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U heeft een scriptie voor u liggen welke het resultaat is van mijn afstudeerproject bij het Fontys Facilitair Bedrijf (afdeling ICT-
services) in het kader van het afstuderen aan de opleiding ICT Media Design aan de Fontys Hogeschool ICT te Eindhoven.

Het project betrof een onderzoek naar usability (gebruiksvriendelijkheid) en een ontwerp voor een upgrade van de 
FontysOnline redactieomgeving. Deze opdracht is afkomstig van de afdeling Marketing en Communicatie van het Fontys 
Facilitair Bedrijf.

Mijn bedrijfsmentor Dhr. Richard Moeskops wil ik graag bedanken voor zijn inzet en begeleiding tijdens dit project. Daarbij wil 
ik hem en Dhr. P. Dieteren bedanken voor de kans dit project uit te mogen voeren.

Dit project heb ik mede succesvol af kunnen ronden door de samenwerking met medestagiair E. Onuora, die aan een andere 
opdracht werkte en waarmee ik uitvoerig informatie en tips heb uitgewisseld. 
Ook wil ik Dhr. D. van Burgt bedanken voor zijn tips en adviezen met betrekking tot usability, en Dhr. B. van Veldhoven en 
Dhr. A. van Veldhoven voor hun ondersteuning bij het realiseren en publiceren van bepaalde deelproducten. 
De medewerkers van de afdeling Marketing en Communicatie wil ik graag bedanken voor het meewerken aan het onderzoek 
en het productontwerp. 

Tijdens dit project heb ik mijn kennis over usability en ASP.NET web applicaties aanzienlijk aangevuld, en heb ik leren werken 
met een geweldige JavaScript/AJAX library genaamd ExtJs.

Hopelijk denkt u na het lezen van deze scriptie ook vaker na over usability van software zoals ik dat nu doe, en raakt u ook 
geïnteresseerd in ExtJs en open source libraries.

Michel Schreurs

Juni 2009

Voorwoord
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Voorwoord



6

Samenvatting

Samenvatting

Het uitgevoerde onderzoek zocht het antwoord op de vraag: 
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Om tot een resultaat te komen, zijn er eerst een aantal deelvragen beantwoord door middel van desk- en field- research. Met de 
hieruit volgende resultaten zijn er een aantal tests opgesteld, welke meer inzicht in de werk- en denk- wijze van de gebruikers 
gaf. Uit deze test bleek onder andere hoe de denkwijze van gebruikers afhankelijk is van dagelijks gebruikte software, en de 
manier waarop de software informatie aanbiedt.

Met de resultaten van het onderzoek kon er een nieuw ontwerp gemaakt worden voor de FontysOnline redactieomgeving, 
welke de gebruikers zal voorzien in hun wens naar een eenvoudigere en sneller te gebruiken omgeving. Dit ontwerp kon na 
evaluatie met de gebruikers geperfectioneerd en ingepland worden.

Na de voltooiing van het ontwerp is de realisatie gestart. Tijdens de realisatie zijn er nog diverse terugkoppelmomenten geweest 
met de gebruikers, waarop aanpassingen doorgevoerd zijn. Uiteindelijk zijn niet alle ontworpen wijzigingen gerealiseerd, 
vanwege beperking in de uitvoertijd.

Hoe ontwerpen we de vernieuwde omgeving zodat het gebruiksgemak van het gerealiseerde product zo 
hoog mogelijk is?“

”
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Summary

The goal of the performed research was answering the question: 

How do we have to design the new environment in order to deliver the highest possible usability?“
 
In order to define an answer, a number of part questions were defined and answered in the preliminary investigation using 
desk- and field- research. With the result of this preliminary investigation a number of tests were set up and administered by 
test users. From the results of these tests some conclusions about the users’ interpretation and usage of software could be made.

Upon completion of the research, a new design for the FontysOnline administration environment was realized. This new design 
will fulfill the users desire for an easier and faster to use environment. After evaluation of this design in cooperation with the 
users, it could be perfected and a plan to start realization was made.

Next the realization was started, during which a number of contact moments with the users made sure that the intended 
improvements were made according to the users visions. In the end not all of the newly designed changes could be realized 
because of a limitation in realization time.

”
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Deze scriptie is een verslaglegging van mijn afstudeerstage bij Fontys Facilitair Bedrijf. Het uitgevoerde onderzoek en het 
resulterende productontwerp zijn in dit verslag opgenomen. Het doel van deze scriptie is om de procesgang tijdens het 
afstudeerproject, de resultaten van het onderzoek en de koppeling naar de praktijk van deze resultaten zo goed mogelijk in 
kaart te brengen.

In de eerste hoofdstukken wordt het bedrijf en de opdracht uitgelicht, en in de daarop volgende hoofdstukken worden de 
vruchten van mijn werk besproken.

In de hoofdstukken “4. Onderzoek” en “5. Concept- en productontwikkeling” wordt er uitgeweid over de uitvoering en 
realisatie van het project, hier wordt ook aandacht besteedt aan de trajectbeschrijving.

Ter afsluiting is er een persoonlijke evaluatie toegevoegd, waarin mijn persoonlijk leerproces wordt behandeld.

1 Inleiding
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2 Bedrijfsbeschrijving

Het Fontys Facilitair Bedrijf werkt altijd in opdracht van Fontys of interne afdelingen, om zo de producten en diensten voor 
(potentiële) studenten en medewerkers te verzorgen.

ICT services is een onderdeel van het Fontys Facilitair Bedrijf, waar de ICT voorzieningen verzorgd worden. Het project dat in 
deze scriptie beschreven wordt, werd uitgevoerd in het MMP (Multi Media Producties) team, dat in onderstaand organigram 
onder de beheerteams valt.
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De beheerteams voeren taken uit ten behoeve van de voorzieningen, onderstaande beheerteams zijn in de structuur van het 
Fontys Facilitair Bedrijf gedefi nieerd.

Werkplekbeheer (Oost/West/Eindhoven)
Werkplekbeheer is verantwoordelijk voor het op locatie leveren en onderhouden van ICT diensten volgens de afgesproken 
kwaliteitsnormen.

Desktop Personal Systems
De taakgroep Desktop Personal Systems (DT/PS) is verantwoordelijk voor de stabiliteit en de continuïteit van alle van 
confi guratie afh ankelijke technische componenten ten behoeve van de werkplekdiensten.

Fontys Infrastructuur Nederland
De taakgroep FIN is verantwoordelijk voor de continuïteit en stabiliteit van de Fontys Infrastructuurdiensten.

Server en Applicatie Beheer
SAB is verantwoordelijk voor de continuïteit en stabiliteit van de data- en applicatiediensten waarvoor ICT-services alleen het 
technische beheer uitvoert, of dit uitbesteedt aan derden.

Server en Applicatie Beheer – AD&M
AD&M (Application Development & Management) is verantwoordelijk voor het technisch voorbereiden van applicaties ten 
behoeve van Fontys.

MMP applicatiebeheer en ontwikkeling
De taakgroep  MMP ( Multi Media Producties) is verantwoordelijk voor de ontwikkeling van nieuwe applicaties en de 
continuïteit en stabiliteit van de door het team ontwikkelde applicaties.

2.1 Beheerteams



15

2 Bedrijfsbeschrijving

2.2 Support teams
 
De taken van de support teams hebben betrekking op ondersteuning ten behoeve van studenten en medewerkers.

Studentenhelpdesk
Taakgroep Helpdesk is verantwoordelijk voor een kwalitatieve eerstelijns ondersteuning aan gebruikers (medewerkers en 
studenten) met betrekking tot de dienstverlening van ICT Services.

Servicedesk
De Service Desk streeft ernaar om bij Fontys passende ICT-oplossingen aan te laten sluiten op de ICT-behoefte van de klant. 
Dit doen ze onder andere door vragen op het gebied van ICT in behandeling te nemen en te adviseren over ICT-diensten en 
producten.

Planning & Control
Planning & Control is verantwoordelijk voor het inrichten, optimaliseren en beheren van de primaire ICT processen met als 
doel minimaal de afgesproken kwaliteit van de bestaande en nieuwe dienstverlening te bereiken.

Projectleiding
Taakgroep Projectleiding is verantwoordelijk voor een kwalitatieve wijze van projectleiding en coördinatie ten behoeve van ICT 
Services en haar klanten.

FSB 
Functioneel Systeem Beheer verricht functioneel systeembeheer op applicaties.

Bedrijfsbureau
Deze taakgroep is verantwoordelijk voor het inrichten van de secundaire ICT processen en het optimaliseren en beheren 
hiervan. Het doel van deze taakgroep is het effectief inzetten van deze middelen.
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In dit hoofdstuk wordt in kaart gebracht hoe dit project ontstaan is, en waar de problemen die verholpen dienen te worden 
hun oorsprong vinden. Daarnaast wordt er toegelicht welke uiteindelijke doelstellingen vervuld dienen te worden door het 
afronden van dit afstudeertraject. 

 
FontysOnline is een verzamelnaam voor de webdiensten die Fontys aanbiedt via drie internetdomeinen, elk van deze drie 
domeinen heeft zijn eigen doelgroep. Zo richt www.fontys.nl zich op de Nederlandse student, www.fontys.de op de Duitse, en 
www.fontys.edu op studenten uit overige landen.

Met de invoer van de Microsoft Sharepoint omgeving, worden studenten en medewerkers van Fontys steeds minder via 
FontysOnline in hun informatiebehoefte voorzien. Dit heeft als gevolg dat FontysOnline zich op de externe bezoekers richt, 
vandaar dat de vernieuwde FontysOnline omgeving intern met de projectnaam FOLEX (FontysOnline Externen) wordt 
aangeduid.

3.1 Achtergrondinformatie

3 Projectaanleiding
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3 Projectaanleiding
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De FontysOnline redactieomgeving is te gecompliceerd in het gebruik, en dient vernieuwd te worden om het 
gebruiksgemak te vergroten.“

”
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De medewerkers van de afdeling Marketing & Communicatie van het Fontys Facilitair bedrijf verzorgen onder andere de menu 
structuur en inhoudelijke organisatie van de eerder genoemde domeinen en haar pagina’s.

Bij de medewerkers van deze afdeling bestond de behoefte aan een intuïtieve beheeromgeving van  FontysOnline om zo de 
“productie” te bevorderen, waarin het huidige systeem niet voldoet.

Het huidige systeem is in 2007 geïntroduceerd, en doordat de oplevering onder enige tijdsdruk plaatsvond, is tijdens de 
ontwikkeling meer aandacht uitgegaan naar functionaliteit dan gebruiksvriendelijkheid van het beheer.

Om de medewerkers van de afdeling Marketing & Communicatie in hun behoefte te voorzien dient er een update gerealiseerd 
te worden, waarbij  usability (gebruiksvriendelijkheid en productiviteit) hoog in het vaandel staat.

Een concreet geformuleerde probleemstelling voor dit project is:

3.2 Probleemstelling
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3 Projectaanleiding

3.3 Doelstelling

Het doel van dit project is het ontwerpen en verzorgen van een vernieuwde redactieomgeving voor  FontysOnline, waarmee de 
medewerkers van de afdeling Marketing & Communicatie zo eenvoudig en dus productief mogelijk kunnen werken.

Omdat de gebruiksvriendelijkheid van de vernieuwde redactieomgeving prioriteit heeft, wordt er een onderzoek naar  usability 
van webapplicaties uitgevoerd. De resultaten van dit onderzoek worden gebruikt tijdens het ontwerpen en realiseren van de 
upgrade.
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Om een goede basis voor een op de eindgebruiker afgestemd ontwerp en eindproduct te kunnen realiseren, is er een onderzoek 
naar usability uitgevoerd. Bij het opstellen en uitvoeren van het onderzoek is er continu rekening gehouden met het doel van 
het project, namelijk het verbeteren van de usability van de FontysOnline redactieomgeving.

Er is nauw samengewerkt met de eindgebruikers van de redactieomgeving, deze hebben meegewerkt aan verschillende 
usability tests, het in kaart brengen van de huidige situatie en evaluaties van de deelproducten. 
 

Hoe ontwerpen we de vernieuwde omgeving zodat het gebruiksgemak van het gerealiseerde product zo 
hoog mogelijk is?“

”

4 Onderzoek
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4 Onderzoek

4.1 Onderzoeksvragen

Het onderzoek wordt uitgevoerd aan de hand van de hoofdonderzoeksvraag, waarop de resultaten een antwoord geven. De 
hoofdonderzoeksvraag is opgesteld aan de hand van het eerder beschreven doel van dit onderzoek (een goede basis voor het 
ontwerp) en luidt:
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Het verschil van de onderzoeksvraag met de probleemstelling van het project is dat de onderzoeksvraag een bruikbaar resultaat 
moet opleveren waarmee de oplossing voor de probleemstelling (de verbeterde omgeving) gerealiseerd kan worden.

Door middel van het beantwoorden van een aantal   deelvragen kan er een antwoord op de  hoofdonderzoeksvraag geformuleerd 
worden.

Deze   deelvragen bakenen een bepaald gedeelte van het onderzoek af, en zijn beantwoord door middel van  desk- en  fi eld- 
research (interviews met de gebruikers).

22

Deelvragen

1. Wie is de gebruiker?
2. Welke kennis met betrekking tot softwaregebruik heeft de 

gebruiker?
3. Wat zijn de belangrijkste  taken die de gebruiker met het 

systeem uit dient te voeren?
4. Welke informatie verwacht de gebruiker van het systeem te 

krijgen?
5. Hoe “leest” de gebruiker de informatie van een 

webapplicatie?
6. Hoe gaat de gebruiker met fouten om?
7. Hoe gebruikt de gebruiker verschillende Grafi sche User 

Interface elementen?
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4 Onderzoek

4.2 Vooronderzoek

Alvorens de   deelvragen en de  hoofdonderzoeksvraag te gaan beantwoorden met een onderzoek, is er informatie en 
kennis verzameld die het onderzoek konden sturen of helpen uitvoeren. Er is  literatuur met betrekking tot usability en het 
onderzoeken en testen ervan bestudeerd

Daarnaast hebben er gesprekken en interviews met de gebruikers plaatsgevonden, zo zijn de problemen van de huidige situatie 
in kaart gebracht.

Met de resultaten van dit vooronderzoek zijn er tijdens het onderzoek een aantal usability tests ingericht, en kon er een basis 
gevormd worden voor het ontwerp. Dit ontwerp werd tijdens het onderzoek geëvalueerd en verbeterd in samenwerking met de 
gebruikers.

Huidige situatie
Er is eerst een evaluatie van de huidige situatie 
uitgevoerd. In samenwerking en overleg met de 
 opdrachtgever zijn er een aantal  requirements 
opgesteld en ingedeeld in prioriteit volgens de 
 MoSCoW methode.

Uit de gesprekken met de  opdrachtgever en de 
evaluatie van de huidige situatie kwam naar voren dat 
er bij de ontwikkeling van het huidige systeem geen 
aandacht is besteedt aan gebruikersgemak, terwijl hier 
wel behoefte aan is. Bij het ontwerp van de update, 
werd usability daarom prioriteit nummer één.

Bij het Fontys Facilitair Bedrijf wordt er door de 
software ontwerpers al enige tijd aandacht besteedt 
aan de  usability van (web)applicaties, hoewel het in de 
praktijk brengen hiervan nog niet tijdens elk project 
gebeurt.
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In het kader van usability zijn er een aantal documenten opgesteld door de medewerkers met behulp van parate kennis, 
 literatuur en kennis als gevolg van bijgewoonde Master Classes van experts op dit gebied. Deze documenten vormden een 
beginpunt voor het vooronderzoek.

Literatuurstudie
Er is een literatuurstudie naar usability gestart met behulp van aanwezige  literatuur bij Fontys Facilitair Bedrijf (zie Bronnen- 
en literatuurlijst), hieruit zijn de belangrijkste punten die betrekking hebben op dit project opgenomen en toegevoegd aan de 
onderzoeksresultaten (bijlage B, hoofdstuk 1 Literatuurstudie).

4.3 Gebruikte methodieken

Om het onderzoek in goede banen te leiden, zijn er een aantal methodieken gebruikt die in het vooronderzoek zijn bestudeerd. 
Deze methodieken beschrijven methoden om problemen en aandachtspunten met betrekking tot usability in kaart te brengen 
met behulp van gebruikers en  praktijksituaties.

De methodieken zijn geadopteerd uit het boek “ Handbook of Usability Testing” (zie ook: Bronnen- en literatuurlijst).

Participatory design
Niet zozeer een techniek, maar eerder de belichaming van usability Design en alle methodieken. Participatory design 
( deelnemend ontwerpen) houdt in dat de gebruiker bij elke fase van het ontwerp wordt betrokken.

Zo zijn de problemen van de huidige situatie samen met de gebruiker in kaart gebracht. De daaruit volgende Use Cases en 
ontwerpen zijn wederom doorgenomen en besproken met de gebruiker. Daarop volgde een aantal  usability tests die nieuwe 
problemen en mogelijkheden belichtt en. En de uiteindelijke producten werden uitvoerig getest en geanalyseerd met en door de 
eindgebruikers.
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Focus Group research
In een focus groep onderzoek worden concepten en ideeën met een groep gebruikers besproken, op deze manier kan er 
uitvoerig en diepgaand ingegaan worden op de onderwerpen en problematiek van het project. Als ontwerper is het goed om 
een sturende rol aan te nemen, en verder te observeren hoe gebruikers denken en relativeren, en wat hun visie op het project en 
het doel van de software is. Focus groep onderzoek is toegepast tijdens een tweetal contactmomenten met de opdrachtgever en 
gebruikers.

Design walktroughs/structured walktroughs
In deze walktroughs begeleid de ontwerper iemand die een specifieke rol aan neemt (gebruiker) door het ontwerp. Deze 
testpersoon kan een collega of iemand anders (in dit geval de bedrijfsmentor) zijn.

Usability audit
Bij deze audit wordt er gebruik gemaakt van een zogenaamde checklist waaraan het ontwikkelde ontwerp moet voldoen. Deze 
checklist is in dit geval het document gebaseerd op de interne kennis en literatuur bij het Facilitair Bedrijf.

Usability testing
Tijdens een aantal tests wordt er zoveel mogelijk data verzamelt tijdens het observeren van gebruikers die een aantal 
gespecificeerde taken uitvoeren. Er wordt met name gekeken naar hoe de gebruiker taken aanpakt, omgaat met bepaalde 
situaties en hoe het systeem aansluit bij de wensen en verwachtingen van de gebruiker. Met behulp van deze test kunnen 
knelpunten en ongewenste situaties worden geïdentificeerd.

Deze methode is gebruikt om het vervolgonderzoek uit te voeren.
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4.4 Analyse

Met behulp van de literatuurstudie en het vooronderzoek zijn de eerste ontwerpen van de Grafi sche User Interface elementen 
gemaakt, en met behulp van deze elementen en de kennis uit het boek  Handbook of Usability Testing (zie ook: Bronnen- en 
literatuurlijst) zijn een aantal  test opgesteld. Deze tests zijn uitgevoerd door een groep van zes testgebruikers.

De  usability tests gaven een direct beeld van hoe  gebruikers met bepaalde  GUI elementen om (zullen) gaan, hieruit konden een 
aantal conclusies worden getrokken die betrekking hebben op het  software ontwerp. In bijlage B, hoofdstuk 3 – Usability tests 
zijn de tests en de conclusies uitgebreid gedocumenteerd.

Zo bleek bijvoorbeeld dat iedere gebruiker zijn eigen voorkeur heeft aan de hand van de applicaties die deze dagelijks gebruikt.

Bij Fontys wordt er overal met Microsoft software gewerkt, wat ook terug te zien was in de resultaten van de tests. Wanneer een 
interface afwijkt van de iconen of positionering die  gebruikers gewend zijn van Microsoft software, levert dat snel problemen 
op. 

4.5 Resultaten

Door middel van de resultaten van het uitgevoerde onderzoek zijn de   deelvragen beantwoord, welke bijdragen aan het 
beantwoorden van de Hoofdonderzoeksvraag.

1. Wie is de gebruiker?

De gebruiker is een medewerker van Fontys Hogescholen, het grootste deel van de gebruikersgroep is een medewerker van 
de afdeling Marketing en Communicatie van het Fontys Facilitair bedrijf.

De gebruiker heeft ervaring met programma’s als Microsoft Windows, Word, Outlook en de SharePoint web omgeving. 
Daarnaast gebruikt het merendeel van de  gebruikers de Fontys software “ Sitebuilder” en “ Bronnenbank” veelvuldig, of 
heeft er minimaal eens mee gewerkt.
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2. Welke kennis met betrekking tot softwaregebruik heeft de gebruiker?

De gebruiker heeft geen programmeer of HTML inzicht, en dit kan ook niet van de gebruiker verwacht worden. Hij is 
gewend met gebruiksvriendelijke en solide applicaties te werken, doordat de meeste softwarepakketten die hij gebruikt 
door Microsoft gebouwd zijn. Hierdoor is hij ook gewend aan een vaste opmaak en functionaliteit van GUI elementen.

5. Hoe “leest” de gebruiker de informatie van een webapplicatie?

De gebruiker leest slechts een beperkt gedeelte van het scherm, maar dit hangt ook van de huidige actie af. Meestal ziet de 
gebruiker maar één element tegelijkertijd, wanneer een gebruiker bijvoorbeeld een formulier invult, eindigt het “zicht” bij 
de bevestigingsknoppen van het formulier.

4. Welke informatie verwacht de gebruiker van het systeem te krijgen?

De gebruiker verwacht een overzicht met functies waaruit hij kan kiezen. Wanneer er een bewerking uitgevoerd dient te 
worden, wil de gebruiker alleen nuttige informatie zien.

3. Wat zijn de belangrijkste taken die de gebruiker met het systeem uit dient te voeren?

Het beheren van de inhoud en de structuur van FontysOnline.

6. Hoe gaat de gebruiker met fouten om?

De gebruiker let pas op een foutmelding als deze hem belet in zijn actie, wanneer er een fout optreedt maar de actie toch 
geslaagd lijkt te zijn zal de gebruiker de foutmelding in de wind slaan.

7. Hoe gebruikt de gebruiker verschillende Grafische User Interface elementen?

De gebruiker verwacht een bepaalde response of functionaliteit van elementen te krijgen, deze zijn per gebruiker en per 
element specifiek, maar deze komen vaak overeen met de ervaring en favoriete software van de gebruiker.
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Hoofdonderzoeksvraag
Het antwoord op de  hoofdonderzoeksvraag is geen eenduidig antwoord, tijdens het opstellen van een applicatieontwerp met 
bijbehorende Grafi sche User Interfaces dient er namelijk met vele factoren rekening gehouden te worden.

Het antwoord op de hoofdonderzoeksvraag (“Hoe ontwerpen we de vernieuwde omgeving zodat het gebruiksgemak van het 
gerealiseerde product zo hoog mogelijk is?”) is daarom:

In deze bijlage zijn de ontwerprichtlijnen beschreven waarmee tijdens het ontwerp van de upgrade rekening gehouden dient te  
worden en hoe er in samenwerking met de  gebruikers tijdens de ontwikkeling getest en verbeterd dient te worden.

De ontwerprichtlijnen bevatt en een aantal basisprincipes waarmee tijdens het ontwerp van elke applicatie rekening gehouden 
zou moeten te worden, deze basisprincipes worden in het document uitgebreid toegelicht.

De vernieuwde omgeving dient ontworpen te worden volgens de ontwerprichtlijnen zoals gedefinieerd in 
bijlage B, hoofdstuk 4 –  Ontwerprichtlijnen.“

”

Ontwerp  basisprincipes

• Richt je op de  gebruikers en hun  taken
• Functie eerst, opmaak later
• Volgens de  gebruikers’ belevingswereld
• Maak  taken niet lastiger
• Stimuleer leren
• Geef informatie, niet alleen gegevens
• Ontwerp voor responsiviteit
• Testen en repareren
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4 Onderzoek

Daarnaast is er beschreven waarmee tijdens het ontwerp en gebruik van de componenten van de Grafische User Interfaces 
rekening gehouden dient te worden. Er wordt gedrag van componenten in het algemeen besproken maar er wordt ook 
aandacht besteedt aan enkele veel gebruikte componenten. Deze resultaten zijn opgesteld door middel van het vooronderzoek 
als met behulp van de resultaten van de tests.

4.6 Conclusies en aanbevelingen
 
Uit het vooronderzoek is gebleken dat de problematiek van de huidige omgeving voortkomt uit onduidelijke opmaak en 
structuur. Voornamelijk het gebruik van tekstuele koppelingen om acties te initialiseren, en het ongestructureerd positioneren 
van elementen veroorzaakt ongemakken.

Daarnaast worden er door de omslachtige structuur te veel acties vereist voordat de gebruiker het gewenste scherm of functie 
kan raadplegen.

Tijdens de ontwerpfase van de upgrade dient er aandachtig bekeken te worden hoe een logische structurering van de omgeving 
en de Grafische User Interface elementen te realiseren is. Hierbij dienen de ontwerprichtlijnen voortvloeiend uit het onderzoek 
toegepast te worden.

Het uiteindelijke ontwerp zal aan moeten sluiten bij de behoeftes en gewoontes van de eindgebruiker.

Dit houdt in dat naast het toepassen van de ontwerprichtlijnen er tijdens de ontwikkeling een samenwerkingsverband met de 
gebruikers opgezet dient te worden om zo snel en efficiënt mogelijk aanpassingen ten behoeve van het gebruikersgemak door te 
kunnen voeren.
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5 Concept-  en productontwikkeling

Met behulp van het onderzoek is er een concept ontwerp opgesteld, dit ontwerp is in de loop van het project meerdere malen 
met de gebruikers doorgenomen en geëvalueerd, met behulp van de hieruit volgende aanvullingen en verbeteringen is het 
 defi nitieve ontwerp opgesteld.

Het  defi nitieve ontwerp is beschreven in de projectdocumentatie (Bijlage C – Projectdocumentatie). Deze documentatie 
omvat de projectbeschrijving, het  haalbaarheidsonderzoek en het ontwerp (prioriteiten, uitwerking van de Use Cases en 
schermontwerpen).

Aan de hand van dit ontwerp is de planning gedetailleerder 
ingevuld, en is de productontwikkeling volgens de planning 
gestart. Tijdens de ontwikkeling hebben er tevens nog enkele 
terugkoppelmomenten plaatsgevonden met de gebruikers, 
hierop zijn er zelfs na de intensieve ontwerpperiode nog 
wijzigingen in op te leveren producten doorgevoerd.

De sleutel van de ontwikkeling is duidelijk de gebruiker 
geweest, vandaar ook de nauwe samenwerking met de 
gebruiker tijdens het ontwerp en de ontwikkeling. Het doel 
hiervan is dat dit zich vertaald in het eindproduct, en er 
op deze manier een omgeving met een zo hoog mogelijk 
gebruikersgemak gerealiseerd kan worden.
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5.1 Concept en definitief ontwerp

Er is samen met de  opdrachtgever en de gebruikers bepaald dat de upgrade betrekking zou hebben op een aantal cruciale 
onderdelen van de redactieomgeving. De gehele omgeving is dermate groot van omvang dat het upgraden in fases uitgevoerd 
dient te worden, en er tijdens dit project slechts genoeg tijd beschikbaar is om de meest problematische onderdelen aan te 
pakken.

Er is besloten dat er voor de volgende onderdelen een nieuw ontwerp gerealiseerd zou worden:

De  startpagina van de redactieomgeving

Deze pagina wordt door alle gebruikers gebruikt om toegang te krijgen tot de onderdelen van de omgeving.

De  linkdatabase

In dit onderdeel wordt de structuur van de menu’s, kruimelpaden en de sitemap beheerd.

 Pagina beheer

In het pagina beheer worden nieuwe pagina’s aangemaakt en de inhoud bestaande pagina’s beheerd.

Ontwerp aan de hand van onderzoeksresultaten
De bijdragen die het onderzoek aan het concept heeft geleverd hebben voornamelijk betrekking op de Grafi sche User Interface 
ontwerpen en de  Use Case  implementatie. Om tot een  software ontwerp te komen, moest eerst de structuur van de huidige 
redactieomgeving bestudeerd worden. Dit is gedaan met behulp van bestaande documentatie en een kopie van de omgeving 
die op de lokale IIS van de ontwikkel PC draaide.
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Vanuit het software ontwerp op basis van het onderzoek is er een haalbaarheidsonderzoek van de deelproducten uitgevoerd, 
en gekeken naar de mogelijkheden met betrekking tot implementatie. Deze conceptontwerpen zijn besproken met de 
opdrachtgever, gebruikers en mijn bedrijfsmentor.

Directe resultaten hiervan zijn aanpassingen aan het ontwerp en de indeling van de prioriteiten en requirements aan de hand 
van de MoSCoW methode.

Must have De Usability van de vernieuwde pagina’s dient te voldoen aan de normen gedefinieerd in het document 
“Usability Guidelines” van het MMP.

Must have Er dient eenvoudig (met behulp van linktypes & linkstructuur) door de linkdatabase genavigeerd te kunnen 
worden.

Must have Het toevoegen van modules in de editor dient overzichtelijk en snel mogelijk te zijn.
Must have Het wijzigen en toevoegen van kijkrechten voor gebruikers dient beschikbaar te zijn (pagina editor).
Must have Het achteraf wijzigen van de layout van een pagina dient mogelijk te zijn zonder de inhoud (modules) te 

verwijderen.
Must have Het ingeven van (nieuwe) pagina gegevens dient logisch te verlopen, zonder overbodige acties.
Must have Bij het aanmaken van een nieuwe pagina dient de template altijd gevuld te zijn met één redigeerbare module 

per kolom.
Should have Een pagina dient op meerdere domeinen te gebruiken te zijn.
Should have Het navigeren naar een bepaalde pagina op de “start pagina” van de sectie dient snel en eenvoudig te 

verlopen door middel van een overzicht en een zoekoptie.
Should have De startpagina dient voor iedereen gemakkelijk te gebruiken te zijn. Er dient een duidelijk (snel te gebruiken) 

overzicht gegenereerd te worden met zo weinig mogelijk input door de gebruiker.
Should have Aliassen dienen door Google Analytics getraceerd te kunnen worden.
Could have Een link dient onder meerdere parent links te plaatsen te zijn, behalve als er een loop ontstaat.
Could have Er dient een pagina te komen voor de redactie, waarin één of meerdere treeviews zijn opgenomen aan de 

hand van de linkdatabase en pagina’s met een koppeling naar de belangrijkste functies van het systeem voor 
de redactie.

Requirements
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Een aantal opvallende verbeteringen die in het ontwerp zijn opgenomen zijn:

• De  startpagina wordt gebaseerd op  panelen die de gebruiker in- en uit- kan klappen, de gebruiker kan deze  startpagina 
zo  naar eigen wens inrichten.

• De  linkdatabase wordt gebaseerd op een treeview, zo kan er gestructureerd door de database gebladerd worden. 
Daarnaast kunnen links in  categorieën worden ingedeeld zodat deze snel terug te vinden zijn.

• De pagina editor waarmee de inhoud en eigenschappen van pagina’s kan worden beheerd, zal “slimmer” zijn door 
de gebruiker te helpen met het  invoeren van gegevens. Daarnaast wordt het invoegen, verplaatsen, bewerken en 
verwijderen van de modules van een pagina in één modus mogelijk.

Technische achtergrond
Dankzij de bespreking van het concept en het  haalbaarheidsonderzoek is bepaald dat het project, behalve met  ASP.NET, SQL en 
 AJAX, met de JavaScript library  ExtJs (zie Bronnen- en literatuurlijst) gerealiseerd zal worden.

De reden hiervoor is dat er met deze library snel web based  GUI’s ontworpen en ontwikkeld kunnen worden. Het bevat vele 
objecten die het eenvoudig maken een interactief menu,  panelen of  treeviews in een  web applicatie te realiseren.

Het gebruik van deze library levert een tijdsbesparing op die niet in verhouding staat met het zelf volledig ontwikkelen van de 
benodigde  GUI elementen. In het laatste geval zou het project enorme vertraging oplopen, en zou het meer het zelf bouwen van 
een dergelijke library omvatt en dan het realiseren van een betere omgeving voor de gebruikers.

De andere nieuw geïntroduceerde techniek in de huidige omgeving is  AJAX, met  AJAX kan er een bewerking op de 
achtergrond worden uitgevoerd zonder dat de webpagina ververst wordt. Op deze manier kan informatie geladen worden 
wanneer deze nodig is, en aanpassingen op de achtergrond worden opgeslagen met eventueel weergave van een statusbalk. 
 AJAX is de kracht achter moderne web applicaties, welke ook wel “Web 2.0 applicaties” worden genoemd.
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5.2 Realisatie

De realisatie van de ontworpen onderdelen is gestart, er is voor gekozen om op de oude omgeving door te ontwikkelen, dit 
houdt in dat de bestaande onderdelen aangepast worden aan de hand van het nieuwe ontwerp.

Op deze manier wijzigt het ontwerp van de bestaande  database en objecten zo min mogelijk, en blijven de onderdelen die 
niet aangepast zullen worden werken naast de nieuwe onderdelen. Wanneer de nieuwe onderdelen in een losse applicatie 
ontwikkeld zouden worden, zou er een extra project gestart moeten worden om de integratie in de oude omgeving te kunnen 
realiseren. 

Benodigde voorkennis
Om de upgrade te kunnen ontwikkelen 
was er enige voorkennis nodig, 
waardoor er vanaf het begin van de 
realisatie gedwongen werd afgeweken 
van de planning. Uiteindelijk heeft de 
opgedane kennis bijgedragen aan mooie 
producten, maar dit is ten koste gegaan 
van de hoeveelheid voltooide en geteste 
producten.

Zoals in de vorige paragraaf beschreven 
staat, is er gebruik gemaakt van de  ExtJs 
library. Direct gevolg hiervan was dat 
voorafgaand en tijdens de ontwikkeling 
de werking en documentatie van  ExtJs 
bestudeerd diende te worden.

 ExtJs maakt uitvoerig gebruik van 
JavaScript objecten, welke lang niet zo gestructureerd en functioneel zijn als bijvoorbeeld Visual Basic .NET objecten. Ondanks 
mijn ervaring met  AJAX en  JavaScript in het algemeen, had ik het nog nooit in deze mate in een project toegepast.
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Dit leerproces vertraagde de realisatie, maar was uiteindelijk een goede aanvulling op het project. Daarnaast was mijn 
persoonlijke kennis van Visual Studio en  ASP.NET niet op een dermate hoog niveau dat ik meteen kon beginnen met 
realiseren. De redactieomgeving is een complexe  web applicatie die ik goed heb moeten bestuderen om met de realisatie van de 
aanpassingen te kunnen starten.

Gebruiker centraal
Tekenend voor dit project is het centraal staan 
van de gebruikers en hun behoeften, daarom 
is er niet alleen tijdens het ontwerp maar ook 
tijdens de realisatie samengewerkt met de 
gebruikers.

Deze hebben de producten tijdens de realisatie 
bekeken en becommentarieert, hierdoor konden 
verschillen in visie worden besproken en kon 
het product in een vroeg ontwikkelstadium 
worden verbeterd. Voorbeelden van wijzigingen 
zijn de manier waarop de  startpagina geladen 
wordt, standaard positionering van elementen 
en aanvullende functies zoals het snel kopiëren 
naar het klembord van een waarde.

Aanvullingen op het ontwerp
Tijdens de realisatie zijn er aan de hand van de mogelijkheden en samenwerking met de gebruiker extra mogelijkheden 
geïmplementeerd die niet in het  defi nitieve ontwerp waren opgenomen. Voorbeelden van deze aanvullingen zijn:
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• De  startpagina is uiteindelijk uitgevoerd in een portal model. Dit houdt in dat de gebruikte  panelen in drie kolommen 
worden geladen, en de gebruiker de positie en volgorde zelf kan bepalen door de  panelen tussen de kolommen te 
verslepen. Daarnaast wordt de status van deze portal in de database bewaard in plaats van deze op de pc van de 
gebruiker op te slaan. Om dit te kunnen realiseren was een combinatie van  AJAX en  ASP.NET technieken nodig.

• Door de invoer van gegevens bij het aanmaken van een nieuwe pagina slim te interpreteren, worden er al een aantal 
velden automatisch ingevuld door de applicatie. Door de huidige database te bestuderen en met de gebruiker te 
overleggen, werden connecties tussen de naam van een pagina en de gewenste URL zichtbaar. Deze connecties worden 
nu dus benut om velden automatisch in te vullen.

 

Deze aanvullingen zijn voor de volledigheid in het ontwerp opgenomen, zodat deze voor de toekomst wel gedocumenteerd 
staan.

De gebruikte methodiek om te plannen 
(Rational Unifi ed Process) voorziet in dergelijke 
aanpassingen in het ontwerp, daarom is het bij 
deze methodiek toegestaan om documenten en 
producten uit de eerste fases aan te passen aan 
de hand van ontwikkelingen uit latere fases. 
Tijdens het ontwikkelen werd dus duidelijk 
waarom ICT-services deze methode prefereert 
boven het watervalmodel.

Uiteindelijk is er echter minder gerealiseerd dan 
vooraf gepland was, maar er is wel een degelijk 
onderzoek uitgevoerd en een op maat gemaakt 
ontwerp voor de upgrade gerealiseerd. Dit 
project kan dus intern opgepakt worden om de 
ontworpen wijzigingen alsnog te realiseren.
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6 Reflectie

Dit hoofdstuk geeft inzicht in mijn persoonlijke beleving en ontwikkeling tijdens dit afstudeerproject. Ik zal ingaan op de 
gevoelens die ik had tijdens het onderzoek en de realisatie, en hoe deze hebben bijgedragen aan de kroning van mijn opleiding 
ICT Media Design aan de Fontys Hogeschool te Eindhoven.

6.1 Onderzoek, resultaten en realisatie

6.2 Koppeling naar de praktijk

 
Hoewel er tijdens de Design modules gedurende mijn opleiding aandacht is besteed aan usability en GUI design, heb ik veel 
geleerd door mij hier verder in te verdiepen. Ik ben alerter geworden op veel gemaakte fouten, en vond het erg interessant om 
tests en interviews met gebruikers uit te voeren en de resultaten mee te nemen in het ontwerp.

Vanuit de ICT achtergrond van mijn opleiding is er uitvoerig aandacht besteedt aan softwareontwerp, maar ik had nog nooit in 
deze mate rekening gehouden met het grafische ontwerp tijdens het ontwerpen van de software. Een unieke kans waarin ik het 
doel van mijn opleiding perfect in de praktijk kon toepassen, welke het combineren van ICT, Design en Communicatie is.

 
Tijdens de realisatie heb ik het combineren van ICT en (GUI) Design nog verder door kunnen trekken, doormiddel van 
het realiseren van de ontworpen software met behulp van ASP.NET, AJAX en SQL. Zo heb ik ook veel praktijkervaring in 
programmeren en design op kunnen doen.

Dit in de praktijk brengen van het ontwerp was een leerzaam en intensief proces. Het betrof een ASP.NET applicatie 
(geschreven in VB.NET), en hier is tijdens onze opleiding minimale aandacht aan besteedt.
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Ik heb de ervaring die ik met op PHP gebaseerde  web applicaties had (voortvloeiend uit mijn opleiding en oriënterende stage), 
kunnen aanvullen en uitbreiden met een professioneel platform als het .NET framework en object georiënteerd programmeren.

Door de professionele werkwijze van het Fontys Facilitair Bedrijf ICT-services, heb ik het gevoel dat deze praktijkervaring 
duidelijk heeft bijgedragen aan mijn professionalisering als Hbo’er.

6.3 Planning

Een planning maken die in de praktijk toegepast kan worden is een kunst, hiervoor is praktijkervaring vereist.

Ook dit is tijdens mijn afstudeerproject weer gebleken, waar de planning meerdere malen is herzien, en uiteindelijk minder 
werk gerealiseerd is dan vooraf was voorzien.

Uit de realisatie valt te concluderen dat de planning te optimistisch was. Het verwerken van de onderzoeksresultaten tot een 
bruikbaar en goed doordacht ontwerp heeft veel tijd in beslag genomen. Hierdoor was er minder tijd beschikbaar voor de 
realisatie, wat voor de  opdrachtgever en de stagebiedende organisatie uiteraard een tegenvaller is.

Hier was door de gebruikte methodiek RUP (Rational Unifi ed Process) van te voren wel rekening mee gehouden, en het project 
kan in ieder geval intern nog worden voortgezet. De methodiek RUP wordt bij het Fontys Facilitair Bedrijf ICT-Services altijd 
gebruikt, in voorkeur boven het watervalmodel zoals deze tijdens studieprojecten meestal wordt gebruikt. De reden hiervoor is 
heel eenvoudig, namelijk praktijkervaring. Meer informatie over deze methodiek en hoe deze op dit project is toegepast kunt u 
lezen in bijlage A – Stagewerkplan.
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6.4 Aanbevelingen
 
Uit deze afstudeerstage (en mijn oriënterende stage) blijkt dat in de praktijk het meeste (en het meest doelgericht) geleerd 
wordt, hoewel mijn studie de funderingen hiervoor gelegd heeft. Ik hoop in de komende jaren in de praktijk net zo veel te leren 
als tijdens deze 20 weken.

Mijn aanbevelingen aan mezelf zijn hier dan ook op gericht, blijf zoeken naar nieuwe stof en nieuwe kansen om kennis en 
ervaring op meerdere vakgebieden te combineren. Wat betreft het maken van planningen wil ik mezelf meegeven dat er 
realistisch naar een project gekeken moet worden, en ervaringen uit het verleden in acht genomen dienen te worden. Wees in 
elk geval niet te overmoedig.
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Nawoord

Na een periode van bijna 20 weken nieuwe stof leren en in de praktijk brengen, sluit ik mijn afstudeerstage met een goed gevoel 
af. Hopelijk zijn de gebruikers echt zo enthousiast en tevreden met het verrichte werk als ze op mij overkomen. Toch blijft er 
een beetje een dubbel gevoel achter over de realisatie, omdat ik gehoopt had meer componenten te kunnen updaten/realiseren 
en al in meer wensen van de gebruikers te kunnen voldoen. Maar zoals Richard laatst zei, “stagiaires plannen altijd zo lekker 
optimistisch.” In mijn geval was hier ook sprake van, en dit gaat me ongetwijfeld in de start van mijn carrière ook nog vaker 
gebeuren. Maargoed, leren (en werken) doe je nu eenmaal met vallen en opstaan.

Ik heb enorm veel ervaring opgedaan met ASP.NET, VB.NET, SQL en Visual Studio. Daarnaast heb ik mijn JavaScript (en 
AJAX) kennis uitgebreid, en geleerd over het aanpakken van grote projecten op een professionele manier. Ik voel me een stuk 
competenter door dit afstudeeronderzoek en deze stage.

Wat betreft mijn scriptie, ik hoop ten zeerste dat mijn uitgevoerde werk duidelijk op u als lezer is overgekomen. In de digitale 
bijlage is meer werk te vinden dat u een beter gevoel zal geven van mijn activiteiten en de geboekte resultaten, mocht u daar 
behoefte aan hebben.

Tot slot wil ik iedereen die met web applicaties werkt, deze ontwerpt of ontwikkeld aanraden een kijkje te nemen op
http://extjs.com. Ik had vaker gewerkt met diverse JavaScript libraries als jQuery, Prototype en Scriptaculous, maar ben nog 
nooit een dergelijk complete (en bruikbare!) library als ExtJs tegengekomen.

Michel Schreurs
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.NET (framework) .NET bestaat uit een groot aantal klassen die de ontwikkelaar kan gebruiken 
bij het maken van programma’s, alsmede een virtueel executiesysteem (VES) 
en enkele compilers die broncode omzetten naar een tussenlaag, de ‘Microsoft 
Intermediate Language’ (MSIL). De MSIL-code wordt door de CLR (‘Common 
Language Runtime’) ‘just in time’ omgezet naar machine-code en uitgevoerd.

AJAX (Asynchronous Javascript And 
XML)

Een term voor het ontwerp van interactieve webpagina’s waarin asynchroon 
gevraagde gegevens worden opgehaald van de web server.

ASP (Active Server Pages) Een door Microsoft ontwikkelde technologie om dynamische webpagina’s en 
complete websites te genereren. Voorganger van ASP.NET

ASP.NET Opvolger van ASP en onderdeel van het .NET (dot NET) Framework van 
Microsoft.

Bronnenbank Webapplicatie waarmee de bronnen die in de FOLEX en sitebuilder omgevingen 
worden gebruikt beheerd worden.

C# Een objectgeoriënteerde programmeertaal ontwikkeld door Microsoft, 
geïntroduceerd samen met het .NET framework

Database Een database, gegevensbank of databank is een digitaal opgeslagen archief, 
ingericht met het oog op flexibele raadpleging en gebruik.

Grafische User Interface (GUI) Een grafische gebruikersomgeving.
GUI element Een onderdeel van een Grafische User Interface, bijvoorbeeld een menu item of 

een minimaliseer knop.
ICT Informatie- en Communicatietechnologie: een vakgebied dat zich richt op 

informatiesystemen, telecommunicatie en computers.
Implementatie (in het kader van 
software)

Het bouwen/coderen van het systeem/onderdeel

Internet Information Services (IIS) Een verzameling server diensten voor het Internet bedoeld voor Windows 
machines.

JavaScript JavaScript is een objectgeoriënteerde programmeertaal die veel gebruikt wordt 
om internetpagina’s interactief te maken en webapplicaties te ontwikkelen.

Verklarende woordenlijst
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JSON JavaScript Object Notation, wordt gebruikt voor het uitwisselen van 
datastructuren, met name in webapplicaties die asynchroon gegevens ophalen 
van de web server zoals  AJAX.

Klasse Een klasse in de zin van de objectoriëntatie is een mechanisme dat in bepaalde, 
objectgeoriënteerde programmeertalen gebruikt wordt om de toestandsruimte 
en interface van een verzameling objecten vast te leggen.

Klassendiagram Een (UML) diagram welke de namen, att ributen, methodes en onderlinge 
verbanden van klassen weergeeft

Kruimelpad Een hiërarchische weergave van het pad dat een gebruiker door een (website)
structuur afl egt.

Library In deze context (programmacode): een verzameling code (functies/routines).
Master class Een class (les) die door een  expert van het betreff ende vakgebied wordt gegeven.
MoSCoW De MoSCoW-methode is een wijze van prioriteiten stellen. Het is een afk orting, 

waarvan de lett ers staan voor:

Must have: Deze eis dient sowieso gerealiseerd te worden.
Should have: Deze eis is zeer gewenst, maar niet cruciaal.
Could have: Deze eis kan uitgevoerd worden wanneer er tijd voor is.
Could have: Deze eis kan uitgevoerd worden wanneer er tijd voor is.
Would have: Een eis die mogelijk is, maar niet in de uitvoering van dit project 
wordt meegenomen.

Object Georiënteerd Programmeren 
(OOP)

Bij de object georienteerde benadering wordt een systeem opgebouwd uit 
objecten, waarbij ieder object gemaakt is vanuit de defi nitie van een klasse.

Objecten In deze context (informatica): een verzameling van toestandsruimte en operaties 
binnen een draaiend, object georiënteerd programma.

Open Source (software) Software waarvan de bron vrij in te kijken is, en in sommige gevallen mag deze 
aangepast en bijgedragen worden

Rational Unifi ed Process (RUP) Dit model is specifi ek ontwikkeld voor software en is gebaseerd op het generieke 
Unifi ed Process en is ontwikkeld door Rational Software Corporation welke nu 
een divisie is van IBM.

Requirement Een eis of doelstelling die door middel van ontwikkeling gerealiseerd dient te 
worden.
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Sequentiediagram Een UML diagram dat de interacties weergeeft tussen verschillende objecten die 
een bepaalde functionaliteit (of een deel ervan) implementeren. De tijdsvolgorde 
staat centraal in het volgordediagram.

SharePoint Een platform van Microsoft dat dient als een raamwerk voor het opzetten van 
een website voor informatie-uitwisseling en online samenwerking binnen een 
groep of organisatie, zoals dat vaak op een intranet gebeurt.

Sitebuilder Webapplicatie waarmee binnen het fontys domein diverse sites en portals van 
opleidingen, leraren en modules worden beheerd.

Sitemap Een pagina met een overzicht van de structuur van een website of gedeelte 
daarvan.

SQL Structured Query Language: een gestandaardiseerde taal die gebruikt kan 
worden voor taken zoals het bevragen en het aanpassen van informatie in een 
relationele databank.

Treeview Een GUI element waarmee hiërarchisch en overzichtelijk een structuur wordt 
weergegeven.

UI User Interface, grafische weergave van gebruikerselement.
UML (Unified Modeling Language) Een standaard die wordt gebruikt voor het opmaken van modellen en 

diagrammen van software ontwerpen.
Usability Gebruiksgemak en productiviteit van een systeem
Use Case Beschrijft de interactie tussen een gebruiker en een (software) systeem in 

stappen, de gebruiker kan een persoon, een ander systeem of hardware zijn.
VB.NET Een programmeertaal ontwikkeld door Microsoft die is geëvolueerd uit de 

programmeeromgeving VB (Visual Basic)
Visaul Basic Visual Basic (VB) is de naam van een reeks programmeeromgevingen, later 

programmeertalen, uitgebracht door Microsoft. Het doel van Visual Basic is de 
ondersteuning van het bouwen van grafische applicaties op een visuele manier, 
dat wil zeggen, zo veel mogelijk via directe grafische manipulatie van elementen 
in plaats van het expliciet invoeren van programmacode.

Visual Studio Een programmeer ontwikkelomgeving van Microsoft.
Watervalmodel Een methode voor softwareontwikkeling, waarin de ontwikkeling regelmatig 

vloeiend naar beneden de fases doorloopt.
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