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Ten geleide

In het waterbeheer speelt het onderhoud van objecten in waterbeheersystemen een belangrijke
rol. Bij het opstellen van periodieke onderhoudsplannen dient de grootte en de allocatie van het
onderhoudsbudget te worden vastgesteld. Ervaring en traditie domineren thans de systematiek
in het te plegen onderhoudswerk bij de meeste waterbeheerders. Veelal voldoet deze systematiek
ten aanzien van de onderhoudswerkzaamheden. De systematiek voldoet echter in steeds
mindere mate ten aanzien van het plannen en begroten van het te plegen onderhoud. De
belangstelling bij de waterbeheerders voor een duidelijke, goed hanteerbare en breed gedragen
methodiek voor het plannen, begroten en evalueren van onderhoud in het waterbeheer is groot.

Gegeven de vraag naar een gestructureerd, systematisch en rationeel onderhoudsbegrotings-
model en de geautomatiseerde tcepassing ervan, en het momenteel niet bestaan van zulke
modellen voor het onderhoud in waterbeheerssystemen, is bij de sectie Land- en Waterbeheer,
vande TU Delft, een promotieonderzoek gedefinieerd met als doel een onderhoud-begrotingsmo-
del voor waterbeheerssystemen op te stellen, om op een systematische en rationele manier
onderhoudsactiviteiten te kunnen plannen, begroten en evalueren. Dit model zal in een geauto-
matiseerde omgeving geimplementeerd worden: de te ontwikkelen applicatie GISRATIO (acro-
niem voor Geografisch InformatieSysteem voor het RATIOneel plannen en begroten van
onderhoud in het waterbeheer). Hierdoor kunnen op een snelle en eenvoudige manier alternatie-
ven worden doorgerekend.

Dit rapport is een tussenresultaat van de specificatiefase van het promotieonderzoek GISRATIO.
In dit rapport wordt een logische invulling gegeven voor de problematiek met betrekking tot het
rationeel plannen en begroten van onderhoud. Bij het opstellen van dit document is getracht om
geen keuzes te maken met betrekking tot een technische oplossing (geen uitdrukkelijke keuze
voor te gebruiken software, platform en hardware}. De technische invulling werdt in een apart
document verder uitgewerkt. Het deoel van dit rapport is het slaan van een brug tussen de
informaticus en de waterbeheerder.

De werkzaamheden zijn uitgevoerd doar ir. M.P.A.M. van de Looij. Teneinde de voortgang en de
relevantie van het project te ondersteunen zijn een tweetal commissies ingesteld die het project
begeleiden. Het betreft een technische adviescommissie welke het project inhoudelijk toetst op
de technische validiteit betreffende onderhoud, budgetteren en plannen in het waterbeheer en
een stuurgroep welke het project beleidsmatig toetst op de gestelde doelen en synergie met
onderzoeksprojecten op aanverwante terreinen. De technische adviesgroep bestaat uit de
volgende leden: dhr. J. Brinkman (waterschap Regge en Dinkel), dhr. S. Dob (waterschap De
Brielse Dijkring), dhr. J. Heijs {waterschap De Stichtse Rijnlanden), dhr. E. Steenbergen
(hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijtheerenlanden), dhr. C. Stoutjesdijk
(waterschap Goeree-Overflakkee) en dhr. B. Vonk (Rijkswaterstaat, DWW). De stuurgroep
bestaat uit de volgende ieden: dhr. L. van Asperen (Unie van Waterschappen), dhr. A. de Koning
(waterschap lJsselmonde), dhr. Z. Vonk (hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de
Vijffheerenlanden), dhr. L. Wentholt (STOWA), dhr. C. van Westen (Rijkswaterstaat, DWW), prof.
P. van der Veer {TU Delft, sectie Civieltechnische Informatica) en prof. R. Brouwer (TU Delft,
sectie Land- en Waterbeheer}.

Utrecht, mei 1988 De directeur van de STOWA

Drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff
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Hoofdstuk 1 Inleiding

1.1 Algemeen

Een beslissing 1s een keuze tussen alternaticven. Deze alternatieven kunnen te volgen acties,
diverse hypotheses, verschillende classificaties et cetera zijn. Het nemen van beslissingen is
voor de meeste mensen een dagelijkse activiteit. Voor het ondersteunen van deze beslissingen
wordt een enorm spectrum aan middelen ingezet. Voorbeelden hiervan zijn het kladblaadje,
rekenliniaal, expert met specificke kennis en geautomatiseerde hulpmiddelen. De keuze van
de gebruikie middelen is athankelijk van de te beantwoorden vragen, de kwaliteitseisen en
van de mate van operationaliteit. Naarmate het routinematige karakter, het aantal aspecten dat
in de beschouwing moet worden meegenomen en de gedetailleerdheid in de vraagstelling
tocneemt zullen geautomatiseerde hulpmiddelen een belangrijke rol gaan spelen (Generiek
Decision Support system, LWL, juni 1995).

De toepassing van computers wordt vaak geidentificeerd met rationele besluitvorming.
Rationele besluitvorming kan echter ook zonder computers plaatsvinden. Daarnaast kunnen
computers ook worden gebruikt voor irrationcle beslissingen. Beslissingen zijn rationeel als
de er uit voortvloeiende handelingen (keuze en gebruik van middelen) consistent zijn met
eerdere bepaalde doelstellingen en randvoorwaarden. Rationeel handelen is echter altijd
beperkt rationcel handelen omdat doclstellingen en randvoorwaarden aan verandering
onderhevig zijn en omdat ze alleen gelden binnen een bepaald bereik zoals tijdshorizon,
besturingsniveau en dergelijke (Organisatie van de informatievoorziening, B.K. Brussaard,
februari 1993). Het feit dat heslissingen op waarde-oordelen kunnen berusten doet niet at aan
de fundamentele rationaliteit ervan.

1.2 Opzet en inhoud van het rapport

Dit rapport is een tussenresultaat van de specificatiefase van het promotieonderzoek GISRA-
TIO. Het doc! van dit rapport is het slaan van een brug tussen de informaticus en de waterbe-
heerder.

In dit rapport wordt cen logische invulling gegeven voor de problematick met betrekking tot
het rationee] plannen en begroten van onderhoud. Bij het opsteflen van dit document is
getracht om geen keuzes te maken met betrekking tot een technische oplossing (geen
uitdrukkelijke keuze voor te gebruiken software, platform en hardware). De technische
invulling wordt in een apart document verder uitgewerkt (Technisch Ontwerp GISRATIO).

Het rapport is opgebouwd it diverse hoofdstukken. Hoofdstuk | geeft ecn korte inleiding.
Hoofdstuk 2 gaat in op beslissing ondersteunende systemen i het algemeen. Daarnaast wordt
aangegeven dat tijdens het ontwerp en de analyse van ecn complex systeem moet worden
opgesplitst in deelproblemen. Hiertoe worden cen aantal alternatieve invalshoeken behandeld.
In het derde hoofdstuk worden onderdelen van deze alternatieve invalshoeken naast elkaar
gebruikt om de deelproblemen in de onderhoudssystematiek tc analyseren. Vervolgens wordt
een grove structuur voorgesteld van het te ontwikkelen systeem. In het vierde hoofdstuk
wordt ingegaan op de bijbehorende informatiestructuur. Voor de verschillende deelproblemen
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worden entiteit-relatiediagrammen (ERD) gegeven die vervolgens worden gecombineerd tot
een groot LR van het informtiesysteem. Tot stor wordt in dit hootdstuk aan de hand van dit
ERD een aanzet voor ¢en databasestructuur gegeven. De invulling van de onderhoudsmodel-
lering in een geautomatiseerde omgeving wordt behandeld in hoofdstuk 5. De uitwisseling
van gegevens wordt in hoofdstuk 6 behandeld. Tn hoofdstuk 7 wordt een heschrijving gegeven
van de gewenste functionaliteit welke in hootdstuk 8 wordt omgezet naar cen bastsontwerp
voor de user-interface. Hoofdstuk 9 geeft tot hesluit een verwijzing naar de gebruikte
hteratuur.




Hoofdstuk 2 Beslissing ondersteunende systemen

2.1 Algemeen

Informatiesystemen kunnen de waterbeheerder op alle niveaus ondersieunen, zowel voor de
beheersing van de operationele activiteiten en de controle van de bedrijfsvoering als voor de
strategische planning. Bij elk van de genoemde managementactiviteiten komt planning,
beheersing en het nemen van beslissingen voor,

De basis voor cen beslissing is een criterium welke meetbaar is. Lir kunnen twee typen criteria
worden onderscheiden: factoren (beslisvariabele) en beperkingen. Voorbeeld van cen beslis-
variabele 1s dat de kosten van onderhoud athankelijk zijn van de steilheid van een talud-
ontwerp. Fen voorbeeld van cen beperking is dat cen talud niet steiler mag zijn dan 1:0.75.
Door het selecteren en combineren van criteria kan tot een bepaalde keuze of afweging
gekomen worden. Zo’n procedure wordt een beslisregel genoemd. Er kunnen twee soorten
beslisregels worden onderscheiden: keuze-regels en methodische regels. Bij keuze-regels
dicnen in prineipe alle alternatieve geévaluecerd te worden. Door gebruik te maken van lineair
programmeer methoden (Simplex) kunnen onnodige alternaticven worden overgeslagen.

Voor beslissingen die heel vaak terugkomen (of ze nu gestructureerd, semi-gestructureerd of
ongestructureerd zijn), kan een beslissing ondersteunend systeem (BOS) of decision support
system (DSS) vaak goed van pas komen. De term Beslissing Ondersteunend Systeem wordt

op verschillende manieren gebruikt.

Het LWI gebrutkt de definitic “Een samenhangend software-instrumentarium, dat de onder-
bouwing van cen te nemen beslissing zo goed mogelijk ondersteund (LWI, juni 1995y, Uit
deze deflinitie blijkt dat de mens zelf geen deel uitmaakt van cen BOS. Toch staat de mens
centraal. De beslissingen worden door de mens genomen. Met een beslissing ondersteunend
systeem kan een beslisser gegevens opvragen en tijdens het besluitvormingsproces verschil-
lende mogelijke oplossingen tegen elkaar afwegen. De nadruk ligt dus meer op “ondersteu-
ning” dan op automatisering van beslissingen (Alter, Decision Support System, Addison-
Wesley, Reading, MA, 1980).

Door Johanns (Johanns, Remco D., management concepts for decision support systems,
1995) wordt de mens als onderdee! van het BOS beschouwd. In het BOS worden twee delen
onderscheiden, een globaal decl en een lokaal deel. Het globale deel wordt beschouwd als een
computernetwerk welke berekeningen, database queries, en analyses over data kan utvoeren.
Normaal gesproken zal de beslisser de data niet zelf analyseren. De data uit modellen en
databases moet worden geconverteerd in informatic die geschikt is voor de beslisser. Deze
interpretatie van data naar informatie s cen typische menselijke activiteit {met veelal hulp
van computerprogramma’s). Door het voorgaande in cen groter en abstract verband te
plaatsen ontstaat cen recursief concept, zie figuur 2.4 (Johanns, Remco D, 1995).

2-1 h



i . j Rerri¥e Bsrs wrawlry
i ' / ‘
(7

i
VoY e | ’i‘r"’ ilé,:;ﬂ."r‘u.’drﬁa::'r .

" i Cy el i

: ER £, e

i 'S _// . fjf_‘, S A Bk ded

l g T —‘é;/ ’i'tiﬁi); A e atars

|

H Q Llgrmiroenpert,
p |

Loalwstree of et suppont systern |
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(Johanns, Remco Do, Munagement Concepts for a
Decision Support system, 1995)

Binnen dit onderzock zal worden aangesloten hij de definttie van Johanns.

Het concept van beslissing ondersteunende systemen is gebascerd op veronderstellingen over

de rol die een computer zou kunnen spelen in een effectieve bestuitvorming:

* De computer moet de munager ondersteuncen, maar niet zijn of haar oordeel uitschakelen.

« Dec ondersteuning door middel van cen computer heeft de beste resultaten bij semi-
gestructurcerde problemen, waarbif cen deel van de analyse voor de computer gesystema-
tiseerd kan worden, maar wauarbij het inzicht en beoordelingsvermogen van de beslisser
nodig zijn om het proces te kunnen beheersen.

* Het cffectief oplossen van een probleem 1s een interactiel proces dat beter vertoopt via cen
dialoog tussen de gebrutker en het systeen. De gebruiker onderzockt de probleemsituatie
door gebruik te maken van analyses en informatie die het systeem hem biedt en door eigen
ervaring en inzicht (Alter, Interactive computer systems for managers. Sloan Management
Review, 1976).

De structuur van het te ontwikkelen geautomatiseerd informatiesysteem voor het rationeel
plannen en begroten van onderhoud zil worden gebaseerd op een beslissing ondersteunend
systeem. De belangrijkste redenen hiervoor zijn hieronder gegeven:

— Dec onderhoudsproblematick is zeer complex en ondersteuning biy het afwegen van
alternaticven 1s gewenst,

— Hetonderhoud 1s een van de kerntaken van de orgamsate en dient goed geregeld te
worden.

— Binnen de water beherende mstanties 1s op dit moment voldoende kennis aanwezig om
onderhoudsplannen op te steflen en door cen te bouwen informaticsysteem te genereren
onderhoudsplan op kwaliteit te beoordelen.,

—  Het is van groot belang dut de organisatie voldoende aftectie met deze problematick
hchoudt. Het eindproduct moet ondersteunend zijn en mag het oordee] van de gebruiker
dus nict uitschakelen.
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2.2 Analyseren van deelproblemen

Tijdens het ontwerpen of analyseren van een complex systeem is het altyjd verstandig om het

probleem op de een of andere manier in verschillende deelproblemen op te splitsen en aan elk

probleem afzonderlijk te werken, zelfs wanneer er sprake is van interferentic (Steels, L.,

1992). Het splitsen van cen probleem in deelproblemen kan vanuit verschillende invalshoe-

ken geschieden:

1. Splitsen van totale probleemstelling op basis van de te nemen beslissingen.

2. Splitsen van probleemstelling op basis van te onderscheiden beslisniveaus.

3. Splitsen van de te ontwerpen applicatie (informatiesystemen) op basis van uit te voeren
activiteiten.

4. Splitsen van het te onderzoeken systeem (probleemstelling) in drie perspectieven.

De verschillende methodieken worden hierna kort behandeld en binnen het onderzoek in

cerste instantic parallel aan elkaar untgewerkt. Vervolgens worden de methodieken door

elkaar heen gebruikt om de kracht en mogelijkheden van alle methoden te benutten.

2.3 Splitsen probleemstelling op basis van te nemen heslissingen

Voor het opsplitsen van cen probleemstelling op basis van de te nemen beslissingen worden
cen tweetal alternaticven uitgewerkt:

- onderscheid op basis van verschillende soorten beslissingen;

— classificatic van beslissingen op basis van fasen in een beleidscyclus.

2.3.1 Soorten heslissingen

Fcn manier om het totale probleem in deelproblemen te splitsen is het onderscheiden van

beslissingen op organisatorische aard. Hiertoe kan een drietal beslissingen worden onder-

scheiden (Brussaard, A136, Organisatie van de Informatievoorziening ).

= Uitvoeringsheslissingen: Het betreft hier veelal routinematige beslissingen die in grote
aantal worden genomen. De besluitvorming vindt plaats volgens streng geformaliseerde
regels en gestructureerde informatie.
Een belangrijk doel van GISRATIO is dat een onderhoudsplanning op een gestructureerde
manier en volgens cen vaste routine wordt opgesteld. Hiertoe dienen uniforme routines te
worden opgesteld die op een gecautomatiscerde manier kunnen worden uitgevoerd. Het
maken van een begroting (en/of cen bestek) aan de hand van een onderhoudsplanning
heeft een relatief routinematig karakter. Kosten van bepaalde werkzaamheden worden
volgens vaste regels gebockt op begrotingsposten (Werkzaamheden worden volgens een
vaste structuur omschreven).

¢ Beleidsbeslissingen: Het betreft hier meestal beslissingen met een eenmalig karakter
waarbij informatie nodig is over een groot aantal individuele voorvallen en toestanden. De
beslissingen hebben grote invloed op de lange termijn en de gevolgen zijn vaak niet
objectief vast te stellen.
De applicatic GISRATIO kan beslissing ondersteunend werken bij beleidsbeslissingen.
Aan de hand van de door ecn hestuur opgestelde prioriteiten, eisen en randvoorwaarden
wordt door GISRATIO cen onderhoudsplan en begroting gegenereerd. De gevolgen van
het onderhoudsplan (kosten, functieverandering) kunnen aanleiding geven tot het aanpas-
sen van de prioriteiten, eisen cn randvoorwaarden.
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Professionele beshissingen: Het belangrijkste kenmerk van dit soort hestissingen is dat er
steeds twee individuen bij zijn betrokken. de beslisser en de betrokkene. De term individu
kan breder zijn dan enkel personen. Als betrokkene kan bijvoorbeeld ook cen object
worden gebruikt. In dat peval is bijveorbeeld storingsanalyse (vertalen van cen cigenschap
van een object naar cen storing ) een professionele beslissing,

Binnen de onderhoudsproblematick komen alle drie de genoemde beslissingen voor. Compu-
ters kunnen deze beslissingen op basis van veldoende invoer nemen ol ondersteunend zijn bij
het nemen van deze beslissingen.

2.3.2 Fasen in de beleidscyclus

F.en tweede manier om beslissingen te classificeren is op grond van de fusen in een beleidsey-
clus. Op grond van deze lasen kunnen de verschillende typen van beslissing ondersteunende
systemen worden onderscheiden (Generick Decision Support svstem. WL juni 1995):

Beleidsvoorberaiding : Het gaat hierbi] om svstemen waarmec aard ¢n omvyang van
beleidsproblemen nader worden gepreciseerd en waarmee alternaticven kunnen worden
geanalyseerd en gedvalucerd. Met name in de beginfase (incepticfase of probleemanalyvse)
van cen belerdsvoorbereidende studie zijn de precierze betrokkenen onbekend. Fen
prablecem maoct verder worden verduidelnk voordat maatregelen kunnen worden ontwik-
keld of voordat analyse en evaluatic van de maatregelen mogelijk is. Dere soort proble-
men worden ook wel omschreven als enpestructureerde ol zachte problemen. De
ontwikkeling- en selectiefase hebben een veel duidelker structuur. De unteindehijke
beleidskeuze op basts van een afweging van alternatieven is echter weer minder gestructu-
reerd van karakter.

Ontwerp @ Het betrett hier systemen die ondersteuning bieden bij ontwerpbeslissingen
(dimensionering, lay-out). Evenals bij systemen voor beleidsvoorbereiding gaat het om de
ontwikkeling van alternatieven en de evaluatie van eftecten.

Uitvoering o Het betreft hier systemen ter ondersteunimg van uitvoeringsheslissingen (inzet
personee] en materieel, afweging kosten en risico’s). Deze systemen hebben grote
overeenkomsten met de systemen voor beleidsvoorbereiding en entwerp. Ook hier gaat het
om de ontwikkeling van alternaticven en de evaluatic van ceffecten.

Operationee] beheer ; Hierbiy geven systemen aan de hand van de actueie situatie (en korte
termijn voorspellingen) ondersteuning met betrekking tot het beheer (petlbeheersing). In
dit geval kan gesproken worden van cen gestructureerd of hard probicem waarbi) duidelik
gedehimeerde betrokkenen, mogelijke maatregelen en scenario™s worden onderscheiden.
Monitoring @ Tiet gaat hicrbi) om svstemen voor het (routinematig) iInwinnen van gepevens
ter karakterisering van kenmerken van de werkelijkheid (het watersy steem). Fen voor-
beeld hiervan s de optimalisatic van meetsystemen. Deze systemen vormen vaak een
onderdec] van systemen voor het operationele beheer,

Evaluatie - Mct deze systemen kan. in samenhang met monrtoring, de ettectrvitent van
beleid worden beoordeeld. Lien belangrijk deel van de functionaliteit van deve svstemen
kan ook onderdec! uitmaken van ¢en beslissing ondersteunend svsteem voor heleidsvoor-
bereiding,

et plannen en begroten van onderhoud in het waterbeheer beslaat verschillende beleidsfasen.

Door het uitsplitsen van de problematick in de genoemde fasen. en desze (in eerste instantie)

afzonderlijk te bekijken, kan het totale probleem worden vercenvoudigd.



2.4 Splitsen van probleemstelling op basis van te onderscheiden beslisniveaus

Binnen ecn organisatic met de taken waterkwantiteitsheheer en waterkeringenbeheer kunnen
verschillende beslisniveaus/organisatieniveaus worden onderscheiden. Deze beslisniveaus
zijn gekoppeld aan hiérarchic van de organisatiestructuur. Fen algemene organisatiestructuur
voor een waterschap 1s gegeven in figuur 2.6. In dit figuur wordt onderscheid gemaakt in een
zevental organisatieniveaus waar tussen informatiestromen plaatsvinden op het gebied van
onderhoud van watersystemen:

— algemeen bestuur;

~ dagelijks bestuur;

— hoofd technische dienst/management;
— sectorhoofden:

—  burecauhoofden;

— districtshoofden/opzichters;

— uitvoerenden.

De gebruikte terminologie is nict bij elke
water beherende instantic hetzelfde. Te-
vens kunnen verschillende organisaticla-
gen verder zijn uitgesplitst of juist zijn
samengevoegd. De pegeven indeling
wordt niet voorgeschreven maar dient
voor het verkrijgen van inzicht in de maar
geeft een goede representatie en dient
voor het verkrijgen van inzicht in de ma-  Figuur 2.5 Mogelijke hi¢rarchische organisatic-
terie. structuur

Voor het beheer en onderhoud van waterbeheerssystemen kunnen grofweg drie beslisniveaus
worden onderscheiden: strategische, tactische (structurcerende) en operationele beslissingen.

In de klassicke benadering worden deze beslisniveaus rechtstreeks gekoppeld aan de
organisatieniveaus (STO-organisaticmodel):

e strategische beslissingen {algemeen bestuur en dagelijks bestuur);

» tactische (structurerende) beslissingen (hoofd van technische dienst en sector hoofden);

= operationele beslissingen (burcauhootden en werkvloer).

Deze benadering is verder uitgewerkt in het multi level STO-organisatiemodel. Deze
benadering geeft echier ook niet altijd een volledig beeld van het werkelijke besluitvormings-
proces in een organisatic. Het (multi level) STO-organisaticmodel kan verder worden verfiynd
door tevens onderscheid te maken in lange termijnbeletd en korte termijnbeleid, zie figuur 2.6
{Johanns, Remceo ., Management coneepts for a Decision Support System, 1995).
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[n figuur 2.8 wordt voor het onderhoud binnen het waterbeheer een schematisering pegeven

vah de verschillende processen.
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Figuur 2.8 Processchema beheer en onderhoud van watersystemen

Door het bestuur worden algemene randvoorwaarden en doelstellingen geformuleerd welke
door de onderliggende organisatie worden vertaald naar specifieke doclstellingen voor de
verschillende objecten. Vervolgens kunnen deze doelstellingen worden vertaald naar een
beheersplan/werkplan. De meest gedetailleerde beheersplannen (per object, per gebied,
werkplanproduct) worden opgesteld door de districthoofden en/of de bureavhoofden. Het
hoger kader (sectorhoofd en hoofd technische dienst) vertalen de werkplanproducten naar
beheerproducten en beleidsproducten. Eventucel vindt evaluatie en bijstelling plaats. Voor het
uiteindelijke beheersplan worden kostenramingen gemaakt. Deze kostenramingen worden
door het lager kader (district- en burcauhoofden} bepaald op een groot detailniveau (bijvoor-
beeld per object of per project). De verschillende gedetailleerde kostenramingen kunnen
vervolgens worden samengevoegd per product. Bij het ramen van de kosten wordt veelal een
langere termijn (meerdere jaren) in beschouwing genomen.

Na een evaluatie van het beheersplan met de daaraan gekoppelde kostenraming (toetsing aan
doelstelling en eventueel aanpassing doclstelling) kunnen voor de korte termijn de budgetten
worden tocgewezen. Door het hoger kader worden de budgetten per beleidsproduct aangege-
ven welke kunnen worden vertaald naar de budgetten per werkplanproduct. De budgethouder
van cen werkplanproduct kan vervolgens inzet van de middelen (werkplanning, materieeiin-
zet, materiaalinzet, personeelsinzet) bepalen per object cn kan uit te voeren projecten
(groepen objecten) definiéren.
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Tijdens en na het uitvoeren van de onderhoudswerkzaamheden dienen evaluaties in tussen-
tijdse rapportages te worden uitgevoerd. Deze rapportages worden onder andere gebruikt voor
het opstellen van een jaarrckening en voor het exact toewijzen/wijzigen van de budgetten. De
(tussentijds) nacalculatic kan gevolgen hebben voor de meerjarenbegroting. Tevens kan deze
informatie aanleiding geven tot het aanpassen van de doelstellingen (hij afwiking van
uitgaven aan hegroting voor gestelde doeleny en de beheersplannen (bij atwijking van
hehaalde doclen bij het witgevoerde beleid/werkzaamheden).

2.5 Splitsen van probleemstelling op basis van uit te voeren activiteiten

zen probleemstelling kan worden gesplitst in deelproblemen op basis van uit te voeren
activiteiten. De werkzaamheden in cen bepualde belerdstuse (welke in voorgaand hoofdstuk
z1jn onderscheiden) kunnen als een acuviteit of cen samenhangend geheel van activiteiten
worden gezien. Elke activiteit wordt apart gemodelleerd en geprogrammeerd i een module.
De programmatuur van deze modules moct robuust (betrouwbaar), herbrutkbaar en over-
draaghaar z1jn (Makowski, Marck, Design and Implementation of Madel-based Decision
Support Systems, WP-94-86_ International Institute for applied Systenms Analysis. Luxenburg,
Austria, 1994). Uit de eis dat de software e hergebrutken moet 7ijn volgt wederom dat deze
modulair van structuur moet zijn. In een moduluire structuur kunpen onderdelen van het ene
deel van de software bruikbaar z1jn voor andere toepassingen. Deze onderdelen moeten
daarom hetrouwbaar zijn en derhalve goed worden door getest.

Op basis van het onderscheid van activiteiten {in een applicatie ) Kan cen classificatie van
beslissing ondersteunende systemen worden gegeven (Alter, Decision Support System,
Addison-Wesley, Reading, MA| 19805

o Kuaartenbaksystemen (file drawer systems s Met deze systemen heeft men direct toegang
tot de gegevenselementen, hijvoorbeeld on-tine gemechaniscerde versies van ouderwetse
kaurtenbaksystemen.

s Gegevensanalysesystemen (data analysis systemsy: Met deze systemen kan men de
gegevens bewerken met behulp van een analyse die voor de betretiende tauk en omstan-
digheden op maat 15 gemaakt of met behulp van een algemene unulvse. De beheerssyste-
men GISWAK en GISWAR kunnen tot deze categorie gerekend worden. Naast enkele
cenvoudige geprogrammecerde analyses kan miet behulp van standaard funcoonalitett van
AutoCAD en ArcCAD geografische en administratieve analyses worden uitgevoerd.

o Analyse-informatiesystemen (analysis information systems): Deze svslemen geven
toegang tol cen serie gegevenshanken en kleine modellen. Als voorbeeld kan hier
eveneens GISWAK en GISWARB worden genoemd welke in de ArcVIEW omgeving
gekoppeld kan worden aan gegevenshanken met kadastrale mtormatic, vergunningen ¢n
poststukken. Als tweede voorbeeld hiervan kan de koppeling van het toetsingsmodel
ANOEKIS (pe-toets) met ¢en beheerssysteem (zoals GISWAK) genoemd worden.

*  Administratieve modellen faccounting models): Met behulp van deze modellen kunnen de
gevolgen worden berckend die geplande scuies kunnen hebben. uitgaande van financicel-
administratieve formules. Deze modellen geven een schatting voor de uitgaven, voor de
winst- en verliesrekening en dergelijke, door een aantal verschillende invoerwaarden te
analyseren. Als voorbecelden hiervan kan cen maandelijks begrotingssysteem voor de
operationele hesluitvorming en de financiéle planning op korte termijn worden genoemd.,
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» Representaticve modellen (representational models): Mct behulp van deze modellen kan
worden geschat wat de gevolgen van cen bepaalde activiteit zijn, gebaseerd op modellen
die nict uitgaan van vast gedefinicerde kenmerken van het systeem maar bijvoorbeeld van
de kans dat iets voorkomit.

Als voorbeeld kan de onderhoudsmethodiek van I. van Noortwijk binnen de ‘beheersplan-
nen nat’ van Rijkswaterstaat worden genoemd.

«  Optimaliseringsmodellen (optimization models):Deze modellen geven richtlijnen voor de
te nemen actie door het genereren van een optimale oplossing onder aanname van cen
aantal beperkende voorwaarden. Ze worden gebruikt voor steeds terugkerende beslissing-
en, die wiskundig beschreven kunnen worden en die een bepaald doel hebben, bijvoor-
beeld het minimaliseren van kosten.

«  Voorstelmodellen (suggestion models): Met deze modellen kan een specifiek voorstel
voor cen beslissing worden berekend voor een redelijk gestructureerde, steeds terugkeren-
de beshssing. Het doel van deze systemen 1s om andere (minder efficiénte) procedures te
kunnen negeren wanneer men cen voorstel wil genereren.

Het bovenstaande geeft ecn overzicht van wat voor soort applicatie of module moet worden

ontwikkeld bij een bepaalde vraagstelling. De utteindelijke applicatic voor het rationeel

plannen en begroten van onderhoud zal bestaan uit cen combinatie van cnkele van voorgaan-
de systemen welke als losse modules kunnen worden ontwikkeld. Deze modules kunnen los
van clkaar draaien of aan elkaar worden gekoppeld. De datacommunicatie verloopt dan
respectievelijk off-line en on-line. Dit brengt verschillende probiemen met zich mee welke in
cen van de volgende hoofdstukken nader worden uitgewerkt.

2.6 Opsplitsing van het probleem in perspectieven

Tijdens het ontwerpen of analyseren van cen complex systeem kan cen probleem op de cen

of anderc manier in verschillende perspectieven (of deelsystemen) opgesplitst worden (Steels,

L., 19992). Vervolgens kan aan elk perspectiefl afzonderlijk gewerkt worden, zelfs wanneer er

sprake 1s van onderlinge relaties en interferentic. Voor GISRATIO is cen cerste stap hierin de

splitsing in de volgende dric perspecticven:

— taken, de activiteiten {vergelijkbaar met de activiteiten in voorgaand hoofdstuk) die de
probleemoplosser moet verrichten,

— modellen, de beschrijvingen (cigenschappen, relaties, historie, toekomstige ontwikkeling-
en en dergelijke) van de objecien die worden gebruikt;

— methoden, procedures voor de organisatic cn uitvoering van modelconstructie activiteiten.

Tussen deze perspectieven vindt een sterke interactie plaats. Dit wordt gevisualiseerd 1n

figuur 2-9.

/_{ modellen i‘
P

y
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‘methoden - ---——— -  tgken

Figuur 2-9 De drie perspecticven volgens Steels
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2.0.1 Taken

Fen taak is een samenhangende recks activitenten (overeenkomstig met voorgaande metho-
dick) dic door de beshisser wordt untgevoerd. Per definitie is er ecen hoofdtaak die de hele
applicatic bestrijkt {in het geval van GISRATIO is dit het opstellen van een onderhouds- en
begrotingsplany. Deze taak wordt meestal opgesplitst in versehillende decltaken en vervol-
pens in heel klemne., elementatre taken. De opsplitsing van taken wordt gepresenteerd in een
taakstructuur. Deze taakstructuur hoeft nict per se statisch te zijn. Fen beslisser zou onder
verschitlende omstandigheden de taak telkens anders kunnen opsplitsen. De taakstructuur
zept nog niets over de volgorde waarin de verschillende taken worden uitgevoerd.

2.0.2 Modellen

Vanuit het modelperspectiet wordt het oplossen van problemen gezien als een modelleer-

activiteit. Waar het taakperspectiet zich richt op de vraag wat er gedaan moet worden.

probeert het modelperspectie! de vraag te beantwoorden welke kennis beschikbaar 1s voor de
uitvoering van de taken. Hierbij heeft kennis de betekenis van @ welk soort modellen wordt er
peconstrueerd en welk soort modellen kan daarbiy behulpzaam zijn. Lr bestaat een grote
verscherdenheid asn modellen. zoals

— classificatiemodcllen : ordenen van objecten in klassen;

— structureel model ; beschrijving van componenten van systeem:

— ruimtelizk model : beschrijving van ligging van objecten of componenten ten opzicht van
clkaar:

— causaal model @ beschrijving van causale refaties tussen toestanden van de verschiilende
componenten of objecten:

- functioneel model @ beschrijving van [uncties var een sy steen.

-en model is dus cen verzameling van beschrijvingen van cen object dat in het model 1s

ondergebracht. Fen model kan vervolgens weer in drie onderdelen sworden gesplitst. (Kennis-

systemen. bue Steels, Addison Wesley, 1992 ):

—  Casusmodellen: Dit zijn modetlen over de situatic waarover geredencerd moet worden. de
feiten van het model die specitick zijn voor de situatie waarover geredencerd wordt.

- Domeinmodellen: Dit zijn modelfen over de verzameling van situaties waarop het
probleem betrekking heeft. de feiten van het model die algemeen gelden voor alle situaties
(verzameling casussen).

- Procesmodeilen: Dit zijn de modetlen voor het oplossingsproces zelt,

2.6.3 Mcthoden

Oplossingsmethoden zijn procedures voor de organisatic en uitvoering van modeleonstructie
activiteiten. Terwijl het modelperspectief zich bezig houdt met de vraag welke kennis
heschikbaar is. probeert het methodeperspecticf een antwoord te geven op de vraag. hoe en
wanneer de kennis wordt gebruikt. Fen methode s bedoeld voor twee dingen:

— opsplitsing van taken:

— gpecificatie van de volgorde waarin de taken worden uitgevoerd.

B3ij het ontwikkelen van cen nicuwe applicatie laten de taakstructuur de methoden en de
modelien zich niet zonder meer onthullen. Fen methode is cen procedure ter organisatie en

uitvoering van cen proces. waarmee de verschillende casusmodellen sworden opgebouwd,
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Hoofdstuk 3 Analyseren deelproblemen in onderhoudssystematiek

3.1 Algemeen

Als uiteindelijke oplossingsmethode wordt allereerst de methodick toegepast van het bekijken
van het systeemn vanuit de verschillende perspectieven (methode 4). Bij het opsplitsen van het

probleem wordt wel gebruik gemaakt van de inzichien die z1)n verkregen met de tweedc en
derde, meer grovere, opsplitsingsmethoden. De resultaten en verkregen inzichten worden

vervolgens gebruikt voor het opstellen van een grove programmastructuur en een opsplitsing

van de applicatie in verschillende modules per beslisniveau (opsplitsingsmethode 1).

3.2 Taakstructuren in de onderhoudsproblematiek

De taakstructuur specificeert de belangrijkste taken cn deeltaken in de applicatie ofte wel wat

cr gedaan moct worden door de probleemoplasser. Binnen dit project is dit het op een

rationele manicr plannen cn begroten van onderhoud. Deze hoofdtaak bestaat in principe uit

een aantal decltaken die tegelijkertijd moeten worden vitgevoerd. De eerste stap in de analyse

van het probleem is het splitsen van de hoofdtaak in de applicatie in deelproblemen. Het is

niet uitgesloten dat sommige taken van de taakstructuur door een expert worden uitgevoerd
en dat andere taken door de software worden afgehandeld. Binnen de te bouwen applicatie

kunnen de volgende declgebieden worden onderscheiden:

— meten van parameters in het veld (met name bepalen van het tijdstip van meten 1s binnen

de te houwen applicatie van belang);

— tockennen van gegevens aan ohjecten en entiteiten (klassen);

— handmatige invoer en bewerking van de gegevens;

— automatische invoer ¢n bewerking van gegevens (on-line cn off-line);

— visualisatie van gegevens op scherm (aanmaken kaarten, tabellen, grafieken);

- uitvoer van resultaten als papicren product (kaarten, tabellen, graficken, formulieren);

- digitale uitvoer van gegevens (kaarten, tabellen, graficken, formulieren );

— bhepalen/modelleren functicverval van objecten;

-~ tockenning/modetlering van prioriteiten, randvoorwaarden cn eisen waaraan objecten
dienen te voldoen (welke zijn bepaald door bestuur);

-~ hepalen van groepen objecten dic tegelijk onderhouden moeten worden (relaties bepalen j;

— bhepalen optimale tijdstippen van onderhoud per object,

-~ bepalen van gevolgen/resultaten van onderhoud aan object op andere variabelen en
gestelde randvoorwaarden (veiligheid dijkring, capaciteit waterloop, recreatie et ceteray;

— maken van ecn korte termijnplanning/werkplanning (*scheduler’);

— maken van ecn begroting aan de hand van korte termijnplanning;

-~ maken van cen bestek aan de hand van korte termijnplanning;

— maken van middellange termiinplanning (‘scheduler’);

— maken van middellange termipnbegroting/nacalculatic;

— maken van lange termijnplanning (*scheduler’);

— maken van lange termijnbegroting;

- analyseren begroting (bijvoorbeeld voor budgethepaling);

— analyseren planning (hijvoorbeeld voor opstellen van personeelsplan).
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33 Modelstructuren in de onderhoudsproblematiek

Het modeldiagram verschafl cen gedetaificerd overzicht van de casus- en domeinmodelien en

de gegevensstromen daartussen. De modelanidvse kun het best in twee fasen plaatsvinden:

- | identificeren van de verschillende casusmodellen en de relaties daartussen:

— 2 identificeren van domeinmodelien en bepalen van de rol hij de constructie van casus-
modellen.

3.3.1  Casusmodellen

Een casusmodel bestaat it cen verzameling feiten over de casus (speciale situaties waarover

geredencerd wordt). Deze waorden athunkelijk van de aard, in verschillende modellen

onderscheiden (Kennissysiemen, Lue Steels, Addison Wesley, 1992

— Componenten @ I3t is cen model van cen systeem in termen van componeaten ¢n deelcom-
ponenten. Voor het onderhoud in het waterheheer 1s dit het onderscheid in dijken,
walergangen, wegen en kunstwerken. Desze componenten kunnen verder worden onderver-
deeld. Zie hiertoe de datamiodellen van bestaande beheerssystemen en de entiteit relatiedi-
agrammen in de gegevensstandaard Water,

—  Beschripvend/structuree! model - Pivis cen model van een systeem in termen van cen
verzameling waarncembare kenmerken van het systeem als geheel of van delen van het
systeem. Van een dijk is bijpvoorbeeld te zeggen dat deze cen bepaalde hoogte, breedte en
helling heeft. Zie hiertoe de datamaodellen van bestaunde beheerssvstemen en de entiteit
relaticdiagrammen in de gegevensstundaard Water,

—  Classificatic model - it model spectticeert tot welke klasse cen systeem behoort. Van een
kunstwerk s bijvoorbecld aan e geven of deze tot de klasse keerwand. sluis of dutker
behoort. Per klasse kan ook nog cen mdeling m sub-klassen worden gemaakt. Zie hiertoe
de datamodellen van bestaande beheerssystemen en de entitert refaticdiagrammen in de
gegevensstanduard Water,

— Verbindingen/causaal model @ De verschillende onderdelen van cen systeem kunnen
relaties/verbindingen miet elkaar hebben. In het waterbeheer komen dit soort relaties veel
voor en worden met name geografisch gelegd. Voor een bepaald type kunstwerk wordt
sangegeven utl welke clementen dese is opgebouwd. Een watergang heeft cen begin en
cen eindpunt. Op deze punten wordt aungesloten op andere watergangen of kunstwerken.
Andere voorkomiende geogritische relatics z1in hijvoorbeeld ligging binnen gebieden of
lgging naast [n-object. De relaties tussen de versehillende objecten worden aangegeven
in de datamodellen van hestaende beheerssystemen on in de entitelt relatiediagrammen in
de gegevensstandaard Water, Deze relaties kunnen in een aantal gevallen ook als ruimte-
lijke relaties worden gezien.
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Figuur 3-] Geometrische refatics objecten in datamodellen bestaand beheerssysteem

Binnen het beheer en onderhoud kunnen bepaalde activiteiten elkaar ook uitsluiten. Bij
onderhoud aan een gemaal kan nict met de maximale capaciteit gewerkt worden (een
onderdect is uitgeschakeld). Onderhoud in cen natuurgebied is aan bepaalde voorwaarden
gehonden.

Tijdsmodel : Wanncer de onderdelen van een systeem actics of activiteiten zijn, kan er
sprake zijn van cen opeenvolging in de tijd. Bij het uitvoeren van onderhoud aan een
waterstaatkundig object zullen verschiliende handelingen na elkaar worden uvitgevoerd.
Deze kunnen volgens een RAW-besteksystematick worden beschreven. Sommige werk-
zaamheden mogen in bepaalde periodes niet worden uitgevoerd. Het functieverval in de
tijd van cen object is als een tjdsmodel op te vatien cn als een gedragsmodel.
Ruimtelijk model : Wanncer de onderdelen van een systeem een fysicke plaats in een
rutmte hebben, kunnen ze op hasts daarvan gerangschikt worden Deze rangschikking
wordt vastgelegd in een ruimtelijk model. Alle objecten in het waterbeheer hebben een
plaats in cen driedimensionaal ruimtelijk model. Dit driedimensionale model wordt
vervolgens meestal vertaald in tweedimensionale ruimtelijke modellen. Zie hiertoe de
datamodellen van bestaande beheerssystemen en de entiteit relatiediagrammen in de
gegevensstandaard Walter. Een aantal ruimtelijke relatics kunnen ook als verbindingrela-
ties worden gezien.

Toestandsmodel 1 De onderdelen van een systcem kunnen zich in cen bepaalde toestand
bevinden. Binnen de onderhoudsproblematiek is de fysieke toestand van een object een
belangrijk gegeven. Het is van belang of een dijk van voldoende kwaliteit is of dat deze
groot onderhoud nodig heelt. Gegevens over de toestand kunnen zowel grafisch (opper-
viakte grasbermy als administraticf (datum taatste onderhoud, grashoogte) worden
opgeslagen. Een groot deel van de voor het onderhoud benodigde gegevens is reeds
opgenomen in de datamodellen van bestaande beheerssystemen en de Gegevensstandaard
Walter.

Oorzakcelijk model : Er kunncn oorzakelijk refatics bestaan tussen onderdelen voor wat
betreft hun toestand. Er kan bijvoorbeeld gesteld worden dat na cen onderhoudsbeurt de
toestand van ¢cn object weer als nicuw is. Een andere oorzakelijke relatie is dat een
vermindering van het maximale debiet in cen watergang wordt veroorzaakt door groei van
waterplanten, baggeraanwas of belemmeringen benedenstrooms.
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— Gedragsmodel : Een dynamisch systeem wordt gekenmerkt door toestandswijzigingen die
in de tijd plaatsvinden. l-en toestandwijziging wordt vaak cen proces genoemd. Het
verouderingsproces van cen kunstwerk 1s een toestandswijziging in de tijd. Ander voor-
beelden van dergelijke processen zijn de aanwas van bagger in de tijd en de groer van gras.

— Tunctioncel model : Dit modet beschrijft de functionahiteit van het systeem. dat wil zeggen
wat het systeem geacht wordt te doen. De unctionaliteit kan worden opgesplitst in diverse
sub-functies. Een dijk heelt bijvoorheeld de tuncties veiligheid en recreatie. Iir kan
onderscheid gemaakt worden in primaire. secundaire en tertiaire functics. Deze verschil-
lende functies kunnen worden opgenomen in de beheerssystemen.

- Afwijkingsmodel : Dit model beschriplt in hoeverre het systeem alwijkt van de werkelijk-
heid. Een systeem kan bijvoorbeeld over ¢en verzamehing functies beschikken. waarvan
enkele echter niet naar hehoren werken. Ben systeem kan een aantal beoogde kenmerken
hebben, maar in een bepaalde situatic kunnen deze kenmerken afwijken van het verwacht
te.

Informatie met betrekking tot de casus-modelien 1s voor een groot deel al opgeslagen in
beheerssystemen. Lien beheerssysteem is een beschrijvend systeem waarin het waterbeheers-
systeem wordt gemodelleerd tot entiteiten en objecten. De functionaliteit beperkt zich veelal
tot het op een gebruiksvriendelijke en gestructureerde manier opslaan (invoer en bewerking)
en presenteren van gegevens (genereren van uitvoer op scherm en papicr).

fien beheerssysteem zal de basis vormen van een applicatie voor rationeel plannen ¢n
begroten van onderhoud ¢n kan worden gezien als de meest cenvoudige vorm van een
beslissing ondersteunend svsteem. In cen beheerssysteemn komen de volgende modellen voor:
- componentenmodel;

— beschrijvend model;

— classificatiemodel;

— verbindingenmodel:

-~ ruimtclifk model:

- toestandsmodel;

— functioneel model.

In de uiteindelijke applicatic GISRATIO dient voor de overige modellen (tijdsmodel.
oorzakelijk model. verbindingsmodel, gedragsmodel en afwijkingsmodel) aanvullende
functionaliteit worden gebouwd. De plaats van de verschillende modellen in de te bouwen
applicatic voor de onderhoudsproblematick worden in het volgende figuur weergegeven.
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Figuur 3-2 - modellen in applicatie GISRATIO

3.3.2 Domeinmodellen

BDomeinmodellen zijn modellen die voor cen verscheidenheid van casussen gelden. Deze
maodellen bevatten de domeinkennis, waarvan de oplossingsmethoden gebruik maken om de
casusmodellen te construeren (Kennissystemen, Luc Steels, Addison Wesley, 1992). De
domeinmodellen kunnen in twee calegorieén worden verdeeld : uitbreidingsmodellen en
afbeeldingsmodellen. De uitbreidingsmodellen bevatten kennis die relevant is voor de
uitbreiding van een model van cen bepaald type (hiermee kan de kennis van over cen object
worden uitgebreid op basis van gegeven kenmerken).
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Enkele typische voorbeelden van uitbreidingsmodellen #jn

[ien beschrijvend domeinmodel kan uit cen lijst van {(mogelijke) beschrijvingen hestaan
die als vraag aan de gebruiker worden voorgelegd (de gebruiker is cen bron van kennis).
Dit is binnen de onderhoudsproblematick te vertalen naar een verzameling mogelijke
onderhoudsvormen (ol methoden) voor cen bepaald (type) object. De gebruiker kan zelf
kiczen welke onderhoudsvorm het meest geschikt is.

Len beschrijvend domemmodel kan beperkingen voor mogelijke beschrijvingen bevatten.
Op het moment dat cen bepaalde cigenschap van cen object hekend 1s kunnen beperkingen
worden gegeven voor andere objectkenmerken (beperking van domein).

Fen uithreidingsmaodel kan uit een verzameling standaardwaarden bestaan, Deze
standaardwaarden zijn dan geldig voor cen object totdat het tegendeet ts bewerzen. Binnen
de¢ onderhoudsproblematick kan bijvoorbeeld de uitvoering van werkzaamheden in een
bepaalde volgorde met een bepaalde tujdsduur als uitbreidingsmaodel worden gezien van
cen activitell. Zonder ingrijpen van de gebruiker op het tydschema ligt het uitvoeringsplan
vast.

Iren uithbreidingsmodel Kan bestaan uit een hicrarchie waarmee de feiten in het casusmodel
verfind kunnen worden. Len voorbeeld hiervan is de structuur van object-georiénteerde
systemen waarin parent-child relaties en overerving worden gedetinicerd.

3.3.3  Afbeeldingsmodel

Een atbeeldingsmodel wordt gebruikt om een verzameling casusmodellen (of docimodellen)
te construeren of te modificeren. en wel op basis van atbeelding van elementen van andere
modcllen. Lien atbeeldingsmodel beeld het ene model op het andere af. Voorbeelden hiervan
AR

— Beschripving op klassemoded © Dit domemmaodel beeldt cen verzameling beschripvingen aff

op een klasse, bijvoorbeeld cen verzameling typen kunstwerken op cen bepaald kunst-
werk.

Functic op componentmaodel @ Dit domeimmaodel beeldt cen functioneel maodet af op
componenten van cen systeem. bijvoorbeeld baggeren in cen watergang van het baggershb
op de bodem of het opstuwen van water n een kanaal met behulp van cen stuw,
Symptoom op storingsmodel @ Dit model relateert symptomen aan storingen. Fen voor-
beeld hiervan is het symptoom vermindering maximaal debiet op de storing te veel bagger
in watergang of vermindering veiligheid waterkering {na toets) door ontbreken stenen in
steenbekleding. Aan de hand van cen casus (een werkelijke situatic) wordt gezocht naar
cen overcenkomstig domein-element. Aan het domeinelement kunnen gevolgen zim

gckoppeld.

Het volgende model geett voor cen waterstaatkundig object (bijvoorbeeld kunstwerk ) het
gchruik van versehillende domeinmaodellen weer.
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Figuur 3-3 gebruik verschillende domeinmodellen

34 Methoden in de onderhoudsproblematiek

Met behulp van methoden kunnen de vragen hoe en wanneer de kennis wordt toegepast
worden beantwoord. Een methode legt cen verzameling taken op aan de model constructie-
processen en voorziel verder in een sturende structuur voor de uitvoering van deze taken,
Voorbeelden van taken zijn bewaking van het budget, toezicht op onderhoudstocstand/
veiligheid objecten. [eze taken kunnen alfemaal gevat worden onder de term bewakingstaak
en kunnen worden opgespiitst in de volgende deeltaken:

— diagnose;

- planning van herstel;

— uitveering van het plan.

De taakstructuur onderscheidt atleen de verschillende taken. ben methode geeft tevens een
sturende structuur aan. De sturende structuur voor bewakingstaken is bijvoorbeeld een zich
herhalende lus: cerst de diagnose (meting), dan de diagnose vertalen in cen planning en
vervolgens de planning uitvoeren en tot slot wederom de diagnose.

Er komen vele soorten methoden voor, maar er bestaat geen algemeen aanvaarde taxanomie

van de verschillende methoden, noch van het wanneer van welke methode. Binnen dit
onderzoek wordt daarom gebrutk gemaakt van cen bepaalde taxanomie, de taxanomie van
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verdeeld in dric betangrijke onderklassen: de tuakopsplitsingsmethoden, de taakuitvoerings-
methoden (onderverdeeld in afbeeldingsmethoden en uithreidingsmethoden) en de zoekmet-
hoden,

3.4.1 Taakopsplitsingsmethoden
Taak opsplitsingsmethoden zorgen ervoor dat een taak in kleinere deeltaken wordt opgesplitst
cn dat er een sturende structuur komt voor de deeltaken. Enkele typische voorbeelden van
tuak opsplitsingsmethoden z1jn (Steels, L., Kennissystemen. Addison Wesley, 1992

- Verdeel-en-heers @ Bij deze methode wordt een tauk afgehandeld door het beoogde
casusmodel in verschillende declverzamelingen te verdelen. die ieder apart kunnen
worden geconstrueerd. De resultaten worden witeindelijk samengevoegd, wat enige
aanpassing van de deeloplossingen kan vergen. Binnen het waterbeheer is het hijvoorbeeld
denkbaar om een onderverdeling te maken in verschillende onderhoudsvormen die los van
clkaar geoptimaliscerd kunnen worden. Een andere mogelijkheid is het splitsen in de
secties wegen, waterkeringen en waterkwantitedt.

Binnen het onderzock wordt een hoofdtaak onderscheiden: het opstellen van een planning
¢n begroting voor cen waterheheerssysteem. Deze taak kan worden verdeeld 1n verschil-
lende deeltaken welke in een van de vorige hoofdstukken zijn behandeld,

— Toenemende verfijning : Bij deze methode wordt de taak afgchandeld door de casusmo-
dellen eerst op een bepaald niveau van abstractie te bekijken; op dat niveau worden de
meeste details buiten beschouwing gelaten. De mate van detaillering neemt toe naarmate
de meer abstracte niveaws zijn afgehandeld. Deze methodick kun ook worden tocgepast op
het tockennen van waarden aun metingen binnen het onderhouadsbeheer. Wanneer het
maximale debiet in cen watergang sterk ts verminderd kan dit verschiflende oorzaken
hebben. Het systeermn kan nu gaan vragen om de dikie van de baggerlaug en/ol de groei van
walerplanten in de watergang. Gegevens over een dijk z1jn o dit geval niet van belang.

— Voorstellen-en-aanpassen - Deze methodick bestaat uit drie deeltaken @ een task die delen
van de oplossing geell, een taak ter controle van de oplossing op toercikendheid en een
tuak ter aanpassing van de oplossing om zo alle resterende problemen te verwerken.
Binnen de onderhoudsprobiematick kan hijvoorbeeld gebruik gemaakt worden van enkele
standaard onderhoudsmethoden. Uit cen controle op randvoorwaarden en dergelijke kan
hlijken of de gemaakte keuzen voldoen of dat een aanpassing noodzakelijk is. De derde
stap leidt tot het uiteindelijke plan.

Binnen dit onderzock zal met nume de methode “Verdeel- en-heers” worden gebruikt voor het

opsphitsen van het probleem.

De cerste vereenvoudiging van het probleem s het scheiden van de totale probleemstelling in

verschillende delen:

— modelleren van waterheheersysteem in cen geautomatiseerd informatiesysteem (hijvoor-
heeld GISWAK, GISWAB, Intwis, GIS-Zes):

— madelleren van mogelijke onderhoudsactiviteiten met bijbehorende kosten in een
geautomatiseerd informatiesysteem (bijvoorbeeld RAW-systematick voor uit te voeren
onderhoudswerkzaamheden en MISET-normen voor de hierasan gerclateerde kosten);

— hepalen van onderhoudsactiviteiten aan de hand van modelien.

maken onderhoudsplan en begroting aan de hand van de onderhoudsactiviteiten.
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De methodick met daarin de plaats van de verschillende onderdelen is in figuur 3-4 weergege-
ven.
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Figuur 3-4 Mecthodick voor het bepalen van onderhoudsplan en onderhoudsbegroting

3.4.2 Taakuitvoeringmethoden

Voor taak vitvoeringmethoden geldt hetzelfde als voor voorgaande. Nu echter zijn de
deeltaken implementatictaken waarvan de uitvocering resulteert in oplossingsactiviteiten die
de opbouw van de casusmodellen tot gevolg hebben. De taakuitvoeringmethoden kunnen nog
verder worden verdeeld in twee onderklassen atbeeldingsmethoden en uitbreidingsmethoden.
De Afbheeldingsmethode gaat uit van een of meer casusmodellen en bedient zich van een
atbeeldingsmodel om een andere verzameling casusmodcellen te maken of te modificeren. Bij
cen afbeeldingsmethode wordt bijvoorbeeld cen verzameling symptomen afgebeeld op een
storing. Door het vergelijken van symptomen en de storing kan een casus gevonden worden.
Dit zocken naar cen casus door vergelijken kan op verschillende manicren gebeuren.
Uitbreidingsmethoden hebben als uitgangspunt de ontwikkeling van een enkel casusmodel.
Aan de¢ hand van cen aantal beperkingen of voorwaarden waaraan wordt voldaan kan een
bepaalde casus pegencreerd worden.

343 Zoekmethoden

Zockmethoden hebben iets speciaals omdat deze haaks staan op de beide andere methoden.
Zockmethoden 71jn noodzakelijk wanneer er een gebrek aan kennis is om een casusmodel te
consirueren. Dit doet zich voor als het afbeeldingsmodel of het uitbreidingsmodel onvolledig
is. Zockmethoden organiseren het proces van cen keuze maken uit alternatieven. Mogelijke
zockmethoden zijn eerst-diepzocken, cerst-breedzoeken en heurnistisch zoeken (zocken met
selecticeriterium cn kan gezien worden als cen zockroutine dic is gebascerd op de eerste
twee). Deze methoden worden binnen het systeemontwerp nog niet verder behandeld.



3.5 Probleemverfijning

351 Algemeen

Op het moment dat cen grove structuur van een applicatie bepaald 1s. kunnen de verschillende
onderdelen verder worden verfiind. Bij het bepalen van de grove programmaustructuur in de
vorige paragraal is uitgegaan van de cigenschappen van cen object en de gestelde randvoor-
waarden. Deze zijn vervolgens via enkele tussen-processen vertaald naar een enderhoudsplan
en cen onderhoudsbeproting. Deze processen kunnen verder worden verfiind. Als middel
voor ¢en eerste verfijning van de structuur worden de resultaten van de enquctes “Onderhoud
in het Nederlandse waterbeheer™ en “Behoeftebepaling™ gebruikt. Deze resultaten geven aan
welke uitvoer. door de waterbeheerders. gewenst wordt van een geawtomatiseerd informatie-
systeem voor het rationee] plannen en begroten van onderhoud.

De belangrijkste conclusies die uit deze twee enqueétes komt naar voren komen zijn dat. bij de

ontwikkeling van een geautomatiseerd informatiesysteem voor het rationeel plannen en

hegroten van onderhoud. de volgende zaken bij voorkeur ondersteund dienen te worden:

» informatie-producten inzake beleids- en beheersproces (BBP )

* informatie-producten inzake Integrale waterbeheersplannen (TWHBP) en gebiedsgerichte
plannen (GGP):

« beschrijving van beheersobjecten op basis van Gegevensstandaard Water (GWTG6):

o gcografische component van beheersobjecten/thematische kaurten:

» standaard besteksystematick (bipvoorbeeld RAW

o koppeling (via stekkerdoos) met externe modules en applicaties (bijvoorbeeld Sobek.
Primavera. Duflow;.

Verder blijkt dat op het gebied van onderhoud. een groot aantal informatie-producten in

gebrusk zipn. Deze producten dienen als communicatie tussen de verschiliende organisatieni-

veaus (zowel verticaal als horizontaal). De rapporten ~Systeemanalyse GISRATIOT (Van de

Looij, Visser, 1998) ¢n “Definitic van uitvoerproducten GISRATTO (Van de Looij. 1998).

geven aan dat per organisatieniveau andere wensen aan ceen beslissing ondersteunend systeem

voor plannen ¢n begroten van onderhoud worden gesteld. De output voor het ene organisatie-

niveau dient echter veelal als input voor cen ander heslisniveau (strategische beshissingen op

bestuarsniveau worden genomen op basis van alternaticven die viin aangeleverd door het

kader zoals de sectorhootden en burcauhootden). De verschillende soorten beslissingen en de

daarbij behorende output kunnen als losstaande onderdelen worden gemodelicerd. Ben zo'n

module is als ecn apart beshissing ondersteunend systeem te beschouwen. Door gebruik te

maken van de recursieve methodick van hootdstuk 2,10 de organisatiestructuur en processen

van hootdstuk 2.4 kan de onderhoudsproblematick voor een water beherende instantie

worden gemodelleerd als in figuur 3.5
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De lokale beslissing ondersteunende systemen bevatten databases, modelten, domein-experts,
applicaties ¢n dergelijke. Deze onderdelen kunnen alleen lokaal geldig zijn of door verschil-
tende beslissing ondersteunende systemen gezamenlijk worden gebrutkt. In de volgende
hoofdstukken wordt per organisatieniveau telkens het voorgestelde beslissing ondersteunende
systeem verder uitgewerkt. Voor cen gedetailleerde beschrijving van de producten die per
organisaticniveau (en BOS) worden gegenereerd wordt verwezen naar het document “Defini-
tie van uitvoerproducten GISRATIO®, (Van de Looij, 1998).



3.5.2 Beslissing ondersteunend systeem voor het algemeen bestuur

Door het algemeen bestuur worden. aan de hand van de gestelde taken. de algemene doelstel-

lingen opgesteld. Het betreft hier doorgaans het aanpassen van reeds bestaande doelstellingen.

Deze aanpassingen z1in gebaseerd op drie mogelijke oorzaken:

- verandering van de taakstelling:

— waardering van publick voor gevoerd beleid (huidige doelstellingen) bij taakstelling:

- kosten verbonden aan het verwezenlijken van de doelstellingen (welke verder is uit e
splitsen naar de werkerlijk gemaakte kosten en de geraamde kosten ).

Vanuit de organisatic wordt het aleemeen bestuur gevoed met informatie betreftende het
beleld dat 1s, en mocet worden gevoerd om aan de gestelde doelen te voldoen. De kosten die
Z1jn verbonden aan het gevoerde beleid worden gerapporteerd via de jaarrekening per
beletdsproduct. Voor het te toekomstige beleid gebeurt dit door beheerplannenswerkplannen
per beleidsproduct. Peze hebben nict atleen betrekking op het onderhoud. De kosten per
heleidsproduct worden vig cen meerjaren raming gerapporteerd. et bestuur wijst vervolgens
budgetten per beleidsproduct toe (door honoreren raming/budgetaanvraag). Ter verduidelij-
king van de budgetaanvraag kan tevens informatie worden gegeven over het te beheren
systeem zelf. Het betreft hier dan pegevens over de huidige toestand en de verwachte woestand
in relatie tot de gestelde doclen, Deve informatie dient zowel gratisch (thematische kaarten)
als via cijfers te worden gegeven. Daarnaast dient informatie gegeven te worden die inzicht
peett in de doelmatighad van de organisatie. Thertoe dienen per beleidsproduct en beheerpro-
duct enkele kenmerken te worden vastgelegd:

« omschrijving product tekst met uitgebreidere omschrijving van productnaam

o productverantwoordelijke  persoon thudgethouder)

»  prestatie-eenheid mecteenherd

» cificiénticgetal verhoudingsgetal kosten / prestatie-cenherd

» prestatickenmerken zaken die iets zeggen over de omvang van de kosten die met
hetrekking tot een product worden gemaakt

* Inputgetal de kosten van het product uitgedrukt in cen kwantitatieve
maatstaf dic iets zept over de omvang van deze kosten

s kwalitaticve aspecten cisen. wettelijke regelingen. normen waaraan product moct
voldoen

» middcleninzet hoeveelheid nuddelen per tijdseenheid

« afhemers andere producten/organisaticonderdelen die gebruik maken
van het product

» verdeelsieutel kosten kwalitaticve maatstal waarvan de kosten van het product
worden doorberckend

* sub-producten opsomming van de beheerproducten per beleidsplanproduct

en de werkplanproducten per beheerproduct
Bovenstaande kenmerken ziin administraticve gegevens die voor de verschillende beleids-
producten en beheerproducten vergeleken kunnen worden via tabellen en graficken. Het
vergelijken van de waarden van een kenmerk kan betrekking hebben op een enkel beleidspro-
duct voor verschillende tijdsperioden (jaar) of voor verschillende beleidsproducten voor cen
enkele tidsperiode (jaren).

Samenvattend kan worden gesteld dat door het algemeen bestuur voor het onderhoud van het
watersysteem de voelgende informatie wordt pebruikt of gegenereerd:
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{ Input (gebruik)

Oorsprong

Taakstelling

Naticnale overheid

Waardering publiek voor gevoerd belerd

Publiek

Voorstel doelstellingen

Dagelijks bestuur

Voorstel beheerplan/werkplan

Dagelijks bestuur

Kenmerken beleid

Dagelijks bestuur

Informatie over watersysteem (huidige status en verwachting)

Dagelijks bestuur

voorstel aanvraag budgettoewijzing

Mecerjarenraming van kosten voor gepland beleid (per beleidsproduct)/

Dagelijks bestuur

Jaarrekening (per beleidsproduct)

Dagelijks bestuur

Output

Doelgroep

Doelstellingen

Dagelijks bestuur

Goedkeuring beheersplan (per beletdsproduct)

Dagelijks bestuur

Budgetten per beleidsproduct {(na goedkeuring meerjarenraming/
budgectaanvraag)

Dagelijks bestuur/
gehele organisatie

Goedkeuring jaarrekening

Publiek

353

Beshssing ondersteunend systeem voor het dagelijks bestuur

Het dagelijks bestuur van cen waterschap heeft met betrekking tot het onderhoud van

watersystemen met dezelfde informatie-producten te maken als het algemeen bestuur. Het

dagelijks bestuur zal echter op cen iets groter detailniveau aanvullende informatie willen zien
daar het dagelijks bestuur tevens verantwoordelijk is voor de daadwerkelijke realisatie van de

gestelde doelen. Het betrelt hier informatie over het walersysteem bij alternatieve onder-
houdsstrategieén. Het aantal te bekijken alternatieven is voor het dagelijks bestuur groter dan

voor het algemeen bestuur.

Samenvatiend kan worden gesteld dat door het dagelijks bestuur voor het onderhoud de

volgende informatic wordt gebruikt of gegenereerd:

Input

Oorsprong

Vastgeleade doelstellingen

Algemeen bestuur

Voorstel (aangepaste) doelstellingen

Hoofden van dienst

Waardering publiek voor gevoerd beleid

Publick/algemeen
bestuur

Goedgekeurd behecrplan/werkplan

Algemeen bestuur

Voorstel beheerplan/werkplan

Hoofden van dienst

Kenmerken beleid

Hoofden van dienst

Informatic over watersysteem (huidige status en verwachting)

Hoofd technische
dienst/organisatie

Meerjarenraming van kosten voor gepland beleid (per beleidsproduct)

Hoofden van dienst

Jaarrekening (per beleidsproduct)

Hoofden van dienst




Output Doclaroep
Voorstel doelstellingen Algemeen bestuur
Vastgelegde doclstetlingen Hoofden van dienst
Voorstel beheersplan (per beleidsproduct) Aleemeen bestuur
Vastgesteld beheersplan Hoofden van dienst
Mecerjarenraming / voorstel budgettoewijzing per beleidsproduct Algemeen bestuur
Budgetten per beleidsproduct Hoofden van dienst
Jaarrckening (per beleidsproduct) Alvemeen bestuur

De inputproducten en outputproducten van het dagehitks en algemeen bestuur zijn voor een
groot deel gelijk aan elkaar en worden daarom hier nict nader omschreven. Het dagelijks
bestuur krijgt voorstellen vanuit de organisatie die na beoordeling ter goedkeuring aan het
algemeen bestuur worden voorgelegd of ter aanpassing worden teruggestuurd in de organisa-
tie. Ben deel van de imput en de output van het dagelijks bestuur s daarom gelijk aan die van
het algemeen bestuur. Tijdens het voortbrengen van de beleidsproducten wordt er op het
beheersniveau van het waterschap (dagelifks bestuur en ambtelifk management) een aantal
concrete zaken naar voeren gebracht. vertaald in beheersproducten. Beheersproducten geven
cen eenduidige beschrijving waarin het outputgerichte karakter tot uitdrukking komt en de te
realiseren prestatics worden benoemd.

Met hetrekking tot de kenmerkende waarden voor het beleid en de informatie over het
watersysteem kan de informatie voor het dagelijks bestuur een groter detailniveau hebben dan
voor het algemeen bestuur. Met name de portefeutllehouder zal cedetailleerdere mformatie
over het onderhoud en het watersysteem wensen om hierin een poed inzicht te krijgen, Met
behulp van de kenmerken van het beleid aangaande de beleidsproducten waarin onderhoud 1s
opgenomen., kunnen deze met elkaar worden vergeleken. Tevens kan een vergehijking worden
gemaakt met totaal andere beleidsterreinen.



3.5.4 Beslissing ondersteunend systeem voor de hoofden van dienst

De waterschappen in Nederland zijn veelal (nog) verdeeld in een administratieve en een
technische dienst. Met betrekking tot de informatic-producten voor het beheer en onderhoud
van waltersystemen speelt vooral de technische dienst een rol. In deze dienst worden alterna-
tieve onderhoudsstrategicén uitgewerkt. De kosten die hieraan zijn verbonden (ramingen,
rekeningen, urenverantwoording en dergelijke) worden door gegeven aan de administraticve
dienst die deze in de begroting en meerjarenraming van de totale organisatie verwerkt.
Uitwisseling van informatie tussen de verschillende diensten 1s dus van belang,

Het beheer en onderhoud van watersystemen betreft verschillende soorten van objecten.

Deze verschillende soorten kunnen worden onderverdeeld in groepen, welke overeenkomen
met de taken:

— watcerkeringszorg;

~ waterbeheer (kwantiteitszorg en peilbcheer);

- waterkwalliteitszorg;

- wegbehecr.

Deze onderverdeling, met betrekking tot het onderhoud van watersystemen, wordt binnen de
waterschappen tevens in de organisatiestructuur doorgevoerd. Het organisaticniveau waar dit
onderscheid het eerst wordt gemaakt verschilt echter, Binnen dit rapport zal de sectorale
indeling worden gevolgd waarin de onderverdeling op het niveau van de sectorhoofden wordt
gclegd. Dit betekent dat op het niveau van het hoofden van de technische dienst de verschil-
lende taakvelden waarin onderhoud cen rol speelt bij elkaar komen. Bij waterschappen met
ecn andere structuur komen de taakvelden doorgaans op een lager organisatieniveau bhij elkaar
(organisatieniveau bureavhoofden of districthoofden).

Het hoofd van de technische dienst heeft een controlerende en sturende functic voor de
scctorhoofden en zorgt voor de afstemming van de taken tussen de verschillende sectoren. De
door het bestuur vastgestelde doelstellingen worden in samenwerking met de onderliggende
organisatie vertaald naar cen meer gedetailleerd lange termijn beleid per sector, per objecttype
en per gebied (en dienen door het bestuur te worden goedgekeurd). De doelstellingen moeten
in duidelijke cn meetbare kwantitaticven en/of kwalitaticve termen worden geformuleerd.
Tevens moet aan de doclstellingen een bepaald tijdpad worden verbonden. De doelstellingen
dic een waterschap op middellange termijn wil realiseren worden vastgelegd in beheersplan-
nen cn cen meerjarenraming. De beheerplannen per sector worden op het niveau van de hoofd
technische dienst op elkaar afgestemd via de kenmerken van het beleid. De tussen doelen
welke worden nagestreefd voor het komend (begrotings-)jaar worden in de beleidsbegroting
weergegeven. In overleg met de onderliggende organisatie kunnen voorstellen worden
geschreven voor het aanpassen van de doelstellingen.

Samenvattend kan worden gesteld dat door het hoofd van de technische dienst voor het
onderhoud de volgende informatie wordt gebruikt of gegenercerd:
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Input

Oarsprong

Vastgelegde doetstellingen

Bestuur

Voorstel (aangepaste) doelstellingen

Sectorhoofden

Waarderimg publick voor gpevoerd beleid

Publick’ hestuur

Gocedgekeurd beheerplan/werkplan

Bestuur

Voorstel beheerplan/werkplan

Sectorhootden

Kenmerken beleid

Sectorhootfden/ admi-
mistratieve dienst

[nformatie over watersysteem (huidige status en verwachting)

Sectorhoofden /
organisatic

Meerjarenranming van kosten voor sepland beleid (per heheerproduct)

Sectorhoofden

Jrarrckening (per beheerproduct en werkplanproduct)

Sectorhoofden’

budgethouders

Doclgroep —|

Dagvelijks bestuur

Output

Voorste! doelstellingen

Vastgelepde doelstellingen per sector, per ohjecttype en per gebied Sectorhoofden

Voorstel beheerspian (per beleidsproduct) Dauclijks bestuur

I3cheersplan per scetor Seeterhootden

Mecrjarcnraming / voorstel budgettoewijzing per beleidsproduct Dageliks bestuur

Budgetten per beleidsproduct (en beheerproduct ) Sectorhootden

Jaarrckening (per beleidsproducy) Dageliks bestuur

Iien wantal van de bovengenoemde informatie-producten gaat niet rechtstreeks naar de
genoemde doelgroep maar lopen via cen ondersteunende administraticsve dienst. Dit betreft de
informatic-producten dic betrekking hebben op finunciéle zaken zoals budgcetten en begro-
tingen. De cijfers worden bepaald door de technische dienst maar de documenten worden
vervaardigd door de admimistraticve dienst.

Administratieve dienst

De administraticve dienst staat onder leiding van cen hoold administratieve dienst of een
sceretaris rentmeester. Met betrekking tot het onderhoud van het te beheren watersysteem
heeft de administratieve dienst alicen cen ondersteunende rol. overwegend op het financiéle
viak. Kostenramingen worden in (meerjaren-)begrotingen opgenomen. de budgetien worden
beheerd en beschikbaar gesteld aan de budgethouders en de gemaakie kosten waorden
verwerkt in de jaarrckening. Hierbij wordt gebruik gemaakt van grote geautomatiseerde
mnformatiesystemen. Pe ultwisseling van gegevens tussen deze informatiesystemen en de
apphicatic GISRATIO dient te worden nagestreefd. Hicronder wordt cen overzicht gegeven
van de mogelitke gegevensuitwisselingen.

Input administraticve (inancidle) informaticsystemen Corsprong l

Meerjarenraming van kosten voor gepland beleid per werkplanproduct | Budgethouders

[Irenverantwoording Werknemers

Budecthouders

Kosten per werkplanproduct
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Output administratieve (financiéle) informatiesystemen Doelgroep _J

Meerjarenraming per werkplanproduct Districthoofd /
burcauhoofden /
sectorhoofden / hoofd
technische dienst

Meerjarenraming per beheerproduct Burcauhoofden /
sectorhoofden / hoofd
technische dienst /
dagehjks bestuur

Meerjurenraming per beleidsproduct Sectorhoofden / hoofd
technische dienst /
algemeen bestuur /
dagelijks bestuur

Budgetien per beleidsproduct Dagelitks bestuur /
Hoofden van dienst

Budgetten per beheerproduct Dagelijks bestuur /
hoofd technische
dienst / sectorhoofden
/ burcachoofden

Budgetten per werkplanproduct Budgethouders / hoofd
technische dienst /
sectorhoofden /
burcauhoofden

Jaarrekening (per beleidsproduct) Algemeen/dag bestuur

Een groot deel van de output van de financiéle informatiesystemen heeft betrekking op
papieren producten. Alleen de gegevens met betrekking tot budgetten per werkplanproduct
zullen als invoer worden gebruikt voor de applicatie GISRATIO. Door afstemming van de
databasedefinities van de financi€le pakketien en GISRATIO hoeft de uitwisseling van deze
gegevens geen problemen op te leveren. Mogelijk kan gebruik gemaakt worden van de
GW’96 en de Stekkerdoos Water.

3.5.5 Beslissing ondersteunend systeem voor sectorhoofden

In het geval van een sectorale organisatic worden voor de technische dienst vier verschillende
sectoren onderscheiden. Het onderzoek GISRATIO richt zich daarbij vooral op de sectoren
waterkeringen en waterkwantiteit. Met betrekking tot de sector wegen worden hier alleen de
van belang zijnde onderhoudspaden meegenomen. Aan deze veclal onverharde wegen worden
cchter totaal andere eisen gesteld dan aan de normale doorgaande wegen.

Op het niveau van de sectorhoofden worden de strategische keuzes gemaakt en de lange en
middellange termijnplannen opgesteld. De doclstellingen per sector worden vertaald naar
doelstellingen per ohjecttype cn doelstellingen per gebied. Daarnaast worden per object-type
of gebicd voorstelien gemaak( tot aanpassing van de doelstellingen en de prioriteiten. Dit
gebeurt op basis van de eigenschappen van de objecten, de uitgaven en de begrote kosten. In
dit kader kan bijvoorbeeld ook worden voorgesteld om tot nleuwbouw (of vervanging) over te
gaan in plaats van de onderhouden.
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Aan de hand van. door de burcau- en districthootden opgestelde. gedetaiileerde werkplannen
wordt een algemeen beheerplan (per heleidsproduct) opgesteld. Deze plannen hebben nict
alleen betrekking op het onderhoud. Het sectorhoofd zal de aangeleverde alternatieve plannen
vergeliken. De applhicatic GISRATTIO maoet op dit organisatieniveau wel ondersteunend
kunnen werken door de verschillende onderhoudsstrategieén te visualiseren met thematische
kaarten. graficken. tabellen en dergelijke. Op ditrelatief grove detalniveau kunnen binnen de
applicatic GISRATIO vooralsnog geen alternatieven worden opgesteld! Wensen en wijziging-
en dienen aan de burcauhootden te worden voorgelegd welke deze uit kunnen werken.

De kosten verbonden aan dit beleid worden door de hudgethouders (sectorhoatden. bureau-
hootden en districthoofden) geraamd. Deze kosten zipn bepaald op basis van de werkplanpro-
ducten ot door nog gedetailleerdere kostenuitsphtsing. De gemaakie kosten worden door de
hudgethouder nuar de werkplanproducten toegerckend.

Samenvattend kan worden gesield dat door de sectorhootden voor het onderhoud de volgende

informatie wordt gebruikt of gegencereerd:

Input

Oorsprong

Vastgelegde alpemene doelstellingen (heleidsplan)

Bestuur

Docelstellingen per sector. per objecttype en per gebied

Hoold technische
dicnst

Voorstel (aangepaste) doclstellingen

Bureauhoofden

Waardering publick voor gevoerd beleid

Publick " hestuur

Beheerplan/werkplan per beleidsproduct (en heheerproduct)

Haoofd technische
dienst

Voorstel beheerplan/werkplan per beheerproduct (en werkplanproduct)

Burcauhoolden

Alternaticve onderhoudsstrategicén (alternaticy e beheersplannen)

Burcauhootden

Budgetten per beleidsproduct ten beheerproduct)

Hoold technische
dicnst (tadm. dienst)

Kenmerken beleid

Administratieve dienst

Informatic over watersysteemn (hundige status en verwachting)

Burcauhooiden -
{dhistricthoniden)

Meerjarenraming van kosten voor gepland belerd (per werkplanpro-
duct)

Budgethouders
(- burcauhooiden +
districthootden)

Jaarrekening (per beheerproduct en werkplanproducty

Budgethouders




Qutput Doelgroep

Voorstel aanpassing doelstellingen Hoofd technische
dienst
Vastgelepde doelstellingen per sector Bureauhoofden
Voorstel beheersplan per beheerproduct en per beleidsproduct Hoofd technische
dienst
Beheersplan per beheerproduct {en werkplanproduct) Bureauhoofden
Wijzigingen en wensen voor allernatieve onderhoudsstrategieén Bureauhoofden
Meecrjarenraming / voorstel budgettoewijzing per beleidsproduct Dagelijks bestuur
Budgetten per beleidsproduct en beheerproduct (en werkplanproduct) Bureauhoofden
Informatic over watersysteem (thematische kaarten, graficken, tabel- B3estuur / hoofd
len) met betrekking tot het totale beleid van de sector technische dienst
Jaarrckening (per beleidsproduct) Hoofd technische
dienst

Van bovengenoemde informatie-producten dient alleen de informatie over het watersysteem

{met betrekking tot het te plegen onderhoud) door de applicatie GISRATIO gegenercerd te

worden. Het betreft hier het visualiseren van data die door het bureauhoofd met de portefeuil-

le onderhoud wordt aangeleverd. Daar onderhoud niet de enige taak van een sectorhoofd is,

zullen de gegevens met betrekking tot het onderhoud worden gecombineerd met de gegevens

van de andere taken van het sectorhoofd (zoals beheer en nieuwe werken). Hierbij zal het

gewenste detailniveau van de onderhoudsgegevens zeer klein zijn {alleen op grote lijnen

sturen). lierbij valt te denken aan:

— kostenverioop in de tijd voor onderhoud aan bepaalde objecttype (tabel en grafick);

— inzet van (eigen en extern) personeel en (eigen en extern) materieel per tijdsperiode
(maandcn, kwartalen, jaren) voor verschillende soorten onderhoud (tabel en grafiek);

— kaart of tabel met waardering van verschillende objecten {van een objecttype) per deel-
gehied;

— overzichtskaart beheersgebied met gemiddelde waardering (van toestand) van de te
bcheren objecten per deelgehied,

- overzichtskaart beheersgebied met daarin aangegeven de objecten (per objecttype) die
onvoldoende scoren:

— overzichtskaart beheersgebied met daarin aangegeven de objecten (per objecttype) die in
cen bepaalde tijdsperiode zijn of worden onderhouden.

Gegevens met ecn groter detailniveau dienen op verzoek te worden aangeleverd door de

burcauhoofden. Bovengenoemde informatic-producten zijn weergaven van relatief eenvoudi-

ge geogralische cn administratieve vraagstellingen (analyses) welke kunnen worden voorge-

programmeerd. F.cn deel van deve informatic wordt niet alleen voor andere personen in de

organisatic gegencreerd, maar is tevens voor eigen gebruik ter ondersteuning bij beslissingen.



3.5.6 Beslissing ondersteunend systeem voor burcauhoofden

In de voorgestelde sectorale indeling van cen waterschap wordt het heheer en onderhoud door
een apart burcau uitgevoerd. Uit tweede enquéte komt naar voren dat op dit organisatieniveau
het meest gebruik zal worden gemaakt van de applicatic GISRATIO ter ondersteuning van de
verschillende beslissingen die genomen moeten worden. Op dit niveau worden. in overleg
met de districthootden, de alternatieve onderhoudsstrategicén opgesteld. De budgethouders
met betrekking tot het onderhoud zijn de burcauhoofden en de districthoofden. Tussen deze
twee organisatieniveaus vindt veel overleg plaats en de informatie-producten worden veclal in
overleg opgesteld. lien aantal onderhoudswerkzaamheden wordt niet per beheersgebied
geregeld maar voor de totale sector (hipvoorbeeld planning baggeren). Hiervoor dient
functionaliteit aznwezig te Zijn.

Aan de hand van de doelstellingen per objecttype en per beheersgebied kunnen de doelstel-
lingen voor de verschillende objecten worden vastgelegd. Dit kan door normen en eisen vast
te legen en ingrijpmomenten te bepalen. Hierbiy kan gebruik gemaakt worden van externe
modetlen en applicatics voor het doorrekenen van de gevolgen van bepaalde keuzes voor
onderhoud. De uitkomsten uit deze modellen kunnen leiden tot het verzoek tot aanpassing
van de doelstellingen.

De doelstellingen per objecttype en beheersgebied z1jn verder de basis voor het opstellen van
de onderhoudsplannen per t¢ onderhouden object. De meeste onderhoudswerkzaamheden
vallen onder de verantwoordelifkheid van de districthoofden. Het 1s de taak van het bureau-
hoold deze onderhoudswerkzaamheden op elkaar af te stemmen. Door een waterschap
dekkend geautomatiseerd informatiesysteem voor onderhoud kan cen signaal afgegeven
worden wanneer er overcenkomstig onderhoud bij twee verschilfende scetoren wordt
uitgevoerd (of wanneer twee soorten onderhoud baat hebben bij cen gemeenschappelijke
aanpak ). Op dat moment kunnen de burcavhoelden van de verschillende secties hicrover
overleg plegen. De te ontwikkelen applicatic GISRATIO kan hierin ondersteunend werken.

Voor deze geplande werkzaamheden kunnen door de budgethouder (hurcauhootd en distrie-
thoofden) de kosten worden bepaald. Dere kosten worden per werkplanproduct gerapporteerd
aan de administratieve dienst en het secterhoofd. De pemaskie kosten kunnen echter ook
pedetailleerder worden vastgelegd zodat ze van nut kunnen z1jn bij ramingen in de toekomst.

Samenvattend kan worden gesteld dat door de sectorhootden voor het onderhoud de volgende
informatie wordt gebruikt of’ gegenereerd:




Input Qorsprong J
Vastgelegde algemene doelstellingen (beleidsplan) Bestuur
Doelstellingen per sector, per chjecttype en per gebied Sectorhoofd
Voorstel (aangepaste) doelstellingen Districthoofden
Waardering publick voor gevoerd beleid Publiek / bestuur
Beheerplan/werkplan per beleidsproduct en beheerproduct Sectorhoofd
Voorstel beheerplan/werkplan per werkplanproduct {en groter detail ) Districthoofden
Alternatieve onderhoudsstrategicén (alternaticve beheersplannen) Districthoofden
Budgetten per beheerproduct en werkplanproduct Sectorhoofd
{administratieve
dienst)

Kenmerken beleid van cigen bureau voor verschillende districten

Administratieve dienst

Informatie over watersysteem (huidige status en verwachting), inspec-
tierupporten

Districthoofden

Resultaten van externe modellen en applicatics

Stekkerdoos (extern)

Meerjarenraming van kosten voor gepland beleid (per werkplanproduct)

Districthoofden

Urenverantwoording Districthoofden
Jaarrekening (per heheerproduct en werkplanproduct) Districthoofden
Output [ Doelgroep
Voorstel aanpassing doelstellingen per objecttype (en per gebied) Sectorhoofden
Vastgelegde doelstellingen per objectlype Districthoofden
Voorstel beheersplan per werkplanproduct ¢n per beheerproduct Sectorhoofd
Alternatieve onderhoudsplannen Sectorhoofd
Beheersplan per werkplanproduct Districthoofden
Wijzigingen en wensen voor alternatieve onderhoudsstrategieén Districthoofden
Meerjarenraming / voorstel budgettoewijzing per werkplanproduct en Sectorhoofd
beheerproduct

Budgetten per werkplanproduct Districthoofden

Werkplanning

Uitvoerend personeel

Bestekken

Uitvoerend personeel

Urenverantwoording (planning, inspectie)

Sectorhoofd /
administratieve dienst

Informatie over watersysteem en evaluatie van uitgevoerde werkzuam-
heden, personeelsinzet (intern ¢n externy, materieelinzet (intern en
extern), materiaalgebruik

Eigen gebruik (sector-
hoofd, districthoofden)

Informatic over watersysteem (thematische kaarten, graficken, tabellen,
databases)

Bestuur / sectorhoofd /
externe modellen
(externe applicaties)

Taarrekening (per werkplanproduct)

Sectorhoofd
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Op dit orpanisatieniveau dienen door de applicatic GISRATIO een groot aantal informatie-
producten gegenereerd te worden. Ben deel van derze informatic wordt niet alleen voor andere
personen in de organisatic gegenereerd. maar s wevens voor eigen gebruik ter ondersteuning
hij beslissingen. Voor cen meer gedetailleerde heschrijving wordt verwezen naar het docu-
ment ‘Outputdefinitic GISRATIO™ (Van de [Lool). 1997).

3.,5.7 Beslissing ondersteunend systeem voor districthoofden

In de voorgestelde structuur van cen waterschap is het totale beheersgebied opgedeeld in
verschillende districten. Deve grenzen van deze districten kunnen voor elke sector en tevens
voor ¢k burcau van clkaar verschillen. De districthootfden zijn vaak budgethouders met
hetrekking tot het onderhoud in het district en als zodanig ook verantwoordelijk voor de
planning ¢n daadwerkelijke uitvoer van de onderhoudswerkzaamheden.

Aan d¢ hand van de doclstellingen per objecttype en beheersgebied kunnen de onderhouds-
plannen per te onderhouden object worden opgesteld. Voor deze geplande werkzaamheden
kunnen de kosten worden bepaald. Uit de enquéte outputdetinitic kemt naar voren dat dit op
basis van een standaard begrotingssystematick. zoals die van RAW. dient te gebeuren.

De kosten die zin verbonden aan de vitgevoerde onderhoudswerkzaamheden worden per
werkplanproduct gerapporteerd aan de administratieve dienst en het burcauhootd. De
gemaakte kosten kunnen echter ook gedetailleerder worden vastgelegd zodat ze van nut
kunnen vijn hij ramingen in de tockomst.

et districthoofd draagt meestal ook zorg voor de inspectie van de e onderhouden objecten.
Voor veel objecten is het functieverval nicet zonder meer te voorspellen (voor preventief
anderhoud). it functieverval is athankelijk van byvoorbeeld gebruiksduur (draaiuren).
extreme belastingen (stormen). weersgesteldherd (zon-uren. regen. vorst) en dergelijke. Aan
de hand van regelmatige inspecties kan het onderhoud voor de korte termiijn worden gepland
ol het inspectieschema worden geitensiveerd (b naderen van ingrijpmoment).

Samenvattend kan worden gesteld dat door de districthoofden voor het onderhoud de
volgende informatic wordt gebruikt of gegenercerd:

mml . Oorsprong |
(Vastgelegde algemence doclstellingen, beleidsplan) Hestuur
Doclstellingen per objectiype en per pebied Hureauhootd
Waardering publick voor gevoerd beleid Puhliek 7 bestuur
Beheerplan/werkplan per beheerproduct Burcauhootd
Budgetten per beheerproduct en werkplanproduct Burcauhootd

tadm. dienst)

Kenmerken beleid van cigen burean voor verschillende districten Administratieve dienst
Informatie over watersysteem (huidige status en verwachting) Uitvoerend personeel
Resultaten van externe modedlen en applicatics Stekkerdoos (extern)
Urenverantwoeording Uitvorerend personeel




,T’)mu[ Daclgroep

Voorstel aanpassing doelstellingen per objecttype (en per gebied) Burcauhootd
Voorsiel beheersplan per werkplanproduct Bureavhootd
Alternatieve onderhoudsplannen Burcauhoofd
Meerjarenraming / voorstel budgettoewijzing per werkplanproduct Bureauhoofd

Inspectierapporten van objecten in district, opname van eigenschappen | Eigen gebruik (vulling

van objecten (afmetingen) GISRATIO) en
burcauhoofd
Werkplanning Uitvoerend personeel
Bestekken Uitvoerend personeel
Urenverantwoording (planning, inspectie) Burcauhoofd /

administratieve dienst

Informatie over watersysteem in district en evaluatie van uitgevoerde Eigen gebruik ¢n
werkzaamheden, personeelsinzet (intern en extern), materieclinzet hureauhoofd
{intern en cxtern), materiaalgebruik

Informatie over watersysteem in district {thematische kaarten, grafie- Burcauhoofd / externe
ken, tabellen, databases) modellen (externe
applicaties)

Taarrckening {per werkplanproduct) Bureauhoofd

De producten die op het niveau van de districthoolfden worden gegenercerd, komen ook voor
op het niveau van het bureauhoofd.

3.5.8 Beslissing ondersteunend systeem voor de werkvloer

De daadwerkelitke onderhoudsplannen dienen te worden uitgevoerd. Het personec! dat
hiervoor nodig 1s kan in dicnst 7ijn van het waterschap of worden ingchuurd. Het inhuren van
personcel kan op basis van gemaakte uren gebeuren of door complete onderhoudswerkzaam-
heden uit te besteden aan aannemers.

Het uitvoerend personeel in dienst van het waterschap keijgt opdrachien van de burcauhoof-
den en districthoolden, Deze communicatic vindt veelal mondeling plaats. In sommige
gevallen wordt op werkbriefjes omschreven wat de exacte werkzaamheden (inclusief locatie)
voor de zeer Korte termijn zijn (dagen tot weken). Door de uren per project (type werkzaam-
heden) te registreren kan controle en nacalculatic worden uitgevoerd. Dit gebeurt via tijd-
schrijf-formulicren. De posten waarop geschreven kan worden zijn echter globaal (veelal op
het niveau van werkplanproducten). et cigen personeel van cen waterschap 1s meestal ook
verantwoordelijk voor de inspectie van cen aantal soorten objecten of delen van objecten. Het
betreft hier het vaste onderhoud (zoals smering van machines). Hierover dienen inspectierap-
porten te worden ingevuld. Er bestaan peen standaard inspectierapporten binnen de water-
schapswereld.



Binnen cen aantal organisatics wordt door het eigen personeel bijgchouden wat moet
gebeuren, wat vervolgens voor een bepaalde pertode wordt verzameld (bijvoorbeeld twee
weken) en gerapporteerd aan het hoofdkantoor, De werkzaamheden worden vervolgens
uithesteed aan aannemers en loonwerkers.

De communicatie tussen het waterschap en de aunnemer gebeurt op basis van wat 15 vastge-
legd in het bestek. Het detailniveau van cen bestek kan zeer verschillend zijn. Dit is onder
andcere athankelijk van de grootie van het project. De projecten worden door de aannemer
volgens het bestek uitgevoerd. De controle/inspectic vindt plaats door het waterschap
(burcauhoofd en/of districthoofd).

Samenvattend kan worden gesteld dat door het personceel op de werkvloer voor het onderhoud
de volgende informatic wordt gebrutkt of gegencreerd:

Input Oarsprong

Werkplanning Districthoefd /
hurcauhoofden

Bestekken Districthoofd /
burcauhoofden

Informatic over watersysteem [Districtheofd /
Output Doclgroep
Informatic over watersysteem (huidige status ¢n verwachting) Districthootden /

eigen gebruik

Urenverantwoording Districthoofden /
bureauhootden

3.5.9 Conclusie bij de beslissing ondersteunende systemen per organisatieniveau

Uit voorgaande hoofdstukken blijkt dat de meeste informatie-producten door verschillende
organisatieniveaus worden gebruikt. De volgende tabel geeft voor de verschillende organisa-
tieniveaus aan welke informatie-producten deze (mede) opstellen. Voor het gebruik van een
aantal informatic-producten is de scheiding tussen het wel of nict gebruiken binnen een
organisatieniveau moceilik te leggen. Ditis athankelijk van de exacte functie-invulling binnen
cen organisatie.



Algemeen
bestuur

Dagehjks
bestuur

Hoofd van
dienst

Sector-

hoofd

Bureau-

hoofd

District-
hoofd

Werkvloer

Doelstellingen
- beleidsplan
- objecttype/gebied

- objecten

Beheerplannen

- beleidsproduct

- beheerproduct

- werkplanproduct

- object/zebied

Kostenraming

- heleidsproduct

- beheerproduct

- werkplanproduct

- object/gebicd

Budget
- beleidsproduct
- beheerproduct

- werkplanproduct

Werkplanning
- project

- ubject

Beschrijving systeem

Kostenoverzicht
- beleidsproduct
- beheerproduct

- werkplanproduct

- object/gehied

De producten dic gebruikt worden door een organisatieniveau verschillen veelal van de producten die

er worden gegenereerd. Het volgende schema geeft het gebruik (input en output) van de informatie-
producten per organisaticvorm.
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Algemeen

hestuur

Dasclijks
hestuur

Hoofc
dienst

fvan

Sector-
hootd

Burcau-
liootd

District-
ioofd

Werkvioer

Tankatellingen

Waardering publick

Doclstellingen
- beleidsplan
- ohjecttypesgehicd

- objecten

Beheerplannen

- heleidsproduct

- beheerproduct

- werkplanproduct

- vhject/gchicd

Kostenraming

- heleidsproduct

- beheerproduct

- werkplanproduct

- object/vebicd

Budget
- beleidsproduct
- beheerproduct

- werkplanproduct

Kenmerken beleid

Werkplanning
- project

- ubject

Beschrijving systeem|

Kostenoverzicht
- heleidsproduct
- beheerproduct
- werkplanproduct

- object/pebied

Resultaten extern




Voor het gebruik van een aantal informatie-producten is de scheiding tussen het wel of niet
gebruiken binnen een organisatieniveau moeilijk te leggen. Dit is afhankelijk van de exacte
functic-invulling binnen cen organisatic. Daarnaast bestaat er voor een aantal organisatieni-
veaus voor het onderhoudsbeheer cen zeer grote overlap in de gewenste functionaliteit.
Slechts cen aantal organisatieniveaus zal daadwerkelijk zelf producten willen, en mogen,
genereren binnen de applicatic. De overige organisatieniveaus zullen enkel gebruik maken
van visualisatie en representaticmogelijkheden. Op die grond zullen binnen de te ontwikkelen
applicatic GISRATIO de volgende vier functionaliteitsniveaus worden onderscheiden:

» visualisatic/gebruik globale output  : bestuur

= genereren globale output . hoger kader (diensthoold, sectorhoofd)

= opstellen gedetailleerde plannen . lager kader (burcauhoofden, districthoofden)
« gchbruik detail output :uitvoerend personeel

Met name het derde functionaliteitsniveau is voor de applicatie GISRATIO van belang.
Binnen de functionaliteitsniveaus kan cveneens cen variatie in benodigde functionaliteit
voorkomen. Dit kan worden opgelost door per persoon {gebruiker) op basis van taken en
productverantwoordelijkheid functionaliteit (en databasetoegang) toc te wijzen,

De verschiilende in vorige hooldstukken genoemde informatie-producten kunnen worden
geabstrahecerd tot vier soorten van uitveer die door de applicatie GISRATIO gegenereerd of
gebruikt moeten kunnen worden:

doelstellingen, normen, eisen, grenswaarden;

tijd-werk plannen;

kosten overzichten (ramingen en rckeningen);

evaluaties (ciyfer-vergelijkingen);

Een ander onderscheid in soorten informatie-producten dat gemaakt kan worden is op basis
van presentaticvorm:

tabellen (databases);

grafieken;

thematische kaarten (gis);

formulicren.

i

L]k van deze producten dient op ¢en verschiliend detailniveau te kunnen worden gepresen-
teerd. Het detailniveau is athankelijk van:

— de tijdshorizon;

— organisatieniveau waar product wordt opgesteld;

— de doelgroep.

Daarnaast kunnen gegevens op verschillende manieren worden gegroepeerd:

—~ per geogralische gebieden;

— per type object;

— per type onderhoud:

— per te vervullen functic;

— per organisatic onderdecl (sector, bureau, district).

Voor cen aantal van deze informatic-producten ligt het formaat zeer gedetailleerd vast (BBP
cn RAW). De ondersteuning ervan stelt daardoor eisen aan de modules welke ze genereren.
De verschillende vitvoerproducten dienen zowel digitaal als op papier gegenereerd te worden,
Deze problematick is in detail uitgewerkt in het rapport “Definitie van uitvoerproducten’ (Van
de [Looi, 1998).
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Hoofdstuk 4 Informatiestructuur

4.1

Algemeen

Zoals uit het voorgaande hoofdstuk blijkt is het verstandig om de te ontwikkelen applicatie in
de volgende onderdelen te splitsen:

Invoer ten behoeve van beschrijving en modellering van het waterbcheerssysteem (en
omgeving).

Deze invoer kan geschieden door externe beheerssystemen en/of door een aparte module
die tot de applicatie behoort. Met name de specificke onderhoudsgegevens zullen door cen
speciale invoermodule moeten kunnen worden ingevoerd daar deze gegevens veelal nog
niet kunnen worden opgenomen in bestaande beheerssystemen.

Invoer modelleringtechnieken ten behocve van functieverval en bepaling ingrijptijdstip-
pen.

Met betrekking tot de modellen kan ook gekozen worden voor cen aantal standaard
meegeleverde modellen. De modellen kunnen van verschillende soorten zijn (lineair,
dynamisch, empirisch, neuraal netwerk).

Invoer ten behoeve van modellering van de onderhoudsmethoden.

Van onderhoudsmethoden kunnen beschrijvingen worden gegeven met betrekking tot
benodigde middelen (kosten, personeel, materieel, materiaal ), randvoorwaarden (terrein-
omstandigheden) en verbeteringsmogelijkheden (wat kan tocstand van object worden).
Optimalijsaticroutine.

Aan de hand van de beschrijvingen van het systeem (administratief, geografisch en in
modelvorm) en de mogelijke onderhoudsmethoden kan automatisch een voorstel gegeven
worden voor onderhoudsplannen (onderhoudsvormen, tijdstippen en dergelijke).

Uit te voeren onderhoudsactiviteiten.

Een beschrijving van de onderhoudsactiviteiten en de tijdstippen. De uitvoer van de
optimalisatieroutines kan eveneens handmatig worden ingevoerd. Het uitgangspunt zullen
de “default” waarden zijn. In specificke gevallen {waar mogelijkheden tot optimalisatie
van de onderhouds kosten zich voordoen) kan gekoppeld worden met bestaande externe
rationele applicatics.

Uitvoer : onderhoudsplan en onderhoudsbegroting

De beschrijving van de uit t¢ voeren onderhoudsactiviteiten in combinatie met enkele
beschrijvingen van de onderhoudsmethoden (benodigde middelen, eenheidsprijzen en
dergelijke) kunnen gebruikt worden voor het opstellen van cen begroting en planning.

Het voorgaande wordt in figuur 4-1 gemodelleerd.

Een legenda van de in dit hoofdstuk gebruikie

af ohiegt
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Figuur 4-1 Systeemstructuur GISRATIO
4.2 Beheerssystemen

Binnen het Nederlandse waterbeheer wordt in steeds grotere mate gebruik gemaakt van
geautomatiseerde gegevensverwerking. Voor het beheer en onderhoud »ijn hiertoe een aantal
geautomatiscerde behecerssystemen op de markt, Deze systemen zijn veelal gebouwd binnen
cen geogralisch informatiesysteem (GIS). Deze systemen zijn qua structuur veelal in grote
lijnen gelijk. Len waterbeheerssysteem (recéel svsteem) wordt hierin gemodelleerd tot
gestandaardiseerde objecten (enuteiten) met bepaalde unicke eigenschappen. Van cen reéel
object wordt bepaald binnen welke entiteit deze het best gemodelicerd kan worden. Deze
modcllering kan zowel administratic! (beschrijvend) als geografisch (ruimtelijk ) geschieden.
De wijze van modelleren wordt binnen de entiteitbeschrijving vastgelegd.

Door de Unic van Waterschappen is in 1996 ¢en standaard opgesteld voor de gegevensbe-
schrijving van de voor het Nederlandse waterbeheer van belung zijnde objecten. In deze
“Giegevensstandaard Water” worden de te onderscheiden entiteiten aangegeven met per
entiteit de standaard administraticve beschrijving (databasestructuur. domeinen). Daarnaast
worden sanwijzingen gegeven voor de grafische representatie van de gegevens {symbolen,
lijntypen).

Als onderdeel van het onderzock zijn in samenwerking met een zestal waterschappen
geautomatisecrde beheersapplicatics ontwikkeld voor het waterkwantiteitsheheer (GISWARB)
en het waterkeringenbeheer (GISWAR).



Binnen het vervolg van het onderzoek zal worden aangesloten op deze applicaties om de
volgende redenen:

bestandsstructuur van GISWAK en GEISWAB 1s gebascerd op Gegevensstandaard Water;
reeds een aantal gebruikers aanwezig in de waterschapswereld,

— programmastructuur 1s bekend;

relatief lage kosten van applicaties zelf als van hulpprogramma’s.

|

Randvoorwaarde is dat cen gebruiker niet verplicht is deze applicaties te gebruiken. Daar-
naast moct het mogelijk z1in om andere beheersapplicaties hierop aan te sluiten. Deze
aansluiting kan rechtstreeks zijn en/of verlopen via de Gegevensstandaard Water en de
Stekkerdoos (zie hoofdstuk 5). Aansluiting op de stekkerdoos geeft tevens de mogeligkherd
om goede aansluiting te bieden op specificke rekenmodules.

4.3 Entiteitstructuur

De databasestructuur binnen GISWAK en GISWAR gaat uit van entiteiten die grafisch
onderscheiden kunnen worden. De entiteitverdeling is gekozen op grond van ruimtelijke en/of
functionele eigenschappen. 1herbij wordt grafisch onderschetd gemaakt in punt-, lijn- ¢n
vlak-clementen (afhankelijk van vorm cn schaal).

Binnen het geautomatiscerde (onderhouds-)beheer is het van belang dat verschillende
objecten van verschillende entiteiten gegroepeerd kunnen worden tot ecn super-entitert. it
om beheersgegevens en {onderhouds- jkosten op een grovere manier te kunnen invoeren. Deze
methodick is standaard in cen object-georiénicerde omgeving maar kan tevens in cen
rctationele databasc-omgeving worden tocgepast.

Binnen GISWAK en GISWAR is het gebruik van parent-child relaties (super-entiteit, entiteit
en sub-entiteit) slechts op beperkte schaal doorgevoerd. De relaties die ¢r zijn, zijn alleen
administraticf. De relatics tussen objecten zijn 1:1. Een voorbeeld daarvan is de entiteit
bekleding welke 1s onderverdeeld in sub-entiteiten voals grasbekleding, steenbekleding,
steenbestorting. lien object, bijvoorbeeld cen stuk bekleding, is echter of grasbekleding of
steenbekleding.

Beh Beheers- Beheers- Beheers-/
. estzer:: entiteit sub-entiteit onderhouds-
yatee {object-type} (object-type) ohject

Figuur 4-2  Databasestructuur beheerssystemen GISWAK-GISWAB

In de datamodellen van GISWAK en GISWAB zijn daarnaast wel entiteiten gedefinieerd die
als super-entiteit gezien kunnen worden van de basis-entiteiten (waterkering, watergang,
bekleding, kunstwerk en dergelijke).



De parent-child relaties worden gevormd door de geografische Hgging. Voorbeelden van deze
entiteiten zin:
- dijkvak {flexibe!)
— dijktraject/dijkdistricten
— beheersgebied waterschap
— dijkring
— waterkwantiteitsdisctricten
— waterkwantiteitsatdelingen
~ hydrologische gebieden
- peilgebied
— afvoergebied (bemalingsgebied)
- aanvocrgebied
— hydrologische vakken
- peilvak
— af- en aanvoervak
— onderhoudsvak
— watergangtrajeeten
- baggertraject
- doorspoeltraject
- profielverdigingstraject
Het voorgaande kan als volgt worden geschematiseerd
superentited

gebieds-
ndeling

gelreds-

Beheersobject vak-ndeling indeling

['iguur 4-3 Entitent-relaticdiagram object ¢n gebieden

De exacte invulling kan per organisatic verschillen en dient dus tot op zekere hoogte flexibel
te zijn.

4.4 Functicaanduiding

Fren waterbeheerssysteem kan vele functies vervullen. De primatre randvoorwaarden
veiligheid en bewoonbuarheid zijn te vertalen naar ¢en aantal specificke functies die slechts
op hepaalde entiteiten of objecten van toepassing ziin. Binnen een beheerssysteem kunnen
veelal deze te vervullen funcues worden opgenomen. 124 kan op verschillende manieren
worden bewerkstellipd:

— functicaanduiding op objectnivean :

— functicaanduiding op entiteitniveau;

— functicaanduiding per gebied.

Omdat functics van objecten binnen een entiteit vaak gelijk zijn. 1s de mogelijkheid om dit
aan e peven op entiteitniveau cen voordeel (door cen vermindering van de hoeveelheid in te
voeren data). fen voorbeeld hiervan 1s de functie vertigheid die cen waterkering in alle
gevallen moet vervallen, Fen functicaanduiding enkel en alleen op emiteitniveau is echter
nict wenselhijk, De functie viswater geldt bijvoorbeeld niet voor elk stuk watergang.
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Voor cen aantal functies van objecten is de relatie nict athankelijk van de betreffende entiteit
maar van een hogere entiteit. Deze entiteit kan gezien worden als de super-entiteit “gebied’.
De super-entiteit “gebied” bestaat uit objecten van sub-entiteiten zoals waterkeringen,
watergangen en wegen. Hier kunnen tevens entiteiten die nict van belang zijn in het waterbe-
heer toe behoren. Per type gebied dient een super-entiteit gedefinieerd te worden. De relatie
met de beheersobjecten in het waterbeheer wordt geografisch gelegd (object is gelegen binnen
of buiten gebied).

Naast de functies die voortvloeien uit de randvoorwaarden veiligheid en bewoonbaarheid
kunnen ook ccologische functies worden onderscheiden. Met betrekking tot de ceologische
functic van cen waterbeheerssysteem kunnen de volgende gebiedsgerichte functies worden
onderscheiden (IWRBP Zuid-Holland Zuid, 1996):

- natuurgebied;

- agrarisch gebied met natuur en/of landschapswaarden;

- ecologisch aandwidings gebied (gebied met belangrijke hydrobiologische waarden);

- agrarisch gebied;

- stedelijk gebied.

Paarnaast zijn voor de ecologische functie de volgende gebruiksgerichte functies aan te
geven:

- recrealiewater;

- Zwemwater,

- viswater;

- vaarwater,

- watcr voor bereiding drinkwatcer;

- grondwaterbeschermingsgebied.

4.5 Modellering van de gegevensopslag voor de onderhoudssystematiek

Binnen de huidige beheerssystemen worden nog enkel gegevens met betrekking tot de
objecten opgeslagen. Voor een applicatie voor het rationeel plannen cn begroten van
onderhoud dienen tevens gegevens over de betreffende onderhoudssystematick te worden
meegenomen.

Overeenkomstig de boomstructuur bij de opslag van beheersgegevens kan voor de onder-
houdssystematick een soortgelijke structuur worden gegeven. Hierbi) wordt onderscherd
gemaakt in:

- onderhoudshandelingen;

- onderhoudsvormen;

- onderhoudsmethoden.

Hierin is de onderhoudshandeling de meest gedetailleerde beschrijving van onderhoudswerk-
zaamheden aan cen object. Hierbij kan gedacht worden aan de beschrijving van werkzaamhe-
den volgens de RAW-besteksystematiek. Wanneer een aantal onderhoudshandelingen aan een
object een samenhang hebben (bijvoorbeeld binnen cen procesgang) kunnen deze worden
gezien als een onderhoudsvorm. Als voorbeeld kan hier gegeven worden alle met clkaar
samenhangende onderhoudshandelingen aan cen bepaald object dic binnen een bestek/
onderhoudsplan vallen. Binnen het totale bestek kunnen echter verschillende objecten zijn
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opeenomen. Wanneer cen lange termijn wordt beschouwd (hijvoorbeeid 3 jaary dan zullen op
cen bepaald object verschillende onderhoudsvormen op diverse tijdstippen zijn uitgevoerd,
Zon verzameling onderhoudsvormen, op cen enkel object gesitucerd in de t)d. wordt een
onderhoudsmethode genoemd. Dit kan als volgt worden gemodelleerd:

Baheers-/ ophimate onderhouds - onderhouds
oriderhouds cnderhouds vorm fact, per handeling iper
object methode uhect) object;
FFiguur 4-4 Modellering van onderhoudssy stematick |

Op gelijksoortige objecten die tevens overcenkomstige omstandigheden hebben. zullen veelal
ook cen overeenkomstige manier van onderhoud hebben. Athankelifk van de mate van
overeenkomst tssen eigenschappen en omstandigheden kunnen de exacte hoeveelheden.
tijdstippen en frequenties verschillen. Daarnaast kan de daadwerkelijke onderhoudssystema-
tick qua structuur op onderhoudshandehng-niveau. onderhoudsvorm-niveau of
onderhoudsmethode-niveau verschilien. Door evercenkomstige onderhoudsactiviteiten per
niveau le groeperen in ¢en database kan cen doorzichtige structuur worden gecre€erd. Dit
hectt als voordeel dat vraagstellingen op een cenvoudige manier binnen het informatiesy’s-
teem kunnen worden germplementeerd. De volgende structuur wordt voorgesteld:

RBeheers -/ optimale snderhouds- onderhourds
anderhouds- onderhouds warm fact per handeling per
ohject methne: utect; nbject;

Beheers- optimale onderhouds onderhouds-
sub-entiteit onderhouds worm-entitet handeling-

(object-ype) meth. entiteit {per groep) entiteit

IFrguur 4-5 Maodellering van onderhoudssy stematick 2

Voorgaande structuur heeft daarnaast afs voordeel dat op entiteitniveau Koppelingen naar
gegevensheschripvingen kunnen worden gelegd. Dit kan cen enorme winst op leveren met
hetrekking tot opslageapaciteit. Fen voorbeeld hiervan is de koppeling tussen de entiteit
onderhoudshandeling en databases met daarnn cenheidskosten. benodigde materialen per
eenheid. benodigd materieel per cenheid en benodigde tijd per eenherd. Het vooronderzock
heelt als aanbeveling gepgeven hierin cen duidelijke scheiding aan te brengen. Deze aanpak
gecft mogelhijkheden voor het genereren van bestekken als uitvoer wat als wens ult het
vooronderzoek naar voren kwam. De verschiflende koppelingen kunnen als volgt worden
gemodelicerd:
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personeel-
inzet {onject} |
onderhouds | — Plan per Onderhouds-
. | handeting (per _nzet‘?”aaeét , onderhoudss- | - pian en
object) ! obiect) worm -begroting
matenieel-
inzet {ooect) |

Figuur 4-6  Modellering van onderhoudssystematick 3

Op het moment dat de eenheden per onderhoudshandeling aan cen object bekend zijn, kan de
inzet van personcel, matericel en materiaal cenvoudig worden bepaald. Vervolgens kunnen
tevens de kosten worden bepaald. Een ander voorbeeld waar op database-niveau gekoppeld
kan worden is het in cen database opsiaan van de onderhoudshandeling-entiteiten die tot een
onderhoudsvorm-entiteit behoren en de onderhoudsvorm-entiteiten dic tot een onderhouds-
methode behoren:

oplimale
onderhouds
meth. entiteit

andertiouds

wrm-entiteit)

Figuur 4-7 Modeliering van onderhoudssystematiek 4

‘Ter ondersteuning van de gebruiker kunnen aan de hand van cigenschappen en omstandighe-
den automatisch selecties worden gemaakt van mogelijke onderhoudshandelingen, -vormen
en -methodieken. Hiertoe kunnen allereerst op entiteitniveau verzamelingen van mogelijkhe-
den worden opgesteld. Daarnaast kunnen objecten die soortgelijk onderhoud behoeven in
cenzelfde periode gegroepeerd worden. Het uitvoeren van onderhoudswerken aan groepen
objecten leidt veelal tot grote kostenbesparingen. Het voorgaande wordt in het volgende
model gerepresenteerd:
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Behears-/ Beheers- verz, onder-
onderhouds- suh-entiteit Roudsvorm
ubjact (object-type) (groepen}

optimale optimale Verzameling
onderhouds | . enderhauds onderhouds-
methode meth. entited meth./ entitent

onderhouds- cnderhouds | type {verz.)
vorm (act. per vorm-entiteit | onderhouds-
ohject) {per groep) vormen

verz geschik-
te ent per
oh-varm

Figuur 4-7 Modellering van onderhoudssystematick 5

Binnen een geautomatiscerd informatiesysteem kunnen tevens zoekacties worden uitgevoerd

naar uit te voeren onderhoudsactiviteiten die op bepaalde eigenschappen overeenkomsten

vertonen. Deze overcenkomsten kunnen betrekking hebben op:

soortgehjke functies (zelfde entiteit);

soortgelijke onderhoudshandelingen aan totaal verschillende objecten (van verschillende

entiteiten);

— (optimale) tijdstippen dat het onderhoud moet worden uitgevoerd:

— randvoorwaarden en/of functics die door de omgeving worden gesteld aan de onderhouds-
activitent;

~ randvoorwaarden die door de onderhoudsactiviteit worden gesteld aan de omgeving.

Zo kunnen groepen van objecten worden gevormd die gelijktijdig onderhouden kunnen

worden tegen veelal Jagere kosten dan wanneer deze apart bekeken zouden worden. Een

onderhoudsvorm wordt gedefinicerd als cen verzameling handelingen op gelijksoortige

objecten. Dere objecten hoeven cchter nict van dezelfde entiteit te zijn. Als voorbeeld kan de

entiteit maaien grasmat gegeven worden die van toepassing is op zowel de bekleding van de

waterkering (talud en bermy als op de wegberm. talud van wegsloot en talud van watergang-

en.
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In het volgende model worden relaties aangegeven tussen objecten, onderhoudsvormen,
entiteiten en de verschillende te vormen groepen en gebieden:

optimale
enderhouds
methode

Beheers-
entiteit

(object-type)

Beheers-
systeem

Beheers-/
onderhouds-
object

onderhouds-
vorm {act. per
object)

Figuur 4-8

onderhouds-
vorr-tijd-
groep

onderhouds-
vorm-tijd-
groep-entiteit

onderhouds

vorm-entiteit

(per groep)

enfiteit
rvw-gebied

rvw-gehieden

Verz. rvw. per
onderhouds-

vorm

Modellering van onderhoudssystematiek 6

gebieden

entiteit rvw. per i
onderhouds-
vorm (groep)

Entiteit
beheers-

o

Beheers-
gebied
{record)

anderhouds-
uitvoering-
groep (project)

onderhouds-
rvw.-groep

Alle voorgaande modellen kunnen in elkaar worden geschoven tot een enkel model (entiteit-
relatie diagram) welke u vindt op de volgende bladzijde. In de bijlagen vindt u een lijst met

gebruikte begrippen cn cen uitwerking per gelegde relatie.
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4.6 Databasestructuur

4.6.1 Algemcen

Uit het entiteit-relatie diagram (ERID) in figuur 4-9 kan de databasestructuur van de applicatie
GISRATIO worden gedestilleerd. Hierin kunnen de entiteiten gezien worden als de
verschillende databases. Deze databases kunnen administratief en/of geografische zijn. In een
administraticve database bevinden zich records voor bijvoorbeeld de afzonderlijke objecten,
gebieden, onderhoudsgroepen, onderhoudshandelingen, onderhoudsvormen en onderhouds-
methoden. Een aantal entiteiten kan evencens (geo-)grafisch beschreven worden (modellering
van werkelijkheid met punten, lijnen en viakken). [et betreft hier de objecten, de administra-
tieve gebieden en de randvoorwaarde gebieden. Deze gegevens hebben dus zowel een
geografische als cen administratieve beschrijving.

Door het gebruik van topologie en cen relationele databasestructuur kan de informatie op een
cfficiénte en flexibele manier worden opgeslagen. De gegevens van een enkel object worden
hierdoor in diverse databases (administratief en geografisch) opgeslagen. De verschillende
gegevenssoorten zijn daarom op verschillende manteren met elkaar gekoppeld:

— topologische relaties (ligt in, ligt nabij, grenst aan, kruist met);

— administratieve relaties (door gebruik van sleutelvelden en unicke identificaties),

In het voorgaande figuur is niet duidelijk of een relatie geografisch of administratiet wordt
gelegd. Elke relatic is in principe administratief te leggen. Relaties tussen geografische
objecten (vlakken, lijnen en punten) kunnen echter veel efficiénter via topologische relaties
worden gelegd. De relaties tussen de randvoorwaarde gebieden met objecten en de beheersge-
bieden en de objecten worden derhalve topologisch gelegd.

Voor ecn willekeurig object zijn de verschillende soorten relaties tussen de gegevenssoorten
in figuur 4-10 weergegeven.

topologisch
(is gelegen binnen)

topoiogisch beheers-

nw-gebieden . . ;
’ (is gelegen binnen) gebied (record)

Figuur 4-10

administratief

administratief

optimale onderhcuds- onderhouds
enderhouds worm fact per handeling {per
methode abject) object}

4-11

administratief

Relatics van gegevenssoorten met ohject

heheers-f administratief | onderhouds-
onderhouds- vitwoering-
object groep (project)




4.6.2 Detailuitwerking databasestructuur van de objectgegevens van GISRATIO

Binnen GISRATIO kunnen vier typen gegevens worden onderscheiden:

— Objectgegevens (geografische en administratieve beschrijvingen van de te onderhouden
objecten, de randvoorwaarde gebieden en beheersgebieden).

Ecn aantal van de gegevens die betrekking hebhen op objecten zijn algemecen geldig voor
de entite. Deze gegevens worden apart behandeld.

— Taakgegevens (administratieve gegevens over onderhoudshandelingen, -vormen, -metho-
den, personeel, materiecl cn materiaal).

— Ondersteunende gegevens fadministratieve gegevens die bijvoorbeeld ondersteunend
werken bij het opstetlen van cen onderhoudsplan zoals mogelijke onderhoudsvormen per
object, groepen van gelijktijdig te onderhouden objecten;.

— Model gegevens {gedragsfuncties van objecten en effectiviteit van onderhoudsmethoden).

In de volgende paragrafen en in het document Technisch Ontwerp GISRATIO (Van de Looi,

januari 1998) 1s cen gedetailleerde uitwerking gegeven van de database-structuur van deze

soorten gegevens en de functionaliteit voor het benaderen van deze datubases.

4.6.3 Detailuitwerking van de objectgegevens

Om iets over onderhoud aan objecten te kunnen zeggen dicnen hiervoor gegevens te worden
opgenomen over deze objecten. In de GW'96 en bestaande beheerssystemen worden hiertoc
reeds algemene gegevens meegenomen. Specificke onderhoudsgegevens ontbreken hier
echter vaak in. Nu is het mogelifk om deze gegevens toe te voegen aan de databases in de
beheerssystemen. Omdat deze systemen nict alleen ten behoeve van onderhoudsbepaling
gebruikt worden dient hierbij bij het ontwerp van de databuase rekening gehouden te worden.
Een gebruiker die nict geinteresseerd is in onderhoudsgegevens mag hiermee dan ook nict
belast worden. Dit kan worden opgelost door de specificke onderhoudsgegevens niet vast te
plakken aan de standaard object-gegevens maar deze hieraan te relateren. Het is hierbij wel
noodzakelijk dat in de standaard object gegevens cen unicke identificatie 1s opgenomen die
als sleutelveld kan dienen.

Specificke standaard objectgegevens

Identificatie Oppervlakte Soort hoogte
X 123 i 5
y 456 b 4

Specifieke onderhoudsgegevens objecten

Identificatic Onderhoudsmethode datum laatste onderhoud kenmerk x
X methode | 5-1044
y methode 1 4-1992
7 methade 2 41992




Voor elk te onderhouden object dient een enkel record te worden opgenomen in de database
met onderhoudsgegevens. In een aantal gevallen kan het om normalisatie redenen of
gebruiksredenen beter zijn om de onderhoudsgegevens gegevens te splitsen in verschillende
soorten databases welke vervolgens gerelateerd kunnen worden.

Objecten kunnen op verschillende manieren onderhouden worden. Daarnaast kan de metho-
diek voor het bepalen van een onderhoudsplan verschillen (ervaring, stochastisch, empirisch,
heuristisch). Afhankelijk van de manier waarop het object daadwerkelijk wordt onderhouden
zijn gegevens noodzakelijk. In dit geval is het efficiénter en flexibeler om een database per
methodiek of per onderhoudsvorm te definiéren en een algemene onderhoudsdatabase.
Hierbij bestaat wel het gevaar dat bepaalde gegevens dubbel worden opgenomen. Door
functionaliteit op te necmen die aangeeft of ¢en bepaald attribuut al is opgenomen (en 7o ja
waar), kan dit tot een minimum worden beperkt. Hiervoor bestaan verschillende alternatieven
zoals het gebruik van ‘triggers’ en het vastleggen van de structuur van de database. In een
aantal gevallen zullen bewust meerdere mogelijkheden worden gegeven om een bepaald
attribuut op te slaan. Elk object wordt vervolgens gerelateerd aan een of meer databases.
Voorgaande 1s tevens in het volgende figuur gemodelieerd.

i b o : -
SEArelaEicd . .
et Tigtanste Aatabate Relatk.rle 1aiatnne
’ ngaens obgers warnailierai
eaeiens M LraeMoud g i n
- - -
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| waresar] aanwlerre
| arrercudagegeens anderGutigtoeyeny
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e Ko e ienn

Figuur 4-11  Modellering van de databasestructuur van de objectgegevens

Voor het refateren van de juiste databases met elkaar dient de databasestructuur ergens te
worden vastgelegd (bijvoorbeeld in de programmatuur, in aparte databases of in settingsfiles.

De attribuut-definities in de verschillende databases zullen worden gebaseerd op de GW’96.
De (GW’96 bevat echter nauwelijks gegevens met betrekking tot onderhoud. Hiertoe zullen
aanvullende attributen moeten worden gedefinieerd. De benodigde attributen zijn echter
afhankelijk van de onderhoudsmethodiek (ervaring, stochastisch, heuristisch).

Bij het bepalen van cen volgorde in de tijd van de te onderhouden objecten kan gebruik
worden gemaakt van een prioriteiten model. De prioriteit stelling is zowel afhankelijk van het
object (functie van het object in het watersysteem als van het soort uit te voeren werkzaamhe-
den (vast of variabel onderhoud en correctief of preventief onderhoud). Door de gebruiker
kunnen op verschillende plaatsen prioriteiten worden aangegeven die het standaard prioritei-
tenmodel overrulen.




Entiteitgegevens van de ohjecten

Bepaalde informatie van de te onderscheiden objecten kan op entiteitniveau reeds worden
vastgelegd. Deze werkwijze leidt tot cen kleinere database. Het bewreft hier gegevens over
bijvoorbeeld de mogelijke onderhoudsmethoden, mogelijke onderhoudsvormen. Gegevens
met betrekking tot de ingrijpmomenten ¢n grenswaarden kunnen voor een deel ook op
cntiteitniveau worden vastgelegd. In een aantal gevallen zijn deze gegevens echter object
gebonden en zulblen ze worden opgenomen in de legger-database. of de onderhoudsdatabase
welke gerelateerd 15 aan de legger.

Specifieke feggergegevens van de objecten

ldentiticatie minimale hoogte priorieit
X 45 I
y 4 G4

Specificke legger-onderhoudsgegevens van de objecten

Identificatie ingrijpwaitrde negaticve marge positieve marge prioritet
X a6 S 2 !
y 1 | d 94

Entiteitdefinitie in GISRATIO

Dec GW™96 geeidt de structuur voor het beschrijven van binnen het waterbeheer voorkomende
objecten. Bij de entiteitdefinitie 15 daarb:i met name gekeken naar geometrische overeen-
komsten. Voor het bepalen van onderhoud aan objecten is het gebruik van een andere, meer
gedetailleerde, onderverdeling soms heter. Als voorbeeld kan hierbi) het maaien van de
waterkering genoemd worden. Voor het onderhoud maakt het hierbij echter wel uit of een
stuk gras op cen talud, op de kruin of op cen berm ligt. Deze beperkingen kunnen echter wel
uit de GW’96 beschrijving gedestilleerd worden door kennis binnen de applicatie te brengen.
In het voorgenoemde voorbeeld wordt door een bepaalde onderhoudsvorm of handeling de
beperking gegeven of het wel of niet mogelijk is onder een bepaalde helling te maaien. De
applicatic zal deze beperkingen voor clk object moeten controleren.

4.6.4 Detailuitwerking databasestructuur van de taakgegevens

Onder taukgegevens worden alle gegevens verstaan die cen rechtstreckse relatic hebben met
uit te voeren onderhoudshandelingen. Deze soort gegevens zijn puur administratief van aard.
Aun de hand van de aangegeven relaties in voorgaande paragrafen kan hiervoor cenvoudig
ecn meer gedetailleerde databasestructuur worden ontworpen. Het betreft hier gegevens over
alle gegevens die gerelateerd zisn aan de uit te voeren onderhoudshandelingen zoals kosten,
personeel, matericel, vormen en methoden.
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Voor het onderdeel wat betrekking heeft op de kosten-toedeling moet de databasestructuur
gebaseerd worden op het BBP. Voor het onderdeel dat betrekking heeft op de materiaal-,
materieel, en personeels planning kan voor het bepalen van de databasestructuur gebrutk
gemaakt worden van de structuur die wordt opgelegd door de RAW-besteksystematiek. Deze
gaat uit van de kleinst mogelijke handclingen. Aan deze handelingen kunnen vervolgens de
kosten en de materiaal-, materieel en personeelsinzet (per eenheid) worden gekoppeld. Op het
moment dat meer dan een type matericel, materiaal of personeel noodzakelijk is kan gesteld
worden dat de beschouwde werkzaamheden verder kunnen worden opgedeeld. Dit geeft
bijvoorbeeld de volgende structuur:

personeels [type matericel jtype benodigd |afvoer product
inzet personec] [inzet materieel materiaal
graven 2 A 1 graafmachine grond
steenzetten 2 B - kraan basalt
gras magien met handmaaier | ] C I handmaaier gras
gras maaien met cyclomauter |1 D 1 cyclomaaier gras
fras maaien met zeis 1 E zels gras
gras opruimen met i E | hark / hooivork gras
hark/hooivork

Omdat er voor cen bepaalde onderhoudshandeling de capaciteiten in verschillende eenheden
gegeven kunnen worden, worden deze gegevens in cen aparte database opgeslagen. Wanneer
ervoor wordt gekozen om met een bepaalde eenheid te werken voor een bepaalde activiteit
dan kan de volgende database gekoppeld worden aan de voorgaande.
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Capaciteit (de gekozen waarden zijn volstrekt willekeurig; in de praktijk kan mogelijk

gebrulk worden gemaakt van MISSET-normen).

eenheid hoeveelheid per eenherd | + marge | - marge
steenzetten mfuur 10 2 2
steenzetien stuks/uur 5 10 1)
kleine grondgraaimachine / m'/dag 120) 181) 40)
hydraulische kraan met hak 0,5 m* | (m*dag)
grote grondgraafmachine / m'fdap 160) 340) 60
hydraulische kraan met buk 1,0 m* | (m'/dag;
hydraulische grondgraafmachine m'/dag 1000 200)
{achterwaarts gravend)
hydraulische grondyraatmachine m'fdag 1000
(met telescooparmfverlengde
vick)
rotatlegraver - fdag/strook van 4m | 500 100 100
hagperen met kleine baggerboot m'fdag/strook van 4m - | 5000 70003 2000
prasmaaien met zeis m-fuur 20 5 5
atvoer gras kefuur 100
afvoer gras op talud m'fuur 80

De kosten dic aan de inzet van personeel, matericel en materiaal zijn verbonden kunnen op
diverse manieren aan de onderhoudsactiviteiten worden toegerekend. Deze z1jn afhankelijk
van de ecnheid die hiervoor wordt opgegeven (kosten per uur, per strekkende meter, per

volume-cenheid en dergelijke). Per onderdeel wordt cen aparte database bijgehouden

kostentoedeling personeel (de gekozen waarden z1jn volstrekt willekeurig).

eenheid kosten per cenheid
personcelstype A gulden per uur 50,-
personeelstype B gulden per uur 73,
personeelstype C gulden per uur 50,-
personcelstype D gulden per uur 55,-
personcelstype |2 gulden per uur 47.50
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kostentoedeling materieel (de gekozen waarden zijn volstrekt willekeurig).

eenheid kosten per eenheid
cyclomaaier gulden per uur 100,-
handmaaier/bosmaaier gulden per vur 10,-

kostentoedeling te verwerken materiaal (de gekozen waarden zijn volstrekt willekeurig).

eenheid kosten per eenheid
basalt gulden per ton 500,-
filtratiedoek gulden per m? 50

kostentoedeling af te voeren materiaal (de gekozen waarden zijn volstrekt willekeurig).

eenheid kosten per eenheid
£ras gulden per ton 50
baggerslib klasse 4 gulden per ton 500
bagperslib klasse 3 gulden per ton 100
baggerslib klasse 2 gulden per ton 50

De verschillende kosten zijn in voorgaande tabellen als constant verondersteld ten opzichte
van de uit te voeren hoeveelheden. Hierin wordt in de praktijk onderscheid gemaakt. Dit kan
worden opgelost door dit in de naamgeving van de handelingen te verwerken (bijvoorbeeld
onderscheid in maaicn tot 200 m? en maaien boven 200 m?).

De kosten van de tnzet van het personeel, materiecl en materiaal kan worden toegerekend
naar de activiteiten. In cen aantal gevallen bestaat geen uitsplitsing van de kosten naar
materieel, materiaal en personecl maar alleen ecn kostentoedeling naar activiteiten. In dit
geval kan een volgende databasestructuur worden gebruikt. In de applicatie kan mogelijk ook
een module worden opgenomen die bijvoorbeeld per project de verschillende eenheden kan
omzetten {bijvoorbeeld door gebruik te maken van parent-child relaties).

kostentoedeling activiteiten {de gekozen waarden zijn volstrekt willekeurig).

eenheid kosten per eenheid
schoonmaken duikers gulden/m’ 7.61
baggeren met kraan gulden/m’ 3
bagperen met boot gulden/m’ &
storten stortsteen gulden/ton 30
maaien taluds met cyclo- gulden/mf 0,69
maaier (gulden/m®)
maajen waterbodem met | gulden/m’ 0,50
maaikorf
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Als alternatict kunnen ook kosten aan de meest elementaire activiteiten worden tocgerckend.
Vervolgens worden voor bepaalde omstandigheden reductie of versterkingsfactoren worden
toegekend. Als voorbeeld kan het maaien van gras worden genoemd. Het maaien onder een
bepaalde hock (op cen talud) leidt tot hogere kosten. Kort gras maalen is goedkoper dan lang
gras. De aanwezigheid van bomen en palen leidt tot hogere kosten. De aanwezigheid van cen
onderhoudspad kan tot lagere kosten leiden. Het werken met deze factoren 1s heel eenvoudig,
hoewel het inzicht in de kostenopbouw kan worden vertroebeld. Het bepalen van deze
factoren is echter zeer lastig.

Van personcel, matericel en materiaal z1jn beschrijvende gegevens te geven. Het betreft hier
bijvoorhecld informatic over kwaliteiten, adressen, leveringstijden en dergelijke.

Een aantal werknemers zijn bijvoorbeeld gekwalificeerd als personeelstype AL ElK van deze
werknemers heeft echter andere gegevens. Deze gegevens kunnen van andere systemen
worden betrokken. Voor cen capaciteitsplanning is het echter wel noodzakelijk om te weten
hoeveel werknemers er van cen bepauld personcelstype zijn die kunnen worden ingezet. Dit
kan in cen aparte database worden opgestagen. Bij het maken van cen exacte planning is het
wel noodzakelijk om te weten welke persoon naar welk werk wordt gedingeerd.

Door in de historie van een object bij te houden wie exact het onderhoud (of inspectie) aan
cen object heeft uitgevoerd kan hier hij een volgende planning rekening mee worden
gehouden. Het kan de voorkeur verdienen om dezelfde persoon naar dezeltde objecten te
sturen 1n plaats van steeds te wisselen.

Bepaalde onderhoudshandetingen zijn alleen muar geschikt onder bepaalde voorwaarden.
Deze voorwaarden kunnen eveneens 1n een database worden ondergebracht, Het auntal voor-
waarden kan per handeling verschiflen. Voor een aantal randvoorwaarden is het mogelijk
deze in de naamgeving van de handeling op te nemen (bijvoorbeeld maaien talud met
maximale helling 1:3). Dit 1s alleen mogelijk als het cen randvoorwaearde betreft die door het
ubject bepaald wordt. Dit 1s echter niet altijd het geval. Een onderhoudshandeling kan
hijvoorbeeld vereisen dat een bepaalde machine (gemaal) wordt stifgelepd chet stilleggen van
de machine zelf 1s nu cen onderhoudshandeling) of dat het waterpeil cen bepaalde waarde niet
overschrijdt, De mogelijkheid om aan deze voorwaarden te voldoen ziin echter athankelijk
van verschillende zaken (wetgeving, prioriteiten, jaargetijde en dergelijke). Waar mogelijk
dienen deze zaken al t¢ worden meegenomen. De volgende structuur wordt voorgesteld.
Database onderhoud elektrische delen in gemaal

Ruandvoorwaarde

germaal uit

I persoon van type | aunwezig
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Database onderhoud aan beschocting

Randvoorwaarde

peil < Im

geen ijs

niet in broedscizoen

Deze randvoorwaarden voor cen onderhoudshandeling kunnen echter in de onderhoudsvorm
worden opgenomen. Wanneer de gegevens echier in cen aparte database staan dan zijn deze
te benaderen op het moment dat de tijdstippen van mogelijk onderhoud bepaald worden. In
die zin zijn deze soort databases ondersteunend.

Groeperen van ohjecten bij het uitvoeren van onderhoudshandelingen

Voor het automatisch groeperen van objecten die gelijktijdig onderhouden kunnen worden,
zullen extra gegevens opgenomen dienen te worden. Dit kan bijvoorbeeld door randvoor-
waarden te koppelen aan een bepaalde onderhoudshandeling of onderhoudsvorm. In het
ideale geval zal gegroepeerd worden op basis van overcenkomsten (of te behalen kosten-
voordelen) bij onderhoudshandelingen. Een databasestructuur is bijvoorbeeld:

Database randvoorwaarde onderhoudhandeling maaien talud

Randvoorwaarde/uitsluitingen

Alstand tot ander object maximaal (00 meter

Object gelegen aan zelfde onderhoud-pad

Objecten zullen pas gegroepeerd worden als aan de voorgaande voorwaarden 1s voldaan.

Andere voorwaarden die aan het groeperen gesteld kunnen worden zijn:

— alle te groeperen objecten moeten ook aan onderhoud toc zijn binnen een bepaalde termijn
(in een aantal gevallen mag soms de grenswaarde met enige marge worden overschreden).

De kosten die verbonden zijn aan een project moeten zo worden opgeslagen dat deze terug
kunnen worden gevoerd naar de verschillende object-typen {productbegroting).

Onderhoudsvormen

Onderhoudshandelingen welke een relatic met elkaar hebben (in de t1jd) kunnen worden
samengevoegd tot ecn onderhoudsvorm. Een onderhoudsvorm bestaat dus uit ecn verzame-
ling onderhoudshandelingen. Ecen onderhoudsvorm kan tevens andere onderhoudsvormen
bevatten. Dit kan als volgl worden weergegeven:
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super-entiteit onderhoudsvorm sub-entiteit /handeling | sub-untiteit 2/handeling 2

maiien waterkering mamien talud Imaaien kruin
hugpgeren watergany aanvoer ntericel haggeren

In dit geval moet de database zo worden gedefinieerd dat er voldoende attributen zijn
opgenomen om alle mogelijke onderhoudshandelingen op te nemen. Tussen de verschillende
onderhoudsvormen hestaan growe verschitlen in de hoeveelheid onderhoudshandelingen. Het
1s daarom beter om voor een andere databasestructuur te kiezen die uit gaat van cen database
per onderhoudsvorm, De records in zo'n database staan nu voor een onderhoudsvorm. De
database hoeft in principe maar cen enkel attribuut te hebben. Mogelijk kunnen wel attributen
worden opgenomen dic de relaties tussen de verschillende opgenomen onderhoudshandeling-
en aangeven zoals de ¢is dat een onderhoudshandeling gereed moet zijn voordat een volgende
kan beginnen.

Database maaien waterkering

handeling/sub-vorm uitvoerngsnummer athankelijkheid | afhankelijkherd 2
Aunvoer materieel i - -

Muaaien tajud 2 na -

Maaicn kruin 3 1 | -

Bijmauicn 4 na 2 nu 3

Alternatief voor bijmaaicn is bijmaaien talud en bijmaaien kruin. In dit geval 1s bijmaaien een
onderhoudsvorm die verder kan worden onderverdeeld. Door het splitsen van deze activiteit
kan het bijmaaien al beginnen op het moment dat of het talud of de kruin gemaaid s,

Omdat in cen onderhoudsvorm ook andere onderhoudsvormen kunnen worden opgenomen
dient deze vritheid goed geregeld te worden 1n de applicatic. Dit 1s mogelijk door hierover
gegevens op te hemen in de parent database over de aanwezigheid van child-databases of
door de applicatic altijd te laten zocken nuar cen child-database. Een alternatief is om in de
naamgeving van de entiteit aan te geven of het een handeling of vorm 1s.

De algemene gegevens (hijvoorbeeld athankelijkheid) die worden opgenomen in de database
moeten door de gebrutker wel gewijzigd kunnen worden voor een hepaald uit te voeren
project.

Onderhoudsmethoden

Een bepaalde onderhoudsvorm wordt als cen project in cen aancengesloten periode uitge-
voerd, Voor de lange termijn zijn voor cen object verschillende van deze periodes waarin
onderhoudswerkzaamheden worden uitgevoerd te onderscheiden, De werkzaamheden kunnen
verschillen. De volgorde van dese werkzaamheden worden door de onderhondsmethode
vastgetegd. Hierin wordt dus zowel het vaste onderhoud en het preventieve als het correctieve
onderhoud geregeld.




Dit kan bijvoorbeeld door gebruik te maken van de volgende databasestructuur:

Onderhoudsmethode I voor grastalud waterkering

nummer soort onderhoud ingrijpmoment
maaien tlalud 1 vist elk jaar in april
maaien talud 2 vast elk jaar in september
inzaaien kale plekken 3 correctief als kale plek > 20m?

Onderhoudsmethode I1 voor grastalud waterkering

nummer soort enderhoud

ingrijpmoment

maaien talud

| correctief

volgens model I (biomassa)

inzaaien kale plekken

2 correctief

als kale plek > 20 m?

De waarden die in deze standaard databases worden gegeven bieden de gebruiker een kapstok
op een eigen onderhoudsplanning per object (of groep objecten) op te stellen,

Voor een bepaalde entiteit kunnen verschillende onderhoudsmethoden een oplossing bieden.
Deze verschillende oplossingen kunnen per entiteit worden verzameld in een database.

Verzameling mogelijke onderhoudsmethoden voor sub-entiteit grastalud

plaats/naam database

methode extensief

cihgisratiovdbiext

methode biomassa

digis\gisratiovdb\bio

methade beweiden

dgis\gisratio\db\weide

Door extra attributen op te nemen met betrekking tot het (gewenste en werkelijke) gebruik
van hepaalde methoden in het systeem kunnen binnen de applicatie snelle routines voor het
opstellen van cen onderhoudsplan worden gedefinieerd. Deze rekenen alleen de meest
gebruikte onderhoudsmethoden door.

Als een bepaalde correctieve onderhoudsactiviteit is uitgevoerd kan dit gevolgen hebben voor
het vaste onderhoud (als een stuk grond nct is ingezaaid dan hocft dit niet gemaaid te worden,
als een object vervangen is, na falen, dan hoeft hier geen vast onderhoud aan te worden
uitgevoerd). Deze gegevens zijn nict exact te plannen. In cen database kunnen deze regels
echter wel worden opgenomen. Mogelijk kan hier gebruik gemaakt worden van de structuur
van de randvoorwaarde databases voor cen onderhoudsvorm.



Database onderhoud aan beschoceling

Randvoorwaarde/uitsluitingen

peil = 1'm

peen ijs

geen onderhoud als feeftiyd <0 1 jaar

geen onderhoud als vervanging binnen | maand

Ecn alternatiel 1s om derze informatic bij de standaard gegevens van cen object-type op te
slaan. In de obiect-database moct de Teeftijd (of geplande restlevensduury van het object
worden opgenomen, Aan het object-tvpe kan bijvoorbeeld een databuse worden gekoppeld
dic aangeeit hoe cen object in de tifd zal functioneren ¢n wanneer de objecten van dit type van
onderhoud kunnen worden vitgesloten (bij tujdstip dicht bij vervangingstijdstip. positict en
negatiel).

Databasce object-type beschoeiing

Randvoorwaarde/uitsiuitingen

seen onderhoud als feetujd - 1 jaar

geen onderhoud als vervanging binnen 1 maand

4.6.5 Detailuitwerking van de databasestructuur van de ondersteunende gegevens
De derde groep gegevens is evencens administratie! van aard. Deze gegevens kunnen in
principe uit de andere gegevens worden bepaald. Door de gebruiker cen aantal van deze
gegevens in te laten voeren. kan cchter een grote winst behaald worden in rekentijd. Het
betreft hier gegevens over verzamelingen (groepen van objecten die mogelijk tegelijk
onderhouden kunnen worden. verzameling van onderhoudsyormen die tot een onderhouds-
mcthode behoren. verzameling van onderhoudshandelingen die tot een onderhoudsyorm
hehoren, verzameling van onderhoudsyormen die geschikt #ijn voor het onderhoud aan cen
bepaalde entiteit en dergelijke). De versehillende objecten die pelijktijdig worden onderhou-
den. kunnen in cen verzameling worden opgeslagen. Dit kan door per groep een database te
definiéren waarin de records de opgenomen ohjecten voorstellen.

id object




Alternatief is om per onderhoudsvorm een enkele database te definiéren waarin de verschil-
lende objecten zijn opgenomen met een groep-identificatie.

id object id-groep
X !
y 1
z 2

Een object komt in de tijd echter in verschillende onderhoudsgroepen voor. Dit betekent dat
voor de groep identificatie een goede naamgeving gekozen mocet worden. Dit geeft een
oplossing voor de werkelijke onderhoudsgroepen.

Voordat de werkelijke indeling in de onderhoudsgroepen in de tijd bepaaid is, kunnen voor
een object echter verschillende mogelijke onderhoudsvormen en onderhoudstijdstippen
worden aangegeven. Op entiteitniveau kan reeds worden aangegeven welke onderhoudsvor-
men in principe geschikt zijn (voor een onderhoudsvorm kan ook worden aangegeven voor
welke entiteiten deze geschikt is). Door in een lus alle objecten van die entiteit (of de
entiteiten waarvoor de onderhoudsvorm geschikt is) af te lopen kunnen verzamelingen van
objecten worden gevonden dic ongeveer gelijktijdig aan eenzelfde onderhoudsvorm toe zijn.
Deze zoekroutine kan beperkt worden door als randvoorwaarde op te geven dat de objecten
binnen eenzelfde beheersgebied liggen.

4.6.6 Detailuitwerking van de databasestructuur van de modelgegevens

De detailstructuur van de database voor de modelgegevens wordt voorlopig buiten beschou-
wing gelaten. Het betreft hicr specificke gegevens over de gedragsmodellen van objecten, de
effectiviteit van de onderhoudswerkzaamheden, de prioriteiten, de straf-functies bij het
overschrijden van ccn grenswaarde en dergelijke.

Als model gegevens kunnen ook de gebruikte databasestructuur voor de objecten en taken
worden genoemd. De structuur van deze databases kan op een uniforme manier beschreven

worden in een relationele database omgeving (overeenkomstig in GISWAK en GISWAB). De

structuur van deze databases is als volg:

Entiteit geoprafische representa- | kleur grafische weergave | naam database met attri-
lie buutdefinities

BSI50 vlak blauw BS150.atr

BS300 vlak groen BS300.atr

BS100 lijn rood BS100.atr
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BS150.atr

naam attribuut type lengte decimalen
lengte numerick 7 2
Naam walergang karukter 50 O
soort watergany karakter 1o 0

In de applicatic GISRATIO dient t¢ worden opgenomen dat voor de databasedefinities
bovenstaande structuur wordt gebruikt,

4.6.7 Database van uit te voeren werkzaamheden

De gegevens over de werkelijk uit te voeren handelingen worden in aparte databases bij-
gehouden. Het betreft hier met name gegevens over de exacte begin en eind tijdstippen, In de
object-database wordt aangegeven welke onderhoudsmethode wordt gebruskt. Len onder-
houdsmethode is van cen bepaald type. Aan dit type database zijn een aantal algemene
kenmerken verbonden zoals de structuur van de database van de specificke onderhoudsmet-
hode en uit welke onderhoudsvormen de methode bestaat.

In de methode database wordt aangegeven welke onderhoudsvormen op welk moment
worden uitgevoerd. De gegevens worden per object byjgehouden (cen record per object).

Een onderhoudsvorm is van cen bepaald type. Aan dit type database 71jn een aantal algemene
kenmerken verbonden zoals de structuur van de database van de specificke onderhoudsvorm

en uit welke handelingen de onderhoudsvorm bestaat. In de onderhoudsvorm database wordt
aangegeven op welk moment een handeling wordt uitgevoerd.
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Hoofdstuk 5 Invulling van de onderhoudsmodellering in een
geautomatiseerd informatiesysteem

5.1 Functionaliteit

Om de verschillende gegevenssoorten en functionele relaties efficiént, flexibel en gestructu-
reerd te kunnen opslaan is het gebruik van cen geografisch informatiesysteem een groot
voordeel. Daar de huidige beheerssystemen eveneens zijn gebaseerd op GIS is het voortbou-
wen hierop logisch. Bij de beheerssystemen is de keuze voor GIS ingegeven door de geboden
functionaliteit voor het op een eenvoudige wijze kunnen koppelen van administratieve data
aan grafische data. Voor het geautomatiseerd opstellen en optimaliseren van onderhouds-
plannen is het kunnen leggen van (een combinatie van) geografische en administratieve
relaties een vereiste wanneer wordt uitgegaan van het gebruik van de gegevensstructuur van
de bestaande beheerssystemen. Voorbeelden van enkele standaard geografische analyses zijn:
— Object in/nabij gebied-analyse (punt in/nabij vlak, lijn in/nabij vlak, vlak in/nabij viak)
Deze functionaliteit is bijvoorbeeld gewenst voor het bepalen van de objecten die tot een
bepaald beheersgebied behoren of het bepalen van de haalbaarheid van het onderbrengen
van verschillende stukken grasbermen in een onderhoudsproject (groep objecten die
gezamenlijk worden onderhouden).

— Object nabij lijn-analysc (afstand punt tot lijn, afstand vlak tot lijn, afstand lijn tot lijn)
Deze functionaliteit wordt bijvoorbeeld gewenst om te kunnen bepalen of ecn onderhouds-
vorm mogelijk is dic gebruik maakt van materieel dat cen onderhoudspad vercist.

~ (bject nabij punt-analyse (afstand punt tot punt, afstandslijn tot punt, afstand viak tot
punt)

Voorbeelden van deze functionaliteit zijn het bepalen van benodigde maaiarmlengtes
vanaf onderhoudspad tot te onderhouden object.

- Routebepaling (netwerkanalyse)

De functionaliteit is wenselijk voor het bepalen van bereikbaarheid van bepaalde objecten
via (vaar)wegen e¢n voor het bepalen van een optimale routing bij het uitvoercn van
onderhoud aan verschillende objecten.

De geogratische analyses kunnen gecombineerd worden met administratieve analyses. De

administratieve gegevensbeschrijving wordt opgeslagen in cen relationele databasestructuur.

Met behulp van SQL statements of specifiek applicaticgebonden bevragingsroutines kunnen

selecties worden gemaakt op de administratieve kenmerken. Wanneer het GIS tevens over een

programmeeromgeving beschikt kunnen routines worden geschreven dic een aantal analyses
combineert en het resultaat opmaakt volgens een bepaald formaat.

e structuur van het te ontwikkelen geautomatiseerd informatiesysteem voor het rationeel

plannen en begroten van onderhoud zal worden gebascerd op cen beslissing ondersteunend

systeem. De belangrijkste redenen hiervoor zijn:

— De onderhoudsproblematick i1s zeer complex en ondersteuning bij het afwegen van
alternatieven is gewenst.

— Het onderhoud is een van de kerntaken van de organisatic en dient goed geregeld te
worden.



— Binnen de water beherende instanties s op dit moment voldoende kennis aanwezig om
onderhoudsplannen op te stellen en door cen e bouwen informatiesysteen te genereren
onderhoudsplan op kwaliteit te beoordelen.

— Hetts van groot belang dat de organisatic voldoende affectic met deze problematick
behoudt. Het eindproduct mocet ondersteunend zijn en mag het oordeel van de gebruiker
dus nict uttschakelen. Het gevaar van systemen die dit wel doen (cen expertsysteem) is dat
deze tot kennisuitholling leiden.

5.2 Softwarekeuze

5.2.1 Gereedschappen

Beslissing ondersteunende svstemen kunnen met verschillende gereedschappen worden

ontwikkeld zoals :

— cen programmecrtaal.

- cen spread-sheet (elektronisch rekenblad):

— cen statistisch analyvsespakket;

— cen modelgenerator (applicatics waarin de eerste drie hulpmiddelen zijn opgenomen, een
fiexibele koppeling naar gegevenshanken geeft en hulpmiddelen bevat voor het definiéren
van modellen).

Naast de bovengenoemde primaire gereedschappen kan gebruik gemaskt worden van
secundaire gereedschappen. gereedschappen die voor onderdelen als hulpmiddel kunnen
worden gebrutkt. Voorbeelden van secundaire gereedschappen zipn:

— formulicr generatoren (veelal in DBMS):

— planningsprogramma’s:

— presentaticprogramma’s (voor bijvoorbeeld grafieken):

- tckenapplicaties (CAD):

— gcogratische informatiesystemen (GIS),

Deve secundaire gereedschappen voor ¢en beslissing ondersteunend systeem zijn in een aantal
gevallen gecombineerd met een of enkele van de genoemde primaire gereedschappen.
Daarnaast kunnen nog speciticke hulpmiddelen worden onderscheiden. it zn applicaties of
modules die voor een bepaalde vraagstelling bij een gegeven invoer cen oplossing of resultaat
kunnen genereren. Hierbij valt te denken aan bipvoorbeeld hyvdrodynamische applicaties of
bestekgencratoren.

Uit conceptuee] oogpunt moet cen beslissing ondersteunend systeem cen beheerssysteem voor
de opgenomen modellen bevatten (model base management system. MBMS). Behalve dat de
beheerssystemen voor de modellenbank ervoor moeten kunnen zorgen dat een verscheiden-
hetd van modellen toegankelijk 1s en op cen flexibele wijze gebruikt kan worden, moet een
beheerssysteem voor de modellenbank de volgende cigenschappen bezitten (R, Spraguc. A
framework for the development of decision support systems. MIS Quarterly. 4:4. december
1980 ).



— het kunnen catalogiseren en onderhouden van grote verscheidenheid aan modellen;

— het kunnen scheppen van verbanden tussen de modellen;

— het kunnen koppelen van de modellen aan de gegevensbanken;

— het kunnen integreren van de bouwstenen van de modellen;

— het beheer van de madellenbank moet kunnen geschieden met behulp van functies die
analoog zijn aan functies in het gegevensbankbeheer.

Het concept van een beheerssysteem voor een modellenbank is nog niet zo ver uitgewerkt en

toegepast als dat van de gegevensbanken. Deze functionaliteit zal daarom veelal zelf

gebouwd moeten worden.

5.2.2 User-interface

Momenteel worden bij de ontwikkeling van applicaties zeer hoge eisen gesteld met betrek-
king tot de user-interface. Het ingangspunt voor de gebruiker is niet langer een grote lijst met
getallen maar een grafische modellering van het systeem. {n het geval van de waterbeheerder
betekent dit een gralische modellering van de werkelijke objecten in cen geografisch
informatiesystecem. De huidige GIS-systemen vertonen steeds meer overeenkomsten met een
modclgenerator. Een (IS bevat een of enkele programmeertalen, standaard analysemogelijk-
heden en reken-tools. Daarnaast wordt ecn flexibele koppeling gelegd naar gegevensbanken.

Voor de bouw van de appticatie dient een scheiding t¢ worden aangebracht tussen de user-
interface en de functonaliteit. Door te kiezen voor cen duidelijke modulaire structuur kunnen
veranderingen van inzicht, in functionaliteit en/of user-interface, los van elkaar worden
doorgevoerd. Deze werkwijze vereenvoudigd de onderhoudbaarheid van de programmatuur.

53 Globale programmastructuur

Onder gebruikmaking van het gestelde in voorgaande hoofdstukken kan de volgende grove
programmastructuur worden gegeven voor de te ontwikkelen apphicatie (figuur 5-1). De in het
voorgaande model voorkomende onderdelen (IDSS-modulen) zullen vanuit een centrale kernel
(het centrale DSS) worden aangestuurd. De verschillende onderdelen worden in de volgende
paragrafen meer in detail uitgewerkt.
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Frguur 5-1 Grove programmastructuur

5.3.1 Beheerssystemen

De op dit moment in gebruik zijnde beheerssystemen slaan gegevens op van objecten en hun
omgeving. Het betreft hier gegevens over de werkelijkheid (beheersregister) en gegevens met
betrekking tot gestelde cisen (normen ¢n wetgeving). Deze systemen kunnen op eenvoudige
wijze worden uitgebreid om tevens specificke gegevens over onderhoud aan de betreffende
objecten op te slaan. Met betrekking tot gegevens over onderhoudsmethoden. kosten van
onderhoud en de inzet van middelen dienen meer ingrijpende veranderingen in dergelijke
beheerssystemen te worden doorgevoerd. Het betreft in dit geval puur administratief ge-
oriénteerde informatie (in tegenstelling tot de geografische informatie in de bestaande legger-
beheerssystemen). Hiervoor zal aanvullende functionaliteit gebouwd mocten worden in de
vorm van een uitbreiding van een beheerssysteem of een aparte applicatie.
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Figuur 5-2 Gebruik beheerssystemen binnen GISRATIO

5.3.2 Gebruik modellen voor bepalen van het tijdstip van onderhoud
Voor het bepalen van het optimale moment van uitvoercn van onderhoudswerken kunnen
verschillende modellen worden gebruikt.

Het optimale ingrijptijdstip voor een object is het moment waarbij de som van het gekapitali-
seerde risico en de gekapitaliseerde onderhoudskosten minimaal zijn. Het optimale onder-
houdsplan is de verzameling ingrijptijdstippen waarbij de som van het gekapitaliseerde risico
en de gekapitaliseerde onderhoudskosten minimaal zijn. Hierbij is het echter wel van belang
dat de mate waarin alle te vervullen functies voldoen naar kosten en opbrengsten vertaald
moet worden.

Een eerste vereenvoudiging 1s om in ecrste instantie alleen op basis van de primair te vervul-
ien functie een optimaal tijdstip van ingrijpen te bepalen. Het betreft hier veelal bestaande
modellen die voliedig causaal een verband aangeven tussen het functieverval en het verwacht-
te tijdstip dat een grens wordt overschreden, Daarnaast wordt veelvuldig gebruik gemaakt van
de beschikbare kennis binnen de organisatie (jarenlange ervaring). Deze methodiek is in een
geautomatiseerde omgeving te vangen in empirische modellen. Deze empirische modellen
kunnen, wanneer ze voldoende eenvoudig zijn, worden omgezet naar causale rekenregels.
Wanneer dit nict het geval is, kan het gebruik van ncurale netwerken uitkomst bieden. Dit 1s
met name het geval wanneer men de beschikking heeft over een grote hoeveelheden data.
Door met behulp van een deze data het systeem te laten leren kan de gebruiker vervolgens een
mode] worden gegeven die om kan gaan met nieuwe data. Op basis van oude data kunnen dan
voorspellingen worden gedaan met nieuwe data. Een eigenschap van sommige neurale
netwerken is echter dat deze slechts geldig zijn voor die gebieden waar ook de data voor het
leren vandaan kwamen. Dit kan echter op een aantal manieren worden ondervangen zoals het
opdelen van het totale watersysteem in een groot aantal deelsystemen of het gebruik maken
van speciale typen neurale netwerken (zoals een zelf lerende systeem).
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Door aan te sluiten op de Gegevensstandaard Water (GW'96) en de Siekkerdoos kan tevens
gekoppeld worden met modelflen die #ijn opgenomen in externe applicaties. Het is hiervoor
wel noodzakelijk dat ook deze applicaties aan kunnen sluiten op de Stekkerdoos. Wanneer dit
nict het geval is dan 1s cen alternatiet enkel te verwijzen naar de betrefiende applicatie. Door
binnen cen gestandaardiscerde omgeving (ArcINFO, AreVIEW, ArcCAD of AutoCAD)
verder te ontwikkelen bestaat tevens de mogelijkheid om op grond van de door deze omge-
ving ondersteunde formaten te communiceren met externe applicaties. Gegevensbestanden
kunnen op deze manier relatief eenvoudig worden uitgewisseld zodat gegevens niet dubbel
hoeven te worden ingevoerd. De verschillende mogelijkheden worden in figuur 5-3 aangege-
ven.

o dwry o wlGdot -4
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Figuur 5-3 Koppeling van GISRATIO miet bestaande modelien

In de diverse vooronderzocken zijn ¢en aantal modellen uitgewerkt ot aangehaald, zoals:

— bepaling maaifrequentic van dijktaluds en hermen op basis van bio-massa productic
(Lameriks, augustus 1996,

—~ bepalen baggerfrequentic van watergangen op basis van bepaling doorstromingsprofiel
{Lameriks, augustus 1996 en Kanters, 1990);

— bepalen van preveatie! en correctiet onderhoudfrequentic aan elektrische onderdelen 1n
kunstwerken (Lameriks, augustus 1996 ¢n Smit, 1993 );

— gebruik van neurale netwerken voor rattonaliseren van plannen van onderhoud in het
waterbeheer (Van Lindt, 1997)

— berekening van tijdstip en frequentie van onderhoud met behulp van verwachte afvoeren
cn toelaathare debiet (Querner, 1996);

- methodick voor opstelien lange termijn onderhoudsplannen op basis van kansrekening
{van Noortwijk, 1996);

— onderhoud van irrigatic- ¢n drainagesystemen (Jurriéns. 1993);

— rationcel wegbeheer (C.R.OW. J989).

Een aantal van deze modellen kunnen rechtstreeks worden geimplementeerd in GISRATIO.
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Het is in een groot aantal gevallen echter verstandiger om cen koppeling te leggen naar
bestaande applicatics waarin deze modelien zijn opgenomen. Enkele redenen hiervoor zijn:

de modellen zijn slechts beperkt toepasbaar en/of geldig voor cen bepaald gebied (dit zou
een zeer groot aantal modellen vercisen binnen GISRATIO);

externe modellen hocven niet te worden opgewaardeerd bij wijzigende inzichten;

geen noodzaak voor het eigen maken van specificke kennis van modellen (alleen kennis
van toepassen noodzakelijk);

gebruik maken van externe expertise;

aantal te gebruiken modellen is veel groter bij geringe inspanning (maken stekker).

Verschuiving van het ingrijppunt van het ene object kan gevolgen hebben op het ingrijppunt
van cen ander object. Derhalve dient allereerst te worden aangegeven welke objecten invloed
op elkaar uitoefenen. Deze invloed heeft betrekking op:

onderhoudsmethode (vormen en handelingen);

geografische ligging (opgelegd door onderhoudsvormen en handelingen; voor elke
onderhoudsvorm kan maximale afstand tot elkaar anders zijn of kunnen tevens eisen
worden gesteld aan bereikbaarheid},

functies van het object.

Deze voorwaarden kunnen vervolgens leiden tot het groeperen van onderhoudsactiviteiten
van verschillende objecten. Deze onderhoudsactiviteiten kunnen van hetzelfde soort zijn of
totaal verschillend. Deze verschillende relaties dienen apart bijgchouden te worden (zie
hoofdstuk 4).
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Figuur 5-4 Bepalen onderhoudsmethoden en onderhoudstijdstippen voor objecten
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5.3.3 Onderhoudsmethoden

Om aan de functic-cisen te blijven voldoen kunnen aan cen object verschitlende onderhouds-
handelingen uitgevoerd worden. Een verzameling in de tijd opeenvolgende onderhoudshande-
[ingen aan cen object 1s een onderhoudsmethode. Voor een bepaald object kunnen verschil-
lendec mogelijke onderhoudsvormen gegeven worden die voldoen. Door dit op entiteitniveau
reeds aan te geven, ontstaat voor de gebruiker cen compact overzicht van mogelijke alterna-
tieven. In cen geautomatiseerd informatiesysteem kunnen tevens functies worden gedefi-
nieerd die in deze verzameling nog een beperking geven (bijvoorbeeld op basis kosten of
onderhoudshandelingen die op andere objecten in de nabijheid worden uitgevoerd).

Bij het maken van ecn onderhoudsplan zal de meest gedetailteerde informatie betreffende de
werkzaamheden gebruikt worden. Wanneer cen onderhoudsvorm in onderhoudshandelingen
is uitgesplitst zulicn deze laatste als input dienen voor de berekening van het onderhoudsplan.,
In het beginstadium van het plan-proces zal deze yitsplitsing in onderhoudshandelingen niet
alujd aanwezg zijn. In deze gevallen moet het dan ook mogelijk zijn om de geplande tjd,
kosten en benodigdheden (personeel, matericel en materiaal) in te voeren (als apurte gege-
VENS).

5.3.4 Modellering van de prioriteiten

Door verschillende beperkingen {middelen, conflicterende belangen en functies) dienen
keuzes te worden gemaakt met betrekking tot de uitvoceringstijdstippen van onderhouds-
werkzaamheden. Aan de hand van een prioriteitenmodel kan een cerste volgorde en planning
worden opgesteld.

Wanneer ondanks een prioriteitenstelling nog steeds overlap tussen onderhoudswerken
hestaat kan door midde! van wegingstactoren {multi-criteria analyses) op ohjecten, functies en
middelen worden bepaald wat de definitieve uitvoeringsvolgorde 1s. De grootste kosten en
inspanningen van onderhoud aan een groep objecten moet liggen b1y de objecten die ook de
grootste prioriteit hebben. Hiervoor kan bijvoorbeeld een bepaalde ratio door de gebruiker
worden ingevoerd. Wanneer de kosten van het onderhoud aan de objecten met een lage
prioriteit te hoog zijn ten opzichte van de totale kosten dient alleen onderhoud te worden
uitgevoerd aan de objecten met de hoogste prioritelt.

.
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model E .
p en bdstip prannend object
Figuur 5-5 Gebruik van prioriteitenmodel

Een object kan verschillende functies vervullen. Bij het bepalen van de eerste volgorde wordt
afleen de primaire functiec meegenomen (Dit is in de meeste gevalien de functic welke in het
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prioriteitenmodel de hoogste prioriteit heeft). Bij het bepalen van de onderhoudsvorm dient

echter naar alle functies gekeken te worden. Een onderhoudsvorm kan namelijk de belangen

van andere functics schaden (uitvoeren van onderhoud tijdens groeiseizoen met te zware
machines). In de programmatuur kan dit gescheiden worden. Werkwijze :

— Eerst bepalen welke onderhoudsvormen passen bij een object, waarbij gelet wordt op de
gestelde randvoorwaarden. Hicrbij dienen ook de alternatieven te worden aangegeven
welke in eerste instantie niet als meest voor de hand liggend worden beschouwd (zoals
onderhoud met te grote machines).

- Vervolgens groeperen van objecten met gelijksoortige onderhoudsvormen (of onderhouds-
handelingen).

— Vervolgens onderzoeken welke objecten daadwerkelijk onderhoud behoeven binnen de
groep. Onderhoud moet worden uitgevoerd als de inspectiewaarde zich binnen een marge
bevindt. Deze marges mocten door de gebruiker worden ingevoerd. Mogelijk kan een
expertsysteem cen aanbeveling doen tot aanpassing van de marges. Hiertoe dient per
object het verloop van de inspectiewaarde in de tijd te worden aangegeven waarna een
schatting van het ingrijptijdstip kan worden gegeven. Door het combineren van verschil-
lende ingrijptijdstippen kunnen nieuwe groepen worden gedefinieerd en nieuwe onder-
houdstijdstippen.

- Vervolgens via prioriteitenlijst de volgorde van onderhoudswerken van groepen bepalen.
Bij het groeperen van objecten dient tevens gekeken te worden naar de verschillende
belangen van het object in het totale systeem. Te grote verschillen binnen een groep
kunnen tot te dure oplossingen leiden. Een hoofdtransport-as vereist veel meer onderhoud
dan een klein kanaal voor de recreatievaart. De volgende prioriteitenvolgorde kan worden
aangehouden (BOPPER, Rijkswaterstaat):

-1 Vast onderhoud

-2 Projecten in uitvoering

-3 Functie waterkering

-4 Functie afvoer

-5 Functic scheepvaart hoofd-transportassen
-6 Functie scheepvaart hoofdvaarwegen

-7 Functic ceologie en waterkwaliteit

-8 Functie Scheepvaart overige vaarwegen
-9 Functie recreatic

-10 Overige functics (0.a. aanvoer)

5.3.5 Waardering van het onderhoudsplan

Aan de acties die in cen onderhoudsplan zijn gedefiniecrd zijn kosten verbonden. Daarnaast
leidt het ingrijpen (of net nict ingrijpen) in het watersysteem tot consequenties voor de
diverse te vervullen functies (veiligheid, scheepvaart, natuurbchoud, recreatic et cetera.)
Deze gevolgen zijn niet altijd in kosten uit te drukken. Door gebruik te maken van een multi-
criteria analyse {met gevoeligheidsanalyse) kunnen de verschillende gevolgen en de kosten
(lasten) van verschillende alternatieve onderhoudsplannen worden vergeleken. De gebruiker
zal hierbij waarden mocten toekennen aan de verschillende functies. Deze zullen voor een
deel moeten overcenkomen met het gebruikte prioriteitenmodel.
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Figuur 5-6 Waardering onderhoudsplan e¢n gebruik externe modellen

5.3.6 Gebruik externe applicaties voor prioritering en waardering

Voor het bepalen van prioriteiten in werkzaamheden en het bepalen van de beste onderhouds-
plannen (waardering) kan ook gebruik worden gemaakt van externe applicaties. Een voor-
beeld van cen externe applicatic voor het bepalen van prioriteiten is Primavera (Peter van
Rooij, Interactieve planvorming voor het waterbeheer, Stowa, 1997). Het gebruik van
dergelijke applicaties vergt veelal veel tijd en vaak een aanpassing en/of uithbreiding van de
databasc. In het geval van Primavera dienen aanvullende gegevens opgenomen te worden met
betrekking tot ernst, omvang, termijn van effect, bestuurlijke appreciatic en maatschappelijke
appreciatic van maatregelen (de onderhoudswerkzaamheden;,

5.4 Ontwikkeltraject

De ontwikkeling en invoering van cen informatiesysicem voor rationeel plannen en begroten
is een langdurig proces. Daarom wordl gekozen voor een gefasecerde aanpak, Grofweg kunnen
drie trajecten worden onderscheiden:

— Ontwikkeling en invoer in de praktijk van een beschrijvend systeem gebaseerd op de
hestaande beheerssystemen, De invoer van een beschrjvend informatiesysteem geeft de
volgende voordelen:

e kennis is makkelijker te ontsluiten door informatiesysteem te gebruiken als centraal
ingangspunt;

e basiskennis van onderhoudssystematiek blijft in organisatie bij wijziging personeels-
hestand;

® door gestructurcerde bestandsstructuur kunnen door de gebrutker handmatig bevra-
gingen worden gedaan (eerste versie van beslissing ondersteunend systeem).
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— Ontwikkeling en invoer van beslissing ondersteunende modules die op basis van het

beschrijvende systeem adviezen kan geven aan de gebruiker. De invoer van zo’n systeem

Jevert naast de voordelen van een heschrijvend systeem de volgende voordelen op:

« meer dicpgaande/bewerkelijke analyses en (numericke) optimalisaticroutines kunnen
tot een aan tc roepen analyse worden geprogrammeerd welke het gebruiksgemak en de
mogelijkheden sterk vergroten;

* viate bouwen programmatuur kan ook uitvoer sterk worden gegeneraliseerd en als
invoer gaan dienen voor andere applicaties.

Ontwikkeling en invoer van cen volledig rationele expertsysteem die op basis van invoer

en rekenregels cen optimaal onderhoudsplan bepaalt met bijbehorende begroting. Het

gebruik van een expertsysteem heeft het volgende voordelen:

«  yeer specificke kennis wordt in een systeem gebracht en blijft zodoende in de organi-
satie hi) personeelswijzigingen;

s de gehrutker hoeft geen specificke kennis meer te hebben van het totale systeem om
onderhoudsplannen te kunnen opstellen.

Als nadeel van cen expertsysteem kan genoemd worden dat de kans ontstaat dat de

specifieke kennis alleen nog maar in een geautomatiseerd systeemn 1s opgeslagen en niet

meer bij het personeel zelf, zodat de voeling mct de praktijk verloren gaat.

De behandelde modellen en gegevensstructuren in voorgaande hoofdstukken zijn voor alle
drie de trajecten bruikbaar.

5.5

De gebruiker

De uiteindelijke gebruiker van een beslissing ondersteunend systeem is de beslisser (in dit
geval de waterbeheerder). Het is echter heel goed mogelijk dat deze beshsser niet de persoon
1s die het systeem laat draaien. Door Alter (Alter, Decision Support System, Addison-Wesley,
Reading, MA, 1980) worden vier duidelijke gebruikerspatronen gegeven:

Abonnementenmodus (subscription mode).

De beslisser ontvangt rapporten die regelmatig automatisch worden gegencreerd. Deze
modus is typerend voor gebruik bij management rapportagesystemen. Hoewel sommige
systemen voor gegevensanalyse of administraticve modellen op deze wijze gebruikt
zouden kunnen worden, is het niet typerend voor beslissing ondersteunende systemen.
Eindstationmodus (terminal mode).

De beslisser gebruikt het systecm rechtstreeks via een on-line aansluiting.

Kierkenmodus {clerk mode).

De beslisser gebruikt het systcem weliswaar rechistrecks maar off-line door het coderen
van invoergegevens op cen formulicr. Het belangrijkste verschil tussen deze modus en de
eindstationmodus is te vinden in de technologie die voor beide wordt gebruikt {stapelver-
werking tegenover verwerking via een on-line aansluiting).

Tussenpersoonmodus (intermediary mode).

De beslisser gebruikt het systeem met behulp van tussenpersonen, die de analyse uitvoeren
en de resultaten daarvan interpreteren en rapporteren. De beslisser hoeft niet te weten hoe
de tussenpersoon het systeem heeft gebruikt om de verlangde 1nformatic te verkrijgen.



Bij het werken met beslissing ondersteunende systemen speclt cen tussenpersoon viak een rol
die extra aandacht verdient (MIS, Davis en Olson, 1985). Ondanks de enorme opkomst van
de automatisering op de werkplek komt het nog vaak voor dat een top-functionaris weigert
z¢lf een beslissing ondersteunend systeem te gebruiken. Het werk van deve personen wordt in
hoge mate versnipperd doordat ze vaak tijdens hun werk worden gestoord. Een dergelijk
patroon van activiteiten vormt cen van de voornaumste hindernissen voor het gebruiken van
ecn systeem waarvoor de volle concentratie gedurende cen bepaalde periode van tijd een
noodzakelijke voorwaarde is. Door met cen tussenpersoon te werken kan de manager toch de
voordelen van cen beslissing ondersteunend systeem benutten terwijl deze het systeem zelf
niet hoeft te bedienen (MIS, Davis en Olson, 1985). Voor de man op de werkvloer is het met
van helang hoe beslissingen tot stand gekomen is. Deze persoon is enkel geinteresseerd in de
output (hijvoorbeeld cen planming).
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Hoofdstuk 6 Gegevensuitwisseling

6.1 Algemeen

Binnen het waterbeheer worden vele verschillende informatiesystemen, binnen verschillende
organisaties, gebruikt. Gegevensuitwisseling tussen deze verschillende organisaties en
informatiesystemen verloopt veel efficiénter wanneer betrokken partijen hun informatie-
voorziening geconformeerd hebben aan een gemeenschappelitk uitgangspunt. Dit gemeen-
schappelijke uitgangspunt is voor de Nederlandse waterbeheerder de Gegevensstandaard
Water ofwel het classificatiestelsel GW™96. Door het gebruik van dit gemeenschappelijk
classificatiestelsel wordt gercaliseerd dat grootheden en termen op een eenduidige manier
worden beschreven in uitwisselingsbestanden. Hierdoor is het mogelijk om informatic-
systemen te realiseren die op elkaar zijn aan te sluiten. Dit kan kostenbesparend werken.
Bovendien wordt het voor leveranciers aantrekkelijk om systemen te ontwikkelen dic op de
stekkerdoos gebascerd zijn, omdat deze breder inzetbaar zijn. Voor de vitwisseling van
gegevens tussen bestaande applicaties is steeds een conversieslag nodig. Door nu alle
conversies te laten plaatsvinden via een standaard tussen-formaat, wordt bewerkstelligd dat
voor elke applicatie slechts één conversie behoeft te worden gehouwd in plaats van een
conversie per applicatic. Dit wordt grafisch in beeld gebracht in figuur 6-1.
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Figuur 6-] Gegevensuitwisseling met en zonder stekkerdoos

In het ideale geval is het tussen-formaat gelijk aan de database waarin de informatiesystemen
standaard hun gegevens opslaan. Dit is veelal niet haalbaar om bijvoorbeeld de volgende
redenen:

— gebruik van standaard software welke ontwikkeld 1s voor zeer breed toepassingsgebied;
— specifieke eisen van software;

— hardware athankelijkhedcn;

— ftegenstrijdige belangen;

-~ wijzigende inzichten.

Het blijft dus noodzakelijk om gegevens via cen specifieke conversieroutines uit te wisselen.
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Hicrbij zijn twee verschillende soorten gegevensuitwisseling te onderscheiden;

- Oft-line gegevensuitwisseling. In dit geval worden complete gegevensbestanden uitgewis-
seld. De snelheid is huerbyj van minder belung.

- On-line gegevensuitwissehing. In dit geval kunnen dezelfde gegevens op hetzelfde
moment voor diverse doeleinden worden benaderd er gebruikt. Performance is hierbij een
helungrijke factor.

Dezelfde scheiding van gegevens kan worden aangebracht met betrekking tot de verwerking

van de gegevens, batch-processing (voor oft-ling gegevensuitwisseling van veelal grote

hoeveelhedeny en dircct-uccess (b frequente on-line gegevensuitwisseling). Deze tweedeling
is mede athankelifk van de soort (structuur) van gegevens dic moet worden uitgewisseld,
vastgoedgegevens {uitwisseling via off-line hatch-process) versus modelresultaten/waarde-
reeksen (uitwisseling via on-line direct access),

Daarnaast is het onderscheld i uitwisseling tussen organisaties onderling en uitwisseling
tussen informatiesystemen (applicatics) onderling van betang. Op deze manier ontstaan vier
verschillende soorten gegevensuitwisseling:
- Off-line gegevensuitwisseling tussen organisaties:
Organisaties wisselen met name vastgoedinformatie uit via gegevensbestanden. Bij een
off-line koppeling speclt tiid cen minder belangrijke rol en 1s cen sequenticel af te werken
hestand geen bezwaar. De conversie kan cenvoudig geschieden in cen batch-process.
- Off-line gegevensuitwisseling tussen applicatics:
De ene applicatic levert gegevenshestuanden aan welke door een undere applicatie worden
sequentieel ingelezen en verwerkt in een batch-process.
- On-ling gegevensuitwisseling tussen organisatics:
Organisatics maken gebruik van dezelfde datubase of hebhen tocgang tot elkaars database.
- On-line gegevensuitwisseling wssen applicaties:
De verschillende informatiesystemen kunnen continu informatic uttwisselen zodat ze als
het ware versmelten (ot cen groot informatiesysteem. In dit geval is performance een
belangrijk criterium, aismede de flexibiiiteit om gegevens wel of niet uit te wisselen of in
ecen andere willekeurige volgorde, Direct access tot de informatic 18 in dit geval een groot
voordeel.

Door de STOWA is cen project gestart voor het bieden van een faciliteit voor het op een
gestandaardiseerde manier uitwisselen van gegevens op basis van de Gegevensstandaard
Water. Voor deze factliteit (Stekkerdoos genoemd) zal mogelijk aangesioten kunnen worden
hij de gangbare en relevante toepassingen van de Nen- 1878 (standaard uitwisselingsformaat)
cn de Nen-3610 (classificatic vastgoed) en mmag geen verhindering vormen voor de overgang
naar de in ontwikkeling zijnde Luropese normen voor vastgoed beheer. Dit betreft met name
off-line uitwisseling van gegevens tussen organisaties en applicaties, Duarnaast wordt door
cen anntal waterbeheerders aangedrongen op een oplossing die on-line gegevensuitwisseling
mogelifk maakt.

Ecrste onderzocken hebhen uitgewezen dat er vooralsnog onvoldoende draagvlak is voor ecn

enkele uitwisselingshestand. De keuze voor off-line of on-line uitwisseling stelt andere eisen
met betrekking Lot snelheid, gegevenstoegang en flexihiliteit.
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Het project 1s daarom in cerste instantie gesplitst in twee onderzoeken die parallel aan elkaar

zijn uitgevoerd:

- off-line uitwisseling tussen organisaties/applicaties op basis van het Nen-1878 bestands-
formaat;

- on-linc uitwisseling tussen applicaties via platformonafhankelijke NEF1S-bestanden.

De resultaten van beide onderzoeken worden vervolgens ingebracht in een enkele stekker-
applicatie. Deze stckker-applicatie kan gezien worden als een routinebibliotheek, waarmee op
relatief eenvoudige wijze stekkers kunnen worden vervaardigd voor nieuw aan te sluiten
rekenmodellen en applicaties op cen stekkerdoos. De stekkerdoos werd in cerste instantie
beschouwd als een enkel uniform bestandsformaat. Door de splitsing van het onderzoek in
twee deelprojecten met Jeder een cigen formaat gaat dit niet meer op. Er wordt nu vitgegaan
van twee mogelijke bestandsformaten voor uitwisseling. De ontwikkelingen zijn echter nog
sterk in beweging. De keuze voor cen bepaald formaat wordt vervolgens binnen een stekker
bepaald. De stekker-applicatie bevat dus mogelijk/waarschijnlijk zowel functies voor het
lezen en schrijven van Nen-1878 bestanden als NEFIS-bestanden.
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Y

Programmeren van stekker
. Programmeren van stekker

Stekkerdoos o
. . y

- - R 4 (Nefis-uitwsselings- E |
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Dafabase el Sizkker | - | rertar s

" applicatie X ! e o] i applicatie Y
py j— o . . J
P { oA e
! Stekkerdoos

fHen- 1878

Ut I stand)
__urszw.s-fselngsbe?ta{Tf{}/

Figuur 6-2 Het stekkerdoos-concept

De 101 op heden bereikte resultaten van de onderzocken naar off-line en on-line vitwisseling
zullen in de volgende hoofdstukken worden behandeld.

6.2 Off-line gegevensuitwisseling

Voor de off-line gegevensuitwisseling is gekozen voor op Nen-1878 gebaseerde bestanden
(een Nederlands standaard uvitwisselingsformaat wat overcenkomsten heeft met het in
Engeland veel toegepaste NTF, National Transfer Format). Het betreft hier een formaat voor
met name de vitwisseling van geo-informatie. Hierbij wordt door de afnemer aangegeven
welke gegevens hij wil ontvangen. Het is daarom nict bezwaarlijk dat de afnemer een
uitwisselingsbestand in zijn geheel moet lezen om gegevens die aan het einde van het bestand
zijn te kunnen benaderen. De uitwisseling van de gegevens 1s veelal cenmalig (bronbestand)
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of met zeer lage frequentie (orde van maanden of jaren voor mutatichestanden). Daarom is de
snclheid bij een off-line uitwisseling (of levering) van minder belang.

De belangrijkste reden dat voor Nen-1878 en Nen-3610 wordt gekozen, is dat in Nederland
reeds een aanzienlijk auntal partijen (kadaster, topografische dienst, RA VI, nutshedrijven,
enkele gemeenten en waterschappen et ceteray zich aan deze standaarden hebben geconfor-
meerd. Zij hebben reeds een langdurig (midden jaren tachtig tot 1993; ontwikkelingstraject
van deze standaard achter de rug. Onder deze partijen is momenteel dan ook geen draagvlak
voor het opnicuw doorlopen van cen dergelijk traject. Bovendien wordt groot belang gehecht
aan aansluiting bij Europese stundaarden welke zullen worden gebaseerd op de nationale
standaarden (voor Nederland de Nen-normen).

6.2.1 Nen 1878 vitwisselingshestand

De gegevensstructuur in cen Nen 1878 uitwissclingshestand 1s gebaseerd op het gebruik van
records en sub-records. Deze worden fysick opgeslagen in ASClI-bestianden, De inhoud van
deze bestanden hoeft van te voren nict te worden gedefinieerd. De structuur van de bestanden
1s zodantg dat uit de inhoud van een veld (attribuut) in een record kan worden afgeleid wat de
inhoud is van het volgende veld. Het is daarbij wel noodzakelijk dat er tussen de uitwisselen-
de partijen afspraken zijn gemaakt over de gebruikte classificatiestelsels (bijvoorbeeld
GW’96 of Nen 36105, In het Nen 1878 formaat kunnen de geometrie en de administratieve
gegevens samen worden uitgewisseld. Het formaat heeft echter geen mogelijkheid tot het
opnemen van topologische informatie.

Binnen Nen 1878 is de lengte van alle records vastgesteld op 64 posities (velden). De eerste 2
posities van het record geven het betretfende recordtype aan. Nen 1878 kent de volgende
recordtypen :

e 01 voorlooprecord

= (2 meta-gegevens over de bij geometrie gebruikle referentiestelsels

= 03 niet geometrische kenmerken van objecten

s 04 de geometrie van het 1n 03 opgenomen object

« 03 plaats, representatie (symbolen) en tekst van objecten uit 03 bij atbeelding op kaart

s 06 de tekst zoals in het 05 record aangekondigd

» 07 gegevens over de heheerders (NAW-gegevens)

= 99 sluitrecord, einde van de te verstrekken gegevens

De laatste 2 posities van bet record laten zien dat wel {code 00) of niet {(code 0]} een record
van het zelfde type volgt. Binnen ecn record kunnen daarnaust maximaal 6 sub-records
voorkomen van elk 10 posities. Binnen cen record worden vaste coderingen gebruikt om de
inhoud van het record nader te specificeren. v ontstaat een recks waarbi) steeds cerst het
object/type wordt aangegeven door cen algemence codening cn vervolgens welke waarde
hicraan wordt gegeven, de domeinwaarde. Op deze wijze kan elke willekeurige entiteit en elk
willckeurig attribuut opgeslagen worden. Het is hierbij wel noodzakelijk dat er een uniform
coderingsstelsel (classificatiestelsel) 1s.

Uit onderzock is gebleken dat de diverse Nen 1878 gebruikers efk een eigen richtliin voor het
gebruik van de norm heeft opgesteld. Met deze richtliyn beperken de gebruikers zich in het
tocpassen van de vrijheden die de norm bicedt en had als voordeel dat de conversieprogram-
matuur voor de betreftende organisaties relatief cenvoudige gehouden kon worden. Een aantal
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organisaties hebben bijvoorbeeld afspraken gemaakt omtrent de volgorde waarin gegevens-
elementen voorkomen in het bestand. Een bestand van het kadaster begint altijd met een
record van het type Ol gevolgd door een record van het type 01 en drie records van het type
07. Deze vijf records komen per bestand slechts eenmaal voor. De records van het type 03, 04
en 05 bevatten in de velden 3-62 maximaal 6 sub-records van elk 10 posities. Het bestand
wordt afgesloten met een record van het type 99. Deze volgorde is weergegeven in figuur 6-3.
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Figuur 6-3 De volgorde van records in Nen 1878

Naast beperkingen in de norm worden door de Nen 1878 gebruikers verschillende
classificatiestelsels gebruikt. Het aantal organisaties dat de informatie in een specifiek
gegevensbestand kan interpreteren wordt hterdoor wel sterk beperkt.

6.2.2 Stekkerdoosfuncties

Op de markt zijn enkele software-applicaties te verkrijgen die een conversic kunnen uitvoeren
tussen het NEN1878 uitwisselingsformaat en specificke bestanden van standaard-applicaties.
De kennis die is opgedaan bij het ontwikkelen van deze applicatics kan worden gebruikt voor
het ontwikkelen van een functiebibliotheek in de stekkerdoos. Deze routines kunnen
vervolgens door de stekkerbouwers worden gebruikt voor het bouwen van stekkers. Deze
routines kunnen in de volgende categorieén worden ingedeeld:

— openen en sluiten van een uitwisselingsbestand,

— functies voor lezen en schrijven van attributen 1n uitwisselingsbestand.

Doordat de gegevens in het uitwisselingsbestand sequentiec] worden opgeslagen zal de
conversic in de stekkers veelal in cen ‘batch-process’ worden uitgevoerd.
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6.3 On-line gegevensuitwisseling

Met on-line koppelingen wordt hier bedoelt het zodanig trequent uitwisselen van gegevens
tussen informaticsystemen dic nict op een centrale gegevensopslag opereren, dat het voor een
gebruiker Ikt alsol de informatiesystemen geintegreerd zin tot een enkel systeem. Als
oplossing voor deze vorm van gegevensuitwisseling s gekozen voor op NEFIS gebaseerde
hestanden, NEFIS 15 ¢en door het Waterloopkundig Luboratorium (WL ontwikkeld universeel
mechanisme voor de opslag en overdracht van gegevens (met name waarderecksen) van de
specificke WL-modellen. De hestandsstructuur van NES1S komt voor een deel overeen met
HDF (hi¢rarchisch data formaaty en NetCDE. Het fysicke formaat van de NErIs databestan-
den is binair en platformonathankelijk doordat gebruik wordt gemaakt van standaard 1EEE
representatice (zoals ook gebrusktin NetCODE). Van groot belang bij on-line gegevensuitwisse-
ling is hetin cen willekeunige volgorde kunnen lezen en schrijven van gegevens van en naar
het vitwisselingsbestand. NEFIS beschikt over deze functionaliteit.

Ondanks de overcenkomsten tussen NEFIS en HDE ¢n NetCDE s het niet mogelijk om zonder
speciale hulpmiddelen (programmuatuur) gegevens hiertussen uit te wisselen. Dit kan tot
problemen leiden bij de inlegratic van GISRATIO met buttenlandse applicaties en modellen.
Aandacht voor deze problematick en afstemming op internationale standaarden ts daarom in
cen vroeg stadium gewenst {zowel bij de entwikkeling van cen stekker als hij de ontwikke-
ling van ccn internationaal toepasbare applicatie).

Len op NEFIS gehasceerde stekkerdoos bestaat uit drie soorten bestanden:

—  NEFIS bestanden;

— headerfiles met declaraties (nclude-fife);

— stuurbestanden.

Bij de daadwerkelijke fysicke uitwisseling hoeft de lezende parti] niet te beschikken over de
stuurhestanden, omdat alle informatie beschikbaar en opvraaghaar 1s vanuit de NEFIS
bestanden

6.3.1 NEFIS uitwisselingsbestand
Een NEFIS uitwisselingshestand bestaat vit twee adzonderlijke fysicke bestanden, een data-
bestand en een defimtiehestand.

De basis voar het logische formaat van cen NEFIS databestand is de gegevensstructuur zoals
deze is opgenomen in programimecrtalen als Cen Pascal. In deze programmeertalen is het
mogelijk om aan cen enkele variabelenawn cen verzameling varisbelen te adresseren. In
NEFIS wordt zo’n verzameling cen cel genoemd (in Pascal een record). Een cel bevat
gcgevenselementen (attributen) welke van verschillende types kunnen zijn Gnteger. real,
Karakter, array et cetera). in dic 7in is een cel op te vatten als een entiteit-type. Voor elke sub-
entiteit in de GW?06 zal cen cel moeten worden gedefinieerd. Daarnaast kunnen voor
bilaterale uitwisselingen door de partijen zelf aanvallende celien worden gedefinieerd. Op het
moment dat een cel 1s gedefinicerd is de structuur wel vast. Dit houdt in dat alie attributen
van cen (sub-jentitert in het uitwisselingsbestand mocten worden opgenomen. ongeacht of
derze wel ol niet mocten worden uitgewisseld. Hierbiy is echter geen sprake van een voorge-
schreven volgorde van records in het bestand. De gegevens in het uitwisselingsbestand
kunnen tevens in een willekeurige volgorde worden geschreven en gelezen (direct-access).
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Overeenkomstig met cen relationele database kunnen voor cen entiteittype meerdere records
voorkomen. Het opslaan van meerdimensionale reeksen is echter problematisch in een
relationele database daar deze hier ntet voor is ontworpen. NEFIS is echter primair ontwikkeld
voor het uitwisselen van meerdimensionale waardereeksen, de bijbchorende administratieve
gegevens en de meta-gegevens. In NEFIS ligt de grens bij het opslaan van 5-dimensionale
reeksen. Het opslaan van meerdimensionale recksen in NEFIS geschiedt door het definiéren
van grocpen van cellen. In cen dergelijke groep kunnen vele cellen worden gedefinieerd. In
ecn NEFIS bestand kunnen een onbeperkt aantal groepen worden opgenomen, die onafhan-
kclijk van clkaar kunnen groeien. Per groep kunnen bovendien kenmerken (attributen)
worden toegevoegd.

Op dit moment moet op functioncel gebied de geometrische objecten nog worden gedefi-
nieerd of geclassificeerd. Hierbij kan mogelifk gebruik gemaakt worden van de logische
structuren van de objecten zoals gedefinieerd in Nen 1878 en Nen 3610.

In het definitiebestand van NEFIS wordt de bestandsstructuur van het NEFIS-databestand
opgeslagen (in HDF wordt de data en de structuurdetinitie in een enkel fysiek bestand
opgeslagen). Het betreft hier gegevens over de cel-definities (de te onderscheiden sub-
entiteiten), de attribuutdefinities, de versie van de GW’96, de naam van het SDW-model, de
datum waarop het GW’96-stuurbestand is gegenereerd, de versie van het bilaterale stuur-
bestand, de toepassing (reden voor gebruik hilateraal stuurbestand), de aanmaakdatum van het
bilaterale stuurbestand en cen identificatic code om na te gaan of het definitiebestand en het
databestand bij elkaar horen.

6.3.2 Headertfiles

De headerfiles bevatten declaraties van alle gegevenselementen. Bovendien zijn een aantal
parameters in deze file opgenomen zoals het maximum aantal sleutels dat kan worden
meegenomen.

6.3.3 Stuurbestanden

In de stuurbestanden kunnen de afspraken van het te gebruiken classificatiestelsel worden

opgenomen. Vanuit de GW’96 wordt door een stuurbestand generator een stuurtabel

gegenercerd. Deze stuurtabel 1s de schakel tussen de GW’96 ¢n de stekkerdoosbibliotheek.

Naast de GW'96 kunnen ook cigen stuurtabellen worden aangemaakt, waarin bilaterale

afspraken en afwitkingen van de GW’96 kunnen worden vastgelegd. Deze tabel heeft

dezelfde vorm als die van de GW’'96. Een stuurbestand bestaat uit drie delen:

— Het cerste deel van een stuurbestand bevat enige administratieve informatie over de
gebruikie classificatie.

— Het tweede deel bevat de beschrijving van de attributen (gegevenselementen).

— Het derde deel bevat een beschrijving van de entiteit-typen.

De stuurtabellen worden vervolgens door de NEFIS-structuurgenerator omgezet in NEFIS

definitiebestanden. Tegelijkertijd worden headerfiles met declaraties voor Fortran en C

stekkerprogramma’s gegenereerd.

6.3.4 Stekkerdoosfuncties

Bij het bekend zijn van zowel een classificatiestelsel of gegevenswoordenboek (bijvoorbeeld
GW’96 en bilaterale afspraken) en het fysieke formaat (in dit geval NEFIS) kan informatie
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daadwerkelijk worden uitgewisseld. Voor het lezen en het schrijven van gegevens in
vitwisselingsbestanden worden door de stekker-applicatie routines gegeven. Deze routines
zijn vanuit C, C++ en Fortran ontwikkelomgevingen bereikbaar. De routines die gegeven
worden 1n de bibliotheek van de stekker-applicatie zijn cen subset van de standaard NEFIS-
functionaliteit. Om de gegeven routines wordt cen high-fevel schil gebouwd zodat stekker-
bouwers op een eenvoudige manier stekkers kunnen bouwen en om consistentie in de uit-
wisselingshestanden te hewerksteltigen.

In de stekkerdoosbibliotheek zijn de volgende categorieén functies gedefinieerd:

— Openen en shuiten van een uitwissehingshestand (OPNUWB en CLSUWB).

—  Creéren van entileiten en waarderecksen in het databestand (MAKENT en MAKWRD)

— Functies voor lezen en schrijven van attributen behorende bij entiteittypen (RD_KEY,
WR_KEY, WRCRNT, RDCRNT ¢n NXTORBJ).

— Functies voor het lezen en schrijven van | en meer-dimensionale waarderecksen
(WRIDWR, RDIDWR, WRIDWR cn WRNDWR). Er s onderscherd gemaakt tussen 1-
¢n meer-dimensionale waarderecksen gemaakt omdat 1-dimensionule waarderecksen
makkelijker in het gebruik 71jn. Daar deze ook veel vaker worden gebruikt is het splitsen
in twee soorten functes verantwoord.

- Opvraagluncties voor bestandsinformatie (INQUWB). Dit zijn functies voor het opvragen
van bijvoorbeeld datum van laatste wijziging, versic GW96, naam SDW-model. tijdstip
aanmaak stuurbestand.

—~  Opvraagiunctics voor het opvragen van informatic van cen entiteittype (INQENT) en
waarderecksen (INQONT). Dit zijn functies voor het opvragen van bijvoorbeeld het aantal
aanwezig objecten en attributen, de namen van attributen en sleutels en een indicatie of de
entiteit gedefinicerd is in cen bilateraal stuurbestand.

~  Opvraagfuncties voor het opvragen van informatic van een attribuut (INQATT). Dit zijn
functies voor het opvragen van hijvoorbeeld het type attribuut (affanumeriek, numeriek of
datumy}, de lengte van het attribuut ¢n een indicatie of het attribuut 1s gedefinicerd in cen
hilateraal stuurbestand.

— Aanvullende specificke functies. Dit 1s bijvoorbeetd een functie voor het sequentieel lezen
van cen hepaald attribuut voor alle ohjecten van een bepaald entiteittype (NXTOBI).

6.4 (zebruik hestaande beheerssystemen in GISRATIO

In het Nederlundse waterbeheer zijn verschillende beheerssystemen in gebruik (Intwis, GIS-
Zes, Emergo, Twist, GISWAK, GISWARB, Aquarius MGE ct cetera). Het gebruik van de
informatic die in deze beheerssystemen is opgeslagen, is wenselijk bij het op cen geavtomati-
seerde en rationele manier plannen en begroten van onderhoud. Het dubbel verzamelen,
invoeren en opslaan van deze gegevens kun dan worden vermeden. De structuur van de
databases van de genoemde beheerssystemen is echter verschiliend wat de uitwisseling van de
informatic bemoeilijkt. Deze problematiek is onderkend door de STOWA ¢n Unie van
Waterschappen en heeft geleid tot ontwikkelingen op het gebied van een cenduidige classifi-
catiestelsel (GW’96) en cen standaard witwisselingsformaten (Stekkerdoos Nen-1878/NEFIS).
Het gebruik van een gemeenschappelijk classificatiestelsel door verschilicnde beheerssyste-
men leidt tot het op een cenduidige manier beschrijven van grootheden en termen. Door
conversie van deze gegevens plaats te laten vinden via een standaard tussen-formaat, wordt
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bewerkstelligd dat voor elke applicatie slechts één conversie behoeft te worden gebouwd in
plaats van een conversie per applicatie waarmee wordt uitgewisseld. Een aantal applicaties
zijn reeds gebaseerd op de GW’96 en hebben stekkerroutines van en naar een standaard
uitwisselingsformaat (Nen 1878 en NEFIS).

Bij de ontwikkeling van GISRATIO wordt eveneens aangesloten op de GW’'96 en de
Stekkerdoos. In de GW’96 zijn echter nog onvoldoende gegevensbeschrijvingen opgenomen
voor onderhoudsvraagstukken. Hiervoor zal terugkoppeling plaatsvinden met de beheerders
van de GW’96. Via cen binnen GISRATIO geintegreerde module moet het mogelijk zijn om
bepaalde gegevens in te voeren welke niet vanuit cen andere database binnengehaald kunnen
worden. Via bilaterale afspraken kunnen eveneens gegevens welke niet zijn opgenomen in de
GW’96 (maar wel worden opgeslagen in cen bepaald beheerssysteem) worden uitgewisseld.
Resultaten van berekeningen in GISRATIO (onderhoudsplanning en -begroting) kunnen op
deze manier eveneens worden uitgewisscld naar andere applicaties (beheerssystemen,
planningsprogramma’s, boekhoudkundige applicaties et cetera).

Het voorgaande kan als volgt worden gemodelleerd:
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Figuur 6-4 Uitwisseling gegevens met GISRATIO
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6.5 Adventus stelset (voorheen waterschaps legodoos)

Na de ontwikkeling van de GW’™96 door de Unie van Waterschappen en de untwerking van
het stekkerdoosprincipe door de STOWA is een concept van het Adventus stelsel ontwikkeld.
Dit Adventus stelsel bouwt voort op het project Adventus wat door een zestal samenwerken-
de waterschappen in interactic met de Ume van Waterschappen is vitgevoerd. In het Adven-
tusproject is een integraal gegevensmodel ontwikkeld voor een all-in waterschap (waterkwali-
icitsheheer, waterkeringenbeheer, waterkwantiteitsbeheer, (vaarjywegenbeheer en lastenhef-
fing). Het doet van het Adventus stelsel is te Komen tot een stelsel van eisen en randvoor-
waarden voor waterschaps informatiesystemen, dat een naadloze inpashaarheid van afzonder-
lijke informatiesystemen in de totale informaticarchitectuur van cen waterschap mogelijk
maakt.

Het stelsel van cisen en randvoorwaarden hestaat uit:

~ de Gegevensstandaard Water (gemeenschappelijke taal);

— het gegevensmodel Adventus-plus (heschrijving van de samenhang tussen de gegevens);

— informatic-architectuur {heschrijving van de samenhang tussen afzonderlijke informatie-
systemen;

— technische vereisten (heschrijving van technische hulpmiddelen om de architectuur te
realiseren);

— Stekkerdoos Water (universeel uitwisselingsformaat voor gegevensleveranties aan de
buintenwereld).

De eisen en randvoorwaarden beschrijven niet
— de functionaliteiten van informatiesystemen;
— mogelijkheden leveranciers,

De strategische doelstething van het Adventus stelsel valt samen te vatten als

— kostenbeheersing bij waterschappen op gebied van informaticvoorziening en automatise-
ring;

— cffectiviteitsverbetering (met dezelfde mensen meer kunnen doen door dat minder tyd

GeECVensvergaring en

=
o

hoeft te worden besteed aan automatiserings-technische problemen,
conversie).

De tactische doelstellingen van het Adventus stelsel zijn ¢

— een geimtegreerde , modulair opgebouwde imformatievoorziening voor waterschappen
mogelijk te maken zonder hoge bijkomende kosten;

— standaardpakketicn mogelijk inhouden op een krimpende markt:

— noodzaak van maatwerk ¢n bouwen/onderhouden interfaces terugdringen:

— leveranciers-athankelitkheid verminderen;

— kleinere waterschappen handreikingen bieden voor een eenvoudige modulaire opzet van
hun informatievoorzicning,

— instrumenten bieden voor cen efficiénle externe utwisseling (naar andere bestuurslagen en
tussen waterschappen onderlingj;

- andere overheden wal betreft hun informatievraag richten naar hetgeen waterschappen
vanuit hun eigen heheer beschikbaar hebben;

— het vergroten van de mogelijkheden voor waterschappen om tot sumenwerking te komen.
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Operationeel wil het Adventus-stelsel een situatie berciken waarin het merendecl van de
informatiesystemen, rekenmodellen, programma’s en dergelijke als losse modules op de
markt te koop zijn. Deze modules passen als bouwstenen op een tevens op de markt beschik-
bare ‘Grondplaat’ waarin de verzamelde gegevens zijn opgeslagen. Op de grondplaat kan een
waterschap verder algemene systemen als GIS, MIS cn rapportgeneratoren aansluiten. Een
waterschap kan zich na realisatic van het Adventus stelsel concentreren op de vragen als
welke modules heeft men nodig en van welke prijs-kwaliteitverhouding moeten de modules
zijn. Het Adventus stelsel ‘regelt” al het nodige onder de motorkap om een modulaire opzet
mogelijk tec maken.

6.5.1 Alternatieven invullingen Adventus stelsel

Voor het onderling aansluiten van applicaties zijn in cerste instantie drie modellen opgesteld

(uit technische werking waterschaps legodoos, Vertis, februart 1997):

- Madel 1:
In een eerste model worden binnen het gegevensmodel Adventus applicaticgebicden
onderkend. De applicaticgebicden worden scherp van elkaar afgebakend. Per applicatic-
gebied wordt gedefinieerd welke gegevens door de betreftende appiicatie worden onder-
houden. Bekend is derhalve binnen welk applicatiegebied cen bepaald gegeven wordt of
moct worden bijgehouden. binnen applicatiegebied worden applicaties en gegevens
gescheiden. Er ontstaat dan per applicaticgebied cen database. Er worden afspraken
gemaakt over de wijze waarop een gegeven aan cen ander applicatiegebied {of andere
applicatiegebieden) beschikbaar wordt gesteld cn de wijze waarop een andere applicatic
gegevens kan ophalen. Tussen de verschillende applicatics worden interfaces gebouwd.
Hierdoor onistaat een veelheid aan interfaces.

- Model 2:
Een tweede model gaat uit van cen basisregistratie of stelsel van onderling verbonden
basisregistraties (grondplaat), op basis van cen relationele databasestructuur (RDBMS).
Functionalitert en gegevens worden gescheiden voorzover het gaat om meervoudig
gebruikte gegevens. Applicaties maken rechtstreeks gebruik van de gegevens uit een
centraal opgeslagen gegevensstructuur (de basisregistratie). Alleen typische proces-
gegevens worden binnen de applicatie zelf bijgchouden. Fir wordt hier ook op logisch
niveau systeemgebieden onderscheiden. Vanuit een bepaald systeemgebied wordt ecn
bepaalde groep gegevens beheerd. Van de basisregistratie zal de maximale inhoud
afgesproken moeten worden, te weten de GW’96. Via functionaliteit van de beherende
applicatics kan worden afgebakend welk deel wordt gebruikt.
De fysicke structuur van de centrale database wordt vrijgelaten. Met behulp van een SQL-
script (grondplaatseript) kunnen in een willekeurige database omgeving (welke SQL
ondersteunt) de lege tabellen met attributen worden aangemaakt. Informatiesystemen
kunnen op deze grondplaat worden aangesloten (als legoblokjes op een lego-grondplaat).

— Model 3:
Het voorgaande model wordt gezien als het meest ideale model. Een kanttekening die bij
dit model kan worden gezet is dat zij ver afstaat van de bestaande manier van werken. De
bestaande applicatics zullen moeten worden herzien. Om cen geleidelijke invoering van
het voorgaande model mogelijk te maken is een overgangsmaodel gegeven. Hierin wordt
het beschikbaar komen van enkele basisregistratics bevorderd. Bestaande applicaties
kunnen met een interface communiceren met zo’n centrale database. Gegevens uit de
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applicatic kunnen zo naar de centrate dutabase worden gesluisd, Redundantic wordt hierbij
voor lief genomen. Bij cen update van de applicatic wordt de functionalitent gescheiden
van de gegevens. Op dal moment kun de applicatie gebruik maken van de basisregistratie.
Fir kunnen verschillende niveaus worden onderkend in bet groeimodel. Op het Laagste
niveau wordt alleen gebruik gemaak! van de gegevensstandaard. Door gebruik te maken
van gegevens in de vorm van de gegevensstandaard, ontstaat cenduidigheid in de commu-
nicatic. Op het hoogste niveau is de grondplaat de enige plaats waar de basisgegevens zijn
opgeslagen. Een midden niveau is de situatie waarin applicatics de meervoudig gebruikte
gegevens met de grondplaat uitwisselen via cen interface. In dit geval worden deze
gegevens wel op twee plaatsen opgestagen (in de applicatic-database ¢n de centrale
database). Daarnaast kunnen altijd nog applicaties aanwezig z1jn die zeifstandig (zonder
interface naar de grondplaat) zullen functioneren. De verschillende vormen zijn in figuur
6-5 weergegeven.

Grondplaat
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Figuur 6-5 Schematisering mogehijkheden groeimodel

6.6 (Grebruik Adventus stelsel in GESRATIO

Voor GISRATIO is het volledig scheiden van de functionaliteit met de data op dit moment

nog nict gewenst om de volgende redenen:

— GISRATIO is niet specifick bedoeld voor de opslag en het beheren van gegevens (geen
beheerssysteem) maar als een beslissing ondersteunend systeem dat gebruikt maakt van
aanwezige data. Er zullen wel invoermodules worden gebouwd die de invoer van niet
aanwezige gegevens mogelijk maakt (mogelijk gebruik maken van stundaard functionali-
teit van ontwikkelomgeving). Voor het gebruik van bestaande gegevens zal dus niet
rechtstreeks gekoppeld worden met de database maar met het DBMS of beheerssysteem
dat deze databuse beheert (zie figuur 6.6).

- Bij de ontwikkeling van het Adventus stelsel is met naume gekeken naar het opslaan van
administratieve gegevens. De mogelijkheden met betrekking tot opslag van waarderecksen
en (geojgrafische gegevens v1)n nog onvoldoende uitgekristaliseerd.
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— Er wordt gebruik gemaakt van standaard software met eigen databases. Deze eigen
databases zijn speciaal geschikt voor de eisen dic aan de applicatic worden gesteld. Als
voorbeeld kan de GIS- en CAD-functionaliteit genoemd worden die moeilijk (zonder
verlies aan performance) in cen RDBMS is op te staan.

— De te ontwikkelen applicatic GISRATIO moet generick zijn. Door 1n dit stadium al te
kiezen voor cen bepaald type RDBMS als grondplaat gaat het genericke karakter verloren.
Een koppeling met een willekeurige grondplaat door middel van een interface op basis van
de stekkerdoos Iijkt in dit opzicht een betere oplossing.,

— Het gelijktijdig gebruiken (of mutcren) van onderhoudsinformatie is zeer beperkt en te
voorzien.
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Figuur 6-6 Gebruik bestaande gegevens in GISRATIO
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6.6 Open GIS

Daar geogratische informatic binaen dit onderzoek een grote rol speclt, kan een korte ver-
wijzing naar de ontwikkelingen op het gehied van een open systeem benadering voor GIS niet
onthreken.

Geogratische informatiesystemen kenden tot voor kort hun eigen datamanagement systemen
voor het opslaan, opvragen en bewerken van ruimitelijke gegevens. De vraag naar vitwisseling
van hestanden en integratic van informatie heeft echter ertoe gelend dat daar verandering in
komt.

In de Verenigde Staten is in 1993 cen organisatie opgericht, het OpenGlS Consortium (OGC).
In het OpenGIS Consortium heeft de dustrie de handen ineen geslagen om meer openheid in
de GiS-wereld te brengen. De activiteiten hehben betrekking op GIS, GPS. Earth imaging en
geografische databases in combinatic met virtual reality, multimedia en netwerken, OpenGIS
wordt gedetinieerd als een transparante toegang tot de heterogene geografische data en
applicaties in ¢en genetwerkte omgeving, Op dit moment zijn meer dan 100 verschillende
organisatics (gebruikers, data leveranciers, software en hardware ontwikkelaars) aangesloten
bij het OGC. welke de ontwikkelingen steunen.

Het OGO werkt samen miet cen aantal instituten die zich bezig houden miet het vastleggen van
standaarden (zoals Federal Geographic Data committee, National Spatial Data Infrastructure.
[nternational Stundards Organization en het American National Standards Institute.

Het aansluiten op cen product van cen ontwikkelaar die het OpenGIS concept ondersteunt 15
aan te bevelen. ESRI de ontwikkelaar van ArcINFO, ArcCAD en Are VIEW 15 Hid van het
OGC. De cerste prodacten op hasis van de door het Consortium opgestelde OpenGlS-
{ilosofic zijn inmiddels voorhanden. Rurmtelijke datamanagers moceten gebruikers in staat
stellen om geometrische en administratieve gegevens op te slaan in ‘gewone” databases. Een
standaard die voorgelegd s, vertoont grote gelijkenis met het “Shape-tormaat” van ArcView.
Daarnaast vindt overleg plaats voor de uitwisseling van functionalsteit tussen applicaties
(vergelijkbaar met OLE ¢n DDE).

Het vastleggen van standaarden betreft cen moeizaam proces waarin de komende tijd nog
geen schokkende resultaten van (e verwachten zijn.,
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Hoofdstuk 7 Functionaliteitsheschrijving

7.1 Algemeen

In hoofdstuk 4 en het document *Definitie van Uitvoerproducten GISRATIO? (Van de Looij,
1998} is aangegeven dat er vier functionaliteitsniveaus voor de applicatie GISRATIO
onderscheiden kunnen worden:

— niveau [ voor hestuur;

~ niveau 2 voor hoger management;

— niveau 3 voor kader;

— niveau 4 voor personeel werkvloer.

De scheiding in verschillende niveaus geeft de mogelijkheid deze als afzonderlijke modules
te ontwikkelen. Door binnen de applicatie GISRATIO de mogelijkheid op te nemen om de
functionaliteit van de verschillende niveaus in cen enkele user-interface te combineren,
kunnen op basis van persoons- of groepsrechten verschillende organisatievormen ondersteund
worden. De exacte functie-invulling kan per organisatie namelijk verschillen.

7.2 Functionaliteitsbeschrijving van niveau 1
7.2.1 Algemeen

Een besiissing ondersteunend systeem voor algemeen bestuur ¢n dagelijks bestuur vereist
enkel functionaliteit voor globale visualisatie en zeer kleine analysemogelijkheden over de
sectoren heen. Het bestuur ncemt heslissing over door hoger management aangeleverde
alternatieven. Deze beslissingen hebben dus nict alleen betrekking op het onderhoud. De
functionaliteit kan beperkt blijven tot het aanleveren van informatie, over het beleid inzake
het onderhoud, dic vergeleken kan worden met het andere beleid. Deze informatic zal met
name op papicr (op standaardformulicren) worden uitgeleverd. Daarnaast kan eventueel
eenvoudige functionaliteit geboden worden voor het vergelijken van de aangeleverde
alternatieven. Een deel van de functionaliteit is reeds opgenomen in bestaande administratie-
ve informatiesystemen die in het kader van het BBP worden gebruikt. Het dubbel aanbieden
en opslaan van deze informatic moet worden vermeden. [n ecn aantal gevallen kan het
mogelijk zijn dat een koppeling wordt gelegd met een bestaand BBP-informatiesysteem. De
applicatic GISRATIO kan op de volgende punten aanvullend zijn:

— thematische kaarten van tijdstip van gepland of uitgevoerd onderhoud (of willekeurig
ander opgenomen administratief of geografisch kenmerk) van objecten (per soort} voor
gebieden;

— personele inzet in de tijd in tabel- en grafickvorm;

— inzet van middelen in de tijd in thematische kaart, tabelvorm en grafiekvorm;

— overzicht uit te voeren en uitgevoerde werkzaamheden (tabel en grafickvorm),

— weergaven in thematische kaarten van uit het BBP gedestilleerde gegevens met betrekking
tot onderhoud (zoals efficiéntie per object, per soort of per gebied).

Voorgaande informatic kan zowel in standaard formulicren als in cen geawtomatiseerde

omgeving worden weergegeven.
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Het gebruik van computers is binnen dit functionaliteitsniveau geen noodzaak en niet adtijd
cen wens. Een groot aantal personen binnen dit organisatieniveau zijn zelfs nog volledig
onbckend met de computer. Het ligtin de verwachting dat in de tockomst steeds meer
perseonen hinnen dit organtsatieniveau het gebruik van de computer op prijs gaan stellen,

7.2.2 Lay-out van de stundaard formulieren van functionaliteitsniveau 1

D¢ papicren informatic dic voor het bestuur moct worden gegencerd is zeer globaal en dient
zcer compact e worden weergegeven. De gewenste informatic moet 1 cen oogopsiag kunnen
worden afgelezen. it betekent dat de informutic per onderwerp op cen enkel A4 moet
worden weergegeven. De lay-out van de verschillende informatieproducten wordt hierna
gegeven.

Thematische kaarten

De thematische kaart bevat kleinschalige gegevens (1:10.000 tot 1:250.000) over het totale

beheersgebied van het waterschap of van onderdelen (dijktrajecten, ufwateringsgebieden)

ervan. Hierbi) moct worden aangesloten op de entiteitonderscheiding it de GW™96, Aun de
hand van de waarden van de opgenomen administratieve kenmerken biy een entiteit (object-
type of klasse) kunnen deze gegevens grafisch worden gepresenteerd. Binnen dit
functionaliteitsniveau kunnen de volgende thematische kaarten worden onderscheiden:

—  Weergave watersysteem (voor vergeliken van welke soorten objecten waar voorkomen)

— Ondcrhoudstiidstip voor grotere objecten (zcals baggertrajecten. grote kunstwerken)
Door verschillende thdsperioden een aparte kleur te geven is sonel een overzicht in de tjd
met betrekking tot uitgevoerd en uit te voeren enderhoud te verkrijgen.

—  Weergave tn overzichtskaart van pricriteiten die aan objecten zin toegewerzen met
betrekking tot onderhoud (per objectivpe of willekeurlg door elkiaar).

Door verschillende pricriteitsklassen te definiéren, en hier een aparte kleur aan toe te
kennen kan snel overzicht worden gegeven in uit te voeren werkzaamheden in een bepaald
gehied.

—  Overzicht van prienteitsieliingen,

— Onderhoudskosten van gelijksoortige objecten (gemaal. stuw, grastalud, steenbekleding)
Door aan kostentrajecien (bijvoorbeeld tussen 1000-10.000) een kleur te koppelen kunnen
de kosten per gebiced snel zichtbaar worden gemaakt.

— Onderhoudskosten per gebied per BBP-hoofdgroep (waterkeringen. waterkwantitent)

Alle onderhoudskosten van alle objecten van alle klassen dienen per gebied bij elkaar
opgeteld te worden. Door aan kostentrygecten (hijvoorbeeld tussen 1000-10.000} cen kleur
te koppelen kunnen de kosten per gebied snel zichthaar worden gemaakt.

— Thematische weergaven van in het BBP opgenomen administratieve kenmerken {zoals
elficiency)

Het papicren product van cen thematische Kaart zal bestaan uit cen kaart. cen legenda en waar
wenselifk een tabel (in de meeste gevaldlen bevat een tabel echter te veel informatie). Ecn
mogelitke opzet wordt hicronder gegeven.



Figuur 7-1 Een mogehjke lay-out van een standaardformulier

Wanneer slechts cen deel van het totale beheersgebied wordt beschouwd, zal in cen kleine
overzichtskaart worden het betreffende deel worden aangegeven.

Kostenoverzichten

De binnen dit functionaliteitsniveau te genereren begrotingen, budgettoewijzingen en
rekeningen zijn weinig gedetailleerd. Het betreft kostenoverzichten en middelentoewijzingen
per beleidsproduct over een bepaalde tijd (1 tot 5 jaar). Alleen de onderstaande beleids-
producten zijn voor het onderhoud van belang:

— beheer en onderhoud waterkeringen;

— beheer en onderhoud watergangen, waterscheidingen en kunstwerken;

-~ baggeren.

Aan deze producten zijn kosten verbonden worden per jaar berckend. Deze gegevens worden
op dit moment door administratieve systemen gegenercerd. Binnen GISRATIO zullen deze
gegevens eveneens, met groter detail, worden opgeslagen. Dit geeft mogelijkheden om deze
gegevens ook vanuit GISRATIO in standaard formulieren te genereren. De noodzaak 1s
binnen dit functionaliteitsniveau cchter nict aanwezig. Wanneer toch gekozen wordt voor het
implementeren van deze functionaliteit dan zal de uitvoer er overeenkomstig de bestaande
begrotingen uitzien.
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Voorbeeld onderhoudskosten/onderhoudsbudgetten/onderhoudsrekeningen

1994 1995 1996 1997 L9998
waterkering | 100 1) 15 LIS 120}
walcrgang 200 180 210 230 220
baggeren 400 450 450 600 700

Deze gegevens kunnen ook in diverse soorten graficken worden gepresenteerd.

Middeleninzet
Op globile schaal zal er binnen dit functionaliteitsniveau vraag z21)n naar een overzicht van de

600 [P S SR S

Jaren Jaren

Fguur 7-2 Grafick kostenoverzacht 1 Figuur 7-3 Grafick kostenoverzicht 2

inzet van materieel en personcel over een langere Hjdsperiode. Op deze informatie kunnen
beshissingen genomen worden over de grootte van het eigen personeelshestand en de
hoeveelheid uit te besteden werk.

Voorbeeld personcelsingzet

1994 1905 1996 1997 [V9¥
walterkering | 4 4 4 5 5
watergang 7 7 b ) 9
buggeren 2 2 2 2 2

Deze pegevens kunnen ook in cen diverse grafickvormen worden gepresenteerd.
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Figuur 7-4 Grafiek kostenoverzicht | Figuur 7-5 Grafiek kostenoverzicht 2

Prioriteitstelling

Het bestuur kan een lijst maken waarin de globale prioriteiten worden gesteld (vergelijkbaar
met landelijk referentiemaodel in BPN).. Deze lijst kan door de onderliggende niveaus (en
door applicaties) worden gebruikt voor het bepalen van onderhoudswerkzaamheden in de tijd
en de tocwijzing van gelden. Een alternatief is het gebruik van bestaande applicatics (zoals
PRIMAVERA) voor de belangenafweging. Voor zutk soort applicaties dienen cchter ook
door de gebruiker gegevens te worden ingevoerd met betrekking tot prioriteiten, omvang en
crnst van problematick.

Tijd-werk plannen

De binnen dit functionaliteitsniveau door GISRATIO te gencreren tijd-werk plannen bevatten
weinig detail. Het betreft tijd-werk plannen voor grotere onderhoudswerkzaamhbeden welke
ver van tevoren gepland kunnen en moeten worden. Nict zozeer de duur van de werkzaam-
heden 1s van belang maar meer het tijdstip waarop de werkzaamheden ten laste van de
begroting komen.

Voorbecld globaal onderhoudsplan kunstwerken

1996 1 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
gemaal A #x | x
gemaal B X | X
gemaal C # XX

x = gepland
# = uitgevoerd



Voorbeeld globaal baggerplan baggertrajecten

L9961 1907 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

traject A XX XX

traject B XX XX

traject C XX

traject 1D XX

traject £ ## XX

traject F Ha XX

x = gepland
# = uitgevoerd

7.3 Functionaliteitsbeschrijving van niveau 2

7.3.1 Algemeen

Fen beslissing ondersteunend systeem voor hoger management (bijvoorbeeld hootden tech-
nische dienst en sectorhoofdeny is visualisatic met iets hoger detail en kleine analysemoge-
lijkheden per sector. Ondanks de gestelde rundvoorwaarden worden keuzes san het hoger
muanagement overgelaten. Deze keuzes hebben betrekking op de doelstellingen en prioriteit
stelling. Het voorgestelde beleid (alternatieven, cijfers) inzauke de onderhoudsplannen moet
worden gerapporteerd aan het bestuur. Het vastgestelde beleid mocet worden gerapporteerd
aan het lager kader.

Het BOS voor het hoger management dient mogelijkheden te bevatten om de specificke
onderhoudsgegevens te integreren met de andere waterschapsinformatie (Jaarbegroting
waterschap, meer jarenbegroting waterschap). Dit kan door de output naar cen standaardfor-

maal weg te schrijven welke 1s in e lezen door rapportgenerstoren voor de waterschapsbrede

informatievoorziening.

Het 1s afhankelijk van de organisaticvorm van het waterschap hoe de veruntwoordelijkheden
over de werknemers zijn verdeeld. Dit heeft gevolgen voor de functionalitent van de te
bouwen apphicatic. Er dienen voldoende vrijheidsgraden te worden ingebouwd met betrek-
king tot deze verantwoordeliikheden. Daarnaast bestaan per organisatie verschillende
invullingen qua te onderscheiden producten. Toch kun de lay-out van enkele standaard
formulicren worden gegeven

Fivenals bij functionaliteitsniveau | kunnen de volgende typen informatieproducten worden
onderscheiden welke door de applicatic GISRATIO moeten worden gegencereerd:

— thematische kaarten (geografische gegevens);

— lahellen (administratieve gegevens, kostenoverzichten),

— graficken,



Meer in detail gaal het binnen functionaliteitsniveau 2 om:

— thematische kaarten van tijdstip van gepland of uitgevoerd onderhoud (of willekeurig
ander opgenomen administratief of geografisch kenmerk) van objecten (per soort) voor
gebieden;

— personele inzet in de tijd in tabel- en grafickvorm;

— inzet van middelen in de tijd in thematische kaart, tabelvorm en grafickvorm;

— overzicht uit te voeren en uitgevoerde werkzaamheden;

- evaluatiecijfery onderhoud;

— weergaven in thematische kaarten van vit het BBP gedestilleerde gegevens met betrekking
tot onderhoud (zoals efficiéntie per object, per soort of per gebied).

Voorgaande informatic kan zowel 1n standaard formulieren als in een geautomatiseerde

omgeving worden weergegeven. De door niveau 2 te genercren informatie wordt hierna

behandeld. Daarnaast dient binnen dit functionaliteitsniveau informatie gevisualiseerd te
worden dic door andere niveaus {(met name niveau 3) zijn aangemaakt. Het betreft hier de
bestekken van grotere werkzaumheden (baggeren, maaien, groot onderhoud kunstwerken),
ingevulde tijdschrijf-formulieren van cigen personcel.

7.3.2 Lay-out van de standaard formulieren van functionaliteitsniveau 2

De rapportage van op het onderhoud betrekking hebbende gegevens zal via standaardformu-
lieren verlopen. Hierbij worden niet alleen de papicren producten bedoeld maar tevens de
volgens een standaard opmaak gemaakte digitate documenten. Qua lay-out moeten deze
producten voor een groot deel overeenkomen met de producten van niveau [. Het detail van
de informatic zal cchter veelal groter zijn.

Thematische kaarten

De thematische kaart bevat kleinschalige gegevens (1:1.000 tot 1:250.000) over het totale

beheersgebied van het waterschap of van onderdelen (dijktrajecten, dijkvakken, afwaterings-

gebieden, peilgebieden) ervan. Hierbi) moet worden aangesloten op de entiteitonderscheiding

uit de GW’96. Aan de hand van de waarden van de opgenomen administratieve kenmerken

bij een entiteit (object-type of klasse) kunnen deze gegevens grafisch worden gepresenteerd.

Binnen dit functionaliteitsniveau kunnen de volgende thematische kaarten worden onder-

scheiden:

—  Weergave watersysteem (voor vergelijken van welke soorten objecten waar voorkomen)

— Onderhoudstijdstip voor grotere objecten (zoals baggertrajecten, grote kunstwerken)
Door verschillende tijdsperioden cen aparte kleur te geven is snel een overzicht in de tijd
met betrekking tot uitgevoerd en uit te voeren onderhoud te verkrijgen.

- Woeergave in overzichtskaart van prioriteiten dic aan objecten zijn toegewezen met
betrekking tot onderhoud (per objecttype of willekeurig door elkaar).
Daor verschillende prioriteitsklassen te definiéren, en hier een aparte kleur aan toe te
kennen kan snel overzicht worden gegeven in uit te voceren werkzaamheden in cen bepaald
gebied.

~ Onderhoudskosten van gelijksoartige objecten (gemaal, stuw, grastalud, steenbekleding)
Door aan kostentrajecten (bijvoorbeeld tussen H)00-10.000) een kleur te koppelen kunnen
de kosten per gebied snel zichtbaar worden gemaakt.
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~  Onderhoudskosten per gebied per BBP-hoofdgroep (waterkeringen, waterkwantiteity
Alle onderhoudskosten van alle ebjecten van alle klassen dienen per gebied bij elkaar
opgeteld te worden. Door aan kostentrajecten (hijvoorbeeld tussen 1000-10.000) cen kleur
te koppelen kunnen de kosien per gebied snel zichtbaar worden gemaakt.

— Evalvaticciplers met betrekking tot uitgevoerd onderhoud.

~ Thematische weergaven van in het BBP opgenomen administraticve kenmerken (7oals
elfficiency)

Het papieren product van cen thematische Kaart zal bestaan uit een Kaurt, cen legenda en waar

wenselijk cen tabel fin de meeste gevallen bevat een tabet echter te veel informatie). Een

mogelijke opzet wordt hicronder gegeven.

Figuur 7-7 Mogcehjke standaard Jayv-out

Wanncer slechts cen deel van het totale beheersgebied wordt beschouwd, zal in een kleine
overzichtskaart worden het betreftende deel worden aangegeven. Dit zal binnen dit functiona-
liteitsniveau veed vaker voorkomen dan biy miveau 1.
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Kostenoverzichten
De binnen dit functionaliteitsniveau te genereren begrotingen, budgettoewijzingen en
rekeningen zijn gedetailleerder dan voor functionaliteitsniveau 1. Het betreft kostenoverzich-
ten en middelentoewijzingen per beleidsproduct en per beheersproduct over een bepaalde tijd
(enkele maanden tot enkele jaren). Alleen de onderstaunde beleids- en beheersproducten zijn
voor het onderhoud van belang (er kunnen per organisatie verschillen optreden):
— beheer en onderhoud waterkeringen

* onderhoud waterkeringen
— hbeheer en onderhoud watergangen, waterscheidingen en kunstwerken

« onderhoud watergangen

* onderhoud kunstwerken
— baggeren.

+« vooronderzock

¢ baggerplan

« herprofileren en uvithaggeren

¢ vooronderzock

*  saneringsplan

» sancring waterbodems en verwerking / hergebruik van baggerspecie

» storten van baggerspecie
Aan deze producten zijn kosten verbonden worden per bepaalde tijdsperiode (bijvoorbeeld
per half of heel jaar) worden berekend. Deze gegevens waorden op dit moment door admini-
stratieve systemnen gegencreerd. Binnen GISRATIO zullen deze gegevens eveneens, met
groter detail, worden opgeslagen. Dit geeft mogelijkheden om deze gegevens ook vanuit
GISRATIO in standaard formulieren te genereren. De noodzaak is binnen dit functionaliteits-
niveau echter nict aanwezig. Wanneer toch gekozen wordt voor het implementeren van deze
functionaliteit dan zal de uitvoer er overeenkomstig de bestaande begrotingen uitzien.

Voorbeeld onderhoudskosten/onderhoudsbudgetten/onderhoudsrekeningen waterkeringen

1994 1995 1996 1997 1998
Traject | 42 30 55 56 35
Traject 2 20 60 15 16 50
Traject 3 38 20 45 46 35

Deze gegevens kunnen ook in diverse soorten graficken worden gepresenteerd.
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Naast de op het BBP-gebascerde kostenoverzichten moeten ook overzichten {productuit-
gaven, directe uitvoeringsuttgaven, totale uitgaven) per gebied, per watersysteemdeel, per
afdeling, per soort object, per deelprogramima (zic Bopper en BPN) en dergelijke kannen
worden gegencereerd. Deze overzichten dicnen zowel in tabellen als in graticken gevisuali-

seerd te worden.

Middeleninzet

Op globale schaal zal er binnen dit functionaliteitsniveau vraag ziin naar cen overzicht van de
inzet van materieel en personeel over cen langere tijdsperiede. Op deze informatic kunnen

beslissingen genomen worden over de grootte van het cigen personeelsbestand en de
hocveetheid uit te besteden werk.

Voorbeeld personeelsinzet feigen personeel ) waterbeheer

1994 995 1996 1997 998
gehied | 3 3 3 3 3
gebied 2 2 2 3 3 3
gebied 3 2 2 2 3 3

Deze gegevens kunnen ook in diverse grafickvormen (en in themausche kaarten) worden

gepresenteerd.
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Prioriteitstelling

Het bestuur geeft de globale prioriteiten aan die worden gesteld (vergelijkbaar met BPN).
Deze lijst kan door de onderliggende niveaus {en door applicaties) worden gebruikt voor het
bepalen van onderhoudswerkzaamheden in de tijd en de toewijzing van gelden. Deze lijst
geeft enkel houvast. Voor de daadwerkelijke bepaling van de onderhoudsactiviteiten is meer
detail noodzakelijk. Deze kan atkomstig zijn van optimalisatie of simulatiepakketten of van
de gebruiker. Hier kunnen prioriteiten gegeven worden aan losse objecten of aan object-
typen. Als output van een lijst met onderhoudswerkzaamheden worden gegeven in volgorde
van prioriteit. In deze lijst kunnen naast de volgorde (tijdstip) en prioriteit ook de reden van
prioriteit, duur (lengte in tijd van werkzaamheden), kosten, verantwoordelijke en dergelijke
worden meegenomen.

| iniitveer

o Inuitvger - o 80 '

- | Gebruker - |8

Steenzeting traject2 | Kering

g | BaggerenivaiectC | Kwantitit

Kwantitsit

| Recreatis
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Deve lysten kunnen voor de totale organisatic worden gemaakt of per dienst. Het aantal
werkzaamheden, en daarmee de lijsten, kunnen zeer omvangrijk zijn.

Tijd-werk plannen

De binnen dit functionahitertsniveau door GISRATIO te genereren tjd-werk plannen bevatten
weinig detail. Het betreft tijd-werk plunnen voor grotere onderhoudswerkzaamheden welke
ver van tevoren gepland kunnen en mocten worden, Niet zozeer de duur van de werkzaam-
heden 1s van belang maar meer het thdstip waarop de werkzaamheden ten laste van de
begroting komen.

Voorbeeld globaal onderhoudsplan kunstwerken

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
gemaal A #x | x
gemaal B X L X
gemaal C # XX

x = gepland
# = uitgevoerd

Voorbeeld globaal baggerplan baggertrajecten

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

traject A XX XX

traject I3 XX XX

traject C XX

traject D XX

traject b ## XX

traject F Hit XX

x = gepland
# = uitgevoerd

7.4 Functionaliteitsbeschrijving niveau 3
7.4.1 Algemeen

Het BOS voor het kader (functionaliteitsnivean 3) 1s visualisatie met hoge mate van detail en
uitgebreide analysemogelijkheden met veel vrijheden. Dit BOS dient output te genereren voor
zowel het hoger management (alternatieven, vergelijkingen, rekeningen) als de werkv]oer
(zeer gedetailleerde werkplanning ). Daarnaast dient het BOS gevoed te worden met nicuwe
informatic over het watersysteem. De basis informatie zal worden betrokken van bestaande
heheersapplicatics via cen standaard uitwisselimgsformaat {NEFIS of NENT878). Aunvullende
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informatie dicnt via (standaard) inspecticrapporten en een gebruiksvriendelijke user-interface
in gestructurcerde databases te worden geplaatst.

Binnen dit BOS kan nog cen splitsing worden gemaakt in op gebieden gerichte plannen (per
district) en plannen voor de hele sector (zoals baggeren). Het verschil zit echter veelal alleen
in het geografische detail ¢n niet in de functionaliteit. Voor het bureauhoofd dient daarnaast
functionaliteit aanwezig te zijn om de verschillende plannen per district op elkaar af te
stemmen. Functionaliteit met hetrekking tot het signaleren van overeenkomstige activitetten
bij de verschillende sectoren is gewenst. Het is afhankelijk van de organisatievorm en
organtsatiestructuur van ccn watersehap hoe de verantwoordelijkheden over de werknemers
zijn verdeeld. Dit heeft gevolgen voor de functionaliteit van de te bouwen applicatic. Er
dicnen voldoende vrijheidsgraden te worden ingebouwd miet betrekking tot deze verantwoor-
delijkheden. Standaard zal worden vitgegaan van deze gewenste functionaliteit met betrek-
king ot het over scctoren heen signaleren en aansturen van onderhoudsactiviteiten . Door
middel van rechtentoewtjzing aan gebruikers kan de functionaliteit worden ingeperkt.
Daarnaast bestaan per organisatic verschitlende invullingen gua te onderscheiden producten.
Toch kan de lay-out van enkele standaard formulicren worden gegeven.

Het BOS voor het kader dient mogelijkheden te bevatten om de specifieke onderhoudsgege-
vens uit te wisselen met andere waterschapsinformatiesystemen (financiéle applicaties). Dit
kan door de output naar een standaardformaat (NEFIS of NEN1878) weg te schrijven weike is
in te lezen door rapportgeneratoren voor de waterschapsbrede informatievoorziening.

Evenals voorgaunde functionaliteitsniveau kunnen de volgende typen informatieproducten
worden onderscheiden welke door de applicatie GISRATIO moeten worden gegenereerd:
thematische kaarten (administraticve kenmerken weergeven op geografische gegevens),
tabellen (administratieve gegevens, kostenoverzichien, bestekken, inspectierapporteny;
gralicken;

bricven,

Meer in detail gaat het binnen functionaliteitsniveau 3 om:

— thematische kaarten van tijdstip van gepland of uitgevoerd onderhoud (of willekeurig
ander opgenomen administratief of geografisch kenmerk) van objecten (per soort) voor
gebicden,

— detatltekeningen van constructie,

- personele inzet in de tid in tabel- en gratickvorm (korie en lange termijn);

— inzet van middelen in de tijd in thematische kaart, tabelvorm en grafiekvorm;

- begroting en rekening per werkplanproduct (volgens BBP),

— hestekken onderhoudswerkzaamheden;

— werkplanningen onderhoudswerkzaamheden (korte, middellange en lange termijn);

~ overzicht uit te voeren en uitgevoerde werkzaamheden aan beheersobjecten;

—  hestekken (IRAW ),

— evaluatiecijfers onderhoud,

— standaard onderhoudsplunnen/onderhoudsmethoden (maaischema’s, baggerschema’s, vast
onderhoudsmethodicken kunstwerken en dergelijke);

— specticrapporten objecten (kunstwerken, dijkirajecten, waiergangen);

— weergaven in thematische kaarten van uil het BBP gedestillecrde gegevens met betrekking
tot onderhoud {zoals efficiéntic per object, per soort of per gehied);
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— standaard brieven naar het publick over op het onderhoud betrekking hebbende zaken
zoals aankondiging van schouvwdatum, kenbaar maken van onderhoudswerkzaamheden
met daar aungekoppelde hinder voor hetrokkenen.

Voorgaande intformatic kan zowel 1in standaard formulieren als in cen geautomatiseerde

omgeving worden weergegeven.

7.4.2 Lay-out van de standaard formulieren van functionaliteitsniveau 3

De rapportage van op het onderhoud betrekking hebbende gegevens zal via stundaardformu-
licren verlopen. Hierbi) worden niet alleen de papieren producten bedoeld maar tevens de
volgens een standaard opmaak gemaakte digitale documenten. Qua lay-out mocten deze
producten voor cen groot deel overeenkomen met de producten van miveau 1. Het detail van
de informatic zal echier veelal groter zijn.

Kaarten
Met betrekking tot de grafische gegevens kan onderscheid gemaakt worden in geografische
gegevens (GIS), rastergegevens (ondergrondinformatic) en vectorgegevens (CAD).

De geografische kaartgegevens worden i thematische kaarten gepresenteerd. Dit zijn zowel
klein- en grootschalige gegevens (van 111000 voor kleinere werkzaamheden aan waterkering-
en ot 1:250:000 voor baggerplannen). Ditis athankelijk van de grootte van het beschouwde
gehied en de beschouwde problematiek. Voor de bepaling van hoeveelheden en de detaille-
ring van onderhoudsalternatieven is grootschalig kaartmateriaal vercist. De details zijn veelal
als vectorgegevens in een CAD-systeem opgeslagen (hijvoorbeeld doorsneden/proficlen in
AutoCAD of Microstation).

Voor de entiteitonderscheiding hij de thematische kaarten (GIS) moet worden aangesloten op
de GW'96. Aan de hand van de waarden van de opgenomen administratieve kenmerken bij
een cntitelt (object-type of klasse) kunnen deze gegevens gratisch worden gepresenteerd.
Binnen dit functionaliteitsniveau kunnen de volgende thematische kaarten worden onder-
scheiden:
—  Weergave waltersysteem (voor vergelitken van welke soorten objecten waar voorkomen)
~  Onderhoudstijdstip voor grotere objecten (zoals buggertrajecten, grote kunstwerken)
Door verschillende tdsperioden een aparte kleur te geven is snel een overzicht in de tijd
met hetrekking tot uitgevoerd en uit te voeren onderhoud te verkrijgen.
— Woeergave in tckening van priordeiten die aun ohjecten z1jn tocgewezen met hetrekking tot
onderhoud (per objecttype of willekeung door elkaar).
Door verschillende prionteitsklassen te detfinicéren, en hier een aparte Kleur aan toe te
kennen kan snel overzicht worden gegeven in it 1e voeren werkzaumheden in een bepaald
gebied.
—  Wecrgave in situatictekening van routing van werkzaamheden.
Door aan elk aanvangstijdstip cen andere kleur t¢ koppelen kan de volgorde van uit te
voeren werkzaamheden grafisch zichthaar worden gemaakt.
— Onderhoudskosten van gelijksoortige objecten (gemaal, stuw, grastalud, steenbekleding)
Door aan kostentrajecten (hijvoorhecld tussen 1000-10.000) een kleur te koppelen kunnen
de kosten per gebied snel zichthaar worden gemaakt.



Onderhoudskosten per gebied per BBP-hoofdgroep (waterkeringen, walerkwantiteit)

Alle onderhoudskosten van alle objecten van alle klassen dienen per gebied bij elkaar
opgeteld te worden. Door aan kostentrajecten (hijvoorbeeld tussen [000-10.000) een kleur
te koppelen kunnen de kosten per gebied sncl zichtbaar worden gemaakt.

Evaluaticcijfers met betrekking tot uttgevoerd onderhoud.

Thematische weergaven van i het BBP opgenomen administraticve kenmerken (zoals
cfficiency);

Gegevens uit externe applicaties zoals bijvoorheeld resultaten uit de applicatie SIC
{simulation of irrigatton canals) over de mate van functioneren van het watersysteem bij
ecn bepaald onderhoudsalternaticf (zie E.G. van Waijien e.a., Using a hydro-dynamic flow
model to plan maintenance activities and improve irrigation water distribution, Irrigation

and drainage systems, volume 11 no. 4, Novernber 1997).

Het papieren product van cen thematische kaart zal bestaan uit een kaart, cen legenda, waar

wenselijk een tabel {in de meeste gevallen bevat een tabel echter te veel informatie) en/of een

detailtckening (verctorbestand). Een mogelijke opzet wordt hierna gegeven.

D
%
& 1 i i

Dwarsprotici

Figuur 7-12 Mogelijke lay-out thematische kaart

Wanneer stechts cen deel van het totale heheersgebied wordt beschouwd, zal in cen kleine
overzichiskaart worden het betreffende deel worden aangegeven. Bij de selectic van cen
profiel in een sitbatietekening kan de bijhehorende vectortekening worden getoond. Hierop
staat zeer gedetailleerde informatie over vorm en afmetingen.
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Kostenoverzichten

De binnen dit functionaliteitsniveau te genereren begrotingen, budgetten en rekeningen zijn
zeer gedetailleerd. Het betreft kostenoverzichten en middelentoewijzingen per werkplan-
product, of nog gedetailieerder, over ecen bepaalde tijd {enkele maanden 1ot enkele jaren). Er
bestaan geen standaarden met betrekking tot de te onderscheiden werkplanproducten. De
volgende werkplanproducten kunnen hijvoorbeeld met betrekking tot het onderhoud worden
onderscheiden:

— kosten van geleend personecl

- aandeel] (eigen) personcelskosten

— dijkenlegger (uankoop materialen dijkenlegger)

— aunkoop dijkopstallen ten behoeve van onderhoud hoofdwaterkeringen

— diverse onderhoudsmateriaten

— huur matericel

-~ smeermiddelen

— onderhoud vaartuigen

- gasolie

— clektriciteit

— onderhoud door derden

- gewoon onderhoud watergangen

— haggeren schoon slib

-~ maaicn van dijken

— onderhoud van kunstwerken (waterkeringen)

- vuilafvoer waterkeringen

- vullafvoer watergangen

- slopen dijkopstallen

— onderhoud waterscheidingen

- onderhoud boezemkaden

— auandeel kapitaallasten

— onderhoud hoofdwatergangen

— onderhoud boczemwateren

— ricl maaicn

— uitwerking baggerbeleid

— onderhoud gebouwen

— onderhoud bemalingsinstaliatics

Aun deze producten zijn kosten verbonden welke per bepaalde tijdsperiode (bijvoorbeeld per
half of heel jaary worden berekend. Aan de basis van de kosten van een werkplanproduct
kunnen nog gedetailleerdere producten staan. Ook hier bestaan geen stundaarden voor en
dient enige mate van vrigheid ¢ worden tocgestaan.

Op dit moment worden deze gegevens vaak 1n eigen applicaties (¢igen spreadsheets)
opgeslagen en verwerkt. De informatic op werkplan-productniveau wordt in het kader van het
BEBP in administraticve financiéle applicaties opgenomen. De applicatic GISRATIO moet de
rol van de eigen applicaties overnemen en aanvullend zijn op de financiéle apphicaties.
GISRATIO kan eventueed functionaliteit bieden voor het visualiseren van de financiéle
gegevens in standaard lay-out (overeenkomstig de BBP-formulieren). Met betrekking tot de
meer gedetailleerde informatic (gedetailicerder dan werkpian productniveau) kan een cigen
formaat (lay-out) gekozen worden. Het baseren van dit formaat op het BBP 15 aan te bevelen.
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Voorbeeld onderhoudskosten/onderhoudsrekening maaten dijktraject |

1994 1995 1996 1997 199%
Personcelskosten | 37 25 38 37 25
Materieelkosten 10 5 15 14 5
Afvoerkosten -5 0 2 5 5

Deze gegevens kunnen ook in diverse soorten graficken worden gepresenteerd.
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Grafiek kostenoverzicht 7

Middeleninzet
Op globale schaal zal er binnen dit functionaliteitsniveau vraag zijn naar een overzicht van de

inzet van materiee] en personce] over cen langere tijdsperiode. Op deze informatie kunnen

60 -
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Figuur 7-13

Grafick kostenoverzicht 8

Jaren

beslissingen genomen worden over de grootte van het eigen personeelsbestand en de
hoeveelheid uit te besteden werk.

Voorbeeld personeelsinzet (eigen personeel) baggeren

1994 1995 1996 1997 1998
gebicd 1 3 3 3 3 3
gebied 2 2 2 3 3 3
gebied 3 2 2 2 3 3

Deze gegevens kunnen ook in diverse grafickvormen (en in thematische kaarten) worden

gepresentecrd. Daarnaast Kunnen gegevens gecombineerd worden weergegeven (bijvoorbeeld
relatie tussen bezetting en verloop plocggrootte).
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Prioriteitstelling

Het bestuur geett de globale pricriteiten aan die worden gesteld (vervelijkbaar met BPN),
Deze Hijst kan door de onderliggende niveaus ten door applicaties) worden gebruikt voor het
hepalen van onderhoudswerkzaamheden mode tpd en de toewijzmg van gelden. Deze Tigst
seell enkel houvast. Voor de daadwerkelijke bepuling van de onderhoudsactiviteiten is meer
detasl noodzukelifh, Deze kan atkomstiz 25n van het hoger management. optimalisatic of
simulaticpukketten of van de gebrutker zelf. Hier kunnen prioriteiten gegeven worden aan
losse objecten, aan object-typen. Als output van cen lijst met onderhoudswerkzuamheden
worden gegeven in volgorde van priontent, In deze st kunnen naast de volgorde (tydstip) en
prioriteit ook de reden van prioriteit, duur flengie in thd van werkzawnheden, kosten.
verantwoordelijke en dergelijke worden meczenomen.

Volgorde uit te voeren werkzaamheden

Volgnummaer Werkzaamheden Pricriteit Kosten | Duur Tijdstip uitvoer 1 Veraniwoordelijke '
4 Maaian traject 1 In witvoer 100 5 1997 Dienst A

5 Maaien lrajact 2 in uitvoer 50 4 1997 Dienst 8

53 Couptire vervangan Gebruiker 8 1 1987 Dienst A

7 Steenzetting traject 1 | Kesing 70 4 1998 Dienst A

8 Steenzetting traject 2 | Kering 20 2 1998 Dienst A

9 Baggeren traject C Kwarititeit 250 12 1998 Dienst B

16 Maaien sloten Kwantifeit 110 8 1998 Dienst 8

1 Maaien Recreatie 20 2 1699 Dienst A

Deze ljsten kunnen voor de totale organisatic worden gemaakt of per dienst. Het aantal
werkzaambeden, en daarmee de lijsten. kunnen zeer omvangrijk 2.
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Tijd-werk plannen
De binnen dit functionaliteitsniveau door GISRATIO te genereren tijd-werk plannen bevatten
weinig detail. Het betreft tijd-werk plannen voor alle onderhoudswerkzaamheden, voor korte,
middellange en lunge termijn. Zowel het tijdstip als de duur van de werkzaamheden zijn van
belang (mct name voor de korte en middellange termijn).

Voorbeeld globaal onderhoudsplan kunstwerken

1996 | 1997 | 1998 [ 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
germnaal A #x | x
gemaal B X | X
gemaal C # XX

Voorbeeld globaal bag

x = gepland
# = vitgevoerd

serplan baggertrajecten

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 { 2002 | 2003 | 2004 | 2005
traject A XX XX
traject B XX XX
traject C XX
traject D XX
traject [ ## XX
traject F ## XX

x = gepland

# = uitgevoerd

Voorbeeld gedetatlleerd maaiplan baggertrajecten

week 39 | week 40 | week 41 | week 42 | week 43 | week 44
dijkvak Al #### 1 #x
dijkvak A2 X X
dijkvak A3 X X X X
dijkvak Bl X X %X XX XX

X

dijkvak B2 + + + A

+_
dijkvak Cl (A

x = gepland voor ploeg | # = gepland voor ploeg 2

# = vitgevoerd door ploeg 1 + = vitgevoerd door ploeg 2
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Het detail van deze plannen s zeer belangrijk. Niet alleen het tijdstip en duur van de
werkzaamheden 1s van belang maar ook de volgorde van na elkaar vit te voeren werkzaamhe-
den. Daarnaast worden koppelingen gelegd met de werknemers en het materieel welke de
werkzaamheden mocten uitvoeren. In bestaunde planningprogramma’s s deze functionaliteit
veelal standaard aanwezig. Een koppeling naar cen dergelijk programma (zoals Microsoft
Project) kan (vanwege de witgebreide functionaliteit) cen wens z1jn.

De vrenverantwoording kan als cen bijzondere vorm van cen tijd-werk planning worden
gezien. Per tijdsperiode (bijvoorbeeld per week) dient een werknemer aan te geven waaraan
tijd 1s besteed. Deze werkzaamheden zijn in verschillende categorieén ondergebracht, welke
overeen kunnen komen met hijvoorbeeld de werkplunproducten. De vorm van cen urenve-
rantwoordingsformulicr is cen tabel et kolommen en rijen (voor werkzaumheden en te
onderscheiden tijdsperiodes).

. Productcodé: Omschrijving werkzaamheden Uren
o ' Ma Di Wo Do Vr | Totaal

399.0 Verlof

599.01 Zickle

59902 Dokier, Tundarts. bysiatherapeut

599.03 Cursussen e

509.04 Intern werkoverleg

594,05 Diversen

612,10 Reacties op plannen van derden

601220 Verwerving cigendom en taken

612.60 Legger

612.70 Beheersregister

61281 Te onderhouden waterkeringen (7

61252 Te onderhouden wiaterkeringen £y

1283 Te onderhouden wuterkeringen (0))

61341 Onderhaoud dijkbewnkingsmaterianl

(1342 Onderboud dijkmagazinen en erreinen

01343 Calamiteiten bestrijding

614 11 Vergunstingen /onthettingen

01402 Beswaar cn heroepschrifien o

614.31 Controle f onthetlingen

61432 Preventieve controle

601433 Klichtenathandehng

Totaal & bt ® S 5 40
Paraaf medewerker

Bestekken

De onderhoudswerkzaamheden die door derden moeten worden uitgevoerd, zullen, zeker
wanneer het grotere werken betrett, officice] worden aanbestecd. Als basis van cen aanbeste-
ding dient een bestek gemaakt te worden. Voor de GWW-sector bestaan hiervoor een
dutdelijke standaard: de RAW-hesteksystematick. Het automatisch genereren van een
dergelijk bestek door GISRATIO 15 cen wens. Daar het aantal onderhoudswerkzaamheden
beperkt is en deze eveneens redelijk uniform te beschrijven zijn, is het bouwen van een
dergelijke functionaliteit mogelijk, Door de grote hoeveelheid vrijheidsgraden in een RAW-
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bestek 1s de hoeveelheid werk echter niet gering. Een voorbeeld van de vorm van een
bestekken 1s als op de hierna weergegeven:

BESTEK-
POST
HUMMER

HOOFD-
CODE

DEF!-
CODE

OMSCHRIJVING

EEN-
HEID

HOEVEELHEID
RESULTAATS
VERPLICHTING

HOEVEELHEID
BOUWSTOF

51

511110

5111120

52

521110

220102

2202

310141

VLUCHTHAVEN

situgnng: noordzijde N11, km 12.5, tekening
nr.3

GRONDWERK

Grond ontgraven uit cunet

Grondsoort:

zwane grond, laagdikte ca. 0.15 m, ca 40
m"; zand, laagdikte ca. 0.20 m, ca 50 m*
Grondsoorten gescheiden onigraven
Ontgravingshoogte gemiddeld 0.35 m
Onigravingsbreedte op bodem G tot 3.75 m
Taiuds 1:0

Toegestane positieve afwijking 0.02 m
Toegeslane negatieve afwijking 0.02 m

Grond vervoeren

Grondsoort: zwarte grond &n zand
Hogveelheidshepaling: de hoeveelheid van
bestekspostnummer 511110

Vervgrren naar plaats van verwerking

VERHARDINGEN
Zagen verhardingen
Situering:  bovenste verhardingslaag 0.25

m uit de zijkant van de deklaag

etcetera,

90.00

9600

70.50

Standaard brieven

Voor de schriftelijke communicatic met de burger kan in cen aantal gevallen gebruik worden
gemaakt van standaard bricven. In het geval van het beheer en onderhoud geldt dit voor de

aanschrijving voor de schouw voor schouwplichtigen en het kenbaar maken van overlast bij
de geplande uitvoer van bepaalde onderhoudswerkzaamheden.

Het gebruik van de applicatic GISRATIO voor het aanschrijven van de burger biedt voord-

¢len met betrekking tot de selectie van de doelgroep. Voor de betreffende inhoud kan gebruik

gemaakt worden van reeds bestaande brieven. De inhoud van deze brieven kan worden aan-

gevuld met situatieschetsen (locatic van hinder). In deze situatieschetsen kan in verschillende

kleuren de hinder per tijdsperiode worden aangegeven.
per ujdsp geg

7.5 Functionaliteitsheschrijving van niveau 4
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7.5 Functionaliteitsbeschrijving van niveau 4
7.5.1 Algemeen

Het BOS voor de werkvlocer is niet meer dan cen visualisatic van de werkplannen die door de
burcauhoofden en districtshoofden (functionaliteitsniveau 3} 1s opgesteld. Het betreft hier
zeer gedetailleerde informatic over de uit te voeren werkzaamhceden (inclustef prioriteiten,
routing en dergelijke) en gegevens over de te onderhouden objectien zoals locatie, inspectie-
waarden cn gewenste waarden. Het betreft hier dus functionaliteit voor het visualiseren van
thematische kaarten en tabellen. Het uitvocrend personeel wordt soms ook aangesteld voor
het inspecteren van de te onderhouden objecten. De inspecticgegevens dienen door deze
personen ingevoerd te kunnen worden. Dit kan door het invullen van standaardformulieren
(papicr of digitaal). Waar mogelijk dienen deze gegevens in de originele beheerssystemen te
worden ingevocerd.

7.5.2 Lay-out van de standaard formulieren van functionaliteitsniveau 4

De standaardformulieren worden door de burcau- en districtshoolden ter beschikking gesteld.
D¢ formulieren worden dus nict binnen dit functionaliteitsniveau gegenereerd. De volgende
formulicren worden gebruikt:

— inspecticrapporten (tabelleny;

- bestekken;

— planningen;

—  kaarten (focatic, detailtekening constructie)



Hoofdstuk 8 Basisontwerp user-interface

8.1 Algemeen

Bij het gebruik van computers speelt de interactie tussen mens en machine een belangrijke
rol. User-interfaces vormen de voor de mens bedoelde mens-machine interactie. De belang-
rijkste functie ervan is de functionaliteit van het hulpmiddel en mogelijke operaties die de
mens kan uitvoeren op een adequate manier bedienbaar te maken. Aan de ene kant van de
interactie staat een machine, waardoor alle interacties expliciet en ondubbeizinnig moeten
worden geimplementeerd. De gebruiker moet door de user-interface in staat zijn de vereiste
exactheld in de interacties te realiscren. Een belangrijke overweging bij het ontwerpen van
user-interface’s i1s dan ook de afbeelding van het onderliggende systeem en haar functies op
voor de gebruiker begrijpelijke symbolen, waardoor die gebruiker de eigen handelingen kan
lezen om de beoogde functies op operaties in het hulpmiddel te bedienen.

De primaire functies van een user-interface zijn:

s accepteren van acties van de gebruiker;

s vertalen van dic acties in overeenkomstige commando’s voor het achterliggende systeem;
» accepteren of uitlezen van de veranderde toestand van het achterliggende systeem;

» terugkoppelen van die toestandsverandering naar de gebruiker.

Bij het ontwikkelen van programmatuur speelt het ontwerp van een adequate user-interface
een steeds belangrijkere rol. Dit deels doordat de mogelijkheden voor de technische uitvoe-
ring ervan steeds ruimer worden, maar vooral ook doordat een steeds grotere complexiteit aan
functies cn bewerkingen achter de interface schuil gaat.

Om de gebruiker binnen de user-interface een referentiekader aan te bieden worden user-
interfaces ontworpen volgens een bepaalde metaforische opzet. In deze opzet wordt de
betekenis van alle symbolen en tekens die de gebruiker ziet of bedient, bepaald door een
hoofdmetaicor. Metaforen dic in het algemeen worden toegepast zijn:
» Commando metafoor/ dialoog metafoor:
Er wordt een verbale dialoog met de gebruiker gepresenteerd. Op een zogenaamde
‘prompt’ kunnen commando’s worden ingetoctst welke moeten worden afgesloten met
een bepaald eindsymbool. Vervolgens verwerkt het symbool het commando en wordt het
resultaat eventueel op het scherm getoond.
* Mcnu metafoor:
Deze optie geeft een, vaak hiérarchisch georganiseerde, opeenvolging van menukaarten.
Door het maken van een keuze uit de aangeboden opties kan het systeem worden geacti-
veerd.
+ Notebook metafoor:
De gebruiker wordt cen meestal gestructureerd opgezet notitieboek aangeboden. De
gebruiker kan uit verschillende pagina’s kiezen waarbij de functie en context veranderen.
»  Desktop metafoor:
De gebruiker krijgt cen ‘bureaublad’ aangeboden waarop objecten en documenten worden
afgebeeld. De objecten kunnen worden opgepakt, verplaatst, geactiveerd en dergelijke.
* Point en click metafoor: :
Een grafische user-interface waarop buttons (en/of te selecteren punten en vakken) worden
afgebeeld. Door op een bepaalde button te drukken worden door de computer acties
uitgevoerd.
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Metafoor Vaordelen Nadelen

Commando metafoor |- prote expressievriphed = moedifk aun te leren taal
= cenversationele kerakier
— eclivondige implementatie

Menu metafoor —  hierarchisehe strictioer - wzrote hoeveelhewd keuzes

= Keine foutkans b gebrutker — veel zory bij ordening opties
Notebook metafoor = grote invoervrijhend — niet overal iwepashaar

- duideliyke struertinr — imitianef veheel bij gebruiker

— ecenvoudig wisseles van conteat

Desktop metafoor — grate flexibditeit = vereist grote motorische activiteit
— nteracties v hoge mate vistiee! — prote compleviredt
- veel vrgheden —  minder doorzichtig

Point en click metafoor | —  gebruibssriendelijh ~ ek itiitief werken (kennis van
— age foutkans knoppen vereist)

De applicatie GISRATIO zal ontwikkeld worden in een windows omgeving. Dit type
operating systeem is een voorbeeld van cen desktop metafoor. De apphcatie zal in deze
omgeving met cen icoon kunoen worden aangeroepen. Daarnaast zal gebruik worden gemaakt
van cen geografisch informatiesysteem (GIS). De user-interface van dit soort applicaties
bestaat standaard uit een ganta] metaforen: menu metafoor (pull-down menu’s ), point en click
metafoor (knoppen en geografische gebieden), notebook metafoor (onderscherd in kaarten,
tabellen, graficken, tekst). Daarnaast wordt voor de communicatie met de gebruiker als
aanvulling gebruik gemaakt van dialoogvensters, de commando metafoor. De applicatie
GISRATIO zul daarom gebrutk maken van, een combinatie van, eerder genoemde metaforen.

De User-interface van de verschillende functionaliteitsniveaus dient op clkaar te worden
afgestemd zodat gebruik kan worden gemaakt van functichiblictheken en een gebruiker
makkelijker de overstap naar een andere programmaniveau kan maken. De user-interfuce zal
de volgende onderdelen dienen te bevatten:

- menu's (pull-down menu’s) (menu-metafoor);

— commandoknoppen (buttons; (point en click metafoor):

— (geo-)grafische plaatjes (ocatie-gegevens, details) (point en click metafoor);

— tabellen (administraticve gegevens, stundaard formulicren) (notebook metaloor):

— grafieken (notebook metafoor);

— invul-schermen (aan te passen dialoogvensters) (commando metafoor);

~ helptekst (notebook metafoor).

Per functionaliteitsniveau zal worden aangegeven welke metaforen gebraikt moeten worden
en in welke vorm. Hiertoe zullen de verschillende voorgenoemde onderdelen in de user-
interface apart worden benoemd. Dit heelt als voordeet dat in groter detatl wordt aangegeven
hoe de interface cruit moet zien.

Een helangrijke functionaliteit van de apphicatie is het kunnen genereren van output. Deze
output hestaat veelal uit cen verzameling van kaarten, tabelten, graficken en tekst (toclichting
en invulformulieren). Het kunnen aanmeken van een dergelijke lav-out op het scherm is
gewenst,



8.2 User-interface van functionaliteitsniveau I

De informatie die door de gebruikers van dit functionaliteitsniveau wordt gebruikt zal door
een geautomatisecrd informatiesysticem moeten worden aangeleverd. De beshisser zal echter
veelal niet dezelfde persoon zijn als degene die voor de voorgenoemde output (de standaard-
formulieren) zorg draagt. Dit zal worden overgelaten aan de lagere organisatieniveaus of aan
speciale afdelingen.

De vser-interface van dit functionaliteitsniveau zal minimaal de volgende onderdelen te

bevatten:

— wvensters voor Kaarten;

— vensters voor graficken;

— venster voor tabelien.

De genoemde onderdelen zijn over het algemeen standaard aanwezig in een geografische

informatiesysteem (GIS). De standaard functionaliteit van een GIS op onderdelen vaak groter

dan gewenst. Deze functies dicnen te kunnen worden afgeschermd. Naast de standaard

functionaliteit dienen enkele functies aanwezig te z1jn die veel voorkomende handelingen

automatiseren:

— ophalen onderhoudsalternatieven;

— ophalen gegevens watersysteem (waterkeringen, watergangen, kunstwerken, topografie,
begrenzingen administratieve gebieden);

— standaard (uniforme/eenduidige) presentatie van gegevens (legenda’s, themanamen,
kleuren, lijntypen, symbolen);

— visualiseren aangemaakte graficken;

- omzetten tabelgegevens naar graticken;

— aanzetien cn uitzetten thema’s in thematische kKaarten:

— printen van standaard fay-out.

Het is mogelijk dat de user-interface van functionaliteitsniveau 1 onderdeel gaat uit maken
van de user-interface van functionaliteitsntveau 2. De output voor niveau | wordt meestal
verzorgd door de lagere niveaus.

8.3 User-interface van functionaliteitsniveau 2

De basis functionaliteit voor niveau 2 komt overcen met dat van niveau | met een aantal
uitbreidingen. Daarnaast worden een aantal functies aangepast. Binnen dit functionaliteits-
niveau is de mogelijkheid tot het uitvoeren van geautomatiseerde analyses veel belangrijker.
In dit geval zaf de beslisser ook vaak degene zijn die de toetsen bedient. De flexibiliteit in de
antalyses mag/moet hicr groter zijn. De uitbreidingen en aanpassingen hebben betrekking op:
— opvraagmogelijkheden van onderhoudsalternatieven met groter detail;

~ visualisatic van geografische kenmerken van objecten met groter detail (grootschaliger),
— meer voor-gedefinicerde analyses (bevragingen);

— analyses met groter detail (flexibiliteit hierin is van groot belang);

— koppelingen naar andere applicaties (optimalisatie, BBP, e.d. ).
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De user-interface van dit tunctionaliteitsniveau zal minimaal de volgende onderdelen te
bevatten:

— vensters voor Kaarten:

— wvensters voor graficken;

— wvenster voor tabedlen.

Dc standaard functionaliteit van een GIS 1s veelal op onderdelen ook voor dit functionaliteits-
niveau te groot. Functionaliteit voor het aanpassen van databases moet kunnen worden
uitgeschakeld.

Naast de standaard functionaliteit dienen enkele functies aanwerzig te zijn die veel voorko-

mende handelingen automatiseren:

— ophalen onderhoudsalternaticven;

- ophalen gegevens watersysteem {waterkeringen, watergangen, kunstwerken, topografie,
hegrenzingen administratieve gebiedeny,

— standaard (uniforme/ecnduidige) presentatie van gegevens (legenda’s. themanamen,
kleuren, lijntypen, symboleny;

— wvisualiseren aangemaakte graficken;

— omrzetten tabelgegevens naar graficken:

— adnzetten en vitzetien thema's in thematische kaarten;

— printen van standaard fay-out.

8.4 User-interface van functionaliteitsniveau 3

Dit functionaliteitsniveau zal de meeste functionaliteit moeten bevatten. Overeenkomstig de
vorige [unctionaliteitsniveaus zal ook de user-interface van dit functionaliteitsniveau
minimaal de volgende onderdelen te bevatten:

— vensters voor kaarten;

— vensters voor gralicken;

— venster voor tahellen.

Naast de standaard functionaliteit van een GIS dienen enkele functies aanwezig te zijn die

veel voorkomende handelingen automatiseren:

— ophalen gegevens watersysteem (waterkeringen, watergangen, kunstwerken, topografie,
begrenzingen administratieve gehieden);

— gebruiksvriendelijke invoer van aanvullende informatie {onderhoudsgegevens);

- maken/wijzigen planningen (korte, middellange en lange termijn):

— visualiseren van aangemaakte planningen:

— ophalen aangemaakte onderhoudsalternaticven:

— aanmaken onderhoudsalternatieven:

- maken van begrotingen en rekeningen per werkplanproduct;

- visualiseren van aangemaakte begrotingen en rekeningen;

— maken van (RAW-hestekken (maaien watergangen, madien waterkeringen, buggeren
watergangen, herstelwerkzaamheden watergangen, herstelwerkzaamheden waterkeringen,
onderhoud kunstwerken),

— wvisualiseren van aangemaakie bestekken:

~ maken vun standaard bricven:
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— standaard (uniforme/eenduidige) presentatie van gegevens (legenda’s, themanamen,
kleuren, lijntypen, symbolen);

— visualiseren aangemaakte grafieken;

— omzetten tabelgegevens naar graficken;

— aanzetten, uitzetten en opnemen van cxtra thema’s in thematische kaarten;

— printen van standaard lay-out.

Daarnaast dient functionaliteit beschikbaar te zijn voor het koppelen van de te bouwen

applicatie met andere applicaties. Bestek- en planningsgegevens kunnen in tabellen binnen

het GIS worden opgeslagen of in speciaal voor deze functionaliteit gebouwde (bestaande)

applicaties. Een koppeling met dergelijke applicatics kan plaats vinden door het uitwisselen

van gegevens in een standaard uitwisselingsformaat.

De lay-out van inspectierapporten dient in papieren vorm en binnen cen applicatic (invul-
schermen) ongeveer van dezelfde vorm te zijn. Dit stelt eisen aan de aanpasbaarheid van de
user-interface van de te gebruiken pakketten. Een aantal geografische informaticsystemen
bicdt deze functionaliteit binnen de eigen applicatie of via de ondersteuning van koppelingen
naar andere applicatics (via OLE, DDE, ActiveX, RPC). Op deze manicr kan met een
programmeertaal (zoals Delphi of Visual-Basic) cen eigen user-interface worden gebouwd.

Het BOS dient gevoed te worden met informatie over het watersysteem. De basis informatie
zal worden hetrokken van bestaande beheersapplicaties via een standaard uitwisselingsfor-
maat (NEFIS of NEN1878). De informatie dient via (standaard) inspectierapporten, ultwisse-
lingsformaten en ecn gebruiksvriendelijke user-interface in gestructureerde databases te
worden geplaatst.

8.5 User-interface van functionaliteitsniveau 4

De user-interface voor dit functionaliteitsniveau hoeft alleen functionaliteit te bevatten voor
het visualiseren van kaarten en tabellen. De kaarten die worden gebruikt zijn zowel gebaseerd
op rasterbestanden (ondergrond), geografische bestanden (locatie beheersobjecten) en
vectorbestanden (detailtekeningen).

Een GIS beschikt over het algemeen standaard over de functionaliteit om al deze soorten
kaarten en tabellen te visualiseren. Als basis wordt gekozen voor de geografische kaart waarin
de beheersobjecten zichtbaar zijn. Athankelijk van het detailniveau zal bepaalde ondergrond-
informatic zichtbaar moeten gemaakt. De opmaak dicnt uniform en geautomatiseerd plaats te
vinden. Functionaliteit voor het koppelen van object-gegevens aan vectorbestanden is
gewenst (na aanklikken object verschijnt detailtckening constructie).

Bestek- en planningsgegevens kunnen in tabellen worden opgeslagen (in het GIS) of in
speciaal voor deze functionaliteit gehouwde (bestaande) applicaties. Een koppeling met
dergelijke applicaties kan plaats vinden door het uitwisselen van gegevens in een standaard
uitwisselingsformaat.

De Jay-out van inspectierapporten dient in papicren vorm en binnen een applicatie ongeveer

van dezelfde vorm te zijn. Dit stelt eisen aan de aanpasbaarheid van de user-interface van de
te gebruiken pakketten.
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8.6 User-interface voor de applicatiebeheerder

De apphicatic GISRATIO zal uit vier verschillende onderdelen (de vier functionaliteitniveaus)
hestaan. Elk van deze onderdelen zal verschitlende instellingen en functies bevatten. Een
gehruiker zal slechts gerechtigd zipn tot het gebruik van een deel van de functionaliteit of
veranderingen aan te brengen in de settngs.

Daoor verschillen in organisatievormen en taakomschrijvingen binnen waterschappen vergt de
houw van cen uniforme applicatic voor het rationee!l plannen en begroten van onderhoud
cxtra inspanningen. [De beschikbare functionaliteit die binnen de verschillende functionali-
teitsniveaus beschikbaar kan te uitgebreid zin (standaard kan over de sectoren heen geselec-
teerd worden wat nict binnen elke organisatic gewenst is). Het toewijzen van functionaliteit,
binnen cen niveau, aan specitieke gebruikers biedt hiervoor de oplossing. Het gebruik maken
van hestaande rechtentoewijzingen op netwerken 1s een andere oplossing.
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Bijlage 1  Gegevensstandaard Water

Door de Unie van Walterschappen is de “Gegevensstandaard Water” opgesteld. Het doel van
deze gegevensstandaard 1s het beschrijven van de gegevenselementen die worden uitgewis-
seld tussen de waterschappen onderling en tussen de waterschappen en externe partijen, zoals
gemeenten, provincies en Rijksinstituten.

De beschrijving is opgebouwd uit zestien onderdelen

| gebicd & lozingsobject

2 terrein 10 meting

3 oppervlaktewater Il rechtsverhouding

4 waterkering 12 WVO

5 kunstwerk 13 subject

6 kabel/leiding 14 klacht/melding voorval

7 overig vastgoedelement 15 zulveringstechnisch werk
8 lozings-fonttrekkingspunt 16 baggerspecie

Elk van voorgenoemde onderdelen is in de “Gegevensstandaard Water” onderverdeeld in
- cen toclichting op het desbetreffende onderwerp;

- de complete lijst van de onder het deshetreftende onderwerp vallende (sub-)entiterten;
- de complete lijst van de gegevenselementen per (sub-)entiteit;

- de definities van de entiteiten en gegevenselementen,

Daarnaast worden relaties aangegeven tussen de verschillende entiteiten met zogenaamde
entiteit-relatic-diagrammen.
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Bijlage 2 Alternatieve invullingen producten in BBP

Binnen deze bijlage wordt een tweetal alternaticve invullingen van te onderscheiden produc-

ten 1in het BBP gegeven,

Alternatief 1

Haofdgroep Waterkeringszorg

Taskveld:: . Instand houden en exploiteren van waterkeringen

‘oces:  Beheren en ondsrhouden van de waterkering

1.2 Lepper

Beleidsproducten Beheerspraducten Werkplanprinducten
I Beheer en onderhoud water- 1.1 Keur
keringen

kosten van geleend persaneed

aankoop matenalen dijkenlegger tkaanmate-

riaul)
aandee] personeelskosien

1.3 Beheerrepister

kosten van veleend personeel

aatthoop nurenelen difkenlegger kauntmate-

riaaly
sundeel personeelskosten

4 Onderhoud waterkeringen

kosten rngeleend personeel
- aankoop dijkopstallen en gronden
adnkoon thovo onderhoud hootdwater-
keringen
diverse onderhoudsmaterialen
huur materieel
elektneneit
onderhoud door derden
- gewoon onderhoud waterpangen
baggeren ~choon shb
maaien van dijken
onderhiond vin kunstwerken
- ullatvoer
slopen dijkopstailen
technisehe adviesen en onderzocken
stortkosten schane baggerspecie
tiechnische advicren en onderzocken;
- {schouwvoering)
aandec] personeelskosten
aandeel tekenkamer fondersteunend
personeel)
onderhoud waterscheidingen
onderhoud boezemkaden
aandee! kapitaallasten

1.5 Veiligheidstoctang

2. Muskusrattenbestrijding 21 Muskusrattenbestrijding




Beleidsproducten

Beheersproducten

Werkplanproducten

1. Bcheer en onderhoud water-
lopen en kunstwerken

1.1 Keur

1.2 Legger

1.3 Onderhoud waterlopen

- kosten geleend personeel
- hulpwerktuigen/gereedschappen
- onderhoudsmaterialen
- gasolie
- huur matericel
- onderhoud vaartuigen
- onderhoud hoofdwalergangen
- onderhoud van boezemwateren
- riet maaien
- vuil verwijderen en afvoeren
- aandeel! personeelskosten
- aandeel financién (verzckeringen)

1.4 Onderhoud kunstwerken

- onderdelen
diverse onderhoudsmaterialen
- onderhoud van kunstwerken
- azndeel personeelskosten
- aandeel kapitaallasten

2. Muskusratienbestrijding

2.1 Muskusrattenbestrijding

aggerspecie

Beleidsproducten

Beheersproducien

Werkplanproducten

1. Herprofileren en uitbaggeren
van waterlopen met nict of
matig verontreinigde bodem
(klasse {), | of 2}

1.1 Vooronderzock

uitwerking baggerbelcid
aandee] personeelskosten

1.2 Baggerplan

kosten van ingeleend personcei
- aandeel personeelskosten

1.3 Herprofileren en uithaggeren

underhoud hoofdwatergangen

haggeren schoon slib

vergoeding voor ontvangen baggerspecie
aandeel kapitaallasten

aandeel personeelskosten

2. Sanecring waterbadem (klas-
sen 3 of4)

2.1 Vooronderzoek

uitwerking baggerbeleid
aandeel personeelskosten

2.2 Saneringsplan

2.3 Suanering waterbodems en ver-
werking / hergebruik van bag-
gerspecic

onderhoud hoofdwatergangen
integraal waterbeheersingsplan
aandeel kapitaallasten

aandee] personcelskosten

2.4 Storten van haggerspecie




Alternatief 2

In stand houden en exploiteren van watcrkeringen

Béheren en onderhouden van de waterkering

Belcidspro-

1.3 Beheerregister hoatd- en hinnenwaterkeringen

Beheersproducten Werkplanproducten
ducten
1. Beheer en 139 Keur hoofd- ¢n binnenwaterkeringen Keur
underhoud
walerke- 1.2 Legger hoold- en hinnenwaterkerthigen - legger
ringen

- Beheerregister

1.4 Teonderhouden hootd- en hinnenwaterkerningen

Te onderhouden hootd- en hinnenwa-
terkeringen

15 Veiligheidstoetsing hootd- en binnenwaterkeringen

- Veibigheidstoets

L6 Legger hoesemkaden

l.egger hoesomkaden

1.7 Beheersregister boerembkaden

Beheersregister boezemkaden

1.8 Onderhoud van hoeszemkaden

- Onderhoud boezemkaden gebied ]
Onderhoud boesemkaden gebied 2
Onderhoud boezemkaden gebied 3

149 Muskusruttienbestrijding

Muskusrattenbestrijding

"'fkwanli;gqtsbeheer

In stand houden en exploiteren van de infrastructaur

" Beheren en onderhouden van de waterlopen

pen. kunst- 1.3 Gnderhoud waterlopen peilyeheeden

werken en
waterschei-

Beleidspro- Bebeersproducten Werkpianproducten
ducten
40, Onder- 'l Keur - Keur
houd
van 1.2 legger - legger
wuterio-

- Onderhioud waterlopen peilgebieden |
- Onderhoud waterlopen peilgebicden 11
- Onderhoud waterlopen peilgebicden (T

dingen
& 1.4 Onderhoud van waterlopen boesemwateren

Onderhoud witerlopen boezemwater |
- Onderhoud waterlopen boezemwater 1
- Omnderhoud witerlopen boezemwater
1

1.5 Onderhoud kunstwerken

Kunstwerken gehied [
Kunstwerken pebled [
Kunstwerken gehied 11

1.6 Onderhoud waterscheidingen

Waterscheidingen gebied |
Woaterscherdingen gebied [I
Waterscherdingen gehied [
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2. Baggeren

2.1  Baggerprogramma Baggerprogramma
2.2 Verwijderen van niet-verontreinigde baggerspecie Peilgebied 1
peilgebieden Peilgebied 1l
Peilgebied 11
2.3 Verwijderen van niet verontreinigde haggerspecic Gebied |
boczemwateren Gebied
2.4 Verwijderen van verontreinigde baggerspecie peil- Peilgebicd 1
gehieden Peilgebied [1
Peilgebied I
2.5  Verwijderen van verontreinigde baggerspecie hoe- Gebied |
Zemwateren Gebied 1
2.6 Samcnwerking baggerspecie Samenwerking baggerspecie
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