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Voorwoord
Dit document is een versiag van het afstudeerproject, dat door mij in het kader van de studie Bestuurlijke Informatica
vemcht Is aan de faculteit der Wiskunde en Natuurwetenschappen en de faculteit Bedrijfskunde. Deze afstudeerstage
hield bet voortzetten van bet project PlanMate in.
Het project PlanMate had tot doel een kennissysteem te ontwikkelen ter ondersteuning van de personeelsroostenng
in de bouw en bestond uit een haalbaarheidsstudie, een beperkt prototype en enkele daarbij behorende documenten.
Na het afsluiten van bet project PlanMate, besloten IKS, KPD Automatiseiing en de Rljks Universiteit Groningen dit
voort te zetten in de vorm van PlanMate H.
Tijdens de uitvoering van PlanMate, werkte ik samen met Jan Glaudé, die mij wegwijs maakte in hat bedrijfsleven en
voor mu de broodnodige informatie uit de roostermakers wist te halen. Gedurende deze periode heb 1k veel geleerd
over de grote boze wereld om mu heen en heeft het begrip deadline voor mij een andere betekenis gekregen.
Jan Glaudé is ook de reden waarom er binnen dit versiag af en toe over 'ons' en 'wij' gesproken wordt. 1k beb bet dan
over de gedeeltes van onze stages die overlapten en die we dus samen hebben volbracht.
1k kan iedereen een stage aanbevelen op bet gebied van software engineering, omdat het zeer veelzijdig is en meer
mensenkennis vergt dan elke andere richting binnen de informatica. Daamaast is hat het leukst bet hele traject te
doorlopen zodat je de software langzaam ziet groeien tot een volwaardige applicatie.

Op hat moment dat de tweede versie van dit verslag voor u ligt, is het project PlanMate al in een veel verder gevor-
derd stadium. Het is zelfs al zo var gevorderd dat er op bet moment een andere naam voor moat worden bedactit,
omdat de naam PlanMate al bleek te bestaan. De atbeeldingen van bet gebruikersinterface zijn van de nieuwste
versie genomen, maar ik zal me beperken tot de functionaliteit van de versie 0.1, die aan hat eind van de stage ge-
reed was. Orn aan te geven wat de nieuwe mogehjkheden zijn, zal ik in sommige hoofdstukken een enkele keer even
ingaan op toegevoegde zaken.

Groningen, juni 1995

Ruben Kawele van der Meer

Rijksunlversltelt Groningen
Bibliotheek Informatlca/ R.k.ncentrUm
Landleven 5
Postbus 800
9700AV GronhrSiI
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Samenvatting
In de haalbaarheidsstudie, die voor PlanMate gepleegd word, bleek dat or in de bouw eon grote behoefte bestaat aan
eon good ondersteunend, gebruikersvriendelijk personeelsplanningspakket. Ook bleek dat er een beperkte onder-
steuning mogelijk moest zijn om met do planner moe te denkon. Dit hield in dat hot mogelijk moest zijn eon kennissys-
teem te ontwikkelen voor eon aantal planningsproblemen.

Daarom is or binnen hot project PlanMate II gepoogd deze zaken te verwezenhijken. Het eerste doel van de afstu-
deeropdracht was om PlanMate zo good mogelijk op do roostertaak van de roostermakers te laten aansluiten. Dit
gebeurde door kennisacquisitie bij de betrokken bedrijven. Na do opdracht word dit door middel van prototypen door
KPD voortgezet. We konden dus spreken van do ontwikkeling van eon gebruikersvnendelijke database.

Hot kennissysteem is verwezenlijkt door in beginsel do regelstructuur en objectgeOrienteerdheid van do expertshefl
Nexpert [Neuron Data, zie deel 2] te gebruiken bij de kennisstructurenng. Daarbij lag vooral do nadruk op do kennis
van ploegcontinuTteit en hot minimaliseren van reisafstanden. Deze reisafstanden waren door middel van do koppe-
ling aan eon reisplanner makkehjk to verknjgen.
Bij PlanMate was hot van belang dat de berekening van de minimale reiskosten zo efficient mogelijk uitgevoerd kon-
den worden. Het was nodig een snel algoritme to hebben, omdat we bij grotere bestanden al snol over eon zeer grote
probleemruimto kondon sprekon.

Nexpert brengt als ontwikkelshell echter eon aantal nadelen met zich mee, die het gebruik minder interessant maken
voor hot bednjfsteven:
1 Eon kennissysteem worth eon stuk duurder doordat eon hardwarekey meegeleverd zal moeten worden. Een

hardwarekey is eon stukje hardware aan eon LPT-poort van do computer waaraan do runtime versie van Nexpert
kan controleren of do gebruiker Nexpert mag gebruiken. Zonder doze key zal Nexpert niet werken.

2. Hot aanroepen en laten draaien van Nexpert is traag en niet 100% betrouwbaar.

Omdat do uitvoer van Nexpert in eon 'tekst'-vorm gegeven kan worden, was het mogelijk doze uitvoer te scannen en
via eon parser om te zetten naar eon hogere programmeertaal. Door do kennisstructurenng in do Nexpert-notatie
weer to geven, heb ik geprobeerd aan do hand van doze regels eon parser to construeren. Wat dan uiteraard ont-
breekt is de objectge*nenteerdheid van Nexpert en hot ingebouwde redeneermechanisme.
Dit redeneermechanisme en de objectge*rienteerdheid moesten dus in do bewuste programmeertaal geImplomen-
teerd worden. De gekozen taal was Visual Basic, omdat KPD geInteresseerd is in kennissystemen en onder MS-
Windows programmeert in Visual Basic.
In de bouw worth voomamelijk backward en forward chaining toegepast, daarom is alleen eon aanzet gegeven voor
hot ontwikkelen van deze redeneermechanismen.
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Inleiding
Het project Personeelsplanning Bouwbedrijven (PPB), dat in PlanMate II zn uiteindelijke Implementatie moest vinden,
kwam natuurlijk niet zomaar uit de lucht valten. Er was binnen de bouwwereld vraag gerezen naar een panningson-
dersteunend produkt als PlanMate waama er in het kader van Diskus-C al een haalbaarheidsstudie b het Coopera-
tief Bouwbedrijf Moes u.a. te Zwolle werd uitgevoerd naar de ontwikkeling van een op kennis gebaseerd roostersys-
teem.
Diskus-C is een vervolgproject op Diskus, een acroniem voor Dynamic Interactive Scheduling and Knowledge Utiliza-
hon Systems. Het oorspronkelijke Diskus-projekt was een gezamenhijk onderzoek van enkele universiteiten en hot
bedrijfsleven naar rooster- en planningsdomeinen.
De C van het vervolgprojekt Diskus-C staat voor Classificatie, waarmee één van de belangrsjkste onderzoeksdoelen
van dit projekt wordt aangegeven, namelijk het classiflceren van rooster- en planningsdomeinen.
In de haalbaarheidstudie van PlanMate I concludeerde J. Oldenkamp dat de twee belangnjkste kenmerken van hat
verlangde systeem eon vriendebjke gebruikersinterface, en do mogelijkheid om met plannen 'moe te denken' zijn.
Vervolgens trok hij de condusie dat dit inderdaad haalbaar was en intussen hoeR de ontwikkeling van eon eerste
prototype van PlanMate plaatsgevonden in samenwerking met E. Huisman, H. Numan, R. Joma, en S. Sibum.
PlanMate I resulteerde in eon op het SEC-model1 gefundeerd, ondersteunend systeem voor het invoeren van de
vraag naar werknemers bij nieuwe bouwprojekten en het inroosteren van werknemers op nieuwe bouwprojekten.
Do mogelijkheden van PlanMate bleven beperkt tot eon gebruikersinterface. Het huidige Projekt Personeelsplanning
Bouwbedrijven had als doel om tot eon volledig operationeel systeem te komen in samenwerking met andere bouw-
bednjven en softwarehuis KPD, dat eon commercièle versie van PlanMate op de markt wilde brengen.
Het projekt PPB zou een aantal fasen doorlopen om door middel van de kennis van do taak van de roosterexpert
uiteindelijk PlanMate II to implementeren. Deze fasen komen allemaal aan bod in dit versiag en geven eon good
beeld van do geboorte van do babyversie van PlanMate, die PlanMate II heet.

In deel eén is het nodig de situatie te schetsen waann PlanMate zal moeten gaan werken. We willen eon gestructu-
reerd beeld hebben van de omgeving zodat er gencht naar eon oplossing gezocht kan worden.

Deel twee introduceert Nexpert als goede omgeving voor het ontwikkelen van kennissystemen en bevat do door mij in
Nexpert vastgelegde kennis uit het kennisdomein van de roostermakers, zoals dat door ons gevonden is.

Deel dne beschrIjft de programmeeromgeving Visual Basic, met zn beperkingen en voordelen, en de ontwikkeling
van bet gebruikersinterface van PlanMate.

Deel vier geeft eon aanzet tot de ontwikkeling van een vertaler voor Nexpert uitvoer naar de programmeeromgeving
Visual Basic en mogelijke oplossingen voor do implementatie van redeneermechanismen in doze programmeertaal.

'Hot Schedulings Expertise Centrum-model is ontwikkeld aan do RUG en heeft tot doel roosterapplicaties centraal onder to brengen
zodat er in do toekomst bij andere planningsproblemen van gebruik kan worden gemaakt.
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Inleiding
B de ontwikkeling van nieuwe software is het voor degene die de programmatuur moot gaan ontwikkelen een nood-
zaak zich te verdiepen in de omgeving waann do software zal gaan draaien. Dit kan gedaan worden door literatuur te
raadplegen en door uitgebreide gesprekken te voeren met do betrokkenen op dat vakgebied. Ook hot bestuderen van
andere software die er op dat bepaalde gebied al bestaat kan echter erg nuttig zijn. Persoonhijk vind ik dit de leukste
fase van de software engineering. omdat het do mogelijkheid biedt om allerlei verschillende automatisenngsproble-
men te lijf te gaan en er op die manier voor de nodige afwisseling gezorgd kan worden. Vooral de gesprekken met do
experts op het gebied van hun expertise zijn erg leerzaam en interessant.
Bij PlanMate II staat een planningsprobleem centraal. Het project heeft de belangstelling van de stichting DISKUS die
onderzoekt of er door middel van redeneermechanismen meer geboden kan worden dan alleen rekenkundige en
administratieve ondersteuning.
Om ons wat meer te verdiepen in de omgeving waarin gewerkt moest gaan worden was het goed te bekijken wat
planing in hot algemeen inhoudt en hoe we hot in het dagelijks leven tegenkomen. In hoofdstuk éen behandel ik ook
de planningsproblemen in het bedrijfsleven zodat duidelijker wordt welke problemen we tegen kunnen komen bij het
plannen van bouwplaatsmedewerkers.
Hoofdstuk twee is een bijgewerkte samenvatting van de behoefteanalyse die door Jan Glaudé en mij opgesteld werd
aan de hand van een aarital gesprekken met roostermakers. zodat we meer zicht kregen op do planningsprocessen in
de bouwwereld. Ult deze gesprekken werden ook eon aantal behoeften duidelijk. die ik in hoofdstuk dne opgetekend
heb.
Opgemerkt kan worden dat ik persoonhijk vindt dat or nog niet genoeg duidelijkheid over bepaalde problemen bestaat
en dat het zeer good mogelijk is dat er daarom nog nieuwe gesprekken met roostermakers zullen moeten plaatsvin-
den.

.,
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Hoof dstuk één

Planning en ondersteuning
Mn het begin van het project PlanMate stond al vast dat het een applicatie moest gaan worden die de personeels-
planning zou kunnen ondersteunen. Jan Glaudé en ik hebben eerst bekeken wat personeelsplanning eigenlÜk in-
houdt, wat we onder ondersteuning van planning in het algemeen verstaan en wat de verschillende opvattingen hier-
over zijn.
Daama was bet pas zinvol een paar gerichte vragen als probleemstelling te formuleren, die centraal zouden gaan
staan bij de ontwikkeling van PlanMate en die dan ook steeds terug zulien komen binnen dit versiag.

Wat is planning?
Planning algemeen beschouwd
Wanneer we heel algemeen naar planning kijken, kunnen we bet omschnjven als het bepalen van de volgorde van
handelingen. lets minder algemeen beschouwd is bet begnp planning in twee overlappende gedeeltes op te delen,
namelijk:
• Het bepalen van methoden tot opdelen van het probleem
• Het vooruit berekenen van een aantal stappen van een probleemoplossingsprocedure
Een volledige definitle zou kunnen luiden:

Het gebruik van methoden, die er op ge,icht zyn om bet onginele probleem in voldoende onderdelen
op te delen, bet berekenen van een aantal stappen van een probleemoplossingsprocedure, vocw'dat
we er één uiWoeren, en bet omgaan met wisselwerkingen tussen de onderdelen wanneer deze optre-
den t,Jdens daze procedure, met als doe! objecten met eigenschappen onderling af te stemmen
waartnj we voldoen aan randvoorwaarden en waarbij één of meerdeie doeffuncties worden gereali-
seeni

Planning als cognitleve activiteit
In ons dagelks leven zijn we eigenlijk voortdurend bezig met plannen. Als we een doel hebben, moeten we een plan
verzinnen om het doel te bereiken. De taakanalyse die we dan uitvoeren vindt plaats door associatie in bet geheugen
met het doel waarop het van toepassing is. Daarbij moet de planner zicli realiseren dat dit plan effect kan hebben op
het bereiken van andere doelen en dat hij dus wisselwerkingen tussen die doelen moet kunnen opmerken. Deze
wisselwerkingen zullen moeten worden meegenomen in de volgende planningsprocessen. Wanneer een planner dus
plannen voor doelen wil genereren en veranderen. moet hij altematieve scenarios kunnen evalueren en sommige
doelen laten vallen om andere te bereiken.
In het voorgaande wordt al vaag duidelijk dat bet bij plannen lang fiat altijd (en eigenhijk vnjwel nooit) mogelijk is om
aan aile wensen te voldoen. Ook zien we dat we door middel van berekeningen, ervanng en intultie sneller tot een
plan kunnen komen doordat de optimale wisseiwerking tussen doelen berekend kan worden of de gevolgen van be-
paalde wisseiwerkingen al bekend zijn. Hier begint zich langzaam de omgeving af te tekenen waarin een kennissys-
teem het beste tot zn recht komt. Een berekenend gedeelte in de vorm van een computer en een ervanngs- en intul-
tiegedeelte in de vorrn van kennisbanken.
Duidelijk is dat bet ontwikkelen van een kennissysteem voor bet gebruik in hat dagelijks leven niet tot nauwelijks
nuttig genoemd kan worden door bet gennge gehalte aan expertise en berekeningen die we in het algemeen nodig
hebben voor alledaagse handelingen.
Wanneer we echter naar complexere planningssituaties gaan kijken komen we al gauw bij roosterplanning in organi-
saties terecht en wordt hat dus interessant om te bestuderen of het ontwikkelen van een kennissysteem voor de be-
wuste situatie een goede ondersteuning voor de planner kan vormen.

Computerondersteuning blJ planning
Wanneer we een doel proberen te bereiken bij bet plannen, bewegen we ons door de zoekruimte in een poging een
oplossing te bereiken voor dat specifieke probleem. Het zoeken door die zoekruimte kan op een aantal manieren,
waarbij die verschillende methodes wear het best tot hun recht komen in bepaalde situaties. Wat belangrijk is, is het
onderscheiden van verschillende subproblemen zodat een complexe planningssituatie opgedeeld kan worden in
stukjes. Een voordeel van deelproblemen is. dat we op daze manier een moeilijk probleem misschien wel opdelen in
een aantal makkelijkere deelproblemen. Hat belangnjkste doel daarvan is echter dat we deze deelproblemen zodanig
definieren, dat we de staat van de probleemoplossingsprocedure niet voortdurend opnieuw hoeven te bepalen. Dit
kan namelijk een zeer tijdrovende en overbodige bezigheid zijn. Daarom moeten de deelproblemen geen of weinig
effect op elkaar hebben, waarbij een eventuele interactie apart uitgerekend kan worden (Rich/Knight 1991].
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Voordeel van het gebruik van een computer, is dat deze in feite een simulatie is van het probleem zoals dat in de
echte' wered bestaat. Op deze manier kan de computer dit doen, zolang het effect op de uitkomst van bepaalde
stappen uit te rekenen is, dit doen en hij kan de berekende stappen ook opslaan. In de echte wereld zou iemand at
deze mogelijkheden niet kunnen onthouden, en al gauw gaan proberen of bepaalde stappen goed uitvaen. Wanneer
deze stappen dan verkeerde gevolgen hebben, is het geen simulatie en is de gecreaerde situatie misschien wel niet

meer ongedaan te maken.
Voorwaarde is dus wel dat de ruimte waann we werken voorspelbaar is. Als dit niet zo is kunnen we op zn best een
verzameling genereren van mogelijke uitkomsten. Deze zouden dan waarschijnlijk nog te ordenen zijn naar de kans
van optreden. We moeten in dit gevat altijd met de mogelijkheid rekening houden dat we een uitkomst knjgen die we

niet verwachten.
Er zijn een aantal manieren waarop we een oplossing voor een planningsprobleem kunnen zoeken. We kunnen één
stap vooruitdenken, maar dan spreken we van reactieve systemen. Deze putten op eén of andere manier ult een
kennisbank met oplossingen zodat ze kunnen reageren op bepaalde acties.
We kunnen ook meerdere stappen vooruitdenken en zo proberen te bepalen welke nchting we op moeten gaan, wI-
len we de meeste kans op succes hebben. Hier is de manier waarop we dat doen uiteraard weer van belang, en die
hangt weer nauw samen met het specifieke planningsprobleem. Het is daarom nodig een algemene strategie te kie-
zen voordat we een specifleke zoekprocedure kunnen gaan toepassen. Visser en Joma [1992] onderstheiden een
zoekstrategie van een zoekprocedure in de zin dat algemene zoekstrategieen in algemene termen zijn vervat en zo
op een grote kiasse van problemen toepasbaar zijn. Zoekprocedures bestaan daarentegen uit uitgewerkte voorschrif-
ten die meestal weergegeven worden in zoekbomen of in specifiek geformuleerde toestandsruimtes.

Probteemoplosslngsstrateglèfl
Met een goed gekozen zoekstrategie kunnen we vaak vermijden dat we een nieuw plan op moeten stellen op het
moment dat ons plan faalt. Het is dus zaak op een gestructureerde wijze door de probleemruimte te zoeken. We
moeten daarom in het begin vaststellen welke zoekstrategieen er gebruikt worden door experts op het vakgebied dat
we witlen gaan ondersteunen. Er worden verschillende strategieen onderscheiden [Joma/Simons 1992]. De belang-
rijkste op het gebied van planning zijn:
• Probleemreductie: Door een opdeling in deelproblemen kunnen we de oplossing per probleem proberen te yin-

den. We gaan er hierbij vanuit dat we het oorspronkelijke comptexe probleem opdelen in makkelijker op te lossen

deetprobtemen.
• Voorwaarts redeneren: We noemen dit ook wel data-geonenteerd zoeken, wat al aangeeft dat we gesthikt ge-

achte gegevens combineren om geschikte gevolgtrekkingen te bereiken. Per gevolgtrekking kunnen we dan be-
kijken of het nut heeft door te gaan.

• Achterwaarts redeneren: Bij achterwaarts redeneren zoeken we voor de te bereiken conclusies geschikte premis-
sen gezocht, waar we per premisse eventueel weer nieuwe premissen moeten zoeken. We noemen dit ook wet
doel-georienteerd zoeken, omdat we het doel proberen te bereiken door aan de gestelde voorwaarden te vol-

doen.
• Constraint satisfaction: Dit komt in het kort neer op het inperken van de probleemruimte, door deze zo expliciet

mogelijk te maken. Dit kunnen we doen door een aantal toestanden te selecteren die aan bepaalde voorwaarden
voldoen. Deze manier van zoeken komt goed tot zn recht bij het creeeren van personeelsroosters.

De strategie (of combinatie van strategieen) die gebruikt wordt, is meestal afhankelijk van de strategie die in de prak-
tijk door de domeindeskundigen wordt gebruikt. Wanneer we deze hebben vastgesteld kunnen we de specifleke
zoekprocedure gaan vaststellen waarmee we willen gaan zoeken.

Probleemoplosslngsprocedures
Bij een specifleker zoekprobleem (zoals bijvoorbeeld het zoeken van een waarde uit een zoekboom) kunnen we een
aantal zoekprocedures toepassen. In de literatuur worden een aantal verschillende procedures vermeld. Naast het
eenvoudige 'gis-en-mis' noemt men onder andere honzontaal zoeken (alle mogelijkheden één voor eén nagaan),
verticaal zoeken (per mogelijkheid doorzoeken tot een dood spoor gevonden is) en optimaal zoeken (het met een
evaluatiefunctie evalueren van de resultateri van de bereikte toestand waama met het meest optimate resuttaat verder
wordt gegaan).
Het systeem dat aan hat plannen is, moat wet een aantal mechanismen bezitten. [Rich/Knight 1991] onderscheidden
de volgende mechanismen:
• Een mechanisme om een oplossing te herkennen.

Zonder dit mechanisme weten we niet dat we een oplossing hebben, en kunnen we blijven zoeken.
• Een mechanisme om een dood spoor' te herkennen.

Dit voorkomt dat we door blgven rekenen met een plan dat al tang niet meer kan slagen.
• Een mechanisme om een bijna goede oplossing' te herstetlen.

Wanneer we ontdekken dat we op een dood spoor zijn beland is het mogelijk terug te gaan naar de vonge oplos-
sing om daar een andere uitkomst te proberen. Dit proces van terugkoppeling wordt ook wet backtracking ge-
noemd. Daarom is hat ook belangrijk dat eventuele interacties die al plaatsgevonden hebben weer ongedaan
gemaakt kunnen worden. We houden op deze manier het effect van de verschillende stappen op ons plan tokaal,
zodat bij het falen van eén stap, niet direct het hele plan mislukt is.
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Op deze manier moet het mogelijk zijn gestructureerd door een planningsprobleem heen te zoeken. Bij het ontwikke-
ten van een kennissysteem is het belangnjk de startegseen en procedures to herkennen, die gebruikt worden. Op
doze manier kan de planning vertaald worden in kennisbanken.

Roosterplanning in organisaties
In organisaties komt roosterplanning al snel neer op het optimaal benutten en onderling op elkaar afstemmen van
schaarse middelen. Dit afstemmen is meestal een complexe aangelegenheid omdat niet alleen technische, maar ook
politieke zaken een rol spelen. Ben Jansen [1985] onderscheidt een viertal kritena die volgens hem gehanteerd moe-
ten worden bij de vormgeving van eon rooster in bedrijven:
• exteme kritena
• inteme, bedrijfskundige kriteria
• persoonsgebonden kritena
• psycho-somatische en psycho-sociale kntena
Deze kritona zal ik even vi uchtig verduidelijken.

Exteme krlteria
De exteme kritena hebben te maken met de eisen die van buitenaf aan de organisatie worden gesteld. We praten dan
over economische, technologische, arbeidsrechtelijke, infrastrukturele en exteme politieke aspecten. We zien hier al
dat de vormgeving van eon arbeidsrooster een ingewikkelde zaak kan zijn.

Interne, bedrijfskundlge krlterla
Hier hebben we direct of indirekt te maken met de efficièntie van de organisatie. Kijken we naar de regoling van de
werktijden binnen een organisatie dan spelen produktie-technische, taakstructurele, personele, arbeidsvoorwaardetij-
ke, inteme infrastructurele en inteme politieke zaken eon rot. 00k op dit niveau is er al een grote mate van complexi-
teit en is het belangnjk doze in do hand te houden, maar duidelijk is dat een goede planning kostenbesparend is.

Persoonsgebonden krlterla
De problemen, die personeelsieden ervaren tengevolge van het werken met eon bepaald rooster, en de behoeften,
wensen en voorkeuren ten aanzien van veranderingen, die daardoor ontstaan, komen natuurtijk attijd naar boven.
Wanneer men persoonsgebonden kiltena wit toepassen onderscheiden we het kwantitatieve aspect en het kwalitatie-
ye aspect.
We kunnen opmerken dat het om verschittende redenen niet zo simpel hoeft te zijn om aan de elsen van personeels-
eden tegemoet te komen. We mogen dus niet te snel concluderen dat er helemaal niets met de wensen van do
werknemers worth gedaan.

Psycho-somatische en psycho-soclale kriterla
Doze kntena zijn gebaseerd op wetenschappelijke kennis over de mogelijke invloed die de verschiflende roosterken-
merken in hun ondertinge samenhang kunneri hebben op het lichamelijke en sociale weIzn van het personeel
(bijvoorbeeld stress).

Is personeelsplanning te ondersteunen?
ledere personeelsplanner zal in eerste instantie op doze vraag antwoorden dat dit niet mogelijk is. Do roostertaak is te
ingewikkeld en bevat teveel kennis van hot werknemersbestand om volledig ondersteund to worden. Pas wanneer do
roosterniaker zich realiseert dat ondersteuning ook kan betekenen dat de roostertaak eon stuk gemakkelijker worth,
zal hij onderkennen dat die ondersteuning misschien toch we! handig is. Het blijft dan ochter de vraag of de huidige
technologie do vaak uitgebreide planningen aankan.

Snel werken met grote bestanden
Wanneer we kijken naar do roostertaak waar eon personeelsptanner mee to maken heeft, zien we dat hij simpeiweg
eon koppeling maakt tussen werk en werknemers. Doze koppeling is bij kleine bestanden zeer good to maken door
eon personeelsplanner, omdat do hoeveelheid informatie nog good to bevatten Is. Zodra do bestanden echter groter
worden, worth de taak steeds ingewikkelder en gaat de ervanng van do roostermaker eon steeds grotere rol spelen.
Tot voor kort konden betaalbare computers dit nog niet ondersteunen. Hot werken met grate databestanden en hot
leggen van relaties tussen oecten, zonder daarbij gedeflnieorde regels te overtreden, kostte storend veol tijd. Daar-
naast was do resolutie van do VGA monitor vaak niet voldoendo om eon overzichtelijk beold te geven van alle be-
schikbare gegevens. Dit was niet alleon vervelend om mee to werken, maar kwam do sneiheid van hot planningspro-
ces ook niet ten goode. Do ondersteuning bleef op die manier beperkt tot controle van hot rooster, hot opslaan van do
roosters en eon duidelijke, overzichtelijke uitdraai van gegevens.
Tegenwoordig ontwikkett do computenndustrie in hoog tempo nieuwe processoren on worden de kloksnelheden
voortdurend hoger. Daardoor wordt do personeotsptanning geleidelijk aan eon gebied dat door personal computers
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ondersteund kan gaan worden en zien we dat verschillende bednjven deze markt proberen te veroveren. Perso-
neelsplanning is dus op de huidige markt nog maar mondjesmaat ondersteund door middel van computersoftware,
maar Iijkt een grote toekomst te hebben.

Is er vraag naar plannlngsondersteunlng?
Deze vraag dient eigenbjk per bediijfstak onderzocht te worden, wanneer we naar een ondersteuning willen die verder
reikt dan het impementeren van een elektronisch planbord. Dit laatste zal bij iedere planningssituatie een goede
ondersteuning kunnen zijn, al is het alleen maar omdat er dan een eenduidige personeelsplanning binnen een bedrijf
aanwezig is.
Over de gehele linie kunnen we stellen dat elk bedrijf geinteresseerd is in software die het samenstellen van een
efficient rooster mogelijk maakt. Een betere indeling van de factor arbeid heeft een hogere produktiviteit tot gevoig en
dat betekent weer meer omzet met dezelfde arbeidskosten.
Jan Glaudé en ik hebben dit vraagstuk binnen de bouwwereld onderzocht en onze bevindingen opgetekend in het
informele behoeftemodel. In het volgende hoofdstuk zal ik de belangnjkste bevindingen daaruit nog even kort hertia-
len. Duidelijk werd in ieder geval dat bij de roostering binnen de bouwwereld de vraag wel degelijk bleek te bestaan,
en er nog geen software op de markt is die aan deze vraag kan voldoen.

Probleemstelling
Uit de voorgaande paragrafen blijkt dat er in het algemeen wel degelijk een basis lijkt te bestaan voor softwarematige
ondersteuning van personeelsplanningen. De huidige planningspakketten zijn nog beperkt en ondersteunen nog niet
optimaal. Het is nu zinvol een aantal vragen centraal te stellen in de verdere ontwikkeling van PlanMate. Deze vragen
zijn uiteraard door Jan Glaudé en mu opgesteld na de gesprekken met alle betrokken partijen, waardoor er een beeld
ontstond wat de functionaliteit van PlanMate moest gaan worden.
De probleemstelling luidde als volgt:

1. Is er vraag naar ondersteuning voor de personeetsroostenng binnen de bouw, en wordt deze ondersteuning op
dit moment al op een softwarematige manier ondersteund?
Dit was uiteraard een vraag waarbij de commerciele kant van PlanMate liever zag dat er nog geen ondersteuning
beschikbaar is, terwiji de wetenschappelijke kant daar weinig tot geen boodschap aan had.

2. Wat kan de rol zijn van de eerste versie van PlanMate, die door de RUG in samenwerking met bouwbednjf
MOES werd ontwikkeld?
Hier was het voomamelijk de vraag of we door moesten borduren op de al ontwikkelde software, of dat we er van
moesten leren en het beter zou zijn een 'nieuw' begin te maken.

3. Hoe passen we PlanMate in de bestaande planningssituaties binnen de bouwbedrijven, en hoe maken we de
applicatie zo generiek mogelijk?
Hier kwam de commerciele opzet van PlanMate weer naar boven. Het ontwikkelen van een systeem dat in zoveel
mogelijk bednjven kan functioneren zou op een grotere markt kunnen worden afgezet. Dit neemt niet weg dat het
een interessante bijkomstigheid was in de ontwerpfase.

4. Hoe gaan de roostermakers te werk en op welke punten en op welke manier willen ze ondersteund worden?
Deze vraag was voomarnelijk van belang op bet moment dat we naar de ontwikkeling van het gebruikersinterface
keken, maar de handelwijze van de roostermakers was 00k nuttig bij de ontwikkeling van de kennisbanken.

5. Kan er een (beperkt) kennissysteem ontwikkeld worden voor deze vorm van personeelsroostenng, en welke
kennis komt daarvoor het meest in aanmerking?
Dit was voomamelijk de vraag die Jan Glaudé moest gaan beantwoorden.

6. Hoe ontwikkelen we een gebruikersinterface waarmee de vaak onervaren, maar ook de ervaren gebruikers over-
wag kunnen?
Een belangnjk onderwerp binnen deze stage. Software moet werkbaar zijn voor de gebruiker, want als die er niet
mee kan werken, is er geen sprake van ondersteuning.

7. Is het mogelijk om Nexpert, als ontwikkelomgeving voor kennisbanken, te gebruiken en de uiteindelijke imple-
mentatie in een krachtigere modeme programmeertaal te laten plaatsvinden door middel van een compiler?
Een compiler is, commercieel gezien, interessant doordat het een stuk voordeliger is. Voor de ontwikkelfase van
de kennisbanken is het echter ook nuttig doordat we flu wel de expertshell kunnen gebruiken. Dit vereenvoudigt
namelijk de ontwikkeling aanzienlijk.

Gedurende bet hele ontwikkeltraject van PlanMate zijn er antwoorden gevonden op deze en vele andere vragen. 1k
heb in dit versiag geprobeerd ult te leggen waarom bepaalde beslissingen gemaakt zijn en waarom op andere vragen
nog moeilijk antwoord te geven was.
Daarbij heb ik voomamelijk de aandacht gericht op de ondersteuning van de planning in de vorm van bet gebruikers-
interface. Dat is namelijk de enige plek waar de gebruiker communiceert met de software, en het bepaalt dus bijna
voltedig de indruk die gebruikers van bet pakket krijgen.
Daamaast heeft de ontwikkeling van de kennisbanken centraal gestaan binnen onze stage.
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Pas als de commerciele versie van PlanMate de markt op gaat, zal echter blijken of de gevonden antwoorden en de
gemaakte beslissingen de juiste waren.

Conclusie
We zien dat bij een algemeen planningsprobteem al een hoeveelheid zaken een rot spe$en die moeilijk vast te leggen
zijn en op intuTtie, ervaring en mensenkennis van de roostermaker aankomen. Bij bet verkennen van de kennis die bij
de roostermakers aanwezig was binnen PlanMate, zien we dat we vooral met de exteme kritena en de inteme, be-
drijfskundige kriteria te maken hebben wanneer we PlanMate willen plaatsen in bet roosterproces in de bouwwereld.
De huidige softwaremarkt voorziet niet in de vraag naar planningsapplicaties, omdat een planningsapplicatie veel
gebruik maakt van databases en selecties op databases. Daarom is snelle hardware een vereiste. De huidige techno-
logie begint aan die eisen te voldoen, waardoor er een markt voor planningsondersteuning met behuip van computer-
toepassingen ontstaat. PlanMate moest voor deze markt binnen de bouwwereld ontwikkeld worden.
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Hootdstuk Iwee

Planning bouwplaatspersoneel
Voordat we kunnen gaan kijken of er in de bouw vraag is naar ondersteuning van personeelsplanning, is het nuttig
eerst te kijken wat deze specifieke planning precies inhoudt.
Hiervoor is het nodig dat de structuur binnen het bouwbedrijf goed bekend is. In de eerste fase van het project PPB is
deze modeltenng uitgevoerd. In de volgende paragrafen zal een korte samenvatting van de meest relevante zaken,
die bij deze modellering duidelijk werden, gegeven worden. Daama zal 1k weergeven wat de kennisacquisitie, die Jan
Glaudé en ik uitvoerden, aan informatie opleverde. Dit is een verhaal dat grotendeels terug te vinden is in de al eerder
verschenen documenten van ons.

Wat is de voorgeschiedenis?
PlanMate I
Het project PtanMate I ontstond nadat in het begin van 1992 bouwbedrljf Moes te ZwoIIe de stichting Diskus benader-
de om de mogelijkheid te onderzoeken of het haalbaar zou zijn het plannen van het bouwplaatspersoneel te onder-
steunen met een computerprogramma. Hierbij was vooral de vraag interessant of dit programma ondersteund zou
kunnen worden door kennistechnologie.
Johan Oldenkamp, Han Numan en Erik Huisman voerden dit onderzoek uit wat resulteerde ri een aantal documenten,
waarvan haalbaarheidsstudie naar de mogelijkheid om de roostenng met behuip van een kennissysteem te onder-
steunen [Oldenkamp 19921 en 'kennisacquisitie ter analyse van de ondersteunde teak (Oldenkamp 1993] voor mij de
meest nuttige informatie bevatten. Het protoype dat ontwikkeld werd, is met veel moeite, in juni 1994 geInstalleerd bij
bouwbedrijf Moes. Dit prototype bevatte nog geen kenniselementen en kan het best omschreven worden als een
rooster-editor (zie blz. 40). Mede door de moeizame installatie van PlanMate I en de introductie van het eerste proto-
type van PlanMate II in september 1994 is er vnjwel geen feedback te verwachten over het functioneren van PlanMate

Wat kunnen we leren uit PlanMate I?
In het project Planmate I is er natuurlijk at een taakanatyse uitgevoerd. waardoor bij het begin van PlanMate II al een
aardig beeld gevormd kon worden over de manier van roosteren die in de bouw wordt toegepast. We kunnen deze
ruwweg in drie verschiliende fasen indelen:
• De lange termijn planning: deze behelst het invullen van de verworven projecten in de tijd. Deze planning is van

belang voor de omzetplanning en dus voor de continuiteit van het bouwbednjf. Deze planning kent geen tijdshori-
zon.

• De korte termljn planning: hier hebben we het over het toekennen van bouwplaatspersoneei aan bewerkingen
waarop de specifieke kwaliteiten van de bouwplaatsmedewerkers gevraagd zijn. We spreken hier over een terrnijn
van 4 tot 8 weken.

• De hele korte termiJn planning: het moeten vervangen van plotseling uitgevallen werknemers, of het aanvullen
van ploegen am bewerkingen op tijd op te leveren kurinen we rekenen onder de hele korte termijn planning. Dit is
dus duidelijk een planning op dagniveau.

Uit PlanMate I leren we dat het mogelijk moet zijn de korte termijnplanning met de computer te ondersteunen, waarbij
ik persoonlijk het prototype van PlanMate I in verhouding tot de korte termijn planning teveel gencht vindt op de lange
termijn planning. De reden hiervan ligt echter in bet felt dat PlanMate I alleen op bouwbedrijf Moes gerltht was, terwijl
in een generieker systeem al snel blijkt dat Planmate I te beperkt is in het weergeven van bewerkingen en dus tekort
schiet bij de korte termijn planning.
Door de moeilijkheden rond het installeren van het prototype PlanMate I werden Jan en ik niet toegelaten tot het
planningsoverleg bij Moes. Het was zelfs nodig om regelmatig te benadrukken dat wij niets te maken hadden met de
moeilijkheden rond PlanMate I, zodat dit geen invloed zou hebben op de sfeer tijdens bet plegen van de kennisac-
quisitie. Het installeren van PlanMate II was daarentegen een prettige gebeurtenis waarbij duidelijk te merken viel dat
men het zeer op pnjs stelde dat men betrokken bleef bij het project en dat er dus wat voor teruggezien werd uit de
gesprekken die gevoerd waren. Daarbij was het helemaat geen probleem dat dit maar een beperkt werkend systeem
was en dat de afgesproken datum niet gehaald werd. 1k denk dat hieruit geleerd moet warden dat de kiant graag be-
trokken wil blijven bij een project, en dat wanneer we over een commercieel produkt willen gaan praten uiteindelijk de
kiant toch koning is.
De zaken die verder uit PlanMate I te halen zijn, komen bij onze eigen teak- en behoefteanalyse ook weer naar voren.
Deze zal 1k in de volgende paragrafen behandelen.



24 PlanMate deel éón

Wat was do rol van PlanMate I?
De rol van PlanMate I bij dit project bloef zeer beperkt . Door do keuze van een aantal vaste waarden binnen bouwbe-
drijf Moos was hot moeilijk eon goneriek systeem te maken van doze versie. Ook programmeertechnisch gezien was
hot verstandig om hot gebruikersinterface opnieuw te programmeron in Visual Basic. omdat dit door KPD gebruikt
wordt en het uiterlijk van PlanMate dan moor op dat van PIanCalc1 zal gaan Iijken. Daamaast was het voor KPD won-
selijk voor de verdore ontwikkeling van PlanMate te kunnon werken in hun oigon programmeeromgevlng. maar dit
word niet geeist door KPD. Uiteraard diendo PlanMate I wel als inspiratiebron bij de ontwikkeling van PlanMate II

PlanMate II
We konden PlanMate I van PlanMate II op de volgende punten onderscheiden:
• PlanMate I word ontwikkeld door andere personen.
• PlanMate II had tot doel eon commorcieel produkt te ontwikkelen, terwiji dat bij PlanMate I goon prioriteit had.
• PlanMate II had daarom tot doeS het personeelsplanningsprobleem in hot algemeen te ondersteunen, torwiji Plan-

Mate I alleen do situatie bij Moos ondersteundo.
• PlanMate II moest ingepast worden tussen do bestaande software, die bij do bouwbednjven gebruikt wordt.
Do andere punton van verschil vinden we terug in de doelstellingen van PlanMate II.
Do partners in hot project PlanMate II zijn KPD Automatisering, dat het produkt op de markt wil gaan brengon en de
ontwikkelomgeving ter beschikking stelde, hot lnstituut voor Kennissystemen (Jan Glaudé voor do kennisacquisitie),
Blaauw Concuftancy (Alfred Blaauw als projoctmanagor) en do RijksUniversiteit Groningon (Ruben van dec Moor voor
de implementatio on René Joma en Jan Jongojan voor hun wijsheid).

Wat waren do doelstelllngon van het project PlanMate II?
Do belangnjkste doelstelling van PlanMato II was uiteraard dat hot perfect moest aansluiten op de wensen van do
personeelsroosteraars in do bouw, die hot produkt moeten gaan gebruik. on do optimalisatlo van hot porsoneelsroos-
ter door hot terugdnngen van de personeelskosten. Dit torugdringen van do personeelskosten is eon ruim begrip en
kan onderverdeeld worden in een aantal subdoelen, die geduronde hot project PlanMate II steeds moor vorm zou
knjgen:
• Hot tijdig signaleren van dalon in de personoelsbehoofte en do daarmee samenhangendo opzegtermijnen, die

door de werkgever in acht genomen dienen te worden.
• Het minimaliseren van do reiskosten die gemaakt worden door do worknemers, wanneer zij eon bewerking probe-

ren to bereiken, door eon in dit opzicht optimaal rooster te gonereren. Opgomorkt dient to worden dat do rooster-
maker attijd hot laatsto woord heeft over hot rooster.

• Hot verboteren van de administratiemogolijkheden van do personeelsroosteraars, door middel van eon overzich-
telijk gebruikersinterface, eon aantal belangnjko rapportage-mogelijkheden en eon koppeling aan andere admini-
stratieve software binnen hot bouwbedrijf.

Hoe gaan de roostermakers te werk?
Hot planningsproces In het kort
Do planningsprocessen binnen do verschillende bouwbedrijven blijken veel overeenkomsten to vertonen. Uit hot do-
cument van Blaauw [1993J kunnon we dne stappen halon zoals we die in hot algemeon tegonkomen bij bouwbedrij-
von:
• Bepaal do behoefte naar werknemers op de verschillende projecton
• Vergolijk doze vraag met hot werknemersaanbod van do vaste werknemers
• Rooster do werknemers in op do projecten volgons het behoefteplan
Doze volgordo van stappen is zoer belangnjk voor do opbouw van PlanMate II on we zullen dit proces dan ook nog
vaak tegenkomon in do rest van dit versiag.

Hot plannlngsproces bIj Moos
Er zijn door ons bij Moes enkole gosprekken gowoest met Dhr. Stobbink, Mcvi. Schettier en Dhr. Jurjens. Omdat
Mew. Schettler do personeelsplanner is bij bouwbedrijf Moos, ging onze interesse uit near do werkzaamheden die zij
op plangobied vonicht. We kunnon do taak van Mew. Schettler aSs volgt omschnjvon:
• Do bedrijfsleidors knjgen eon uitdraai uit Muttiplan met daarop do planning van do komende waken, zoals die

vastgestold was op do voorgaande planningsvergadering.
• Do bednjfsleiders geven hierop ean wat er op eon project veranderd is. Daarbij macten we denken aan do perso-

neelsbehoeften, do duur van hot project en eventueel speciale personoelswensen. In overleg met andere bedrijfs-
leiders zijn ondertingo porsoneelsruilen vaak aI afgosproken. Ze geven dit aan door op do uitdraaion strepen en
namen to zetten. leder heeft daar zo z'n eigen manier voor.

PlanCaic is hot eerste produkt van KPD dot met Visual Basic is geprogrammeerd. Hot is eon projectpanningspakket dat naast de
'Windows' versie oak nog onder DOS te verkrijgen is.
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• Schettler krijgt deze uitdraaien terug en verwerkt ze puur administratief en past ook een aantal rekentaken toe
zoals bijvoorbeeld hot signaleren van ontslagtermjnen, ziektetermijnen enz.

• Zij maakt een vraag en aanbodlijst door een streep te zetten na 8 weken en alleen te kijken hoe de situatie daar-
voor is.

• In de planningsvergadering wordt gekeken of deze vraag en aanbodlijsten op elkaar aanstuiten en de knelpunton
worden besproken en opgelost.

Dit is dus in grote Iijnen het planningsproces dat plaatsvindt bij Moos. Deze is van betang wanneer we wiflen gaan
bekijken waar PlanMate II precies geplaatst moot gaan worden.

Uitvoerders

+
Bednjfsleiders

Directie

Het bovenstaande figuur is eon schematische weergave van de planningssituatie zoals die bij Moes is. Wanneer we
deze naast de (volgens ons) algemene planningssituatie leggen zien we maar weinig verschiHen (zie flguur 4).

Het plannlngsproces blj Grootel
Grootel is opgedeeld in vier delen, die over het midden en het zuiden van Nederland verspreid zijn. Wij bezochten
Grootel Midden in Amsterdam en het kantoor in Maarssen.
Binnen Grootel regio Midden heeft de heer Schriever onder andere als taken: het plannen van de lange termijn en het
samenstellen van de ploegen waarbij gekeken wordt naar de woonplaats, vaardigheden, het bezitten van eon auto en
meer van dat soort zaken.
We kunnen zeggen dat Schnever een administratieve taak heeft, maar ook tellingen uitvoert. Zijn taak hield de vol-
gende, voor ons van belang zijnde, werkzaamheden in:
• Het van een man bijhouden wat zijn uurloon en percentage van werken zijn. (Do projectleider is financieel verant-

woordelijk voor het project en is dus geinteresseerd in de kosten van een man).
• Het afvlakken van de pieken en dalen in de personeelsbehoefte. die door PlanCaic aangegeven worden.
• Het samenstellen van ploegen, hoewel de uitvoerder voor hot grootste gedeelte bepaalt wat hij nodig heeft. Per-

soneelszaken bepaalt waar do werknemers uiteindelijk aan het work gaan, maar er wordt uiteraard rekening go-
houden met wie iedereen good overweg kan. Er is duidelijk veel overleg voordat beslissingen genomen worden.
De ploegsamenstelling wordt ook vaak aan de hand van economische motieven gedaan: by het indelen van de
auto's (er hoeven niet altijd dezelfde disciplines in dezelfde auto te zitten).

• Het rekening houden met individuele wensen van werknemers (inteme omscholing en cursussen zijn mogelijk,
mits in hot belang van hot bedrijf).

uitdraai Multiplan
Figuur 1: Piannirigssituatie Bouwbodnjf Moes
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Like vier weken zijn alle partijen aanwezig op een produktlevergadering waarin:
• de toekenning van personeei aan werk wordt vastgesteld.
• wordt geschat hoeveel taakuren een bepaalde taak knjgt (dit is eventueel tijdens de uitvoeiing, op aangeven van

de uitvoerder, te veranderen)

Uitvoerders

Directie

De overeenkomsten met Moes zijn groot. Wij zeif zagen eigeniijk in Jan Schnever en Mevr. Schettler de personen die
precies doen, wat PlanMate ook zou moeten gaan doen, en dat was ook de mening van Rens ten Hagen, die een
belangrijke functie vervuft op de automatisenngsafdeling van Grootel in Eindhoven.

Het planningsproces blJ Hendriks
Bij Hendriks werd gepraat met Hellings, Stolte en vd Wetering. Heilings is van bet bedrijfsbureau in Den Bosch, Stoite
is van het bedrijfsbureau in Oss en vd Wetenng is een pcojectleider in diezelfde plaats. Ze gebruikten hier PlanCaic en
Lotus om hun planning zo goed mogelijk te iaten verlopen. Net als bij de andere bouwbednjven hadden we bij Hen-
dnks te maken met de projectleiders, die wat dichter op de werkvioer zitten dan bet bedrijfsbureau en waar dus 00k
een groot gedeefte van de zeer korte-termijn planning wordt gedaan. PlanCaic wordt eenmaiig gebruikt voor de plan-
fling op de lange termijn. Ook wordt hiermee een prognose gemaakt en omdat aile werken in PlanCaic terug te vinden
zijn, geeft dit een goed overzicht. Deze prognose worth naast het eindresuitaat gelegd om te kijken of hij voldaan
heeft. Van de mogeiijkheden om in PlanCaic personeel aan de werken te verbinden en om het tempo van deze men-
sen bij te houden, worth geen gebruik gemaakt. Het aantal relaties worth beperkt tot een: de start/start relatie.
Het bednjfsbureau maakt de planning, maar bet toewijzen van personeel gebeurt in gezamenhijk overleg door bedpijfs-
leider en projectleiders. De planning vindt piaats op grond van 100% gezonde, vakbekwame bouwpiaatsmedewerkers.
Ais een bouwpiaatsmedewerker toch 'mislukt, dan verzlnnen de projectleiders iets anders. De taak van Stoite en
Hellings kan als volgt onderverdeeld worden: Het bijhouden van de uurkosten per bouwplaatsmedewerker en doorge-
yen van deze gegevens aan de projectleider. Het maken van een calcutatie aan het begin van een project en tussen-
tijdse projectbewaking. Het signaleren van pieken en dalen in de personeeisbehoefte. Het controleren van de produk-
tiviteit op langere terrnijn. Het signaleren van discontinulteit voor de uren: bestede uren nemen toe, maar de produktie

Projectleiders/uitvoerders

Fsguur 2: Pianningssituatie bouwbednjf GIOOIOI
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niet en wekelijks overleggen op het bedrijfsbureau om te proberen personen of ploegen, die overschieten, over te
plaatsen naar andere projecten.

Verder hebben ze een kleine controlerende functie op de projectleiders. Deze hebben een aantal taken, die bij de
grotere bednjven door de personeelsplanner gedaan worden. We zien dat er bij Hendnks een soort overlapping van
taken is, die plaatsvindt in onderling overleg. De belangrijkste taken zijn het toepassen van CAO regels, het egalise-
ren van pieken en dalen in de persorieelsbehoefte en het in de gaten houden van ontslagterrnijnen.
We konden stellen dat door de kleinere omvang van Heridnks in verhouding met Grootel en Moes, het onderling
overleg belangnjker werd in het planningsproces. Dit had als nadeel voor PlanMate dat het roosteren moeilijker te
ondersteunen zou zijn met een kennissysteem.

Het planningsproces blJ van der Heljden
Bij Van der Heijden ward gepraat met Van der Heijden en Van Liar. Van dec Heijden is binnenpianner, Van Lier us
buitenpianner. Bouwbednjf van dec Heijden heeft Ca. 60 medewerkers in vaste dienst en is daarmee n omvang kielner dan
de ovenge betrokken bouwbednjven. Hiervan worth geprofiteerd door het bouwbednjf heel exibel te laten zujn. Er kunnen en
moeten voortdurend ad hoc beshssingen worden genomen en dat is dank ik 00k de beste omschnjving voor hat

planningsproces.
Bij Van dec Heijden was daarom op dat moment geen behoefte aan ondersteuning van de personeelsinzet met behuip van

PlanMate, maar men had met het oog op de toekomst wal een zekere interesse.

Wat was de algemene planningssituatie?
Overeenkomsten in de planningsprocessen
Op het moment dat we de verschillende roosterprocessen naast elkaar Iegden, zagen we duidelijk overeenkomsten
tussen bednjven van eenzelfde omvang. Moes en Grootel hebben ongeveer dezelfde omvang (plusminus 300 tim-
merlieden) en de planningssituaties bij die bednjven kwamen ook opmerkelijk overeen. Hendriks is al een kleiner
bedrijf en had dan ook een planningssituatie die minder gestructureerd is. Wanneer we naar van der Heijden keken
ziagen we dat de roostersituatie daar zo ad hoc is dat ondersteuning door middel van computersoftware de rooster-
maker zeifs meer tijd zou gaan kosten door het administratief bijhouden van gegevens die van belang zijn voor Plan-
Mate II. De elementen die we bij Moes en Grootel vonden, komen wel terug bij de andere bedrijven, maar in een mm-

dere mate.

Figuur 3: Planningssituatie bouwbednjfHendnks
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PlanMate in de algemene planningesituatle
Figuur 4 geeft een algemeen beeld van de roostersituatie zoals die dus (volgens ons) bij bouwbedrijven voorkomt. We
moeten hier wel opmerken dat we, wanneer we hadden willen vaststellen dat deze

Figuur4: Algemene planningssituatie

situatie bij alle bouwbedrijven zo is, we een grotere hoeveelheid bouwbedrijven hadden moeten nemen voor een ana-
lyse van de planningssituatie.
Wanneer we PlanMate willen gaan plaatsen, kunnen we het best naar de cirkels kijken die in de algemene
plannningssituatie zijn aangebracht. De eerste versie van PlanMate Ii geeft binnen de binnenste cirkel de ondersteu-
fling, en in de loop van de td zal deze cirkel steeds groter gaan worden, waardoor ook andere objecten in het plan-
ningsproces ondersteund zullen gaan worden.
De eerste versie van PlanMate II wordt dan oak wet de babyversie genoemd, wat treffend weergeeft dat het ontwikke-
len van PlanMate gewoon door zal gaan zodat het uit kan groeien tot een voiwassen roosterapplicatie.

Conclusie
Het is duidelijk dat er een vast patroon van piannen bestaat in de bouwwereld. Naast de lange termijn planning be-
staat de korte termijn planning en de hele korte termn planning. Van deze planningen zujn vooral de eerste twee goed
te ondersteunen door een computer en is PlanMate II ontwikkeld om vooral te gebruiken wanneer voor de korte ter-
mijn een planning gemaakt moet worden. Bij deze planning is het in grote lijnen de bedoeling dat meerdere personen
op meerdere bewerkingen ingeroosterd worden over een lange tijdsperiode.
PlanMate I is hierbij voomamelijk als inspiratiebron gebruikt doordat de bij de implementatie gebruikte ontwikkel-
omgeving niet overeenkwam met de ontwikkelomgeving die KPD gebruikt.
Het valt wet op dat we over middelgrote en grote bouwbedrijven praten wanneer we over die ondersteuning praten.
Over het algemeen wordt het ondersteunen per computer van de planningen binnen een bouwbedrijf steeds minder
zinvol wanneer de omvang van het bouwbednjf in grootte afneemt.

Proiectleiders

contact met
werkvoorbereider
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uitvoerder
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Personeelsplanner
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De behoeften bij de roostermakers
Wanneer we ondersteuning willen gaan geven aan de personeelsroostenng in de bouw, is het uiteraard zeer nuttig te
gaan praten met de personen die op dit moment verantwoordelijk zijn voor deze personeelsroosters. In de eerste
plaats om te onderzoeken of er wet vraag bestaat.
In deze gespcekken met de verschillende roostermakers werd duidelijk dat er vraag is naar ondersteuning en kwam
een bepaald behoeftebeeld naar voren dat uiteraard een grote invloed op PlanMate II zal hebben. Het is nodig deze
behoeften serleus te nemen omdat deze groep roosterrnakers de gebruikers van het pakket zullen gaan worden.
Deze wensen warden hieronder kort beschreven, en geprobeerd zal worden deze te vertalen naar de functionaliteit
die PlanMate zal moeten bezitten.
Daamaast had KPD natuurlijk zn wensen op het gebied van koppelingen van PlanMate aan personeelsadministraties
en andere planningspakketten en was het belangnjk voor Jan Glaude en mu am vast te stellen wat naar onze mening
de belangnjkste behoeften waren, zodat deze in de eerste versie geImplementeerd zouden kunnen worden.

Wat vinden de bouwbedrijven
Dc behoeften blJ Moes
Bij Moes had men een zeer duidelijk beeld over waar PlanMate II zou moeten gaan functioneren doordat men al be-
trokken was bij het project PlanMate I. Dc administratieve taken van Mew. Schettler zouden moeten warden vereen-
voudigd, zodat iemand anders ze eventueel zou kunnen ovememen, en er zouden een of meerdere voorstellen voor
de personeelsplanning gegenereerd moeten kunnen worden die in de planningsvergadering ter ondersteuning zouden
kunnen dienen. Daarom was 00k duidelijke uitvoer naar de printer nodig. De plaats van PlanMate was dus duidelijk
voor de planningsvergadenng en moest een sterk administratief karakter hebben.

De behoeften blj Grootel
Bij Grootel had men wat moeite om de plaats van PlanMate te bepalen. Duidelijk was hier dat het administratieve
gedeette oak zeer belangrijk werd gevonden en dat voomamelijk de overzichtelijkheid van de gegevens en het ge-
bruikersgemak een hoge pnoriteit had. Een bouwplaatsmedewerker kan namelijk naast zijn discipline nag bepaalde
cursussen en kwalificaties bezitten. Het bleek bij Grootel een belangnjke zaak dat PlanMate al deze gegevens kan
verwerken en kan weergeven op het scherm en op papier. Dc betrokken personen btj Grootel hadden in eerste in-
stantie weinig vertrouwen in ondersteuning op het gebied van personeelsplanning, maar zagen later oak enkele mo-
gelijkheden tot beperkte ondersteuning b het minimaliseren van de reiskosten.

Dc behoeften bij Hendnks
Bij Hendriks ging 00k de meeste belangstelling uit naar een verbeterde administratie. Dc hele korte termijn wilde men
niet ondersteund hebben door een computerprogramma, maar bij de middellange planning zag men er wel heil in.
Gezien het planningsproces zal PlanMate b Hendnks een meer controlerende functie knjgen doordat in het overteg
tussen de projectleiders en de directie de personeelsplanning plaatsvindt en daarna de randvoorwaarden pas gecon-
troleerd worden. De roostermaker bij Hendnks had in tegenstelling tot die bij Grootel. meer oog voor de projectkant
van de administratie en minder voor alle attributen die een werknemer kan hebben. Hier was de vraag naar verschil-
lende methoden om bewerkingen van elkaar te onderscheiden op attnbuutwaarden en werknemers en ploegen te
volgen in de tijd belangnjker.

Conclusie
Er blijkt bij een aantal roostermakers een grate behoefte te zijn naar planningsondersteuning. Dit is uiteraard een
gevoig van het feit dat deze tot nu toe op de markt ontbreekt.
De behoeften bij die bouwbedrijven zijn voomamelijk gencht op de administratieve ondersteuning. Ondersteuning
door middel van een kennisbank zag men niet lukken. maar dat kwam grotendeels doordat men niet goed begreep
hoe zo'n kennisbank werkt.
Het valt verder op dat door de afwijkende behoeften tussen Grootel (personeelsadministratie belangnjker) en Hen-
driks (projectadministratie belangrijker) de optics die in PlanMate geimplementeerd zullen worden niet gericht zullen
zijn op één gedeelte van de administratie, maar op alletwee.
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PlanMate en andere planningspakketten
Andere planningspakketten
PlanMate moest gegevens ult andere planningssystemen, zoals PlanCaic, kunnen invoeren om zo de kiant geen onnodig
werk te bezorgen wanneer deze gebruik maakt van andere software. Oft was dus zurver een mogelijkheid due vanuit
commercieel oogpunt noodzakelijk werd geacht De vraag was nu hoe deze gegevensoverhevehng te realiseren. Bij de
keuze uit alle denkbare antwoorden stond voorop dat PlanMate een fiexibel en genenek systeem moest worden. Er werd
daarom door Alfred Blaauw voorgesteld do gegevensstroom naar PlanMate te beperken tot het overbrengen van do
actMteiten (= bewerkingen van een project). Elke acthAteit heeft een reeds vastgesteld begw- en eindtijdstip.
Deze aanpak had als voordeel dat 00k andere planningssystemen relatief gemakkelijk aangesloten zouden kunnen worden
op PLanMate. Er was echter ook een mogelijk nadeel, namelijk dat een kennistechnologisch interessant onderwerp (bet
afvlakken van pieken en dalen in do vraag naar bouwplaatsmedewerkers) waarschijnhijk vooral plaats zou gaan vinden in
bet planningssysteem voorafgaand aan PlanMate, omdat daar allerlel relaties tussen bewerkingen gelegd kunnen worden.
Het lijkt echter niet do bedoeling due, na ze eerst gelegd te hebben, weer te schenden. PlanCaic heeft overigens met
betrekking tot dit onderwerp al do nodige admkistrabeve mogelijkheden.

Personeetsadmlnlstratles
Bij het inroosteren van personeel op projectbewerkingen zljn niet alleen do projectgegevens vaak in andere systemen
ondergebracht, maar ook do personeelsgegevens. Deze moesten due vanuit helzelfde oogpunt gekoppeld worden
aan PlanMate. De praktijk leerde dat door can conversie van Dbase IV en Microsoft Access-files naar de databases
van PlanMate al het grootste gedeelte van do personeelsadministraties gekoppeld konden worden. Door middel van
eon algemeen conversieprogramma kan zo elk bedrijf z'n eigen koppeling maken.

Wat moest de functionaliteit van PlanMate II worden?
In het behoeftemodel dat 1k geproduceerd heb volgens de Object-Oriented Software Engineering methode van Jacob-
son1 heb 1k geprobeerd aan te geven waar de roostermakers behoefte aan hebben, door de functionaliteit aan te
geven, die volgens mij nodig is. 1k bob hierbijgenruik gemaakt van do documenten die Jan Glaude en ik opgesteld
hebben [Glaudé/van der Meer 1994]. Het valt daarbij op dat een aanzet is gegeven tot de ontwikkeling van een eva-
luator, maar dat deze nog niet is uitgewerkt. Dit is intussen gedaan door Enk Huisman van het IKS [Huisman, 1994].
1k zal in de volgende paragrafen de functionaliteit die onze rooster-editor zal moeten bezitten nog even kort vemielden
en proberen aan te geven waarom hij nodig is.

Hot gebruikersinterface
Het leek mij van belang het gebruikersinterface van PlanMate overeen te laten komen met dat van PlanCaic. Hot
weergeven van de invoer vanuit PlanCaic, op dezelfde manier als dat in PlanCaic gebeurt, zou voor do gebruiker een
logische en overzichtelijke aansluiting tussen de twee pakketten geven. Ook do opbouw van het gobruikersinterface
moest overeen gaan komen met PlanCalc en er is naar gestreefd de overzichtelijkheid optimaal te maken. Moeilijk-
held hierbij was dat bij PlanCaic geen personeelsgegevens op het scherm nodig waren, terwijl een personeelsrooste-
raar projectgegevens en personeelsgegevens nodig heeft. Dit maakte de opbouw van bet gebruikersinterface al een
stuk moeilijker.

Administratleve taken
Een roostermaker heeft dus minstens drie bestanden nodig:
• Een personeelsbestand
• Een projectenbestand
• Eon roosterbestand
Er moest daarom de mogelijkheid bestaan can personeelsbestand aan te leggen, waarbij alle werknemers een aantal
attributen hebben. Er zijn eon aantal vaste attnbuten, die bij het genereren van personeelsroosters can rol spelen,
maar er moeten ook attributen ingevoerd kunnen worden, en die verschitlen dus per bedrljf. Daze laatste groep is
vanzelfsprekend niet van invloed op bet kennissysteem.
Het moest ook mogelijk zijn can projectenbestand aan te leggen, maar we zagen het toevoegen en verwijderen van
fasen in bet bouwproces niet als can administratieve taak van PlanMate. Dit gebeurt namelijk in PlanCaIc al. PlanMa-
te kan wel signaleren dat door can pick of dal in do personeelsvraag er geschoven moet worden met subfasen, maar
dan moet door do roosteraar teruggeschakeld worden om dit dan daadwerkelijk, met de hand, te doen. Wilden we dit
door PlanMate laten doen, dan werd hat al gauw can heel complex geheel en was hot zelfs maar de vraag of dit mo-
gelijk was, daar do indeling in bouwfasen per bouwbedrijf redolijk verschilt en dus moeilijk in eon generiek systeem
onder to brengen is. Door het toekennen van personeel aan bewerkingen creéert de roostermaker uiteindelijk bet
roosterbestand.

Jacobson ontwikkelde sen objectgeOnenteerde systeemontwikkelmethode waarmee door middel van analyse, ontwerp en imple-
mentatie eon overzichtetijk beeld gegeven wordt van de ontwikkeling van sen softwarepakket.
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Het moest ook mogelijk zijn dit in te laden uit andere software, maar daar kom 1k bij het ontwikkelen van de generator
op terug. Bij het bepalen van de attributen, die volgens Jan Glaudé en mu van belang zijn voor do evaluator, contro-
leur en generator is uiteraard gekeken naar de attributen die op dit moment gebruikt worden bij de bouwbednjven.
Wet ke doze attiibuten zijn volgt in de paragraaf over de uiteindelijke structuur van do databases.

Tellingen
Een aantal tellingen zullen belangrijk zijn voor het te realiseren kennissysteem en het spreekt voor zich dat deze ge-
implementeerd zijn. Als belangnjkste tellingen spreken we dan van: Het tellen van do personeelsbehoefte. Het bore-
kenen van reistijden en andere personeelsgebonden vanabelen (te denken valt aan spreadsheetachtige functies). Dit
is voomamelijk belangrijk voor do controle op bepaalde Cao-regels. Dit is het onderdeel van de functionaliteit, die op
een goode basis van PlanMate II steeds meer uitgebreid zal gaan worden. De bovenstaande tellingen zijn in eerste
instantie de belangrijksten, maar in de loop van het project zijn daar at woer nieuwe bijgekomen. Doze zijn echter at
gauw te rekenen tot het berekenen van personoelsgebonden variabelen omdat dat eon veelomvattend begrip is.

Conclusle
Met het implementeren van de bovengenoemde punten in PlanMate II was het volgens mu mogelijk een redelijk ge
nenek systeem te realiseren dat eon duidelijke toegevoegde waarde voor PlanMate I had. Het systeem deed in de
prototypeversie nog kang aan, daar het genererende gedeelte nog ontbrak en bepaalde (minder relevante) tellingen
en administratieve mogelijkheden nog geimplementeerd moesten worden Wanneer er echter een goede basis ligt, is
deze functionatiteit makkelijk toe te voegen aan PlanMate II.

Welke structuur hebben we nodig?
Eigenlijk is PlanMate II als rooster-editor niets meer dan een moole bovenkant op eon database, die do functionaliteit
bezit om te bepalen welke gegevens getoond moeten worden, hoe ze eruit moeten zien en of ze aan elkaar gekop-
peld mooten worden. Met de eerdergenoemde methode van Jacobson heb ik het hoe en waarom van do structuur
van PlanMate en do onderliggende databases uiteengezet. 1k zal kort de belangnjkste zaken uit die modellenng ver-
melden.

Do database onder PlanMate II
Het aanmaken van een goode database was betangrk, omdat het moeilijk en kostbaar zou zijn deze in de toekomst
te veranderen. Probleem hierbij was dat de verschillende bouwbednjven verschillende hoeveelheden attributen per
werknemer gebruiken. Om dan eon genenek systeem te ontwikkelen is het nodig zelf attributen te kunnen toevoegen
en verwijderen. Dankzij de mogelijkheden in Visual Basic (zie deel 3) is dit mogelijk, maar we wilden natuurlijk wet eon
database hebben die in eon hogere normaalvorm zou zijn dan de eerste. Van de attributen die toegevoegd zullen
gaan worden, zijn dan vooral de vaardigheden (disciplines, cursussen en kwalificaties) velden die voel leeg zullen zijn,
of juist meerdere waarden moeten bevatten. Dit komt do overzichtetijkheid niet ten goede. 1k heb or dan ook voor
gekozen deze volden in tabellen te zetten. Andere velden worden toegevoegd aan do tabel 'Personen' en daar kan
dus eon ovorschot aan NulI-waarden optreden. Dit is moeilijk tegen te gaan zonder 00k de mogelijkheid te bieden
nieuwe tabellen aan te maken. Doze optie is nu nog attijd mogelijk, maar is voorlopig niet van belang en to bewerkelijk
om even too te voegen.

Eon model van do databases
Wanneer we de beginsituatie met een entity-relationship model, met slechts de key attributen, weergeven ziet dat
oruit als in Figuur 5.
Eon overzicht van de belangnjkste tabellen met hun velden is opgenomen in bijiage A.
Door deze opzet is het mogelijk veel vaardigheden in to voeren on toe te kennen aan personen, zonder dat veel loge
volden ontstaan.

Welke uitbreidingen kunnen we verwachten in do database?
Het bleek handig gevonden to wordon om instellingen in hot gebruikersinterface to bewaren. Om deze instollingon te
behouden moesten we dus ook eon aantal tabellen maken. Doze zijn echter niet zo van belang en daarom vermeld 1k
ze hier niet.
Wannoor we (met of zonder eon afstandstabel) de reisafstanden wilden opslaan, zodat we deze de volgende keer niet
opnieuw hoeven in to voeren, was ook eon database nodig. Hetzolfde goldt voor CAO-tabellen die gebruikt zullen
gaan worden bij de evaluator, controteur en generator. Doze tabellon spreken echter voor zich on hebben verder geen
relaties met do bovenstaande tabollen van PlanMate II. Ze wordon alleen gobruikt om infonnatie uit te halen en
eventueel in te schnjven.
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In de oude versie van PlanMate was de mogelijkheid opgenomen om per bewerking en per persoon slechts één
tijdspenode moo te geven. Dit is intussen zodanig aangepast, dat in het rooster en bij do bewerkingen meerdere
tijdspenodes gedefinleerd kunnen worden. Doze zogenaamde discontinulteit had uiteraard ook gevolgon voor de
controleur en evaluator.

Do gehele structuur van PlanMate II
Bovenop do database kwam dus eon mooie schil waardoor er goed met de gegevens uit de databases gewerkt kon
worden. Dit kunnen we, net als de database, als losstaand object beschouwen, wat alleen maar door de gebruiker is
te bedienen, maar waar door andere objecten door middel van de database, gegevens ingevoerd kunnen worden. Dit
is van belang bij een eyentuele generator. Doze zou door het gegenereerde rooster in PtanMate-formaat op te slaan,
aan PlanMate gekoppeld kunnen worden.

We hebben flu dus eon sterk objectgeønenteerd stuk software. Hier werd voor gekozen, zodat uitbreidingen aan het
produkt te koppelen zijn, en geen aanpassingen in de software vergen. De functionaliteit van het gebruikersinterface
reken ik ook tot deze objecten, waarbij soms wel een kleine aanpassing nodig is in de andere software. Deze aanpak
is belangrijk met het oog op de toekomst. Over hot algemeen is de levensduur van eon software-pakket namelsjk niet
erg lang. Verandenngen in de omgeving van de software (onder andere door do software zeif) stellen moor en/of

N

Figuur 5: Beknopt schema databases PlanMate

Figuur 6: ObjectgeOiienteeirie weei gave PlanMate
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andere eisen aan het pakket waardoor vaak een nieuwe functionaliteit nodig is. Als dit elke keer betekent dat het
gehele programma aangepast dient te worden, is dit niet rendabel (Jacobson, 19931. Deze aanpak biedt de mogelijk-
heid makkelijker zaken te veranderen en toe te voegen, waardoor de levensduur van de software vertengd kan wor-
den.

Een objectgeorlenteerd model van PlanMate
In een plaatje ziet Planmate er vervolgens zo uit als fFiguur 6. De modellenng van PlanMate II wordt uitgebreid be-
handeld in het analysemodel (van der Meet 1994] dat volgde na het behoeftemodel. Hierin worden de belangnjkste
onderdelen van de functionaliteit aangegeven zoals die in bet eerste prototype van PlanMate gereed waren.

Conclusle
Voor bet modelleren van PlanMate is voor een objectgeOnenteerde aanpak gekozen. Niet omdat ledereen dat tegen-
woordig lijkt te doen, maar omdat de aanpak voordelen heeft bij de verdere ontwikkeling van de software. Op deze
manier kan bijvoorbeeld bet gebruikersinterface makkelijk vervangen worden wanneer er in de toekomst niet meer
mee te werken blkt te zijn.
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Inleiding
Eén van de belangrijkste doelen van PlanMate II was het implementeren van een generator die door middel van ken-
nisbanken in staat moest zijn een rooster te ontwikkelen wat de roostermaker kan ondersteunen.
Wanneer we een kennissysteem willen ontwikkelen is het kortgezegd de bedoeling de computer dezetfde procedures
en stappen te laten nemen ats de expert en hem op die manier beperkt te laten redeneren. In hoofdstuk vier zal ik wat
achtergrondinformatie proberen te geven over kennissystemen in het algemeen.
Voordat we over kunnen gaan op de implementatie van de kennis van de roosterexperts in de bouwwereld, zijn er een
aantal interviews nodig waann in de eerste plaats een inventansatie plaatsvindt van de inhoud en omvang van het
kennisgebied van de expert en de problemen die hij of zij daar tegenkomt.
1k zal in hoofdstuk vijf dieper ingaan op de acquisitie en de daaruit verkregen regels en behoeften die volgens Jan
Glaudé en mg van belang waren bij de ontwikkeling van PlanMate II. Het was bij deze fase van ongestructureerde en
gestructureerde interviews vooral de taak van Jan Glaudé oni de kennis uit de roostermakers te krijgen, dus zal ik
vest van zijn gegevens gebruiken in dit gedeehe van het versiag.
In hoofdstuk zes, waar de structurering van deze kennis beschreven wordt, komt de informatie van Jan Glaude weer
naar voren, hoewel ik het omzetten van de informele regels naar Nexpert-invoer zetf heb gedaan.
In hoofdstuk zes zal ik ook dieper op de ontwikkelshell Nexpert ingaan, omdat volgens de structuur van deze shell de
ontwikkeling van de kennisbanken zal gaan plaatsvinden en de structurering daar dus op afgestemd most worden.
Duidelijk wordt waarom voor Nexpert is gekozen, maar ook waarom Nexpert niet goed te koppelen is aan een corn-
mercieel produkt. Wanneer we weten hoe de invoer van de ontwikkelshell er uit moet zien, kunnen we de kennis gaan
structureren.
Het implementeren van de controleur en evaluator, kan gebeuren door middel van routines in gewone programma-
code. Een korte beschnjving van deze routines is opgenomen in hoofdstuk zeven.
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Ken nissyste men
Wanneer we wiDen gaan bestuderen of de personeelsplanning binnen do bouw te ondersteunen is door middel van
een (beperkt) kennissysteem. moeten we eerst vaststellen wat we precies onder eon kennissysteem verstaan.

Definities van kennissysfemen

ZIjn or wel definities?
Hoewel de term kennissystemen vaak gebruikt wordt. is er eigenhijk goon algemeen aanvaarde definitie van kennis-
systemen. Oft hoeft op zich niet zo'n probleem te zijn daar in do praktijk blijkt dat het praktisch gebuik van deze term
niet gehinderd wordt door het ontbreken van die definitie. Johan Oldenkamp [1993J heeft eon studie gedaan naar
definities van kennissystemen en hij zet daarin 28 definities naast elkaar die door deskundigen op dit gebied tot nu toe
zijn geformuleerd. Het heeft geen zin dat hier allemaal te herhalen, dus ik zal zijn condusie ovememen en ik zal pro-
beren mijn eigen deflnitie van eon kennissysteem te forrnuleren.

Een algemene definitle
Oldenkamp herkent twee aspecten in do verzameling van definities. Ten eerste het functionele aspect dat beschrijft
wat eon kennissysteem volgens do deskundigen moot kunnen, en daamaast hot archftectonische aspect van kennis-
systemen waarin we de opbouw terugvinden.
In de algemene definitie zitten uiteraard beide aspecten verwerkt en hij luidt als volgt:

Een kennissysteem is een computei'programma dat op grond van informatie autonoom of door interac-
tie met eon eindgebruiker, problomen op kan Iossen en hierover uitleg kan geven door met behuip van
een redeneermechenisme gebruik to maken van expliciet en gescheiden gerepresenteerde kennis.

Oldenkamp 1993

Persoonhijk zie ik do koppeling van eon kennissysteem aan eon computerprogramma niet zo strak en in de discussie
komt Oldenkamp hier ook nog even op terug. Duidelijk is dat we hier terecht komen op het gebied van systeemleer en
de discussie wat we onder eon systeom verstaan. 1k zie dus meerdere mogelijkheden voor systemen zoals bijvoor-
beeld eon combinatie van computer en personen.

Eon etgen definitie
In mijn definitie zal 1k dus niet eisen dat eon kennissysteem eon computerprogramma moet zijn. Zo zie 1k bijvoorbeeld
ook eon blindegeleide hond als eon beporkt systeem dat met kennis van ziende mensen, verkeersproblemen kan
oplossen voor zn gebruiker door procedures too to passen die ingevoerd zijn door training. Het redeneermechanisme
van de hond is uiteraard beperkt tot éen step van signaleren, classificeren en reageren, maar in feite is dat hot toe-
passen van kennis van eon domoindeskundigo. Hierbij moot opgemerkt worden dat de hond niet bewust zal dassifi-
ceren met wat voor eon probleem hij of zij to maken heeft.
Hienn Iigt ook de kern van miJn oigon detinitie: hot toepassen van regels (hoe beperkt en klein ook) als reactie op eon
bepaalde situatie, waarbij bij de ontwikkeling van hot systeem de koppeling is gelegd tussen de situatie en de bijbeho-
rende reactie. Do verschdlende redeneermechanismen bepalen in welke volgorde doze handelingen uitgevoerd moe-
ten worden en hoe gereageerd moot worden op verandetingen die, door die reactie, in do omgeving optreden.
Laten we de verschillende ondordelen even deflnieren:
• Een step: eon logische operatie, eon toekenning aan eon vanabele of eon aanroep van eon staridaardprocedure.
• Eon regel: eon logische waarde die aangeeft of de validatie van eon groep van stappen wel of niet gelukt is.
• Een redeneermechanisme: het bepalen van do volgorde waann regels en stappen gevalidoerd moeten worden

on hoe geroageerd moot worden op de verandenngen die doze validaties teweeg brengen.

Met deze aannames is volgens mu eon definitle van eon kennissysteem:

Een systeem waarin, binnen eon bepaald domein, do handelwsjze van één of moor domeindeskundi-
gen is uitgesplitst in stappon en rege!s, die zodanig gegroepeeni zijn dat ze door eon redeneenne-
chanisme in eon bepaalde volgorde worden gevalideord met a/s doe! één of moor oplossingen te ge-
nereren.

Dit is duidelijk eon moor praktijkgonchte definitie, maar bevat volgens mu wel de kom van een kennissysteem.
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Verschlllen In opvattlng
Het valt op dat 1k fist els dat sen kennissysteem kan uitleggen waarom het lets doet. Dit komt volgens mij namelijk
neer op het bijhouden van de gevalideerde stappen. De ontwikkelaar van het systeem geeft op dat moment door
middel van een stukje tekst aan waarom hij of zij het gesignaleerde probleem aan de betreffende regel heeft gekop-
peld en de ontwikkelaar van het redeneermechanisme geeft aan waarom er op sen bepaalde manier gevalideerd
wordt. Meer implernenteren in het systeem is niet mogelijk en het heeft dus in feite niets te maken met het systeem op
zich, maar met een stukje gebruikersvnendelijke informatle naar de gebruiker.
We zouden bijvoorbeeld de hond kunnen leren dat hij of zij moot blaffen wanneer hij of zij stopt voor een weg. Wij
weten dan dat het beest daarmee bedoelt dat er gestopt wordt omdat er verkeer over deze weg kan rijden, dat door
de hoge snelheid een gevaar kan zijn wanneer we zomaar zouden oversteken en wij daarom onze blindestok omhoog
moeten steken, zodat hat langsrazende verkeer voor ons moot stoppen. Was ons echter niet vertelt wat één keer
blaffen betekent en we merken dat de hond stopt en blaft omdat hij of zij waarschijnhijk een stoeprand heeft gesigna-
teerd, dan lopen we (neem ik aan) niet opeens door. Het implementeren van een uitlegfacititeit is daarom volgens mij
sen apart kennissysteem dat overlapt met het bepaalde kennisdomein doordat het kennis bevat over het kennissys-
teem.
00k de mogelijkheid tot interactie met de gebruiker is niet sen eigenschap van een kennissysteem die geèist dient te
worden. Het is zelfs een beperking van sen kennissysteem wanneer het niet op eigen kracht een oplossing zal weten
te genereren, maar gestuurd moat worden door een domeindeskundige. Uiteraard zal interactie met de gebruiker altijd
nodig blijven, maar het blijft één van de manieren om informatie te vergaren, die nodig is om een stap en/of regel te
valideren.

Kennissystemen op planningsgebied
PlanMate moet oak ondersteuning gaan bieden door middel van sen kennissysteem. Het is dus interessant te gaan
kijken in hoeverre er al ervanng met andere kennissystemen is, die van nut kan zijn bij de ontwlkkeling van de kennis-
banken van PlanMate.

DISKUS
Omdat roosterplanning éen van de meest complexe cognitieve taken is die door mensen wordt uitgevoerd, is erop dit
gebied veel behoefte aan ondersteuning voor roostermakers. De stichting DISKUS (Dynamic Interactive Scheduling
and Knowledge Utilization Systems) houdt zich bezig met onderzoek op dit gebied. Dit kan enerzijds al grotencleels
door met behulp van sen goede en inzichtelijke representatie in het gebruikersinterface het probleem overzichtelijker
te maken.
Anderzijds is het mogelijk bet geproduceerde rooster te controleren op een aantal belangnjke randvoorwaarden en het
te evalueren op de mate waann bepaatde kwaliteitsaspecten zijn gerealiseerd. Tenslotte zou met sen genererende
component sen aantal voorstellen gegenereerd kurinen worden, die als mogelijke invulling meegenomen kunnen
warden in bet planningsproces.

Het SEC-model
Om meer inzicht te knjgen op planningsproblematiek is er binnen DISKUS het Schedulings Expertise Centrum model
ontwikkeld. Dit zogenaamde SEC-model is in felts sen databank waann volgens sen bepaalde classificatie oplossin-
gen voor planningssystemen onder kunnen worden gebracht. Oft zal vooral met het oog op bet hergebruik van soft-
ware sen belangnjke bron moeten worden waaruit men in de toekomst kan putten.
1k zal alleen de belangrijkste zaken uit dit model verduidelijken, omdat bet classificeren van het planningsprobleem
een taak is voor de beheerder van bet SEC-model en (nog) niet relevant is bij PlanMate II:
• Schedullngsrandvoorwaarde (SRV). Deze regel mag de roostermaker niet schenden. Hier bestaat sen onder-

scheid tussen impliciete (onmogelijkheden) en expliciete regels (afgesproken zaken).
• Schedulingsdoelfunctle (SDF). Bij deze regel wordt gestreefd naar sen optimale realisatie, maar deze mag dus

wet geschonden worden.
Zoals at eerder genoemd, spelen deze regels een belangrijke rol bij het controleren, evalueren en genereren van
planningen. We zullen deze begrippen dan ook flog vaker tegenkomen.

Roosterapplicatles volgens het SEC-model
Wanneer we sen kennissysteem ter ondersteuning van sen planningsapplicatie willen ontwikkelen, kunnen we een
aantal typen applicaties onderscheiden [JomalWeezel/Huisman. 1994]. 1k zal ze kort behandelen naar graad van
'intelligentie':
1. Rooster-edItor: Kort vertaalt spreken we hier van een elektronisch planbord voor de roostermaker. Het is dus

sen gebruikersinterface met daaronder de benodigde databases waarop sen aantal bewerkingen en berekenin-
gen uitgevoerd kunnen warden. Zoals we al eerder aanstIpten kan hiermee de roostertaak in belangrijke mate
ondersteund warden doordat de overzichtelijkheid vergroot wordt.

2. Rooster-controleur Oft is sen rooster-editor met sen toegevoegde functie die sen controlerende werking heeft.
Er wordt gecontrolserd of randvoorwaarden niet geschonden worden.
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3. Rooster-evaluator Hier is een functie toegevoegd, die beoordeett in hoeverre de doelfuncties gerealiseerd zijn.
Wanneer de bovengenoemde functies ook gelmplementeerd zijn, spreken we van een rooster-auditor.

4. Rooster-Interactor: Een roosterapplicatie die de status van rooster-interactor heeft kan zeif roosters genereren.
Doordat de roostermaker deze roosters nog zal moeten kunnen aanpassen blijven we spreken van een interac-
tor.

Met deze opsomming geven we eigenhijk ook het traject weer dat tot nu toe bij het ontwikkelen van kennissystemen
vrijwel altijd gevolgd wordt. Dit komt mede doordat de graad van complexiteit meer toeneemt dan de graad van
'intelligentie'.

Conclusie
Op de vraag wat een kennissysteem nu precies is, is niet goed een algemene definitie te geven. Dit is in de praktijk
echter geen echte belemmering gebleken bij de ontwikkeling van kennissystemen.
Vooral in roosterapplicaties blijkt het kennissysteem een geschikte ondersteuning te kunnen bieden en de stichting
DISKUS houdt zich er op wetenschappelijk gebied mee bezig hoe dit zo efficient en goed mogelijk gerealiseerd kan
worden. Vandaar dat ook het project PlanMate II een planningsprobleem beheist.
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Hoof dstuk vf

De kennisacquisitie
De fase van kennisacquisitie is de fase waarin we moeten zien uit te vinden hoe roostermakers precies te werk gaan

bij het vormen van een personeelsplan. Deze kennis is niet alleen belangrijk bij het ontwikkelen van de kennisbanken,

maar is ook erg nuttig bij de ontwikkeling van het gebruikersinterface.

Kennisacquisitie in het algemeen

Wat is kennisacqulsitle?
Onder kennisacquisitie verstaan we kortweg het onderzoeken welk kennisdomein de basis vomit van de activiteiten

van de roostermaker en hoe hij daze kennis toepast. Het is hier belangrijk de in het kennisdomein belangrijke entitei-
ten en bewerkingen vast te stellen. Dit is voor mij een van de interessantste fasen in de software engineering. omdat
het hier nodig is om de roostermaker op zijn vakgebied te kunnen begnjpen en dat te vertalen naar de ontwikkelom-
geving van het softwarepakket. We zien deze fase in feite bij elke systeemontwikkelmethode terug als inleidende fase

om de kennis van de expert in kaart te kunnen brengen en er zijn in de literatuur een aantal elicitatietechnieken te
vinden die dit op verschillende manieren proberen te bereiken.

Methoden van kennisacqulsitle
In de Iiteratuur zijn een grote hoeveelheid kennisacquisitietechfliekefl terug te vinden. Het gaat te ver deze alien te
behandeten (belangstellenden verwijs ik naar Joma/Simons hfd. 5 en 6), maar de grote Iljnen zal ik voor de duidelijk-

held even vermelden:
• directe niet structurerende technieken: We spreken hier van ongestructureerde interviews of van protocolanalyse

om het kennisdomein van de domeindeskundige te inventariseren. Bij de laatste probeert de deskundige hardop
te denken bij het uitvoeren van zijn taak en onthuit daar voor de systeemontwikkelaar al hoe deze het probleem-
domein zou moeten opsplitsen in stappen en regels.

• directe structurerende technieken: Deze technieken gieten de uitkomst van de kennisacquisitie in een bepaalde

vorm. Hier zijn het gestructureerde interview (vragenhijsten etc.) en doelontleding (de expert moet door vragen
achter het probleem zien te komen) voorbeelden van.

• indirecte structurerende technieken: Methoden om de niet zichtbare' structuur in de kennis bloot te leggen. Het
gaat hier voomamelijk om schaaltechnieken en het bepalen van pnoriteiten binnen het kennisdomein.

Het is duidelijk dat hat een zekere vaardigheid vereist om goed kennis te kunnen eliciteren, en dat via het toepassen

van de juiste technieken veel belangrijke informatie boven tafel gekregen kan worden.

Waar moet Je op letten blj het plegen van kennisacquisitie?
Het is bij het plegen van kenniselicitatie belangnjk een aantal dingen in de gaten te houden. Bj een interview komen
namelijk een aantal psychologische aspecten kijken. die de kennisacquisitie kunnen beinvloeden.
Ten eerste kan de interviewer zijn vragen zodanig stellen dat de geinterviewde een bepaalde nchting op gestuurd

wordt.
Daamaast is het voor veel experts moeilijk om precies onder woorden te brengen wat ze eigenlijk doen en wanneer
ze er dan dieper over gaan nadenken is het heel goed mogelijk dat ze de procedures, die ze volgen, vervormen.
Uiteindelijk is de manier waarop de interviewer hat antwoord verwerkt of begnjpt ook niet vnj van fouten en kunnen er
daardoor onzuiverheden in de kennisbanken optreden.

De kennisacquisitie bij PlanMate II

De gebruikte methoden
De kennisacquisitie bij het project PlanMate Ii werd uitgevoerd door Jan Glaudé die als stagiare van IKS meer erva-
ring had bij het plegen van kennisacquisitie dan ik. 1k ben echter vaak meegegaan om te kijken hoe daze acquisitie in
zijn werk ging om zo een beeld van de omgeving te knjgen waann ik aan bet werk moest.
Jan Glaudé gebruikte directe niet structurerende technieken bij de kennisacquisitie door de roostermakers te intervie-

wen. Het bleak moeilijk een hardop-denkprotocolanalySe uit te voeren omdat de roosterrnakers eigenlijk vooral de
administratieve kant van bet planningsoverleg bleken te zijn, en dus zelf geen roosterstappen namen. Als structure-

rende techniek kan ik de vragenlijst noemen die we rondgestuurd hebben. Hierop konden de betrokkenen aangeven
weike functionaliteit ze in PlanMate wensten.
1k vind het achteraf gezien jammer dat we geen andere technieken hebben toegepast, want ik ben er van overtuigd
dat de roostermakers best in staat waren geweest zeif een rooster te produceren dat ook uit hat planningsoverleg zou
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zijn gekomen. Dit had misschien kunnen onthullen hoe bijvoorbeeld overgebleven aanbod aan vraag toegewezen
wordt. Op dit moment is hier nog niets van bekend en dat is jammer omdat we nu 00k niet goed weten of er flu voor-
waarts of achterwaarts geredeneerd worth. Er zijn wel duidelijke aanwjzingen dat er voomamelijk voorwaarts gerede-
neerd wordt. Men heeft een vraag op een werk en gaat door met aanbod zoeken totdat deze vraag voldaan is. Dit is
echter in de toekomst een punt waar verder ondel2oek naar kan worden venicht.

De ultkomst van de acqulsitle
Jan Glaudé en ik hebben van elk interview een verslag geschreven. Hieruit heeft Jan Glaudé een aantal regels gefli-
terd die volgens hem van belang zijn bij het controleren, evalueren en genereren van het rooster. Deze heb ik in bijia-
ge B opgenomen. Naast deze regels is natuurlijk ook de hele ontwerp- en implementatiefase van het gebruikersinter-
face en de databases uit deze gesprekken voortgekomen.
Uit deze versiagen komen een aantal punten naar voren die bij het ontwikkelen van de controleur, evaluator en gene-
rator een rol zullen spelen.

De controleur
Het gaat hier dus om regets waarvan aangenomen mag worden dat ze niet geschonden mogen worden (de rand-
voorwaarden):
• Impliclete regels: Naast de databasetechnische regels (zoals het niet kunnen invoeren van een dubbel keyattri-

buut) moet er ook gecontroleerd worden op de volgende regels:
• een persoon mag niet op twee plaatsen tegehjk ingeroosterd worden
• bewerkingen moeten binnen de tijdspenode van het gehete project vallen
• iemand die ingeroosterd is, is niet vrij voor andere bewerkingen
• bet eind van een penode ligt na bet begin van diezelfde periode

• CAO en andere regets: De belangnjkste door de roostermakers genoemde zaken van belang zijn hieronder
genoemd. Andere zaken blijken vaak zoveel gedetailleerde gegevens van een werknemer te eisen, dat ze vrijwel
niet te implementeren zijn, mits de roostermaker deze gegevens allemaal gaat bijhouden:

• ontslagtermijnen
• er moet aftijd een EHBO'er en een voorman op een werkplaats aanwezig zijn
• reiskosten zijn een grote uitgavenpost en moeten dus geminimaliseerd worden

• Voldoen aan personeelsvraag: Dc in de eerste stappen van het planningsproces opgestelde behoeftevraag
dient in bet rooster precies te worden ingevuld. Mocht blUken dat een extra mannetje nodig is, dan kan dft wel,
maar een waarschuwing is het gevolg.

De evaluator
Dc doelfuncties die een roostermaker zo optimaal mogelijk probeert te reatiseren zijn de volgende:
• Samenstellen van de juiste ploeg: Bij het samenstellen van ploegen is bet op bet eerste gezicht van belang te

kijken of de juiste vaardigheden op de juiste bewerking terechtkomen. Daama spelen de reisafstanden tussen het
werk en de werknemers de grootste rol.

• Minimaliseren van de reiskosten: Bij het samenstellen van een ploeg is bet voor iedereen voordelig wanneer
de werknemers zo weinig mogelijk moeten reizen. Zeker gezien de hoge kostenpost die dit onderdeel altijd is ge-
weest is het voor de bouwbednjven belangnjk dat deze geminimaliseerd worden.

• Optimaliseren bezetting auto of bus: 'Carpoolen' werkt uiteraard kostenbesparend en niet alleen de afstand
van werknemers naar het werk speelt dus een rol, maar ook de afstand van werknemers ten opzichte van elkaar,
zodat ze met elkaar mee kunnen rijden.

• Afvtakken van pieken en dalen In de personeelsbehoefte: Wanneer door ceo dal in de personeelsbehoefte
een aantat werknemers niet aan de slag kunnen, levert dit een verliespost op. Het is dus zaak dit te voorkomen.
Evengoed is een vraag naar werknemers duur omdat cc dan exteme krachten ingehuurd macten worden. We
kunnen deze problemen oplossen door ze tijdig te signaleren en aan te geven welke personen ontslag aange-
zegd moet worden, of waar geschoven zal moeten worden om een dat met een piek te vullen.

• Optimale continuitelt: Het aan het werk houden van de werknemers is uiteraard hat voordeligst voor elk bedrijf,
maar ook een ploeg op hetzelfde werk proberen te houden scheelt inwerkkosten. CoritinuIteit is dus ruwweg ie-
dereen zoveel mogelijk laten werken en zo weinig mogetijk van werkplek taten veranderen.

De generator
Hier spelen de randvoorwaarden en doetfuncties een rot zoals die bij de controleur en evaluator genoemd werden.
Vooral met de randvoorwaarden moet een uitgebreide selectie plaatsvinden waardoor onze probleemruimte ingeperkt
wordt. Met de doelfuncties kunnen we doze ruimte verder verkielnen, waama een optimaal voorstel uit bet beschikba-
re bestand gegenereerd kan worden. Lukt dit niet, dan vecgroten we onze probleemruimte door bepaakfe doelfuncties
iets minder te waarderen. Hiervoor is het van belang dat we de waarde per doelfunctie kunnen instellen binnen Plan-
Mate II.
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Do produktleregels voor PlanMate II
Do regels die Jan Glaudé heeft geproduceerd zijn produktieregels (ALS DAN regels) die ult twee onderdelon be-
staan. Hot ALS-gedeelte (de condities) waann eon aantal condities opgenomen zijn, en hot DAN-godeelte (do acties)
wat uitgevoerd wordt zodra de condities allemaal de waardo true levei-en. Een voorboold:

ALS hot bouwplaatspersoneel beschikbaar is
EN hot bouwplaatspersonool boschikt gegeven do behoefte over do juiste vakbekwaamheid

DAN kan hot bouwplaatsporsonoot gekozen worden voor inroostenng op do bewerking

Naast hot felt dat or een redeneormochanisme ontbreokt, zou deze regel niet in te voeren zijn in eon hogore pro-
grammeertaal. Daarom is hot dus nodig te gaan kijken wat eon ontwikkelsholl voor kennissystemon ons kan biedon
en hoe do invoer or daar uit zou mooton zion. In hot volgende hoofdstuk ga 1k daar diepor op in.

Conclusie
Bij de konnisacquisitlo die binnen hot project PlanMate II hooft plaatsgovonden, ziJn eon aantal zakon naar voron
gokomen die eon grote rol spolen. Daarbij bleken do intome en extome bodrijfskundige kriteria van do planning de
belangrijkste rol te spolen omdat hiermoe koston bespaard moesten kunnon worden. Bij PlanMate bloken vooral de
reiskosten en de continuitoit te zijn waarbij we de meeste ondorsteuning konedon geven.
Do kennis die de roostormakers over reiskoston on continuiteit van de porsoneolsbezotting bezitten, was belangnjk
voor do to ontwikkelen kennisbanken. Daamaast waren or eon aantal vasto randvoorwaarden to onderscheidon, die
do personoolsplanning niet meg schenden.
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Hoof dstuk zes

De kennisstructurering
In do fase van de kennisstructurering hebben we bekeken welke verbanden binnen het kennisdomein kunnen worden
onderscheiden. We kiezen in deze fase voor een bepaalde functionele kennisrepresentatie. die het resuttaat is van
het vertalen van de kennis volgens eon bepaald formalisme. Do aard van dit formalisme is bepalend voor de vorm
waann do kennis gerepresenteerd wordt.

De opbouw van Nexpert Object
Omdat we bij het realiseren van het kennissysteem de working en opbouw van de expert-shell Nexpert Object willen
gebruiken, hangt do keuze van de kennisrepresentatievorm 00k nauw samen met do wetting en opbouw van Nex-
pert. Vaak blijkt dat de controleur en evaluator geen redeneermechanisme nodig hebben en daarom makkelijker door
SQL queries geimplementeerd kunnen worden. Het is voor do duidelijkheid ochter goed ze toch op eon bepaalde
manier te structureren.

Do regelstructuur
Do expertshell Nexpert heeft het vermogen een systeem van regels en een sterke, objectgeOrienteerde representatie
te onderhouden. We spreken daarom van eon hybride systeem omdat hot twee structuren heeft.
Do regelstructuur zagen we in hot vorige hoofdstuk al kort behandeld. Domeinkennis wordt uitgedrukt in conditie-actie
statements, die in de kennisbank worden opgeslagen als regels. Een regel heeft twee delen. Hot eerste deel bevat
eén of meerdere IF-condities die verifieerbaar zijn en moeten voldoen wil hot tweede deel, één of meerdere DO-
clausules. uitgevoerd worden door het gevolgtrekkingsmechanisme van Nexpert.

Do objectstructuur
Objecten beschrijven de vanabelen in do kennisbank. Hiörarchische relaties tussen objecten geven grotere redeneer-
flexibiliteit aan regels door het bestaan van overerving. Daarom bestaan er properties, classes en objecten die de
volgende structuur hebben:

CLASS
property 1
property 2

OBJECT I OBJECT 2 OBJECT 3 OBJECT 4 OBJECT 5
property I property 1 property I property 1 property I
property 2 property 2 property 2 property 2 property 2

We zien dat door do overerving alle objecten ook do properties van de class, waartoe ze behoren, bezitten.
Bij de opbouw van de database van PlanMate zagen we aI wat we aan objecten en classes kunnen verwachten in
Nexpert.

Welke kennlsrepresentatievorm kiezen we?
Er zijn eon aantal manieren om kennis te structureren en te presenteren. Een aantal bekende voorbeelden daarvan
zijn:
• Do propositie- en le orde Predikaten Logica
• Semantische netwerken en kennisgrafen
• Produktieregels
• Scripts, Frames en objecten
Over elk van deze mogelijkheden zijn boeken volgeschreven, maar we zagen al bij do beschnjving van Nexpert dat de

keuze niet moeilijk is.
Nexpert ondersteunt produktieregels en frames doordat haar structuren vnjwel overeenkomen met deze twee. Het is
daarom duidelijk dat we do structurering van do kennis in doze twee representatievomien gieten en dat waren ee,lijk
gezegd ook de manieren die mg hot meest aanspraken.
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De structurering

De produktieregols
We beginnen met het structureren van de pcoduktieregels omdat we daarmee kunnen bepalen welke slots we nodig
hebben bij de verschillende frames. De informele produktieregels die uit de kennisacquisitie volgen heb ik opgenomen
in bijiage B. 1k zal de belangnjkste regels als voorbeeld hier meer structureren zoals ze straks gebruikt gaan worden
bij de implementatie. De regels die door Jan Glaudé uit de CAO zijn gehaald hebben we samen bekeken en de meest
bruikbare uitgezocht:
#objecten(A) = aantal objecten in verzameling A
A.discipline = de waardes van de disciplines van alle objecten in A
aanbodpool = het personeelsaanbod (de vrlje werknemers)
vraagpoot = de vraag van de bewerkingen

IF > #objecten(aanbodpool) 0 (AIs aantal objecten in aanbodpool >0)
= aanbodpool.discipline vraagpooidiscipline (en discipline van aanbod en vraag gelijk }

THEN Inroosterenmogelijk (dan kunnen we diegene gaan inroosteren)

DO Bepaal_minimale_reisafstand (die de kleinste reisafstand heeft }

IF > #objecten(vraagpool) #objecten(aanbodpool)
= #objecten(aanbodpool) 0

THEN Inlenen
DO Show 'Je moet werknemers inlenen"

IF = ploeg.cursus "EHBO"
= #objecten(ploeg) 0

THEN NietGenoeg_EHBO
DO Show "GeefEHBO cursus"

IF > #objecten(aanbodpool) #objecten(vraagpool)
THEN Ontslagennodig
DO Yes Bepaaldienstverbanden

Yes Kies_ontslagtermijnen

Deze regels zijn een gedeelte van de voorlopige modellering. Dc uiteindelijke modeltering liep parallel met de imple-
mentatie in Nexpert en Visual Basic.

De frames en objecten
Bij het modelleren van de frames bepalen we welke slots elk frame bezit en geven we dus aan welke waardes bij
welke frames horen. Uit de acquisitie werden een aantal slots gefifterd die volgens ons nodig waren voor PlanMate Il.
Een voorbeeld hiervan:

Frame werknemers Frame naam Frame string

slot 1 is_een: string

Frame discipline

sloti heeft:a..z
slot2 heeft:A..Z

slot I heeft: timmerman
slot 2 heeft: metselaar

00k deze modellering had zn uiteindelijke versie parallel aan de implementatie in Nexpert.
In feite spreken we hier van de database onder PlanMate, zoals die in deel 1 al duidelijk gemaakt werd.

slot I is_een: naam
slot 2 is_een: discipline
slot 3 is_een: postcode
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Hootdstuk zeven

Controleur en evaluator

De controle van de randvoorwaarden
In PlanMate werd de controleur pas geInstalleerd

__________________________________________________

op het moment dat er vanuit de verkopershoek
-

eon aantal etsen aan het pakket gesteld wareri
Daardoor is er eon kleine toename van randvoor-
waarden geweest Dit verklaart het bestaan van
randvoorwaarden die niet uit do kenniselicitatie zijn
voortgekomen. Voor do volledigheid zal ik ze .sbe.sukç:

echter aflemaal behandelen, omdat de toevoegin-
gen ook binnen do eerdere versies van PlanMate
rassen
1k zal beknopt in stappen uttleggen hoe do routi-
nes in PlanMate werken. Deze stappen kunnen in

______________________________________________

de programmacode door middel van SQL-

____

statements uitgevoerd worden, met behuip van do

______________________________________________

eerdergenoernde Data Definition Language van
Visual Basic

De behoeftevraag mag niet overschreden wor- ''
den
1. Selecteer bewerkingen die eon tijdspenode

binnen de gedeflnieerde penode bezitten.
2. Bepaal per bewerking de behoeftevraag, door Figuur 7: ControleurPlanMate

de behoefte met de tijdsperiode te vermenig-
vuldigen

3. Bepaal per bewerking de ingeroosterde werknemers en trek dit van de behoeftevraag af.
4. Per bewerking kan zo een overschnjding van de behoeftevraag gesignaleerd worden.

Een persoon mag nlet dubbetgeroosterd worden
1. Controleer per persoon
2. Selecteer de roosterstroken van de persoon in de gedefinieerde penode.
3. Controleer op elk beginpunt van een strook, of er at een andere strook bestaat op dat moment.
4. Als dit zo is, is de persoon dubbel ingeroosterd.

EHBO moot aanwezig zijn
1. Selecteer alle personen die op een project of bewerking ingeroosterd zijn en die EHBO'er zijn.
2. Wanneer het resultaat van de selectie groter dan nul is, is er dus minstens één aanwezig.

Voorman moot aanwezig zijn
1. Selecteer alle personen die op eon project of bewerking ingeroosterd zijn en die voorman zijn.
2. Wanneer het resultaat van de selectie groter dan nul is, is er dus minstens éen aanwezig.

Start en elnd moeten kioppen
1. Setecteer alle stroken in de bepaalde penode
2. Wanneer er een penode bestaat waarbinnen doze stroken moeten vallen, zijn dit deelstroken (bewerkingstroken

moeten bijvoorbeeld binnen do periode van eon project vallen).
3. Selecteer per deelstrook, via het unieke nummer, de strook van do penode waarbinnen de deelstrook moot val-

len, door de start van die strook gelijk of eerder te elsen en het eind gelijk of later to eisen.
4. Wanneer deze selectie, moor dan nul records oplevert, valt do deelstrook binnen eon periode.

Werknemers moeten de gevraagde discipline bezitten
1. Selecteer per bewerking do personen die op die bewerkin9 geroosterd zijn.
2. Controleer per werknemer of hij do discipline bezit, die do bewerking ook heeft.
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Werknemers moeten beschlkbaar ziJn (PlanMate 0.3)
1. Neem per werknemer de vnje penodes.
2. Selecteer per periode alle roosterstroken van die werknemer, die (gedeeltelijk) binnen deze penode vallen.
3. Wanneer dit steeds nul records oplevert, is de persoon niet foutief ingeroosterd.

Werknemers kunnen maxlmaal 100% Ingezet worden (PlanMate 0.3)
1. Controleer per persoon.
2. Neem uit de 'procenten tabel alle records van de persoon.
3. Tel voor elke periode de procentuele inroostering van de persoon op in een array die de gedefinieerde tijdsperio-

de omvat.
4. Controleer of waarden in de array boven de 100% uitkomen.

De evaluatie van de doelfuncties
Bij dit onderdeel moeten we een aantal aannames maken, die misschien niet voor iedereen even Iogisch lijken. We
hebben twee hoofdproblemen:

Wat zijn de maximale en minimale waarden in de evaluator? Deze hebben we namelijk nodig om de scores in te
kunnen schalen.
Hoe omsthnjven we het begrip continuiteit? Dit is een belangnjk begrip in do (personeels)planning en kan op
verschillende manieren uitgelegd worden.

1k zal per onderdeel in de evaluator aangeven hoe ik de waarden bepaald heb, zodat duidelijk is wat do maximale en
minimale scores zijn. Nu rest nog het begrip continulteit, zoals dat het beste toegepast kan worden op eon perso-
neelsrooster:

Continufteit is wanneer eon waarde, zonder onderbrekingen, vn7wel niel schommelt rand eon bepoalde
constante. Hoe groter do schommeling rond do constante, hoe lager do continufleit.

Wanneer we hiervan uitgaan, moeten we dus eon constante bepalen, om de continulteit te kunnen berekenen en eon
maximale afwijking am de schommeling procentueel to kunnen vaststellen.

Reiskosten minlmaal
Uit de CAO blijkt dat boven de 3.5 uur reistijd, de reistijd van de werktijd afgaat. We kunnen dit dus als maximum
aannemen. Een uur reistijd is volgens de CAO 50km, dus het maximum is 175km per dag. Het minimum is 30km per
dag. omdat de werkgever geen reiskosten hoeft te betalen aan werknemers die binnen 15km van het work wonen.
Hot uiteindelijke maximum en minimum vermenigvuldigen we nu met de kilometervergoeding.
1. Bepaal per persoon per dag de route (uit de tabel 'route'), die gereden wordt, en bepaal de score op de bovenge-

noemde schaal, door de kilometervergoedingen to bepalen.
2. Scores die boven de 100% uitkomen moeten zwaarder gewogen worden, door alle kilometers boven de 175 met

de factor uurloon/SOkm te verhogen.
3. Neem het gemiddelde uit alle scores en bepaal zo de uiteindetijke score.

Continuftelt werknemers
Om te beginnen is de constante 100%, en de maximale afwijking 50%. De afwijking is vastgesteld op advies van de
roosterrnakers.
De maximale waarde (en dus eon maximale continulteit) is eon afwijking van 0%, en de minimale waarde is als de
afwijking gemiddeld 50% is.
1. Neem per persoon de procentuele inroostering per dag.
2. Kijk per dag naar de afwijking met de vonge dag ten opzichte van do constante.
3. Neem het gemiddelde per persoon.
4. Bepaal dit voor alte personen en het gemiddelde is de score.

Pleken en dalen
Do constante factor is hier het personeelsaanbod. De maximale afwijking is 10% van hot personeelsbestand. Do
maximale continulteit is weer 0% en het minimum is eon gemiddelde afwijking van 10%
1. Bepaal voor elke dag de vraag naar personeel per discipline
2. Neem de afwijking met de voorgaande dag ten opzithte van het personeelsaanbod per discipline.
3. Het gemiddelde van de disciplines, geeft de score.
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Conclusie
Duidelijk is dat de ondersteuning die PlanMate op dit moment kan bieden op het gebied van kennistechnologie al
uitgebreid genoemd kan worden. Ook de reacties van de roostermakers op deze mogelijkheden waren zeer positief

en bieden perspectief voor de toekomst.
De controleur en de evaluator zijn goed (en snel) te implementeren met SQL en zetfgeschreven routines. Buj het eva-
lueren komen een aantal problemen naar boven waar nu oplossingen voor gevonden zijn, die misschien niet voldoen
op het moment dat de evaluator in het echt gebruikt gaat worden. Dit moet de toekomst echter leren.
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Inleiding
Het ontwerpen van gebruikersinterfaces is een steeds belangrijker aandachtspunt bij de ontwikkeling van een softwa-
repakket aan het worden. Na de introductie van Windows onder MS-DOS door Microsoft is het nu eindetijk tot de hele
wereld doorgedrongen dat een makkelijk hanteerbaar systeem minder irritatie veroorzaakt, daardoor prettiger werkt,
minder gebruikersfouten veroorzaakt en dus beter is.
Daarbij komt dat, in een poging nieuwe, grotere en dus meer winstgevende markten aan te boren, de soitwarefabri-
kanten zich steeds meer gaan nchten op de grote groep minder ervaren computergebruikers. Deze groep is een stuk
makkelljker te overtuigen van het feit dat een programma goed moet zijn als de visuele vormgeving van de applicatie
goed verzorgd is. Dat het functioneren van de rest van het pakket daarbij naar de achtergrond verdwijnt is vaak een

welkome bijkomstigheid.
Op de huidige softwaremarkt is het echter steeds meer nodig een makkelijk hanteerbaar pakket aan te bieden, omdat
dat steeds meer de maatstaf wordt aan de hand waarvan een pakket door de kiant beoordeetd wordt. Een fantastisch
programma met een beroerd interface ligt sneller in de prullenbak dan een fantastisch interface op een beroerd stuk
software. 1k zal in hoofdstuk acht meer aandacht besteden aan de vraag waarom gebruikersinterfaces nodig zijn en

wat een goed interface kenmerkt.
Tot voor kort was er een behoorlijke dosis kennis van C nodig om een windows applicatie te programmeren en dan

was het nog maar de vraag of het resultaat bevredigend was. Daar is getukkig verandenng in gekomen met de intro-
ductie van Visual Basic (en andere 'visuete' programmeertalen). Door deze programmeeromgeving werd het een stuk
eenvoudiger de mogelijkheden van MS-windows te gebruiken in eigen applicaties. In hoofdstuk negen zal 1k dieper
ingaan op Visual Basic en mijn eigen ervanngen met deze taal beschnjven.
Tljdens de ontwikkeling van PlanMate II werd ook at snel duidelijk dat het nodig was een makkelijk interface te bou-
wen. Als onervaren programmeur heb 1k dit geprobeerd aan de hand van de kennisacquisitie en de ter beschikking
gestelde rapportage.
In hoofdstuk tien zal ik duidelijk proberen te maken waarom ik bepaalde zaken op die manier weergegeven heb. Hier
zullen een aantal behoeften kort behandeld worden. Voor een uitgebreidere behoeftenanalyse verwijs ik naar het
informele behoeftenmodel (Glaude/van der Meer 1994), wat in deel 1 kort behandeld is en het behoeftenmodel van
de modellenngsdocumentefl van PlanMate II (van der Meer 1994).
Daamaast zijn er nog een aantal zaken die 'onder' het interface plaatsvinden. Deze bespreek ik in hoofdstukelf.
Eén van de belangrijkste redenen dat Nexpert moeilijk te koppelen is is de traagheid van het pakket, en dat brengt
ons bij de algoritmes die nodig zn om een personeelsrooster te genereren. De betangrijkste zal ik in hoofdstuk twaalf
behandelen: het optimaliseren van de reisafstanden van de werknemers.
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Hootdstuk ocht

Gebruikersinterf aces
Gebruikersinterfaces worden steeds belangnjker gevonden en dus is het een aandachtspunt binnen de software en-
gineering dat steeds meer aandacht krijgt. Wanneer we een gebruikersinterface willen ontwikkelen dat goed aansluit
op de manier van plannen van de roosterniakers, is een goede kenniselicitatie nodig, maar ook een consistent en
gemakkelijk te bedienen planningsscherm.

Waarom een gebruikersinterface?
Mens-Computer interactie
De ontwikkeling van de huidige computertechnotogie gaat razendsnel. De machines worden groter en sneller en er
komen steeds meer mogelijkheden om te werken met data in de vorm van tekst, geluid en beelden in een omvang
waarvan men nog niet zo tang geleden dacht dat dat noolt mogelijk zou zijn.
Door de sneiheid van deze ontwikkelingen is het vrijwel niet mogelijk dat de mens in datzelfde tempo mee ontwikkelt.
Het verschil tussen de groep mensen die de laatste ontwikkelingen en technieken op de voet volgt en de groepen die
dit in mindere mate doen wordt daardoor steeds groter. Toch is bet tegenwoordig noodzakelk dat iedereen om moet
kunnen gaan met deze technieken en is het dus nodig het gebruik van software en computers zo veel mogelijk te
scheiden van de techniek.
Een gebruiker van een softwarepakket moet niet lastiggevallen worden met problemen die samenhangen met het
platform waarop gewerkt wordt. Sterker nog, een gebruiker wil hier vaak niet mee lastig gevallen worden en dat hoeft
00k niet.
Het is daarom belangnjk dat een gebruiker goed overweg kan met de software. De interactie tussen computer en
mens moet dus soepel verlopen.
Het is duidelijk dat hier veel onderzoek naar vemcht wordt en dat dat onderzoek altijd achter zal topen op de laatste
technische ontwikkelingen, maar een goed samenspel tussen computer en mens is absoluut noodzakelijk in de huidi-
ge softwareontwikkeling.

Het belang van gebruikersgemak
Eén van de best bewezen bevindingen in geheugenonderzoek is dat we zaken veel beter herkennen dan dat we het
ons kunnen herinneren. Het overwicht dat herkenning heeft over herinnenng heeft uiteraard een grote invloed op het
ontwerp van interfaces, en dus ook op bet ontwerp van grafische interfaces van software pakketten.
We zien dit terug in de interfaces van deze tijd. Het scherm is gevuld met menu's en icoontjes. waar de gebruiker
langs kan gaan tot hij het item herkent dat nodig is om een bepaalde taak uitgevoerd te zien. Bij goede (intultieve)
interfaces hoeft de gebruiker zich niet meer druk te maken over wat hij precies aan het doen is en gedaan heeft of
welke nj commando's hij moet invoeren. F-iij moet weten hoe hij menu's en iconen moet selecteren en kan het berm-
neren overlaten aan het interface, terwl hij zeif alleen hoeft te herkennen.
Wanneer een gebruiker flog ongeoefend is, is dit een zeer plezierige manier van werken. Mits de semantiek van me-
nu's goed is gekozen, kan de gebruiker deze makketijk associëren met de actie die hij wil ondememen en de juiste
optie kiezen.
Het is duidelijk dat de gebruiker zat kiezen voor een gebruikersvniendelijk programma en daar de kiant koning is, is dit
(eindelijk) een steeds belangrijker onderdeel aan het worden in bet ontwikkelen van software.

Opdrachtgeorlënteerde gebrulkersinterfaces
Bij opdrachtgenienteerde interfaces moeten we bijvoorbeeld denken aan UNIX of MS-DOS waar de gebruiker een
commando geeft door een tekst in te toetsen. Het commando kan dan vaak wet weer een ander systeem aanroepen
of een reeks andere commando's.
Dit heeft bijvoorbeeld als voordeel dat er geen duur kteurenscherm nodig is met een hoge graflsche resolutie en dat
bet interface dus ook vrij eenvoudig te ontwikkelen is. Door de tekstuele invoer is combinatie van commando's vaak
een krachtige eigenschap en bet vele typewerk is meestal ook wet te verhelpen door de commando's kort te houden.
Nadelige eigenschappen zijn, dat de gebruiker wet veel commando's zal moeten leren en die hoeveelheid kan be-
hoonlijk oplopen. Daamaast zullen er meerdere verschillende soorten fouten door de gebruiker gemaakt worden.
Wanneer je gentht hulp wilt bieden bij een foute invoer, zal er dus een groter systeem ontwikkeld moeten worden om
deze hulp te bieden. Ook het niet kunnen gebruiken van de muis en andere soorten hulpmiddelen zorgt voor bepaal-
de beperkingen.

Grafische gebrulkersinterfaces
Tegenwoordig zijn grafische gebruikersinterfaces helemaal in. Dit is niet alteen omdat ze er beter uitzien dan de inter-
faces van vroeger, maar ook omdat ze voor onervaren gebruikers veel makkelijker te begnjpen zijn. De interfaces
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bestaan meestal ult meerdere windows met verschillende informatie en iconen die bepaalde processen of bestanden
representeren. Deze graflsche ondersteuning gaat echter ook gepaard met een tekstuele weergave, wat de duidelijk-
heid vergroot. De selectie van commando's vind plaats door middel van menu's en deze zijn weer makkelijk aan te
sturen door middel van de muis.
Door het gebruikersgemak is het prettiger werken voor onervaren computergebruikers, maar ook voor ervaren gebrui-
kers is er veel meer overzicht door het gebruik van verschsllende vensters. Door die vensters is scherminteractie ook
stukken makkelijker geworden.

Figuur 8: Koppeling interface en applicatie

Natuurlijk sluiten beide interfaces elkaar niet ult en Figuur 8 geeft aan dat een systeem dat beide bevat ook heel goed
mogelijk is. De ontwlkkeling hiervan is echter wel veel duurder omdat beide interfaces weinig overlap vertoneri in
ontwikkeling (Draper, 1988].

Conclusle
Het kan voorkomen dat gebruikers kiezen voor opdrachtgeonënteerde gebruikersinterfaces omdat hier de combinatie
van commando's mogelijk is en de interactie met de computer sneller verloopt. het is echter duidelijk dat de grafische
gebruikersinterface steeds meer de overhand gaat krijgen. Daarbij was een zekere standaardisatie nodig, en die is er
flu ook.
Om aan de ervaren gebruikers tegemoet te komen is het nodig in de grafische interfaces ook besturing via het toet-
senbord mogelijk te maken door middel van short cut keys', zodat de graflsche opbouw van het scherm op den duur
niet remmend en irriterend gaat werken.

Ontwerpprincipes bij gebruikersinterfaces
Grafische gebruikersinterfaces hebben intussen dus voor een revolutie gezorgd in de micro-computerindustrie. Daar
waar vroeger het cryptische (en voor sommigen angstwekkende) DOS-promptje C: op het scherm verscheen, wordt
er flu een Microsoft-wereld vol menu's en icoontjes op het scherm getoverd die een goed overzicht geven over wat de
computer allemaal te bieden heeft.

Waarom consistentle In gebrulkersinterfaces?
Het grotere overzicht bij grafische interfaces geeft de gebruiker de mogelijkheid zich meer te nchten op de functionali-
teit van de software en hoeft zich daarom minder met de bestunng van het programma bezig te houden. Dit verkleint
dus ook de kans op fouten. Wanneer er echter geen consistentie in de verschillende interfaces zit, ben je in feite weer
terug bij af. De gebruiker moet zich dan namelijk weer meer gaan rithten op de verschillende interfaceitems om er
achter te komen welke functionaliteit achter de verschillende menu's en knoppen zit.
Ook consistentie in de commuriicatie tussen de gebruiker en het interface van de applicatie is echter belangnjk zodat
de gebruiker snel doorheeft met wat voor een soort commando of window hij te maken heeft.
Het makkelijker toegankelijk maken van de mogelijkheden die de computer biedt brengt dan zelfs gevaren mee, die
voor de gebruiker zeer onplezieng kunnen uitvallen. Zo zou je je kunnen voorstellen dat in het ene gebruikersinterface
een toetscombinatie control+V betekent dat een object veranderd moet worden, terwiji diezelfde toetscombinatie in
een andere applicatle het verwijderen van een object inhoudt. De gebruiker denkt snel en handig met windows om te
kunnen gaan, maar snijdt zichzelf aan de slordigheid van de ontwerper.
Consistentie is dus zeker lets dat een ontwerper van een gebruikersinterface in de gaten moet houden.
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Waar moet verder rekening mee gehouden worden?
Bij het ontwerpen van gebniikersinterfaces moet men rekening houden met de behoeften, de ervaringen en de mo-
gelijkheden van de gebaiiker van het systeem. De gebruikers moeten betrokken worden bij het ontwerpproces en
door middet van prototyping moot het commentaar van de gebruikers verwerkt warden in het interface.
Dit wordt lastiger wanneer een gebruikersinterface bedoeld is voor een zeer grote groep gebruikers. Dan kan door
middel van een representatieve steekproef veel informatie gewonnen worden en kunnen sommige handelingen zeer
voorspelbaar en bepaalde concepten ingeburgerd blijken, zodat deze gebruikt moeten worden in het ontwerp.
Wanneer er geen rekening worth gehouden met de behoeften en ervaringen van de potentiele gebruikers zal de ge-
bruiker zich tot een bepaald niveau willen aanpassen aan het pakket, maar het is niet verstandig om daarvan uit te
gaan.

Hoe maken we het de gebrulker zo makkelljk mogellJk?
Gebruikers maken attijd vergissingen wanneer ze een systeem gebruiken. Zoats we at eerder zagen kunnen we door
een goed ontwerp deze fouten minimatiseren, maar het voorkomen van vergissingen is vrijwel niet mogelijk. Het is
daarom noodzakelijk dat het interface opties bevat orn bepaalde acties te herstellen. Dit kan op twee manieren
(Sommerville, 19921:
1. Het vragen om bevestiging van gevaarlijke acties, zodat de gebruiker er een extra keer op gewezen worth dat hij

iets wit doen dat gevaartijk kan zijn.
2. Het opnemen van herstelfaciliteiten die het systeem terugbrengen in de toestand die bestond vOor de opdracht

werd gegeven. Dit is overigens een bewerkelijke en dus kostbare zaak om te implementeren. Zeker wanneer er
meerdere acties plaatsvinden die ongedaan moeten kunnen worden gemaakt.

Daamaast is hot good wanneer er allerlei hulpfaciliteiten zijn ingebouwd in het interface, waarin ook eon zodanige
structuur is aangebracht dat de gebruiker zich makkelijk eon weg weet te vinden door deze adviezen. Het is daarbij
van belang dat de hulpboodschappen en waarschuwingen correct, positief, consistent en constructief zijn zodat do
gebruiker op een moment van irritatie niet nog moor geirriteerd raakt.

Conclusie
We kunnen in het kort de ontwerppnncipes van gebruikersinterfaces weergeven in de volgende opsomming:
1. Do interface moot consistent zijn.
2. De gebruiker mag niet door het systeem verrast worden
3. De interface moot gebruik ma ken van de termen en concepten waarmee de potentiole gebruiker bekend is.
4. Er moot een mechanisme aanwezig zijn waarmee fouten hersteld of voorkomen kunnen worden.
5. Do interface moot eén of andere vorm van ondersteuning voor de gebruiker bevatten.
Het is belangnjk dat deze aandachtspunten door de ontwerper attijd meegenomen warden in het ontwerp van een
gebruikersinterface.

Prototyping van gebruikersinterfaces
Wat is prototyping?
In do Iiteratuur LSommerville 1992] wordt bij softwareprototyping gesproken over eon aanpak van verkennend pro-
grammeren, waarbij do eerste fase van de bouw het ontwikkelen van eon programma omvat, waarmee do gebruiker
kan expenmenteren. Het voomaamste dool hiervan is echter door middel van de verkregen terugkoppeling van de
gebruikers de systeemeisen vast te leggen. Daama worth eon henmplementatie van de software uitgevoerd om zo-
doonde eon systeem te krijgen dat voldoet aan de gestelde kwaliteitseisen.
Het is dus duidelijk een echt werkend systeem, en goon idee of tekening, maar wet een systeem dat eventueel na
gebruik weggegoold zal worden. Het is daarom zaak het snot en goedkoop te kunnen bouwen.

Wanneer kunnen we gebrulkersinterfaces prototypen?
Prototyping is alleen mogelijk wanneer we snel en goedkoop een prototype kunnen produceren, omdat anders de
ontwikketkosten van het prototype te zwaar gaan wegen in verhouding met de ontwikkelkosten van het gehele pakket.
Wat we dus nodig hebben is een makkelijke ontwikkelomgeving voor gebruikersinterfaces.
Omdat we PlanMate kunnen zion als eon commercieel dataprocesprogramma valt de keus at gauw positief uit voor do
vierde generatie talen. Het succes van deze talen schuilt vooral in de grote overeenkomsten met gegevensverwer-
kende applicaties. Dool van veel dataprocesprogramma's is het vervaardigen van rapportage aan de hand van de
databases van de ondememing.
Vierde generatie talen zijn vaak opgebouwd rand eon databasevoorziening en beschikken over een database vraag-
taal, software om rapporten to vervaardigen, eon interfacebuilder en enkele spreadsheet-achtige functies. Door de
mogelijkheid doze functies makkelijk aan te kunnen sturen is dit een ideale ontwikkelomgeving om prototypes te ont-
wikkelen. Nadeel is dat niet duidelijk is wat het effect is van doze talen op do kosten gedurende de gehele levenscy-
clus van eon project omdat het gebrek aan standaards op den duur tot onderhoudsproblemen zou kunnen leiden.
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Prototyplng blnnen PlanMate II
We kunnen zeggen dat bij PlanMate II in zoverre gebruik is gemaakt van prototyping dat deze afstudeeropdracht die
eerste fase van verkennend programmeren omvatte. Verder zal er in de maanden na daze stage een penode van
prototyping zijn waann de gebruikers mogen experimenteren met het programma.
Bij dit zogenaamde task level prototyping' is het dan de bedoeling dat de roostermakers gaan proberen hun rooster-
taak werkelijk ult te voeren op het prototype. Oft kan nog zo z'n problemen met zich meebrengen omdat het natuuriijk
maar helemaal de vraag is of de gebrulkers goed kunnen verwoorden wat er volgens hen mis is. Daarbij kan nog
komen dat ze zich bij bepaalde wensen niet kunnen voorstellen dat er nog zoiets bestaat ats beperkingen aan de
hardware of programmeeromgeving waardoor bepaalde zaken niet of nauwelijks reallseerbaar zijn.

Chauffeured prototyplng
Er is wet een ronde van 'chauffeured prototyping' geweest tijdens de kennisacquisitie. Tijdens deze sessie keken de
toekomstige gebruikers toe, terwiji ik liet zien hoe het systeem functioneerde. Dit was tevens bedoeld als test of het
orttwerp van hat scherm wet voldeed aan de eisen van de roostermakers. Belangnjker was echter of het plannings-
concept dat Jan Glaudé en ik ontwikkeld hadden, aan de hand van de voorgaande gesprekken, overeenkwam met de
vraag van de roosterrnakers. Oit bleak in grote lijnen overeen te komen, wat betekende dat we met deze basis verder
konden gaan werken.
De feedback die ult die sessies kwam bleak zeer waardevol, zeker omdat nu visueel zichtbaar was waar over gepraat
werd en dat praatte in het vervolg van de kennisacquisitie een stuk makkelijker. Het was achteraf gezien waarschijnhijk
een goad idee geweest om na de eerste gesprekken at een gebruikersinterface te ontwikkelen en dit aan de gebrui-
kers voor te leggen. De eerste gesprekken hadden dan wet duidelijker gericht moeten zijn op dat gebruikersinterface.
Hier werd duidelijk dat een fase van prototyping op taakniveau waarschijnlijk ook zeer interessant zou zijn.

Waarom prototyping?
Met de opkomst van grafische gebruikersinterfaces, zoals Apple Macintosh, de windows-omgeving voor IBM PC's en
compatibles en het X-windows systeem ondersteund door de interface toolkit van Motif, wordt het specificeren, ont-
werpen en maken van het gebruikersinterface een steeds belangnjker deal van de ontwikkelingskosten van software.
Prototyping is een belangrijke techniek om systeemeisen vast te stellen en te valideren, en wanneer we naar gebrul-
kersinterfaces kijken, kunnen we zeggen dat prototyping zelfs essentieel is om de systeemeisen op te sporen en dat
het ontwikketen van een papieren ontwikkelingsmodel voor een gebruikersinterface zonder dat dat gecombineerd
wordt met pmtotyping vrijwel zeker tot mislukken gedoemd is.
Nu lijkt het misschien handig dat, door een sterke scheiding te maken tussen de gebruikersinterface en de onderlig-
gende software, het mogelijk is om het interface later nog aan te passen aan de wensen van de klanten. Dit blijkt
echter op de huidige softwaremarkt vaak al noodlottig te zijn voor de levensduur van een appticatie en dan is de keus
snel gemaakt. Daarbij komt het voordeel dat het prototype als een soort trainingsmedium zal werken waardoor er een
gebruiker 'ontstaat' die niet alleen vakkundig is op het vakgebied dat geimplementeerd moat gaan worden, maar ook
vakkundig is in de werking van hat systeem wanneer het frequent gebruikt wordt door een gebruiker. Deze kennis is
uiteraard zeer belangnjk bij het verder ontwikkelen van de applicatie, omdat de syteemontwikkelaar zelf niet over die
kennis beschikt.

Waar moeten we op letten bij prototyping?
Wanneer we een protoype willen laten draaien bij een aantal gebruikers, moeten we op een aantal zaken letten:
• Het is belangrijk van te voren goad duidelijk te stellen wat de aandachtspunten warden tijdens de fase van proto-

typing, daar ook een plan voor op te stellen en dat aan de gebruiker voor te leggen.
• Er moat ook een plan gemaakt worden hoe de feedback van de gebruiker geevalueerd zal gaan worden.
• De keuze van de personen die het prototype gaan uitproberen moat zorgvuldig zijn en kan het beste bestaan uit

technische en niet technische personen.
Atle veranderingen die gemaakt warden aan de hand van de feedback moeten kort gedocumenteerd worden in ver-
band met hergebruik van daze kennis, maar ook om duidelijk op papier te hebben waarom bepaalde zaken anders
bleken te moeten dan de ontwikkelaars dachten.

Conclusie
Binnen een gebrukersinterface is consistentie erg belangrijk. De gebruiker moat daarnaast via allerlei help-functies
tijdig gewaarschuwd warden voor fatale fouten.
Door middel van prototyping van het gebruikersinterface kunnen we vervolgens zorgen voor een naadloze aansluiting
van de applicatie op de roostertaak.
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Visual Basic

Programmeren als Iaatste ontwerpfase
De modellering en de lmplementatie-omgeving
Gedurende de eerste stappen van het ontwerptraject van een softwarepakket is het verstandig nog niet te kijken naar
de implementatieomgeving waann de uiteindelijke implementatie moet gaan plaatsvinden. Deze kan namelijk nog
niet gekozen zijn en afhangen van de eerste stappen van de modellering. Het kan echter ook zo zijn dat de software
op meerdere platforms zal moeten gaan draaien, maar het is het meest waarschijnhijk dat de implementatie-omgeving
het veranderlijkst is van het hele systeem.
Wanneer het toch onvermijdelijk is bepaalde beperkingen aan het model op te leggen die te maken hebben met de
implementatie-omgeving, is het verstandig deze zeer lokaal te houden. Op deze manier kunnen ze lokaal opgelost
worden, op het moment dat er verandenngen optreden in de omgeving [Jacobson 1993].

De modellering en de programmeertaal
Ook at is het uiteindelijke programmeren éen van de laatste ontwerpfasen, de gekozen programmeertaal beTnvloedt
wel degelijk het ontwerp. Daarbij is het het belangrijkst te letten op basiseigenschappen van de taal en z'n omgeving.
Bij een objectgearienteerd ontwerp is het bestaan van bijvoorbeeld overerving van invloed op het ontwerp, maar ook
errorhandling en automatische garbage collection moeten wet of niet opgenomen worden in de modellenng wanneer
de taal ze niet ondersteund.
De keuze van de programmeertaal was bij PlanMate niet vnj omdat KPD Automatisenng met Visual Basic werkt en
PlanMate bij hen verder ontwikkeld zal worden. Zij zien het pakket daarom graag geschreven worden in Visual Basic,
maar er zijn zeker zaken te noemen die spreken voor het gebruik van deze programmeeromgeving. 1k zal een aantal
voordelen en nadelen behandelen.

Waarom Visual Basic?

Programmeren onder DOS
Vroeger was het nog niet zo eenvoudig een DOS-applicatie te schnjven. De programmeur moest aan veel te veel
dingen denken: Wat deed de muis? Waar was de gebruiker in het menu? Werd er ergens op de muisknop geduwd?
Ailemaal problemen die voortdurend terugkwamen en een flinke hoeveetheid kennis van de programmeertaal C ver-
eisten, en dan was het nog zo ingewikkeld, dat menig programmeur overspannen raakte.
Het programmeren onder windows maakte dit alleen maar ingewikkelder en wanneer een aantal programmeurs de-
zelfde consistentie in hun interfaces wilden aanbrengen kwam het er op neer dat ze voortdurend allemaat met dezeif-
de problemen worstelden, wat natuurlijk totaal onnodig is.

Waarom het gebruikersinterface ontwerpen in Visual Basic?
Visual Basic is daar op in gesprongen en volgens de laatste geruchten zijn er ook andere visuele programmeerom-
gevingen op komst (of al beschikbaar), zodat we straks in Visual C++ en Visual Pascal kunnen werken.
In Visual Basic zijn al de bovengenoemde, lastige implementatieproblemen in feite al opgelost voor de programmeur
en dat maakt het programmeren van windowsapplicaties een stuk aangenamer. Zoals al eerder genoemd is een
vierde generatie taal uiterst geschikt voor het implementeren van een gebruikersinterface en Visual Basic heeft veel
eigenschappen van zon taal. Het is in feite een makkelijke ontwikkelomgeving waann de omgeving van de applicatie
snel neergezet kan worden en kan dus gezien worden als een prima software prototyping tool.
Omdat de tools van Microsoft gebruikt worden, lijkt het geschreven gebruikersinterface op MS-windows en is het
alleen zaak voor de programmeur om de functionatiteit die achter de verschillende menu-items zit, consistent te hou-
den met andere windows applicaties.
Een belangrijk punt is dat de snelheid van de applicaties redelijk intact blijft, waardoor het ontwerperi van het gebrui-
kersinterface in Visual Basic al een hoop problemen wegneemt en ook zeer snel kan gebeuren.
Dit is interessant wanneer we door middel van protoyping de gebruikers willen betrekken in het ontwerperi van het
softwarepakket. De toekomstige gebruikers kunnen snel zien hoe de programmeur denkt dat hij hun wensen en be-
hoeften moet implementeren en ze kunnen daar snet op reageren en zaken veranderen.
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Waarom programmeren In Visual Basic?
Zo op het eerste gezicht schrlkt de naam Visual Basic nogal af door de associaties met de eerste vormen van basic
die computerfreaks (geboren voor 1974) nog wel kennen. Dit is echter onterecht. Visual Basic heeft veel meer weg
van C en Pascal dan van het oude Basic, en bestaat uit Functions en Procedures (Subs) die ovengens alleen geacti-
veerd worden als reactie op events. Het bestaan van Functions en Procedures betekent dat er ook makkelijk van
recursie gebruik gemaakt kan worden.
Het is mogelijk types te declareren en je hoeft je geen zorgen te maken over garbage collection. Ook errors kunnen
worden waargenomen en waar nodig kan het programma bij een error gestuurd worden in de nchting die de pro-
grammeur wenst.
Visual Basic staat modeme modulaire programmeertechnieken toe waardoor de programmeur z'n programmatekst
kan scheiden van het gebruikersinterface. Dit is een groot voordeel, omdat verandenngen in het gebruikersinterface
flu geen effect hoeven te hebben op de achterliggende code. Hierdoor zijn op- en aanmerkingen tijdens de prototy-
ping periode makkelijk te implementeren, zonder de programmacode te moeten herschrijven.

Databases In Visual BasIc
Bij het project PlanMate bleek al snel dat we spreken over een uitgebreide database waann makkelijk met gegevens
omgesprongen moet kunnen worden. Het is dus interessant wanneer een programmeertaal databasemanagement
ondersteunt.
Visual Basic heeft een uitgebreide set commando's om databases en hun inhoud te bewerken. 1k zal hier in hoofd-
stuk elf uitgebreider op terug komen, maar het is mogelijk databases, tabellen en velder te maken, te verwijderen en
te vullen met gegevens , die op hun beurt ook weer verwijderd kunnen worden. Deze databasegegeveris kunnen met
SQL queries geselecteerd worden, wat de mogelijkheden tot datamanipulatie nog meer vergroot.

De ontwikkelshell
De shell waann gewerkt wordt bij het programmeren in Visual Basic is zeer uitgebreid. Dit vereist volgens mij oven-
gens wel een monitor met een oplossend vermogen van minimaal 800x600, door de grote hoeveelheid aan windows
en hulpmiddelen.
Het menu is compleet te noemen en de edit en debug mogelijkheden zijn goed. De uitgebreide help-functie is zeer
nuttig wanneer bepaalde zaken onduidelijk blijken. Bij ieder window dat je toevoegt aan de applicatie (in Visual Basic
heet dit een 'form') is het mogelijk een menu te maken door middel van het Menu Design window.
Wanneer we een programma runnen hebben we te maken met een interpreter. Dit geeft de zeer handige mogelijkheid
om te pauzeren en dingen te veranderen, of waardes van vanabelen op te vragen. Wanneer we een executable willen
creèren is dit ook mogelijk en knijgen we een versie van het programma die onafhankelijk onder windows kan draaien
(mEts enkele .dll files aanwezig zijn.)
Deze libraries die nodig zijn voor het laten draaien van de executable zijn uiteraard niet op alle computers aanwezig.
Visual Basic heeft daarçm een 'setup wizard' waarmee een aantal installatiediskettes aangemaakt kunnen worden,
die alle files bevatten die nodig zijn.
Het is jammer dat het maken van backups moeilijk is doordat dan elke module een andere naam gegeven moet wor-
den, maar het heeft ook weer zn voordelen dat iedere module zn eigen naam heeft. Je kunt ze namelijk apart c'e4
ren en daama introduceren in het project.
De makkelijkste manier van een backup maken is door alles in een archiveerprogramma in te pakken. De file die flu
ontstaat is niet al te groot en is makkelijk weer terug te halen.

De taal Visual Basic
De code van Visual Basic lijkt naast C het meest op Pascal en is dus duidelijk een imperatieve programmeertaal. Dit
betekent dat in Visual Basic geschreven code dus stap voor stap wordt uitgevoerd en daarom bestaat uit een lange nj
toekenningen en berekeningen van kleine stukjes data. Hierdoor wordt de toestand van de machine voortdurend
veranderd. We spreken van programmeren met bijeffect [Kamin 1990].
In tegenstelling tot Pascal bestaat Visual Basic eigenlijk uit een verzameling programma's die de gebruiker kan laten
lopen door in hat gebruikersinterface een event te activeren. Deze programma's zijn in zoverre onafhankelijk van
elkaar dat ze ekaar niet kunnen activeren. Ze kunnen wel dezelfde, door de gebruiker gedeflnieerde, functies en
procedures aanroepen en globale vanabelen wijzigen.
In vergelijking met Pascal speelt recursie in Visual Basic maar een kleine rol omdat er niet van pointers gebruik ge-
maakt kan worden. Daarom is iteratie verreweg de belangnjkste methode van programmeren. Deze taalstructuur ligt
dicht bij de onderliggende machine architectuur waar ook veel gebruik gemaakt wordt van sprongen (in Visual Basic
zijn dit o.a.: goto, If, whIle en loop) en blokken geheugen om data in op te slaan.
Visual Basic is wat programmeermogelijkheden betreft beperkter dan Pascal, maar heeft een uitgebreide verzameling
commando's om makkelijk databases te manipuleren. Zoals eerder gezegd zal ik daar later nog kort op terug komen.
Daamaast onderscheidt Visual Basic zich voomamelijk door de gebruikersvriendelijkheid en de visuele mogelijkhe-
den.
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Data types
Visual Basic behandelt data voomamelijk In enkele stukken zoals integers, long integers, doubles en karakters. Ook
in arrays worden de waardes een voor eén behandeld.
De volgende datatypes zijn in Visual basic aanwezig:

- String:
- Integers:
- Long Integers:
- Single-precision:

- Double-precision:

- Currency:

- Variant type:

een nj van maximaal 65535 karakters
gehele waarde tussen -32.768 en 32.767
gehele waarde tussen -2.147.483.648 en 2.147.483.647
een waarde van maximaal 38 digits waarvan er vanuit gegaan
moet worden dat de eerste 7 digits precies zijn.
een waarde van maximaal 300 digits waarvan er vanuit gegaan
moet worden dat de eerste 16 digits precies zijn.
een exacte waarde met maximaal 14 digits links van de komma en
4 rechts van de komma
een type dat alle bovenstaande types mag bevatten. Door middel
van conversies wordt automatisch bepaald welk type wordt
opgeslagen.

Commando's
Er is natuurlijk een grote hoeveelheid commando's aanwezig, maar omdat in Visual Basic vnjwel alleen maar toeken-
ningen en iteratie plaatsvinden zijn de belangnjkste commando's:

-For ... Next
- While A ... Wend
- If A Then B Else C
-DoUntilA... Loop
-DoWhiIeA... Loop
- Select Case A

herhaal de loop een vast aantal keer
herhaal de loop zolang A voldoet
als A geldt doe dan B, ander doe C
tot A geldt moet de loop herhaald warden
zolang A geldt moet de loop herhaald worden
voer verschillende commando's uit bij verschillende waarden van A

Operatles
De belangrijkste operaties zijn hieronder opgenomen, maar door de vele ingebouwde functies, is dit geen goed beeld
van de kracht van '(usual Basic. Er zijn datumltijd-functies, financiële functies, stnngfuncties, numerieke functies en
conversie functies:

+,&

+_*1
<,> ,<= ' >=

AND, OR, &

NOT

als A en B string waarden zijn dan is A + B (of A & B) de string die
volgt wanneer de karakters uit A gevolgd worden door de karakters
van B.
als A en B numerieke waarden zijn dan is A + B de sam van A en B
analoog aan + voor numerieke waarden.
geeft True als hun argumenten nummers zijn, en de aangegeven
conditie geldt.
geeft True als hun argumenten condities zijn, en de aangegeven
conditie geldt.
geeft True als zijn argument een conditie is, en niet geldt.

Door het variante type en een aantal operaties die op verschillende types kunnen warden toegepast, lijkt en poly-
morphisme in Visual Basic te bestaan. Achter het vanante type zitten echter een aantal conversies die bepalen welk
type er toegekend is aan de vanabele en de vanabele wordt vervolgens op die manier gelnitialiseerd. Operaties die op
verschillende types lijken te werken roepen in feite verschillende functies aan. Weinig polymorphisme dus.

De syntax
In Visual Basic bestaat de mogelijkheid om verschillende modules te maken waann subs en functions gedefinieerd
kunnen worden. Er zujn modules waann alleen code aangemaakt kan worden en er zijn forms die gekoppeld zijn aan
het gebruikersinterface en event subs bevatten waann lokale subs en functies aangemaakt kunnen worden. Event
subs reageren alleen wanneer door een handeling van de gebruiker een zeker event geactiveerd wordt.
Vanuit de codemodules kunnen geen subs en functions uit de forms aangeroepen worden, maar vanuit forms kan wel
een sub of function uit een codemodule aangeroepen worden. Er bestaat overloading, dus wanneer we binnen een
form een sub aanmaken die al in een code-module staat, wordt binnen de form de sub aangeroepen die in de form
gedeclareerd is en kunnen we dus niet meer de gtobaal gedeclareerde sub aanroepen variuit die form.
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De syntax is hieronder sterk vereenvoudigd weergegeven. Dit geeft een aardig beeld van de opbouw van Visual
Basic, maar is in werkeiijkheid een klein gedeelte van alle ingebouwde functies die VB bezit.

input -> formdef I moddef
formdef -> dimlijst I subdef I funclef I eventdef
moddef -> dimlijst globallijst* I subdef

I fundef
dimlijst -> dim variabele as type)
globallijst -> global variabele as type
statidijst -> static variabele as type
subdef -> sub naam arglijst dimlijst staticlijst explst end sub
fundef -> function naam arglijst as type dimlijst statidijst* explijst end function
eventdef -> sub naam_event arglijst dimlst* staticlijst* explijst end sub
arglijst -, (vanabele as type)
explijst -> (expressie*)

I (If expressie then expressie else expressie)
I (while expressie explijst wend)
I (for van abele value-op value to value exptijst next)
I (do until expressie explijst loop)
enz..

expressie -> value
variabele value-op vanabele

I NOT (expressie)
I expressie boot-op expressie

value -> integer
value-op -> +I&I-II/I=I>=I<=I<I>
boot-op -> &IANDIOR
vanabele -> naam
naam -> een r,j karakters, zonder leestekens of tekens die gebruikt worden

voor de operanden.
event -> click I dbl-click I mouse-move I

zo zijn er per object binnen het gebruikersinterface verschillende
events. Met een handeling binnen het gebruikersinterface
activeren we de eventdef

type -, gebruikergedinieerd type bovengenoemde data types

Een duidelijk verschil met Pascal en veel andere talen is dat er geen subs (procedures) en functions gedefinieerd
kunnen worden binnen een sub of function-declaratie. Dit ontbreken van geneste functions en subs vereenvoudigt het
zoeken naar vanabelen binnen de verschillende scopes. Daarentegen is er binnen Visual Basic een andere manier
van declareren. Het zoeken binnen de verschillende scopes blijft echter helzetfde.
Bij vanabelen worth begonnen met het zoeken van de declaratie in de laatst gecreerde scope en wanneer de vana-
bele daarin niet gedeclareerd is, wordt in de laatst daarvoor gecreerde (en nog actieve) scope gezocht. Verschil met
andere talen is dat er hier in maximaal drie stappen de declaraties van de gezochte vanabelen gevonden kunnen
worden.
Eerst zoeken we dus binnen de actuele en lokale vanabelen en wanneer ze daar niet gedeclareerd zijn kijken we
binnen de lokale variabelen van de form of module. Tenslotte zoeken we in de globaal gedeclareerde variabelen van
de modules.

Mlnpuntjes In Visual Basic
Er zijn weinig gebreken in Visual Basic te ontdekken, maar een nadeel vind ik het strakke event-gedreven karakter
van de taal. Daardoor is het niet mogelijk berekeningen uit te voeren wanneer de gebruiker even niets in het gebrui-
kersinterface doet.
De taal is 00k niet geschikt om veel berekeningen in uit te voeren. Het is echter mogelijk routines in objectfiles aan te
roepen, waardoor we deze bijvoorbeeld in pascal of C kunnen schrijven en ze dan vanuit Visual Basic aanroepen.
1k zou me kunnen voorstellen dat het ontbreken van pointers ook als een nadeel beschouwd wordt, maar door de
aard van de applicatie Plan Mate ben ik niet zoveel met dit probleem in aanraking geweest.
Uiteindelijk moet een Visual Basic applicatie natuurhjk in de windows omgeving draaien en is het dus erg lastig wan-
neer er een grafische kaart aanwezig is in de computer waar op gewerkt moet worden, die de vele grafische mogelijk-
heden van windows niet snel aankan.
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Module-level vanabelen (Global gedeclareerd in het gedeelte buiten de subs en functions)

Form-level vanabelen (gedeclareerd Module-level variabelen (Dim gedeclareerd in
in het gedeelte buiten de subs en functions) het gedeelte buiten de subs en functions)

subi subi
lokale variabelen lokale variabelen

function 2 function 2
lokale vanabelen lokale variabelen

Figuur 9: Verschillende levels binnen Visual Basic.

Conclusie
Visual Basic leek een goede keuze, maar het was de vraag hoe de ondersteuning op de lange termijn zal zijn. Bij
KPD is al een applicatie geschreven in Visual Basic en de programmeur die daaraan werkt is tevreden, dus laten we
maar op zijn ervanngen afgaan. Oat bewuste pakket werd door mij in het behoeftemodel' wel wat traag bevonden,
maar ik denk dat dit meer te maken heeft met de programmeertaal zeif dan met de manier waarop de programmatuur
geprogrammeerd is.



-J



67

We zagen al eerder dat bij de ondersteuning van het roosteren in de bouw het belangrijk is dat de wensen van de
gebruikers gehoord worden. Minstens zo belangrijk is dat de gebruikers goad kunnen werken met PlanMate. Hat
gebruikersinterface is de enige plek waar de gebruiker met PlanMate communiceert en het is dus belangnjk dit zo te
ontwerpen dat hat makkelijk en duidelijk aansiuit op de huidige roostertaak.

Het hoofdscherm
Een consistent model voor gebrulkersinterfaces
Wanneer we een gebruikersinterface willen ontwikkeien dat consistent is met andere gebruikersinterfaces is het nodig
te kijken naar de huidige standaard, en de entiteiten te gebruiken die daar beschikbaar zijn. De huidige standaard is
eigenlijk de interface-stijl die met de Motif-toolkit gemaakt wordt, en wanneer we naar PC's kijken komen we bij Mi-
crosoft windows voor MS-DOS ult, dat graflsch vnjwel overeen komt met Motif.
Er zijn in deze standaard een aantal entiteiten die op het scherm kunnen worden getoond. De bekendste zijn de druk-
knoppen, schakelaars, menu's, panelen, frames en schermen. 1k zal er een paar behandelen op het moment dat ik ze
gebruikt heb in PlanMate. In het door mij geschreven behoeftenmodel wordt aangegeven waarom deze bepaalde
functionaliteit aanwezig is. 1k zal daar hier nog even kort op ingaan en uitieggen waarom ik voor een bepaalde opzet
gekozen heb.

De schermindeling
We moeten bij het ontwerp van het gebruikersinterface voor de roostermakers er van uitgaan dat het overeen moat
komen met het bureau van de roostermaker. Daarom is hat goad te kijken hoe de roostermakers te werk gaan bij hat

Figuur 10: Hoo(dsche,m PlanMate 0.3
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vervaardigen van een personeelsrooster.
Het ufteindeljke werkblad is het hoofdscherrn van PlanMate en is afgebeeld in figuur 10. Bij het ontwerp van dit
scherm was het belangnjk op een aantal zaken te letten, en het is dus noodzakehjk er voor te zorgen dat het gebrul-
kersinterface aan die zaken voldoet:
• De roostermaker heeft als basisgegevens de projectgegevens en de werknemersgegevens nodig om een rooster

te kunnen maken.
• De projectgegevens kunnen uit PlanCaic komen en zijn daar op een bepaalde manier weergegeven. Om verwar-

ring te voorkomen is het zaak ze in PlanMate ook zo weer te geven.
• De roostergegevens worden bij de bouwbednjven over het algemeen in strokenschema's gerapporteerd. Dit is

duidelijk terug te vinden in de roosterschema's in het document 'Rapportage bij de participerende bouwbedrijven'
[van der Meer 1994J.

De belangnjkste gegevens zijn de projectplanningsgegevens. Dit bleek uit de procedure die de roostermaker volgde
bij het samenstellen van een rooster. Het is dus goed deze duidelijk in beeld te brengen.
Het weergeven van de ingeroosterde werknemers is vervolgens niet belangrijk op het scherm, en is dus daarom in
verhouding ook betrekkelijk klein. Op het moment dat deze roostergegevens uitgepnnt worden, zijn ze wet erg be-
langrijk en het is dan dus zaak een oveizichtehjk rooster te kunnen uitdraaien.

Het menu
We spreken van een op menu's gebaseerd systeem wanneer de gebruiker kan kiezen ult een aantal geboden moge-
lijkheden. Voordeel hiervan is dat de gebruiker de opdrachten niet exact hoeft te hennneren omdat er een lijst met
opdrachten getoond wordt. De fouten die de gebruiker bij het intypen van een opdracht kan maken worden op deze
manier ook afgevangen en wanneer er een foute keuze wordt gemaakt kan er gericht constructieve huip worden ge-
boden [Preece, 1994].
Het is echter wet moeilijk combinaties van commando's weer te geven in een menu, zonder dat het heel groot wordt.
Wanneer dit menu dan te groot wordt zal het zodanig gestructureerd moeten worden dat de gebruiker het toch nog
overzichtelijk kan gebruiken. Een menu kan voor ervaren gebruikers soms tangzamer z,jn dan opdrachtgeoriênteerde
interfaces, wat uiteraard initerend kan werken.
De acties die mogelijk zijn binnen PlanMate zijn opgenomen in het menu. Dit houdt het inladen van gegevens in, het
aansturen van rapportagemodules en het maken van bepaalde instellingen in het hoofdscherm. Ook het aansturen
van de aparte controle, evaluatie en genereer-modules is opgenomen in het menu. De grootte van de menu's is nu
echter nog maar 20 gering dat een goede structurering nog niet noodzakelijk is. Dit is uiteraard met het oog op uit-
breidingen wel iets om rekening mee te houden, vandaar dat in het hoofdmenu een onderscheid is gemaakt in duide-
lijk verschillende functies met een ongeveer evengrote hoeveelheid functies als subitems.

Gegevens invoeren
lnvoerwlndows
Het is in het interface belangrijk consistentie te bewaren in de communicatie
met de gebruiker. Daarom bestaan site invoerwindows waar tekstuele invoer
moet plaatsvinden uit eenzelfde opbouw.
We zien dat in figuur 11 de twee mogelijke acties bij de invoer duidetijk op
drukknoppen aanwezig zijn. Deze knoppen gebruiken we vaak voor veelge-
bruikte acties zoals acties waarmee we te kennen geven dat we klaar zijn met
een bepaald scherm. Daarom zijn ze duidelijk zichthaar. Dit is 00k het geval
bij de windows waar de gegevens uit de databases verwijderd, toegevoegd en
veranderd kunnen worden. Deze zogenaamde stamkaart'-windows hebben
eenzelfde opbouw. Er is geprobeerd een ZO duidelijk mogehjke indeling te
maken waarbij de attribuutnaam duidelijk aangegeven is voor de invoerbox
waarin de attribuutwaarde staat of moet komen te staan. Figuur 12 geeft de
werknemersstamkaart weer.
Het textboxje 'opmerkingen' was een duidelijke wens van één van de roostermakers en biedt de mogelijkheid gege-
vens op te slaan zonder daar aparte attributen voor te definiéren. Deze mogelijkheid draagt in zoverre problemen met
zich mee, dat de gegevens die hierin opgeslagen zijn helemaal los staan van alle mogelijkheden die PlanMate biedt.
Er moet dus duidelijk gemaakt worden dat deze tekst alleen ingevoerd mag worden wanneer er geen attnbuten zijn
waaronder deze informatie 00k opgeslagen kan worden.
We zien dat onder de drukknop naast 'vaardigheid' een ander window verstopt zit. Dit is het windowwaann aangege-
yen kan worden welke vaardigheden een werknemer bezit. 1k zal dit een insteiwindow noemen.

-I

Figuur 11: Invoerschem tekst PlanMate
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De insteiwindows voor attribuutwaarden
Voor een aantal zaken is het nodig een instelling te maken. Zo moet aangegeven worden hoe gegevens gesorteerd
en geselecteerd moeten worden, maar bijvoorbeeld ook hoelang periodes moeten zijn waarover rapportage moet
plaatsvinden en zoals we bij de werknemersstamkaart al zagen welke vaardigheden een werknemer bezit. Onder
vaardigheden versta ik hier welke disciplines, cursussen en kwalificaties de werknemer bezit.
Bij het instellen van deze items is bet belangnjk dat de roostermaker zo weinig mogelijk zaken hoeft in te typen. Dit
voorkomt typefouten.
B het zogenaamde insteiwindow zijn alleen keuzemogelijkheden aanwezig en kan er dus geen typefout optreden. Het
kiezen werkt hier ook sneller dan bij tekst geonenteerde invoer. Oft neemt uiteraard niet weg dat de roostermaker
geen vaardigheden kan toekennen aan werknemers die deze vaardigheden helemaal niet bezitten, maar dat spreekt
vanzelf en is 00k niet te ondersteunen met waarschuwings- of herstelfuncties.

Dc Insteiwindows voor datarepresentatie
Doordat de roostermaker te maken zal hebben met werknemersbestanden

__________________________

van meer dan 100 werknemers en projecten met veel bewerkingen is het
noodzakelijk dat hij deze bestanden kan selecteren en sorteren zodat het
zoeken in de gegevens een stuk aangenamer wordt.

__________________________

In de behoeftenanalyse die door ons gepleegd werd, werd duidelijk dat de
selectie die gepleegd zal gaan worden voomamelijk op vaardigheden en
tijdspenodes zal zijn. Daarom zijn deze in de eerste versie van PlanMate

__________________________

geimplementeerd. Dc invoer van de tijdspenode is op dezelfde manier gere-
geld als bij het invoerwindow voor een tijdsperiode. Bij het instellen van vaar-
digheden worth gebruik gemaakt van de insteiwindows die ook bij de stam

__________________________

kaart gebruikt werden. Wanneer een vaardigheid vereist is bij de selectie,
worden alle personen geselecteerd die deze vaardigheid bezitten.

_______

Bij hat sorteren is de invoer beperkt tot een keuzemogelijkheid. Dc dropdown
lists bevatten de attnbuten per gegevenstabel en door middel van het selecte-
ren van een attnbuut geef je aan hoe er gesorteerd moet worden in een be-
paald gegevenspaneel.

De weergave van informatie in de rapporfagemodules
Naast het makkelijk kunnen genereren van personeelsroosters, werd bet door de roostermakers minstens zo belang-
rijk gevonden dat er aan de hand van dit rooster bepaalde informatie uit het systeem te verkrijgen is. Deze rapportage
kan een belangrijke ondersteuning zijn bij beslissingen die binnen bet bedrijf genomen moeten worden en heeft daar-
om veel aandacht gekregen binnen PlanMate.

Figuur 12: We,*nemersstamkaarl PlanMate
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Figuur 13: So,tee,window Planmate
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het handigst deze numeneke informatie grafisch en gerelateerd weer te geven. Oft wordt op dit moment ook gedaan
bij al de participerende bouwbedrsJven zoals in het rapportagedocument te zien is in figuur M.2, G3-5 en H.1-2.
Op dit scherm is goed te zien welke beroepen nodig zijn en of de totale behoefte aan werknemers niet te groot of te
klein wordt. Deze vorm van rapportage heeft een hoop mogelijkheden voor uithreidingen in zich omdat veel verschil-
lende instellingen mogelijk zijn, bijvoorbeeld de behoefte per eén of meer disciplines of de behoefte per één of meer-
dere projecten. Dit is echter allemaal toekomstmuziek en zal in latere versies waarschijnlijk gewenst zijn, maar is nu
te bewerkelijk om binnen deze stage op te nemen.

De vaardlghedenhljst
Jan Sthnever, roostermaker bij Grootel, heeft grootse plannen met PlanMate en eén daarvan was een uitgebreid
personeelsbestand met een groot scala aan vaardigheden. Een belangnjke persoonhijke wens van hem was de mo-
gelijkheid een uitdraai te kunnen krijgen van alle werknemers met al hun vaardigheden. Het was daarbij belangnjk dat

in de te vormen matrix aan de cel te zien was welke

__________________________

- vaardigheid de werknemer bezit, zodat de lijst dui-
dehjk en overzicht&ijkwordt.

I
Deze wens is echter indirect bij Moes 00k aanwezig
gezien figuur M.5 in het rapportagedocument.
Daann wordt ook de vaardigheud van elke werkne-
mer vermeld en omdat men daar de werknemers
steeds meer in kaart wil gaan brengen wat hun
vaardigheden betreft zal deze bjst daar ook be-
langnjker gaan worden. Toekornstige uitbreidingen
kunnen hier bijvoorbeeld zijn dat er in deze lijst
verandenngen in de attnbuutwaarden van de werk-
nemers kunnen worden aangebracht en dat ook

- hier selectie- en sorteerroutines gebruikt kunnen
- -.... worden.

____________________________________________

00k hier zijn uitbreidingen te bedenken. Zo is de
lijst van vaardigheden van Moos anders opgezetI '" I I dan die van Grootel en kan deze manier veel slim-
mer blijken te zijn. Door het kleine aantal bednjven

Figuur 16: Vaardigheden4jst PlanMate waarbij acquisitie is gepleegd, is dit niet goed in te
schatten. Duidelijk is dat de manier van Moos mm-

der papier en inkt kost. Het is ethter onoverzichtelijker dan de wijze die Grootel hanteert.
De beste oplossing zal moeten blijken in de ronde van prototyping die plaats zal vinden.

Invoer van meerdere attributen
De personeelsroosteraar van Grootel is duidelijk bezig met het opzetten van een uitgebreide personeelsadministratie
en hij wil PlanMate daarvoor gaan gebruiken. Andere roostermakers zijn echter veel minder bezig met het bijhouden
van aflerlei personeelsattributen en hebben meer oog voor de continulteit binnen het bedrIjf.
Deze verschillen in standpunten maken het aan de ene kant moeilijker een generiek systeem te bouwen waar alle
roostermakers mee aan de slag kunnen. Mn de andere kant is het nuttig gezichtspunten die veel verschillen, te be-
studeren. Zo kunnen we op alle onderdelen van PlanMate een 20 uitgebreid mogelk aanbod van functies genereren.
Waar we in ieder geval rekening mee moeten houden, is een groot verschil in attributen dat de ene roostermaker zal
gebruiken ten opzichte van de andere roostermaker. Dit kunnen we opvangen door te zorgen dat roostermakers hun
eigen attnbuten kunnen invoeren. Deze spelen vanzelfsprekend geen rol in de kennisbanken, maar bieden voor
roostermakers, die veel attributen wensen, wel de mogelijkheid deze zeif te deflniëren. Roosterrnakers die hier geen
behoefte aan hebben zullen dit in een veel mindere mate doen. Een ander voordeel is dat het geen probleem is wan-
neer er een verschil in attnbuten, die roostermakers wensen, optreedt.
Het is echter een vereiste voor de evaluator en generator dat er een minimum aan attributen bestaat waaruit deze
modules kunnen putten. Deze zijn dus niet te verwijderen ook al zou de roostermaker dit willen. Het moot wel mogelijk
zijn deze attnbuten de waarde NULL te geven. De evaluator en generator moeten dan, wanneer ze deze gegevens
wel nodig hebben, de informatie tijdens de sessie aisnog aan de gebruiker vragen. Het is dus belangrijk dat de roos-
termaker niet eigen attributen defniêert, die al in een andere vorm zijn opgenomen in PlanMate.
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Dit zou betekenen dat de evaluator en generator langzaam en storend functioneren, omdat er steeds interactie met de
gebruiker moet plaatsvinden over gegevens die eigenlijk al in het systeem opgenomen zijn.
Het invoerscherm bevat de vier gegevenstabellen die op het hoofdscherm te zien zijn en de vaardigheden discipline,
cursus en kwalificatie. Bij deze vaardigheden is het noodzakelijk een unieke afkorting te geven omdat deze gebruikt
worden bij het kort weergeven van de vaardigheden van de werknemer. Wanneer deze veel vaardigheden zou bezit-
ten is het namelijk ondoenlijk deze allemaal overzichtelijk op het scherm te tonen. 1k ga er hierbij van uit dat rooster-
makers zeif al afkortingen gebn.iiken (zie rapportagedocument).
Wanneer dit niet het geval is zal de roostermaker volgens mij de afkortingen na een paar keer gebruiken begnjpen en
herkennen.
Het valt nog op dat er kleuren moeten worden gedeflnieerd bij het invoeren van disciplines. Dit is gedaan, zodat op
het hoofdscherm de stroken die verschillende disciplines vertegenwoordigen van elkaar te onderscheiclen zijn. Dit
werd vooral belangrijk gevonden door Aart Stolte van
bouwbednjf Hendnks.

Overige zaken van belang
De kleuren
Bij het bespreken van de grafische mogelijkheden die
in een in Visual Basic geprogrammeerd gebruikersin-
terface beschikbaar zijn, hebben we het nog niet ge
had over het belang van kleuren. In de Iiteratuur is
men het er over eens dat kleuren functioneel zijn,
maar dat een teveet aan kleuren en fout gekozen
kleuren vermoeiend en verwarrend kunnen werken.
Men spreekt hier van kleurvervuiling. Dit verschitt per
applicatie. Het is handig te kijken naar de nchtlijnen
die Schneiderman 119861 opstelde. De belangrijkste
daarvan zijn:
1. lnformatie op het scherm mag niet alleen aan de kleur te herkennen zijn.
2. De gebruiker moet zelf de kleuren kunnen regelen.
3. Gebruik niet meer dan 7 kleuren in het hele interface.
4. Gebruik de kleuren op een consistente manier. Bijvoorbeetd rood betekent gevaar in het hele interface.
5. Gebruik kleuren om veranderingen in het systeem te laten zien. Kleurverandenngen vallen op en kunnen de aan-

dacht op een bepaald object nchten.
We kunnen zeggen dat we bij PlanMate niet teveel kleuren moeten gebruiken. De in het hoofdscherm gebruikte kleu-
ren zijn zachte kleuren, zodat ze niet storend en vermoeiend zijn. De rapportagekleuren zljn puur functioneel en niet
overdadig. maar er zal een instelling nodig zjn die het mogelijk maakt om met patronen in plaats van kteuren te wer-
ken, zodat ook kteurenblinde roostermakers onderscheid kunnen maken tussen verschillende disciplines.

De 'help'-ondersteunlng
We zagen al eerder dat een ondersteuning door middel van allerhande hulpfuncties voor de meeste onervaren ge
bruikers onontheerlijk is. Dit betekent een goede en constructieve begeleiding op het moment dat een gebruiker een
fout maakt, maar ook een handleiding die de gebruiker kan gebruiken naast de applicatie.
Een instructieve tekst heeft zo zn eigen opbouw en leent zich niet voor overmatige levendigheid. Wel kan er sprake
zijn van een persoonlijke stiji maar het is belangrijk weinig vaktaal te gebruiken en de zinnen kort en begnjpelijk te
houden. Waar we op moeten letten is dat we geen negatieve stijl gebruiken en ook geen lijdende vorm. Een gebie-
dende ws klinkt misschien hard, maar is wel effectief.
1k heb geprobeerd een handleiding te schnjven voor PlanMate II. die samen met het prototype getest moet gaan wor-
den in de praktijk. Deze handleiding is bij mij te verknjgen.

Conclusie
Wanneer we kijken naar de database en het elektronisch planbord wat we tot nu toe ontwikkeld hebben, lijkt PlanMate
aardig de behoeften van de roostermakers te kunnen vervullen. Of dit ook werkelijk het geval is moet gaan blij ken op
het moment dat de roostermakers er mee zullen gaan werken. De kans is groot dat er tijdens die fase weer nieuwe
zaken naar voren komen, die ondersteund moeten worden, en dat de efficiëntie vergroot zal moeten gaan worden.
Daar is tot nu toe namelUk weinig rekening mee gehouden.

Figuur 17: Altributeninvoerin PlanMate
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Het program meren van PlanMate II

Het gebruikersinferface in Visual Basic
Hoe besturen we een gebruikersinterface in Visual Basic
Door middel van de interfacebuilder die aan Visual Basic gekoppeid is, kunnen we snel en makkelijk een interface
bouwen door een aantal objecten op het scherm te tekenen. Op deze objecten kunnen door handetingen van de ge-
bruiker een aantal events plaatsvinden. Zo zit er onder een drukknop het event 'Click' dat geactiveerd wordt zodra de
gebruiker op de knop duwt. In de procedure (in Visual Basic heet dit een Sub) die dan opgestart wordt, kan Visual
Basic code geprogrammeerd worden.
Deze schermobjecten hebben allemaal een aantal properties, zoals bijvoorbeeld de kleuren, de grootte, de naam
enzovoorts. Deze properties zijn bij de initialisatie in te stellen (bij het ontwerp van het interface), maar ook vanuit de
programmacode. Dit geeft de mogelijkheid om bijvoorbeeld kleuren te veranderen of knoppen uit te schakelen. 1k zal
een voorbeeld uit PlanMate geven ter verduidelijking.

Een voorbeeld uit PlanMate
Op het moment dat we beginnen, tekenen we het scherm en dus oak het roosterscherm. Dit gebeurt onder andere
met een routine waann de properties van de onderdelen van het scherrn een waarde krijgen. Dit gaat op de volgende
manier:

frmProjectBasis.picRooster.Left =60
frmProjectBasls.picRooster.Top —0
frmProjectBasls.picRooster.Height = Screen.Height

We zien dat een property altijd voorafgegaan wordt door de naam van het object waar het bij hoort. Wanneer we
objecten in andere windows willen veranderen, moeten we de naam van het window weer voor de objectnaam ver-
melden. We zien dat dat hier frmProjectBasis betreft.

Dafamanagemenf in Visual Basic
Welke mogelijkheden tot dataprocessing heeft Visual Basic?
Visual Basic heeft een zogenaamde Data Definition Language (DDL) waarrnee datastructuren gedefinieerd kunnen
worden. Deze bestaat uit functions, statements, methods en properties waarmee eigen database-tabellen, velden en
indexen aangemaakt en bewerkt kunnen warden.
Dit is natuurlijk een eigenschap die grote mogelijkheden biedt voor een applicatie als PlanMate, die erg gencht is op
het handig en overzichtelUk bewerken van gegevens.
Door mkfdel van een speciale verzameling commando's kunnen we met databasegegevens omgaan alsof het gewo-
ne vanabelen betreft.

Een praktijkvoorbeeld
In PlanMate kunnen we onze eigen attnbuten definieren. Dit betekent dat we dus een veld moeten kunnen toevoegen
in een tabel in een database. Hieronder volgt een deel van de procedure zoals dat gedaan is in PlanMate II. Deze zal
ik vervolgens stap voor stap verduidelijken:

Sub VoegVeldloe (DatabaseNaam$, TabelNaam$, VeldWaarde$, Size%)
Dim Db As Database
Dim NewField As New Field
Dim FId As Fields
Dim Boolean As Integer, t%

Set Db = OpenDatabase(DatabaseNaam$, False, False, NN)
Set FId = Db.Tableoefs(TabelNaam$).Fields
Boolean True
For t% —010 Fld.Count -1

If StrComp(Fld(t%).Name, VeldWaarde$, 1) =0 Then
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Boolean = False
End If

Next
If Boolean = True Then

NewField.Name = VeldWaarde$
NewFleld.Type = DB_TEXT
NewFIeld.Size = SIze%
Db.TableDefs(TabelNaam$).FleIds.Append NewField

End If
Db.CIose

End Sub

Databases openen In Visual Basic
Wanneer we een database willen openen zodat we er gegevens uit kunnen lezen, in kunnen veranderen en aan toe
kunnen voegen, geven we de voigende commando's:

Dim Dbase As DataBase
Set Dbase = OpenDatabase ("Filename.MDB")

We hebben flu de databasevariabele Dbase gedefinieerd en door deze variabele kunnen we flu de inhoud van de
database 'Filename.MDB' bewerken.
We moeten flu nog een variabele definieren die ons toegang geeft tot de inhoud van een bepaalde tabel. Dit kan door
een 'TabIe'variabele, een 'Dynaset'variabele of een 'Snapshot' vanabele. Elk van deze heeft zo zn voordelen:
• Een Tablevanabele is alleen te definiëren door er een tabel aan te verbinden.
• Een Dynasetvanabele kan nadat hij is gekoppeld aan een tabel ook opnieuw geopend worden op zichzelf met een

zekere selectiequery, waardoor we deelverzamelingen met gegevens kunnen maken van de oorspronkelijke tabel.
• Een Snapshotvanabele kan geopend worden van een tabel, een dynaset en zichzelf. Het grote verschii met een

dynaset is dat een snapshot een copy bevat van de tabel en verandenngen in de snapshot niet verandert in de
data in de database. Een dynaset bevat alleen de keys van de tabel. terwijl de snapshot alle data bevat en het
werkstation dus zwaarder belast.

Het openen van dynasets
1k heb voor de dynaset gekozen omdat daarbij het gebruik van SQL-queries het makkelijkst is en omdat een copy van
de bestanden een te zware belasting voor het systeem zou worden wanneer er met uitgebreide bestanden gewerkt
gaat worden. Zo'n dynaset open je als volgt:

Dim PersonenDynaset As Dynaset
Set PersonenDynaset = PlanMate.CreateDynaset ( "tabeinaam")

of je opent hem op zichzelf:

Set PersonenDynaset = PersonenDynaset.CreateDynaset ( SQL)

Een tabel heeft een aantal objecten waar ook properties en methods bij horen. Een aantal van die objecten zijn:
Fields (velden van de tabel), Index (de index van de tabel) en TableDefs (de tabelnamen van een database).
Deze TableDefs bevat de eigenschappen van de verschillende onderdelen van een tabel. Zo staat in ons voorbeeld in
Fid.Count de hoeveelheid velden die de tabel upenenn bevat. Deze definities kunnen we veranderen en in ons
voorbeeld doen we dat door middel van de Append method. We moeten wel eerst aile verbindingen met de database
sluiten, omdat we anders niet bij de tabeldefinities kunnen. We geven ook aan dat we de veldencollectie van die be-
wuste tabelnaam gaan veranderen. Dit nieuwe veld heeft een aantal properties die gedefinieerd moeten worden. De
naam, het type en in het geval van DB_TEXT (een tekstveld dus) de grootte. Deze definities moeten plaatsvinden
voor de toevoeging.

Het toevoegen, veranderen en verwlJderen van gegevens in dynasets
Op hat moment dat er in het gebruikersinterface een object geselecteerd wordt en de bijbehorende stamkaart ge-
opend wordt, kan er een verandering in de gegevens plaatsvinden. Dit gebeurt bijvoorbeeld voor personen in de vol-
gende routine:

Sub PersoonNaarDynaset (Errors%)
Dim t%
Dim SelectieDynaset As Dynaset
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Set SelectieDynaset = PlanMate.CreateDynaset("SELECT Personen WHERE ManNummer LIKE " & sMan-
Nummer & -.

SelectleDynaset.Edit
For t% =010 IGridOTeller -1

SelectieDynaset(PersoonsAttrlbuten(t%)) Form3.Textl (t%).Text
Next
On Error GoTo DubbelNummer
SelectieDynaset.Update
SelectieDynaset.Close

End Sub

In deze routine is het mannummer van de geselecteerde persoon globaal bekend. De SQL query selecteert hier de
andere werknemers uit de tabel, zodat we een verzameling van één overhouden.
iGridOTeller is een globale variabele die bijhoudt hoeveel attributen de persoonstabel heeft. We hadden hier dus ook
de Tableoefs("personen").FleIds.Count kunnen nemen zoals dat in een eerdere paragraaf gebeurde. We kijken
vervolgens voor elk attribuut naar het type, zodat we niet integers in text-velden opslaan.
Met SelectieDynaset.Update geven we tenslotte aan dat de verandenngen die we in de dynaset hebben aange-
bracht, ook in de werkelijke database veranderd moeten worden.
Dit zijn de belangrijkste commando's uit de DDL van Visual Basic.

Sorteren en selecteren in Visual Basic
Wanneer we het sorteren in PlanMate willen bekijken kunnen we kort zijn. Dankzij het commando SelectieDyna-
seLSort = "(Name]" worth een dynaset bijvoorbeeld gesorteerd op de waardes van het veld Name. Het is natuurtijk
niet duidelijk of deze sorteeroptie het sneiste sorteeralgoritme bevat dat op het moment beschikbaar is, maar het valt
te betwijfelen of een zeif geimplementeerde routine het sorteren sneller zou kunnen dan de ingebouwde functies van
Visual Basic.
Het selecteren heeft wat meer voeten in aarde. Dankzij de beschikbare SQL-driver kunnen er in Visual Basic met
SQL-queries selecties uitgevoerd worden op de databasebestanden. Deze commando's zijn echter erg traag wanneer
er een lange query ingevoerd worth. Daar komt bij dat wanneer we op vaardigheden willen selecteren, we met 7 tabel-
len uit de database te maken hebben en we dus een lange, ingewikkelde query knjgen. Dit was dus wel een mogelijk-
held, maar het bleek veel sneller en simpeler om op het attribuut 'vaardigheid' van personen te selecteren. We stellen
eenmaal de selectiestring vast en selecteren vervolgens door deze string te vergelijken met het attnbuut 'vaardigheid'
van de personen.
Eén van de wetten in de software engineering is 'wanneer je software moet ontwikkelen die tegelijkertijd ook efficient
is, doe het dan maar niet!'. Toch heb 1k voor deze oplossing gekozen omdat het een centrale bewerking op het gege-
vensbestand is die niet storend langzaam moet zijn.

Rapporferen in Visual Basic
We merkten al eerder op dat vierde generatie talen goede rapportagemogelijkheden met zich meedragen. Visual
Basic heeft dit ook doordat zogenaamde VBX-files beschikbaar zijn die grafieken of tekst op een verzorgde manier
snel en goed kunnen weergeven. Het aansturen van deze objecten is in de bijgaande handleidingen goed beschre-
yen, dus dat zal ik hier achterwege laten. Wel zal ik aangeven hoe 1k de te rapporteren gegevens verkrijg in PlanMate

De berekeningen
1k zal de berekening van de vraag op de vraag en aanbodlijst als voorbeeld even verduidelijken. 1k zal kort de gevolg-
de procedure uitleggen. Het moet dan niet ingewikkeld zijn deze in de programmatekst terug te vinden. Deze is opge-
nomen in bijiage C.

We beginnen met de aanroep call VraagLljst en belanden dan dus in de onderstaande procedure:
• Bepaal eerst alle bewerkingen die gedeeltelijk of helemaal in de door de gebruiker gedefinieerde periode vallen.
• Wanneer er records geselecteerd zijn door middel van de SQL query, kunnen we naar de eerste wijzen en een

header voor de uiteindelijke lijst aanmaken. Wanneer er geen records zijn hoeft dit niet
• We gaan flu alle records in de dynaset af en bepalen eerst een aantal van hun attribuutwaarden, zodat deze op

de lijst geplaatst kunnen worden.
• Daama bepalen we de penode die we moeten bekijken: De tijdsgrenzen van de bewerking en/of die van de pen-

ode waarover de Iijst gemaakt moet worden. (we hoeven niet buiten die penode te zoeken, wanneer een bewer-
king daar nog wel gepland is)

• We roepen nu de procedure VraagBepalen aan.
• Hienin bepalen we welke personen ingeroosterd zijn op de bewerking.
• Van al deze personen bekijken we in de tabel 'procenten', hoeveel procent ze ingeroosterd zijn op de bewerking.
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• Wanneer we dit van alle werknemers opgeteld hebben, trekken we dit af van de totale vraag, en bepalen zo de
behoefte.

• Wanneer deze behoefte groter dan 0 is gaan de nodige gegevens naar een tekststnng. (MaakVraagUjst)
Op deze manier haal ik dus gegevens uit de databases en verwerk ze, zodat ze in een rapportage window getoond
kunnen worden.

De afstandstabel
Omdat een belangrijke behoeftevraag het minima liseren van de reiskosten is, is het nodig om van elke werknemer te
weten wat zijn reisafstand tot andere plaatsen is. Dit kunnen werken zijn, maar ook woonplaatsen van andere werk-
nemers. Daarom is er met behuip van AND software de mogeIjkheid geboden een afstandentabel te koppelen aan
PlanMate. Veel roosternakers gebruiken flu al een reisplanner om afstanden te kunnen bepalen en het is dus een
goede ondersteuning wanneer er een koppeling mogelijk is die voorkomt dat de roostermakers zelf al deze gegevens
in moet voeren. Nadeel is wel dat deze koppeling niet erg snel is. Dit gaat een rol spelen wanneer we bij het genere-
ren van roosters veel afstanden nodig hebben.

De afstandstabel In het gebrulkersinterface
PlanMate moet een systeem worden dat gekoppeld aan andere syste-
men moet kunnen functioneren. Het moet echter ook mogelijk zijn dat
het programma op zichzelf draait, en dat houdt in dat gegevens in- en
uitgevoerd moeten kunnen worden. Daarom heb 1k gekozen voor een
invoerwindow voor de afstandstabel. Wanneer er geen koppeling is met
de afstandstabel kan de roostermaker hier zijn eigen waarden invoeren,
of de waarden die hij of zij al had ingevoerd opvragen. Op het moment
dat er wel een koppeling is, kan de roosterrnaker de waarden die hieruit
gehaald worden veranderen wanneer er in overleg met werknemers
bijvoorbeeld in verband met een omleiding eeri andere hoeveelheid
kilometers is afgesproken.
De gegevens uit deze zelfgemaakte tabel zullen dus gebruikt gaan wor-
den in de evaluator en generator.
In de versie van PlanMate zoals die nu bestaat is de mogelijkheid opge-
nomen de route te bepalen tussen verschillende plaatsen. Hier is het
ook mogelijk dat er gebruik wordt gemaakt van een procentuele inroos-
tenng per persoon per tijdspenode. Dit was duidelijk een wens vanuit
KPD nadat een gelnteresseerde klant aangaf dit graag in PlanMate te

Fiouur 18: Afstandstabel PfanMate zien.
Vergeleken met de eerste versie van PlanMate moeten we dus niet een groep werknemers met zo weinig mogelijk
kilometers op de werkvloer knjgen, maar een werknemer met zo weinig mogelijk reisafstand op een groep werken. Dit
heeft een geheel andere insteek van het planningsprobleem. In het eerste geval was namelijk de ploegindeling het
Traveling Salesman Problem. Bij het procentueel inroosteren van personeel, worth echter de route van werk naar
werk veel belangrijker bij het minimaliseren van de reiskosten.

Hoe roepen we de afstandstabel aan
Door AND Software is een DLL (Dynamic Link Libra-
ry) geleverd die vanuit Visual Basic aan te roepen is.
Het volgende gedeelte uit een routine haalt gege-
vens uit deze DLL [AND 1994]:

(declaraties vanabelen }

fromnode = TDNODENR(Postlaag)
tonode = TDNODENR(Posthoog)

retval = TDGETTDC(Postlaag, Posthoog,
thme, dist, cost)

retval = TD_GETPATHORDERED(fromnode,
tonode, nodes(0), roads(0), pathlen + 1)

If (retval 0' 0) Then
For counter = 0 To (retval - 1) Step I

retval = TDNODENAME(nodes(counter),
nodename)

retval = TDROADNAME(roads(counter),

U.

Figuur 19: Personeelsmostering pmcentueel met mute in PtanMate 0.3
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roadname)
Next

End If

De functie-aanroepen die beginnen met TO zijn de DLL-functions. Zij moeten in het declaratieve gedeelte van een
module als volgt vermeld worden:

Declare Function TDGETTDC% Lib Mtd.dlI" (ByVat fromname$, ByVal toname$, ttlme%, dist%, coSt&)

Dit gebeurt om aan te geven dat deze functie in td.dll gezocht moet worden.
Op deze manier is het dus verbluffend simpel om de C-routines uit de AND DLL aan te roepen.
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Het rekenen in het roosteren
In het begin van dit document merkte ik al op dat een kennissysteem bestaat uit een beredenerend systeem in de
vorm van kennisbanken en een berekenend gedeelte in de vorm van een computer. Het is dus dukfelijk dat er ook
rekenwerk plaats zal vinden athter het gebruikersinterface van PlanMate. De berekeningen binnen PlanMate hebben
vooral te maken met personeelskosten en reiskosten. De personeelskosten zijn het laagst, wanneer de ploegcontinuT-
teit het best is. De reiskosten zijn daarentegen moeihjker te minimaliseren, omdat we hier een algoritme nodig hebben
dat kortste routes moet kunnen berekenen (een traveling salesman problem), maar daarvoor moet een ploegindeling
berekend worden. Dit laatste probleem wil ik proberen op te lossen, omdat een goede ploegindeling eigenhijk een
TSP-algoritme overbodig maakt.

De algoritmes in de kennisbanken
De implementatie in Nexpert, waar we bepalen welke werknemers op welke bewerkingen terecht komen, is in feite
een algoritme. Een voorbeeld van zo'n algoritme is het bepalen van de dichtst bij een bewerking wonende ploeg.
Voordat we dit algoritme uit kunnen werken in een stappenplan en een verzameling regels, moeten we een aantal
aannames maken:
1. De bevolkingsdichtheid in Nederland is zodanig dat het aannemelijk is dat veel ploegen binnen een straal van 5

kilometer bij elkaar vandaan wonen. We hebben het dan over dorpen en steden.
2. Wanneer twee postcodes meer dan 20 kilometer van elkaar liggen, spreken we niet meer van een geschikte

afstand voor twee ploegleden.
3. Een ploeg heeft tussen de 4 en 9 eden. Dit wordt bepaald aan de hand van de beschikbare vervoersmiddelen.

Een busje kan 9 mensen vervoeren, en pnve-auto's vervoeren er 4.
4. We stellen de hoogste pnonteit aan de minimale reiskosten.
Deze aannames zijn niet helemaal ult de lucht gegrepen, maar naar aanleiding van de gesprekken met de roosterma-
kers en met het gezonde verstand aangenomen. Binnen het algoritme zijn het echter factoren die gevaneerd kunnen
worden, waardoor we altijd andere waarden kunnen gebruiken.

Hoe kiezen we de dlchtsblJzljnde ploeg?
In het kort komt dit probleem neer op de volgende stappen:
1. Kies de werknemers die voldoen aan de harde randvoorwaarden met betrekking tot de disciplines en beschik-

baarheid.
2. Kies de dichtst bij elkaar wonende X werknemers.
3. Ken de ploegen 100% toe aan de werken waar de discipline van de ploeg gewenst is en die op dat moment actief

zijn, zodanig dat de vraag niet overschreden wordt.
4. Kies bij een gelijkwaardige keuze voor ploegcontinulteit.
5. Herhaal deze stappen voor de andere disciplines.
6. Verdeel de overgebleven werknemers zodanig dat er EHBO'ers en voormannen op de werken aanwezig zijn en

plaatsen in auto's opgevuld worden.

De randvoorwaarden en doelfuncties In het algorltme
We zien in de stappen die we in de vonge paragraaf namen, dat wanneer we ons strikt aan de daar bepaalde selec-
tiecntena houden, er al aan een groot gedeelte van de randvoorwaarden voldaan wordt. We leggen hier dus een soort
filter over de database. Hiermee selecteren we voor de koppeling van werknemers aan werken al een aantal werkne-
mers uit, zodat onze probleemruimte verkleind en het genereren versneld wordt.
Op bepaalde keuzemomenten kunnen we naar onze doelfuncties kijken om zo de beste keuze te maken. Wanneer
we bijvoorbeetd meerdere kandidaten voor een ploeg hebben, kunnen we de ploeg samenstellen, die in vorige perlo-
des ook al samenwerkte. 00k bij het toewijzen van ploegen aan werken kunnen we in de gaten houden welke ploe-
gen al op dat werk gewerkt hebberi. Dit scheelt inwerkpenodes en hiermee gebruik je ook weer een stuk kennis van
de gebruiker, door naar roosters te kijken die hij goedgekeurd heeft.
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Een stappenpian
Een stappenplan zou er als volgt uit kunnen zien:

Dit stappenpian is uiteraard niet volledig, maar schetst een goed beeld van de basis van het algoritme. De volgende
stap is het stappenplan in heldere en duidelijke kennisregels om te zetten.

De kennisregels
De belangnjkste kennisregels die uit dit stappenpian gehaald kunnen worden, zijn hieronder weergegeven. Het zijn
geen regels die zo in Nexpert zouden kunnen worden ingevoerd, maar ze bezitten wel de goede structuur zodat een
vertaalslag niet al te veel problemen moet opleveren. We kunnen dit algoritme uitbreiden door te proberen de overblij-
vers per discipline nog in ploegen in te delen. Hier is echter te weinig acquisitie naar gedaan om het goed uit te voe-
ten.

1. Maak een lijst van alle postcodes van beschikbare werknemers met dezelfde discipline
2. Zet de afstand waarbinnen de postcodes moeten liggen op 5 kilometer

nee

nee

Figuur 20: Stappenplan p!oegsamenste!Iirig
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Bepaal.ploegen

ALS de afstand waarbinnen de ploegleden wonen kleiner is dan 20 kilometer
DAN kunnen we een concentratie vinden
EN nemen we de eerste postcode uit de lijst
EN proberen we een concentratie te vinden

ALS we een postcode hebben
EN deze heeft binnen de bepaalde afstand genoeg andere postcodes in de buurt
DAN hebben we een concentratie
EN slaan we deze op als concentratie
EN halen we ze ult de lijst van beschikbare postcodes

ALS een postcode minder dan de bepaalde afstand verwijderd is van het bepaalde punt
DAN is de postcode geschikt voor een concentratie rond het punt

ALS er meer dan 2 en minder dan 9 postcodes gesthikt zijn voor een concentratie rond het punt
DAN hebben we genoeg andere postcodes binnen de concentratie

ALS we geen concentratie hebben
EN er zijn nog postcodes beschikbaar op de lijst
DAN zijn er mogelijk nag andere concentraties
EN nemen we de volgende postcode uit de lijst
EN bepalen we de postcodes die binnen de bepaalde afstarid daarvandaan liggen

ALS we geen concentratie hebben
EN we hebben de lijst helemaal afgewerkt
DAN zijn er geen concentraties meer mogelijk met deze afstand
EN verhogen we de afstand met 5 kilometer
EN proberen we een concentratie te vinden

Binnen de bovenstaande regels zijn er een aantal die erg bewerkelijk zijn en veel tijd kosten. De regel die kijkt of een
postcode niet te ver verwijderd is van het bepaalde punt, moet bijvoorbeeld wel alle afstanden hebben tussen het
bepaalde punt en de andere postcodes totdat een dichtbijgelegen postcode gevonden is. Wat we hier kunnen doen is
gebruik maken van de postcode-irideling van KPN, en daar eerst op sorteren vanaf de bepaalde postcode. Dit scheelt
waarschijnlijk een hoop zoekwerk naar dichtbijgelegen postcodes, omdat deze indeling streekgebonden is.
1k zal in deel vier aangeven hoe deze regels (via Nexpert) in Visual Basic geImplementeerd zouden kunnen worden.
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Inleiding
Door het gebruik van Nexpert bij het realiseren van kennissystemen is het noodzakelijk een hardware device van
Neuron Data mee te leveren. Hieraan zijn echter een aantal nadelen verbonden waardoor het gebruik van de shell
commercieel gezien een stuk minder interessant worth.

1. Een kennissysteem wordt een stuk duurder en dus minder interessant voor het bednjfsleven.
2. Het aanroepen en laten draaien van Nexpert is traag.

Naast de voordelen die het commercieel gezien zou hebben, is het natuurtijk wetenschappelijk gezien ook interessant
te bekijken hoe kennisbanken er in een hogere programmeertaal uilzien.

Omdat de uitvoer van Nexpert in een 'tekst'-vorm gegeven kan worden, moet het mogelijk zijn deze uitvoer te
scannen en via een parser om te zetten naar een hogere programmeertaal. Wat dan uiteraard ontbreekt is de
objectgeOnenteerdheid van Nexpert en de ingebouwde redeneerniechanismen.

De hierboven genoemde redeneermechanismen en objectgeorienteerdheid moet dus in de bewuste programmeertaal
geimplementeerd worden. De gekozen taal is Visual Basic, omdat KPD geinteresseerd is in kennissystemen en
programmeert in Visual Basic. In de bouw wordt voomamelijk backward en forward chaining toegepast, en daarom zal
op het ontwikkelen van dit redeneermechanisme de nadruk liggen.
Het is misschien een idee ooit deze vertaalstappen in een snellere (en objectgeOrienteerde) programmeertaal te
herhalen zodat nog meer efficiëntie mogelgk is.

I
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De uitvoer van Nexpert

Wat is de uitvoer van Nexpert?
Wat zit er wel in de Nexpert file?
De uitvoerfiles van Nexpert bevatten de door de gebruiker ingetypte informatie, met daarbij vermeld of het
bijvoorbeeld om een CLASS of PROPERTY gaat, by.:

(@PR0PERTY= postcode @TYPE=Strin)
(@,PROPERTY functie @TYPEStiin)

(@CLASS= werknemers
(@PR0PERTWS=

postcode
functie

(@OBJECT werknemerl
(@CLASS werknemers
)

enz.

We zien dat de uitvoer beperkt blijft tot een klein aantal symbolen en dat alle onderdelen op dezelfde manier door
haakjes zijn omgeven. Daarb is er een vaste opbouw in de weergave van de verschillende onderdelen van Nexpert:
• VERSION: Hier wordt de versie van Nexpert gegeven waann de kennisbank is gemaakt.
• PROPERTY: Oft zijn de properties en hun type, van de classes die later gedefinieerd worden.
• CLASS: Hier worden de in Nexpert gedefinieerde classes weergegeven, met hun attributen.
• OBJECT: De objecten uit Nexpert met hun waardes.
• SLOT: De gedefinieerde slots met hun commando's
• RULE: De ingevoerde rules met hun nummer, de Iefthandside, de naam en de nghthandside.
• GLOBALS: De instellingen die in de Nexpertshell waren gemaakt. Behalve de waarde van SUGLIST (de regel

waarvanuit begonnen moet worden) is dit niet van belang.
Deze strakke indeling in de uitvoerflle en de opbouw van elk onderdeel, maken het een stuk makkelijker een parser te
schrijven. Aan het eerste woord kan namelijk gezien worden met wat voor een onderdeel we te maken hebben.
waarna we naar een procedure kunnen springen die de specifieke invoer van dat onderdeel kan herkennen.

Wat zit er niet in de uitvoerfile
In de Nexpertflle zit alleen de door de gebruiker ingevoerde tekst met daarvoor vermeld wat de betekenis van de
tekst, binnen Nexpert, is. Wat Nexpert vervolgens met deze tekst doet, is natuurlijk niet opgenomen in de uitvoerfile.
Oeze redeneermechanismen en de mogelijkheden die objectgeOnenteerdheid met zich meebrengen zijn dus dingen
die we zeif nog in Visual Basic moeten implementeren. Verder beschikt Nexpert over een groot aantal functies die
door middel van het 'execute'-statement gebruikt kunnen worden. In Visual Basic moeten bier aparte procedures voor
geschreven worden. Gelukkig gebruikt de gemiddelde Nexpertgebruiker niet veel van deze functies en zal bet in
eerste instantie het belangrijkst zijn de meest voorkomende functies te implementeren.

Hoe lezen we de Nexpertfile?
Om te kijken hoe we de Nexpertfile het best kunnen vertalen, moeten we de inhoud van elk onderdeel wat beter
bestuderen. Op de eerste plaats is dan belangnjk hoe de uiteindelijke vertaling in Visual Basic er uit moet gaan zien.
Groot voordeel is uiteraard dat we niet bang hoeven te zn dat we foute invoer knjgen, zodat er bijvoorbeeld niet
bijgehouden hoeft te worden of bepaalde properties wel tot een class behoren.
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Veel onderdelen van Nexpert blijken makkelijk om te zetten in Visual Basic, wat betekent dat voor elk ingelezen rijtje
tokens er direct naar de Visual Basic module geschreven kan worden. Het is echter niet bekend of dit voor elke
functie en elk commando zo is en dan zou het erg onhandig zijn wanneer we daar achter zouden komen op het
moment dat we de vertaler willen uitbreiden. Dit zou betekenen dat we het grootste gedeelte moeten herschnjven of
met ingewikkelde constructies aan het werk moeten. Het veiligste lijkt daarom een tussenstap tussen de Nexpertfile
en de Visual Basicflle waann we de informatie uit Nexpert opslaan in een database zodat we daarop bewerkingen
kunnen uitvoeren. Dit geeft met het oog op conversies naar andere hogere programmeertalen ook een grotere
flexibiliteit, omdat dan dezelfde scanner gebruikt kan worden.

Conclusie
De uitvoer ult Nexpert lijkt zodanig gestructureerd dat het scannen en parsen weinig problemen op zal leveren.
Wanneer we de informatie vanuit Nexpert naar Visual Basic willen vertalen, moeten we weten wat de verschillende
onderdelen inhouden en hoe die het best geImplementeerd kunnen worden in Visual Basic.
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De implementatie in YB

Hoe brengen we de objecten in Visual Basic?
Hoe implementereri we de objecten ult Nexpert?
De objecten uit Nexpert hebben allemaal een bepaald type. Deze types kunnen we uit de file halen en onthouden.

(@OBJECT= bepaal_ploegen
(@PROPERTIES=

Value @TYPEBoolean;

)

Het is het best om er van uit te gaan dat we van elk object een functie maken met het vanabelentype van het object in
Nexpert, omdat deze objecten meestal een SLOT of een RULE zijn.

Function bepaalj,toegen ( ) As Boolean

End Function

Bij het implementeren van de rules en slots blijven er automatisch enkele objecten over die als propertie slechts één
waarde hebben. Deze kunnen we dan gewoon als variabele implementeren.

Hoe implementeren we de regelstructuur in Visual Basic?
De hypotheses in Nexpert zijn in feite gewoon objecten met een booleanwaarde, die weer afhankelijk zijn van andere
objecten en vanabelen. Kijken we naar de Functions in Visual Basic (en tegenwoordig bijna iedere programmeertaal)
dan is zo'n function een variabele, en kurinen binnen die functie andere vanabelen (waaronder ook weer functions)
bewerkt worden. Dit is een structuur die veel overeenkomsten vertoond met die van Nexpert.
Als we kijken naar de regels die we geproduceerd hebben, moet er eerst een selectie gemaakt worden die bepaalt dat
alle geselecteerden dezelfde discipline bezitten. Dit wordt dan als volgt omgezet:

(@RULE RI
(@LHS

(= (werknemer_I .functie) (Timmerman))

(@HYPO' bepaaltimmerman)
(@RHS=

(Show ("b:\PM_ll\Text.txt") (@KEEP=FALSE;@WAIT=TRUE;@RECT=0,0,600, 100;))

)
)

Wanneer we dit in Visual Basic willen implementeren wordt dit:

Type werknemers
postcode As String
fimctie As String

End Type
Dim werknemer_I As werknemers
Function bepaal timmerman ( ) As Boolean

If werknemer_I .functie = "timmerman" Then
bepaal_timmerman = False
Exit Function

End If
bepaal_timmerman = True

End Function
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Met ale aanroep:

IfbepaaLtimmennan Then
Call show ("b:\PM_ll\Text.txt", FALSE, TRUE, 0,0,600, 100)

End if

N.B. In Visual Basic kennen we geen Booeans, maar dit type Is makkelljk te iniplementeren.

Hoe implementeren we slots?
We moeten de events, die bij de objecten horen, ergens kwijt. In Nexpeit zijn dit de zogenaamde SLOTS. De
makkelijkste manier lijkt voor elke SLOT een Sub te maken, en elke aanroep naar een vanabele A te vervangen door
de Sub slot_A (A), wanneer de waarde nog niet bekend is of wanneer we niet met een toekenning te maken hebben.
Deze procedure voert het SLOT ult en geeft de nieuwe waarde van A, by.:

(@SLOT= werknemerl .functie
@PROMPF"Wat is de functie van @(tijdelijke_naam) 7";
(@S0URCES=

(Do (werknemer_1 .naam) (tijdelijke_naam))

)
)

Wordt bijvoorbeeld in Visual Basic:

Sub slot_we_fu (werknemer As werknemers)
Dim tijdelijke_naam As String

Call sources (werknemer.naam, tijdelijke_naam)
CaH prompt ("Wat is de functie van " & tijdelijke_naam & '1", werknemer.functie)

End Sub

Met als aanroep in de programmatekst:

Call slot_we_flu (werknemerl)

We zien hier dat we 'sources' voor 'prompt' moeten plaatsen, en dat we dus eerst naar het binnenste koppel haakjes
moeten k,jken bij een SLOT met een in de 'prompt'-sthng om de vanabele die in de string gebruikt wordt, toe te
kennen.

Het implementeren van de ingebouwde functies
Door middel van het execute-commando kan in Nexpert een extra functie aangeroepen worden, zoals bijvoorbeeld
'WriteTo. Het is het best deze functies als sub te implementeren en het execute (WriteTo)'-commando bijvoorbeeld
te vervangen door call WriteTo (Parameters)'. Er zijn een heleboel parameters nodig bij sommige functies, maar de
ervanng leert dat daar maar weinig gebruik van gemaakt wordt. Het is dus oak niet nodig deze allemaal op te nemen.
Wanneer in latere versies van de vertaler deze wel nodig zijn, is de parameter makkelijk toe te voegen.

Woar holen we de SUGGEST-rule vandoon?
Aan het einde van de Nexpertfile staan een aantal globale vanabelen die de instellingen van de Nexpertvanabelen
bevatten. In eerste instantie is alleen de rule die geSUGGEST wordt van belang zodat we weten waar we moeten
beginnen met het valideren van de rules. Andere vanabelen zijn aan hun naam niet zodanig te herkennen als
belangnjke instellingen in de Nexpert-shell. Daarom zal ik daar pas aandacht aan besteden wanneer uiteindelijk blijkt
dat deze wel nodig zijn.
Bij onze regels moeten we dus als SUGGEST waarde een functie aanroepen die BEPAAL_PLOEGEN moet valideren
en waarin een aantal vanabelen geinitialiseerd warden.

Conclusie
De conversie van objecten uit Nexpert Iijkt niet al te ingewikkeld te zijn. Door een voorbeeld te geven van een
conversie van elk onderdeel weten we hoe we de vertaling moeten aanpakken en waar we op moeten Ietten. Op die
manier lijkt de uitvoer van Nexpert goed am te zetten naar Visual Basic, maar of dit in alle praktijkgevallen oak zo zal
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zijn moeten we afwachten. Duidelijk is dat wanneer we de Nexpert-sheH kunnen nabootsen, het inlezen van de
gegevens geen probemen hoeft te geven.
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De objecten en het redeneren

Objectgeörienteerdheid
Jacobson (1993] heeft in zijn OOSE methode beschreven hoe objectgeOnenteerdheid volgens hem geImplementeerd
kan worden in een niet objectgerienteerde programmeer-omgeving.

Het impedance probleem
In de eerste plaats zitten we met het impedance problem. Dit houdt in het kort in dat we de datatypes uit de
objectgeonenteerde omgeving om moeten zetten naar de wat simpeler types in Visual Basic.
Het is het handigst een database aan te maken voor de objectgegevens ult Nexpeit Voor elke CLASS maken we een
tabel waann eke PROPERTY van die CLASS een veld wordt. We voegen daarbij een veld 'naam' toe, waann bij het
instantièren van de verschillende OBJECTEN de unieke naam van het object komt te staan. Dit is dus de primary key.
Relaties tussen objecten worden nieuwe tabellen, met de pnmaire keys van beide objecten.

De inheritance
Een tweede probleem is de inheritance, ofwel overerving. Omdat we werken met een geconverteerd programma
waann het niet mogelijk hoeft te zijn veranderingen aan te brengen in de basis structuur, kiezen we voor een kopieren
van de PROPERTIES van de parent CLASS naar de child CLASSES. Dit is voomamelijk voor de sneiheid het meest
gunstig. Wells er het gevaar dat de omvang van de database een stuk groter wordt.

Events
Als laatste probleem is er het afhandelen van de events. Dat werd in hoofdstuk veertien al opgelost door deze te
vervangen door een procedure, waardoor we de event-aanroep kunnen vervangen door de procedure-aanroep.

Redeneermechanismen
Dit is een wat ingewikkelder onderdeel, omdat er verschillende redeneermechanismen in Nexpert zijn. In deel 2 werd
al uitgelegd wat we onder redeneermechanismen verstaan en welke we meestal tegenkomen. In de bouwwereld
gebruikt men voomamelijk backward en forward chaining, dus op die twee mechanismen zal ik me nchten.
Nexpert gebruikt een boomstructuur, die we goed kunnen zien wanneer we de browser in de ontwikkelshetl gebruiken.
Deze structuur hebben we in deel 3 al geImplementeerd in Visual Basic.

Backward chaining in Visual Basic
Wanneer we backward chaining toe willen passen gaan we dus een bepaalde hypothese 'true' proberen te maken
door de voorwaarden aan de lefthandside te toetsen. Globaal gezien gebeurt dit ook in Visual Basic zodra we de
eerste function aanroepen, deze zal namelijk weer andere functies aanroepen totdat de hele function is doorlopen.
Wanneer een waarde 'false' optreedt zal overgeschakeld worden naar forward chaining, om te kijken of er andere
hypotheses wel true gemaakt kurinen worden.

Forward chaining in Visual Basic
Bij forward chaining hebben we een probleem. Wanneer een function 'true' blijkt te zijn, is het onmogelijk in andere
functions te kijken of daar een functioncall voorkomt naar die bewuste function. Voorlopig lijkt het mij daarom het
slimst iedere function die bij het converteren gemaakt worth (dus iedere hypothese en elk slot) een nummer te geven,
en voor iedere function een lijst aan te maken waarin we bijhouden in welke andere functions hij voorkomt. Het is dan
nodig een procedure te schrijven die als volgt iedere function kan aanroepen:

Sub call_function (FunctieLijst As Array)

For t = 0 to Upperbound(FunctieLijst)
Select Case FunctieLijst(t)
Case I

dummy = bepaaltimmerman
Case 2
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End Select
Next

End Sub

Op het moment dat zo'n function dan 'true' blijkt te worden, wordt doze function vooraan de lUst gezet van functions
die gevalideerd moeton worden. Op deze manier wordt doorgogaan tot de beginfunction eventueel TRUE is.

Conclusie
Hot blijkt dat hot mogelijk is om de redenoermechanismen uit Nexpert in grote lijnen om to zetten naar
programmastructuren in Visual Basic. Omdat de opbouw van Visual Basic goon grote verschillen vertoond met veel
andere hogere programmeertalen, is de mogelijkheid om de vertaling naar die talen to laten plaatsvinden nog attijd
aanwezig. Opgemerkt moot wel worden dat ik wel alleen heb gekeken naar do basis van Nexpert en niet naar do
uitgebreide hoeveelheid functies die aanwezig zijn. Dit is echter meer eon kwestie van bet nabouwen van de functies

dan hot vertalen van do uitvoer.
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Het algoritme
Nu we weten dat het in principe mogelijk moet zijn om de uitvoer van Nexpert te vertalen naar Visual Basic, kunnen
we ons algoritrne proberen te vertalen. Dit is meer bedoeld om aan te tonen dat do objectgeOnenteerdheid en het
redeneermectianisme te implementeren zijn.

De functies en procedures
'Bepoal_ploegen' in Nexpert notatie
Onze kennisregels zijn nog informeel en dat is niet onder to brengen in Nexpert. Dit zal dus eerst moeten veranderen,
voordat we do vertaling naar Visual basic kunnen realiseren. Van eon aantal commando's die gebruikt zijn, komt do
syntax misschien niet helemaal overeen met die van Nexpert, maar de betekenis blijkt wel duidelijk.
We werken met verzamelingen objecten (werknemerspool en concentratiepool) en een verzameling afstanden
(postcodepool). Werknemerspool bevat alle geselecteerde werknemers en hun postcodes. Wanneer we een
concentratie vinden, creèeren we een concentratiepool. Aan hot einde hebben we dus een aantal concentraties, in
verschillende verzamelingen.

SUGGEST mit

IF = werknemerspool.discipIinetimmerman
THEN mit

= afstand 5
= postcodeafstand 0

DO bepaal.ploegen

Do rest van de regels van het algoritme zijn opgenomen in bijiage D. Aan de hand van deze regels moeten we een
vertaling kunnen maken naar Visual Basic.

De vertaling
In eerste instaritie zal de vertaling niet direct in Visual Basic kunnen draaien, omdat bijvoorbeeld voor hot
samenstellen van do verzamelingen eon procedure geschreven moet worden. Verder valt op dat de code nogal veel
rommel bevat in de vorrn van veel if then statements. Het is nu echter nog niet van belang om direct optimale code
te genereren. De onderstaande functie is eon vertaling van de regel uit de vonge paragraaf. De rest van de regels zijn

opgenomen in bijiage D.

Function mit 0 As Boolean
If werknemers.discipline = "timmerman" Then

Call MaakVerzameling(werknemers, werknemerspool)
Else

mit = False
Exit Function

End if
mit = True
afs*and 5
postcodeafstand =0
If bepaal_ploegen Then
End if

End Function

Zo zal de implementatie er grofweg uitzien in Visual Basic. Er zijn een aantal procedures geTntroduceerd die ongeveer
doen wat de naam impliceert. Doze moeten echter nog wel geschreven worden.
Do bovenstaande functies roepen elkaar aan, waardoor het pnncipe van backward chaining in werking is. Forward
chaining is er echter nog niet.
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Forward chaining
Zoals we al zagen in hoofdstuk vijftien, moeten we van elke functie in een lijst gaan bijhouden in welke andere
functies h voorkomt. Nadat eon functie flu True bhjkt, roepen we aan do hand van die lijat do procedure
call_function aan die aangeeft welke andere functies moeten volgen. Deze procedure-aanroep komt op het moment
dat eon functie binnen eon andere functie gevalideerd is, maar do huidige functie doodloopt. Kortgezegd wordt de
ego plaats in de if..then statements opgevuld met een vanabele die aangeeft dat op het moment dat een volgende If
regel faatt, de procedure calLfunction aangeroepen moet worden. Bijvoorbeetd:

Function postcode_geschikt 0 As Boolean
Dim bepaaL afstan bool As Boolean

If bepaal_afstand Then
bepaal_afstand_bool = True

Else
postcodegeschikt = False

Exit Function
End If
If postcodeafstand < afstand Then
Else

postcode_geschikt = False

Call call function(FunctieLijstBepaalAfstand)
Exit Function

End II
postcode_geschikt = True
Call MaakVerzameling(werknemerspOOl.pOStCOde. concentratiepool)

Call Next (werknemerspool.postcode)
Exit Function

Conclusie
Wanneer we de vertaling flu goed bekijken en optimaliseren, kunnen we deze gegevens meenemen in het
ontwikkelen van do parser. Er blijkt flu nog een hoop te optimaliseron in do programmacode, maar dat hoeft op zich
geen belemmenng te zijn voor de snelheid van de uitvoenng. Duidelijk is wel dat er eon aantal functionaliteiten binnen
Nexpert zijn, die bepaalde standaardprocedures vereisen. Deze zullen dus eenmalig ontwikkeld moeten worden.
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Conclusies
De ontwikkeling van PlanMate werd gekenmerkt door het maken keuzes waarvan we niet wisten wat het effect van de
mogelijke oplossingen zou zijn. Hierdoor werd bij het aandragen van oplossingen vaak gekeken naar de oplossing
van gelijksoortige problemen. Dit was niet altijd even makkelijk, omdat er weinig modeme planningsapplicaties
bestaan die de specifieke personeelsplanning in bouw kunnen ondersteunen. Mede daarom is het moeilijk te zeggen
in hoeverre bepaalde keuzes goed of fout geweest zijn. Dit zal moeten blijken op het moment dat de gebruikers het
pakket gaan gebruiken.

Oplossingen

Was er vraag naar plonningsondersteuning?
Tijdens het gehete traject dat we met de ontwikkeling van PlanMate afgelegd hebben, werd steeds duidelijker dat er
een grote vraag naar planningsondersteuning voor de personeetroostering bestaat. Dit komt deets doordat er woinig
software beschikbaar is een deels omdat er steeds efficienter gewerkt moet gaan worden. Met deze informatie was
het mogelijk om de ontwikkeling van PlanMate voort te zetten.

Welke rol speelde PlanMate I?
PlanMate I bleek een goede aanzet voor de ontwikkeling van Planmate II, maar kon niet als basis dienen voor het te
ontwikkelen gebruikersinterface. Dit kwam voomameltjk doordat KPD de ontwikkelomgeving Visual Basic gebruikt, en
PlanMate I teveel gencht was op de planningssituatie van MOES.
Wet diende het pakket als inspiratiebron. Het is alleen jammer dat er nooit feedback van de gebruiker (MOES) is
gekomen door de probtemen waarmee de installatie van Planmate I gepaard ging. Deze feedback is later wel
verkregen door een ronde van prototyping van Planmate II. De informatie die hieruit verkregen werd, bleek vooral erg
nuttig bij de ontwikkeling van bet gebruikersinterface.

Hoe pasten we planMate II in de bestoande planningssituaties?
Zoals net at genoemd was de opzet één van de oorzaken waarom PlanMate I slechts als inspiratiebron werd gebruikt.
Het gebruikersinterface was teveel gencht op de planningssituatie bij bouwbedrijf MOES.
Na een onderzoek naar de bestaande planningsstructuren bij de vier bouwbedrijven bleek dat de positie van Plan Mate
tussen de werkvloer en het planningsoverleg zou liggen. Oft was namelijk de plaats die in alle participerende
bouwbedrijven naar voren kwam ats de plek waar ondersteuning nodig was.

Hoe wilden de roostermakers ondersteund worden?
Bij de behoeftenanalyse toonden de behoeften van de roostermakers een zodanig verschil, dat het mogelijk moest
zijn de administratieve mogelijkheden naar eigen wens uit te breiden. Daarom is een relationele database ontwikkeld
waann de roostermaker zijn eigen kwalificaties aan werknemers kan toevoegen.
Uit de behoeftenanalyse bleek verder de vraag naar rapportagemogelijkheden voor de roosterexpert zeif, maar ook
voor de bedrijfstop. Deze waren vooral gericht op de mogelijkheid te controleren of de continuiteit en
personeelsbezetting wet optimaal waren. Door deze rapportages is hat mogelijk tijdig stappen te ondememen
wanneer er in de toekomst pieken of daten dreigen op te treden in de vraag naar arbeid.
Daamaast was een makkelijk en intuitief gebruikersinterface natuurtijk ook een vereiste, zeker omdat de
roosterexperts die meewerkten, weinig tot geen ervanng hadden met de grafische werkomgeving die windows biedt.

Was het mogelijk een kennissysteem te ontwikkelen?
De behoeftenanalyse was tegelijkertijd de kennisacquistie die nodig was voor de ontwikkeling van controteur,
evaluator en generator. De eerste twee zijn intussen geimplementeerd en zorgen voor de controle en evaluatie van
een aantal belangnjke randvoorwaarden en doelfuncties. We onderscheiden er een aantal:
• Controle op CAO-regelgeving
• Controle op onmogelijkheden, zoats een persoon tegelijkertijd op meerdere plekken.
• Controle op andere onregelmatigheden in het personeetsrooster.
• Evatuatie op continuiteit van de personeelsieden
• Evaluatie op een minimale reisafstand tussen de werknemers en het werk
• Evaluatie op de continuiteit van de totale personeelsvraag.
De generator is nog in ontwikkeling, maar zal een beperkte functionaliteit kennen. Daarbij zal gebruik gemaakt worden
van de bovenstaande randvoorwaarden en doelfuncties.
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Hoe ontwikkelden we een goed gebruikersinterface?
Het gebruikersinterface dat uiteindehjk ontwikkeld is, is na prototyping bij do gebruikers tot stand gekomen. Hiermee is
nog niet gezegd dat hot in praktijk good zal functioneren, omdat de roostortaak er flog niet continu moe wordt
uitgevoerd. Wel bleek de prototyping erg nuttig. Naderhand kan 1k concluderen dat het in een vroegtijdig stadium
ontwikkelen van een gebruikersinterface een vereiste is bij de ontwikkeling van een software-applicatie.
Daamaast blijkt de modellenng via de OOSE-methode van Jacobson eon zodanige, dat vanuit de gebruiker gekeken
word hoe de software bediend moet gaan worden. Dit sloot good aan bij do gesprekken die gevoerd zijn om de
functionaliteit van Planmate te achterhalen.
De roosterexperts waar Jan Glaudé en ik contact moe hadden bleken weinig ervaring met computers te hebben,
waardoor er nog moor aandacht aan hot gebruikersinterface geschonken word, en het nodig was de handleiding
uitgebreider te maken. Gevaar hierbij was dat de meer geoefende gebruiker geirriteerd kan raken door de makkelijke,
maar vaak niet snelle manier van bedienen. Daamaast zal hij of zij de handleiding niet good doorlezen omdat er
teveel tekst nodig is om zijn of haar specifleke probleem ult te leggen.

Konden we een vertaler voor de kennisbanken uit Nexpert ontwikkelen?
Een vertaling van do Nexpert-uitvoer naar eon programma in eon hogere programmeertaal lijkt tot de mogelijkheden
to behoren. De uitvoer van Nexpert is duidelÜk, overzichtelijk en bevat genoeg informatie. Do implementatie van do
objectgeorienteerdheid en het mechanisme van redeneren waren zaken die nog wel aangebracht moesten worden in
de code. Doordat de structuren van forward chaining en backward chaining te vertalen zijn naar structuren in Visual
Basic, was de vertaling mogelijk. de objectgeorienteerdheid werd toegevoegd door de properties van de kiassen
onder te brengen onder de objecten.
Er is gekozen voor eon tussenstap tussen de scanner en de parser, zodat er gebruik kan worden gemaakt van
dezetfde scanner bij eon vertaling naar verschillende andere programmeertalen.

Laatste opmerkingen
Na het hele traject (op de verkoop na) afgelegd te hebben, heb 1k vooral geleerd welke zaken belangriJk zijn in het
ontwikkelproces, en welke minder tijd nodig hebben. In het begin is het vooral zaak snel eon beeld te knjgen hoe de
planningssituatie eruit ziet. Door alleen eon literatuurstudie of door andere planningspakketten te bestuderen, krijg je
dit beeld niet goed. Daarom is het erg nuttig de gebruikers met eon gebruikersinterface te laten spelen. Hierdoor wordt
namelijk goed duidelijk welke handelingen belangnjk zijn, en komt er eon nieuw stuk functionaliteit naar boven. De
implementatie loopt dan meer parallel met de acquisitie, waardoor Jo als ontwikkelaar eon beter beeld krijgt over de
planningssituatie en routines die daar voor geschreven moeten worden beter kan laten aansluiten.
Do overstap naar hot bedrijfsleven is er één waarbij je good moot weten wat er van Jo gevraagd wordt. Vooral bij KPD
was dat eon hele opgave en is dat flu nog niet geheel duidelijk. Daamaast ben je geheel afhankelijk van de verkopers
in hoeverre jouw pakketverkocht gaat worden en hangt jouw baan dus gedeeltelijk af van anderen.
Persoonlijk ben 1k er van overtuigd dat een stage, zoals deze er een was, een zeer nuttig en noodzakelijk gedeelte
van je studie is. 1k kan het dus alleen maar aanbevelen aan andere studenten.

I
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Belangrijkste tabellen in PlanMate II

Personen
Mannr Text 20

Naam Text 50

Ploeg Text 20

Adres Text 50

Postcode Text 7

Woonplaats Text 50

Vaardigheid Text 100

Datum in dienst Double
GeboorteDatum Double
Uurloon Valuta
Prestatle Valuta
NotVisiblel Text 255

Prolecten
Pcode Text 2

Naam Text 50

Adres Text 50

Postcode Text 7

Plaats Text 50

Bewerkingen
Bcode Text 12 (Pcode + Bcode)
Naam Text 50

Behoefte Single
Discipline Text 50

Rooster
Bcode Text 12

Mannr Text 20

Afstand Double
Tijd Double

Curs
Naam Text 50

Cnummer Double
Select Boolean

Pe Cu
Mannr Text 20
Nummer Double

Disc
Naam Text 50

Nummer Double
Select Boolean
Color Long

Pe Di
Mannr Text 20

Nummer Double

Be Di
Bcode Text 20
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Nummer Double

KwaI
Naam Text 50

Nummer Double
Select Boolean

Pe Kw
Mannr Text 20

Nummer Double

- - —- -
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Informele regels uit de kennisacquisifie
Geproduceerd door Jan Glaudé
Versie: 0.2

Grootel

Jan Schriever
ALS
het bouwplaatspersoneel is beschikbaar (komt vrij van een ander projekt)
& het bouwplaatspersoneel beschikt gegeven de behoefte over de Juiste vakbekwaamheld
& het bouwplaatspersoneel kan de gecompliceerdheid van de bewerking aan

DAN
het bouwplaatspersoneel kan gekozen worden voor inroostering op de bewerking

ALS
het bouwplaatspersoneel kan gekozen worden voor inroostering op de bewerking

DAN
de personeelsplanner probeert de reiskilometers/-uren te minimaliseren

ALS
er wordt bouwplaatspersoneel gezocht,
& de discipline van het bouwplaatspersoneel is niet metselaars
DAN
het bouwplaatspersoneel wordt gezocht binnen de eigen regio

ALS
er wordt bouwplaatspersoneel gezocht,
& de discipline van het bouwplaatspersoneel is niet metselaars
& het bouwplaatspersoneel wordt niet gevonden in de regio

DAN
bet bouwplaatspersoneel wordt gezocht buiten de eigen regio

ALS
er wordt bouwplaatspersoneel gezocht,
& de discipline van het bouwplaatspersoneel is metselaars
DAN
bet bouwplaatspersoneel wordt gezocht zowel binnen als buiten de eigen regio

ALS
er wordt bouwplaatspersoneel gezocht
& het bouwplaatspersoneel wordt zowel binnen als buiten de eigen reglo niet gevonden

DAN
er wordt gekeken naar andere bouwbedrijven voor inleen

ALS

10
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het bouwplaatspersofleet heeft de funktie van leerling

DAN
bet bouwplaatspersoneel wordt extra, niet vervangend, gepland

ALS
er is binnen een ploeg bouwplaatspersoneel geen EHBO'er aanwezig

DAN
tenminste 1 persoon uit de ploeg bouwplaatspersoneel krijgt een EHBO cursus

ALS
de bewerking metselen loopt uit

& de bewerking metselen mag niet uitlopen

DAN
eigen metselaars bijzetten voor 2 a 3 weken
& zoeken naar eigen metselaars buiten de eigen regio is toegestaan

ALS
de bewerking metselen loopt uit
& de bewerking metselen mag niet uitlopen
& eigen metselaars bijzetten voor 2 a 3 weken is niet mogelijk

DAN
er wordt geprobeerd metselaars bij te huren

Moes

Renée Schettler
ALS
de reisafstand van het woonadres van bouwplaatspersoneel tot de bewerking is te groot

& de duur van de bewerking is relatief lang (langer dan ca. 3 weken)

DAN
het aannemen van bouwplaatspersoneel voor de duur van het project is het meest geschikt

ALS
de reisafstand van bet woonadres van bouwplaatspersoneel tot de bewerking is te groot

& de duur van de bewerking is relatief kort (korter dan Ca. 3 weken)

DAN
bet tijdelijk inhuren van bouwplaatspersoneel voor de duur van het project is het meest geschikt

ALS
aannemen of tijdelijk inhuren van bouwplaatspersoneel voor de duur van het project is het meest geschikt

& tijdelijk aannemen of tijdelijk inhuren van bouwplaatspersoneel in de buurt van het project is niet haalbaar

DAN
binnen bet eigen bouwbednjf wordt gekeken of er toch bouwplaatspersoneel voor de bewerking te vinden is

ALS
aannemen of tijdelijk inhuren van bouwplaatspersoneel voor de duur van het project is bet meest geschikt

& tijdelijk aannemen of tijdelijk inhuren van bouwplaatspersoneel in de buurt van bet project is niet haalbaar

& binnen het eigen bouwbedrijf is er geen bouwplaatspersoneel voor de bewerking te vinden

DAN
de bewerking wordt uitbesteed
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& de bewerking hoeft verder niet te worden gepland

ALS
er is vraag naar bouwplaatspersoneel, uit een bepaalde discipline, voor een aantal weken
DAN
er wordt bepaald welk bouwplaatspersoneel gezien de beschikbaarheid, de discipline en de regio's waann het woont
in aanmerking komt

ALS
het bouwplaatspersoneel rijdt mee naar de bewerking in auto of bus
DAN
het bouwplaatspersoneel krijgt maximaal 7,5 reisuren per week vergoed, volgens de omrekening die in de bouw CAO
is geregeld

Moes

Henk Jurjens
ALS
er moet een selektie plaatsvinden van te ontslagen bouwplaatspersoneel
DAN
de selektie vindt plaats op grond van de duur van het dienstverband van het bouwplaatspersoneel

ALS
er is een tekort aan bouwplaatspersoneel voorzien
& de bewerking Iigt relatief ver weg van het woonadres van het bouwplaatspersoneel
& de bewerking duurt relatief kort
DAN
de bewerking wordt uitbesteed in de regio van de bewerking

ALS
er is een tekort aan bouwplaatspersoneel voorzien
& de bewerking ligt relatief ver weg van het woonadres van het bouwplaatspersoneel
& de bewerking duurt relatief kort
& de bewerking kan niet worden uitbesteed in de regio van de bewerking
& na afloop van de bewerking is ook nog werk te doen (3 a 6 maanden)
DAN
bouwplaatspersoneel worth in de regio van de bewerking aangenomen

ALS
er is een overschot aan bouwplaatspersoneel voorzien
DAN
er wordt geprobeerd extra bouwplaatspersoneel op bewerking(en) te plaatsen

ALS
er is een overschot aan bouwplaatspersoneel voorzien
& plaatsen van extra bouwplaatspersoneel op bewerking(en) is niet mogelijk of gewenst
DAN
er wordt geprobeerd het overschot aan bouwplaatspersoneel uit te lenen aan andere bouwbednjven

ALS
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er is een overschot aan bouwplaatspersoneel voorzien
& plaatsen van extra bouwplaatspersoneel op bewerking(en) is niet mogelijk of gewenst
& uftienen van bouwplaatspersoneel aan andere bouwbedrijven is niet mogelijk of gewenst

DAN
er wordt geprobeerd het overschot aan bouwplaatspersoneel te ontslaan

ALS
er wordt geprobeerd het overschot aan bouwplaatspersoneel te ontslaan
(en er is een overzicht van bouwplaatspersoneel die nu op bewerkingen gepland zijn plus een overzicht van bet
overscbot aan bouwplaatspersoneel)
& de ontslagtermijn van bet bouwplaatspersoneel is relatief kort
& de discipline van het bouwplaatspersoneel behoort tot de discipline van bet overschot
& het bouwplaatspersoneel hoeft op een werk niet te worden vervangen door ander bouwplaatspersoneel

DAN
het bouwplaatspersoneel komt voor ontslag in aanmerking

ALS
de reistijd van de woning van het bouwplaatspersoneel naar de bewerking is langer dan anderhaif uur enkele reis

DAN
er wordt geprobeerd het bouwplaatspersoneel niet op de bewerking te plannen

ALS
er is een overschot aan bouwplaatspersoneel uit de renovatie
DAN
het overschot aan bouwplaatspersoneel uit de renovatie kan in begin sel de bouw in

ALS
het projekt is renovatie bewoonde toestand
& het bouwplaatspersoneel beschikt niet over sociale vaardigheden
DAN
het bouwplaatspersoneei kan niet op het projekt renovatie bewoonde toestand worden ingezet

ALS
bet gevraagde bouwplaatsp&soneel is restauratie bouwplaatspersoneel
DAN
er wordt gezocht naar beschikbaar restauratie bouwplaatspersoneel

ALS
bet bouwplaatspersoneel is restauratie bouwplaatspersoneel
DAN
het bouwplaatspersoneel kan niet worden vervangen door niet restauratie bouwplaats-personeel

ALS
het bouwplaatspersoneel is bouw- en onderhoudservice bouwplaatspersoneel
DAN
bet bouwplaatspersoneel kan niet worden ingezet op niet bouw- en onderhoudservice werkzaamheden

ALS
het gevraagde bouwptaatspersoneel is restauratie bouwplaatspersoneel
& restauratie bouwplaatspersoneel is niet beschikbaar
DAN
er wordt gezocht naar beschikbaar renovatie bouwplaatspersoneel
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ALS
het gevraagde bouwplaatspersoneel is restauratie bouwplaatspersoneel
& beschikbaar renovatie bouwplaatspersoneel is niet gevonden
& beschikbaar restauratie bouwplaatspersoneel is niet gevonden
DAN
er wordt geprobeerd de restauratie bewerking(en) ult te besteden

ALS
binnen een bewerking is er vraag naar bouwplaatspersoneet met een bepaalde kwalificatie
DAN

er wordt geprobeerd bouwplaatspersoneel op de bewerking te zetten dat niet (veel) meer kwalificaties heeft dan de
gevraagde kwalificaties

ALS
een ploeg bouwplaatspersoneel heeft een vaste samenstelling
DAN

de ploeg bouwplaatspersoneel kan niet uit elkaar worden gehaald
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Programmatekst: Iijst van vraag op bewerkingen

Sub VraagLiJst (Na#, Voor#)
Dim Bool%, dDummy%
Dim SQLQ$, bewerkingCode$, Bewerking$, sDisclpline$
Dim Vraag#, BewNa#, BewVoor#, Behoefte#
Dim dsBewerkingen As Dynaset, dsStroken As Dynaset

SQLQ "SELECT DISTINCT Bewerkingen.* FROM Bewerkingen,BStroken WHERE"
SQLQ = SQLQ &" NOT (BStroken.start>" & Str$(Voor)
SQLQ SQLQ & " AND BStroken.eind " & Str$(Na)
SQLQ SQLQ & AND Bstroken.BCode = Bewerkingen.BCode"
Set dsBewerklngen = PlanMate.CreateDynaset(SQLQ)

If dsBewerkingen.RecordCount <>0 Then
dsBewerkingen.MoveFirst
VraagTekst — "Vraag" & Chr$(13) + Chr$(10) & Chr$(13) + Chr$(1O)
While Not dsBewerkingen.EOF

Call DynasetAccessl(OP_LEZEN, dsBewerkingen, "BCode", bewerkingCode)
Call DynasetAccessl(OP_LEZEN, dsBewerkingen, "Discipline", eDiscipline)
Call DynasetAccessl(OP_LEZEN, dsBewerkingen, "Naam", Bewerklng)
Call DynasetAccess3(OP_LEZEN, dsBewerkingen, "Behoefte", Vraag)

Set dsStroken = PlanMate.CreateDynaset("SELECT * FROM BStroken WHERE BCode '" &
bewerkingCode & "' ORDER BY Start")

If dsStroken.RecordCount c> 0 Then dsStroken.MoveFirst
Behoefte 0
While Not dsStroken.EOF

Call DynasetAccess3(OP_LEZEN, dsStroken, "Start", BewNa)
Call DynasetAccess3(OPLEZEN, dsStroken, "Eind", BewVoor)
Call VraagBepalen(BewNa, BewVoor, bewerkingCode, Vraag, Behoefte)

If Behoefte > 0 Then Call VraagLljstTekst(BewNa, BewVoor, bewerkingCode, sDiscipline,
Bewerking, Behoefte I Vraag)

dsStroken.MoveNext
Wend
dsStroken.Close
dsBewerkingen.MoveNext

Wend
Else

Vraaglekst "Er Is geen vraag!"
End If
dsBewerkingen.Close

End Sub

Sub VraagBepalen (Na#, Voor#, Bewerklng$, Vraag#, Behoefte#)
Dim BewNa#, BewVoor#, dAanbod#, Strookna#, StrookVoor#
Dim SQLQ$, sManNummer$
Dim dsProcenten As Dynaset, dsStroken As Dynaset

Behoefte = tnt(Voor - Na) * Vraag
SQLQ "SELECT DISTINCT * FROM RStroken WHERE BCode -"' & Bewerking & "' AND"
SQLQ SQLQ &" NOT (start>" & Str$(Int(Voor)) & "AND elnd c" & Str$(lnt(Na))
SQLQ = SQLQ &") ORDER BY Mannr,Start ASC"
Set dsStroken = PlanMate.CreateDynaset(SQLQ)
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If dsStroken.RecordCount 0 0 Then
dsStroken.MoveFirst
While Not dsStroken.EOF

Call DynasetAccess3(OP_LEZEN, dsStroken, "Start", Strookna)
Call DynasetAccess3(OP_LEZEN, dsStroken, "Eind", StrookVoor)
Call DynasetAccessl(OP_LEZEN, dsStroken, "Mannr", sManNummer)
SQLQ = "SELECT DISTINCT * FROM Procenten WHERE Mannr '" & sManNummer &

SQLQ = SQLQ & "AND BCode = & Bewerking & AND Start >= - & Str$(lnt(Strookna)) & - AND
Start <" & Str$(lnt(StrookVoor))

SQLQ = SQLQ & " ORDER BY Start ASC"
Set dsProcenten PlanMate.CreateOynaset(SQLQ)
If dsProcenten.RecordCount 0 0 Then dsProcenten.MoveFirst
While Not dsProcenten.EOF

Call DynasetAccess3(OP_LEZEN, dsProcenten, "Start", BewNa)
Call DynasetAccess3(OP_LEZEN, dsProcenten, "Procent", dAanbod)
dsProcenten.MoveNext
If Not dsProcenten.EOF Then

Call DynasetAccess3(OP_LEZEN, dsProcenten, "Start", BewVoor)
Else

BewVoor = StrookVoor
End If
Behoefte = Behoefte - ((BewVoor- BewNa) * (dAanbod 1100))

Wend
dsProcenten.Close
dsStroken.MoveNext

Wend
End If
Behoefte = lnt((Behoefte I (Voor - Na)) *100)
dsStroken.Close

End Sub

Sub VraagLijstTekst (Na#, Voor#, ProjectCode$, Discipline$, Bewerking$, Behoefte#)
Dim sProjectNaam$
Static sOProjectNaam$
Dim dsProJecten As Dynaset

Set dsProjecten PlanMate.Createoynaset("projecten")
dsProjecten.FindFirst Pcode ='" & Left$(ProjectCode, 2) &"'"

Call DynasetAccessi (OP_LEZEN, dsProjecten, "Naam", sProjectNaam)
If sProjectNaam = sOProjectNaam Then

sProjectNaam ""
Else

sOProjectNaam = sProjectNaam
End If
Call VraagTekstMaken(Na, Voor, sProjectNaam, Discipline, Bewerking, Behoefte)
dsProjecten.Close

End Sub
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Verfaling algoritme naar Visual Basic

De Nexpert notatie

IF afstand 20
THEN bepaalfioegen
DO = beginpostcode werknemerspool.postcode
DO vind_concentratie

IF Yes genoeg_postcodesjn_de_buurt
ThEN vind_concentratie
CREATE concentratie concentratiepool
REMOVE concentratie werknemerspool
DO bepaaLploegen

IF Yes bepaal_afstand
postcodeafstand afstand

THEN postcode_geschikt
PUT werknemerspool.postcode concentratiepool
NEXT werknemerspool

IF = postcodepool.postcodel beginpostcode
= postcodepool.postcode2 werknemerspool.postcode

THEN bepaaLafstand
= postcodeafstand postcodepool.afstand

IF Yes postcode_geschikt
#objecten(concentratiepool) 2

THEN genoeg_postcodesjn_de_buurt

IF NOT vind_concentratie
#objecten(werknemerspool) 2

THEN andere_concentratie
FIRST werknemerspool

= beginpostcode werknemerspool.postcode
DO bepaal_ploegen

IF NOT vind_concentratie
#objecten(werknemerspool) 3

THEN geen_concentraties
+ afstand 5

FIRST werknemerspool
= beginpostcode werknemerspool.postcode

DO bepaal_ploegen

De vertaling in Visual Basic

Function bepaal_ploegen 0 As Boolean
If afstand <20 Then
Else

bepaaljloegen False
Exit Function
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End If
bepaaljloegen = True
beginposicode = werknemerspool.postcode
If vind_concentratic Then
End If

Exit Function

Function vind_concentratie 0 As Boolean
If genoeg_postcodes_in_de_buurt Then
Else

vind_concentratie = False

Exit Function
End If
vind_concentratie = True
Call MaakVerzameling(concentratie, concentratiepool)
Call VerwijderUitVerzameling(concentratie, werknemerspool)
If bepaal_ploegen Then
End If

Exit Function

Function postcode_geschikt 0 As Boolean
If bepaal aftand Then
Else

postcode_geschikt = False

Exit Function
End If
If postcodeafstand <afstand Then
Else

postcode_geschikt = False

Exit Function
End If
postcode_geschikt = True
Call MaakVerzameling(werknemerspool.postcode, concentratiepool)
Call Next (werknemerspool.postcode)

Exit Function -

Function bepaal_afstand 0 As Boolean
If postcodepool.postcodel beginpostcode Then
Else

bepaaLafstand = False

Exit Function
End If
If postcodepool.postcode2 = werknemerspool.postcode Then
Else

bepaal_afstand = False
Exit Function

End If
bepaal_afstand True
postcodeafstand = postcodepool.afstand

Exit Function

Function genoeg_postcodes_in_de_buurt () As Boolean
II postcode_geschikt Then
Else

genoeg_postcodesjn_de_buurt = False
Exit Function

End If
If concentratiepool >2 Then
Else

genoeg_postcodesjn_de_buurt = False



Exit Function
End If
genoegjostcodes_in_de_buurt = True

Exit Function

Function andere_concentratie 0 As Boolean
If Not vind_concentratie Then
Else

andere_concentratie = False
Exit Function

End If
If werknemerspool >2 Then
Else

andere_concentratie = False
Exit Function

End If
andere_concentratie = True
Call First(werknemerspool)
begjnpostcode = werknemerspool.postcode
If bepaal_ploegen Then
End If

Exit Function

Function geen_concentratie () As Boolean
If Not vind_concentratie Then
Else

geen_concentratie = False

Exit Function
End If
If werknemerspool <3 Theu
Else

geen_concentratie = False
Exit Function

End If
geen_concentratie True
afstand = afstand +5
Call First(werknemerspool)
beginpostcode = werknemerspool.postcode
If bepaal_ploegen Then
End If

Exit Function
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