
Hoewel zijn werkgebied zich beperk-
te tot Barcelona en omgeving is An-
toni Gaudí i Cornet uitgegroeid tot
een architect en ontwerper van we-
reldfaam. Zijn aanzien heeft de on-
gekroonde koning van de Spaanse
Art Nouveau te danken aan het ver-
mogen om traditie te combineren
met originaliteit en durf. Het oeuvre
van Gaudí, waarvan de Sagrada
Família in Barcelona wellicht het be-
roemdste voorbeeld is, vormt voor
velen een bron van inspiratie. ’Gaudí
was een onconventionele architect
die geleende ideeën verweefde met
oorspronkelijke gedachten’, vertelt
Gerrit Muller, systeemarchitect bij
Philips Research. ’In zijn werk heeft
hij de perfecte symbiose gecreëerd
tussen twee architectonische uiter-
sten: het product en het proces. Aan
de ene kant heeft hij aandacht voor
de fysieke schoonheid. Aan de ande-
re kant maakt hij gebruik van unieke,
low-tech constructiemethoden.’
Gerrit Muller is een Philips-man in
hart en nieren. Na zeventien jaar
Medical Systems ging hij in 1997
voor twee jaar naar ASML. Maar
zelfs vanuit Veldhoven bleef hij als
adviseur verbonden aan Philips. In
1999 keerde Muller terug op het
oude nest. Bij Research mocht hij

zich wijden aan zijn grote passie:
systeemarchitectuur. Binnen het
door hem opgezette Gaudí-project,
vernoemd naar de Catalaanse kun-
stenaar, wil hij de kennis vastleggen
die hij in de afgelopen twee decen-
nia heeft opgebouwd. ’Om haar
over te kunnen dragen aan anderen
en zo mee te helpen aan de ontwik-
keling van het vakgebied’, legt de
boomlange denktank zijn bedoelin-
gen uit.
’De hele wereld worstelt met de
vraag wat de functie van systeemar-
chitect nu precies inhoudt’, vertelt
Muller. In zijn ogen wordt een archi-
tect nog te vaak gezien als iemand
die zich alleen met de technische
details van het product bezighoudt.
’Hoewel het beeld in de loop der tijd
steeds verandert, zijn er nog altijd
twee scholen. De ene school plaatst
de architect puur aan de product-
kant. De andere school, waar ik toe
behoor, zegt dat er een stap extra
nodig is. Een systeemarchitect moet
meer zijn dan de beste van de klas
op technologisch gebied. Hij moet
ook gevoel hebben voor de wensen
van klanten. Hoe meer begrip hij
heeft voor de klant, hoe groter de
kans is dat het juiste product wordt
gemaakt. Gaudí is het perfecte voor-

beeld: hij had aandacht voor de
techniek én wist wat de mensen
mooi vonden.’
Volgens Muller zijn er bij de ontwik-
keling van een product grofweg vier
gebieden te onderscheiden (zie ka-
der). De eerste twee zijn gericht op
de klant: wat wil hij en hoe wil hij
het hebben? Bij de overige twee
staat het product centraal: wat moet
erin komen en hoe moet dat wor-
den gerealiseerd? Een ontwikkel-
team moet zo zijn opgebouwd dat
elk lid specialist is op ten minste
één van de terreinen. De systeemar-
chitect is de lijm die alles aan elkaar
plakt en bij elkaar houdt. ’De archi-
tect heeft een integrerende functie.
Hij slaat een brug tussen de gebie-
den en daarmee tussen de teamle-
den. Hij moet voor het overzicht zor-
gen door de wereld voor ze te
ordenen en ze begrip bij te brengen
over het geheel. Ik vergelijk het vaak
met de bouwwereld, waar de archi-
tect op dit moment al de verbinden-
de schakel is tussen aannemer en
metselaar.’
Vanwege zijn brugfunctie dient een
systeemarchitect niet alleen thuis te
zijn in de technische details, maar
moet hij ook goed met klanten en
teamleden kunnen omgaan. Hij
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Wet van Moore alleen door 
architect te temmen

Aspirant-archi tect  wacht een lange weg

Met de toenemende complexiteit van systemen verliezen ingenieurs de grip op productontwikkeling.

Hun bouwwerken dreigen uit te groeien tot onhandelbare gevaartes. Gerrit Muller van Philips

Research acht de tijd rijp om de logge dinosaurussen achter te laten en over te stappen op de

lenigheid van symbiotische systemen. Binnen het Gaudí-project bouwt hij aan zijn visie, waarin een

centrale rol is weggelegd voor de systeemarchitect.
NIEKE ROOS
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allround

moet sociaal vaardig zijn. Goed kun-
nen praten is niet voldoende, een
architect moet ook kunnen luisteren
en openstaan voor de ideeën van
anderen. Tegelijkertijd moet hij lei-
derschap kunnen tonen.
Op persoonlijk vlak is het van groot
belang dat een systeemarchitect
passie toont voor zijn vak. ’Een goe-
de architect is betrokken bij de gehe-
le productontwikkeling. Hij moet niet
alleen het product beleven, maar
ook de wensen van de klant en de
moeilijkheden van de ontwerpers.
Hij moet er tot over zijn oren in zit-
ten. Afstandelijke persoonlijkheden
heb je wel nodig in je team, maar
met hen als systeemarchitect zal het
product niet tot leven komen.’
Muller haalt de passionele types er
bij een sollicitatie zo uit. ’De sollici-
tanten met beleving staan voor wat
ze gedaan hebben en kunnen er vol
overgave over vertellen. Het en-
thousiasme straalt er vanaf. Je kunt
je echter vergissen. Dan denk je te
maken te hebben met een goede
systeemarchitect, maar blijkt het
zo’n snelle marketingjongen te zijn.’
Om de kans op vergissingen zo
klein mogelijk te maken is het nodig
om naar meerdere persoonlijke as-
pecten te kijken. Een daarvan is ie-

mands capaciteit om snel van ge-
zichtspunt te veranderen. ’Omdat
een goede architect kennis heeft op
alle terreinen van de productontwik-
keling, moet hij zich gemakkelijk
tussen die gebieden heen en weer
kunnen bewegen. Veel mensen heb-
ben de behoefte om aan één ding te
werken, anders raken ze overspan-
nen. We waarschuwen iedereen dan
ook van tevoren voor de gevaren.
Als een persoon niet snel van con-
text kan switchen en toch systeem-

architect wordt, dan is het risico op
burn-out levensgroot. Dan heeft het
hele team een probleem.’
Andere belangrijke eigenschappen
zijn pragmatisme en onafhankelijk-
heid. ’Een goede architect is geen
perfectionist. Systeemarchitecten
moeten altijd compromissen sluiten
die voor twijfels zorgen. Perfectio-
nisten kunnen daar moeilijk mee
omgaan. Verder is het belangrijk om
niet loyaal te zijn. Een goede archi-
tect kijkt op een on- ���



afhankelijke manier naar alle be-
langhebbenden en behandelt hen
als gelijken. Als iemand zijn baas
belangrijker vindt dan de klant, ont-
staat er geheid een conflict.’
Goede systeemarchitecten zijn dus
technisch onderlegd, communicatief
vaardig, passioneel, niet loyaal, onaf-
hankelijk en kunnen snel van ge-
zichtspunt veranderen. Mensen die
deze eigenschappen niet hebben,
kunnen heel nuttig zijn binnen een
ontwikkelteam, maar niet in de rol
van architect.
Dat betekent niet dat
het ontbreken van
een of meer van die
kenmerken de deur
naar een loopbaan
als systeemarchitect
definitief dichtdoet.
Een pure technicus zonder enige
communicatieve vaardigheid kan
het zelfs tot systeemarchitect schop-
pen. ’Ik ben van mening dat de
meest technische ingenieur in staat
is om zich in de klant te verplaatsen.
Je moet hem alleen een beetje hel-
pen. Voor een gedeelte kun je dat
doen met reflectie. Daarnaast kun je
het gewenste gedrag stimuleren
door te vragen hoe hij denkt dat een
product gebruikt gaat worden. Dat

wil niet zeggen dat je hem op een
marketingstoel moet zetten. Begrip
voor klanten krijg je niet automa-
tisch via een marketingfunctie.’
Muller constateert dat vrijwel alle in-
genieurs die het wetenschappelijk
onderwijs op dit moment aflevert op
de een of andere manier bijgespij-
kerd moeten worden. ’Universiteiten
worstelen vreselijk met hun rol in de
opleiding van architecten.’ De vakken
die gegeven worden, zijn er hoofdza-
kelijk op gericht om studenten uit te

rusten met technische bagage. Die
harde kennis vormt een goede basis,
maar meer ook niet. ’Voor de functie
van systeemarchitect heb je iemand
nodig die van huis uit een technicus
is, maar die daarnaast ook over ken-
nis en interesse in de breedte be-
schikt’, aldus Muller. ’Snel kennis
kunnen absorberen is daarbij be-
langrijker dan veel kennis hebben.
Je weet immers nooit welke kennis
je nodig hebt bij een project.’

In zijn ogen zouden universiteiten
meer aandacht moeten besteden
aan niet-technische onderlegging.
’De intellectuele bagage van een ar-
chitect bestaat voor een groot ge-
deelte uit zachte kennis. Omdat die
niet eenvoudig is te meten, is het
geen sinecure om de overdracht er-
van in vakken te gieten. Toch moet
het wetenschappelijk onderwijs pro-
beren te zoeken naar oplossingen
voor dat probleem.’
Als gevolg van de nadruk die het
onderwijs legt op harde kennis hou-
den veel afgestudeerden er een ach-
terhaalde aanpak op na. ’Veel infor-
matici beginnen bij de requirements
specification’, vertelt Muller. ’Ze
hebben geleerd een stapel papier te
krijgen en daar een product van te
maken. In een moderne aanpak, bij-
voorbeeld de Evolutionary Project
Management-strategie zoals Tom
Gilb die predikt, wordt er echter zo
snel mogelijk naar de klant gegaan
om vroege terugkoppeling te krij-
gen. Dat is een heel andere manier
van werken, maar vooral ook een
heel andere manier van denken.’
Muller vindt dat ingenieurs met on-
zekerheden moeten kunnen om-
gaan. Onzekerheden zijn een fact of
life, stelt hij. ’De klassieke informati-

ca heeft als doel
een complete spe-
cificatie te maken
en die volledig te
verifiëren. Maar he-
laas: een complete
specificatie bestaat
niet en volledig ve-

rifiëren lukt niet. Het closed world-
beeld, waarin je ervan uitgaat dat je
alles kunt weten en specificeren, is
achterhaald. In plaats daarvan moet
de informatica zoeken naar een ma-
nier van werken die wel effectief is.
Het zou al een goed begin zijn als
universiteiten vakken zouden gaan
geven waarin studenten niet alleen
zelfstandig werken, maar ook in gro-
tere teams van vier of zestien men-
sen.’
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’Hoe meer begrip een architect heeft

voor de klant, hoe groter de kans op

het juiste product’
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Volgens Gerrit Muller beslaat het pro-

ductontwikkelingsproces vier verschil-

lende terreinen, die overeenkomen met

vijf verschillende standpunten die je

kunt innemen binnen dat proces. De

eerste twee gebieden (wat wil de klant

en hoe wil hij het hebben?) komen re-

spectievelijk aan bod in de Customer

Objectives View en de Application

View. Het derde terrein (wat moet er in

het product komen?) komt overeen met

de Functional View. Het laatste gebied

(hoe moet het product gerealiseerd

worden?) bestrijkt twee standpunten:

de Conceptual en de Realization View.

Een ontwikkelteam moet zo zijn opge-

bouwd dat elk lid specialist is in ten

minste één van de views. De systeem-

architect heeft kennis van elk van de

vijf standpunten.
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De weg die een as-
pirant-systeemarchitect in Mullers
ogen moet afleggen, verloopt via
een aantal stadia. Het eerste stadi-
um is dat van technische diepgang.
De standaard opleiding aan een uni-
versiteit is daarvoor een goede ba-
sis, een postdoctorale opleiding zo-
als de OOTI in Eindhoven een goed
vervolg. Het tweede stadium is dat
van technische breedte. Vervolgens
moet de architect tegelijkertijd be-
drijfsmatig en procesmatig inzicht
verwerven. Ten slotte moet hij zich
een breed scala
aan psychosociale
vaardigheden ei-
gen maken. De
laatste drie stadia
komen in het regu-
liere onderwijs niet
aan bod. Dat gat probeert Muller op
te vullen met eigen cursussen. In sa-
menwerking met het EESI verzorgt
hij een gedeelte van de Embedded
System Architecture-cursus en aan
de TUE geeft hij de SARCH-cursus
over systeemarchitectuur.
Daarnaast werkt Muller aan het

Gaudí-project. ’Binnen het project
ga ik sterk evolutionair te werk door
een ruw stappenplan te hanteren
dat mij stukje bij beetje verder
brengt. Daarbij is het van belang
een droom te hebben. ’Think big,
act small’ is mijn motto. Toen ik bij
Research kwam, dacht ik die droom
in een paar jaar gerealiseerd te heb-
ben. Naar mijn eigen maatstaf zit ik
nu echter pas op 25 procent.’
Uiteindelijk moet het allemaal leiden
tot een nieuwe manier van systeem-
en softwareontwikkeling. Geen kant-

en-klare methode, maar een enorme
voorraad van denkmodellen waaruit
de architect die modellen pikt die
zijn project verder helpen.
De nieuwe werkwijze moet ontwikke-
laars meer grip geven op de alsmaar
toenemende systeemcomplexiteit,
een stijging die is vastgelegd in de

beroemde Wet van
Moore. De hoeveel-
heid software in televi-
sies is bijvoorbeeld
enorm gegroeid, van
1 kilobyte in 1979 tot 2
Megabyte in 2000.
Volgens Muller is een
dergelijke toename
geen ramp, als de tv
het maar goed blijft
doen. Helaas blijkt dat
niet zo te zijn. ’In de
loop der tijd is niet al-
leen het aantal mens-
jaren om een product
te maken gegroeid,
ook het aantal fouten
is enorm gestegen.
Met zo’n 3 fouten per
1000 regels code zit-
ten er in een gemid-
deld systeem tegen-
woordig meer dan

1000 fouten verborgen. Dat resul-
teert in producten die het gewoon
niet meer doen. Zo heb ik al verha-
len gehoord van televisies waarvan
je de stekker uit het stopcontact
moest trekken, omdat de apparaten
vastgelopen waren. De eerste grote
uitdaging is ervoor te zorgen dat de
systemen het goed blijven doen.’
In het managen van de ontwikkel-
teams, die qua omvang eenzelfde
stijging vertonen als de systeem-
complexiteit, ziet Muller een tweede
grote uitdaging: ’Systemen worden

niet alleen in hoog
tempo complexer,
ze worden ook
door steeds meer
mensen gemaakt.
Al die menskracht
in goede banen lei-

den is de tweede uitdaging.’
Hoewel er een rol is weggelegd
voor alle mensen binnen een team,
is die van de systeemarchitect cruci-
aal. ’Aan de ene kant moet hij erop
toezien dat de apparaten hun werk
goed doen. Veel apparaten zijn te
complex, kunnen meer dan waar de

’Snel kennis kunnen absorberen is

belangrijker dan veel kennis hebben’
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klant om gevraagd heeft. Dat ver-
hoogt de kans op fouten. Aan de an-
dere kant moet hij ervoor zorgen dat
de apparaten hun werk op de goede
manier doen. Ze moeten zo eenvou-
dig mogelijk zijn. Het inzetten van
een goede systeemarchitect betaalt

zich op twee manieren terug: je hebt
minder mensen nodig om een pro-
duct te ontwikkelen en er worden
minder fouten gemaakt.’
Nieuwe systeemarchitecturen moe-
ten de complexiteit verder terug-
brengen. ’Tegenwoordig zie je de
werelden van de telecommunicatie,
de computers en de consumenten-
elektronica steeds meer met elkaar
versmelten. Ten onrechte denken

veel mensen dat daarmee ook de
verschillende systemen samengaan.
Van samensmelting is geen sprake.
Door steeds meer schillen om hun
producten heen te leggen geven be-
drijven hun apparaten gewoon
meer functionaliteit. Tegelijkertijd

blijven de systemen autonoom: ze
hebben genoeg aan zichzelf om
goed te kunnen functioneren.’
Muller vergelijkt de klassieke appa-
raten met dinosaurussen: alles zit
erin, maar daarmee zijn het logge
beesten geworden. Zijn verwach-
ting is dat de toekomstige situatie er
een zal zijn van symbiose: kleinere,
onderling verbonden systemen die
afhankelijk zijn van elkaar. Die af-

hankelijkheid is echter niet dodelijk,
zodat de nieuwe apparaten lenige
eenheden zijn die hun werk kunnen
blijven doen, ook als er eentje weg-
valt. ’Voor ieder audioapparaat heb-
ben de meeste mensen nu een an-
dere koptelefoon. Ik stel me voor

dat al die apparaten in de toekomst
één exemplaar delen. Iets soortge-
lijks geldt bijvoorbeeld ook voor mi-
crofoontjes. Uiteindelijk gaan we toe
naar een wereld met een groot aan-
tal gekoppelde eenheden, ook wel
agents of componenten genoemd,
die samen één functie realiseren.’

www.extra.research.philips.com/nat
lab/sysarch

’Als een architect niet snel van context kan switchen, 

is het risico op burn-out levensgroot’


