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HELP ... DE INFORMATIE-ANALIST VERZUIPT!

door ir. J. G. de Boer en ir. R. Vonk

Methodieken die gekenmerkt kunnen worden als representanten van de z0genaamde
procesbenadering maken ~ een enkele uitzondering daargelaten — bij het opstellen van
svsteemspecificaties gebruik van grafische beschrijvingswijzen (zoals A- en I-schema’s in
ISAC) en een top-down aanpak. In bepaalde situaties heeft een procesbenadering om een
aantal redenen duidelijk de voorkeur boven een gegevensbenadering. Het onderhouden, en
bewaken van de consistentie en volledigheid van de grote — en in dit top-down proces
explosief groeiende — hoeveelheden analyse- en ontwerpgegevens vergt echter onevenredig
veel tijd van de informatie-analist, aangezien deze systeemspecificaties in de
(her)ontwerpfase voortdurend aan wijzigingen onderhevig zijn. Een geautomatiseerd
hulpmiddel zou hier uitkomst kunnen bieden en het juiste gebruik van dit soort
methodieken beter kunnen afdwingen.

Dit artikel start met een algemene beschouwing over de rol die functionele specificaties
spelen in het informatiesysteemoniwikkelingsproces en de eisen die aan geautomatiseerde
hulpmiddelen gesteld dienen te worden. Vervolgens worden na een globale inventarisatie
van bestaande geautomatiseerde hulpmiddelen de resultaten van een onderzoek, waarin een
prototype van een dergelijk hulpmiddel ontworpen en gedeeltelijk gerealiseerd is,
beschreven. Er is gekozen voor realisatie op een micro-computer, zodat de
informatie-analist dit gereedschap met weinig moeite mee kan nemen naar de
opdrachigever. De reacties tot dusverre zijn zeer bemoedigend, en maken duidelijk dat een
dergelijk systeem een oplossing kan bieden voor een door velen ervaren praktijkprobleem.

1 INLEIDING

Methoden en technieken voor het ontwikkelen en behe-
ren van geautomatiseerde informatiesystemen in organi-
saties mogen zich heden ten dage in een nog immer stij-
gende belangstelling verheugen [Boer84]. Deze belang-
stelling stoelt vooral op de waargenomen problematiek
rond het automatiseringsgebeuren en de informatievoor-
ziening. Ontwikkelde informatiesystemen blijken niet
cffectief te zijn (beantwoorden niet aan de verwachtin-
gen van de eindgebruiker). zijn slecht gestructureerd en
kunncn slechts met veel pijn en moeite - of in het geheel
nict - geintegreerd worden met andere separaat ontwik-
kelde informatiesystemen. Het onderhouden van be-
staande systemen vergt een onevenredig groot deel van
de in de organisatie danwezige automatiseringskapaci-
teit, en men ziet dan ook het verschijnsel dat de automa-
tiseringsafdeling nauwelijks meer aan het ontwikkelen
van nieuwe applicaties toekomt. Hierdoor groeit de on-
tevredenheid van de op automatiseringsgebied steeds
mondiger wordende eindgebruiker.

Een groot gedeelte van deze problematiek wordt veroor-
zaakt door de nog steeds te geringe aandacht voor de eer-
dere fasen van het informatiesysteemontwikkelingstra-
ject. De in de functionele ontwerpfase geintroduceerde
fouten, onvolkomenheden en onvolledigheden. vaak
ontstaan door een ontoereikende communicatie tussen
informatie-analist en (toekomstige) gebruiker van hetin
ontwikkeling zijnde informatiesysteem, leiden tot vaak
seer hoge kosten. een te lange projectrealisatietijd, en
cen zeer hoge “onderhouds’™-inspanning  Het verhogen
van de kwaliteit van het functioneel ontwerp dient gezien
het voorafgaande dan ook cen hoge prioriteit te hebben
bij diegenen die verantwoordelijk zijn voor de ontwikke-
ling van informatiesystemen

Bij het zoeken naar meer inzicht in deze problematiek en
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naar oplossingen ervoor kan men in principe een tweetal
eikaar niet uitsluitende wegen bewandelen. De ene weg
kan het best worden getypeerd met het adjectief ‘metho-
dologisch’, de andere met het adjectief ‘technologisch’.
De methodologische richting tracht via studie van werk-
methoden in relatie tot typologieén van organisaties en
van toepassingen tot meer inzicht in de materie te komen
en van daaruit via verbeterde methodieken het hoofd te
bieden aan de praktijkproblemen. De technologische
richting tracht een bijdrage te leveren door zich te con-
centreren op de ondersteuning van de diverse te onder-
kennen ontwikkelingstaken en aan automatisering van
de werkzaamheden.

Geavanceerde ontwikkelingshulpmiddelen, zoals vierde
generatie talen maken bijv. prototyping (het op een ite-
ratieve wijze bouwen, met de gebruiker evalueren, en
wijzigen van een informatiesysteem, totdat een bevredi-
gend resultaat is ontstaan) economisch haalbaar. Gehan-
teerd in een goed kader — iets dat in de praktijk nog wel
eens wil ontbreken — is prototyping een veelbelovende
aanpak. Niet elk informatiesysteem kan echter op een
dergelijke wijze ontwikkeld worden [Gremi83]. Zo zal
men in ieder geval een ‘traditionele’ methodiek moeten
hanteren wanneer er sprake is van complexe, omvangrij-
ke systemen met een lange levensduur, wanneer er hoge
cisen worden gesteld aan de performance van het sys-
teem, of wanneer fouten in de specificatiefase ernstige
gevolgen zouden hebben (denk bijv. aan programma-
tuur voor medische- of defensiedoeleinden).

Van het grootste belang in een gegeven situatie is een
goede keuze van de juiste methode, d.w.z. een voor het
betreffende (informatie-)probleem, de omgeving en het
type organisatie geschikte methode.

Globaal gesproken zijn er twee benaderingswijzen te on-
derscheiden bij ontwikkelingsmethodieken voor infor-
matiesystemen. te weten de procesbenadering en de ge-
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gevensbenadering. Beide benaderingen hebben zowel
voor- als nadelen. De benaderingsvoorkeur is geen
kwestie van smaak, maar dient een weloverwogen keus
te zijn. Het is echter ook duidelijk dat processen en gege-
vens, als systeemcomponenten, beide aandacht dienen
te krijgen.

In bepaalde probleemsituaties geniet een procesbenade-
ring duidelijk de voorkeur. Hierbij kiest men de uit te
voeren functies als startpunt en vervolgens inventariseert
en structureert men de daarvoor benodigde gegevens.
De betekenis van de gegevens wordt hier ontleend aan
de processen die ermee moeten worden uitgevoerd.
Voor veel gebruikers van toekomstige informatiesyste-
men zijn de functies van die processen concreter dan de
gegevens, omdat de dynamische dagelijkse praktijk
meer uit deze functies dan uit de gegevens spreekt.

In andere situaties ~ en zeker wanneer de bestaande acti-
viteiten niet zo duidelijk te beschrijven zijn—is een gege-
vensbenadering op zijn plaats. Hierbij worden de gege-
vens onafhankelijk van de processen, die ermee moeten
werken, beschreven en wordt de gegevensstructuur be-
paald door de eigenschappen van de gegevens en niet
door het gebruik dat van de gegevens wordt gemaakt.
Men neemt hier als het ware afstand van de problemen
van gebruikers en benadert deze problemen op een vrij
hoog abstractieniveau. Het feit dat men bij een gege-
vensbenadering gebruikers dwingt te abstraheren van
hun concrete praktijksituatie is een groot nadeel. Veel
gebruikers van het toekomstige informatiesysteem kun-
nen dat blijkbaar niet (zie ook [Bemel83b]). Gegevens
zeggen hun alleen iets in relatie met de (verwer-
kings)processen. In hun perspectief zijn de gegevens een
afgeleide. De procesbenadering doet dat ook. Dat is een
groot voordeel van de procesbenadering, waarbijwel op-
gemerkt dient te worden, dat de gegevenstypen, die op
deze wijze ontstaan, in principe een beperkte ‘reikwijd-
te’ hebben, d.w.z. ze kunnen nogal lokaal gekoppeld zijn
aan de processen.

Wanneer men de momenteel bestaande op een proces-
benadering gebaseerde methoden en technieken verge-
lijkt vallen een aantal overeenkomsten op. Om de com-
plexiteit te beheersen hanteren deze methodieken vrij-
wel allemaal een top-down aanpak, waarbij de in eerste
instantie globale concepten in een aantal stappen nader
gedetailleerd worden. De algemene tendens uit de serie
ontwikkelingsmethoden in dit tijdschrift ({[Bemel8&3a],
[NGI83}) is verder dat grafische beschrijvingswijzen op
dit moment de voorkeur hebben boven tekstuele, omdat
de daarbij gehanteerde centraal staande schematechnie-
ken zeer geschikt zijn als communicatiemiddel tussen in-
formatie-analisten/systeemontwerpers en eindgebrui-
kers, en later gebruikt kunnen worden als documentatie-
middel. Methodieken voor het op deze wijze analyseren
van probleemsituaties en het ontwerpen van informatie-
systemen zijn echter erg arbeidsiniensief, zeker wanneer
systeemspecificaties nog voortdurend kunnen wijzigen.
hetgeen in de (her)ontwerpfase altijd het gevalis. Derge-
lijke methodieken hebben dan ook een gemeenschappe-
lijk probleem: het onderhouden. en bewaken van de
consistentie en voliedigheid. van de grote en explosief
groeiende hoeveelheden informatie. ontstaan in het top-
down analyse- en ontwerpproces. blijkt een onevenredig
groot deel van de tijd van de informatie-analist/systeem-
ontwerper op te eisen, en in bepaalde gevallen zelfs on-
doenlijk te zijn. De op zich goede methode kan en zal dus
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niet op de juiste wijze gehanteerd worden. hetgeen on-
vermijdelijk leidt tot een lagere productiviteit van de in-
formatie-analist, een slechtere kwaliteit van het functio-
neel ontwerp. en uiteindelijk: afschaffing van de metho-
de.

Een geautomatiscerd hulpmiddel zou voor de geconsta-
teerde problemen een oplossing kunnen bieden en het
juiste gebruik van de methodiek beter kunnen afdwin-
gen. Om de hier eerder genoemde redenen ligt het voor
de hand om van dit hulpmiddel tevens te eisen dat een
grafische beschrijvingswijze voor de gebruikers voor-
handen is. Bovendien zou het aanbevelenswaardig zijn
indien het gerealiseerd werd als een portable hulpmid-
del, zodat de informatie-analist dit gereedschap met wei-
nig moeite mee zou kunnen nemen naar de gebruiker.
Reeds bestaande hulpmiddelen - zoals bijvoorbeeld
PSL/PSA, dat reeds sinds 1968 grote bekendheid geniet
en als een belangrijke exponent van de vierde generatie
systeemontwikkelingsmethodieken kan worden be-
schouwd — voldoen niet aan dergelijke eisen [ Gerst83).

In dit artikel wordt een onderzoek beschreven dat be-
trekking heeft op het ontwerpen en op een micro-compu-
ter gedeeltelijk realiseren van een dergelijk hulpmiddel
voor de door Desisco Nederland B.V. (een adviesbureau
voor informatiesystemen) ontwikkelde MOS methodiek
[Wagen81]. Hierbij is een prototyping-aanpak gevolgd,
met name omdat er sprake bleek te zijn van een onduide-
lijke en instabiele informatiebehoefte. De eerste delen
van dit prototype zijn momenteel operationeel. Het sys-
teem, dat gebouwd wordt op een VICTOR micro-com-
puter, moet eind 1985 geheel gerealiseerd zijn.
Achtereenvolgens zullen we in een aantal hoofdstukken
verslag doen van dit onderzoek, waarbij we de volgende
indeling zullen hanteren. In hoofdstuk 2 zal kort worden
ingegaan op de rol die functionele specificaties spelen in
de informatiesysteem-levenscyclus. waarna enkele rede-
nen zullen worden genoemd die ertoe leiden dat de speci-
ficatie- en ontwerpfasen niet de aandacht verkrijgen die
ze verdienen. Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 gekeken
naar de eisen die men mag stellen aan een geautomati-
seerde ondersteuning, en in hoofdstuk 4 naar bestaande
geautomatiseerde hulpmiddelen. Hoofdstuk 5 is gewijd
aan de in het voornoemde onderzoek ontwikkelde tool
en de tot dusverre behaalde resultaten. Tenslotte zullen
we in hoofdstuk 6 een aantal conclusies trekken. Een na-
dere uitwerking van voorafgaande onderwerpen kan
men desgewenst vinden in [Vonk84a].

Dit artikel is vooral van belang voor diegenen die verant-
woordelijk zijn voor de keuze en het beheer van metho-
den en technieken voar het ontwikkelen van informatie-
systemen, voor diegenen die zich bezighouden met de
ontwikkeling van geautomatiseerde gereedschappen die
voornoemde methoden ondersteunen. en voor informa-
tic-analisten, die gebruik zullen gaan maken van gereed-
schappen als hier beschreven. De auteurs hopen een dis-
cussie op gang te brengen over het gepresenteerde archi-
tectuurconcept en de uitwerking daarvan.

Ten aanzien van de gehanteerde terminologie nog het
volgende: de lezer(es) wordt verzocht om waar dit van
toepassing is in plaats van "hij” resp “zijn’. "hij/zij" resp.
‘zijn/haar” te lezen. Aanduidingen als “informatie-ana-
list'. ‘systeem-ontwerper’. ‘gebruiker’ etc. impliceren
géén aanname omtrent de sexe van de desbetreffende
persoon.
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2 HET DOEL VAN SPECIFICATIES

Functionele specificaties vormen een precieze beschrij-
ving van de cisen die er aan het te ontwikkelen svsteem
worden gesteld. Zij impliceren als het ware een begren-
zing van de verzameling van mogelijke oplossingen, en
vormen de basis voor het systeemontwerp (het systeem-
ontwerp is de uiteindelijk uit die verzameling gekozen
oplossing). In de testfase kan met behulp van het func-
tioneel ontwerp worden nagegaan of het gerealiseerde
systeem inderdaad voldoet aan de gestelde eisen. Speci-
ficaties maken validatie en verificatie mogelijk. Voorts
spelen specificaties een rol bij het aanpassen of uitbrei-
den van een informatiesysteem. Met behulp van de func-
tionele specificaties en het systeemontwerp kunnen de te
wijzigen delen snel gelokaliseerd worden, hetgeen met
alleen de source-code — zeker bij slecht gestructureerde
programma’s — welhaast onmogelijk zou zijn. Tenslotte
vormen functionele specificaties de basis voor de com-
municatie tussen en binnen de verschillende bij het ont-
wikkelingsproces betrokken groepen belanghebbenden
(informatie-analisten/systeemontwerpers,  projectlei-
ders. managers en gebruikers)

De tot de diverse methodieken behorende schematech-
nieken spelen in de specificatie-fasen een belangrijke
rol. Zij ondersteunen de informatie-analist in het analy-
se- en ontwerpproces. Wanneer de toekomstige gebrui-
ker van het te ontwikkelen informatiesysteem bereid is
om de notatiewijze te leren begrijpen kunnen de sche-
ma’s een gemeenschappelijke taal gaan vormen, en als
zodanig een belangrijke stimulans betekenen voor de
communicatie tussen de ontwikkelaar en de eindgebrui-
ker. Gebruikmaking van deze schematechnieken heeft
nog een derde positief gevolg: de (systeemontwikke-
lings)documentatie zal altijd up-to-date zijn.

In een aantal studies is aangetoond dat het in de bouwfa-
se herstellen van door een onvolledig, onjuist of vaag
functioneel ontwerp ontstane fouten zeer veel duurder is
dan het herstellen van diezelfde fouten in de specificatie-
fase. In [Strau83] wordt naar aanleiding van een IBM-
studie gesteld dat het hier een faktor 80 betreft; in
[Teich80] wordt zelfs gesproken over een faktor 400.
Volgens {Strau83] vindt 60% van de in de bouwfase te
herstellen fouten zijn corsprong in de specificatie- en
ontwerpfasen, en heeft 80% van de ‘onderhouds'-in-
spanning betrekking op het herstellen van deze fouten.
Desondanks krijgt de specificatiefase vaak nog steeds
niet de aandacht die ze verdient. Dit heeft een aantal
oorzaken.

Ten eerste hecht men vaak overdreven grote waarde aan
de snelheid waarmee een systeem wordt gerealiseerd
[Baber82]. Functionele specificaties worden als onnodi-
ge. vertragende ballast beschouwd. De ontwikkelaars
van het systeem hebben soms zelf geen behoefte aan vol-
ledig uitgewerkte specificaties, en moeten deze vervaar-
digen ten behoeve van het onderhoud van het systeem.
Het documenteren van alle eisen en aannames wordt
vaak beschouwd als zijnde het vervelendste onderdeel
van het gehele ontwikkelingsproces.

Ten tweede is het doorgaans bijzonder eenvoudig en
aantrekkelijk om, in die gevallen waarin door gebruikers
- minieme - wijzigingen worden verlangd, alléén de pro-
grammatuur aan te passen, en de specificatie- en ont-
werpgegevens ongewijzigd te laten. Vanaf dat moment
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zijn specificaties niet meer betrouwbaar, en dus niet
meer geschikt als basis voor onderhoud.

Ten derde zijn specificaties in vele gevallen niet stabiel
[Davis82]. De informatiebehoeften van gebruikers kun-
nen sterk wijzigen na invoering van een systeem, of zelfs
al nadat de specificaties zijn doorgesproken en de gebrui-
kers een duidelijker beeld hebben verkregen van het sys-
teem. Informatie-analisten verzuchten in een dergelijk
geval dat gebruikers niet weten wat ze willen, maar zien
daarbij over het hoofd dat het juist één van de doelen van
de specificatiefase is om de communicatie tussen gebrui-
kers en analisten te stimuleren zodat er een goed beeld
van het probleem verkregen kan worden. Het handmatig
opstellen en telkens weer wijzigen van diagrammen, tek-
sten, tabellen, lijsten etc, vergt echter zeer veel tijd. Ook
om die reden zullen informatie-analisten vaak er toe nei-
gen het documenteren zo lang mogelijk uit te stellen.
Een vierde reden voor de geringe aandacht die de specifi-
catiefase ontvangt is gelegen in de inspanning die het
consistent houden van specificaties met zich meebrengt.
Tussen verschillende documenten bestaan vaak aller-
hande, soms ondoorzichtige, verbanden. Gegevens zijn
vaak redundant aanwezig; elke mutatie brengt een zeker
gevaar van inconsistentie met zich mee. Schema’s zijn
onderling sterk aan elkaar gekoppeld, en de in één sche-
ma aangebrachte wijzigingen kunnen allerhande op het
eerste gezicht onverwachte gevolgen hebben in een
groot aantal andere schema’s, zowel op hetzelfde als op
andere abstractieniveaus. Het achterhalen van deze ge-
volgen is bijzonder tijdrovend.

Voor de gesignaleerde problemen zijn een aantal reme-
dies denkbaar. Zo kan men de ontwikkelaar geen andere
keus laten dan bij elke wijziging ook de specificaties aan
te passen. Dit kan bijvoorbeeld bereikt worden door
stringente wijzigingsprocedures te introduceren. Een be-
tere oplossing is echter het opstellen van, en aanbrengen
van wijzigingen in, specificaties te vereenvoudigen door
voor de functionele ontwerpfase geautomatiseerde hulp-
middelen te ontwikkelen. Men kan voor dergelijke ge-

reedschappen dan ook een levendige belangstelling con-
stateren.

3 EISEN TEN AANZIEN VAN
GEAUTOMATISEERDE HULPMIDDELEN

Een, het ontwerpproces ondersteunend, gereedschap
moet de communicatie tussen de diverse bij het ontwik-
kelingsproces betrokken belangengroepen vereenvoudi-
gen [Ridd80}. Elke gebruiker van het gereedschap moet
inzicht kunnen verkrijgen in het systeem in wording.
Tools moeten beschrijvingen die verschillende aspecten
van het te ontwikkelen systeem belichten kunnen produ-
ceren, ook wanneer deze informatie niet expliciet is inge-
voerd. Er dient daarbij sprake te zijn van een grote flexi-
biliteit ten aanzien van rapporteringsmogelijkheden.
Het gercedschap moet gekoppeld zijn aan een bepaalde
ontwikkelingsmethodiek {Ridd80). Tools moeten het ge-
bruik van die methodick bevorderen en ondersteunen,
en de effecten van toepassing van deze methodiek zo mo-
gelijk versterken. De binnen de desbetreffende metho-
diek gehanteerde analyse- en ontwerpdocumenten moe-
ten direkt als invoer geaccepteerd worden: er mag geen
sprake zijn van een ‘vertaalslag’ tussen werkdocument
en voor de tool acceptabele invoer. De verzameling
hulpmiddelen moet het gehele informatiesysteemont-
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wikkelingstraject ondersteunen ([Wass82a),
[Wass82b]). Met de introductie van één groot, het ont-
wikkelen ondersteunend, systeem loopt men het gevaar
van inflexibiliteit. Door de introductie van een verzame-
ling gereedschappen bestaat er een kans dat deze niet op
elkaar afgestemd zijn. Idealiter dient er daarom sprake
te zijn van een geintegreerde verzameling gereedschap-
pen. Elk onderdeel van dit, het ontwikkelen van infor-
matiesystemen ondersteunend, systeem dient één be-
paalde taak, of een aantal zeer sterk aan elkaar gerela-
teerde taken, te verrichten. De verschillende gereed-
schappen moeten een voor de gebruiker uniform uiter-
lijk bezitten. Tools moeten het de gebruiker mogelijk
maken om met verschillende versies van het systeem in
wording te werken. De ontwikkelaar moet zich op een
eenvoudige wijze door de ‘versie-ruimte’ kunnen bewe-
gen. Verder moet het gereedschap informatie met be-
trekking tot het gebruik ervan bijhouden. Op deze wijze
kan het projectmanagement meer inzicht in de effectivi-
teit van de tool, en de in bepaalde fasen van het ontwik-
kelingstraject benodigde inspanning, verkrijgen.

Het blijkt bijzonder moeilijk te zijn om aan alle voor-
gaande eisen te voldoen. Enkele redenen daarvoor zijn
dat er nog vrijwel geen methodieken bestaan, die het ge-
hele ontwikkelingsproces van begin tot eind ondersteu-
nen, en dat het vrij kostbaar is om tools voor eerdere ont-
wikkelingsfasen te produceren (met slechts een geringe
kans op succes) [Ridd80]. Een ‘evolutionaire’ ontwikke-
lingsaanpak (begin met een ‘minimale’ tool, en ontwik-
kel verder n.a.v. ervaringen en reacties) biedt het beste
perspectief op een uiteindelijk succesvolle ontwikkeling
[Nassi80].

4 INVENTARISATIE VAN
GEAUTOMATISEERDE HULPMIDDELEN

Er bestaat momenteel reeds een groot aantal geautoma-
tiseerde gereedschappen ten behoeve van het informa-
tiesysteemontwikkelingsproces. De huidige situatie
wordt gekenmerkt door een zeer groot aantal gereed-
schappen voor de bouwfase, en een minieme hoeveel-
heid hulpmiddelen voor de specificatie-, ontwerp- en
testfase. Dit is niet verwonderlijk: gereedschap wordt
doorgaans ontwikkeld als reactie op een waargenomen
probleem [Hecht82]. Men wil iets mogelijk maken dat
voorheen economisch of fysiek gezien niet haalbaar was.
Zeker de in de industrie ontwikkelde, het informatie-
systeemontwikkelingsproces ondersteunende, gereed-
schappen getuigen vaak van een zeer pragmatische aan-
pak, en zijn primair gericht op het ondersteunen van dat
deel van het ontwikkelingsproces dat als buitengewoon
problematisch ervaren wordt {Haus82]. De problemen
lagen in het verleden met name in de bouwfase. De pro-
grammeur kan heden ten dage dan ook beschikken over
compilers/interpreters, linkers, debuggers, editors, etc.
Vrij nieuwe hulpmiddeien voor deze fase zijn de pro-
gramma- en applicatiegeneratoren. Er is tot dusverre
echter nauwelijks sprake geweest van een samenhangen-
de verzameling gereedschappen. Hier wordt wel aan ge-
werkt: zo heeft het U.S. Department of Defense APSE
gespecificeerd, een geintegreerde verzameling tools ten
behoeve van de ontwikkeling van ADA-programma-
tuur. Een ander voorbeeld van een geintegreerde "Pro-
gramming Environment’ is PWB/UNIX (van Bell Tele-
phone Laboratories) dat de programmeur een consis-
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tente, samenhangende verzameling krachtige faciliteiten
biedt ([Dieb82], [Haus82}, {Hend82)).

Het aantal gereedschappen dat in de overige fasen toege-
past kan worden is echter groeiende. Een tool die sterk
de nadruk legt op de rest-fase is HDM [Haus82}. Tot de
tot dusverre voor de specificatie- of ontwerpfase ge-
creéerde gereedschappen behoren o.a. PSL/PSA (Uni-
versity of Michigan, [Teich77], [Gerst81}), SREM (van
TRW, [Bell77], [Smith80}). AUTOIDEF (van Boeing.
{Smith80]), 1IAST (Control Data, [CDC82]), SPECIF
(IGL, [Lissa84]) en de SA Support Tools (ontwikkeld
door Tektronix, [Delis82]). Een aantal organisaties/in-
stanties tracht een geintegreerde set hulpmiddelen die
het gehele ontwikkelingstraject dekt te ontwikkelen.
Een ambitieus voorbeeld van zo'n verzameling is SDS
(Software Development System), ontwikkeld ten behoe-
ve van zogenaamde. Ballistic Missile Defense (BMD)
Systems {Davis77]. Overigens is het reeds genoemde
SREM een onderdeel van dit systeem. Het is echter nog
niet duidelijk of en hoe de diverse onderdelen van SDS
op elkaar aansluiten [Haus82]. ICAS (Hitachi, [Ko-
ba83]) en PROMOD (GEI, [Hrus83]) zijn andere voor-
beelden van geintegreerde het gehele ontwikkelingstra-
ject ondersteunende (gedeeltelijk reeds gerealiseerde)
verzamelingen gereedschappen.

Veel van de genoemde ondersteuningen behoren bij een
bepaalde methodiek. Zo is AUTOIDEF gecre€erd als
ondersteuning voor IDEF, SPECIF voor SADT en
IAST voor NIAM, behoren de SA Support Tools bij
Structured Analysis van DeMarco, en is de "COGITOR
Systeemontwikkelingsmachine”  (CAP  GEMINIL,
[Schei§1]) ontwikkeid ten behoeve van Systematrix. De-
ze bij een methodiek behorende gereedschappen zijn
vrijwel alle van een vrij recente datum. Andere gereed-
schappen — zoals programmageneratoren — zijn door-
gaans methode-onafthankelijk (kunnen los van een me-
thode gebruikt worden), waarmee overigens niet gezegd
is dat deze niet in een bepaalde methode ingepast zouden
kunnen worden. Naast de bij één methode behorende,
en de in principe methode-onafhankelijke gereedschap-
pen, is er 0ok een categorie tools die geschikt is voor ver-
schillende methodieken. Een hulpmiddel als PSL/PSA
kan (met behulp van een meta-systeem, [Gerst81]) ge-
schikt worden gemaakt voor de eigen methoden. AR-
GUS (een door Boeing gerealiseerde ondersteuning) zal
zowel Structured Design als SADT (van SofTech) en
SAMM (van Boeing) ondersteunen [Haus82].

Beziet men de momenteel bestaande gereedschappen
voor de specificatie- en ontwerpfasen, dan vallen al snel
een aantal overeenkomsten op. Deze hulpmiddelen zijn
vrijwel allemaal opgebouwd rond een ‘design-database’,
waarin alle uit het analyse- en ontwerpproces voort-
vioeiende informatie wordt opgestagen ([Hend82],
[Haus82]). Op deze wijze kan redundantie beheerst wor-
den, en de integriteit (consistentie, volledigheid) ge-
handhaafd worden. Teneinde de analyse- en ontwerpre-
sultaten te kunnen opslaan —de database te vullen — moe-
ten deze worden weergegeven in een formele taal. Voor-
beelden van een dergelijke beschrijvingstaal zijn RSL
(bij SREM) en PSL. Naast dergelijke één-dimensionale
talen ziet men steeds meer de mogelijkheid om - op een
interactieve wijze - de bij een bepaalde methodiek beho-
rende diagrammen op te bouwen. te onderhouden en op
te slaan (bijv. SREM. AUTOIDEF. SA Support Tools,
ARGUS). Bij PSL/PSA ontbreekt een dergelijke facili-

Informatie jaargang 26 nr. 12 pag. 949 t/m 1024 december 1984



teit nog {Gerst81]. Het werkdocument van de informa-
tie-analist/systeemontwerper (zoals informatieprece-
dentieschema’s en Nassi-Shneidermandiagrammen) kan
noch als invoermedium gebruikt worden. noch als uit-
voer geproduceerd worden door de beschikbare PSL/
PSA-versie [Gerst83]. Er bestaat overigens weinig twij-
fel over dat twee-dimensionale (grafische) talen supe-
rieur zijn aan tekstuele beschrijvingswijzen. zowel wat
betreft de snelheid van informatieoverdracht als qua hel-
derheid en duidelijkheid. Daartegenover staat dat som-
mige zaken nauwelijks grafisch weergegeven kunnen
worden (denk bijv. aan bepaalde constraints).

Nadat de analyse- en ontwerpresultaten zijn weergege-
ven in de bij een bepaalde geautomatiseerde ondersteu-
ning behorende formele beschrijvingstaal zorgt een on-
derdeel van dit systeem voor een syntax-check en opslag
in de database. Naast de component die ervoor zorg-
draagt dat de database gevuld raakt bestaat er doorgaans
een component waarmee de verzameling opgeslagen
ontwerpgegevens geanalyseerd kan worden. in de mees-
te gevallen kunnen hiermee rapporten gegenereerd wor-
den waarin handmatig kan worden nagegaan of de data-
base geen tegenstrijdigheden bevat of incompleet is:
soms kunnen de aan het systeem bekende constraints
echter automatisch bekrachtigd worden.

Bepaalde tools kunnen afleidbare specificaties (specifi-
caties die impliciet in de database aanwezig zijn, doch die
niet expliciet zijn ingebracht) produceren. Deze gereed-
schappen nemen dus bepaalde (formaliseerbare) taken
over van de informatie-analist of systeemontwerper.
Daarnaast verschaffen dergelijke hulpmiddelen een ze-
kere flexibiliteit: de opgeslagen analyse-/ontwerpinfor-
matie kan naar verschillende gezichtpunten (aangepast
aan de individuele voorkeur op een bepaald moment)
worden weergegeven. Veel gereedschappen hebben een
component waarmee allerhande overzichten van de in-
houd van de database kunnen worden geproduceerd. De
opgeslagen ontwerpinformatie kan op verschillende wij-
zen doorlopen worden; soms met vooraf gedefinieerde
queries, soms met een on-line query-taal. Doorgaans
kunnen ook gecomprimeerde overzichten gegenereerd
worden. Meestal is alle uitvoer zowel op een (grafische)
terminal als op een (grafische) printer of plotter te ver-
krijgen.

De gereedschappen zijn veelal op een mainframe gerea-
liseerd {Smith80]. Zowel de kosten van gebruik als de
responsetijden (time-sharing omgeving, veel operaties
op eendatabase) zijn hoog. Omdat deze gereedschappen
vaak gebruik maken van DVST-beeldschermen (Direct-
View Storage Tube oftewel geheugenbuis; het gehele
scherm moet telkens ververst worden) wordt de gebrui-
ker van bijvoorbeeld SREM of AUTOIDEF niet met de
meest optimale interface geconfronteerd: over drukke
communicatielijnen kan het erg lang duren voordat een
compleet diagram is opgebouwd {Smith80].

Er zijn verschillende redenen waarom tools doorgaans in
cen conventionele mainframe-omgeving worden gereali-
seerd. In de grote organisaties die geautomatiseerde ge-
reedschappen kunnen en willen realiseren zijn door-
gaans al mainframes met bijbehorende ontwikkel-tools
(editors. compilers, DBMS'n) aanwezig. De ontwikke-
laars van geautomatiseerde hulpmiddelen werken door-
gaans al met deze apparatuur en programmatuur, en
door het systeem op een mainframe te realiseren kunnen
de investeringen in eerste instantie bescheiden blijven.

De steeds krachtiger en goedkoper wordende mini's en—
vaak al over uitgebreide grafische mogelijkheden be-
schikkende - micro’s, en de voortschrijdende database-
technologie (gedistribueerde databases, krachtige pak-
ketten op micro’s), bieden de gereedschapsmaker echter
nieuwe mogelijkheden.

5 EEN REALISATIE

In dit hoofdstuk wordt een voor de MOS methodiek in
ontwikkeling zijnde geautomatiseerde ondersteuning
beschreven. Allereerst wordt in par. 5.1 aangegeven wel-
ke werkwijze gevolgd wordt bij deze ontwikkeling. Par.
5.2 bevat een functionele beschrijving van de subsyste-
men van de tool. Tenslotte wordt in par. 5.3 ingegaan op
de huidige status van het project, en op enkele mogelijke
toekomstige ontwikkelingen.

5.1 Een prototyping benadering

In de inleiding is reeds gesteld dat de keuze van ontwik-

kelingsaanpak grotendeels moet afhangen van karakte-

ristiecken van de probleemsituatie en van het te ontwik-
kelen informatiesysteem. Hierbij komen vragen aan de
orde als:

— is het mogelijk om tot stabiele specificaties te ko-
men? (Weten gebruikers wat ze nu en in de toe-
komst willen? Kunnen ze hun wensen c.q. eisen dui-
delijk verwoorden, spelen subjectieve eisen een
grote rol, heeft de informatie-analist ervaring met
dergelijke systemen?)

~  zijn er duidelijke processen te onderscheiden?

— wat is de omvang/de complexiteit van het te ont-
wikkelen informatie-systeem?

Een factor die bij de keuze van de wijze waarop het
MOS-ondersteunende meta-informatiesysteem ontwik-
keld zou moeten gaan worden een belangrijke rol speel-
de was de onduidelijke informatiebehoefte. In diverse in-
formele gesprekken met informatie-analisten bleek dat
deze weliswaar de noodzaak van een dergelijke onder-
steuning erkenden, maar dat niemand precies kon om-
schrijven welke functies een dergelijk systeem zou moe-
ten omvatten. Men had slechts een vaag idee omtrent de
mogelijkheden die een geautomatiseerde ondersteuning
zou kunnen bieden. Er mocht dan ook verwacht worden
dat er na een eerste realisatie een sterke evolutie in de
informatiebehoeften zou plaatsvinden. Het doorlopen
van het gehele systeemontwikkelingstraject zou hoogst-
waarschijnlijk tot gevoig hebben dat de eerste (‘tastba-
re’) resultaten later dan voorzien c¢.q. wenselijk beschik-
baar zouden komen, het project duurder zou worden dan
toelaatbaar geacht werd, en het uiteindelijke product
niet lang of in het geheel niet aan de gebruikerswensen
zou kunnen voldoen. Een dergelijke aanpak zou de kans
op een succesvolle afronding van het project aanzienlijk
verkleinen. Om deze reden is gekozen voor een andere
benadering, met een meer iteratief karakter: prototy-
ping ({Beek82], {Vonk84bj).

In het navolgende zal worden toegelicht wat in het on-

derzoek nu precies onder een prototyping-aanpak ver-

staan werd, en welke fasen men daarbij kan onderschei-
den.

1. Kort vooronderzoek. In dit vooronderzoek wordt
getracht om een giobaal beeld van de informatiebe-
hoefte en van de wensen/eisen ten aanzien van het
te ontwikkelen informatiesysteem te verkrijgen.
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Dergelijke gegevens kunnen worden achterhaald
door het houden van (semi-gestructureerde) inter-
views. Indien het een onbekend gebied betreft voor
zowel gebruiker als informatie-analist kan het bij-
zonder zinvol zijn om de beschikbare literatuur te
bestuderen.

2.  Globale functie- en gegevens-analyse. Hoewel een
van de doelen van de prototyping-aanpak het ver-
krijgen van een gedetailleerd inzicht in de gewenste
functies van het informatiesysteem is zal er toch een
zekere basis voor de prototype-bouw dienen te be-
staan. Met behulp van een globale functie-analyse
wordt daarom getracht om een indruk te krijgen van
de belangrijkste functies van het systeem. Indien
het een omvangrijk systeem betreft kan men reeds
een opdeling in separaat te ontwikkelen subsyste-
men trachten te verkrijgen. Ook de gegevens-analy-
se heeft in eerste instantie een globaal karakter. Het
resultaat van de gegevens-analyse (een gegevens-
model) kan echter reeds een stabiele basis vormen
voor de programmeerfase, zeker wanneer men de
beschikking heeft over een goed DBMS.

3.  Programmering. Ondersteund door goede proto-
typing-hulpmiddelen, en nog met weinig aandacht
voor de efficiency van het uiteindelijke product,
wordt een eerste versie van het informatiesysteem
gebouwd. Het betreft hier een operationeel proto-
type; men beperkt zich dus niet tot het simuleren
van het uiteindelijke systeem. Deze fase wordt afge-
sloten met een werkend prototype, systeemdocu-
mentatie, en nog zeer beperkte gebruikersdocu-
mentatie.

4. Evaluatie. Het ontwikkelde prototype wordt,
liefst in een werkelijke praktijksituatie (pilot-pro-
ject), geévalueerd door toekomstige gebruikers.

Wanneer in de laatste fase blijkt dat het systeem aanpas-
singen behoeft, worden de fasen 2. 3 en 4 wederom door-
lopen. De gegevens- en functiemodellen worden aange-
past, uitgebreid of gedetailleerd, de programmatuur
wordt aangepast, en vervolgens vindt er een nieuwe eva-
luatie plaats. Dit proces wordt herhaald totdat het proto-
type — grotendeels — voldoet aan de gebruikerswensen/-
eisen. Er is dus sprake van een iteratieve aanpak. In eer-
ste instantie bestaat daarbij veel aandacht voor het prag-
matische en semantische aspect { WAT moet er komen):
in een latere fase komen ook syntactische en technische
aspecten aan de orde (HOE realiseren). Dan gaan 00K
de in eerdere evaluaties genoteerde prestatie-eisen een
rol spelen.
Op het moment dat een op de in het voorafgaande be-
schreven wijze gerealiseerd prototype grotendeels vol-
doet aan de gebruikerswensen en -eisen bestaan er een
tweetal mogelijkheden. Men kan — nu op basis van goede
functionele specificaties — het systeem op een gestructu-
reerde wijze opnieuw bouwen. of men kan het informa-
tiesysteem als ‘af’ beschouwen. In de meeste gevallen
(afhankelijk van de gehanteerde prototyping hulpmid-
delen) zal de eerste benadering de voorkeur verdienen.
met name omdat het meeilijk zal zijn om de ontstane
programmatuur te onderhouden. Het is echter niet altijd
haalbaar om het systeem opnicuw te bouwen. In beide
gevallen zal men nog aandacht dienen te besteden aan
het verzorgen van gebruikersdocumentatie. evt. oplei-
dingen, en aan aspecten die betrekking hebben op de in-
voering van het ontwikkelde systeem.
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5.2 Functionele beschrijving meta-informatiesysteem
Voordat overgegaan kon worden tot de bouw van een
prototype van het informatiesysteem moest ~ zoals ge-
steld — globaal worden bepaald welke taken het systeem
uiteindelijk zou moeten verrichten. Na een kort vooron-
derzoek bleek dat het gereedschap uiteindelijk de in het
navolgende opgesomde functies zal moeten bezitten:

— in de eerste plaats zal de ‘tool’ de informatie-ana-
list/systeemontwerper moeten ondersteunen bij het
opbouwen, opslaan en cnderhouden van de in het
analyse- en ontwerpproces ontstane tekstuele en
grafische informatie. Het systeem moet zowel het
op interactieve wijze opbouwen van deze schema’s
(met behulp van een grafische invoerfaciliteit, bijv.
een lichtpen) als de productie van hard-copy’s op
bijv. een grafische printer ondersteunen:

— een tweede belangrijke taak van dit hulpmiddel
is het bewaken van de integriteit van de ‘design-da-
tabase’. De informatie-analist moet door het sys-
teem gewezen worden op onduidelijkheden. onvol-
ledigheden en inconsistenties. Inconsistente toe-
standen van de database mogen niet geaccepteerd
worden;

—~ ten derde moet het systeem diverse routinemati-
ge werkzaamheden van de informatie-analist over-
nemen. Schema'’s en overzichten die uit de opgesla-
gen ontwerpinformatie zijn af te leiden zullen auto-
matisch gegenereerd moeten kunnen worden.
Afleidbare wijzigingen moeten automatisch door-
gevoerd worden.

Het systeem zou gerealiseerd gaan worden op een micro-

computer, zodat de informatie-analist dit gereedschap

met weinig moeite mee zou kunnen nemen naar een op-
drachtgever.

Het was duidelijk dat de realisatie van een dergelijk om-

vangrijk meta-informatiesysteem een complexe zaak zou

worden. Om het ontwikkelingsproces beter beheersbaar
te maken werd het systeem opgedeeld in een aantal sub-
systemen. Deze opdeling was gebaseerd op een aantal
overwegingen. Zo stelt in het algemeen het verwerken
van grafische informatie duidelijk andere eisen dan het
opslaan van tekstuele informatie. Daarnaast is het aan-
bevelenswaardig om constraints door één subsysteem te
laten bekrachtigen. (Onbeheerste redundantie van con-
straints is even schadelijk als onbeheerste redundante

Figuur 1: Structuur meta-informatiesysieem

: MENSHACHTHE
! INTERFACE

,w'«r. AN

FACE AMALYSER

ENFORCER

| FILE-MANDLER i
t i

GEBRUIKER

PROD, AFL.
OVERZ ICHTEN

[

Informatie jaargang 26 nr. 12 pag. 949 1m 1024 december 1984



opslag van gegevens!) Voorts dient men altijd te streven
naar modules van een zodanige omvang dat deze han-
teerbaar blijven, en tenslotte zal men er voor moeten
zorgdragen dat subsystemen zo onafhankelijk mogelijk
zijn en onafhankelijk van elkaar ontwikkeld kunnen
worden. In figuur 1 wordt de opdeling weergegeven.
In het navolgende zullen deze subsystemen achtereen-
volgens beschreven worden.

5.2.1 De File-Handler

Het centrale gedeelte van het onderhavige meta-infor-
matiesysteem wordt gevormd door de verzameling opge-
slagen ontwerpgegevens. Aan de structuur van deze ver-
zameling wordt aandacht geschonken in een gegevens-
model, waarin wordt weergegeven in welke objecttypen
in het objectsysteem (het in beschouwing genomen ge-
deelte van de wereld, bekeken als systeem) we geinteres-
seerd zijn, en welke structurele athankelijkheden er tus-
sen die objecttypen bestaan. De gegevensstructuur moet
—teneinde inconsistenties ten gevolge van updates zoveel
mogelijk te voorkomen - genormaliseerd zijn. In een
functioneel ontwerp zijn doorgaans dezelfde ontwerpge-
gevens op diverse plaatsen. in verschillende verschij-
ningsvormen, aanwezig, hetgeen het (onopzettelijk) in-
troduceren van tegenstrijdigheden natuurlijk in de hand
werkt.

De File-Handler verzorgt het onderhoud van de op een
netwerkachtige wijze gestructureerde database. Het
netwerkschema in figuur 2 bevat meer informatie over de
structuur van deze database. De gehanteerde schema-
techniek komt grotendeels overecen met de welbekende
Bachman-notatie: rechthoeken (met uitzondering van
SYSTEM) geven recordtypen weer, pijlen (die van own-
er naar member wijzen) geven l:n relaties weer. De
structuur van deze database is gebaseerd op de resultaten
van de eerder in het onderhavige onderzoek uitgevoerde
gegevens-analyse; de (genormaliseerde) logische struc-
tuur is afgebeeld in het DBTG-model.

De File-Handler voert opdrachten uit om ontwerpgege-
vens op te slaan, te wijzigen of op te zoeken in, c.q. te
verwijderen of op te halen uit, de database. Deze op-
drachten zijn afkomstig van andere subsystemen en wor-
den via de DML, die hier niet nader beschreven zal wor-
den, overgebracht. Het behoort niet tot de taak van de
File-Handler om na te gaan of dergelijke opdrachten in-

Figuur 2: Structuur ‘design-database’
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consistentie of onvolledigheid van de database tot gevolg
zouden kunnen hebben: bekrachtiging van de diverse
(statische en dynamische) constraints wordt verzorgd
door de in de volgende paragraaf te behandelen Analy-
ser en Enforcer.

5.2.2 De Analyser en Enforcer
Een beschrijving van het objectsysteem is niet compleet
zonder een beschrijving van de regels oftewel constraints
die voor de in beschouwing genomen objecttypen gelden
(ISO *100% principle’, [Griet82]). Dergelijke regels be-
palen de op elk moment toegestane toestanden, en over-
gangen tussen toestanden, van de inhoud van de databa-
se. Voor een beschrijving van de structuur van een gege-
vensverzameling die gecompleteerd is met de voor die
gegevensverzameling geldende regels wordt momenteel
de term ‘conceptueel schema’ gehanteerd. Meerdere van
de moderne informatieanalyse-methoden als NIAM en
INFOMOD [Griet84] besteden veel aandacht aan het
achterhalen en weergeven van constraints, terwijl dit
aspect in reeds langer bestaande methoden zoals Bubble
Charting vaak grotendeels buiten beschouwing blijft.
Door de regels waaraan het informatiesysteemontwerp-
proces onderworpen is te expliciteren en vervolgens aan
het meta-informatiesysteem kenbaar te maken, kan dit
vaststellen of ingevoerde informatie accuraat is. (Een
bijkomend voordeel daarvanis dat deze regels nu vastlig-
gen en niet meer verloren kunnen gaan. De methode
wordt ‘beter te leren’.) De gebruiker kan ervan op aan
dat de database te allen tijde zowel compleet als consis-
tent (geen tegenstrijdigheden bevattende) is: de integri-
teit van de database is gewaarborgd. Dit is zeer essen-
ticel! Een gebruiker die niet kan vertrouwen op de juist-
heid en volledigheid van de door dit informatiesysteem
verstrekte gegevens zal er al spoedig geen gebruik meer
van maken. Voorts zal het resultaat van het ontwerppro-
ces (een informatiesysteemontwerp) van een hogere
kwaliteit zijn.

Het achterhalen en inventariseren van constraints is geen

eenvoudige zaak. Door vragen te stellen als:

- hoe wordt een tot een bepaald objecttype beho-
rend object geidentificeerd?

- welke waarden mag een bepaald attribuut aanne-
men?

-~ moet een bepaald attribuut altijd aanwezig zijn?

—~  welke verzamelingen van objecten behorende tot
verschillende objecttypen zijn mogelijk?

kan enig inzicht worden verkregen in de voor een bepaal-

de situatie geldende beperkingen. Voorts kunnen de vol-

gende twee indelingen hierbij van nut zijn:

1. In het algemeen kan men een onderscheid maken
tussen statische en dynamische constraints
([Remm82], [Griet82]). Statische constraints heb-
ben betrekking op de toestand van een database op
een bepaald moment; dynamische constraints daar-
entegen zijn uitspraken over toegestane overgan-
gen van objecten (transition rules).

2. Verder kan men constraints nog onderverdelen in
constraints die betrekking hebben op
- elke individuele occurrence behorend tot een

bepaaid objecttype
— de verzameling van de tot een bepaald object-
type behorende occurrences

- tot verschillende objecttypen behorende oc-
currences
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Door deze beide indelingen te combineren kan men een
zestal klassen constraints onderscheiden, een raamwerk
dat een aardig hulpmiddel kan zijn bij het inventariseren
van de constraints die bij de verschillende in het gege-
vensmodel onderscheiden objecttypen behoren.

We zullen de diverse voor het in beschouwing genomen
objectsysteem (de ontwerpmethodieck MOS) geldende
constraints hier niet weergeven, doch volstaan met de
navolgende constateringen. Een nadere beschouwing
van deze regels leert dat er twee soorten constraints be-
staan. Sommige constraints kunnen en moeten direkt be-
krachtigd worden om een tweetal redenen: de File-
Handler moet naar behoren kunnen functioneren en uit
het oogpunt van gebruiksvriendelijkheid is een direkte
respons aanbevelenswaardig [Shnei80]. Deze categorie
constraints wordt verder ‘categorie 1° genoemd. Een
tweede categorie constraints (‘categorie 2') wordt ge-
vormd door die constraints waaraan niet noodzakelijker-
wijs direkt voldaan hoeft te zijn. In eerste instantie wor-
den deze constraints zelfs altijd overtreden. Hierbij moet
men met name denken aan constraints die betrekking
hebben op schema’s. Een diagram moet aansluiten op
diagrammen op hetzelfde en op andere abstractieni-
veaus, en voor de inhoud en opbouw van een diagram
gelden vele richtlijnen en regels. Ook al vanuit het oog-
punt van gebruiksvriendelijkheid bezien zal het meta-in-
formatiesysteem de gebruiker dus de mogelijkheid moe-
ten bieden om (tijdelijk) meerdere nog inconsistente of
incomplete schema’s op te slaan. Een dergelijke werk-
wijze lijkt echter in flagrante tegenspraak met de eerder
in deze paragraaf geformuleerde eis dat de integriteit van
de database nimmer geweld mag worden aangedaan.
Toch kan aan beide conflicterende eisen voldaan wor-
den, zoals moge blijken uit de volgende constructie: een
schema krijgt een attribuut status. Dit attribuut heeft als
domein de waarden ‘voorgesteld’ en *geaccepteerd’. Met
dit attribuut wordt aangegeven dat er twee ‘soorten’
schema’s bestaan. De constraints die tot categorie 1 be-
horen gelden voor beide soorten schema’s. De tot cate-
gorie 2 behorende constraints gelden echter alleen voor
‘geaccepteerde’ schema’s. Op deze wijze is de database
nooit inconsistent en is het toch mogelijk om nog incom-
plete/inconsistente schema’s op te slaan. Het subsysteem
dat bij elke actie op de database nagaat of aan de diverse
tot categorie 1 behorende constraints voldaan is wordt
Enforcer genoemd. Aangezien elke actie op de database
de Enforcer moet passeren is dit subsysteem in figuur 1
weergegeven als een ‘schil’ om de File-Handler. Elk
nieuw schema krijgt de status ‘voorgesteld’. Wijzigingen
in een ‘voorgesteld’ schema hebben geen gevolgen voor
de status van het diagram.

Het subsysteem dat nagaat of de diverse tot categorie 2
behorende regels wel nageleefd worden wordt Analyser
genoemd. Op het moment dat de gebruiker wil weten of
een schema voldoet aan alle regels. en daarbij in over-
eenstemming is met de reeds door de Analyser gekontro-
leerde inhoud van de database (alle ‘geaccepteerde’
schema’s) geeft hij de Analyser opdracht het schema te
analyseren. Wanneer er geen constraints overtreden blij-
ken te zijn wijzigt dit subsysteem de status van het sche-
ma in ‘geaccepteerd’. In alle overige gevallen produceert
de Analyser een overzicht van alle inconsistenties en on-
volledigheden. De informatie-analist kan natuurlijk ook
een reeds door de Analyser geaccepteerd schema op-
nieuw in bewerking nemen. Elke verandering ineen der-
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gelijk schema (met uitzondering van een wijziging van
een niet-sleutel attribuut) heeft echter tot gevolg dat de
integriteit van de database niet langer meer gewaarborgd
is. Elke wijziging heeft dan ook tot gevolg dat de Enfor-
cer de status van een schema verandert in ‘voorgesteld’.
Wanneer het schema ‘hoog in de schemaboom’ gewijzigd
wordt bestaat er natuurlijk een gerede kans dat er in af-
stammelingen van dat schema inconsistenties optreden.
Elke door de wijziging mogelijkerwijs beinvioed schema
krijgt dan ook de status ‘voorgesteld’. De informatie-
analist zal vervolgens de gehele boom van schema’s moe-
ten doorlopen met de Analyser. Dit kan in géén geval
automatisch: een mens zal moeten bepalen of elk schema
00k inhoudelijk gezien nog klopt. Schema’s die aan alle
constraints voldoen kunnen tenslotte inhoudelijk gezien
bol staan van de onjuistheden!

Met de in het voorafgaande beschreven werkwijze is een
grote mate van flexibiliteit en een juiste balans tussen
formaliteit en gebruiksvriendelijkheid geintroduceerd.
Elke vergroting van de mate van vrijheid bij het hanteren
van een informatiesysteem vergroot echter tevens de ma-
te waarin —zij het opzettelijk, zij het onopzettelijk - ‘mis-
bruik’ van dat systeem kan worden gemaakt. In het on-
derhavige geval zal een werkelijke vergroting van de ef-
fectiviteit van het ontwerpproces slechts bewerkstelligd
kunnen worden wanneer telkens getracht wordt om zo
mogelijk met een volledig consistente en compiete (dus
door de Analyser geanalyseerde en akkoord bevonden)
database te werken. De informatie-analist zal zich moe-
ten realiseren dat een grote hoeveelheid ‘vcorlopige’
schema’s bepaald niet aanbevelenswaardig is; een voor-
lopig schema dient van tijdelijke aard te zijn. Het sys-
teem kan een dergelijke zienswijze bevorderen door bij-
voorbeeld aan de start van elke sessie een lijst met voor-
lopige en nog te analyseren schema’s te produceren, of
door bij overschrijding van een bepaald aantal van der-
gelijke schema’s alleen nog bewerkingen op die schema’s
te accepteren.

Figuur 3: Scherm-layout bij gebruik van de Grafische
Interface
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5.2.3 De Grafische Interface

De Grafische Interface is één van de twee interfaces via
welke de informatie-analist of systeemontwerper met het
systeem communiceert. Via deze Interface kunnen sche-
ma's op het scherm worden opgebouwd en gewijzigd,
waarna eventueel opslag in de database kan volgen. De
gebruiker communiceert met het systeem door met een
‘touchpen’ een gewenste actie te selecteren uit de rechts
op het scherm verschijnende menu’s. Figuur 3 bevat een
gestileerde weergave van de beeldscherm-layout.

De menu's worden geplaatst in kolom 70 t/m 80 van het
beeldscherm. De onderste regel van het scherm wordt
gebruikt voor aanwijzingen van het systeem aan de ge-

Figuur 4: Grafische output via de printer

bruiker, vragen om additionele invoer, en foutmeldin-
gen (die doorgaans op het tweede gedeelte van die regel
verschijnen, zodat er ruimte blijft bestaan voor verdere
aanwijzingen van het systeem aan de gebruiker ervan).

Het resterende gedeelte van het scherm is bestemd voor
het weergeven van schema’s. Deze ruimte wordt tevens
benut voor HELP-informatie: de schema’s worden dan
(tijdelijk) gewist. De in de menu’s beschikbare comman-
do’s hebben voornamelijk betrekking op het ophalen,
opslaan en afdrukken (zie voor een dergelijke afdruk fi-
guur 4) van schema’s, en op het toevoegen, verwijderen
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plaatsen van een element. Wanneer de informatie-ana-
list een nieuw of bewerkt schema wil opslaan wordt de
gedurende de sessie in het interne geheugen opgebouw-
de representatie van het schema vergeleken met de in-
houd van de database, waarna alle veranderingen door-
gevoerd worden. Het blijft dus mogelijk om de database
ongewijzigd te laten wanneer het resultaat van een sessie
bij nader inzien onbevredigend is. Bij het opbouwen van
schema’s blijft het de taak van de informatie-analist om
te zorgen voor een nette schema-layout; het systeem
neemt, voornamelijk om de responsietijden laag te hou-
den, deze taak niet over. Tekst-invoer tenslotte ge-
schiedt, wanneer nodig, via het toetsenbord.
De via de Grafische Interface gegeven commando’s heb-
ben altijd betrekking op één schema tegelijkertijd. Inge-
voerde informatie is altijd direkt nodig voor het opbou-
wen ¢.q. wijzigen van dat schema, en heeft altijd direkt
zichtbare gevolgen voor de opbouw van het onderhavige
schema. Natuurlijk kunnen via deze Interface in een
schema aangebrachte wijzigingen wel degelijk gevolgen
hebben voor (zeer grote aantallen) andere schema’s. Dit
verschijnsel hangt samen met de bewaking van de inte-
griteit van de database, waarover uitgebreid gesproken is
in de vorige paragraaf.
Bij de ontwikkeling van het prototype van dit subsys-
teem is veel aandacht aan de gebruiksvriendelijkheid ge-
schonken. In het navolgende zal dit met behulp van en-
kele voorbeelden worden geillustreerd.
-~ Interactiemechanisme
De gebruiker maakt gewenste acties kenbaar aan
het systeem door met een touchpen te kiezen uit een
menu. Deze wijze van interactie is om een aantal re-
denen verkozen boven andere mogelijke interactie-
mechanismen als functietoetsen of commandota-
len. Een eerste belangrijke overweging is van ergo-
nomische aard. Door gebruik te maken van aan-
raakmenu’s wordt het aantal malen dat de informa-
tie-analist van invoermedium moet wisselen gemini-
maliseerd. De gebruiker kan zijn aandacht op het
beeldscherm gevestigd houden; het merendeel der
acties vereist in het geheel geen invoer via het toet-
senbord meer. Wanneer gebruik gemaakt zou zijn
van een commandotaal zou de gewenste operatie
telkens via het toetsenbord dienen te worden gespe-
cificeerd, waarna doorgaans de touchpen ter hand
zou moeten worden genomen om codrdinatenparen
in te voeren. Ten tweede hebben menu’s in het alge-
meen het voordeel dat het geheugen van de gebrui-
ker wordt ondersteund ([Shnei80], [Oost83]). De-
ze wordt op elk moment geconfronteerd met een
aantal mogelijke acties, en hoeft tevens niet na te
denken over het commando dat - of de functietoets
die - bij een gewenste actie hoort, Een algemeen
nadeel van menu’s — het feit dat ze naarmate de er-
varing met een systeem groter wordt vervelend kun-
nen worden — geldt niet voor de menu’s in de Grafi-
sche Interface. Deze irritatie wordt namelijk o0.a.
veroorzaakt doordat menu’s vaak op een hiérarchi-
sche wijze worden opgebouwd. Om één actie te se-
lecteren dient de gebruiker uit meerdere menu's
zijn keuze te maken. Dit geldt echter niet voor de
Grafische Interface: de menu’s weerspiegelen hier
de werkwijze van de informatie-analist bij het op-
bouwen en wijzigen van schema’s.
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—  Foutafvanging en herstelmogelijkheden
Een informatie-analist kan bij het opbouwen van
schema’s verschillende soorten fouten maken. Fou-
ten dienen om evidente redenen zo mogelijk voor-
komen te worden; in geval de informatie-analist een
vergissing maakt die door het systeem niet ais zoda-
nig herkend kan worden moet de mogelijkheid be-
staan deze vergissing op een eenvoudige wijze te
herstellen. Verder moeten gemaakte en voor het
systeem herkenbare fouten resulteren in een duide-
lijke foutboodschap.
~  Help-functie
Met name de beginnende gebruiker zal uitgebreide
informatie wensen over de hem ter beschikking
staande functies, en de te ondernemen actie wan-
neer er problemen optreden. Het systeem zal daar-
om over een uitgebreide HELP-functie dienen te
beschikken. Via de HELP-toets in de diverse me-
nu’s zal ten eerste algemene informatie over het sys-
teem beschikbaar moeten komen. Ten tweede zaler
gedetailleerde informatie m.b.t. een bepaalde func-
tie verkregen moeten kunnen worden. Dergelijke
informatie kan bijvoorbeeld op het scherm ge-
plaatst worden na het achtereenvolgens aanraken
van de HELP-toets en de toets (functie) waarover
men HELP-informatie wenst. Ten derde zal er,
wanneer HELP aangeraakt wordt na een foutbood-
schap, uitgebreide informatie over de gemaakte
fout (en de herstelmogelijkheden) op het scherm
moeten verschijnen. Aangezien de ruimte voor
foutboodschappen in het onderhavige geval be-
perkt is, en deze daarom kort en soms onduidelijk
zullen zijn, is een dergelijke faciliteit noodzaak.
De gebruiksvriendelijkheid van een systeem wordt na-
tuurlijk door meer aspecten dan de diverse in het vooraf-
gaande besproken factoren bepaald. Zo is het bijvoor-
beeld bijzonder belangrijk dat aan de zgn. prestatie-
eisen voldaan wordt. We zullen daar echter in dit artikel
niet nader op ingaan.

5.2.4 Overige subsystemen

In deze paragraaf zullen de subsystemen ‘Tekstuele In-
terface’ en ‘Productie Afleidbare Overzichten' kort be-
handeld worden.

De Tekstuele Interface verzorgt het merendeel van de
één-dimensionale (tekstuele) communicatie met de ge-
bruiker. Door niet elk subsysteem zelf de vereiste com-
municatie tussen gebruiker en systeem te laten verzorgen
wordt het creéren van een uniform uiterlijk sterk vereen-
voudigd. Tevens wordt het mogelijk om bij het ontwerp
van de overige subsystemen (natuurlijk met uitzondering
van de Grafische Interface) grotendeels te abstraheren
van aspecten met betrekking tot de gebruiksvriendelijk-
heid en zich te concentreren op de eigenlijke functie van
het subsysteem.

Via de Tekstuele Interface kunnen beschrijvingen van
schema's worden ingevoerd, gewijzigd en opgeslagen.
Op deze wijze ingevoerde beschrijvingen kunnen met de
Grafische Interface — op interactieve wijze — omgezet
worden in schema’s: omgekeerd is het ook mogelijk om
beschrijvingen van de via de Grafische Interface opge-
bouwde schema’s met de Tekstuele Interface te wijzigen.
Via dit subsysteem kan het in ontwikkeling zijnde infor-
matiesysteem gedetailleerder beschreven worden dan
via de Grafische Interface: ook synoniemen. beschrijvin-
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gen, opmerkingen. ete. kunnen via deze Interface wor-
den opgeslagen in de database. De Tekstuele Interface
zal een groot aantal vrij krachtige commando’s moeten
kunnen herkennen en uitvoeren. Ten eerste zal de ge-
bruiker willen beschikken over een krachtige query-faci-
liteit. Ook op ad-hoc vragen zal een antwoord moeten
kunnen worden verkregen. Dit impliceert dat de gebrui-
ker zal moeten beschikken over een query-taal waarmee
zowel vooraf gedefinieerde en gecompileerde als on-line
queries kunnen worden uitgevoerd. Ten tweede zal de
gebruiker de beschikking willen hebben over krachtiger
operaties dan operaties die slechts betrekking hebben op
één element in de database. De Tekstuele Interface zal
verschillende soorten commandotalen moeten onder-
steunen. zodat gebruikers ongeacht hun ervaring met het
systeem, moeiteloos ermee kunnen communiceren.
Daar beginnende gebruikers behoefte zullen hebben aan
een strakkere, meer gedetailleerde leidraad dan de meer
ervaren gebruikers, zullen deze commandotalen ver-
schillen in complexiteit. Voor de onervaren gebruiker zal
er een mogelijkheid moeten bestaan om via menu's wen-
sen aan het systeem kenbaar te maken. Omdat via de
Tekstuele Interface een groot aantal commando’s zullen
moeten kunnen worden gegeven zullen, teneinde het
aantal keuzen per menu niet al te groot te maken, menu’s
veelal moeten worden opgespiitst in een hi€rarchische
verzameling submenu’s. Het telkens opnieuw doorlopen
van de hele ‘menu-boom’ zal vervelender worden naas-
mate de ervaring met het systeem toeneemt. Dit geldt
met name wanneer deze menu’s slechts langzaam wor-
den opgebouwd. De geoefende gebruiker zal dan ook
over de mogelijkheid moeten kunnen beschikken om de
menufaciliteit naar behoeven aan/uit te schakelen. Voor
deze categorie gebruikers zal er een commandotaal en
een beschrijvingstaal gecreéerd moeten worden. Hierbij
moet dan weer de mogelijkheid bestaan om met afkor-
tingen te werken.

Het subsysteem Produktie Afleidbare Overzichten ten-
slotte heeft tot taak allerhande afleidbare specificaties te
genereren. Hierbij kan men bijvoorbeeld denken aan
een gevisualiseerd overzicht van de hi€rarchische ver-
banden tussen de in de database aanwezige schema’s,
aan schema’s die een rol spelen in de technisch ontwerp-
fase, of aan verschillende cross-references. Dit subsys-
teem neemt aldus diverse routinematige taken over van
de informatie-analist. In tegenstelling tot de Tekstuele
Interface, via welke voornamelijk selecties uit de in de
database aanwezige ontwerpgegevens kunnen worden
verkregen, voegt ‘Productie Afleidbare Overzichten’
iets toe aan deze gegevens.

5.3 Status en Ontwikkelingen

De huidige status van het project is als volgt. Er bestaat
momenteel een operationeel prototype van een tweetal
modules: de File-Handler en de Grafische Interface.
Hiermee kan een grafische representatie van een te ont-
wikkeien informatiesysteem worden opgebouwd, gewij-
zigd, opgeslagen in en verwijderd uit de ‘design-databa-
se’. Verder kan men reeds beschikken over een beschei-
den voorloper van de Tekstuele Interface, waarmee - via
een beperkt aantal, eenvoudige. commando’s — de in-
houd van de database gewijzigd kan worden. De in para-
graaf 5.2.2 beschreven Enforcer is gedeeltelijk gereali-
seerd; de eerste versie van de Analyser moet nog ge-
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bouwd worden. Aan het subsysteem Productie Afleidba-
re Overzichten is nog geen aandacht besteed.
Het tot dusverre ontwikkelde prototype kan momenteel
reeds van praktisch nut zijn voor de met de ondersteunde
methode werkende informatie-analist. Met dit hulpmid-
del behoort het tijdrovende tekenwerk reeds tot het ver-
leden. Omdat schema’s bijzonder snel kunnen worden
gecorrigeerd zal de informatie-analist minder de neiging
vertonen om het documenteren zo lang mogelijk uit te
stellen (teneinde de inspanning welke gepaard gaat met
het onderhoud van de ontwikkelingdocumentatie te ver-
minderen): de documentatie zal meer up-to-date zijn.
Het huidige prototype kan nu al een belangrijke stimu-
lans voor een verbetering van de communicatie tussen in-
formatie-analist en eindgebruikers betekenen. Deze
kunnen gezamenlijk achter het scherm gezeten snel al-
ternatieve constructies doornemen, totdat een voor bei-
den bevredigend resultaat is ontstaan. Vanwege het feit
dat interactieve grafische systemen voor velen voorlopig
nog een vrij nieuw en boeiend verschijnsel vormen be-
staat er een gerede kans dat eindgebruikers uiteindelijk
gemotiveerd raken om dit gereedschap zelf ter hand te
nemen.

In de nabije toekomst zal er een pilot-project moeten

worden gestart waarin de ontwikkeldé programmatuur

op een aantal punten zal moeten worden geévalueerd. In
een dergelijke beschermde omgeving zal een antwoord
moeten worden gevonden op vragen als:

~  zijn alle gewenste functies aanwezig;

- blijven responsietijden, ook bij een reéle omvang
van de database, aanvaardbaar;

- voldoet de huidige apparatuur (is de beperkte
schermgrootte aanvaardbaar, is de touchpen een
geschikt invoermedium, etc.).

Gedurende het pilot-project kan verder waardevolle in-

formatie betreffende het gebruik van het gereedschap

verkregen worden. Men kan bijvoorbeeld de frequentie
waarmee de verschillende functies gebruikt worden laten
bijhouden.

Parallel aan deze pilot zal het prototype verder uitge-

breid moeten worden. Nieuwe subsystemen zullen in het

pilot-project geévalueerd moeten worden. Na een derge-
lijke grondige evaluatie zal overgegaan moeten worden
tot ontwikkeling van het definitieve systeem. Op dat mo-
ment is er sprake van een volwaardig product, dat echter
nog steeds voortdurend uitgebreid zal worden. Hierbij
wordt bijvoorbeeld gedacht aan het incorporeren van fa-
ciliteiten ten behoeve van het projectmanagement. Ver-
der zal het systeem geschikt gemaakt moeten worden
voor een multi-user omgeving. Tenslotte zullen metho-
dieken als MOS met name gehanteerd moeten worden in
grote complexe projecten waarin men zonder een me-
thodische aanpak al snel het overzicht zou verliezen.
Dergelijke projecten worden typisch gerealiseerd door
een team, bestaande uit meerdere informatie-analisten,
systeemontwerpers en programmeurs. In een dergelijke
omgeving zal men er toe moeten overgaan om een cen-
trale data-dictionary en/of database te hanteren. Alle le-
den van het ontwerpteam zouden dan toegang moeten
hebben tot deze data-dictionary. Wanneer subsystemen
door verschillende informatie-analisten worden ontwik-
keld zullen er faciliteiten moeten bestaan om de deelop-
lossingen te integreren. In principe kan men hiervoor
een subsysteem gelijk de Analyser ontwikkelen: men
heeft echter wel te maken met meerdere gebruikers. Er
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zal dan dus aandacht besteed moeten worden aan het
vastleggen van verantwoordelijkheden en bevoegdhe-
den. Teneinde nict te zeer afhankelijk te worden van de
in een specificke bedrijfssituatie beschikbare program-
matuur (data-dictionary manager/database management
system) zullen er interfaces ontwikkeld moeten worden
via welke de in de lokale ‘design-database’ aanwezige
ontwerpinformatie overgeheveld zou kunnen worden
naar de centrale database. Aanpassing van het systeem
aan een nieuwe omgeving zal dan voornamelijk beperkt
kunnen blijven tot aanpassing van de interface.

Het ligt in de bedoeling het in de voorgaande paragrafen
beschreven gereedschap eind 1985 gerealiseerd te heb-
ben. Het verwezenlijken van dit gereedschap moet ge-
zien worden als een eerste stap in de richting van een
geintegreerd, het gehele informatiesysteemontwikke-
lingstraject ondersteunend meta-informatiesysteem.

6 CONCLUSIES

De informatie-analist/systeemontwerper wordt bij het
hanteren van een als procesbenadering te karakteriseren
methode geconfronteerd met het probleem de ontstane
documentatie te onderhouden. Dit vergt zoveel tijd dat
het gevaar dreigt dat niet het analyseren van probleemsi-
tuaties maar het juist hanteren van de methode primair
komt te staan. Projecten (en informatie-analisten) drei-
gen ten onder te gaan in een zee van papier. Een geauto-
matiseerd hulpmiddel zal de productiviteit van de infor-
matie-analist/systeemontwerper kunnen verhogen. Bo-
vendien zal het functionele informatiesysteemontwerp,
doordat de informatie-analist of systeemontwerper
wordt ondersteund bij het handhaven van de consistentie
en volledigheid van de grote hoeveelheden gedurende
het analyse- en ontwerpproces geproduceerde informa-
tie, van een significant hogere kwaliteit zijn. De systeem-
documentatie zal up-to-date zijn, doordat de informatie-
analist/systeemontwerper welhaast gedwongen wordt di-
rekt te documenteren. Een groot deel van dit artikel is
gewijd geweest aan de beschrijving van een dergelijk
hulpmiddel, een gereedschap dat kan worden gekarakte-
riseerd als een meta-informatiesysteem, ontwikkeld als
ondersteuning voor de ontwerpmethodiek MOS.

Het concept laat zich als volgt omschrijven. Centraal
staat de verzameling opgeslagen analyse- en ontwerpin-
formatie (‘design-database’). Er wordt een sterke na-
drik gelegd op het handhaven van de integriteit van deze
database. Wanneer een gebruiker wijzigingen aanbrengt
worden onduidelijkheden, inconsistenties en onvolledig-
heden op interactieve wijze opgelost. De gebruiker
wordt zo snel mogelijk geattendeerd op een fout of een
overtreding van de binnen de ontwerpmethode geldende
regels. Bepaalde constraints kunnen — alleen al uit het
oogpunt van gebruiksvriendelijkheid - niet direkt be-
krachtigd worden. Of de tot deze categorie behorende
constraints overtreden zijn wordt nagegaan op verzoek
van de gebruiker. De gekozen constructie biedt de ge-
bruiker de mogelijkheid om nog niet volledige of nog in-
consistente schema’s —tijdelijk — op te slaan, zonder dat
de integriteit van de database geweld wordt aangedaan.
Met het tot dusverre gerealiseerde systeem kan het in
ontwikkeling zijnde informatiesysteem op een tweetal
wijzen beschreven worden: er kan zowel een grafische
als een tekstuele representatie worden opgebouwd.
Schema’s kunnen op een interactieve wijze worden ge-
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construeerd; de informatie-analist hanteert hierbij een
touchpen om commando’s te selecteren uit menu’s. en
om elementen in schema’s te plaatsen of aan te wijzen.
De informatie-analist kan echter ook een tekstuele be-
schrijving van het informatiesysteem in wording opbou-
wen, en dus geen gebruik maken van de grafische facili-
teiten. Uit de op deze wijze ingevoerde ontwerpinforma-
tie kunnen indien gewenst later op interactieve wijze
schema’s worden gegenereerd. Met een aantal vooraf ge-
definieerde queries kunnen diverse overzichten van de in
de database aanwezige ontwerp-informatie worden ver-
kregen. Voorts kunnen allerhande afleidbare (reeds im-
pliciet aanwezige) specificaties gegenereerd worden.
Het systeem wordt gerealiseerd op een micro-computer.
en moet eind 1985 geheel operationeel zijn. Een uitge-
breide beschrijving van het gereedschap kunt u vinden in
[Vonk84al.

Een systeem als in dit artikel beschreven kan men bou-
wen voor elke top-down georiénteerde procesbenade-
ring die een sterke nadruk op de grafische beschrijvings-
wijze legt (denk bijv. aan SADT, SASO. TIA. ISAC.
MOS, SA, PRISMA). Na een gegevens-analyse van de
desbetreffende methode kan een ‘design-database’ wor-
den opgebouwd. Via een subsysteem ongeveer gelijk aan
de Grafische Interface zouden diagrammen kunnen wor-
den opgebouwd. Natuurlijk zou het systeem de gebrui-
ker ook de mogelijkheid moeten bieden om tekstuele be-
schrijvingen in te voeren en allerhande overzichten van
de inhoud van de database te produceren (Tekstuele In-
terface). De regels die voor de in beschouwing genomen
methodiek gelden zouden bekrachtigd kunnen worden
door een component als de Analyser. Merk overigens op
dat de voor de diverse genoemde methoedieken geldende
constraints niet fundamenteel en soms geheel niet van el-
kaar verschillen. Al tijdens de realisatie van een dergelij-
ke tool zal men aandacht moeten schenken aan het creé-
ren van mogelijkheden om te komen tot een integratie
met gereedschappen voor latere fasen van het informa-
tiesysteemontwikkelingsproject.

Ter relativering van de rol van methoden en technieken
is al diverse malen geconstateerd dat het de ontwerper is
die ontwerpt, en niet de methode [Bemel81]}. Hetzelfde
geldt uiteraard voor een, de methode ondersteunend,
geautomatiseerd hulpmiddel: een onervaren ontwerper
zal zelfs met uitstekend gereedschap geen goed informa-
tiesysteemontwerp kunnen produceren. Daartegenover
staat dat een geautomatiseerde ondersteuning als in dit
artikel beschreven het juist hanteren van de methode
niet alleen mogelijk maakt. maar dit zelfs zal kunnen af-
dwingen. Ofschoon semantische aspecten vooralsnog
minder aan bod komen. zal gebruik van een dergelijk
hulpmiddel resulteren in een syntactisch juist en volledig
functioneel ontwerp: een resultaat dat aandacht voor de-
ze materie alleszins rechtvaardigt.
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