [Open Universiteit,
1988] deze kennis in een conceptueel schema representeert,
namelijk als een relatie. Pogingen om door instantiatie een
subtype-relatie te verifiéren leverden altijd vreemde resul-
taten op en hadden u al wantrouwig gemaatks. Ook was
bet u opgevallen dat deze, meestal als ‘is_een’ (Engels: ‘is-
_&) aangeduide, relatie als enige twee of meer keren in
één schema kon voorkomen. U ziet nu glashelder wat er
mis is. Natuurlijle kan er van een ‘is_eenrelatie in een
conceptueel schema geen zinnige instantiatie worden
gevonden! Het is namelik geen relatie met instantiaties op
het toestandsniveau, maar het is zelf een instantiatie van
cen relatie op het metaniveau!

U merkr op, dat in het i1sD propositietypen en instantiaties
van propositietypen op het schemanivean netjes worden
onderscheiden door her gebruik van verschillende symbo-
len. U neemt zich voor de propagandisten van de metho-
den waarin dat onderscheid niet wordt gemaakt, toch eens
op hun slordigheid te wijzen.

Zoals het schemaniveau restrictief is ten aanzien van het toe-
standsniveau, zo is het metaniveau restrictief ten aanzien van
het schemaniveau. Door de kennis op het metaniveau wordt
dus de verzameling van alle mogelijke schema’s, de schema-
ruimte, gedefinieerd. Vanwege deze eigenschap wordt de
beschrijving van de kennis over een wereld op het metaniveau
ook wel de zelfbeschrijving van de modelsoort genoemd, en
noemt men een modelsoort ook wel een metamodel De
eigenschap van een modelsoort, dat hij in zichzelf kan wor-
den beschreven, is een indicatie van zijn algemene toepas-
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baarheid. Bovendien verschaft hij de basis voor het bewaren
van alle kennis over een wereld in één model.

Samenvatting

De kennis over een wereld is een totaliteit van feiten. Deze
kennis kan worden geordend naar drie onderscheiden ni-
veaus: het toestandsniveau, het schemaniveau en het metani-
veau. Het toestandsniveau betreft de kennis die specifiek is
voor een bepaalde toestand, het schemaniveau betreft de
kennis die specifiek is voor een wereld, maar generiek voor
elke toestand van die wereld, en het metaniveau betreft de
kennis die specifiek is voor een modelsoort, maar generiek
voor elk schema in die modelsoort.

De beschrijving van de kennis op het schemaniveau heet een
(conceptueel) schema. Het nagaan van de syntactische cor-
rectheid van een schema heet het verifiéren van een schema,
het nagaan van de semantische correctheid wordt valideren
genoemd. Alleen van schema’s die zijn uitgedruke in een
modelsoort die is gebaseerd op feiten als basiselementen van
kennis, is het verifiren en valideren een eenvoudige zaak.
Een effectieve techniek hiervoor is het verwoorden van een
schema:

z0 gezegd, zo gedaan.

Intermezzo

De opdracht van Bak ¢ Eet hebt u inmiddels afgerond.
Na enige tijd was het u gelukt volgens de principes die u
hiervoor hebt geleerd, een conceptueel procesmodel en een
conceptueel informatiemodel van het bedrijf te maken. Op
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grond daarvan had u enkele nuttige suggesties gedaan tot
verbetering van de informatievoorziening. Uw rapport is
belaas in een lade terecht gekomen, en daar zal het waar-
schijnlijle wel altijd blijven. Er heeft zich namelijk een
reorganisatie voltrokken binnen Bak & FEet. Er zijn nu
twee bakkerijen, één voar de Christiane F, de Bosbessen-
taart en de Bramenviaai, en één voor de overige artikelen.
U bhad zich in bet begin verbaasd over de dagprijs van de
Innocentia, maar u kent nu de achtergrond ervan. Deze
stamde nog uit de tijd, dat de directeur dacht als ingredi-
enten de restanten van de overige baksels te kunnen ge-
bruiken, aangevuld met specerijen die hij gratis van een
bevriende mogendbeid betrok. Ovrspronkelijk had hij de
Innocentia namelijk bedacht als een variant op de Bosbes-
sentaart, doch in die vorm heeft het nooit willen gedijen.
Uit het oogpunt van marketing leek het daarom beter de
Innocentia een eigen smaak te geven. Inmiddels is dat
gebeurd en komt de verkoop ervan op gang. De prijs van
de Innocentia words nu op dezelfde wijze bepaald als die
waarop de prijzen van de andere artikelen worden vastge-

steld.



6 Informatiekundig onderwijs en
onderzoek

Voor de eerste bekleder van een leersroel is het gebruikelijk,
dar hij in zijn inaugurele rede aandacht besteedt aan de plan-
nen in het onderwijs en her onderzoek. Graag wil ik dit
gebruik in ere houden.

Er zijn twee organisatorische structuren waarin het informa-
tiekundige onderwijs en onderzoek zijn ingebed: de secrie
Informatie, ofwel BIK, van de vakgroep Bedrijfseconomie en
de projectgroep 12E (Informatiekunde en Informatica in de
Economie). Van de sectie Informarie maken thans acht
personen deel uit. De projectgroep 12E heeft als funcrie het
codrdineren van de activiteiten van de sectieleden en die van
anderen, met name de leden van de groep Besliskunde bin-
nen de vakgroep Kwantitatieve Economie onder leiding van
mijn collega Kolen, en die van de groep Accountancy van de
sectie Berichtgeving onder leiding van mijn collega Beek. Een
jaar geleden is aan deze rwee structuren een derde toegevoegd,
namelijk die van de themagroepen. Een themagroep is een
informeel werkverband, bestaande uit vijf 4 zeven personen,
dat als een basiscel dient voor onderwijs en onderzock in een
bepaald deelgebied. Bij de samenstelling van themagroepen
wordt ernaar gestreefd sectie-, vakgroeps- en faculteitsgrenzen
te overschrijden. Die ervaringen met deze organisatievorm zijn
tot nu toe veelbelovend. De gedachten die ten grondslag
liggen aan de inhoud van deze oratie, 2ijn in belangrijke mate
voortgekomen uit de gesprekken in de themagroep Commu-
nicatie. Het idee voor deze groep is afkomstig van Ton van
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Reeken, terwijl Guy Widdershoven, staflid van de Faculteit
der Gezondheidswetenschappen, er vanuit zijn filosofische
achtergrond een onmisbare bijdrage aan heeft geleverd.

Wat het onderwijs betreft wil ik graag beginnen met het
schetsen van enkele gedachten die voor mij als leidraad die-
nen bij het ontwerp van het daarna te bespreken informatie-
kundige curriculum.

Een belangrijk en altijd actueel probleem van het onderwijs
kan haast niet treffender worden geillustreerd dan door het
volgende verhaal van de dierenschool, dat een iets aangepaste
versie is van wat ik aantrof in het boekje ‘Love’ van Buscaglia
[Buscaglia, 1972]. Dit verhaal is tegelijkertijd verbijsterend en
al te waar. Docenten lachen er steeds weer kostelijk om, maar
niemand doet er iets aan. Hier komt het.

Op een dag besloten de dieren in een bos een school te star-
ten. Er werd een curriculumcommissie in het leven geroepen,
bestaande uit een haas, een zwaluw, een eekhoorn, een snoek
en een mol. De discussie in deze commissie kan als volgt
worden samengevat:

De haas stond erop, dat rennen in het curriculum werd
opgenomen.

De zwaluw stond erop, dat vliegen in het curriculum werd
opgenomen.

De eekhoorn stond erop, dat klimmen in het curriculum
werd opgenomen.

De snoek stond erop, dat zwemmen in het curriculum
werd opgenomen.

De mol stond erop, dat graven in her curriculum werd
opgenomen.
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De commissie, in al haar wijsheid en na ampel beraad, bun-
delde deze wensen en gaf een studiegids uit. Elk dier was
verplicht elk onderdeel te volgen. De eerste jaargang ving aan.
Hoewel de haas gemakkelijk een tien haalde voor rennen, was
klimmen een groot probleem: hij viel steeds achterover. Al
gauw liep hij een vorm van hersenbeschadiging op. Hij haal-
de voortaan met rennen niet meer dan een vijf, en voor klim-
men bleef de score een één voor de moeite. De zwaluw was
een kel in vliegen, maar als het op graven aankwam, moest hij
het onderspit delven. Hij brak steeds weer zijn bek en zijn
vleugels. Spoedig zakte de score voor vliegen naar een vijf,
graven bleef een één, en met de grootste moeite kon hij voor
klimmen een drie halen. Soortgelijke ervaringen hadden de
meeste andere dieren.

Het enige dier dat in een redelijke tijd de opleiding met
succes afsloot, was een achterlijke worm, die voor elk vak een
vijf of een zes wist te verkrijgen. Toch bleef de curriculum-
commissie erg tevreden, want tenslotte liep iedercen alle
vakken, en kon de school zich dus laten voorstaan op een
brede opleiding.

U lacht naruurlijk bij zo'n verhaal, maar roch tekent het
precies de situatie in het onderwijs. Het adagium is al eeu-
wenlang gelijkvormigheid: iedereen moet dezelfde dingen
kennen en kunnen, en wat dat is bepalen de docenten. Deze
hang naar gelijkvormigheid is ook doorgedrongen tot het
universitaire onderwijs. In plaats van te zeggen tegen studen-
ten "Denk voor jezelf” houden we hen onze ecigen, vaak al
verouderde, kennis voor en zeggen: "Dit is essenticel, dit is
belangrijk, of zelfs: mijn zienswijze is de beste”, in plaats van
te zeggen: "Hier zijn enkele meningen en gedachten over dit
onderwerp. Lees, luister, denk na, droom, en vind iets
nieuws".

Dit is de opdracht van het universitaire onderwijs, en dit is
dus onze eerste verantwoordelijkheid: de studenten leren
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zelfstandig en kritisch te denken. Is het immers niet zo dat de
jongens en meisjes die we een diploma geven en dan uitwui-
ven, onze toeckomstige maatschappelijke leiders zijn? Maar
hoe kunnen ze die taak aan, als ze nooit hebben geoefend in
het gebruik van het geweldige creatieve vermogen van hun
hersens? Deze gedachten leiden tot de volgende drie uitgangs-
punten bij het opzetten van een universitair curriculum.

Her eerste is dat de keuze van de vakken en van de eindter-
men uitsluitend een zaak is van de universiteit. De aanwezig-
heid van universitaire beoepsopleidingen met extern vastge-
stelde eindtermen vind ik daarom iets bedenkelijks. Door
zulke zaken dreigt de universiteit te verworden tot een soort
super-HBO. Een universitaire beroepsopleiding is een contra-
dictio in terminis.

Het tweede uitgangspunt is dat studenten vanaf het begin
worden getraind in zelfwerkzaamheid en in het aankweken
van een kritische houding regenover de geboden stof. In dit
verband citeer ik graag een uitspraak van Dijkstra, onder
informatici wel bekend, die luidt: "studenten behoren te zijn
als een wetsteen, waaraan docenten zich kunnen slijpen, en
niet als een spons, die alles maar opzuigt”.

Het derde uitgangspunt is dat studenten steeds tot aan de
grenzen van hun kunnen worden belast: aan gemakkelijke
studies heeft niemand wat.

Door Bollen [Bollen, 1988] is nog niet zolang geleden een
inventarisatie gemaakt van het universitaire onderwijs in de
bestuurlijke informatiekunde. Daaruit blijkt dat de curricula
nogal verschillen en dat men ze nauwelijks kan vergelijken.
Zoals hiervoor al is gesuggereerd, acht ik de wijze waarop een
onderwerp wordt gedoceerd belangrijker dan de keuze van
het onderwerp, en de wijze die ik voorsta is er een die weten-
schappelijkheid uitstraalt en die studenten zelf vraagstukken
laat ontdekken en aanpakken. In deze doelstelling past het
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Maastrichtse onderwijssysteem uitstekend. Het volgende
citaat uit het amusante boekje ‘Neo-Babelonia’ van Gonick
[Gonick, 1989] illustreert dit voortreffelijk:

“I hear and I forget
I see and | remember
I do and T understand.”

Het huidige informatiekundige curriculum is een specialisatie
binnen de afstudeerrichting Bedrijfseconomie gedurende de
laatste tien blokken (een blok is éénzesde jaar). Met ingang
van het studiejaar 1991/1992 is de toegemeten ruimte in het
totale programma van Bedrijfseconomie gelijk aan dat van de
andere kernvakken: Organisatie, Marketing, Financiering en
Berichtgeving. Vanaf dat studiejaar is er dus een volledige
informatiekundige specialisatie, beginnend na de propaedeu-
se.

Er zijn vergevorderde plannen om een meer kwantitatief
gerichte economische studierichting op te zetten. Eén van de
afstudeerrichtingen daarbinnen wordt een combinatie van
informatiekunde en besliskunde.

Moet men in het onderwijs om diverse redenen nog wel eens
water in de wijn doen, in het onderzoek is het mogelijk zich
strikter te houden aan het streven naar wetenschappelijke
kwaliteit. Meer concreet bedoel ik hiermee dar de sectie
Informatie exactheid en precisie hoog in het vaandel heeft
staan. Helaas staat het maken van deze opmerking binnen de
informatiekunde niet gelijk aan het intrappen van een open
deur.

Het grootste onderhanden onderzoeksproject is het smar-
TIE-project, waarin onder andere het promotie-onderzock van
Van Diepen en Dijkhuis is ingebed. smarTIE staat voor
‘Specification, Modelling, Analysis and Refinement Techni-
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ques in Information systems Engineering’. Dit project is een
voortzetting van mijn promotie-onderzoek [Dietz, 1987].
Daarnaast participeert de sectie in twee landelijke projecten.
Als afsluiting wil ik graag her recente initiatief tot samenwer-
king van de vier informaticagroepen binnen de Rijksuniversi-
teit Limburg vermelden. De initiatiefnemers zijn mijn colle-
ga’s Crombag (Faculteit der Rechten), Hasman (Faculteit der
Geneeskunde en Faculteit der Gezondheidswetenschappen),
van den Herik (Faculteit der Algemene Wetenschappen) en
ikzelf. In dit kader zijn twee nieuwe themagroepen van start
gegaan, waarin elke faculteit is vertegenwoordigd.
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Een benoeming tot hoogleraar is een erkenning van iemands
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Aan die waarde heeft in mijn geval de invloed van vele ande-
ren in belangrijke mate bijgedragen. Enkelen wil ik graag met
name noemen.

De eerste is professor Eykhoff (we hebben elkaar nooit bij de
voornaam genoemd), hoogleraar in de meet- en regeltechniek
aan de Technische Universiteit Eindhoven, die internationale
naam heeft gemaake door zijn werk op het gebied van
systeemidentificatie en het schatten van systeemparameters,
en die mijn afstudeerhoogleraar is geweest.

De tweede is Ben Morselt, oud-directeur van het Rekencen-
trum van de Technische Universiteit Eindhoven, die het
belang van een wetenschappelijke aanpak van alles wat men
met computers deed, ook de administratieve automatisering
dus, vanaf het begin heeft ingezien. Ben, ik kijk met plezier
terug op de jaren in jouw ‘Computing Laboratory’.

De volgende in de rij is Theo Bemelmans, mijn vorige baas
en mijn tweede promotor. Ik bewaar de beste herinneringen,
Theo, aan onze eerste schreden op het pad van de externe
cursussen. Het belangrijkste echter dat ik van je heb geleerd
is, denk ik, het verhogen van mijn ambitieniveau.

Hoewel ik er al lang van overtuigd was dat alles war kan
worden gezegd ook precies kan worden gezegd, heb ik van
Kees van Hee, mijn eerste promotor, geleerd hée je dat moet
doen. Ik heb daarvan nog dagelijks profijt, Kees.
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Ik heb het geluk gehad aan deze universiteit te belanden
temidden van codperatieve en inspirerende mensen. Van zeer
dichtbij zijn dat Peter Bollen en Ton van Reeken, de twee
vaste medewerkers van onze sectie, Nancy Vandeberg, onze
secretaresse, de promotie-onderzoekers Math van Diepen en
Wilko Dijkhuis, en tenslotte mijn beide in meer dan één
opzicht bijzondere collegas Theo Mulder en Sjir Nijssen.
Van degenen op iets grotere afstand wil ik graag Bram Beek
en Dirk Tempelaar met name noemen.

Ik hoop met jullie nog veel samen te ondernemen.

Ik heb het geluk gehad dat ik uit ouders ben geboren van wie
ik wat ik wilde en kon ook mocht. Bedankt, vader en moe-

der.

Ik heb het geluk gehad steeds mensen om me heen te weten
die me hielpen uit mijn geestelijke putten re klauteren. Enke-
le van hen wil ik niet onvermeld laten. Allereerst is dat mijn
moeder, die ik al noemde, maar die een dubbele vermelding
best verdient. Vervolgens zijn dat Lia van Bergen en Wies
Scheepstra, tevens de moeders van mijn kinderen. Bedankt
daarvoor.

Lieve Wies, Claudine, Viviane, Sanne, Lisa en Tim. Ik snap
best dat het soms wel lijkt of ik een dubbele ploegendienst
draai, en ik besef dat ik ook wel eens afwezig aanwezig ben.
Bedankt dat jullie dat nemen.

1Tk heb gezegd.
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Erratum bij Zo gezegd, zo gedaan’ door dr. ir. J.L.G. Dietz

Op pagina 32 is bij vergissing een verkeerde figuur opgeno-
men. Figuur 3, die de csp’s laat zien van twee meest eenvou-
dige netwerken, moet er als volgt uitzien:

klanten klant- winkel
orders
EE— .
[ directeur — | klanten

I

Figuur 3

Aanvulling

Op pagina 35 zijn aan de (informele) beschrijving van een
mogelijke gedragsregel voor de actor “Verkoop® van Bak &
Eet twee regels toegevoegd. De beschrijving ziet er nu als
volgt uit:

ALS

er een klantorder voor 2 Innocentia’s is

en er zijn minstens 2 Innocentia’s in voorraad

en de klant is bereid de verkoopsom te betalen
DAN

haal 2 Innocentia’s uit de voorraad

en ruil die voor de verkoopsom;

de voorraad Innocentiad’s is 2 lager;

het kasgeld is de verkoopsom hoger.





