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De aanleiding voor het xAF-initiatief van het 
NAF is te vinden in het ontstaan van grote 
aantallen Frameworks voor ict-architectuur 
bij zowel leveranciers (hardware, software, 
consultancy) als eindgebruikers en weten-
schappelijke instituten. Deze Architecture 
Frameworks zijn over het algemeen bedoeld 
om het werk van (ict-)architecten te onder-
steunen. In de praktijk is het lastig om 
verschillende Frameworks vergelijkbaar te 
maken, omdat de ontwerpprincipes van 
het Framework zelf niet (direct) zichtbaar 
zijn. Anders gezegd, het metaniveau van 
het architectuurraamwerk is onbekend. Het 
ontstaan van een groot aantal (ict-)architec-
tuurraamwerken leidt hierdoor niet tot een 
convergentie in het denken over wat archi-
tectuur nu eigenlijk is. Het begrip (ict-)archi-
tectuur blijft daardoor vaag en kan daarom 
niet leiden tot betere systeemontwerpen.
De opdracht die de werkgroep xAF van het 
NAF zich heeft gesteld is een raamwerk 
te definiëren, dat in staat is met de juiste 
gekozen dimensies nieuwe (ict-)architec-

tuurraamwerken scherper en zuiverder 
te kunnen ontwerpen. Door dit werk zijn 
bestaande (ict)Architectuur raamwerken 
beter te doorgronden en/of onderling te 
vergelijken. Er is een onnodig grote diver-
siteit aan opvattingen over architectuur en 
aan architectuur gerelateerde concepten 
(zoals ontwerp en raamwerk). Bovendien is 
er incompatibiliteit van deze opvattingen. 
Ofwel er is behoefte aan een NAF-standaard 
op het gebied van architectuur.
De xAF aanpak impliceert indirect dat over-
eenkomst en verschillen tussen de raamwer-
ken sneller inzichtelijk gemaakt kunnen 
worden. 

Het begrip (ict-)architectuur 
Bij het ontwikkelen van het xAF is een aan-
tal precieze definities rondom het ontwer-
pen en het begrip (ict-)architectuur nood-
zakelijk gebleken. De naam ‘xAF’ staat niet 
alleen voor het metaraamwerk, met behulp 
waarvan bestaande raamwerken kunnen 
worden geëvalueerd en vergeleken, maar 

ook voor de precieze definitie van de belang-
rijkste aan (ict-)architectuur gerelateerde 
concepten. Allereerst is aan een uitgebreide 
definitie van het begrip ontwerpen gewerkt. 
In principe is het ontwerpproces generiek 
dus niet beperkt tot één type systeem. Het 
kan dus gebruikt worden in de context ven 
het ontwerpen van ieder doelsysteem (DS), 
dat gebruikt wordt door een gebruikend 
systeem (GS). Het systeem ontwikkelpro-
ces is uitgewerkt in een model waarin de 
definities van begrippen als eisen/wensen, 
specificaties, gebruikend systeem en doel-
systeem en principes voor het ontwerp zijn 
beschreven.

Het gedetailleerde systeem ontwikkel-
proces model
Het systeem ontwikkelproces is in het eerste 
artikel beschreven om de aansluiting met 
de gangbare begrippen rondom het woord 
architectuur te verduidelijken.
Het gedetailleerde systeem ontwikkelproces 
model maakt gebruik (zie figuur 1) van de 

definities van de volgende begrippen:
1. 	White-Box en Black-Box (WB, BB)
2. 	Gebruikend Systeem en Doel Systeem 

(GS, DS)
3. 	Ontologie van GS en DS
4. 	Functie en Constructie
5. 	Principes, die het ontwerp van zowel 

de functie als de constructie van een 
systeem sturen.

Dit gedetailleerde ontwikkelingsproces 
beschrijft het ontwerpen ten behoeve van 
verschillende object systemen. Het omvat 
alle belangrijke aspecten die voor ieder 
ontwerp aan de orde komen. Het staat los 
van het systeem dat ontworpen wordt (stoel, 
kerk of ict-applicatie) en houdt volledig reke-
ning met de kernelementen als constructie 
en functie, eisen/wensen en specificatie, 
implementatie en ontologie, black- en white-
box modellen, gebruikend- en doelsysteem 
en functie- en constructieprincipes. Maar 
wat vooral belangrijk is: in het xAF model 
is de definitie van (ict-)architectuur tot zijn 
essentie teruggebracht. Het fenomeen (ict-) 
architectuur wordt gezien als een set van 
principes, die de ontwerpvrijheid met een 
vooropgesteld doel beïnvloeden.

Set van algemene principes
Het systeem-ontwikkelproces wordt door 
principes met een vooropgesteld doel beïn-
vloed.
Het ontwerpproces kent zonder toe te pas-

sen principes een (te) groot aantal vrijheids-
graden. De toepassing van principes beperkt 
het aantal vrijheidsgraden.
Deze principes kunnen in een coherente 
ordeningsstructuur verder worden uitgewerkt. 
De ordeningsstructuur voor principes wordt 
in het xAF-model een Architectuurraamwerk 
genoemd. Een xAF heeft een driedimensi-
onale structuur. Het xAF-framework wordt 
bepaald door keuzes in de drie dimensies: 
systeemtypes, perspectief en aandachts-
gebieden. Deze drie dimensies worden als 
volgt beschreven:

Systeemtype 
De eerste dimensie is het systeemtype van 
het Doelsysteem (DS); (zie figuur1). 
Het bijbehorende Gebruikend Systeem 
bepaalt, via de functionele specificaties, 
mede hoe het ontwerp van het Doelsysteem 
er uit gaan zien. Zo is het systeemtype 
van de stoel voor een acrobaat een ander 

systeemtype dan dat van de stoel voor een 
tv-kijker. Zie foto 1 en foto 2. Immers de func-
tionele en constructionele principes die 
bij het ontwerpen van deze stoelen worden 
toegepast kunnen derhalve heel verschillend 
zijn. Daardoor kunnen andere specificaties 
ontstaan. Voorbeelden van systeemtypes 
zijn: computernetwerken, ict-applicatie
systemen, kerken, stoelen en auto’s. 
Elk systeemtype is een subtype van een 
bepaalde systeemcategorie. Elke systeem 
categorie heeft zijn eigen, specifieke, soort 
elementen en interactie tussen elementen. 
Bijvoorbeeld, botsende biljartballen behoren 
tot de categorie fysische systemen; de ele-
menten zijn massa’s en de interactie bestaat 
uit (fysische) krachten die ze op elkaar kun-
nen uitoefenen. Een groep samenwerkende 
personen behoort tot de categorie sociale 
systemen;  de elementen zijn sociale indi-
viduen en hun interactie bestaat uit het 
aangaan en nakomen van commitments. De 
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In een serie artikelen wordt een generiek uitbreidbaar (IT-)Architectuur Raamwerk beschreven zoals ontwikkeld door 
de xAF werkgroep van het NAF (Nederlands Architectuur Forum zie: http://www.naf.nl). In het eerste artikel is gede-
tailleerd ingegaan op de essentie van het systeem ontwikkelingsproces. Door een scherp gedefinieerd model van dit 
proces te beschrijven, is het mogelijk een generiek uitbreidbaar metamodel (xAF) voor principes te ontwerpen. In dit 
tweede artikel wordt het Metamodel xAF beschreven en zal nader worden ingegaan op de architectuurprincipes. Met dit 
Metamodel zijn  nieuwe (ict-)architectuurraamwerken te ontwerpen of bestaande raamwerken onderling te vergelijken. 

Het xAF Model in detail bekeken

door: Frank Baldinger & Jan Dietz & Martin Op ‘t Land

Foto 1
Een systeemtype van de stoel voor 
een acrobaat is een andere dan dat 
van de stoel voor een TV-kijker.
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menselijke hersenen daarentegen behoren 
tot de categorie biologische systemen; de 
elementen zijn (biologische) cellen en hun 
interactie bestaat uit het uitwisselen (door 
de celwand heen) van enzymen, eiwitten enz.

Perspectief
De tweede dimensie is het perspectief, ook 
wel ontwerpdomein geheten. Een perspec-
tief wordt beschouwd als een intrinsieke 
eigenschap van het systeem. Bijvoorbeeld, 
twee perspectieven die voor elk systeem 
gelden, ongeacht systeemcategorie en -type 
zijn Functie en Constructie. Principes voor 
Functie en Constructie hebben over het alge-
meen geen directe relatie met elkaar. In het 
voorbeeld van de acrobaat en de tv-kijker zul-
len de Functionele Principes waarschijnlijk 
geheel verschillend zijn. Mogelijk kunnen 
echter de constructieprincipes dezelfde zijn.
Veel voorbeelden van constructieprincipes, 
die voor meerdere ontwerpen worden toe-
gepast vindt men in de bouwwereld. Een 
mooi voorbeeld hiervan is de architectuur 
van de Duitse architect Hans Kollhoff. Hij 
heeft in Berlijn diverse gebouwen ont-
worpen (bijv. Aan de Potsdamer Platz) en 
ge-restyled. Kollhoffs indrukwekkendste 
Berlijnse gebouw is de Daimler-Chrysler 
wolkenkrabber aan de Potsdamer Platz, een 
bakstenen toren die dankzij verticale rib-
ben omhoogstreeft en wordt bekroond door 
een spits toelopende top. In Den Haag heeft 
Kollhoff het nieuwe Ministerie van Justitie 
en Binnenlandse Zaken (JuBi) ontworpen.
In een interview zegt Hans Kollhoff:  ‘…moet 
je handelen als een couturier die voor 
een gevulde vrouw een jurk met verticale 
strepen ontwerpt om haar slank te maken. 
Als je de verticale ribben van een gebouw 
accentueert, dan strek je het gebouw in de 
hoogte. In Den Haag laten we het gebouw 
naar boven toe getrapt smaller worden. En 
we willen het een kroon geven met een fijne 
constructie.’
De façade met constructieprincipes, gebruik 
van baksteen in een wolkenkrabber façade, 
spits toelopende top, het aantal verticale 
lijnen dat toeneemt bij de hogere verdie-
pingen en het toepassen van een kroon met 
fijne constructie op het gebouw. zijn een 
verzameling constructieprincipes. Kollhoff 
heeft deze verzameling principes conse-
quent bij meerdere ontwerpen toegepast. 
Andere voorbeelden zijn het Delbrueckhaus 
in Berlin en De Compagnie in Rotterdam.
In xAF terminologie is dit een treffend voor-
beeld van een set constructieprincipes die 
voor het systeemtype ‘Wolkenkrabber’ opge-
steld zijn en die op meerdere ontwerpen van 
toepassing zijn. De gebouwen zijn dan met 
een gemeenschappelijke set van construc-
tieprincipes ontworpen en gebouwd (Onder 
Architectuur Gebouwd). 

Aandachtsgebieden 
Aandachtsgebieden zijn classificaties van 
principes, zoals die door de belanghebbenden 
van het doelsysteem worden geformuleerd. 
De IEEE-standaard 1471 (2000, ‘Recommen
ded Practice for Architectural Description 
of Software-Intensive Systems’) bijvoorbeeld 
onderkent een groot aantal stakeholders en 
hun concerns. Helaas wordt er geen verband 
gelegd met de principes en het ontwerpen 
zelf. Aandachtsgebieden kunnen elkaar 
overlappen. Vaak kunnen prioriteiten in 
aandachtsgebieden worden onderscheiden, 
maar de prioriteitsvolgorde is meestal niet 
geformaliseerd. Het aantal mogelijke aan-
dachtsgebieden is dus zeer groot en we zul-
len in dit artikel slechts enkele noemen.

 1	  Veiligheid, gebruiksgemak, robuustheid, 
onderhoudbaarheid, etc. Hier wordt de 
nadruk gelegd op kwaliteitseigenschap-
pen van het doelsysteem. 

	 Uit de gewenste eigenschappen en de 
mate waarin ze vervuld moeten zijn, 
kunnen ontwerpprincipes worden afge-
leid. Voorbeelden van ordeningen van 
kwaliteitseigenschappen zijn QUINT II en 
ISO9126 (zie figuur 2).

2. 	Als marketing voorkeuren (bijv. de groei-
modellen uit de Ansoff-matrix) uitge-
drukt in focus op productontwikkeling, 
marktpenetratie en marktontwikkeling 
geformuleerd zijn, kunnen hier ook 
architectuurprincipes uit afgeleid wor-
den. Zoals bijv.:  in een bestaande markt 
moeten de ontworpen doelsystemen 
marktleiderschap in hoge volumes en 
lage kosten per transactie ondersteunen. 
Een voorbeeld is het marktleiderschap in 
retail-betaaltransacties, waar de kosten 
van het elektronische betalingsverkeer 
hoge volumes ondersteunen en op de 
laagste transactiekosten moeten worden 
gedimensioneerd.

3  	In het algemeen worden organisaties 
beïnvloed door diverse externe factoren, 
zoals demografie, economie, technolo-
gie, sociaal, politiek, ecologie en markt. 
(Marketing en Organisatie, Keuning en 
Epping, Hoofdstuk Externe Afstemming). 
Door deze omgevingsfactoren en hun 
trends te bestuderen kan een strategie 
geformuleerd worden voor de interne 
organisatie. Hieruit zijn weer principes 
voor de te ontwerpen doelsystemen af te 
leiden.

	 Voorbeeld: de te ontwerpen doelsystemen 
richten zich op de jongere klanten, met 
producten die een innovatief karakter 
hebben. De producten die aan de klant 
geleverd worden dienen uit milieuverant-
woorde materialen te worden geconstru-
eerd en er zullen stylingprincipes worden 
geformuleerd om het product qua look-
and-feel goed herkenbaar te maken voor 

deze specifieke doelgroep (GSM’s, MP3-
Spelers, PDA’s etc.).

4  	Aspect: Beveiliging en Risico-Analyse 
van informatie-systemen. De prak-
tijk wordt op dit moment overspoeld 
door desbetreffende principes vanuit 
SOX, Basel II, De Nederlandsche Bank, 
Verzekeringskamer, etc. 

	 Zowel functionele als constructieprinci-
pes zijn uit deze (vaak generieke) prin-
cipes afleidbaar. Probleem is hierbij een 
set van principes vast te stellen voor een 
doelsysteem, welke voldoende consistent 
is, en waar de onderlinge prioriteitstel-
ling duidelijk is. Bovendien is het vinden 
van een juist evenwicht tussen risico en 
budget een aandachtspunt.

Combinaties van variabelen
Met de drie dimensies van het xAF kunnen 
veel combinaties van de drie variabelen 
samengesteld worden (verzamelingen). Elke 
verzameling kan een architectuur-raam-

werk genoemd worden en heeft dus zowel 
een relatie met het raamwerk waaruit het 
afgeleid werd, als een relatie met de raam-
werken die eruit verder afgeleid kunnen 
worden. (Zie tabel. 1)
De uiteindelijk ontworpen en gebouwde stoe-
len met de principes uit xAF1 en xAF2 kun-
nen’ er dus uitzien als foto’s 1 (doelsysteem 
circusstoel) en 2 (doelsysteem tv-stoel).	 Als 
deze twee uiteindelijk gerealiseerde objec-
ten achteraf bekeken worden, is de vraag 
of zij met architectuurprincipes gebouwd 
werden, niet zonder meer te beantwoorden. 
De informatie over de eisen en wensen van 
het gebruikende systeem (tv-kijker, acrobaat) 
zijn niet maatgevend voor de beantwoording 
van de vraag. Met een set eisen en wensen 
van het Gebruikend Systeem en zonder gene-
rieke principes toe te passen zouden deze 
twee objecten tot stand gekomen kunnen 
zijn. Ze zouden dan niet onder Architectuur 
(-Principes) gebouwd zijn.

xAF 1 xAF 2

Gebruikend Syteem Acrobaat TV Kijker

Doelsysteem Stoel Stoel

Dimensie 1 Systeemtype Circusstoel TV-fauteuil

Dimensie 2 Perspectief Constructie, Functie Constructie, Functie

Dimensie 3 Aandachtsgebied (domi-
nant)

Veiligheid Gebruiksgemak

Tabel 1: Twee typen architectuur (sets van principes) voor een stoel

Figuur 1: Gedetailleerd Systeem Ontwikkelingsproces (zoals gedetailleerd beschreven in het vorige artikel)

Diagram 1

foto 2
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Interessant is dus de vraag welke constructie 
en functionele principes er zijn toegepast 
bij het ontwerp? Zo kan bij de tv-Stoel een 
ontwerper zijn principes gebruikt hebben: 
alle binnenhuis objecten zijn geel van kleur 
en hebben ronde vormen (functioneel prin-
cipe), bovendien worden milieuvriendelijke 
materialen gebruikt en worden de objecten 
niet ondersteund door voeten of poten (con-
structieprincipe). Indien meerdere objecten 
van deze ontwerper bekeken worden, krijgt 
men een indicatie of het ontwerp met 
architectuurprincipes tot stand gekomen 
is (alle objecten geel, met ronde vormen en 
met milieuvriendelijke materialen), maar 
zekerheid heeft men pas als de principes 
geformuleerd zijn en inzichtelijk voor ande-
ren gemaakt zijn. Bij de circusstoel kan de 
circusorganisatie eisen aan de kleur gesteld 
hebben (functioneel principe) en verder 
principes hebben geformuleerd rondom ver-
plaatsbaarheid, modulariteit en stabiliteit 
(constructieprincipes).
Belangrijkste conclusie is, dat doelsystemen 
die onder Architectuur zijn gebouwd (met 
generieke principes zijn ontworpen) alleen 
als zodanig bestempeld kunnen worden als 
de generieke principes zijn beschreven en 
als zodanig kunnen worden gecommuni-
ceerd. Hierdoor valt een flink aantal meta-
foren met architectuur in de bouw door de 
mand. Vaak wordt bij gebouwen alleen op 
schoonheid en vorm getoetst en gesproken 
over ‘een fraaie architectuur’. In de xAF defi-
nitie is deze bestempeling niet toepasselijk. 
Een belangrijk aspect bij het definiëren van 
Gebruikend en Doelsysteem is de afgren-
zing ertussen. Er moeten keuzes gemaakt 
worden. Een voorbeeld van een gebruikend 
systeem op zoek naar een Doelssysteem is 
een pyramide van acrobaten. De onderste 
persoon ziet zich zelf als Doelsysteem en 
zou zichzelf wel eens vervangen willen 
zien door een ander Doelsysteem. Het 
beeld impliceert niet automatisch dat het 
Gebruikend systeem de bovenste acrobaten 
zijn. Deze aanname is wel in hoge mate 
relevant voor de start van het ontwerp. 
Evenzogoed zouden de bovenste twee of een 
acrobaten Gebruikend Systeem kunnen zijn. 
Eisen/Wensen aan het Doelsysteem worden 
door de afgrenzing sterk beïnvloed en kun-
nen het Ontwerp daardoor veranderen. 
Dit zegt op zich niet of onder Architectuur 
gebouwd gaat worden. 

Het formuleren van generieke architec-
tuurprincipes beïnvloeden (beperken) de 
vrijheid van de ontwerpen. De uiteindelijk 
gerealiseerde doelsystemen zullen dan 
‘onder Architectuur’ gebouwd worden. De 
relaties tussen architectuurraamwerken zijn 
in diagram 1 weergegeven. We noemen het 
xAF een uitbreidbaar en generiek frame-
work (uitbreidbaar en generiek), omdat we 

zo uitgaande van keuzes in Systeemtype, 
Perspectief en Aandachtsgebied vele raam-
werken kunnen definiëren, die uiteraard 
aan elkaar verwant zijn.

Het xAF is een extensible Architecture 
Framework omdat:
• 	 xAF0 een generiek architectuur raam-

werk is dat dient als de universele oor-
sprong van alle andere raamwerken

•	 Het Systeem type in xAF0 het generieke 
homogene systeem is

•	 Er twee perspectieven in xAF0 worden 
beschouwd: het functie en het construc-
tie perspectief

•	 De verzameling aandachtsgebieden in 
xAF0 leeg is. (Er zijn dus geen aandachts-
gebieden)

•	 Extensieregels het mogelijk maken om 
verdere xAF’n te verkrijgen als uitbrei-
ding op xAF0

•	 Twee regels: specialisatie (xAF1, xAF2, 
xAF3) en integratie (xAFn)

•	 Deze regels garanderen dat een nieuw 
xAF een systematische afstammeling is 
van het xAF0.

xAF conclusies: 
Een Architectuur is in xAF terminologie:
•	 conceptueel: een normatieve beperking 

van de ontwerpvrijheid
•	 operationeel: een verzameling van ont-

werpprincipes

Een Architectuur Raamwerk is in xAF termi-
nologie:
•	 een checklist voor aandachtspunten 

waarmee rekening moet worden gehou-
den bij het ontwerpen

•	 een ordeningsstructuur voor principes

Het xAF-raamwerk kent drie dimensies, 
namelijk Systeemtype, Perspectief en 
Aandachtsgebied. Samengevat kan gesteld 
worden dat de hoofdeigenschappen van het 
xAF zijn:
•	 generiek:

-	 de concepten van xAF streven volledig-
heid na

-	 de toepasbaarheid van xAF is breed 
het omvat zowel business als ict

-	 xAF is geen rigide standaard.
• 	 uitbreidbaar:

-	 xAF is uitbreidbaar (door subsets, 
supersets van xAF)

-	 de top xAF0 is een universal root, van 
waaruit andere xAF’s afleidbaar zijn

-	 de regels die toegepast worden om 
vanuit een of meerder xAF’s andere 
xAF’s te definiëren zijn: Specialisatie 
en Generalisatie. Deze regels garan-
deren een nieuwe xAF voldoet aan de 
regels van zijn ‘parents’ en daardoor 
indirect ook met xAF0

Wanneer we bestaande (ict-)Frameworks 
uitdrukken in xAF termen, is een aantal 
aspecten van belang. De meeste beschikbare 
(it-)Frameworks betreffen niet alleen de 
toepassing van een set van principes die de 
ontwerpvrijheid beperken. Zij zijn vaak aan-
gevuld met: procesbeschrijvingen, methodie-
ken, projectfaseringen, etc. En voorzover in 
een (it-)Framework wel een set van ontwerp-
principes is gebruikt, is deze niet altijd hel-
der beschreven in termen van Systeemtype, 
Perspectief en Aandachtsgebied. In dat geval 
zal deze door analyse vastgesteld dienen te 
worden, teneinde de positie in de xAF-boom 
te bepalen.
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