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Inleiding
Voor u ligt het plan van aanpak voor het afstudeeronderzoek van Pieter Buitenhuis. Dit afstudeeronderzoek vindt plaats in het kader van de master opleiding informatiekunde aan de Radboud Universiteit Nijmegen. 

Het afstudeeronderzoek wordt uitgevoerd binnen het Nijmeegs Instituut voor Informatica en Informatiekunde (NIII), dat onderdeel is van de faculteit der Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica (FNWI). Dhr. prof. dr. D.B.B. Rijsenbrij van de afdeling Information Retrieval and Information Systems (IRIS) zal in het onderzoek optreden als begeleider.

In dit document zullen een aantal zaken uiteen worden gezet welke betrekking hebben op het onderzoek: de probleemstelling (wat is de aanleiding van het onderzoek), de onderzoeksvragen (wat beoogd het onderzoek te bereiken), de onderzoeksaanpak (hoe dienen de resultaten behaald te worden) en de planning. 

Dit plan van aanpak is een sterk ingekort document, gebaseerd op het onderzoeksplan. In het onderzoeksplan komen aspecten als verankering en een geoperationaliseerd onderzoeksdomein aan bod. Dergelijke aspecten zijn te gedetailleerd om in een plan van aanpak op te nemen, maar zijn wel belangrijk om een onderzoek relevant, precies, functioneel, consistent en verantwoord te laten zijn. 
Ede/Nijmegen, maart 2006
Pieter Buitenhuis
1  Probleemstelling
1/3/2006
We leven in een snel veranderende samenleving. Dit heeft grote gevolgen voor het dagelijks leven, maar ook voor verschillende (open, actieve) systemen
 [PRO05], zoals organisaties. Zo moeten organisaties continu inspelen op nieuwe klantwensen, veranderende afzetmarkten en nieuwe wetgeving. Organisaties moeten daarom adaptief zijn om te kunnen overleven in de huidige context.
Bedrijven zijn heden ten dagen in grote mate afhankelijk geworden van de IT voorzieningen. Om snel mee te kunnen veranderen met de omgeving, dient de IT dan ook geen ‘dwangbuis’ te zijn voor de organisatie, maar een ‘enabler’ voor de bedrijfsvoering. De IT en bedrijfsvoering dienen een ‘twee-eenheid’ te zijn: alignment. 
Dit dient gerealiseerd te worden door het concipiëren van een expliciete
, voorschrijvende digitale architectuur [RIJ02,TAP93,MAI02,TOG03a]. Net als in de fysieke wereld is architectuur in de digitale wereld een instrument om orde te creëren in de ‘chaos’.
Digitale architectuur, in een voorschrijvende vorm, wordt gekarakteriseerd door het opstellen van een set aan architectuurprincipes [RIJ04,TAP93,MAI02,TOG03,IEE00]. Deze architectuurprincipes dienen de ontwerpruimte van een onderneming in te perken; ze geven de kaders en beperkingen aan waarbinnen de IT voorzieningen in een onderneming ontwikkeld dienen te worden. Dit is te vergelijken met het systeemtheoretisch denken [ASH56] waarin de toestanden waarin een systeem zich kan bevinden worden ingeperkt door constraints. 
Daar waar de fysieke architectuur al 5000 jaar oud is [MAI02], is het vakgebied rond de digitale architectuur nog zeer jong. Dit gegeven zorgt ervoor dat de theorievorming met betrekking tot de digitale architectuur nog niet uitontwikkeld is. 
Zo is er nog geen expliciete theorie voorhanden welke definieert hoe een architectuur eruit dient te zien en aan welke eigenschappen de architectuurbeschrijving moet voldoen. Dit dient gespecificeerd te zijn in de architectuurmodelleertaal. De beschikbare theorieën welke ingaan op de architectuur​model​leertaal, behorende bij een principegeoriënteerde architectuur, zijn daarin niet specifiek en volledig genoeg.
Dit resulteert erin dat architecten nu geen systematische aanpak kennen in het opstellen van een architectuur. Architecten gebruiken nu oude projecten ter referentie en formuleren een architectuur ‘uit de pols’
. Daarnaast wordt het lastig om met meerdere architecten aan één architectuur te werken wanneer er geen overeenstemming bestaat over de modelleertaal [LIN06]. Dit ondermijnt de doelstelling achter voorschrijvende architectuur; het systematisch inperken van de ontwerpruimte. 
Bovenstaande impliceert dan ook dat het uitermate moeilijk is om een architectuur onderbouwd te evalueren ten aanzien van bepaalde kwaliteitsaspecten
.

Geconcludeerd dient te worden dat er een expliciete architectuurmodelleertaal met kwaliteitsaspecten opgesteld moet worden. Een dergelijke taal dient de bouwstenen van een architectuurbeschrijving, met bijbehorende eigenschappen, te definiëren. 
Elke taal heeft taalkundige eigenschappen, zo ook een architectuurmodelleertaal. Daarom zal de architectuurmodelleertaal uitgebreid worden met de linguïstieke kenmerken (syntaxis, semantiek en pragmatiek) van de architectuurconcepten, ten einde een volwassen modelleertaal op te stellen waardoor architecten meer grip krijgen op dit onderwerp.
De architectuurmodelleertaal dient ervoor te zorgen dat een architectuurbeschrijving voldoet aan de gestelde doelstellingen van voorschrijvende, digitale architectuur. De requirements aan deze modelleertaal zijn te herleiden uit diezelfde doelstellingen. Door de doelstellingen en requirements te baseren op gangbare theorieën
, is het mogelijk om een generieke architectuurmodelleertaal te ontwerpen welke in meerdere principegeoriënteerde architectuurtheorieën is toe te passen. 
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Figuur 1 : Het stappenplan om tot een architectuurmodelleertaal te komen met taalkundige eigenschappen 
Bij het ontwerpen van deze modelleertaal met linguïstieke eigenschappen zal er naast de literatuur over digitale architectuur ook gebruik gemaakt worden van het SMART acroniem en theorievorming over requirements formulation. De SMART theorie wordt gebruikt om doelstellingen binnen projecten concreet (meetbaar) te maken. Aangezien de architectuurbeschrijving ook operationaliseerbaar dient te zijn, moet dit acroniem kunnen bijdragen aan de te specificeren eigenschappen van de modelleertaal. Requirements formulation wordt toegepast bij het definiëren van concrete requirements voor onder andere informatiesystemen. 
De architectuurconcepten en hun eigenschappen dienen zo strikt mogelijk geformuleerd te worden om de kans op ambiguïteit, misinterpretatie en foutieve implementatie [SAR04] van de taal zo klein mogelijk te maken. Dit impliceert het gebruik van een (semi-)formele taal om de theorie in te definiëren. 
Dit alles leidt tot de volgende onderzoeksvraag:

“Hoe dienen de eigenschappen en de linguïstieke kenmerken (syntaxis, semantiek, pragmatiek) van een (generieke), principegeoriënteerde architectuurmodelleertaal, gebaseerd op architectuurcon​cep​ten als het architectuurprincipe, implicaties, voorschriften en rationale / concern, gespecificeerd te zijn zodat de geformuleerde architectuur voldoet aan de doelstellingen van voorschrijvende, digitale architectuur?”

Een allesomvattende architectuurmodelleertaal is echter nog niet genoeg om een zo compleet mogelijke architectuur te formuleren. Een architectuur dient rekening te houden met een groot aantal verschillende factoren waaraan een onderneming onderhevig is. Zo dient een architectuur rekening te houden met de bedrijfscultuur, een transformatieproces en het ecosysteem van de onderneming. Een inventarisatie van deze factoren, aandachtsgebieden of invalshoeken genoemd, zal daarom als secundaire opdracht uitgevoerd worden.
1.1 Deelvragen

25/2/2006

Om de hoofdvraag te beantwoorden moeten er een aantal deelvragen beantwoord worden.

1. Wat is voorschrijvende, digitale architectuur?

2. Aan welke doelstellingen beoogt een voorschrijvende architectuur te voldoen? 

3. Welke requirements dienen aan een generieke architectuurmodelleringstaal, welke voldoet aan de doelstellingen van een voorschrijvende architectuur, gesteld te worden?
4. Hoe dient een generieke architectuurmodelleringstaal gedefinieerd te zijn welke voldoet aan de gestelde requirements?

4.1. Uit welke architectuurconcepten bestaat een generieke architectuurmodelleertaal?

4.2. Hoe verhouden deze concepten zich tot elkaar?

4.3. Aan welke eigenschappen dienen deze concepten te voldoen om als geheel aan de requirements te voldoen?

4.3.1. Hoe zijn de SMART theorie en requirements formulation toe te passen op de eigenschappen?

5. Welke taalkundige (syntactische, semantische en pragmatische) eigenschappen dienen de architectuurconcepten in de generieke architectuurmodelleringstaal te bezitten? 

6. Hoe is de ontworpen modelleertaal met taalkundige eigenschappen in de praktijk te hanteren? 
1.2 Aannamens en uitgangspunten

1/3/2006

De volgende aannamens en uitgangspunten staan aan de basis van dit onderzoek:

· Een architectuur wordt geformuleerd vanuit een aantal doelstellingen;

· Een architectuur dient geformuleerd te worden met behulp van een duidelijke architectuurmodel​leertaal;
· De doelstellingen van architectuur bepalen de requirements aan de architectuurmodelleertaal;
· Elke taal heeft een impliciete of expliciete syntaxis, semantiek en pragmatiek;

· Experts in het vakgebied hebben een belang aan een expliciete modelleertaal met gespecificeerde eigenschappen, zodat verwacht mag worden dat zij bereid zijn mee te werken aan interviews;

· De eigenschappen van de modelleerconcepten zijn te formuleren in (semi-)formele notatiewijze.
2 Nieuwswaarde

14/2/2006
In welke zin zal dit onderzoek nieuwe bevindingen toevoegen aan de theorievorming over digitale architectuur? Een groot aantal instituten
 uit de wetenschap en het bedrijfsleven hebben de afgelopen jaren een grote interesse ontwikkeld voor digitale architectuur. In de zienswijze van deze instituten bestaat een architectuur (onder andere) uit architectuurprincipes. Toch is de theorievorming over deze concepten niet fundamenteel genoeg. 
Zo beschrijven Tapscott, Rijsenbrij en de Open Group zeer uitvoerig over dit fenomeen, maar wordt er geen verband gelegd met de linguïstiek, bestaande uit een syntax, semantiek en pragmatische invalshoek, van de taal waarin deze architectuurprincipes gedefinieerd dienen te worden. Het KTH, in de persoon van Lindström, is tot op heden de enige geweest welke een verband heeft gelegd tussen deze twee concepten. Echter blijft in deze publicatie de linguïstieke eisen op het niveau van de natuurlijke taal steken. 
In de queeste naar een complete set aan architectuurprincipes zijn er ook een flink aantal frameworks
 ontwikkeld. Deze frameworks moeten er onder andere voor zorgen dat de architect een zo compleet mogelijke architectuur formuleert. Frameworks van Zachman, Capgemini (IAF), The Open Group (TOGAF), Rijsenbrij en Sogeti (DYA) zijn hiervan voorbeelden. Het framework zoals het xAF van het Nederlands Architectuur Forum (NAF), neemt hierin een andere plaats in, dit is meer een soort meta framework..
Deze frameworks gaan veelal in op de verschillende architectuurgebieden, maar vaak niet op de externe invalshoeken welke invloed uitoefenen op de architectuur. Hierbij moet gedacht worden aan de bedrijfscultuur, sociotechniek, transformatieaspecten e.d. De beïnvloeding door deze aspecten is nog onderbelicht in de theorievorming. 
In de literatuur met betrekking tot architectuurprincipes wordt er ook gesproken over de rationale of concern, de reden van het principe. Hier wordt echter zeer fragmentarisch over uitgewijd en er bestaat geen inventarisatie van de invalshoeken waaruit deze rationale opgesteld dienen te worden.
3 Onderzoeksdomein
20/2/2006

Het primaire onderzoeksdoel in dit onderzoek is de architectuurmodelleertaal, welke gehanteerd dient te worden bij het formuleren van een digitale architectuur. Het bedoelde domein bestaat daarom uit (de theorievorming over en de praktijkervaringen van) de architectuurconcepten in een architectuur​model​leertaal. 
3.1.1 Afbakening

1/3/2006

Detailleringniveau architectuurmodelleertaal
Digitale architectuur speelt zich af op verschillende detailleringniveaus in een onderneming en in verschillende architectuurwerelden. Het zou best mogelijk kunnen zijn dat een architectuurprincipe in de bedrijfswereld van een onderneming andere eigenschappen dient te bezitten dan een architectuurprincipe in de applicatiewereld. 

Dit onderscheid wordt echter niet gemaakt bij het definiëren van de modelleertaal. De gedefinieerde concepten zullen moeten voldoen aan de algemene requirements, niet aan specifieke requirements. Zo zullen begrippen als een ‘Applicatie architectuurprincipe op enterpriseniveau’ niet benoemd worden.
Geen metaniveau architectuurprincipes
Er wordt nogal verschillend gedacht over architectuurprincipes en de rol van deze binnen de architectuur. Vaak worden ook architectuurprincipes opgesteld over het architectuurproces zelf. Zo dient richting gegeven te worden aan het formuleren van de architectuur. Dit is geen verkeerde zaak, we praten immers over hetzelfde fenomeen: het inperken van ontwerpvrijheid. Of deze concepten architectuurprincipes genoemd dienen te worden is een andere vraag: beperkt het de ontwerpruimte van de IT oplossingen? Deze vraag valt buiten het bereik van het onderzoek, maar geeft wel aan dat er ook op metaniveau wordt gesproken over principes. 
Eigenschappen van de architectuurconcepten
Daarnaast dient er ook een afbakening plaats te vinden in de eigenschappen van de concepten waar onderzoek naar wordt verricht. Zo zal er gekeken worden naar de linguïstiek van deze architectuurmodelleertaal, waarbij tevens rekening gehouden zal worden met de SMART theorie en ‘requirements formulation’.
3.2 Onderzoeksfunctie
26/2/2006

In dit onderzoek dienen er zich een aantal onderzoeksfuncties aan; de hoofdvraag impliceert echter een ontwerpend karakter. Hieraan liggen beschrijvende, vergelijkende, evaluerende en definiërende deelvragen aan ten grondslag. 

3.3 Informatieverzameling en –analyse
10/3/2006

Om te komen tot antwoorden zal er een uitgebreide literatuurstudie verricht worden en een aantal interviews worden afgenomen met experts over de resultaten van de literatuurstudie. 

De gekozen literatuur bestaat grotendeels uit: [TAP93], [RIJ02/04/05], [IEE00], [LIN05], [TOG03].

De beoogde experts zijn geselecteerd uit een aantal verschillende achtergronden en zijn reeds benaderd. Wanneer deze experts hebben toegezegd worden deze bekend gemaakt.

4 Planning
1/3/2006

Het afstudeeronderzoek loopt van 1 februari 2006 tot eind september 2006. 
Het onderzoek is in te delen in een aantal fases. Zo dient er eerst een architectuurmodelleertaal gedefinieerd te worden, aan de hand van de doelstellingen van architectuur en de daaruit volgende requirements. Dit zal grotendeels gedaan worden aan de hand van een literatuuronderzoek. Deze theorie zal dan getoetst en uitgebreid worden door het houden van interviews met geselecteerde experts. Voor deze interviews zijn 2 termijnen gepland. De eerste termijn (17 april – 12 mei) is bestemd voor de eerste ronde aan interviews. Wanneer nodig, kan er in de tweede termijn vervolginterviews gepland worden.
Na deze interviews zal er besloten moeten worden of de theorie wordt gespecificeerd in een (semi-) formele notatiewijze. Dit hangt uiteraard af van de kwaliteit van de theorie en de nog beschikbare tijd.

Door het hanteren van een iteratieve
 methode zal de planning, wanneer nodig, ook bijgesteld worden. De planning is opgenomen in Appendix I Planning.

4.1 Mijlpalen 

In de volgende tabel staan de mijlpalen met, de op te leveren producten en deadlines.

	Mijlpaal / product
	Deadline

	Doelstellingen & Requirements aan voorschrijvende, principegeoriënteerde architectuur
	1e versie: 17-4-2006

def versie: 2-6-2006

	Specificatie van een generieke architectuurmodelleertaal met bijbehorende taalkundige eigenschappen
	1e versie: 17-4-2006
def versie: 2-6-2006

	GO/NO GO (semi-)formele specificatie
	29-5-2006

	(semi-)formele specificatie 
	12-6-2005

	Scriptie (90%)
	?-?-2006

	Scriptie
	11-9-2006

	Presentatie
	13-9-2006 (mits de presentatie 4 weken voor uitreiking dient te geschieden)


5 Risico’s
Binnen het onderzoek zijn een aantal risico’s te benoemen. Om deze risico’s te minimaliseren zijn er een aantal maatregelen genomen. 
Onervarenheid onderzoeker

Dit is mijn eerste echte onderzoek. Tijdens de opleiding is er wel geoefend met kleine literatuuronderzoeken en met het opstellen van een onderzoeksplan, maar een onderzoek van een aantal weken, laat staan maanden is nog niet voorkomen. Aangezien ik de bachelor opleiding Hogere Informatica op het HBO heb doorlopen, ben ik daar ook niet in aanraking gekomen met het fenomeen onderzoek. 

Deze onervarenheid is niet weg te nemen, maar wel in de perken te houden door een goede, frequente begeleiding. Ook is het plan opgevat om de opgezette onderzoeksmethodologie te laten toetsen bij dr. Erik Barendsen.  

Daarnaast heb ik ook geen ervaring met het opstellen van een (semi-)formele theorie. Uiteraard is er ervaring opgedaan van het begrijpen van dergelijke theorieën tijdens de opleiding, maar zelfstandig een dergelijke theorie opstellen is toch iets anders. Door eerst de theorie in natuurlijke taal op te stellen is het altijd mogelijk om terug te vallen op dit increment in het onderzoek. Dat is ook één van de redenen om de theorie in twee incrementen op te stellen: eerst in natuurlijke taal, daarna in (semi-) formele notatiewijze. 
“Open” antwoord

De onderzoeksvraag in dit onderzoek behelst een “ braakliggend” terrein; er is tot op heden weinig tot niets fundamenteels gepubliceerd over architectuurconcepten als het architectuurprincipe, en de linguïstieke eigenschappen ervan. Dit biedt natuurlijk kansen, maar zorgt ook voor risico’s. Immers, er is niet terug te vallen op gepubliceerde literatuur. 

Door het iteratief beantwoorden van de onderzoeksvragen moet dit probleem in de hand worden gehouden. Daarnaast zal intensieve begeleiding en een gedetailleerd onderzoeksplan, waarin de kaders waar binnen het antwoord geformuleerd dient te worden zeer goed zijn beschreven, ervoor moeten zorgen dat er toch gericht gewerkt wordt naar een antwoord.  
Onvoldoende medewerking experts
Het ontwerpen van de theorie zal grotendeels afhankelijk zijn van de interviews die gehouden gaan worden met experts, aangezien er weinig tot geen literatuur over het te geven antwoord bestaat. Om dit risico zo klein mogelijk te houden zal de acquisitie  van de experts zo snel mogelijk moeten beginnen. Ook zal de keuze aan experts bijgesteld dienen te worden wanneer de acquisitie minder verloopt dan gepland.  
Modelleertaal met linguïstiek is moeilijk om te zetten naar een (semi-)formele notatiewijze

Wanneer blijkt dat de gedefinieerde architectuurmodelleertaal met linguïstieke eigenschappen moeilijk om te zetten is naar een (semi-)formele notatiewijze, zal er teruggegrepen worden naar de natuurlijke definitie van de gehele theorie. 
Beantwoorden van de onderzoeksvragen kost meer tijd dan verwacht

Het is mogelijk dat het onderzoeken meer tijd kost dan gepland. Door de langere doorlooptijd en bufferruimte in augustus en september kan er extra tijd worden vrijgemaakt om tot een kwalitatief goed antwoord te komen. Wanneer dit niet mogelijk is, zal in overleg met de begeleiders een aantal onderzoeksvragen geannuleerd dienen te worden. Dit zal dan waarschijnlijk resulteren in een verdere afbakening van ‘breedte’ van de theorie. 
6 Algemene informatie
In deze sectie van het onderzoeksplan is informatie opgenomen over de betrokkenen bij dit onderzoek.
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� Het systeemconcept is breder door te voeren dan bij alleen IT systemen [PRO05]. Een open actief systeem staat onder invloed van zijn omgeving en kan deze omgeving ook veranderen.


� Iedere organisatie heeft een architectuur, impliciet of expliciet [RIJ02]. 


� Observatie van prof. dr. Daan Rijsenbrij.


� Dit probleem is reeds opgelost in de systeemontwikkeling. Waar tientallen jaren geleden een volledig ongestructureerd, creatief proces moest worden doorlopen om een informatiesysteem te ontwikkelen, daar gebeurt dit nu via een geheel gestructureerde methode (SDM, DSDM, RAD). Dit heeft het aanzien van het vakgebied aanzienlijk verbeterd, waardoor dergelijke projecten een professionele uitstraling hebben gekregen. Dit dient nu ook te gebeuren in het vakgebied van de digitale architectuur. 


� Hierbij verwijs ik naar de gehanteerde literatuur.


� Een niet volledige opsomming: ACM, IEEE, Open Group, Capgemini, Sogeti, Radboud Universiteit, Royal Institute of Technology KTH Sweden en individuen als Rijsenbrij en Tapscott.


� Een inventarisatie van een aantal frameworks is te vinden in de scriptie van Jeroen Jansen


� In dit onderzoek uit zich deze iteratieve methode in het beantwoorden van een aantal deelvragen tegelijkertijd. 
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