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VOORWOORD 

De studiedag Cultuurgeschiedenis van de automatisering, te houden op 26 april 1991, is een bijzondere 
bijeenkomst van het Colloquium History of Computing. Dit colloquium is een gezamenlijke activiteit van het 
GMFW, het landelijk werkcontact Geschiedenis en Maatschappelijke Fune tie van de Wiskunde, en CWI, het 
Centrum voor Wiskunde en Informatica. 
Ter voorbereiding op de studiedag is de voor u liggende syllabus samengesteld. Hij bevat een inleiding op 
het thema, een drietal achtergrondartikelen en de samenvattingen van de te houden lezingen. 
De bijdrage van Bolter is met dank aan de uitgever overgenomen uit De mens van Turing; Westerse cultuur 
in het tijdperk van de computer, verschenen bij de uitgeverij Kok Agora (Kampen, 1986); oorspronkelijke 
titel Turing's man, vcrl.aling Maarten van der Marci. Het artikel van Mahoney verscheen eerder in Annals of 
the history of computing 10-2 (1988). De overige bijdragen zijn speciaal voor de studicdag geschreven. Ik 
dank de auteurs voor hun acl.ieve deelname in de voorbereiding. 

Gerard Alberts 
I 
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lnleiding op de studiedag 

Gerard Alberts 

I 

Het gaat niet allccn om wereldbeelden; ook de tastbare effecten van automatisering vallen dikwijls op, door­
dat ze een menlaliteitsverandering doen vermoeden. Niet zelden roepcn ze de gedachte op dat onze cultuur 
een nieuwe fase binnentreedt. De geldloze maatschappij, de chirurgische oorlog, de duistere fabriek en de 
tekstverwerker, ze vermogcn dicpe gedachten in ons los te maken -maar hoe ze te duiden? De veranderin­
gcn in matericle cultuur zijn radikaal, de verschuivingen in wijzen van bctekenisgeving zijn reeel en verlenen 
een zekere urgcntie aan de vraag naar een cultuurgeschiedenis van de automatisering. Maar hoe de hand te 
leggen op wezcnlijke trckken van een proces, dat zich bijzonder snel lijkt te voltrekkcn, wanneer we daarbij 
niet willen vervallcn in ccn pathcLische uitvergroting van de momentane verandcring? 

De roep om ccn cultuurgcschiedcnis van de automatiscring lijkt terecht, ze is niet onproblematisch. In con­
creto is de studiedag een antwoord op de oproep tot zo'n geschiedbeoefening zoals Prof. J.M. van Oorschot 
die deed in november 1988 bij de aanbieding van het rapport[!] van de CHAN, de NGI-Cornmissie voor de 
Historic van de Automatisering in Nederland. Van Oorschot plaatste er overigens onmiddellijk een kant­
tekening bij. Houdt de culluurgeschiedenis zich niet bij uitstek met lange-Lermijn ontwikkelingen bczig? En 
past de cultuurgeschicdcnis dan nict bijzonder slccht bij zulke contemporaine thematiek? In de eerste plaats 
ontbrcekt de distantie die nodig is om lange lijnen in de geschiedenis te ondcrkennen; het gaat mccslal om 
het blootleggcn van diffuse onderstromcn. In de tweede plaats is er dG onwccrstaanbare neiging om grate 
ontwikkelingen in heL heden te laten culmincren, en eindigen; zegt het verhaal dan nag wel iets? 

De opdracht die hier gestcld wordt, is die van ccn historische blik op een cultuur waarin automatisering 
plaatsvindt en langzamerhand vanzelfsprekend wordt. Wie op de invloed van deze techniek wil wijzen, laadt 
de plicht op zich om op voorhand enig idce hebbcn wat dcze techniek is. Voorondersteld is in principe een 
wezensinzicht in wat dcze is; voorondersteld voor de praktijk van de geschiedschrijving is op zijn minst een 
"working idea" op de plaals van dit inzicht. Nodig is met andere woorden een mccr dan triviaal idce over 
automatische techniek, om aan een cultuurgeschiedenis van de automatisering te kunnen beginnen. 
De contemporaine observatie biedt bij alle beperking ook een voordecl, namelijk dat wie daar oog voor 
heeft, van nabij het afzinken van automatisering en de begelcidende opvattingen tot het niveau van van­
zelfsprekendheid kan waamemen. Het traceren van woorden en hun begripsverschuivingen is bijvoorbeeld 
een vruchtbare aanpak. Data, document, systeem, systcemanalist, programmeren, software-engineering, 
informatica, het zijn allemaal woorden die jong zijn, of hun huidige bctekenis nag maar kart dragen, en die 
een bepaalde, nu nag te rcconstrucren, perceptic van de werkelijkhcid uitdrukken. Termen als rekenautomaat 
en automatic zijn zomaar verdwenen, de adjectievcn digitaal en electronisch zijn overbodig, 
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vanzelfsprekend, geworden. In de wereld van automatisering onderscheidden zich vertooggemeenschappen 
doordat men wel of juist niet in hoministische termen - "Hij denkt" - over de computer sprak. Vandaag 
echter is het AI- debat alweer een marginaal begeleidingsverschijnsel geworden. Ook vandaag spreekt men 
met het grootste gemak van "informatisering" (wat het dan ook mag betekenen), voor technici in de branche 

vijf jaar gelcden nog een vies woord. 
Omgekeerd kan de historic us "automatisering", of erger nog "informatisering", niet als basisbcgrip nemen 
voor de interpretatie van deze tijd zonder het gevaar te lopen precies het verhaal van de afgclopen decennia 
plat te slaan. Hij komt dan mocilijk verdcr dan de alomtegcnwoordigheid van het verschijnsel automatisering 

aan tc wijzen. 

De vraag naar een cultuurgeschiedenis van de automatisering behelst in de eerste plaats het streven naar een 
zodanige begripsbcpaling en gcschicdschrijving van de automatisering, dat de uitkornsten zich lcnen voor het 

bredcre perspecticf van ccn cultuurhistorische benadering. Het gaat dus allcreerst om geschicdcnis van de 

automatiscring als clement van cultuurgeschicdcnis. 
In de tweede plaats wordt gevraagd naar de effectcn van automatiserin,g en dan in het bijzonder naar de men­
tale en cullurele cffcctcn. Men zou dit ccn gcschicdcnis van de automatische technick als cultuurfactor kun­
ncn nocmen. 
In de derde plaats, ecn cultuurgcschiedenis van de automatiscring komt in zicht door hct fenomeen 
automatisering uit zijn isolcmcnt te lichtcn en de cigcnlijke vraag te stellen naar hct karakteristieke van een 

cultuur waarin automatiscring plaatsvindt. Of betcr: de vraag naar het eigcne dat gemeenschappclijk is aan 
die cultuur en de proccssen van automatisering. 

l.GESCHIEDENIS VAN DE AUTOMATISERING ALS ELEMENT VAN CULTUURGESCHIEDENIS. 

De ontwikkeling van wctenschap of van tcchnick slechts als autonoom verschijnsel te beschouwen, daarover 

is ruim voldocnde gcschreven om dczc bcnadcring hicr achter ons te laten. Bovendien, de inhoud van hct 
begrip automatiscring, de introductic in iets anders (in een bedrijf, een organisatie c.d.) van autonoom ver­
lopende processen, nodigt ook nauwclijks uit tot dcze benadering. 
Een station dat evcnzccr gcpasseerd is, is de tcchnick als culLuurgocd zonder meer te beschouwen. Dat tech­
niek, inclusief technisch handclcn, op zichzelf een cultuuruiting is, zal niemand meer willcn bestrijden. De 
conclusie hieruit kan echtcr nict zijn dat alle geschicdschrijving van wetenschap, tcchniek of automatisering 

q.q. cultuurgeschicdcnis van deze verschijnselcn is. Op dcze wijze wordt wel intcmalistische wetenschaps­
geschieclcnis ondcr cultuurgeschicdcnis gesubsumccrd, maar clat is dan volkomcn gratuite. Zo zou men zelfs 
hct zocken naar "oorzaken" en "patronen" van vemieuwing in de techniek kunnen verkopen als cul-

1.uurgeschicdenis. 

.. 
Dijkstcrhuis hicld nog we! cen vurig p!eidooi voor erkenning van wiskunde, natuurwetcnschap en techniek 
als cultuurclementen[2], maar dat was om af te rekenen met degenen die er gccn cultuur, "slechts" tekenen 

van algemcen mensclijke bcschaving in wilden zicn. In wiskunde, natuurwetcnschap en technick wordt wel 

degelijk aan betekenisgeving gcdaan, is Dijkstcrhuis' bewering; ze zijn niet waardevrij (zoals men dit inzicht 

later is gaan uitdrukken), maar staan voor een bepaaldc zingeving van de werkelijkheid en van de ver­

houding van de mcns tot dezc werkclijkheid. Kijk maar, redenccrt Dijksterhuis, hoezeer de westcrse cultuur 

in de modcme tijd bcpaald wordt door juist deze elementcn, het zijn dus "echte" cultuurelcmenten. (Het is 
curieus hoe de uitspraak over de bepaaldheid van de wcsterse cultuur, waar hct vcle andere autcurs in hoofd­

zaak om gaat, bij Dijksterhuis slcchts cen argument in het voorbijgaan is.) 
Sinds 1955, toen Dijkstcrhuis zijn bctoog hield, is de cultuurgeschicdenis hem volkomen tcgemoet gekomen 

en heeft ze haar accent in de richting van civilisatie en mentaliteit verlegd. In dat licht is zijn pleidooi loos 

geworden, maar we kunnen er nog icts anders uit lcren. 
"De onjuiste instelling die men ten aanzien van de exacte en technische wetenschappen zo vaak kan opmerken, 

bestaat niet in een tekort aa.n apprecialie van het nut dat die wetcnschappen voor de mcnsclijke samenlcving 

afwerpen, ook niet in het ontbrckcn van ccn zekcrc oppcrvlakkigc bclangstelling, maar in ecn gcmis aan inzicht in 
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de geestelijke waarden die zij vertegenwoordigen. Men let te veel op wat wiskunde, natuurwetenschap en techniek 
voortbrengen en te weinig op wat zij zijn, op den geest waarin zij beoefend worden, op den mens die die beoefening 
verricht. "[2: p.102] 

Dijksterhuis' werk toont dat het consequenties heeft wiskunde, natuurwetenschap en techniek te bestuderen 
als cultuurelcmenten. Zijn helc werk door wordt de claim waargemaakt dat het domeinen van zingeving 
zijn. De meclumisering van het wereldbeeld[4] kan daardoor als voorbeeld dienen, niet voor een cul­
tuurgeschiedenis van de automatisering, maar voor een geschiedschrijving van de automatisering die 
anticipcert op ecn culluurgeschicdcnis ervan. S. Gicdion anticipeert in zijn overstclpende Die l-lerrschaft der 
Mechanisierung[6] op soortgclijke wijze op een cultuurgeschicdcnis van de tweede industriele revolutie. 
Knight[7] en Bolter[8] pretenderen de stap naar een cultuurgeschiedenis reeds te zetten. 
Gemeenschappclijk kenmcrk van de genocmde auleurs, en datgene wat hen bij uitstck onderscheidt van een 
wetcnschaps- of technickgeschicdenis zondcr meer, is het open oog voor de stilzwijgcnde en de expliciete 
aannames omtrent mcns en wcrcld, voor hct zingevingsaspeet, in het beschrevene. 
De anticipatic op een verdergaande interpretatie stond Dijkslerhuis uitdrukkelijk voor ogen: 

"Na zich aldus van de verdenking van een kenkritische na'iviteit te hebben gezuiverd, blijft de historicus der wis- en 
natuurkunde echter toch koppig vasthouden aan zijn eerste taakomschrijving: 'sagen, wie es eigentlich gewesen', 
wat dan voor zijn speciale gebied neerkornt op ondcrzocken en uiteenzelten, omvangrijker en uitvoeriger dan tot 
dusver al geschicd is, wat er vroeger vermocd, bcweerd, gcdacht, gevonden, bewezen is en zodoende de feite!ijke 
grondslag zo niet te leggen dan toch uit te brciden en te vcrstcvigen die wijsgerige bcschouwingen over de ontwik­
keling der exacte wetenschappen en socio!ogische over hun bctekenis voor de sarnenleving eerst waarlijk vrucht­
baar zal kunnen maken. "[5], [3: p. 293] 

2.EFFECTEN 
Voor het beschrijven van de maatschappelijke effcclen van automatisering gelden bovenstaande 
opmerkingen in verslcrkte mate. 
a. Technology Assessmcnt-achtige evaluatics van automatiseringsprocessen gaan door hun aard mank aan 
juist het aspect van zingeving. In hct bestuderen van effecten is het zoeken naar "patronen" van "ver­
nieuwing" nogal populair. Daar is nicts op tegen, ware het niet dat de populariteit een zekere blindheid ver­
raadt tegenover het systcem- en modcl-denken, dat inhoudelijk een hoofdthema behoort te zijn in een 
(cultuur-)geschicdenis van de automatisering. 
b. Is hct bij automatisering al geen sinecure tot een inhoudelijke afbakening te komen, bij het beschouwcn 
van maatschappelijke gevolgen is het helemaal een heikele zaak tc bepalcn of de bcschreven fcnomenen 
effect zijn van automatisering, danwel evenzeer van andere omstandigheden. 
c. Het mcest principiclc voorbehoud is wcl, dat de vraag naar effecten de aanwijsbaarheid veronderstelt van 
een oorzakclijk verband. De historicus laat zich echtcr zeer ongaarne. in met causale interpretaties. 
De vraag naar gevolgcn van automatisering moet dan ook terughoudender en zorgvuldiger gefonnuleerd 
warden. Welke veranderingcn in cultuur en mentalileil hangen samen met de introductie van zich autonoom 
voltrekkende processen, in het bijzonder met de introductie van computergebruik? 
Opnieuw, om te onderkennen dat veranderingcn in communicatie en omgangsvormen, in hierarchic en 
organisaliestructuur van bedrijvcn, in arbeidsvcrhoudingcn, in producticverhoudingcn, in perceptie van mens 
en organisatie enzovoorts, voorondersteld zijn bij, afgedwongen warden door of samenhangen met 
automatisering, moet men ecn berocp doen op inzicht in de eigen aard van automatisering. Bijvoorbceld: de 
inzet van de computer lijkt cen principicel verdere stap in arbeidsdeling met zich mee te brengen vanwege de 
programmeerbaarheid van de machine; in de eerdcre tcchniek was er een ontwcrper en een bediener, nu een 
ontwerpcr, een programmeur en een bediener. 

De zorgvuldiger formulcring van de vraag verdient verdcre aandacht. Duidelijk is echter al we!, dat de vraag 
naar de effecten bij precisering doorverwijst naar de algemcne vraag naar een karakteristiek van een cultuur 
waartoe automatiscring bchoorL 
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3.HET KARAKTERISTIEKE VAN EEN CULTUUR MET AUTOMATISERING. 
Wat zegt automatisering over de cultuur waarvan ze deel uitrnaakt? Ze geeft enerzijds technische uitdruk­
k:ing aan ideeen en wereldbcelden uit die cultuur, en maakt daarmee de denkbeelden tastbaar en herkenbaar. 
Anderzijds is automatisering een krachtig vehikel in het verbreiden van deze denkbeelden. J. David Bolter 
wijst als cruciaal denkbeeld aan de opvatting van de mens als "informatieverwerker" en van de natuur als "te 
verwerken informatie". W aarom <lit denkbeeld? Omdat precies dit gerealiseerd is in de computer - hier zien 
we Bolters inzicht in het wezen van de computer. Het is echter een opvatting die ook strikt genomen los van 
de computer tot ons cultuurgoed behoort. In de infonnatietheorie, in de cybemetica, in de Artificiele Intel­
ligentie, in delen van de psychologie en van de linguistiek komt deze opvatting op andere dan technische 
wijze tot uitdrukking. Het traceren van <lit denkbeeld, de mens als "informatieverwerker" en de natuur als 
"te verwerken informatie'', biedt nu de kans de computertechniek en andere delen van de cultuur in samen­
hang te beschrijven. 
Bovendien, de computer dwingt de gebruiker voor de duur van het gebruik de technische realisatie van het 
beeld van de mens als informatieverwerker en de werkelijkheid als te verwerken informatie te accepteren. En 
de computer belichaamt hierdoor -en dit is wellicht Bolters belangrij,lcste "boodschap" - de verleiding 
voor de gebruiker om dit beeld ook als denkbeeld over te nemen, als me'1s- en wereldbeeld. Wie dat doet, is 
Turing's man (De uitdrukk:ing van Bolter heeft ook de lading van bijna conspiratieve toewijding die in het 
Nederlands bijvoorbecld "jongens van Jan de Witt" heeft - een connotatie die in de vertaling helaas ver­
loren gaat). 

Wanneer nu Bolter beweert dat men de tegenwoordige cultuur kan herkennen aan de computer, dan moet hij 
die claim weliswaar delen met auteurs die dit nu juist het tijdperk van het atoom, de ruimtevaart of de 
biochemie vinden, of van de sociologie, de verzorgingsstaat of de onderontwikkeling, maar <lit doet niets af 
aan de synthetische kracht van zijn benadering. 

In het geval van automatisering wordl er meer dan Turings mens- en wereldbeeld gerealiseerd. De werkelijk­
heid van fabriek of kantoor vcrschijnt hier als systecm, handelingen als proces en wel te programmeren pro­
ces. Ook hier komcn de achtcrliggende opvattingen weer zowel in de automatisering als daarbuiten tot 
uitdrukking. De wcrkclijkhcid als systcem opgcvat is ccn dcnkbceld dat door de hele geschicdenis van het 
westers denken heen voorkomt; "proces" ook op vcle plaatsen, en verabsoluteerd in Whitcheads 
procesfilosofie. Van arbcid als te programmeren proces vindt men de technische voorlopers in de 
arbcidsstudies van hct Taylorismc (Scientific Management Movement). En ongeveer gelijktijdig met de 
introductie van het begrip programmercn (ter vcrvanging van "coderen") in hct computergebruik, werd in 
Rotterdam het vak "ontwikkclingsprogrammering" (cconometrie m.b.t arme landen) gedcfiniecrd. 
Het verlokkende effect van de werkclijkheidsopvatting van de automatisering concentreert zich in het beroep 
van systeem-analyst. De modeme manager zou zijn uiterste best moeten doen, wilde hij zijn eigen bedrijf 
anders dan overccnkomstig de systcemperccptie beschouwen. 

Zo zou men in een benadering vergclijkbaar met die van Bolter de geschiedcnis van de automatisering in een 
bredere context kunnen beschrijven. Dat is ecn ding, maar is zo'n verhaal ook in verband te brengen met wat 
de bestaande cultuurgcschicdcnis aanreikt? 
In welke zin kan cen cultuurgeschiedenis van de automatisering een voorbeeld nemen aan en aansluiten bij 
de geschiedenis van de westerse cultuur als het verhaal van disciplinering (Elias), van rationalisering 
(Weber), van mechaniscimg (Gicdion) of classificatie (Knight)? 

4. DE STUDIEDAG 
De opzet van de studiedag is om tot een ecrste terreinverkenning te komen, begaanbare wegcn en voor­
beelden te zoeken. Er is buitcn het genoemde bock van Bolter nog geen cultuurgeschicdcnis van de 
automatiscring geschrevcn. Ons past dcrhalve uiterste bescheidenheid. 
Het axioma van de dag is dat er cen dcrgclijke geschiedbeoefcning behoort te komen. De aspiraties zijn dus 
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niet gering. 
Er zijn cultuurhistorische fragment.en in de historiografie van de automatisering. De algemene ervaring waar­
naar in de aanhef werd vcrwezen, dat concrete effecten van automatisering dikwijls roepen om een diep­
gaander interprctatie, doct zich natuurlijk in bijzondere mate voor aan degenen die zich toelcggen op de 
geschiedenis van de automatisering. Er is direct belang bij een stevigere en bredere interpretaticbasis voor de 
resulterende cultuurhistorische fragmenten. Dit belang is decl van de inzet van de studiedag. 

De syllabus opcnt met drie achtergrondartikelen en vervolgt met de samenvattingen van de te houden lezin­
gen. Gepaste bcscheidenheid noopt ons orn lering te zoeken bij nevenliggende disciplines, met het artikel van 
Mahoney en de voordracht van Van Lente in de techniekgeschiedcnis, met de lezing van Spierenburg in de 
mentaliteitsgeschiedenis. Laten we om te beginnen luisteren hoe men daar omgaat met begrippen als 
rationalisering, disciplinering of modemisering, voordat we daaraan grote begrippen als automatisering of 
informatisering toevoegen. De cultuurfilosofie, de tcchnickfilosofie en de cultuursociologie bieden evenzecr 
vruchtbare gezichtspunten; voor dcze studiedag is met opzet gckozen voorbeelden binnen de historische 
benadcring te zoeken. I 
We beseffen natuurlijk best dat we met ccn thema als automatiscring op cultuurhistorisch "groot wild" jagcn. 
Zonder aspiraties moct men daaraan nict beginncn. Het axioma van de dag wordt ontvouwd door Bolter en 
Van Oorschot. (De vcrtaling van Turing's man bcvat hclaas nogal wat stilistische ongclukjes; op pag. 26 
staat een regelrechte fout, "de mcnswetenschappcn" (r.9) moet zijn "hct mens-zijn" (humanity).) Van 
Oorschot anticipecrt in het achtcrgrondartikel met "wat iedereen behoort te weten over de geschiedenis van 
de kantoorautomatiscring" op de aspiraties en opgaven voor een cultuurgeschiedcnis van de automatisering. 
De lezingen en de discussie op de studiedag bcloven vecl concreter te zijn dan deze noodgedwongen 
abstracte inleiding. Van Oost, De Wit en Ho!vast geven voorbeelden van om cultuurhistorische interpretatie 
vragende fragmenlcn uit de gcschiedenis van de automatisering. De inzet van de discussie zal nict zozeer 
zijn om ons grotc opdrachten tc stellcn, laat staan ccn opdracht, maar om zo groot mogelijke helderheid te 
verkrijgen omtrcnt ecn aantal hanteerbare benaderingcn op hct terrcin van de cultuurgeschiedcnis van de 
automatisering. 

LITERATUUR 

[1] CHAN (1988). Historie van de automatisering in Nederland; Inventariserende studie als aanzet tot een 
landelijk historisch documentatiecentrum (Commissie voor de Historic van de Automatisering in Ncderland). 
NGI, Amsterdam. 

[2] EJ. DIJKSTERHUIS (1955). 'Wiskundc, natuurwetenschap en techniek als cultuurelementen'. In: De 
Gids 118-2, pp. 89-109. Ook pp. 27-47 in: [3] 

[3] E.J. DIJKSTERHUIS (1990). Clio's stiejkind (cssaybundel samengcstcld en van ecn inlciding en com­
mcntaar voorzien door K. van Berkcl). Bert Bakker, Amsterdam. 
[4] E.J. DIJKSTERHUIS (1950, 19804 ). De mechanisering van het wereldbeeld. Meulenhoff, Amsterdam. 
[5] EJ. DIJKSTERHUIS {1953). 'Doc! en methode van de gcschiedenis dcr exacte wctenschappen' (inaug. 
rede RUU). Meulcnhoff, Amsterdam. Ook pp.281-306 in [3]. 
[6] SIGFRIED GIEDION (1987). Die !lerrschaft der Mechanisierung. Athenaum, Frankfurt. (oorspr. 
Mechanization takes command. Oxford UP, 1948). 
[7] DAVID KNIGHT (1981). Ordering the world; A history of classifying man. Andre Deutsch/Burnett, 
London. 

[8] J. DAVID BOLTER (1984). Turing's man; Western Culture in the Computer Age. University of Nori.h 
Carolina Press, Chapel Hill. (Vertaling: De mens van Turing; Westerse cultuur in het tijdperk van de com­
puter. Kampen: Kok Agora, 1986.) 



10 Studiedag cultuurgeschiedenis van de automatisering 

I 



Achtergrondteksten 

J. David Bolter 

DEMENS VA TURING 
W esterse cultuur 
in het tijdperk van de computer 

Voorwoord 

In dit boek zijn onderwerpen en gezichtspunteli uit diverse vakweten­
schappen met elkaar in verband gebracht. Er wordt getracht een tech­
nisch onderwerp (digitale computers en het programmeren van compu­
ters) tegen een historische achtergrond uit te leggen, waarbij zowel op de 
filosofische als op de technologische ideeengeschiedenis tot in de Griekse 
Oudheid een beroep wordt gedaan. Dit lijkt een vreemde onderneming. 
Het lijkt vreemd omdat er juist in ons intellectuele !even een algemeen 
erkende en nog steeds gevaarlijke tweedeling bestaat - de kloof tussen 
natuur- en geesteswetcnschappen. Bcoefenaars van de natuurweten­
schappen, onder wie ook diegenen die zich bezighouden met toepassin­
gen en de technici, weten heel weinig van geschiedenis of filosofie. De 
beoefenaars van de menswetenschappen leren gewoonlijk net genoeg 
van de natuurwetenschappen om hun examen te halen. Er zijn veel po­
gingen ondernomen om de kloof te overbruggen; dit boek kan als een 
voorbeeld daarvan gelezen warden. Ik heb computers als onderwerp 
gekozen omdat deze machines de stevigste brug behoren te vormen en 
naar ik meen ook zullen vormen, tussen de natuurwetenschappelijke 
wereld en de traditionele werelden van filosofie, geschiedenis en kunst. 
De computer is zowel een communicatiemiddel als een natuurweten­
schappelijk stuk gereedschap en kan zowel door beoefenaars van de 
menswetenschappen als door beoefenaars van de natuurwetenschappen 
gebruikt warden. De computer introduceert natuurkundige, wiskundige 
en logische begrippen in de wereld van de beoefenaar van de geesteswe­
tenschappen als geen enkele voorgaande machine dat heeft gedaan. 
Toch kan hij ook dienen om artistieke en filosofische gedachten in de 
natuurwetenschappelijke wereld binnen te dragen. Ik probeer, met an­
dere woorden, een proces van kruisbestuiving dat al aan de gang is, te 
onderkennen en te stimuleren. 

Orn door technici, beoefenaars van de natuur- en de geestesweten­
schappen begrepen te warden moet ik mij op voor elke groep bekcnd 
terrein bewegen. Mijn uitleg van de computer is veel te algemeen om de 
computerspecialist te bevredigen; ik moet echter de niet-specialist een 
idee van de werking van de machine geven om zijn invloed op onze cul­
tuur te kunnen verklaren. Lezers wier achtergrond ligt in de klassieke en 
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de Europese filosofie en literatuur zullen waarschijnlijk moeilijkheden 
hebben met de vele algemene generaliseringen over ,,de Griekse" of ,,de 
Westeuropese" geest. Ook hier moet ik mij weer in algemene bewoor­
dingen uitdrukken, want ik moet een breed scala van onderwerpen aan­
roeren om die gebieden van de geschiedenis en de filosofie in kaart te 
brengen die aanrakingspunten met de computer hebben. De lezer kan 
zelf concluderen hoe belangrijk het pottenbakken in de Griekse wereld 
was, of de stoommachine in de 19e eeuw. Hij kan stell~n dat het idee van 
oneindigheid voor de hedendaagse filosofie en kunsr even belangrijk is 
als honderd jaar geleden of dat het begrip vooruitgang reeds in de Oud­
heid bestond. Het is er mij niet om te doen dat de lezer met al mijn 
conclusies instemt, maar eerder dat hij of zij het met mij eens is dat het 
van belang is in dit perspectief over computers na te denken. 

Ik ga ervan uit dat technologie evenzeer dee! uitmaakt van de klassieke 
en de westerse cultuur als filosofie en natuurwetenschap en dat deze 
,,aanzienlijke" en ,,onaanzienlijke" cultuuruitingen nauw verwant zijn. 
Het is zinvol Plato en pottenbakken samen te onderzoeken om de Griek­
se wereld te verstaan, Descartes en de mechanische klok beide om het 
Europa van de 17e en de 18e eeuw te begrijpen. Op dezelfde manier is 
het zinvol de computer te beschouwen als een technologisch paradigma 
voor de wetenschap, de filosofie en zelfs de kunst van de komende gene­
ra tie. Misschien kunnen we op grond van dit uitgangspunt tot een zeer 
noodzakelijke dialoog tussen beoefenaars van de natuurwetenschappcn, 
technici en beoefenaars van de geesteswetenschappen komen. 

Ik zeg dank aan degenen die mijn manuscript tijdens de voorbereiden­
de stadia gelezen hebben, in het bijzonder Dr. Phelps Gates, Dr. Philip 
Stadter (die mij aanmoedigde en advies gaf wanneer dit nodig was), Pe­
ter Timmerman (wiens commentaar ertoe bijdroeg qat ik op het goede 
spoor kwam en erop bleef) en Dr. George Entenman (wiens veeleisende 
kritiek me enorm heeft geholpen bij de toespitsing van het betoog). Dank 
komt eveneens toe aan de Universiteit of North Carolina Press en spe­
ciaal aan Lewis Bateman, voor zijn geduld en de bereidheid dit nogal 
ongebruikelijke project te steunen. Bij· het redigeren van het manuscript 
heeft Pam Morrison me voor veel inkonsekwenties bewaard en geholpen 
de gedachtengangen helderder en het proza leesbaarder te maken. Ten­
slotte wil ik mijn vrouw, Christine de Catanzaro, dankzeggen voor haar 
waardevolle kritiek en haar grenzeloze steun in elke fase van het schrij­
ven van dit boek. 

New Haven, 
oktober 1982 
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Achtergrondteksten 

1. Inleiding 

Technologische verandering I 
Wij !even in een spectaculaire, maar onzekere tijd. Enerzijds zijn de 

vooruitzichten vooi: de toekomst opwindender clan ooit; daaronder val­
len een grote vooruitgang van de natuurwetenschappen, de bevrijding 
door de automatisering van alle gevaarlijke en geestdodende werkzaam­
heden en de verkenning van de ruimte. Anderzijds biedt de nabije toe­
komst uitzicht op overweldigende economische en sociale problemen, 
enorme overbevolking, grondstoffenschaarste en verslechtering van het 
milieu. Hoewel ook in het verleden hooggestemde verwachtingen vaak 
samengingen met grote moeilijkheden is ooze tijd wellicht uniek omdat 
zowel de problemen als de beloften voortkomen uit dezelfde voedings­
bodem: de buitengewone prestaties van wetenschap en techniek. De an­
dere factoren zijn gelijk gebleven. De mens is niet begeriger, gewelddadi­
ger, medelijdender, wijzer of dwazer geworden dan vroeger, hij beschikt 
echter over een technologie die zijn vermogen om deze al-te-menselijke 
eigenschappen tot uitdrukking te brengen sterk bevordert. De technolo­
gie stelt ons in staat de natuur aan onze behoeften aan te passen en haar 
zoveel mogelijk naar ons beeld te herscheppen. 

Het is echter een mislukt beeld. De mensheid is in feite zowel goed als 
kwaad en men mag verwachten dat de menselijke technologie de natuur 
soms eerder zal beschadigen dan verbeteren. Tot voor kart waren onze 
technische vaardigheden evenwel zwak in vergelijking met de klimatolo­
gische en chemische natuurkrachten, zodat we onze omgeving noch ten 
goede noch ten kwade serieus konden be"invloeden, hetzij dan in de loop 
van duizenden jaren. De hoog ontwikkelde technologie belooft ons nieu­
we macht over de natuur, zowel de menselijke natuur als de natuurlijke 
omstandigheden van onze planeet, zodat de toekomst van onze bescha­
ving thans afhangt van een verstandig gebruik van diezelfde technologie. 

Onze technologische toekomst bevat een groat aantal elementen, 
maar ik denk dat de meeste lezers met mij zullen instemmen dat de sleu­
telfunctie in handen ligt van de zich ontvouwende elektronische techno­
logie. Door de aandacht daarop te vestigen hoop ik enkele mogelijkhe­
den en beperkingen aan te geven die van toepassing zijn op het geheel 
van onze technologische wereld. Dit essay is geen leerboek voor het pro-
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grammeren van computers en het biedt evenmin een grondige technische 
uiteenzetting over de werking daarvan. In plaats hiervan biedt het een 
studie over de invloed van door elektronica en logica gekenmerkte ma­
chines op onze cultuur. Het handelt niet over de directe economische en 
politieke invloed van de computer, hoe interessant die op zich ook is. 
Het handelt over een subtieler, moeilijker te beschrijven, maar op de 
lange duur misschien bclangrijker effekt: de verandering in de manier 
waarop mensen in het elektronische tijdperk over zichzelf en de wereld 
om hen heen denken. 

De gevolgen van de technologische verandering zijn het beste zicht­
baar op economisch gebied. Automatisering- door Europeanen ,,ratio­
nalisering" genoemd - bclnvloedt elkc tak van industrie door ecn ver­
hoogde produktie, maar tevens door een bedreiging van de werkgelegen­
heid. Deze trend zal zich de komende decennia waarschijnlijk voortzet­
ten, wanneer de micro-elektronica machines en machinate hulpmiddelen 
'intelligentie' verschaft in die zin dat ze voor een reeks van verwantc 
taken geprogrammeerd kunnen warden in plaats van voor de starrc hcr­
haling van een en dezelfde taak. De werkgelegenheid van de kantoorbe­
diende staat al onder druk. Al bijna dertig jaar verwerken computers 
voorraden, schrijven voor klanten rekeningen uit en voorzien grotere 
bedrijven van eindeloze rapporten. Minicomputers doen tegenwoordig 
hetzelfde voor kleinere bedrijven. Het gaat er niet om of al deze informa­
tieverwerking noodzakelijk tot grotere efficientie leidt. De meeste grote 
maatschappijen zeggen dat de omvang van het bedrijf het zaken doen 
zonder elektronische hulpmiddelen onmogelijk maakt. 

Hetzelfde zou thans over de westerse maatschappij in haar geheel op­
gemerkt kunnen worden. Omdat er zoveel mensen zijn en zij zowel van 
de overheid als in de prive-sector een grote mate van dienstverlening 
verlangen zijn computers onmisbaar geworden. Volgens de critici van 
het computertijdperk heeft deze afhankelijkheid gevaarlijke konsekwen­
ties. De nieuwe machines vergiftigen de sociale atmosfeer waarin we 
leven en werken. Menselijke wezens verliezen de mogelijkheid om men­
selijk op elkaar te reageren als ze ieder voor zich niet behandeld worden 
als een individu met een unieke geschiedenis en unieke problem en, maar 
als een identificatienummer met een aangehechte reeks harde gegevens. 
Als in onze maatschappij de overtuiging veld wint dat menselijkheid 
alleen van belang is voorzover ze in getallen kan warden uitgedrukt en 
als gegevens in een computer opgeslagen, kunnen de positieve eigen­
schappen van het westerse humanisme heel wel verloren gaan. 

Hebben de critici gelijk? Betekent de computer ecn bedreiging van de 
waarden van een menselijke samenleving? De elcktronische technologie 
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wordt nog te weinig begrepen om haar mogelijkheden ten goede en ten 
kwade te doorzien. De manier waarop de elektronica ooze maatschappij 
verandert laat zich echter zeker niet alleen verklaren door te wijzen op 
haar wijd verbreide economische gevolgen. Wie niet meer doet dan weer 
eens een opsomming te geven van het aantal banen dat door de automa­
tisering verloren is gegaan, van het aantal elektronisch afgesloten bank­
transacties of van de hoeveelheid geld die door bedrijven in computers is 
ge"investeerd, begaat dezelfde vergissing als waalvan de computer wordt 
beschuldigd, nl. dat een kwantitatieve analyse in de plaats wordt gesteld 
van een kwalitatieve. De economische achtergrond is belangrijk omdat 
de zakenwereld het ijltempo waarin de elektronische technologie zich in 
de afgelopen dertig jaar heeft ontwikkeld heeft gefinancierd. Heden ten 
dage wordt de meerderheid van de machines dan ook gebruikt voor alle­
daagse doeleinden zoals de controle van voorraden en het opstellen van 
rekeningen. 

De economische voorwaarden hebben er echter slechts toe bijgedra­
gen dat de computer alomtegenwoordig is geworden en daarom poten­
tieel invloedrijk. De computers zijn echter niet !outer door hun aantal in 
staat dit potentieel te realiseren, maar door hun eigenaardige eigen­
schappen als machines. Hetzelfde gold destijds voor de auto en de tele­
foon. Pas toen er miljoenen auto's op de weg waren konden zij het ka­
rakter van de Amerikaanse maatschappij veranderen: de middenklasse 
kreeg een ongekende fysieke en sociale mobiliteit, schrijvers kregen de 
beschikking over een nieuw, grotendeels negatief symbool van de Ameri­
kaanse technologische geest, enzovoorts. Pas toen de telefoon algemeen 
werd, konden de miljoenen van dit afstanden-overbruggende communi­
catiemiddel gebruik maken en konden (alweer) qe schrijvers hem opvat­
ten als een eigenaardig symbool van eenzaamheid en afstand tussen 
mensen. De economische omstandigheden maakten het mogelijk- maar 
ook niet meer dan dat - dat deze hulpmiddelen eigenschappen vertoon­
den die er al vanaf het moment dat de eerste prototypes in elkaar geknut­
seld werden latent in aanwezig waren. 

Zo staat het ook met de computer, met dit onderscheid dat de elektro­
nische technologie nog niet zo volwassen is als de communicatie en het 
vervoer in Amerika aan het eind van de jaren '20. De computer be'in­
vloedt het !even van alle leden van de Noordamerikaanse en Europese 
samenleving, maar tot nu toe grotendeels indirect. Banken gebruiken 
computers om onze rekeningen bij te houden; maar deze <lure, myste­
rieuze machines zijn buiten ons persoonlijk bereik gebleven. Ze zijn het 
eigendom van organisaties die beschikken over het kapitaal om ze te 
kopen en over het personeel om ze te bedienen. 
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De meeste leken op dit gebied zijn nog nooit met een computer in efo 
ruimte geweest (uitgezonderd elektronische spelletjes en de alomtegen­
woordige zakrekenmachines). Dit zal zeker veranderen wanneer krach­
tige micro-processors voor de middenklasse beschikbaar komen tegen 
prijzen die ze in toenemende mate aantrekkelijk maken, eerst als speel­
goed en vervolgens als faciliteiten van het moderne !even. Als ook het 
aantal computers in de miljoenen loopt in plaats van in de tienduizenden 
zal hun invloed op onze maatschappij volledig tot l}iting komen. Het is 
een kwestie van jaren en dan zullen de meeste goed opgeleide mensen op 
hun werk computers gebmiken, iets wat veel belangrijker is clan het feit 
dat homecomputers dienen als bronnen van vermaak of bij de vaststel­
ling van het menu. 

We hebben het stadium al bereikt waarin natuur- en scheikundigen en 
veel biologen de elektronische logica te hulp roepen bij de metingen van 
hun experimenten en de interpretatie van de resultaten, hetzij statistisch, 
hetzij door middel van modellen. Sociologen en economen kunnen niet 
buiten de computer. Letterkundigen, classici en schrijvers hebben tot 
nog toe voor deze machines weinig toepassingsmogelijkheden. Dit zal 
ook, vrij snel, veranderen, zodra zij zich realiseren dat tenminste tekst­
verwerking met de computer veel makkelijker is clan met pen en papier 
of met de typemachine. Nu al heeft de uitgeversbranche de voordelen 
van het elektronisch gestuurde fotografische zetprocede begrepen. Op de 
langere termijn kunnen we zeker verwachten dat bibliotheken vol literai­
re en wetenschappelijke informatie in elektronische media warden opge­
slagen en door de computer beschikbaar gemaakt. Het gaat er nict om of 
literatuur, filosofie of geschiedbeoefening ooit gekwantificeerd kunnen 
warden en als input voor een program ma kunnen dienen. Zowel beode­
naren van de menswetenschappen als van de natuufwetenschappen zul­
len gebmik maken van computers, eenvoudigweg omdat deze hulpmid­
delen voor de beschaafde bevolking van Europa en Noord-Amerika een 
belangrijk communicatiemiddel zullen vormen. De filosofische en de ro­
manliteratuur van de eerste honderd jaar zal geschreven warden op het 
toetsenbord van een computerterminal, geredigeerd met behulp van een 
programma en onder elektronische controle gedrukt- gesteld al dat zul­
ke werken gedrukt warden, want ze kunnen ook eenvoudig op magneet­
schijf worden opgeslagen en langs elektronische weg door de lezer war­
den opgeroepen. Op de lange duur zal de beoefenaar van de geesteswe­
tenschappen het medium waarmee ook hij dagelijks werkt niet over het 
hoofd kunnen zien: het zal op een subtiele wijze vorm geven aan zijn 
gedachten, mogelijkheden suggereren en beperkingen opleggen, net als 
elk ander communicatiemiddel doet. 
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Stel u eens een houtsnede of een schilderij voor van een geleerde mon­
nik die leeft in de late middeleeuwen. We zien de in habijt geklede man 
met zijn kostbare boeken in een kleine, volgestouwde eel; door het raam 
vangen we misschien een glimp op van de kloostergronden. Hij zit of 
staat aan een hoge, schuine lessenaar met een of twee grote boekdelen 
voor zich; misschien stelt hij een verhandeling samen of zwoegt hij aan 
een kopie van een handschrift. Hij werkt bij kaars- of bij daglicht en aan 
de muur achter hem hangt een astrolabium of eenipasser voor meetkun­
dige doeleinden. Men kan zich gemakkelijk voorstellen dat ieder element 
van zo'n afbeelding zowel gevolgen heeft voor het alledaagse als het 
metafysische denken van een geleerde in de middeleeuwen of de Renais­
sance. Het habijt en de eel zelf vertegenwoordigen de sociale omstandig­
heden waatonder het scholastische denken bloeide: hun gevolgen zijn 
duidelijk. De schrijfstift en zelfs het alfabet waarvan hij bij het schrijven 
gebruik maakt, het perkament, het feit dat hij met manuscripten in 
plaats van met gedrukte boeken moet werken, het kostbare gezag van de 
weinige boeken die hij bezit, de afwezigheid van betrouwbaar elektrisch 
licht, de kwaliteit van de wetenschappelijke en andere instrumenten 
waarover hij beschikt - al deze elementen oefenen ook invloed op zijn 
werk uit. Een bepaalde levenswijze kan door een afbeelding niet volledig 
gekarakteriseerd warden, maar toch, als we zo'n eel konden binnenstap­
pen, de boeken en gereedschappen in handen konden nemen of rond­
wandelen over het terrein van een bewoond klooster in de tijd van de 
Reformatie en de uitvinding van de boekdrukkunst, dan zouden we dui­
delijk beter in staat zijn de summae, de bijbelcommentaren, de logische 
tractaten en de verzamelingen brieven die ons overgeleverd zijn, te be­
grijpen. Op dezelfde wijze heeft een antiek moza"ie~ of een muurschilde­
ring van een Romeinse dichter, die op een rustbank in zijn tuin een ge­
dicht maakt, voor het oor van een geletterde slaaf die de regels op een 
wastafeltje of een papyrusrol vastlegt, ons veel te zeggen over het antieke 
literaire en filosofische denken en de afzonderlijke genres die dienst de­
den om dat denken tot uitdrukking te brengen. 

De archetypische afbeelding van de toekomst zal een fotograaf, een 
natuurwetenschapper of een filosoof voorstellen, gezeten aan een com­
puterterminal; voor hem zal een beeldbuis staan waarop de woorden 
verschijnen die hij typt. De ruimte zal schaars verlicht zijn, want de 
woorden en diagrammen op het scherm zullen zelf verlicht zijn, en 
schaars gemeubileerd, want de meeste verwijzingen en hulpmiddelen 
zullen zich in de computer zelf bevinden. Experimentele resultaten of 
literaire teksten zullen in geheugens zijn opgeslagen; programma's zul­
len teksten kopieren en resultaten in leesbare vorm presenteren. De knip-
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perende cursor zal-veel gemakkelijker dan de schrijfstift van de middel­
eeuwse kopiist- fouten op het scherm uitwissen; tekstverwerkende pro­
gramma 's zullen aansprekelijker en zorgvuldiger te werk gaan dan de 

schrijvende slaaf die de regels van de oude poeet noteerde. De natuurwe­
tenschapper of filosoof die met dergelijke elektronische hulpmiddelen 

werkt zal anders denkcn dan degenen die aan gewone bureaus hebben 
gewerkt met potlood en papicr, met schrijfstift en perkament of met 

papyrus. Hij kiest andere problemen uit en zal met andcre oplossingen 
tevreden zijn. 

De computer als een definii:frende technologie 
In het verleden heeft zelfs een belangrijke technologische vernieuwing 

op het gebied van materialen of krachtbronnen zelden haar voorganger 

volledig weggevaagd. Daarentegen wijst de ene technologie de andere 

een ondergeschikte plaats toe, wanneer de nieuwe technologie daarvoor 

hetzij ongeschikt hetzij oneconomisch is. De uitvinding van ijzer maakte 

geen einde aan bronzen gereedschappen, die goedkoper en gemakkelij­
ker te maken waren; evenmin maakten effectieve windmolens en schep­
raderen een einde aan het gebruik van opgetuigde paarden, aangezien er 

geen handige manier bestond om een kar met wind- of waterkracht over 

hct land te trekken. Het is onaannemelijk dat de stoommachine, de ver­
brandingsmotor en tegenwoordig de kernreactor de werkman zullen 

vervangen die van niets anders dan een simpele vorkheftruck gebruik 

maakt om een zware vracht enkele treden hoger te krijgen. We verlaten 
ons heden nog op vaardigheden en ontdekkingen (vuur, landbouw, 

mijnbouw) die duizenden jaren oud zijn; de elektronica is niet de belang­
rijkste technologie voor overleving of voorspoed. In dat opzicht is de 
neolithische uitvinding van de landbouw nog nooit ovcrtroffen. Wij zijn 

vandaag afhankelijk van cen klein aantal bocren die gebruik 111aken van 
een hoog ontwikkelde technologie 0111 ons te voeden en ons zo vrij ma­

ken 0111 over de betekenis van computers of wat dan ook na te denken. 
Computers voeren zelf geen wei:k uit; ze regelen werk. De technologie 

van ,,command and control," zoals Norbert Wiener haar toepasselijk 

heeft genoemd, bezit weinig waarde als er niets is 0111 te controlcren; 
meestal zijn dat andere machines waarvan de functic bcstaat in het uit­
voeren van werk. Het wezen van de Amerikaanse space shuttle is bij 

voorbeeld de computer, die nagenoeg elke fase van haar werkzaamheid 
regelt. Maar alleen als de krachtige raketmotoren de verwachte aandrij­
ving leveren hebben de computers een taak bij ,,mission control". De 

computer laat veel oudere technologieen intact, in het bijzonder met 

betrekking tot krachtbronnen, maar plaatst ze we! in een nieuw perspec-

20 



Achtergrondteksten 

tief. Met de verschijning van een werkelijk subtiele machine als de com­
puter verliezen de oude krachtbronnen (stoommachines, benzinemoto­
ren of raketmotor) een deel van hun prestige. Deze krachtige machines 
opereren niet langer zelfstandig, alleen onderworpen aan directe mense­
lijke tussenkomst; ze moeten zich thans onderwerpen aan de hegemonie 
van de computer die hun effecten coordineert. 

Als rekenende motor, een machine die machines beheerst, neemt de 
computer een bijzondere plaats in ons culturele la'.ndschap in. Deze tech­
nologie bepaalt meer clan enig andere onze eeuw. Onze genera tie heeft 
de computer geperfectioneerd en wij warden geboeid door tot nu toe 
slechts halverwege gerealiseerde mogelijkheden. De meedogenloos 
praktische efficiente computer blijft iets ongelooflijks. Zijn prestaties 
brengen zelfs de ingenieurs die hem gebouwd hebben tot verbazing, net 
zoals de klok de handwerkslieden in de 14de eeuw verbaasd moet heb­
ben en de kracht van de stoommachine zelfs de harde ondernemers van 
de 19e eeuw. Voor ons vandaag dreigt de computer steeds uit te breken 
uit het kleine afgebakende terrein van menselijke aangelegenheden 
waarvoor hij gebouwd werd (wetenschappelijke metingen en zakelijke 
berekeningen) en in plaats daarvan bij te dragen aan een algemene her­
definiering van bepaalde fundamentele relaties: die van wetenschap en 
technologie, van kennis en technische macht en, in de breedste betekenis, 
die van de mensheid tot de wereld der natuur. 

Dit herdefinieringsproces is niet nieuw. De technologie heeft altijd een 
dergelijke invloed uitgeoefend. Zij heeft altijd zowel als brug als barriere 
tussen de mens en zijn natuurlijke omgeving gediend. De bekwaamheid 
om werktuigen te maken en te gebruiken en het subtiele vermogen van 
communicatie door middel van taal hebben de mens in staat gesteld om 
comfortabeler in de wereld te leven, maar deze v~rworvenheden hebben 
hem tevens ervan bewust gemaakt dat hij van de natuur gescheiden is. 

De geschiedenis door hebben mensen zich afgevraagd hoe het komt 
dat zij en hun cultuur (hun technologie in de breedste zin) de natuur 
transcenderen, wat hen als menscm kenmerkt en niet als !outer dieren. 
Voor de Grieken was het vermogen om de politieke en sociale orde, die 
in de stadstaat was belichaamd, te vestigen een van de voornaamste 
menselijke eigenschappen: in hun beste momenten konden mensen geza­
menlijke doeleinden opstellen, wetten vaststellen en die gehoorzamen, 
zaken die geen van alle door dieren in natuurlijke staat verwerkelijkt 
konden worden. In de middeleeuwen waren de technologische prestaties 
misschien meer fysisch dan sociaal, maar het gebruik van de onbezielde 
krachtbronnen wind en water bevorderde nieuwe denkbeelden over de 
mensheid ten overstaan van de natuurkrachten. De ontdekkingen van de 
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Renaissance en de industriele revolutie brachten de mens in sommige 
opzichten dichter bij de natuur en scheidden hem er m andere opzichten 
nog radicaler van. Een voortdurende nadruk op de exploratie en het 
gebruik van de fysieke wereld leidden tot een grotere waardering voor de 
in de wereld aanwezige mogelijkheden. Maar toch nam het verlangen 
om de natuur te onderwerpen - om gebruik te maken van haar efficiente­
re krachtbronnen in de vorm van stoom en fossiele brandstoffen en om 
haar metalen voor constructie-doeleinden op te delvi:n - gedurende deze 
periode gestaag toe. T oen Darwin overtuigend aantoonde dat de mens 
net zo'n dier was als elk ander, doorbrak hij eens en voor altijd de barrie­
re waardoor de mens in de Griekse en middeleeuwse ketens van levende 
wezens van de natuur was gescheiden. Toch zagen 19e-eeuwse inge­
nieurs met hun spoorwegen en 20e-eeuwse nog meer met hun atoom­
bommen er onnatuurlijker uit clan ooit, minder onder controle, hetzij 
van de natuur, hetzij van een persoonlijke godheid, en meer verantwoor­
delijk voor hun eigen misrekeningen. 

Voortdurend bezig om de lijn die natuur en cultuur van elkaar scheidt 
opnieuw te trekken, is de mens steeds geneigd geweest de eerstgenoemde 
in termen van de laatstgenoemde te verklaren, om de natuurlijke wereld 
door de lens van zijn zelfgeschapen menselijke omgeving te bekijken. Zo 
gebruikten Griekse filosofen vergelijkingen met het handwerk van de 
pottenbakker en de houtbewerker om de schepping van het heelal te 
verklaren: de sterren, de planeten, de aarde en haar levende bewoners. 
Op dezelfde manier verschafte de door gewichten aangedreven klok die 
in de middeleeuwen werd uitgevonden een nieuw beeld, zowel voor de 
regelmatige bewegingen van de hemellichamen als de fraai gecompli­
ceerde lichaamsbouw van de dieren, terwijl het wijdverbreide gebruik 
van de stoommachine in de 19e eeuw een ander, Bruter aspect van de 
natuurlijke wereld onder de aandacht bracht. Het is verre van waar dat 
alleen de veranderende technologie verantwoordelijk is voor de verande­
rende opvattingen van de mensheid over de natuur, maar de technologie 
van een tijdperk verschaft duidelijk een aantrekkelijk venster waardoor 
denkers zowel hun fysische als hun metafysische wereld kunnen bezien. 

De technologie heeft deze invloed zelfs uitgeoefend op filosofen als 
Plato die over het algemeen neerzien op menselijk handwerk en het als 
een armzalige weerspiegeling van een hogere niet-menselijke werkelijk­
heid beschouwen. · Zelfs in de christelijke theologie en poezie konden de 
hemelse genoegens alleen beschreven worden als grootse versies van de 
bezoedelde genoegens die mensen op aarde kennen terwijl de helse kwel­
lingen werden voorgesteld als verhevigde aardse kwellingen. Filosofen, 
theologen of dichters van bijna elk slag hebben ter verheldering van hun 
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of haar ideeen een vergelijking op het menselijke vlak nodig gehad. Wan­
neer men de schepping beschrijft als het opleggen van orde aan de na­
tuurlijke wereld, neemt men over het algemeen ook een schepper aan en 
deze schepper is een handwerksman of technoloog. Het is binnen deze 
kontekst dat ik me voorstel de elektronische technologie aan een onder­
zoek te onderwerpen. De computer is het hedendaagse analogon van de 
klokken en de stoommachines van de voorgaande zes eeuwen. Niet dat 
we niet zonder computers zouden kunnen !even, lrnaar we zullen we! 
veranderen omdat we met ze !even. Alle technieken en hulpmiddelen 
dragen de mogelijkheid in zich om definierende technologische gegevens 
te warden omdat alle tot op zekere hoogte onze relatie tot de natuur 
herdefinieren. In werkelijkheid verdienen in elk tijdperk slechts enkele 
hulpmiddelen of vaardigheden de naam van definierende technologieen. 

In de antieke wereld waren timmeren en metselen ongeveer even be­
langrijk als spinnen en pottenbakken. Toch vonden dichters en filosofen 
de laatste twee veel suggestiever. In het middeleeuwse Europa bezaten de 
wisselbouw en de ploeg met stortbord een grotere economische en socia­
le invloed clan de eerste uurwerkmechanismen. Toch waren er niet veel 
filosofen en theologen die de wereld met een linze-erwtje vergeleken. 
Bepaalde vaardigheden en uitvindingen zijn gemakkelijk van de agora 
naar de Academie, van de textielfabriek naar de salon of van het indus­
triele onderzoekstation naar de collegezaal van de universiteit ver­
plaatst. 

Voor zo'n overbrenging is de visie van afzonderlijke filosofen en dich­
ters van belang. Descartes en zijn volgelingen maakten van de klok een 
gegeven dat technologie in West-Europa definieerde. De eerste dichter 
die de mythe van de schikgodinnen, die de leven~draad spinnen, uit­
werkte, droeg er zeker toe bij dat geweven stoffen tot de definierende 
technologische produkten van het oude Griekenland werden. Maar de 
aard van de technologie zelf moet iets bevatten waardoor haar vorm, 
haar materialen en haar werking zowel de hand als de geest van hun tijd 
aanspreken - bij voorbeeld de aangename draaibeweging van de spil of 
de autonomie en de ingewikkeldheid van het slingeruurwerk. 

Zulke eigenschappen, in combinatie met het sociale en economische 
belang van het hulpmiddel, zetten mensen aan het denken. Heel vaak 
neemt een hulpmiddel een overdrachtelijke betekenis aan en wordt het 
in de kunst en in de filosofie vergeleken met een of ander dee! van de 
levende of de levenloze natuur. Plato vergeleek het geschapen universum 
met een spil, Descartes beschouwde dieren als uurwerken en natuurkun­
digen van de 19e en de beginnende 20e eeuw hebben het heelal regelma­
tig vergeleken met een warmte producerende machine die haar brand-
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stof langzaam-aan verspilt. Tegenwoordig client de computer voortdu­
rend als beeld van de menselijke geest of de hersenen: psychologen spre­
ken over de input en de output, soms zelfs over de hardware en de soft­
ware van de hersenen; lingu·isten behandelen de menselijke taal alsof het 
een programmeercode was en iedereen spreekt over het la ten ,,denken" 
van computers. 

Een definierende technologie ontwikkelt verbindingen van overdrach­
telijke of andere aard met de wetenschap, filosofie of literatuur van een 
cultuur; ze staat altijd klaar om als metafoor, voorbeeld, model of sym­
bool te dienen. Een definierende technologie lijkt op een vergrootglas, 
dat schijnbaar uiteenlopende ideeen van een cultuur bijeenbrengt en 
richt tot een heldere, soms doordringende straal. De technologie roept 
zelf geen belangrijke culturele veranderingen op, maar ze brengt ideeen, 
door ze op een nieuwe manier voor een groter publiek te verklaren of toe 
te lichten, bijeen in een nieuw brandpunt. Descartes' idee van een mecha­
nicistische wereld die gehoorzaamde aan de wetten van de wiskunde was 
helder en toegankelijk en daarom invloedrijk, omdat zijn tijdgenoten 
met klokken en raderen vertrouwd waren. Evenzo verleent de elektroni­
sche technologie tegenwoordig een meer universele aantrekkingskracht 
aan een aantal trends van het 20e-eeuwse denken, in het bijzonder aan 
de ideeen van de mathematische logica, de structurele taalwetenschap en 
de gedragspsychologie. Ieder voor zich vormden deze trends kleine om­
wentelingen in de ideeengeschiedenis; samen worden ze tot een ingrij­
pende herziening van ons hele denken. 

De mens van Turing 
Bij de ontwikkeling van de computer ging de theorie aan de praktijk 

vooraf. Het manifest van de nieuwe elektronisc'he orde was een artikel 
(,,On computable numbers") dat in 1936 door de wiskundige en logicus 
A. M. Turing werd gepubliceerd. Turing bepaalde de aard en de theore­
tische grenzen van logische machines voordat er een volledig program­
meerbare computer was gebouwd. Waar Turing voor zorgde was een 
symbolische beschrijving waarin alleen de logische structuur aan het 
licht werd gebracht en niets over de realisatie van die structuur (door 
middel van relais, vacuiimbuizen of transistors) werd gezegd. Een Tu­
ring-machine, zoals zijn beschrijving werd genoemd, bestaat alleen op 
pa pier in de vorm van omschrijvingen, maar geen enkele computer die in 
de volgende halve eeuw is gebouwd is boven deze omschrijvingen uitge­
komen; ze bezitten allemaal hoogstens het rekenvermogen van Turing­
machines. Turing is evenzeer bekend door een heel ander soort artikel; 
in 1950 publiceerde hij ,,Computing Machinery and Intelligence". Ter-
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wijl zijn artikel van 1936 bestond uit een oerwoud van symbolen en 
stellingen, alleen toegankelijk voor specialisten, vormde dit latere artikel 
een bevattelijke polemiek. Hierin stelde Turing dat hij ervan overtuigd 
was dat computers in staat waren de menselijke intelligentie volmaakt te 
imiteren en dat ze dat tegen het jaar 2000 ook inderdaad zouden doen. 
Ook dit artikel heeft als manifest gefungeerd, en we! voor een groepering 
computer-specialisten die zich er op toelegden Turings stelling te realise­
ren door het creeren van wat zij ,,kunstmatige intelligentie" noemde, een 
computer die denkt. 

Laten wij voorlopig de vraag of de computer ooit in staat zal zijn de 
menselijke intelligentie te evenaren ter zijde stellen. Van belang is dat 
Turing, een briljant logicus en iemand die een nuchtere bijdrage heeft 
geleverd aan de vooruitgang van de elektronische technologie, geloofde 
dat dit het geval zou zijn en dat velen hem in dit geloof zijn nagevolgd. 
Dit kan gedeeltelijk verklaard worden uit enthousiasme voor een nieuwe 
uitvinding. In 1950 begonnen enorme terreinen van wetenschap en be­
drijfsleven juist onder de technologische invloed van de computer te ra­
ken. Deze machines namen duidelijk de bestuurs- en administratieve ta­
ken op zich die altijd door mensen waren uitgevoerd. Wie was toen in 
staat te voorspellen waar de grenzen lagen van de toepassing van elek­
tronisch bestuur en administratie? Was het niet vanzelfsprekend om aan 
te nemen dat de machine mettertijd de mens helemaal buiten spel zou 
zetten? Uitvinders hebben, evenals ontdekkers, het recht op boute bewe­
ringen. Edison heeft beweerd dat de grammofoon een omwenteling in de 
opvoeding zou veroorzaken; met betrekking tot de radio en natuurlijk 
de televisie is dezelfde Stelling verkondigd. 

Ik ben echter van mening dat Turings stelling van groter betekenis is 
geweest. Turing was niet maar bezig de dienst die zijn machine kon be­
wijzen te overdrijven. (Bewijst een machine die menselijke wezens imi­
teert ons eigenlijk wel een goede dienst? We komen geen menselijke we­
zens te kort.) Hij verklaarde daarentegen de betekenis van de computer 
voor onze tijd. Een definierende technologie definieert of herdefinieert de 
rol van de mens ten overstaan van de natuur. De computer verschaft ons 
door zijn belofte (of dreiging) de mens te vervangen een nieuwe definitie 
van de mens als ,,informatie-verwerker" en van de natuur als ,, te verwer­
ken informatie". 

Degenen die deze visie op de mens en de natuur aanvaarden noem ik 
Turing-mensen. Bij deze groep reken ik velen die Turings extreme voor­
spelling over kunstmatige intelligentie tegen het jaar 2000 verwerpen. 
We lopen allemaal de kans Turing-mensen te worden als we intensief en 
langdurig met de computer werken en als we gaan praten en denken in 
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termen die door de machine worden ingegeven. Als de cognitieve psy­
choloog een studie gaat maken over ,,het algoritme voor het doorzoeken 
van het lange termijn-geheugen" van de geest, dan is hij een Turing-mens 
geworden. Hetzelfde geldt voor de econoom die de nationale economie 
weergeeft in de vorm van input-output diagrammen, de socioloog die 
zich bezighoudt met ,,quantitatieve geschiedenis" en de letterkundige 
die een ,,sleutelwoord-in-kontekst" -concordantie voorbereidt. 

De Turing-mens verenigt vollediger dan ooit in de geschiedenis van de 
westerse cultuur de menswetenschappen en de technologie, de maker en 
het gemaakte, in zich. Met hem is de in ieder tijdperk aanwezige tendens 
om ,,via" de eigentijdse technologie te denken, totlet uiterste doorge­
voerd. Voor hem weerspiegelt, ja imiteert de computer de fundamentele 
menselijke eigenschap van het logisch denken. Door een machine te la­
ten denken als een mens herschept de mens zichzelf, definieert hij zichzelf 
als een machine. Het plan om door middel van de technologie een mens 
te maken bestaat in de mythologie en de alchemie al duizenden jaren, 
maar Turing en zijn volgelingen hebben er een nieuwe wending aan ge­
geven. In de Griekse mythologie kwam in het verhaal over Pygmalion en 
Galathea het maaksel, het volmaakte ivoren standbeeld, tot !even en 
voegde zich bij zijn menselijke maker. In de 17e en 18e eeuw suggereer­
den sommige volgelingen van Descartes voor het eerst een overgang in 
tegengestelde richting door met La Mettrie te beredeneren dat mensen 
niets anders waren dan een uurwerk. De mens van het elektronische 
tijdperk, met zijn verlangen om snel op te rukken in de richting van 
technologische verandering, is optimistischer dan ooit over de mogelijk­
heid om met zijn elektronische homunculus een te warden. Ze herschep­
pen zichzelf inderdaad naar het beeld van hun technologie en juist hun 
ijver, hun onbesuisde haast en hun weigering enige reserve in acht te 
nemen roepen bij degenen die hun streven afkeuren zulke heftige reacties 
op. Waarom, vragen de critici, zijn technologen zo begerig om hun vrij­
heid, waardigheid en menselijkheid weg te werpt:,.n terwille van de in­
novatie! 

Moeten we aanstoot nemen aan het idee van de mens als computer? 
Niet voordat we beter begrijpen wat het voor een mens betekent om een 
computer te zijn. Waarom zouden we op het eerste gezicht over dit idee 
meer van streek zijn dan over de Cartesiaanse visie dat de mens een klok 
is of over de antieke visie dat hij een aarden vat is, bezield door de godde­
lijke adem? We moeten weten in hoeverre de Turing•mens van die van 
Descartes of Plato verschilt, op welke manier de computer begripsmatig 
symbolisch van een klok of een aarden vat verschilt. Orn dit te doen 
moeten we juist die eigenschappen van computers en program ma's hard­

ware en software, isoleren, die het hierboven genoemde vergrotende ef­
fect bezitten -en hierdoor ideeen uit de filosofie en de natuurwetenschap 
in een nieuw brandpunt bijeenbrengen. 
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The History of Computing 
the History of Technology 
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MICHAEL S. MAHONEY I 

After surveying the current state of the literature in the history of 
computing, this article discusses some of the major issues addressed by 
recent work in the history of technology. It suggests aspects of the 
development of computing which are pertinent to those issues and hence 
for which that recent work could provide models of historical analysis. As a 
new scientific technology with unique features, computing can provide new 
perspectives on the history of technology. 

Categories and Subject Descriptors: K.2 [Computing Milieux]: History 
of Computing. K.4.0 [Computers and Society]: General. 

Additional Terms: History of Technology. 

Introduction 

Since World War II "information" has emerged as 
a fundamental scientific and technological con­
cept applied to phenomena ranging from black 
holes to DNA, from the organization of cells to 
the processes of human thought, and from the 
management of corporations to the allocation of 
global resources. In addition to reshaping estab­
lished disciplines, it has stimulated the forma­
tion of a panoply of new subjects and areas of 
inquiry concerned with its structure and its role 
in nature and society (Machlup and Mansfeld 
1983). Theories based on the concept of infor­
mation have so permeated modern culture that 
it now is widely taken to characterize our times. 
We live in an "information society," an "age of 
information." Indeed, we look to models of infor­
mation processing to explain our own patterns of 
thought. 

The computer has played the central role in 
that transformation, both accommodating and 
encouraging ever broader views of information 
and of how it can be transformed and commu­
nicated over time and space. Since the 1950s the 
computer has replaced traditional methods of ac-

Author's Address: Program in History of Science, Prince­
ton University, Princeton, NJ 08544. (609)452-4157. 

counting and record keeping by a new industry 
of data processing. As a primary vehicle of com­
munication over both space and time, it has come 
to form the core of modern information technol­
ogy. What the English-speaking world refers to 
as "computer science" is known to the rest of 
western Europe as informatique (or lnformatik or 
informatica). Much of the concern over informa­
tion as a commodity and as a natural resource 
derives from the computer and from computer­
based communications technology.' Hence, the 
history of the computer and of computing is cen­
tral to that of information science and technol­
ogy, providing a thread by which to maintain 
bearing while exploring the ever-growing maze 
of disciplines and subdisciplines that claim in­
formation as their subject. 

Despite the pervasive presence of computing 
in modern science and technology, not to mention 
modern society itself, the history of computing has 
yet to establish a significant presence in the his­
tory of science and technology. Meetings of the 
History of Science Society and the Society for the 
History of Technology in recent years have in­
cluded very few sessions devoted specifically to 

'To characterize the unprecedented capabilities of com­
puters linked to telecommunications, Nora and Mine (1978) 
coined the term telematique. 
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history of computing, and few of the thematic 
sessions have included contributions from the 
perspective of computing. There is clearly an im­
balance to be redressed here. 

This status of the history of computing within 
the history of technology surely reflects on both 
parties, but the bulk of the task of redress lies 
with the former. A look at the literature shows 
that, by and large, historians of computing are 
addressing few of the questions that historians of 
technology are now asking. It is worthwhile to 
look at what those questions are and what form 
they might take when addressed to computing. 
The question is how to bring the history of com­
puting into line with what should be its parent 
discipline. Doing so will follow a two-way street, 
the history of computing using models from the 
history of technology at the same time that the 
history of computing is used to test those models. 
In some aspects, at least, computing poses some 
of the major questions of the history of technol­
ogy in special ways. Each field has much to learn 
from the other. 

Computing's Present History 

Where the current literature in the history of 
computing is self-consciously historical, it focuses 
in large part on hardware and on the prehistory 
and early development of the computer. 2 Where 
it touches on later developments or provides a 
wider view, it is only incidentally historical. A 
major portion of the literature stems from the 
people involved, either through regular surveys 
of the state and development of various fields (e.g., 
Rosen 1967, Sammet 1969)3 and compilations of 
seminal papers (Randell 1982; Yourdon 1979, 
1982; AT&T 1987),4 or through reminiscences and 
retrospectives, either written directly or tran­
scribed from contributions to conferences and 
symposia.5 Biographies of men or machines-some 
heroic, some polemical, some both-are a. prom-. 
inent genre, and one reads a lot about "pioneers." 

'See Aspray I 1984) for a recent, brief survey of the state 
of the field. 

3 Many of the articles in Computing Surveys, begun in 1969, 
include an historical review of the subject. 

'The 25th anniversary issues of the leading journals also 
contain useful collections ·of important articles. 

'Wexelblatt (198)), a record of the 1978 ACM Conference 
on the History of Programming Languages, is an excellent 
example, as is a recent issue of the Annals of the History of 
Computing on the Burroughs B5000. 

A few corporate histories have appeared, most 
notably IBM's Early Computers mashe et al. 1986), 
but they too are in-house productions. 

This literature represents for the most part 
"insider" history, full of facts and firsts. While it 
is firsthand and expert, it is also guided by the 
current state of knowledge and bound by the 
professional culture. That is, its authors take as 
givens (often technical givens) what a more crit­
ical, outside viewer might see as choices. Read­
ing their accohnts makes it difficult to see the 
alternatives, as the authors themselves lose touch 
with a time when they did not know what they 
now know. In the long run, most of this litera­
ture will become primary sources, if not of the 
development of computing per se, then of its 
emerging culture. 

From the outset, the computer attracted the 
attention of journalists, who by the late '50s were 
beginning to recount its history. The result is a 
sizable inventory of accounts having the virtues 
and vices of the journalist's craft. They are vivid, 
they capture the spirit of the people and of the 
institutions they portray, and they have an eye 
for the telling anecdote. But their immediacy 
comes at the price of perspective. Written by peo­
ple more or less knowledgeable about the subject 
and about the history of technology, these ac­
counts tend to focus on the unusual or the spec­
tacular, be it people or lines of research, and they 
often cede to the self-evaluation of their subjects. 
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Thus the microcomputer and artifical intelli­
gence have had the lion's share of attention, as 
their advocates have roared a succession of mil­
lenia. 

The journalistic accounts veer into another 
major portion of the literature on computing, 
namely what may be called "social impact state­
ments." Often difficult to distinguish from futur­
ist musing on the computer, the discussions of the 
effects of the computer on society and its various 
activities tend on the whole to view computing 
apart from the history of technology rather than 
from its perspective. History here serves the pur­
pose of social analysis, criticism, and commen­
tary. Hence much of it comes from popular ac­
counts taken uncritically and episodically to 
support nonhistorical, often polemical, theses. 
Some of this literature rests on a frankly politi­
cal agenda; whether its models and modes of 
analysis provide insight depends on whether one 
agrees with that agenda. 

Finally, there is a small body of professionally 
written historical work, dealing for the most part 
with the origins of the computer, its invention 
and early development (e.g., Stern 1981, Ceruzzi 
1982, Williams 1986). It is meant as no denigra­
tion of that work to note that it stops at the point 
where computing becomes a significant presence 
in science, technology, and society. There histo­
rians stand before the daunting complexity of a 
subject that has grown exponentially in size and 
variety, which looks not so much like an un­
charted ocean as like a trackless jungle. We pace 
on the edge, pondering where to cut in. 

The Questions of the History of Technology 

The state of the literature in history of comput­
ing emerges perhaps more clearly by comparison 
(and by contrast) with what is currently appear­
ing in the history of technology in general and 
with the qv.estions that have occupied historiaL;· 
of technology over the past decade or so. Those 
questions derive from a cluster of seminal arti­
cles by George S. Daniels, Edwin T. Layton, Jr., 
Eugene S. Ferguson, Nathan Rosenberg, and 
Thomas P. Hughes, among others. How has the 
relationship between science and technology 
changed and developed over time and place? How 
has engineering evolved, both as an intellectual 
activity and as a social role? Is technology the 
creator of demand or a response to it? Put an­
other way, does technology follow a society's mo-

mentum or redirect it by external impulse?6 How 
far does economics go in explaining technological 
innovation and development? How do new tech­
nologies establish themselves in society, and how 
does society adapt to them? To what extent and 
in what ways do societies engender new technol­
ogies? What are the patterns by which technol­
ogy is transferred from one culture to another? 
What role do governments play in fostering and 
directing tech:ryological innovation and develop­
ment? These ire some of the "big questions," as 
George Daniels (1970) once put it. They can be 
broken down into smaller, more manageable 
questions, but ultimately they are the questions 
for which historians of technology bear special 
responsibility within the historical community. 
They are all of them questions which can shed 
light on the development of computing while it 
in turn elucidates them. 

A few examples from recent literature must 
suffice to suggest the approa(;hes historians of 
technology are taking to those questions. Each 
suggests by implication what might be done in 
the history of computing. A spate of studies on 
industrial research laboratories has explored the 
sources, purposes, and strategies of organized in­
novation, invention, and patenting in the late 19th 
and early 20th centuries, bringing out the dy­
namics of technological improvement that Rosen­
berg (1979) suggested was a major source of 
growth in productivity. In Networks of Power 
Thomas P. Hughes (1983) has provided a model 
for pursuing another suggestion by Rosenberg, 
namely the need to treat technologies as inter­
active constituents of systems. Developments in 
one subsystem may be responses to demands in 
others and hence have their real payoffs there. 
Or a breakthrough in one component of the sys­
tem may unexpectedly create new opportunities 
in the others, or even force a reorganization of 
the system itself. 

In detailed examinations of one of the "really 
big questions" of the history of American tech­
__ clogy, Merritt Roe Smith (1977) and David A. 
Hounshell (1984) have traced the origins of the 
"American System" and its evolution into mass 
production and the assembly line. Both have en­
tered the workshops and factories to reveal the 

'George Daniels (1970) put the question as an assertion 
(p. 6):" . . the real effect of technical innovation [has been] 
to help Americans do better what they had already shown a 
marked inclination to do." The seeming "social lag" in adapt­
ing to new technology, he argued, is more likely economic in 
nature. 
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quite uneven reception and progress of that sys­
tem, never so monolithic or pervasive as it seemed 
then or has seemed since. Daniel Nelson (1975) 
and Stephen Meyer (1981) have entered the fac­
tory floor by another door to study the effects of 
mass production on the workers it organized. 

Looking at technology in other contexts, Wal­
ter McDougall (1985) has anatomized the means 
and motivation of government support of re­
search and development since World War II, re­
vealing structures and patterns that extend well 
beyond the space program. Behind his study 
stands the ongoing history of NASA and of its 
individual projects. From another perspective, 
David F. Noble (1984) has examined the "com­
mand technology" that lay behind the develop­
ment of numerically controlled tools. At a more 
mundane level, Ruth Cowan (1983) has shown how 
"progress is our most important product" often 
translated into More Work for Mother, while her 
own experiments in early 19th-century domestic 
technology have brought out the intimate rela­
tionship between household work and family re­
lations. 

In the late 1970s Anthony F. C. Wallace (1978) 
and Eugene Ferguson i1979b) recalled our atten­
tion to the non verbal modes of thought that seem 
more characteristic of the inventor and engineer 
than does the language-based thinking of the sci­
entist.7 Brooke Hindle's (1981) study of Morse's 
telegraph and Reese Jenkins's (1987) recent work 
on the iconic patterns of Edison's thought provide 
examples of the insights historians can derive from 
artifacts read as the concrete expressions of vi­
sual and tactile cognition, recognizing that, as 
Henry Ford once put it, 

There is an immense amount to be learned sim­
ply by tinkering with things. It is not possible to 
learn from books how everything is made-and 
a real mechanic ought to know how nearly 
everything is made. Machines are to a mechanic 
what books are to a writer. He gets ideas from 
them, and i!' he has any brains he will apply those 
ideas (Ford 1922, p. 24).8 

'See in particular Wallace's "Thinking About Machinery" 
(Wallace 1978, pp. 237 ff). 

'In The Sciences of the Artificial Herbert Simon (1981; cf. 
Newell and Simon 1976) argues forcefully for the empirical 
nature of computer research that underlies its mathematical 
trappings. The thinking of computer designers and program­
mers is embodied in the way their machines and programs 
work, and the languages they use to specify how things are 
to work are themselves artifacts. The models they use are 
filled with images difficult or distractingly tedious to trans­
late into words; cf. Bolter (1984). 

The renewed emphasis on the visual has rein­
forced the natural ties between the historian of 
technology and the museum, at the same time that 
it has forged links between history of technology 
and the study of material culture. 

The Tripartite Nature of Computing 

Before trying to translate some of the above 
questions and models into forms specific to the 
history of computing, it may help to reflect a bit 
on the complexity of the object of our study. The 
computer is not one thing, but many different 
things, and the same holds true of computing. 
There is about both terms a deceptive singularity 
to which we fall victim when, as is now common, 
we prematurely unite its multiple historical 
sources into a single stream, treating Charles 
Babbage's analytical engine and George Boole's 
algebra of thought as if they were conceptually 
related by something other than 20th century 
hindsight. Whatever John von Neumann's pre­
cise role in designing the "von Neumann archi­
tecture" that defines the computer for the period 
with which historians are properly concerned, it 
is really only in von Neumann's collaboration with 
the ENIAC team that two quite separate historical 
strands came together: the effort to achieve high­
speed, high-precision, automatic calculation and 
the effort to design a logic machine capable of 
significant reasoning.9 

The dual nature of the computer is reflected 
in its dual origins: hardware in the sequence of 
devices that stretches from the Pascaline to the 
ENIAC, software in the series of investigations that 
reaches from Leibniz's combinatorics to Turing's 
abstract machines. Until the two strands come 
together in the computer, they belong to different 
histories, the electronic calculator to the history 
of technology, the logic machine to the history of 
mathematics, 10 and they can be unfolded sepa­

.rately without significant loss of fullness or tex­
ture. Though they come together in the com­
puter, they do not unite. The computer remains 
an amalgam of technological device and mathe-

'I do not make this claim in ignorance of Konrad Zuse's 
Z4 or Alan Turing's ACE, which realized roughly the same goals 
as von Neumann's along independent paths. Clearly the com­
puter was "in the air" by the 1940s. But it was the 1940s, 
not the 1840s. 

101 am including the history of mathematical logic in the 
history of mathematics. 
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matical concept, which retain separate identities 
despite their influence on one another. 

Thus the computer in itself embodies one of 
the central problems of the history of technology, 
namely the relation of science and technology. ll 
Computing as an enterprise deepens the prob­
lem. For not only are finite automata or deno­
tational semantics independent of integrated cir­
cuits, they are also linked in only the most tenuous 
and uncertain way to programs and program­
ming, that is, to software and its production. Since 
the mid-1960s experience in this realm has re­
vealed a third strand in the nature of the com­
puter. Between the mathematics that makes the 
device theoretically possible and the electronics 
that makes it practically feasible lies the pro­
gramming that makes it intellectually, econom­
ically, and socially useful. Unlike the extremes, 
the middle remains a craft, technical rather than 
technological, mathematical only in appearance. 
It poses the question of the relation of science and 
technology in a very special form. 

That tripartite structure shows up in the three 
distinct disciplines that are concerned with the 
computer: electrical engineering, computer sci­
ence, and software engineering. Of these, the first 
is the most well established, since it predates the 
computer, even though its current focus on mi­
croelectronics reflects its basic orientation to­
ward the device. Computer science began to take 
shape during the 1960s, as it brought together 
common concerns from mathematical logic (au­
tomata, proof theory, recursive function theory), 
mathematical linguistics, and numerical analy­
sis (algorithms, computational complexity), add­
ing to them questions of the organization of in­
formation (data structures) and the relation of 
computer architecture to patterns of computa­
tion. Software engineering, conceived as a delib­
erately provocative term in 1967 (Naur and Ran­
dell 1969), has developed more as a set of 
techniques than as a body of learning. Except for 
a few university centers, such as Carnegie-Mel­
lon University, University of North Carolina, 
Berkeley, and Oxford, it remains primarily a 
concern of military and industrial R&D aimed at 

"It should sharpen the question for the history of science 
as well, if only by giving special force to the reciprocal influ­
ence of scientific theory and scientific instrumentation. But 
up to now at least it has not attracted the same attention. 
The computer may well change that as the shaping of sci­
entific concepts and the pursuit of scientific inquiry come to 
depend on the state of computer technology. 

the design and implementation of large, complex 
systems, and the driving forces are cost and re­
liability. 

History of Computing as History of 
Technology 

Consider, then, the history of computing in light 
of current history pf technology. Several lines of 
inquiry seem partrcularly promising. Studies such 
as those cited above offer a panoply of models for 
tracing the patterns of growth and progress in 
computing as a technology. It is worth asking, for 
example, whether the computing industry has 
moved forward more by big advances of radical 
innovation or by small steps of improvement. Has 
it followed the process described by Nathan Ro­
senberg, whereby " ... technological improve­
ment not only enters the structure of the econ­
omy through the main entrance, as when it takes 
the highly visible form of major patentable tech­
nological breakthroughs, but that it also employs 
numerous and less visible side and rear en­
trances where its arrival is unobtrusive, unan­
nounced, unobserved, and uncelebrated" (Rosen­
berg 1979, p. 26)? To determine whether that is 
the case will require changes in the history of 
computing as it is currently practiced. It will mean 
looking beyond "firsts" to the revisions and mod­
ifications that made products work and that ac­
count for their real impact. Given the corporate, 
collaborative structure of modern R&D, histori­
ans of computing must follow the admonition once 
made to historians of technology to stop "substi­
tuting biography for careful analysis of social 
processes." Withottt denigrating the role of he­
roes and pioneers, we need more knowledge of 
computing's equivalent of "shop practices, [and 
ofl the activities of lower-level technicians in fac­
tories" (Daniels 1970, p. 11). The question is how 
to pursue that inquiry across the variegated range 
.of the emerging industry. 

Viewing computing both as a system in itself 
and as a component of a variety of larger systems 
may provide important insights into the dynam­
ics of its development and may help to distin­
guish between its internal and its external his­
tory. For example, it suggests an approach to the 
question of the relation between hardware and 
software, often couched in the antagonistic form 
of one driving the other, a form which seems to 
assume that the two are relatively independent 
of one another. By contrast, linking them in a 
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system emphasizes their mutual dependence. One 
expects of a system that the relationship among 
its internal components and their relationships 
to external components will vary over time and 
place but that they will do so in a way that main­
tains a certain equilibrium or homeostasis, even 
as the system itself evolves. Seen in that light, 
the relation between hardware and software is a 
question not so much of driving forces, or of stim­
ulus and response, as of constraints and degrees 
of freedom. While in principle all computers have 
the same capacities as universal Turing ma­
chines, in practice different architectures are 
conducive to different forms of computing. Cer­
tain architectures have technical thresholds (e.g., 
VLSI (Very Large Scale Integration) is a prereq­
uisite to massively parallel computing), others 
reflect conscious choices among equally feasible 
alternatives; some have been influenced by the 
needs and concerns of software production, oth­
ers by the special purposes of customers. Early 
on, programming had to conform to the narrow 
limits of speed and memory set by vacuum tube 
circuitry. As largely exogenous factors in the 
electronics industry made it possible to expand 
those limits, and at the same time drastically 
lowered the cost of hardware, programming could 
take practical advantage of research into pro­
gramming languages and compilers. Research­
ers' ideas of multiuser systems, interactive pro­
gramming, or virtual memory required advances 
in hardware at the same time that they drew out 
the full power of a new generation of machines. 
Just as new architectures have challenged estab­
lished forms of programming, so too theoretical 
advances in computation and artificial intelli­
gence have suggested new ways of organizing 
processors (e.g., Backus 1977). 

At present, the evolution of computing as a 
system and of its interfaces with other systems 
of thought and action has yet to be traced. In­
deed, it is not clear how many identifiable sys­
tems constitute computing itself, given the di­
verse contexts in which it has developed. We speak 
of the computer industry as if it were a monolith 
rather than a network of interdependent indus­
tries with separate interests and concerns. In ad­
dition to historically more analytical studies of 
individual firms, both large and small, we need 
analyses of their interaction and interdepen­
dence. The same holds for government and aca­
demia, neither of which has spoken with one voice 
on matters of computing. Of particular interest 
here may be the system-building role of the corn-

puter in forging new links of interdependence 
among universities, government, and industry 
after World War II. 

Arguing in "The Big Questions" that creators 
of the machinery underpinning the American 
system worked from a knowledge of the entire 
sequence of operations in production, 12 Daniels 
(1970) pointed to Peter Drucker's suggestion that 
"the organization of work be used as a unifying 
concept in the ,history of technology." The recent 
volume by Ch"'arles Bashe et al. (1986) on IBM's 
Early Computers illustrates the potential fruit­
fulness of that suggestion for the history of com­
puting. In tracing IBM's adaptation to the com­
puter, they bring out the corporate tensions and 
adjustments introduced into IBM by the need to 
keep abreast of fast-breaking developments in 
science and technology and in turn to share its 
research with others. 13 The computer reshaped 
R&D at IBM, defining new relations between 
marketing and research, introducing a new breed 
of scientific personnel with new ways of doing 
things, and creating new roles, in particular that 
of the programmer. Whether the same holds true 
of, say, Bell Laboratories or G.E. Research Lab­
oratories remains to be studied, as does the 
structure of the R&D institutions established by 
the many new firms that constituted the growing 
computer industry of the '50s, '60s, and '70s. Tracy 
Kidder's (1981) frankly journalistic account of 
development at Data General has given us a tan­
talizing glimpse of the patterns we may find. 
Equally important will be studies of the emer­
gence of the data processing shop, whether as an 
independent computer service or as a new ele­
ment in establishing institutions. 14 More than one 
company found that the computer reorganized de 
facto the lines of effective managerial power. 

The computer seems an obvious place to look 
for insight into the question of whether new tech­
nologies respond to need or create it. Clearly, the 
first computers responded to the felt need for high­
speed, automatic calculation, and that remained 
the justification for their early development dur-

"Elting E. Morison (1974) has pursued this point along 
slightly different but equally revealing lines. 

1'Lundstrom (1987) has recently chronicled the failure of 
some companies to make the requisite adjustments. 

1'The obvious citations here are Kraft (1977) and Green­
baum (1979), but both works are concerned more with politics 
than with computing, and the focus of their political con­
cerns, the "deskilling" of programmers through the imposi­
tion of methods of structured programming, has proved 
ephemeral, as subsequent experience and data show that pro­
grammers have made the transition with no significant loss 
of control over their work; compare Boehm (1981). 
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ing the late '40s. Indeed, the numerical analysts 
evidently considered the computer to be their baby 
and resented its adoption by "computerologists" 
in the late '50s and early '60s (Wilkinson 1971). 
But it seems equally clear that the computer be­
came the core of an emergent data processing in­
dustry more by creating demand than by re­
sponding to it. Much as Henry Ford taught the 
nation how to use an automobile, IBM and its 
competitors taught the nation's businesses (and 
its government) how to use the computer. How 
much of the technical development of the com­
puter originated in the marketing division re­
mains an untold story central to an understand­
ing of modern technology. 15 Kidder's Soul of a New 
Machine again offers a glimpse of what that story 
may reveal. 

One major factor in the creation of demand 
seems to have been the alliance between the com­
puter and the nascent field of operations re­
search/management science. As the pages of the 
Harvard Business Review for 1953 show, the 
computer and operations research (QR) hit the 
business stage together, each a new and untried 
tool of management, both clothed in the mantle 
of science. Against the fanciful backdrop of Croe­
sus' defeat by camel-riding Persians, an IBM ad­
vertisement proclaimed that "Yesterday ... 'The 
Fates' Decided. Today . . . Facts Are What 
Count." Appealing to fact-based strides in "mil­
itary science, pure science, commerce, and indus­
try," the advertisement pointed beyond data pro­
cessing to "'mathematical models' of specific 
processes, products, or situations, [by which] man 
today can predetermine probable results, mini­
mize risks and costs". In less vivid terms, Cyril 
C. Herrmann of MIT and John F. Magee of Ar­
thur D. Little introduced readers of HBR to 
"'Operations Research' for Management" (1953), 
and John Diebold (1953) proclaimed "Automa­
tion-The New Technology." As Herbert Simon 
(1960, p. 14) later pointed out, operations re­
search was both old and new, with roots going· 
back to Charles Babbage and Frederick W. Tay­
lor. Its novelty lay precisely in its claim to pro­
vide 'mathematical models' of business opera­
tions as a basis for rational decision making. 

"See, for example, Burke (1970): "Thus technological in­
novation is not the product of society as a whole but ema­
nates rather from certain segments within or outside of it; 
the men or institutions responsible for the innovation, to be 
successful, must 'sell' it to the general public; and innovation 
does have the effect of creating broad social change." (p. 23) 
Ferguson tl979a) has made a similar observation about sell­
ing new technology. 

Depending for their sensitivity on computation­
ally intensive algorithms and large volumes of 
data, those models required the power of the 
computer. 

It seems crucial for the development of the 
computer industry that the business community 
accepted the joint claims of OR and the computer 
long before either could validate them by, say, 
cost-benefit analysis. The decision to adopt the 
new methods qf "rational decision making" seems 
itself to have been less than fully rational: 

As business managers we are revolutionizing the 
procedures of our factories and offices with au­
tomation, but what about our decision making? 
In other words, isn't there a danger that our 
thought processes will be left in the horse-and­
buggy stage while our operations are being run 
in the age of nucleonics, electronics, and jet pro­
pulsion? . . . Are the engineering and scientific 
symbols of our age significant indicators of a need 
for change? (Hurni 1955, p. 49) 

Even at this early stage, the computer had ac­
quired symbolic force in the business community 
and in society at large. We need to know the 
sources of that force and how it worked to weave 
the computer into the economic and social fab­
ric.16 

The government has played a determining role 
in at least four areas of computing: microelec­
tronics; interactive, real-time systems; artificial 
intelligence; and software engineering. None of 
these stories has been told by an historian, al­
though each promises deep insight into the is­
sues raised above. Modern weapons systems and 
the space prog"ram placed a premium on minia­
turization of circuits. Given the costs of research, 
development, and tooling for production, it is hard 
to imagine that the integrated circuit and the mi­
croprocessor would have emerged-at least as 
quickly as they did-without government sup­
port. As Frank Rose (1984) put it in Into the Heart 
of the Mind, "The computerization of society ... 
has essentially been a side effect of the comput­
erization of war" (p, 36). More is involved than 
smaller computers. Architecture and software 

16 Along these lines, historians of computing would do well 
to remember that a line of writings on the nature, impact, 
and even history of computing stretching from Edmund C. 
Berkeley's <1949) Giant Brains through John Diebold's sev­
eral volumes to Edward Feigenbaum's and Pamela Mc­
Corduck's (1983) The Fifth Generatwn stems from people with 
a product to sell, whether management consulting or expert 
systems. 
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change in response to speed of processor and size 
of memory. As a result, the rapid pace of minia­
turization tended to place already inadequate 
methods of software production under the pres­
sure of rising expectations. By the early 1970s 
the Department of Defense, as the nation's single 
largest procurer of software, had declared a ma­
jor stake in the development of software engi­
neering as a body of methods and tools for re­
ducing the costs and increasing the reliability of 
large programs. 

As Howard Rheingold (1985) has described in 
Tools for Thought the government was quick to 
seize on the interest of computer scientists at MIT 
in developing the computer as an enhancement 
and extension of human intellectual capabilities. 
In general, that interest coincided with the needs 
of national defense in the form of interactive 
computing, visual displays of both text and 
graphics, multiuser systems, and intercomputer 
networks. The Advanced Research Projects Agency 
Oater DARPA), soon became a source of almost 
unlimited funding for research in these areas, a 
source that bypassed the usual procedures of sci­
entific funding, in particular, peer review. Much 
of the early research in artificial intelligence de­
rived its funding from the same source, and its 
development as afield of computer science surely 
reflects that independence from the agenda of the 
discipline as a whole. 

Although we commonly speak of hardware and 
software in tandem, it is worth noting that in a 
strict sense the notion of software is an artifact 
of computing in the business and government 
sectors during the '50s. Only when the computer 
left the research laboratory and the hands of the 
scientists and engineers did the writing of pro­
grams become a question of production. It is in 
that light that we may most fruitfully view the 
development of programming languages, pro­
gramming systems, operating systems, data base 
and file management systems, and communica­
tions and networks, all of them aimed at facili­
tating the work of programmers, maintaining 
managerial control over them, and assuring the 
reliability of their programs. The Babel of pro­
gramming languages in the '60s tends to distract 
attention from the fact that three of the most 
commonly used languages today are also among 
the oldest: FORTRAN for scientific computing, 
COBOL for data processing, and LISP for artificial 
intelligence. ALGOL might have remained a lab­
oratory language had it and its offspring not be­
come the vehicles of structured programming, a 

movement addressed directly to the problems of 
programming as a form of production. 17 

Central to the history of software is the sense 
of "crisis" that emerged in the late '60s as one 
large project after another ran behind schedule, 
over budget, and below specifications. Though 
pervasive throughout the industry, it posed enough 
of a strategic threat for the NATO Science Com­
mittee to convene an international conference in 
1968 to address it. To emphasize the need for a 
concerted effort afong new lines, the committee 
coined the term "software engineering," reflect­
ing the view that the problem required the com­
bination of science and management thought 
characteristic of engineering. Efforts to define that 
combination and to develop the corresponding 
methods constitute much of the history of com­
puting during the 1970s, at least in the realm of 
large systems, and it is the essential background 
to the story of Ada in the 1980s. It also reveals 
apparently fundamental differences between the 
formal, mathematical orientation of European 
computer scientists and the practical, industrial 
focus of their American counterparts. Historians 
of science and technology have seen those differ­
ences in the past and have sought to explain them. 
Can historians of computing use those explana­
tions and in turn help to articulate them? 

The effort to give meaning to "software engi­
neering" as a discipline and to define a place for 
it in the training of computer professionals should 
call the historian's attention to the constellation 
of questions contained under the heading of "dis­
cipline formation and professionalization." In 1950 
computing consisted of a handful of specially de­
signed machines and a handful of specially trained 
programmers. Bx 1955 some 1,000 general-pur­
pose computers required the services of some 
10,000 programmers. By 1960, the number of de­
vices had increased fivefold, the number of pro­
grammers sixfold. And so the growth continued. 
With it came associations, societies, journals, 
magazines, and claims to professional and aca­
demic standing. The development of these insti­
tutions is an essential part of the social history 
of computing as a technological enterprise. Again, 

17 An effort at international cooperation in establishing a 
standard programming language, ALGOL from its inception in 
1956 to its final (and, some argued, over-refined) form in 1968 
provides a multileveled view of computing in the '60s. While 
contributing richly to the conceptual develo!Jment of pro­
gramming languages, it also has a political history which 
carries down to the present in differing directions of research, 
both in computer science and, perhaps most clearly, in soft­
ware engineering. 
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one may ask to what extent that development has 
followed historical patterns of institutionaliza­
tion and to what extent it has created its own. 

The question of sources illustrates particu­
larly well how recent work in the history of tech­
nology may provide important guidance to the 
history of computing, at the same time that the 
latter adds new perspectives to that work. As noted 
above, historians of technology have focused new 
attention on the nonverbal expressions of engi­
neering practice. Of the three main strands of 
computing, only theoretical computer science is 
essentially verbal in nature. Its sources come in 
the form most familiar to historians of science, 
namely books, articles, and other less formal pieces 
of writing, which by and large encompass the 
thinking behind them. We know pretty well how 
to read them, even for what they do not say ex­
plicitly. Similarly, at the level of institutional and 
social history, we seem to be on familiar ground, 
suffering largely from an embarrassment of 
wealth unwinnowed by time. 

But the computers themselves and the pro­
grams that were written for them constitute a 
quite different range of sources and thus pose the 
challenge of determining how to read them. As 
artifacts, computers present the problem of all 
electrical and electronic devices. They are ma­
chines without moving parts. Even when they are 
running, they display no internal action to ex­
plain their outward behavior. Yet, Tracy Kid­
der's (1981) portrait of Tom West sneaking a look 
at the boards of the new Vax to see how DEC had 
gone about its work reminds us that the actual 
machines may hold tales untold by manuals, 
technical reports, and engineering drawings. Those 
sources too demand our attention. When imagi­
natively read, they promise to throw light not only 
on the designers but also on those for whom they 
were designing. Through the hardware and its 
attendant sources one can follow the changing 
physiognomy of computers as they made their way 
from the laboratories and large installations to 
the office and the home. Today's prototypical 
computer iconically links television to type­
writer. How that form emerged from a roomful 
of tubes and switches is a matter of both tech­
nical and cultural history. 

Though hard to interpret, the hardware is at 
least tangible. Software by contrast is elusively 
intangible. In essence, it is the behavior of the 
machines when running. It is what converts their 
architecture to action, and it is constructed with 
action in mind; the programmer aims to make 

something happen. What, then, captures soft­
ware for the historical record? How do we docu­
ment and preserve an historically significant 
compiler, operating system, or database? Com­
puter scientists have pointed to the limitations of 
the static program text as a basis for determining 
the program's dynamic behavior, and a provoca­
tive article (DeMillo et al. 1979) has questioned 
how much the written record of programming can 
tell us about the J;iehavior of programmers. Yet, 
Gerald M. Weinb6rg (1971, Chapter 1) has given 
an example of how programs may be read to re­
veal the machines and people behind them. In a 
sense, historians of computing encounter from the 
opposite direction the problem faced by the soft­
ware industry: what constitutes an adequate and 
reliable surrogate for an actually running pro­
gram? How, in particular, does the historian re­
capture, or the producer anticipate, the compo­
nent that is always missing from the static record 
of software, namely the user for whom it is writ­
ten and whose behavior is an essential part of it? 

Placing the history of computing in the con­
text of the history of technology promises a pe­
culiarly recursive benefit. Although computation 
by machines has a long history, computing in the 
sense I have been using here did not exist before 
the late 1940s. There were no computers, no pro­
grammers, no computer scientists, no computer 
managers. Hence, those who invented and im­
proved the computer, those who determined how 
to program it, those who defined its scientific 
foundations, those who established it as an in­
dustry in itself and introduced it into business 
and industry all came to computing from some 
other background. With no inherent precedents 
for their work, th"tly had to find their own prece­
dents. Much of the history of computing, cer­
tainly for the first generation, but probably also 
for the second and third, derives from the prece­
dents these people drew from their past experi­
ence. In that sense, the history of technology 

· shaped the history of computing, and the history 
of computing must turn to the history of tech­
nology for initial bearings. 

A specific example may help to illustrate the 
point. Daniels (1970) stated as one of the really 
big questions the development of the "American 
System" and its culmination in mass production. 
It is perhaps the central fact of technology in 19th 
century America, and every historian of the sub­
ject must grapple with it. So too, though Daniels 
did not make the point, must historians of 20th 
century technology. For mass production has be-
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come an historical touchstone for modern engi­
neers, in the area of software as well as else­
where. 

For instance, in one of the major invited pa­
pers at the NATO Software Engineering Confer­
ence of 1968, M.D. Mcllroy of Bell Telephone 
Laboratories looked forward to the end of a 
"preindustrial era" in programming. His meta­
phors and similes harked back to the machine tool 
industry and its methods of production. 

We undoubtedly produce software by backward 
techniques. We undoubtedly get the short end of 
the stick in confrontations with hardware people 
because they are the industrialists and we are 
the crofters. Software production today appears 

in the scale of industrialization somewhere be­
low the more backward construction industries. 
I think its proper place is considerably higher, 
and would like to investigate the prospects for 
mass-production techniques in software. (Mc­
Ilroy, 1969) 

What Mcllroy had in mind was not replication in 
large numbers, which is trivial for the computer, 
but rather programmed modules that might serve 
as standardized, interchangeable parts to be drawn 
from the library shelf and inserted in larger pro­
duction programs. A quotation from Mcllroy's pa­
per served as leitmotiv to the first part of Peter 
Wegner's series on "Capital Intensive Software 
Technology" in the July 1984 number of IEEE 
Software, which was richly illustrated by photo­
graphs of capital industry in the 1930s18 and in­
cluded insets on the history of technology. By then 
Mcllroy's equivalent to interchangeable parts had 
become "reusable software" and software engi­
neers had developed more sophisticated tools for 
producing it. Whether they were (or now are) any 
closer to the goal is less important to the histo­
rian than the continuing strength of the model. 
It reveals historical self-consciousness. 

We should appreciate that self-consciousr • .,..,s 
at the same time that we view it critically, re-. 
sisting the temptation to accept the comparisons 
as valid. An activity's choice of historical models 
is itself part of the history of the activity. Mc­
Ilroy was not describing the state or even the di­
rection of software in 1968. Rather, he was pro­
posing an historical precedent on which to base 
its future development. What is of interest to the 

"One has to wonder about an article on software engi­
neering that envisions progress on an industrial model and 
uses photographs taken from the Great Depression. 

historian of computing is why Mcllroy chose the 
model of mass production as that precedent. Pre­
cisely what model of mass production did he have 
in mind, why did he think it appropriate or ap­
plicable to software, why did he think his audi­
ence would respond well to the proposal, and so 
on? The history of technology provides a critical 
context for evaluating the answers, indeed for 
shaping the questions. For historians, too, the 
evolving techniques of mass production in the 19th 
century constit~te a model, or prototype, of tech­
nological development. Whether it is one model 
or a set of closely related models is a matter of 
current scholarly debate, but some features seem 
clear. As a system it rested on foundations es­
tablished in the early and mid-19th century, 
among them in particular the development of the 
machine tool industry, which, as Nathan Rosen­
berg (1963) has shown, itself followed a charac­
teristic and revealing pattern of innovation and 
diffusion of new techniques. Even with the req­
uisite precision machinery, methods of mass pro­
duction did not transfer directly or easily from 
one industry to another, and its introduction often 
took place in stages peculiar to the production 
process involved (Hounshell 1984). Software pro­
duction may prove to be the latest variation of 
the model, or critical history of technology may 
show how it has not fit. 

Conclusion: The Real Computer Revolution 

We can take this example a step farther. From 
various perspectives, people have been drawn to 
compare the computer to the automobile. Apple, 
Atari, and ot~ers have boasted of creating the 
Model T of microcomputers, clearly intending to 
convey the image of a car in every garage, an 
automobile that everyone could drive, a machine 
that reshaped American life. The software engi­
neers who invoke the image of mass production 
'1ave it inseparably linked in their minds to the 
automobile and its interchangeable variations on 
a standard theme. 

The two analogies serve different aims within 
the computer industry, the first looking to the 
microcomputer as an object of mass consumption, 
the second to software systems as objects of mass 
production. But they share the vision of a society 
radically altered by a new technology. Beneath 
the comparison lies the conviction that the com­
puter is bringing about a revolution as profound 
as that triggered by the automobile. The corn-
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parison between the machines is fascinating in 
itself. Just .how. does one weigh the PC against. 
the PT (personal transporter)?19 For that matter,· 
which PC is the Model T: the Apple ll, the IBM, 
the Atari ST, the Macintosh? Yet the question is 
deeper than that. What would it mean for a mi­
crocomputer to play the role of the Model T in 
determining new social, economic, and political 
patterns?,'rhe historical term in that ci>mparison 
is not ·the Model T, but Middletown (Lynd and 
Lynd 1929), where in less than 40 years "high­
speed steel and Ford cars'' had fundamentally 
changed the nature of work and the lives of the 
workers. Where is the Middletow~ or' today,, sim~ 
ilarly transformed by the presence of the micro­
computer? Where would one look? How would one 
identify the changes? What patterns of social and 
intellectual behavior mark such transformation? 
In short, how does one compare technological so­
cieties? That is orie of the "big qu~stions'' for.his­
torians of technology, and it is only in the con­
text of the history of technology that it will be 
answered for the computer. · . 

From the very beginning, the computer has 
borne the label '.,'revolutionary." Even as the first 
commercial machines were being delivered, com­
mentators were extolli:ng or fretting over the rad­
ical changes. the widespread use of computers 
would entail, and few doubted their use would be 
widespread. The computer directed people's eyes 
toward the futUre, and.a few thousand bytes of 
memory seemed space .enough for the s.olution Of 
almost any problem. On that both enthusiasts and 
critics. could agree. Co~puting meant up.prece­
dented po~er for science, industry, and business, 
and with the power came difficulties and dangers 
that seemed equally unprecedenteq. By its na­
ture as well as by its youth, the computer ap­
peared to have no history. 

Yet, "revolution" is an essentially historical 
concept (Cohen 1986). Even when turning things 
on their head, one can only define what is new 
by what is old, and innovation, however imagi: 
native, can only proceed from what exists. The 
computer had a history put of which it emerged 
as a new device, and computing took shape from 
other, continuing activities, each with its own 
historical momentum. As the world of the com­
puter acquired its own form, it remained embed­
ded in the worlds of science, technology, indus­
try, and business which structured computing even 
as they changed in response to it. In doing SO they 

'"The latter designation stems from Frand (1983). 

linke~ the history of computing to their own his­
tories, which in turn reflected the presence of a 
fundamentally new resource. · · 

What is truly revolutionary about the .com­
puter will become clear onlY, when computing ac­
quires a proper history, one that ties it to other 
technologies and thus uncovers the precedents that 
make its innovations significant. Pursued within 
the larger enterprise of the history of technology, 
the history of fomputing will acquire the context 
of place and tjme that gives history meaning. 
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De geschiedenis van de computer voor administratieve toepassingen 
Van administratieve techniek naar (bestuurlijke) informatiekunde 

J.M. van Oorschot 

I 

TERlNLEIDING 
Meer dan twee ceuwen Jang werd de culluur en sLructuur van organisaties gekenschetst als bureaucratie. 
Kenmerkend voor dcze aanpak is een grote mate van werkverdeling en scheiding van leiding en uitvoering. 
De ambachtelijke werkomgcving van voorhcen werd vervangen door een fabrieksmatige opzet, waarin 
arbeiders kortcyclische werkzaamhcdcn verrichtcn gepland en gecoordineerd door een "baas" en resulterend 
in massaproductie. Grondlegger van deze benadcring is de grondlegger van de economische wetenschap, 
Adam Smith. In cen door hem beroemd gewordcn voorbceld van een Schotse speldenfabrick blcck de 
productiviteit van een werknemcr door middcl van arbcidsdeling te zijn opgevoerd van 20 tot 4800 spelden 
per mandag. Taylor hecft met zijn scientific management aan deze gedachte concrete vorm gegeven. 
De beschreven organisatievorm voldced voor organisaties die stabiel konden functioneren in een niet snel 
veranderende omgeving. Door cen aantal schrijvers, zoals Toffler en Naisbitt en in Nederland Huppes, is 
twijfel uitgesproken of de gcschetste aanpak nog we! voldoct in de turbulente omgeving waarin thans grate 
bedrijven mocten functioneren. Men spreckt over een "Umwertung aller Werte": geen bureaucratisering, 
doch de-bureaucratisering, gccn cenLralisatie, geen massaproductie, doch klantspecifieke productie. 

In dit artikel wordt aangetoond, dat in de eerste fase van de automatisering, de computer is gebruikt ter 
ondersteuning van de bureaucratic, doch dat in de jaren tachtig hicrin verandering komt. De technologie 
biedt de mogelijkheid cen organisatie veel flexibcler te latcn werken. De sociale en culturele veranderingen 
van deze nieuwe benadering -Naisbitt spreekt van "reinventig the company" - zijn echter groat en nog 
nauwelijks in kaart gebracht, laat staan opgelost. Dit problcem wordt nog vergroot door de invoering van 
informatie-technology in de maatschappij. 
Dit artikel is nict een poging oplossingcn aan tc. dragcn voor de problemen, het is cen zo zorgvuldig 
mogclijkc historischc beschrijving van de ontwikkeling in de technologie. Niet omdat je van het raadplegen 
van de geschiedenis veel slimmer wordt, doch hopelijk wel iets wijzer. 
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1.0NTWIKKELING IN DE ADMINISTRATIEVE TECHIEK;DE'MAKE READY AREA' 
Het wijd verbreide gebruik van de administratieve computer, die in 1950 met de Univac 1. zijn intrede deed, 
kan in eerste instantie worden verl<laard door de veclvuldige toepassing scdert 1880 van technische hulpmid­
delen in de administratie. Het vakgebied, dat zich met de zinvolle toepassing van deze hulpmiddelen bezig­

hield wordt aangeduid met de naam administratieve techniek. Onder administratieve techniek kan worden 

verstaan: het gebruik van tcchnische hulpmiddelen ter bevordering van de efficiency en de effectiviteit van 
het administratieve proces. Volgens deze definitie kunnen we reeds met betrekking tot het einde van de 

vorige eeuw, toen schrijfmachines, boekhoudmachines, rekenmachines en ponskaartensystemen op de markt 
kwamen, spreken van de tocpassing van administratieve techniek. 
Vooral de komst van de zogenaamde ponskaartencomputers (Univac solid state, IBM 650, Bull E.T. e.d.) in 
1955 heeft ertoe bijgedragen dat bij de eerste computertoepassingen in de administratie een duidelijke 

aansluiting aan het tijdperk van de administratieve techniek kan worden geconstateerd. Vooral de analyse 
van het administratieve proces ten behoeve van de toepassing van deze "traditionele" hulpmiddelcn waren 
een goede voorbereiding voor de systcemanalyse die nodig bleek om computers zinvol in bedrijven te kun-

nen gebruiken. / 

In tegenstelling tot de veelhcid van literatuur over computers bestaan er slcchts weinig publicaties over de 
zogenaamde conventionele administratief-tcchnische hulpmiddelen. Een uitzondering vormt de door prof.dr. 
R.W. Starreveld in de jaren dertig uitgegeven Kantoormachine gids. Als eerste heeft hij een analyse gemaakt 

van het administratieve proces en hij onderscheidt hierin een aantal primaire deelbewerkingen, namelijk: 

waarnemen, vastleggen, bewerken (rubriceren en berekenen) en verspreiden. 
Een groot aantal van de technische hulpmiddelen die tot de jaren dertig op de markt kwamen was bestemd 
voor de ondersteuning en versnelling van ccn dezer deelbewerkingen; zij worden door A. Meeuwis en prof. 
J.M. van Oorschot, die na de oorlog bocken schreven over het gebruik van mechanische hulpmiddelen in de 
administratie, aangeduid als hulpmachines en zullen niet verder worden besproken aangezien de relatie met 
het onderwerp informatiekunde slechts gering is. 
Anders ligt het met die machines of groepen van machines waarvan de doelmatige toepassing enige aanpas­
sing van de administratieve organisatie noodzakelijk maakt. Meeuwis en Van Oorschot noemen deze machi­

nes "systecm-machines". De noodzaak tot een analyse van het administratieve proces alvorens tot uit­
voering van deze systccmmachines over Le gaan komt mede tot uitdrukking in het Koninklijk Besluit van 5 
december 1928, waarbij de Rijkskantoormachine Centrale werd ingesteld. In artikel 3 van dit besluit staat: 

"Wenscht een Rijksdicnst tot aanschaffing van een kantoormachine over te gaan dan deelt zij dit aan de Rijks­

kantoormachine Centrale mcde, met zoveel mogelijk opgave van het doe! en de administratieve eischen, waaraan de 

machine moet voldoen.'' 

De relatie tussen de inrichting van het administratieve proces en de daarbij te gebruiken technische hulpmid­

delen is reeds vroegtijdig onderkend. Ook prof. R.W. Starreveld maaktJiier melding van in het voorwoord 

van zijn boek De leer van de administralieve organisatie (1962). Hij schrijft hierin: 
"Een groeiend bcscf van de ondergeschikthcid van de problcmatiek van de administratieve techniek aan die van de 

administratieve organisatie en van deze op haar beurt weer aan die van de inteme bcdrijfsorganisatie, heeft mij er 

echter van weerhoudcn tot ecn afzonderlijke publicatie van een algemene theorie van de administratieve techniek 

over te gaan. Mijn dcelneming aan cen commissie , te herziening van het studieprogramma voor het vak 

'Inrichtingslcer' van het Ncderlands Instituut van Accountants, welke commissie tot invoering van een geheel 

nieuwe studieprogramma van de Leer van de administratieve organisatie adviseerde, dat eind 1958 door het Bureau 

der Examens van het Ncdcrlands Instituut van Accountants (N.I.V.A.) officieel werd aanvaard, was een laatste 

impuls om tot de samcnstelling van ecn dcsbetreffende Jecrboek over te gaan." 

De titel van het lcerboek zou nog ccn kccr veranderen in Leerboek voor de bestuurlijke inf ormatiever­

zorging. 
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2.HET VERANDERENDE KARAKTER 

2.1. lnleiding 
Vanuit de conceptie van het systccm van dubbcl-bockhouden voltrokken zich in het begin van deze eeuw 
enige belangrijke uitbreidingen, die mogelijk werden door ontwikkelingen op het gebied van de 
administratieve techniek. 
Ik noem hiervan: 

a. Het gebruik van losbladige rekening-kaarten in plaats van gebonden boeken en mede in verband hiermee 
de toepassing van de doorschrijfmethode in de boekhouding en bij het vervaardigen van administratieve 
documenten. Hierdoor kon ecn grotere gcdetailleerdheid van het grootbock worden gerealiseerd en werd de 
administratie meer actuccl en bctcr controleerbaar. 
De gegevens die voorheen in zogenaamde bijboeken (nadere detaillering van bijvoorbeeld debiteuren- en 
voorraadrekeningen) werden opgenomen, konden dankzij de losbladige grootboeken als onderdeel van het 
eigenlijke grootboek wordcn vastgclegd. Door de salderings- en meervoudige telmogelijkheden van de, 
mede als gevolg van de tocpassing van de doorschrijfmethode, in opkdmst zijnde boekhoudmachines (eind 
jaren twintig) kondcn dczc gcdctailleerde rckcningcn na icdcr bocking het laatste saldo aangeven. Bovendieri 
konden na icderc bockingsgang de juistheid van de bockingen en het evenwicht in dcbet en credit worden 
vastgesteld. Mede door dcze efficiency in het boekcn werd hct mogelijk niet alleen de financiele consequen­
ties van de transacties te registeren, maar ook de kwantitatieve gegevens. Dankzij de kwantitatieve vastleg­
ging kon de administratie andcre functies uitoefcnen dan allcen het registeren van geldmiddelcn, vorderingen 
en schulden. De voorraad-administratie, in kwantiLeiten uitgedrukt, kan een hulpmiddel zijn voor het beoor­
delen of een order kan worden uitgevoerd, wannccr moet worden herbevoorraad, hoe groot de hiervoor 
noodzakelijke orders moetcn zijn, welke achterstallige orders nog moeten worden uitgevoerd, e.d. De 
administratie wordt naast registratie- en controlcmiddel ecn informatiebron voor het bedrijfsbeleid. 
Men begon te spreken over bedrijfsadministratie, midden jaren dertig. Het bcreik van de administratie werd 
steeds grotcr. Frielink constateert in de lezing 'Erikele gcdachten over de ontwikkeling van de 
administratieve automatisering', die hij in 1960 voor de toenmalige stichting Studiecentrum voor 
Automatisering hccft gchoudcn: 

"Het is nog steeds nodig iets nader op dit begrip "administratie" in te gaan, om misverstanden te vermijden. We 
denken hierbij niet aan de boekhouding in engere zin en ook niet uitsluitend aan de taken die traditioneeel in de 
bedrijven aan de afdcling adminislratie zijn toebedeeld. We denken bij het begrip administratie, zoals dat in de 
samenstelling administratieve automatisering wordt gebruikt, aan het gehele terrein van de bestuurlijke 
informatiebchandeling; de bantering van informatie, van gegevcns die kunnen dienen om de besturing van ecn 
organisatie (bcdrijf of anderzins) mogelijk te maken of meer op het doel gerieht te doen zijn. 
Het is ccn zccr wijd begrip. Het omvat de eigen waamcming van de gang van zaken door een bestuurder, het 
gesprek tussen de chef en de ondergeschiktc, de bcspreking tussen een aantal functionarissen, de planning, de voort­
gangscontrole, de bcdrijfsadministratic, de boekhouding, de bcdrijfsstatistiek en vele andere onderwerpcn meer.'' 

b. Bij een beschouwing van de ontwikkeling van de informatiekunde kan een korte vermelding van het 
ponskaartensystcem nict achterwege blijvcn. Door de toepassing van het ponskaartensysteem, methodisch 
ondersteund door het zogenaamde slip systeem, wordt de mogelijkheid tot verdere rubricering en onder­
verdeling van rekcningen vrijwel onbeperkt en vcrvaagt de grens tussen boekhouding en statistick. De uit­
voering hiervan gaat in ccn systcem plaats vindcn. Aanvankelijk is het ponskaartensystcem ontworpen ter 
uitvoering van de volkstclling in de V.S. in 1890. In het begin van de jaren twintig wordt het ponskaarten­
systeem door uitbreiding van bcstaande machines en toevoeging van nieuwe machines aangepast aan 
boekhoudkundige problemen. 
Alvorens een gcvraagde informatie kan wordcn opgeleverd, dienen in ponskaarten vastgelcgde mutatie­
gegevens seriegewijze, Lezamcn met saldoponskaarten, langs ecn aantal functiemachines (sorteer, rcken- en 
afdrukmachincs) tc worden gevocrd. Het bijwerken van de rekeningkaarten geschicdt niet meer gelijktijdig 
met hct ontstaan van de mutatie, maar periodiek. 
Als algemeen motief voor het gebruik van boekhoudmachines gold destijds haar geschiktheid tot ecn 
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willekeurige toegankclijkhcid van tot op de dag systematisch bijgewerkte gegevens. De ponskaar­

tensystemen zijn mcer gcbasccrd op een scriegewijze benadcring van infonnatie ten bchoeve van de raadple­
ging en de bewcrking ervan. Dit vcrschil is systcmatick gcldt ook bij de eerste computertoepassingen, 

waarover later mcer. 
De ponskaartcnsystcmcn hcbbcn gczicn hun aard en omvang de neiging tot centraal gebruik. Reeds sedcrt 

het begin van de jarcn twintig warcn er ponskaartenccntrales (Plaatselijke Telefoondienst Amsterdam, 

Centrale Dircctie PIT, KNMI, Philips, Unilever, Openbare Nutsbcdrijven, Spoorwegen, e.a.). De 

verantwoordclijke lcidcrs van deze centrales ontmoeltcn elkaar regelmatig in vergaderingen van de Stumoka, 

Studiekring voor modeme kantoortechniek, van hct N.I.V.E., Nederlands Instituut voor Efficiency. De con­

centratie van apparatuur was aanleiding tot een ccntraal behcer van de mechanisatiefunctie, die veelal deel 

uitmaakt van de portcfcuille van de administratcur (later, na de oorlog, "controller") van de ondememing. 

Dat was de man of vrouw, die vcrantwoordclijk was voor de intcrpretatie en presentatie van de financiele 

gegevens van hct bedrijf. 
Een goed voorbccld van de concentratie- en centralisatictcndcns was de R.M.A., Rijksmechanische 

Administratie, van de ovcrhcid - na invoering van de computer/ werd de naam verandcrd in R.C.C., 

Rijkscomputcrccntrum. De R.M.A. was ccn spin off van hct Ccntraal Distributickantoor, dat in de oorlog 

verantwoordclijk was voor de vcrdcling van hct (schaarsc) vocdscl onder de bcvolking. Na de oorlog wenste 

de toenmalige rcgcring dit ccntrum voort le zettcn ten bchoeve van de overheidsadministratie. Het eerste 

grote project was de salarisadministratie voor de ambtenaren. Een commissie van toezicht van de R.M.A. 

(1948) krccg de opdracht crop Loe te zicn, dater gccn ponskaartensystemen door de overheidsdiensten zou­

den warden aangeschaft indicn hct mogclijk was hct wcrk bij de R.M.A. uit te bcstcden. 
Een zelfde centralisatic-tcndens gold als uitgangspunt voor de in 1960 in het levcn gerocpcn C.A.R., 

Commissie Automatisering van de Rijksadministratie, waarvan de oud directeur-generaal van de PIT, wijlen 

dr. L. Neher, de ccrstc voorzittcr werd. 

2.2. Boekhouden, inrichtingsleer, administratieve organisatie 
Het bovenstaande mag cen bccld hebbcn gegeven op welke wijzc de doclstcllingen van de administatie zijn 

uitgebrcid mede als gevolg van de invocring van de administratie tcchniek. In hel bock van J.F. Mulder en 

J.M. van Oorschot, Grondslagen van de administratieve automalisering (1959), warden ze als volgt samen­
gevat. 

1.Het vaststellen van de grootte en de samenstelling van het kapitaal en vermogen. 

2. De bcpaling van de bcdrijfsresultaten. 

3. De berekening van de kostprijs als basis van de aanbiedingsprijs. 

4. De controle op de gang van zaken in het bedrijf. 

5. Hel afleggen van rekening en vcrantwoording. 

6. Het verstrekken van informatie aan de bedrijfslciding, zowel ten aan;z:ien van de gang van zaken in het algemeen 

als omtrent spcciaal aangewezen onderwerpen. 

De termen boekhouden, inrichtingslccr, administratieve organisatie- en bcstuurlijke informatieverzorging 

geven de steeds wijdere interprctatie van hct begrip administratie (bctckenis van hct Latijnse woord 

administratie is "dienstbetoon", "bcstuur") in de richting van het bcsturen van de organisatie aan, zij het 

dat hct accent wordt gclegd op de fysicke inrichtiRg van dcze functie en de samenwcrking van menscn en 

hulpmiddelen volgcns bcpaalde spclregels. 
De invoering van de computer is er de oorzaak van, dat aan het einde van de jaren zeventig men is gaan spre­

ken van informatickunde, waarbij infonnatie gezien gaat warden als een aparte productiefactor naast 

financit!n, mensen, matericcl en grond. Tencinde deze ontwikkeling wat nader te verklaren volgen eerst 

enige summiere gegevens van de computer voor administratieve doclcindcn. 

2.3. De eerste administratieve computer 
In 1946 verschcnen in de Amcrikaanse vakliteratuur, en ongevccr in 1949 in de Ncderlandse, de eerste 

berichten over ecn zecr sncl wcrkende rekenmachine; de snelle werking werd ondermeer verkregen door 

toepassing van elcctroncnbuizen. De ecrste administraticve tocpassing treffen wij aan aan het einde van de 
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jaren veertig. Dan wordt de tcchniek van elcctronisch rekcnen toegepast in reeds bekende rckenende 
ponsmachines (IBM 204, Univac 120, Gamma 60). De snelheid van deze machines werd opgevoerd, terwijl 
tijdens de machineslag een serie of programma van deelbewerkingen kon worden uitgevoerd. 
In het begin van 1950 wordt het geheugen aanmerkelijk uitgebreid en wordl voor het eerst de term stored 
program gebruikt. Hieronder wordt vcrstaan de mogelijkheid om in eenzelfde machine codetaal en, gebruik­
makend van dezelfde tcchniek van vastlegging in een intern geheugen, logische, rekcnkundige en 
verplaatsingsinstruclies op tc nemen, tezamen met de te bewerken gegevens, tussenresultatcn en te raad­
plegen tabellen e.d. De uniformiteit van taal met behulp waarvan, met uitzondering van het waamemen en 
vastleggen, alle administralieve deelbewerkingen (zoals vergelijken, verplaatsen, beslissen, onthouden en 
rekenen) kunnen worden verricht, wekte bcpaalde gedachtcn-associaties met de gedragingen van de mens bij 
de uitvoering van een administratief proces en de bijnaam "brain" werd reeds veclvuldig voor het aldus 
ontwikkelde administratieve hulpmiddel gebruikt. 

De eerste periode van de administratieve automalisering waarover men in deze dagen reeds schoorvoetend 
ging spreken, kenmerkle zich door onevenwichtigheid in de aanpfilc en grote teleurstellingen. Het begrip 
automalisering was nog gccnszins nauwkeurig geformulccrd. Bchalve de onzckerhcid omtrent de objccten 
welke geschikt zouden kunncn zijn om met deze apparatuur te worden bewerkt, en omtrent de wijze waarop 
dit zou moeten geschicdcn, bestond nog het probleem hoe de te verwerken gegevens op een acceptabele 
manier in de apparatuur zouden kunnen worden ingevoerd en de resultaten beschikbaar zouden kunnen 
komen. Tenslotte was de annschaffingsprijs zodanig dal insiders verwachtten, dat hooguit twee of drie zeer 
grote Ncderlandse bcdrijven alleen al uit dien hoof de de toepassing van dezc bijzondere 'kantoorrnachine 
zouden kunnen overwegen. 
Ongeveer in dezelfde tijd verschenen in de literatuur enige beschrijvingen van computerachlige systemen, 
welke voor ecn bepaald object speciaal waren geconstrueerd. Een algemeen kenmerk van de onderhavige 
problemen was, dat ccn snelle toegankelijkheid nodig was in een vrij groot aantal systematisch bij te houden 
overzichten (goederen, voorradcn, saldi van bankrekcningcn, plaatsen in vliegtuigen, e.d.). Karakteristiek 
voor deze apparatuur was, dat nict allcen hct programma en de te verwerken gegevens, tussenresultatcn en 
tabcllen zich in ecn gcmeenschappelijke taal in een intern geheugen bevonden, maar ook de systematisch bij 
te houden overzichten. Dit geheugen was bereikbaar, zelfs over enige afstand, met bchulp van ecn toetsen­
bord. Enige kcnmerkcnde eigenschappen van de objccten waarvoor dergelijke machines spcciaal wcrden 
ontwikkeld, zijn: · 

a. De noodzaak moct bcstaan voor ccn snelle beschikbaarheid van willekeurige gegevens. De stapel­
wachttijden welke mocten worden getolcreerd bij serie-verwerking, kunnen hierbij niet worden 
geaccepteerd. 
b. Dit soort werk moet een groot dee! van de totale administratieve taak uitmaken. 
c. De bewerkingscyclus mag niet te variabel zijn en niet te veel fogische stappcn vragen. 
d. Hiet systeem kan niet incidentecl ingrijpend worden gewijzigd. 

Enige voorbeelden van deze aard zijn, het Erma banksysteem bij de Bank of America en de voorraadad­
ministratie van John Plains postorderbedrijf in Chicago. 
Wij bevinden ons inmiddels in hetjaar 1955. 

3.DE ALGEMENE ACCEPTATIE 
De periode welke nu volgt, kenmerkt zich door ecn grotcre werkelijkheidszin ten aanzien van de praktische 
bruikbaarheid in grotere kring van de automaliseringsmachines. Een aantal omstandigheden spcelt hierbij 
een rol. 
1. De aanschaffingsprijs van de machine wordt lager en bcdraagt ongeveer 1/5 deel van de machines van het 
eerste uur. 
2. Er wordt een duidclijke aansluiling gezocht met het bestaande ponskaartensystccm. Als invoerdocument 
wordt nu ook de ponskaart aanvaard, terwijl de eerste computers veelal met geponste of gemagnetiseerde 
banden werden gevoed. 
3. Conventionele kantoormachines kunnen als eindmachine worden gebruikt voor een groot centraal 
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systeem ter vervaardiging van de machinaal leesbare informaticdragers en er worden verschillcnde mogelijk­
hcdcn gecrecerd om de enc machinaal lccsbare informaliedragcr in de andere om te zetten. 
4. De mogelijkheden tot mccrvoudige in- en uilvoer zijn wcliswaar beperkt, doch wel aanwezig. 
5. Nieuwe onderdelcn worden in de machine toegepast, zoals magnetische trommels als geheugenmedium en 
transistoren voor de besluring. 

Het automatiseringsdoel wordt ook wat minder hooggeslemd dan in de eerste fasen van de ontwikkeling en is 
duidelijker geformulccrd, namelijk: "Een bepaald object dat in een ponskaartensystcem met behulp van een 
serie van functiemachines kan worden gemechanisccrd in een ge"integreerd systcem onder tc brengen". 
Deze benadering, welke ook wel translation program wordt genoemd, heeft de volgende voordelen: 
a. Door de lagere kostcn wordt cen snellere invoering mogelijk. 
b. Men kan ervaring opdoen met een aantal werkzaamhedcn welke aan de invoering van een systeem vooraf 

dienen te gaan, namelijk het systccmonderzoek en de programmering. De tijd die deze werkzaamhcden 
vragen en de kosten die ermcc gemoeid zijn worden nu eerst goed duidelijk (24 mnd.). 

c. Het bcdrijf waarbij deze computer wordt ingevoerd kan inmiddels kelfllismaken en vertrouwd raken met 
deze nieuwe machines. 

d. Het kan een goede voorbereiding betckenen voor een mccr ambiticus programma. 
De problemen wclkc met dcze machines zijn opgelost voldoen aan de eisen dat zij duidelijk formuleerbaar 
en veelal rekeninlensicf zijn (loonadministralies, vcrzekeringsadministraties en notavervaardiging bij open­
bare nutsbedrijven, e.d.). 

4. SPECIFIEKE MOGELIJKHEDEN VAN DE COMPUTER EN DE ONTWIKKELING TOT 
INFORMATIEKUNDE 
In het vooraf gaande bcschreven wij, dat de eerste toepassingen van de computer voor de administratieve 
doelcinden in fcile verbeteringen waren van de bestaande ponskaartcnsystemen. Organisatorisch veranderde 
er niet veel, behalve dal zich in de personele organisaties nieuwe functies, zoals die van programmeurs, 
systeemanalist en sysleemonlwerper aandienden. Toch was men zich, van meet af aan, bewust van 
specifieke eigenschappen van de computer, zoals uit publicaties in het begin van 1950 blijkt ('Giant brains', 
'Thinking machines' e.d.). 
John Diebold, ccn der naoorlogse stimulatoren van de aulomalisering schrijft in 1965 een opmerkelijk artikel 
in het toonaangevende blad llarvard Business Review, 'ADP (Automatic Data Processing) the still-sleeping 
giant'. Hij merkt hierin op: 

"The new information systems will not be merely mechanized versions of today's computer applications, which are 
themselves simply perpetuations on tape of yesterday's punched-card runs. The on-line multiprocessing systems, 

linking many remote sites together through a digital communications net, is a total departure from today's com­

puterized tabrooms (ponskaartencentrales)". 
Zijn visie op de toekomst is visionair. Over de le nemen stappcn zegt hij: 

"For one thing, it will involve the education of firstclass managers in the potential of information systems" (de 

informatie-manager, die anno 1990 nog maar schaars aanwezig is bij de bedrijven en de overheid). 

Over de inhoud van de functie constateert hij verder: 
"Probably a new management function will arise which. will consist of the design, installation, programming, con­

tinual reprogramming and operation of the total business information systems, which link the traditional activities 

of market analyses, product development, sales effort, customer service and accountancy control." Der halve 

"ondcmemen met informatica" avant-la-lcttre. 

5.DE TECHNISCHE ONTWIKKELINGEN VAN1970 TOT1988 
De technische onlwikkelingen die erloe hebben bijgcdragen dat de informatiekunde zoals hierboven 
omschreven, zich heefL kunnen ontplooien zijn: 
I. Het beschikbaar komen van verschillende sysLemen voor gegevensopslag. 
2. De opkomst van de minicomputer en de toepassing van het principe "gedistribueerde gegevensver­

werking". 
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3. De symbiose tussen computer- en telecommunicatietcchnologie. 
4. De introductie van de kantoorautomatisering en het persoonlijke computergebruik. 
De weg voor het toepassen van "information resource management", het gebruik van "informatie" als een 
produktiefactor, is geopend. 

5 .1. Het beschikbaar komen van verschillende systemen van gegevensopslag 
Systemen voor gegevensopslag pleegt men aan te duiden als data-base management systemen. Zij kunnen op 
eenvoudige wijze beschreven warden als: "een algemeen toepasbare, ge!ntegreerde verzameling van gege­
vens met een structuur die overecnkomt met de in werkelijkheid voorkomende relaties tussen gegevens". 
Dit houdt in, dat alle toepassingswegen waaraan ecn praktische behoefte bestaat, ook inderdaad aanwezig 
zijn. 
Vanuit historisch gezichtspunt is van belang te vermelden dat de Codasyl, ecn intemationale organisatie van 
computerfabrikanten en gebruikers, in 1967 een studiegroep oprichtte die bekend staat onder de naam 
DBTH, Data Base Task Group. Deze groep publiceerde in november 1970 een rapport, dat bekend staat 
onder de naam Data Base Management Systems Requirements. Het rapport gaf een analyse van de doelstel­
lingen en de functies van een database management systccm, alsmede een opsomming van de facilitciten die 
de gebruikers ten dienste zouden moeten staan. 
Aan het einde van de jaren zestig kwamen sommige onderzoekers op het idec om een database te maken met 
relaties als bouwstcnen. De llexibiliteit en het gebruikersgemak zouden hierdoor belangrijk kunnen warden 
verhoogd. In 1970 beschreef E.F. Codd een model voor een algemecn toepasbaar database systeem, volgens 
het relationele model. Het model werd in de volgende jaren verbeterd en uitgebreid en wordt nu door velen 
beschouwd als de basis voor de toekomstige database-systemen. De ontwikkeling van de database manage­
ment systemen betekende ccn grate bijdrage aan de evolutie van de (bestuurlijke) informatieverzorging-in 
de Amerikaanse literatuur meestal aangeduid als M.I.S., Management Information Systems- naar de 
informatiekunde, ons equivalent voor het Amerikaanse Information Resource Management. Voor de 
bedrijfsvoering belangrijke gegevens kunnen op ieder gewenst tijdstip warden geraadpleegd dankzij de 
ontwikkeling van zogenaamde niet-procedure-gerichte vraagtalcn. 
Database-systemen vormen ook een belangrijk element in de thans in de belangstelling staande 
expertsystemen, "verrijkte" databases waarin behalve gegevens ook ervarings- en vuistregels zijn 
opgenomen, en beslissingsondersteunende systemen. 

5.2. Van centrale naar gedistribueerde gegevensverwerking 
De ontwikkeling van de electronische gegevensverwerking werd in het verlcden voor een groot dccl bepaald 
door ecn streven naar integratie. In het begin van de jaren zestig ging men naast de termen electronic data 
processing en automatic data processing ook die van integrated data processing gebruiken. Ofschoon voor 
het begrip intergrated data processing vele definities zijn gegeven, mag het op vele punten warden vereenzel­
vigd met ecn bepaalde manier van gecentralisccrde infomatieverwerking. Het begrip geintegreerde 
gegevensverwerking, wordt in het rapport van de OESO, Organization for European Cooperation and 
Development, van 1964 gedefiniccrd als de ontwikkeling van een zoveel mogelijk gestroomlijnde en 
automatische informatiestroom in een organisatie. Technisch gezien heeft het veel te maken met het realise­
ren van een doclmatige en zovecl mogelijk automatische communicatie tussen met elkaar verwante 
administraties door de uitvoer, in mechanisch lccsbare vorm, van het enc systecm te gebruiken als automati­
sche invocr van het andere. Voor deze systecmaanpak werden grate computersystemen, main-frames, 
gebruikt. 

De noodzaak tot centmal gebruik van apparatuur werd nog vergroot door bet steeds complexer warden van 
de computers, wat weer samenhing met de mogelijkheden van multiprogrammering en multiprocessing. Het 
gevolg was, en is, dat een groat dee! van de computertijd gebruikt moest warden voor bedrijfsprogram­
matuur en tcsten. Hct beheer van computercentra werd steeds mocilijker en risico-vollcr en vereiste ecn grate 
deskundigheid. 
Mede als rcactie hierop en door de komst van de zogenaamde mini-computers, werd er aan het eind van de 
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jaren zestig door een aantal schrijvers aandacht bestecd aan een wijze van decentraliseerde informatiever­

werking, welke wordt aangeduid als distributed processing. Deze schrijvers zijn ondermeer Withington, Fer­

reira, Johnson en Canning. Voor wat betreft het be grip distributed processing sluit ik mij voor een groat deel 

aan bij de omschrijving van R.J. Canning: 
"Ik beschouw ecn systeem van "distributed processing" als bestaande uit vier hoofdelementen namelijk gespreide 

verwerking, gesprcide communicatie, gespreide gcgcvensverzamelingen en het gebruik van algemene voor het 

gehele systeem geldende re gels." 

Dit principe biedt mogelijkheden tot nieuwe computer-configuraties. Gespreide verwerking betekent in deze 

context, dat de verwerkingslogica en geheugenelcmenten geplaatst kunnen worden op die puntcn waar de 

transacties plaats vinden, dus op de afdelingen zelf en niet in een centrum. De gespreid geplaatste proces­

soren, die meestal klcin van omvang zijn, mini-computers, kunnen de binnenkomende transacties geheel of 

voor een deel verwerken. Indien de transacties niet volledig worden afgehandeld kunnen ze worden door­

gestuurd naar een processor voor een hoger niveau. Bij storingen kunnen de verschillende processoren 

geheel of gcdeeltelijk clkaar functies overnemen. Dergelijke configuraties kunnen op afstand communiceren 

met elkaar, met ecn of meer gebruikers of met ccn of meer geg6vensverzamelingen. Het principe van 

distributed processing kan zich ook afspclen in relalie met grotc systcmen, main-frames. 

5.3 Symbiose tussen computer- en telecommunicalietechnologie 
De derdc belangrijke technische ontwikkeling die de groei van de informatiekunde positief heeft be'invloed is 

de symbiose tussen computer- en tclccommmunicatietechnologie. Ofschoon reeds in de eerste periode van 

de computergeschicdenis telcfoonlijnen middels afstcmmings-apparatuur aan de computer konden worden 

aangesloten, waardoor "datacommunicatie" en bediening op afstand mogelijk werd, duurde het tot 1974 eer 

de computerleveranciers een logische netwerkarchitcctuur introduceerden (bijvoorbccld IBM met Systems 

Network Architecture, SNA). In zo'n architectuur zijn de bij elkaar behorende werkzaamheden voor de 

communicatie tussen de computer- en telecommunicaliesystemen in logisch op elkaar afgestemde eenhedcn, 

lagen, gcdefinieerd. 
In 1978 publiccerde de ISO, International Standard Organization, een poging tot normalisatie van de 

netwerk-architcctuur, de OSI, Open System Interconnection. Deze normalisalie bcstond uil het definicren 

van zeven lagen (van de fysieke lijnen tot en met applicalic) en de hierbij bchorende bewerkingen en 

protocollen. De annoncering van genormaliseerde netwerk-architccturen hecft ecn grote invloed gehad op 

de aard van de toepassingen. 

5.4 De ontwikkeling van de persoonlijke computer (micro-computer) 
Dcze ontwikkeling vindt in het midden van de jaren zeventig plaats. In 1974 ontwikkelde Intel Corporation 

de eerste micro-processor 8008, snel gevolgd door het model 8080 dat door de computerspecialistcn van het 

eerste uur werd gekozen als de chip voor velc bouwpakketten voor micro-computers. 

In 1977 ontwikkelden Warnick en Steve Jobs ecn geheel geassemblecrde micro-computer, de Apple I, snel 

gevolgd door de Apple II en III. Deze was uitgerust met een schrijf- en besturingseenheid voor ecn 

schijvenecnheid. Ongeveer tezclfdertijd bracht Tandy het systeem TRS 80 op de markt, waama praktisch 

elke grote leverancier, ook de Nederlandse industrie met de Tulip, volgde. 

Dezc machines zetten voor de min of mcer desktmdige gebruiker de deur voor persoonlijk gebruik open. 

Aangezien de meeste systemen werden uitgerust met ecn Basic chip kunnen we spreken van een revival van 

deze verguisde, <loch veel gebruikte computertaal. De micro-computer kwam onder het bereik van de niet­

profcssionele gebruiker door invoering van zogenaamde pakketten, in het bijzonder de in 1983 beschikbaar 

komende "calculatie-blad-programma's", spread sheets. Toevoeging van nieuwe functies breidde 

tocpa'>singsmogelijkheden uit op het gebicd van tekstverwerking, bedrijfsadministratie en voor het ver­

vaardigen van publicaties (Desktop Publishing, 1984). De uitbreiding had zowel betrekking op een vergro­

ting van bestaande functies, de "micro" groeide uit tot "mini", als op de tocvoeging van nieuwe ecnhcden. 
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6.HET BEGRIP INFRASTRUCTUUR 

6.1. lnleiding 
Een zinvolle samenwcrking tussen de hierboven kort beschreven tcchnische ontwikkelingen van de laatste 
jaren wordt veelal aangeduid met de term infrastructuur. Mevisscn definieert in zijn artikel 'Aspecten van 
automatiseringsbelcid' in het tijdschrift De Accountant het begrip "infrastructuur" als het samcnspcl tussen 
computers, programmatuur en netwerken waardoor hct voor iedere gcbruikcr mogelijk wordt optimaal 
gebruik te maken van de computercapaciteitcn, die hij op zijn plaats en zijn niveau nodig heeft. 
Vanuit deze doelstelling gezien is het noodzakelijk, dat de infrastructuur een aantal eigenschappcn heeft 
waarvan de belangrijkste zijn: transparantheid (de gebruiker mag niet worden gehinderd door technische 
complcxiteit), open ended (uitbreidbaarheid) en toekomstbestendigheid (geschikt voor de aanpassing aan 
nieuwe technische ontwikkelingen). Eerst als aan deze voorwaarden is voldaan wordt de toepassing van het 
zogenaamde eindgebruiker-computcrgebruik mogelijk. 
De term eindgebruiker-computergebruik heeft veel verwantschap met het begrip kantoorautomatiscring, dat 
op haar beurt weer van invloed is geweest op de ontwikkeling van ddnformatiekunde. 

6.2. De Kantoorautomatisering 
De twee componenLen van het woord kantoorautomatisering geven beide een onjuiste beschrijving van het 
begrip. Hct gaat niet om het begrip "kantoor" in de traditionele zin van het woord, maar om het gehele 
bedrijf en de relaties van het bedrijf met zijn omgeving, het contact met de klanten en de leveranciers en alle 
instanties, die kunnen bijdragen Lot het welslagen van de ondcrneming. Ook het woord "automatisering", 
(uitschakeling van menselijke tussenkomst in een proces en het zelfwerkzaam maken hiervan), geeft maar een 
klein deel van het concept aan. 
De tcchnologie stelt mensen in staat om beter te communiceren, problemen sneller op te lossen en innovaticf 
mee te werken aan het realiseren van de bedrijfsdoelstcllingen. Dit kan plaats vinden door de verbetering van 
de te lcvercn producten en de productieprocessen. Het gaat niet in de ecrste plaats om de vcrhoging van de 
efficiency van het administratieve proces, doch om het bereiken van ccn hogere cffectivitcit van de bcdrijfs­
voering door een doclmatig gebruik van informatie verkregen met behulp van moderne informatietcch­
nologie. 

6.3. Verbeteren van het systeem-ontwikkelproces 
Het ontwerpen van een geautmnatiseerd informatie-systccm heeft altijd ccn handmatig en ambachtelijk 
karaktcr gehad. Hierbij mocst een berocp worden gedaan op schaarse deskundigheid, reden waarom het 
ontwikkelen van een gcautomatiseerd systeem ecn moeilijk te plannen, zowel in tijd als financieel, en te 
organiseren proccs was, en nog steeds is. Niettemin worden er in het huidige dccennium pogingen onder­
nomen tot verbetering, zoals het gcbruik van zogenaamde vierde generatictalen (talen waarbij de opdrachten 
zich aansluitcn bij de problccmdefinitie en daardoor minder gedctailleerd behocven te zijn) en programma­
generatoren. Het doci van de programma-generatoren is ccn versnelling van de systcemontwikkeling te 
berciken, met name op het punt van de programmering. Thans is de trend waarnecmbaar om programma­
generatoren direct aan te laten sluiten op de fase van het logisch ontwerp, waarmee de fasen tcchnisch 
ontwerp en programmering worden bcperkt tot aanpassingsfasen. 
Vierdc-generatiehulpmiddelen verecnvoudigen het bouwproces van programma's in hoge mate. Zij begelei­
dcn het ontwikkelingsproces door het beschikbaar stellen van menu's en mogelijkheden tot het snel ontdek­
ken van foutcn. Voorts komen talcn beschikbaar met behulp waarvan gegevensbestanden op een gebruikers­
vriendelijke manier kunnen worden ondcrvraagd. Een andcre manier om het ontwikkclingsproces meer naar 
de wensen van de gebruiker te laten verlopen is het toepassen van zogenaamde prototypen. Dit zijn snel, 
meestal met behulp van vierde gcneratiehulpmiddelcn, ontworpen vitalc onderdelen van het systcem, met 
behulp waarvan de gcbruiker vrij vroeg in het ontwikkelingsproces kan aangeven of het systccm aan zijn 
wenscn voldoet en zo nodig verandcringen kan voorstellen. 
Momentcci kan de computer ook behulpzaam zijn bij het ontwikkelcn en documenteren van een 
informatiesystecm door onder meer gebruik tc maken van mccrvoudig toe te passen systccmcomponentcn 
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(Computer Aided System Engineering, C.A.S.E). 

7.AANDACHT VOOR INFORMATIE-BELEID EN-PLANNING 

In het begin van het automatiseringstijdpcrk werden vcclal de technische mogelijkheden van het com­
putersysteem als uitgangspunt voor de te kiezen toepassingen genoemen: technology push. De laatste tien 

jaren wordt meer een systematische analyse van de informatiebehoefte gekozen: demand pull. 
Men ging spreken over informatiebeleid, "wat wil men bereiken met informatie?", informatieplanning, "in 

welkc onderdelen en welke volgorde wil men dit realiseren?'' Tegenwoordig warden automatiseringsplan­

nen opgesteld in hccht samenspcl met informatiebelcid en -planning. 
De veranderde werkwijze komt duidelijk tot uitdrukking in bijvoorbccld de rccente bijstelling van SDM, de 
in 1970 door Pandata BY ontwikkelde System Development Methodology. Aanvankelijk waren de eerste 

fasen die in dezc methodolgie werden voorgeschreven, rcspectievelijk voorstudie, toepasbaarheidsstudie, 
basisontwerp, detailontwerp. In de vemieuwde SDM (SDM 2) die in 1985 werd gepubliceerd, is de fasering: 
informatieplanning, definiliestudie, basisontwerp en detailontwerp. In de samenvatting van SDM 2, staat de 

door mij gesignalcerde stroming goed vcrwoord: I 
"Meer dan ooit is een goede bcdrijfsvoering afhankelijk van de kwaliteit en organisatie van haar informatievoor­

ziening. De snelle ontwikkelingcn maken het noodzakelijk dat op ccn weloverwogen, doordaehte en belcidsmatige 

wijze inhoud wordt gegeven aan de organisatie van de informatievoorziening, de ontwikkeling van 

informatiesystcmen, de ordening van gcgevensverzamclingen in informatiestromen en het gebruik van technische 

hulpmiddelen.'' 

8. INFORMATIEKUNDE, INFORMATIE-TECHNOLOGIE, TWEESPOREN BELEID 

8.1. lnleiding 
Dit is de les uit het verleden: 1. de toenemende behoefte aan informatie om steeds groter en complexer 
wordende organisaties succesvol te besturen en 2. de ontwikkeling van de informatie-tcchnologie, die hier­

voor de gereedschappen aanreikt. We constateren bij het bestuderen van de geschiedenis, dat dit de juiste 
volgorde is. Het gaat om de informatie, de tcchniek is slechts voorwaardenscheppend. 
Prof.dr. P.G. Bosch zegt het zeer beeldend in zijn artikel 'Infomatieverzorging en menselijk handelcn' in het 
door Samson BV uitgegeven losbladige handboek lnformatieverzorging (1980): 

"Informatie is de vader van alle versehijnselcn in de ons omringende wereld. Matcrie en energie vormen de moe­

der. Pas wanneer informatie zieh uitdrukt in materie en energie ontstaan vormen, structuren en dingen." 

De door mij geschetste ontwikkeling vat ik nog eens kort samen. Aanvankelijk werd slcchts over een klein 
dccl van de organisatie informatie verstrekt (enkel en dubbel bockhouden en bedrijfsadministratie); bij uit­

breiding van het domein van de informatie moesten speciale maatregelen warden genomen voor de 

inrichting van de administratie (inrichtingsleer). Vervolgens krccg men behocfte de administratieve functie, 

wat betreft de matericlc en de personele aspecten en de hiervoor geldende regels, nader vorm te geven. Dat 

was het stadium van de "administratieve organisatie". Computergebruik en nadruk op besturing van de 
organisatie waren aanlciding om tc gaan spreken van "bestuurlijke informatieverzorging" (MIS, Manage­
ment Information System). 
De erkenning van informatie als te onderscheidcn en apart te besturen hulpbron in de organisatie, tenslotte, 
was de oorzaak van wcderom ecn naamsvcrandcring: ·(bestuurlijke) informatiekunde of IRM, Information 
Resource Management. 

8.2. De Profeten 
John Diebold gaf in mijn research memorandum IE/DSI79VI-LI d.d. 1979 cen voorspelling van de ontwik­

kelingcn die zich tot het eind van de jaren tachtig zouden voltrekken. Hij vatte zijn idcccn samen in het 

onderstaande overzicht. Wij kunnen nu, aangekomen op het moment dat als uiterste datum voor zijn 

voorspelling is aangegeven, zicn dat, zeker voor de grote bedrijven, veel van zijn voorspellingen zijn uit­
gekomen. Een aantal, in dat schema onderbelichte, aspecten is er de oorzaak van dat de huidige situatie niet 

zo rooskleurig is als voorspeld. 
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8.3. Bi} de aanvang van een nieuwe periode wordt de oude niet afgesloten 

Het overzicht wekt de schijn, dat bij het begin van ecn nieuwe periode de oude wordt afgesloten. Zonder 

enige twijfcl werd in de ccrste periode van de praktische toepassing van computers in bcdrijven (1960-1975) 

het accent gelcgd op technische problcmen. De vraag, die bcantwoord moest worden was: "werkt het?". De 

aandacht voor de technick werd nog geaccentueerd door de snelle opeenvolging van nieuwe generaties com­

puters (1950 tweede generatie, 1964 derde generatie) en de met nog kortere tussenpozen, soms minder dan 

een jaar, gcannoncccrde nieuwe "releases" van de besturingsprogrammatuur. De toepassingen waren mas­

saal van karakter en werden mccstal seriegewijze in centrale computcrcentra uitgevoerd. Efficiency stond 

hoog in het vaandel, zowel met betrekking tot de uitvoering van de toepassing als ten aanzien van het zuinige 

gebruik van de <lure hardware. 
In de tweede periode (1975 - hcden) verandcrt zowel het karakter van de techniek, distributie tot op de werk­

plek, als de aard van de toepassingen, meer gcricht op proces- en product-vcrnieuwing. Naast efficiency­

verhoging wordt tcgcnwoordig ook gekcken naar effectiviteit. Nu is het echter niet zo, dat a11e des­

kundigheid kan warden aangcwend voor het bereiken van de nieuwe doelstellingen. Nog steeds is er een 

massa administratics die centraal verwerkt moet worden; daarenbov911 zijn praktisch a11c toepassingen uit de 

eerste periode aan een "redesign" toe. Dat vraagt aandacht en leidt af van de nieuwe informatica-idea1en. Zo 

treffen we nu in praktisch alle grote bcdrijven een tweetal automatiseringsculturen aan: de traditionele bena­

dering vanuit de computercentra en het streven naar werkplckautomatisering. Het is niet eenvoudig dcze 

twee stromingen - zo dat al gewenst is - onder ccn nocmer le brengen. 

9.NIEUWE EISEN VAN BETROUWBAARHEID, VERTROUWELIJKHEID EN CONTINUITEIT 

9.1. lnleiding 
Een andere reden waarom de vernieuwing niet zo sncl gaat als men graag zou willen is gelegen in de 

kwaliteiteisen die tegenwoordig aan geautomatiseerde systemen warden gestcld. Dit is een gevolg van het 

groeiende besef van de belangrijke rol van informatiesystemen in het goed functioneren en de continuiteit 

van bcdrijven. Het uitvallen van computersystemen kan catostrofaal zijn voor een bedrijf; com­

putcrcriminaliteit zou wcl eens veelvuldiger kunnen voorkomen dan thans bekend is; de dreiging van 

computervirussen wordt steeds reeler; de wetenschap heeft aangetoond dat niet alle computersystemen zoda­

nig zijn beveiligd dat inbraak tot de onmogelijkheden bchoort. 

Een extra complicatie is thans aanwezig voor die computersystemen waarin gegevens over personen zijn 

opgeslagen, waarvoor de vertrouwelijkheid moet worden gegarandeerd. De in december 1988 aangenomen 

wet op de Personenregistratie, die in juli 1989 van kracht is geworden, stelt bijzondere cisen aan de houdcrs 

en bewerkers van personenregistraties, welke belangrijke kostcn met zich mee zullen brengen en veel extra 

deskundigheid zullen vragen. 

.. 
9.2. De draagkracht van de organisatie zal bepaald zijn voor de snelheid van invoering 

Mulder en Van Oorschot schreven reeds in 1959 dat de organisatorische problcmatiek bij de invocring van 

de automatisering de meest gecompliceerde factor is. Dit geldt in nog grotere mate voor de werkplck­

gcorientccrde automatisering. In de eerste plaats zal dit invloed hebben op een groot aantal functionarissen, 

managers, stafmedewerkers, "professionals" en administratief- en secretarieel personeel. Zij alien zullen ecn 

bcpaa1de technische kennis moeten hebbcn om de apparatuur te kunnen bcreiken. Daarcnboven zal de 

inhoud van hun taak wijzigen; dat wil zeggen zij zullen zelfstandig documcnten kunnen vervaardigen, 

informatie binnen- en buiten de organisatie opvragen, systemen voor eigen gebruik ontwcrpen, gebruik 

maken van centralc faciliteiten, communiceren met collega's, chefs, leveranciers, klanten en dergclijke. 

Sommige functies, bctrekking hebbend op communicatie en documentatie, zullen voor ecn dcel kunnen 

vervallen Men spreekt van het "verdampcnd kantoor". De informaticafunctie zal geintegreerd in de lijn plaats 

moetcn vinden, zegt men. Het is echter nog niet volledig duidelijk op welke manier dit za1 plaats vinden en 

hoe de gespecialiseerde informatica-functionarissen (informatie-manager, EDP auditor, bcveiliging­

functionaris) in de organisatie kunnen warden ingepast naast de directcur automatisering en de accountant. 

De invoering van de werkplck georicnteerde automatisering zou wel cens ccn langduriger proces kunnen 
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zijn, dan de automatisering van de ecrste periode. Mijn opdracht is echter niet om mij met de tockomst bezig 
te houden. Wei vind ik dat een goed geplande aanpak voor praktisch ieder bcdrijf van vitaaI bclang is, omdat 
eerst dan de functie van de informatie als hulpbron goed tot zijn recht kan komen. 

9.3. Kansen en gevaren 
Met de woorden 'Kansen en gcvaren' nam Prof.drs. P.G. Bosch afscheid van zijn wetenschappelijke loop­
baan aan de Vrije Universiteit. Hij doelde op het steeds grotere bclang dat het gebruik van infonnatie in 
organisaties en maatschappij gaat krijgen. De potenticle groei van de markt voor infonnatietechnologie 
produkten is moeilijk in te schatten. Het aantal nieuwe produkten groeit dagelijks en wordt slechts beperkt 
door de creativileit van de menselijke geest, die hoog moet warden ingeschat. 
In een onlangs aan de minister van Economische Zaken uitgcbracht rapport wordt voorspeld, dat wij in 1995 
voor 2 miljard gulden zullen kopen met behulp van het systcem teleshopping: dat is winkelen thuis met 
behulp van een computer, die verbondcn is met cen telcfoonlijn. Wij zullen in de toekomst steeds meer syste­
men zien verschijnen gericht op het ondersteunen van onderwijs, eventueel thuis, het verrichten van kantoor­
werk thuis en het verkrijgen van informatie op praktisch alle gebJeden. Deze systemen bezitten unieke 
mogelijkhcden; zij kunnen antwoord geven op onze vmgen, adviezen geven en kennis verstrekken. Het is 
moeilijk te voorspellen wat de gevolgen en neveneffccten van deze ontwikkelingen in de toekomst zullen 
zijn. 

De uitvinder van de computer die het oplossen van rekenproblemen voor ogen had, hceft er gcen idee van 
gehad welke tocpassingen met zijn gcesteskind mogelijk zouden blijken. Zo ook heeft de uitvinder van der 
verbmndingsmotor niet kunnen vermoeden, welke positieve en negatieve gevolgen het autoverkeer zou heb­
ben. Positief in de vorm van meer rccreatieve mogelijkheden en economische groci door wegenbouw, toe­
risme, autofabricage en onderhoud. Negatief in de vorm van verkeersongelukken en milieubcderf. Een zelfde 
effect zouden we kunnen verwachtcn bij ecn massale verspreiding van computer-communicatiediensten in de 
maatschappij. Ik denk aan het uitschakelen van een dcel van de bevolking van noodzakelijke voorzieningen 
omdat zij niet met deze apparatuur overweg kunnen. Ik voortie informatievervuiling, computercriminaliteit, 
vereenzaming van de individuele mens en schending van zijn gevoelens voor privacy. 
In het verleden hebbcn wij al deze technische ontwikkelingen maar over ons laten komen en nu staan we oog 
in oog met files op de weg en met haast onoplosbare problemen op het gebicd van milieu. Het is moeilijk en 
kostbaar deze gevolgen te corrigeren. Beter zou het zijn te anticiperen op deze problcmcn, waarvoor icdcreen 
is aangesproken. 
Een eersl.e voorwaarde is ecn algemene bewustwording, en het aanlcren van cen aangepast informatie-gedrag 
aan praktisch iedcreen. Hier liggen de grootste problcmen en cen onontkoombare opdracht voor de toekomst 
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Het cultuurhistorisch gezichtspunt in de techniekgeschiedenis 

Dick van Lente 

Doe! is na te gaan, hoe historici de verhouding tussen technick en cultuur hebben bestudeerd en welke lessen 
daaruit te leren zijn voor een cultuurgeschiedenis van de automatisering. Daarbij passeert een aantal grote 
thema's de revue, die ik in een korte lezing natuurlijk geen recht kan doen, maar die cruciaal zijn voor elk 
cultuurhistorisch onderzoek over techniek en die dus in elk geval gesignaleerd moeten worden. Bijvoorbeeld 
de begrippcn cultuur en techniek, de autonomic van de techniek en technisch determinisme. Hct verhaal is 
opgehangen aan een reeks concrete voorbcelden, ontleend aan recent techniek-historisch onderzoek. het 
betoog verloopt langs deze punten: 
1. Waar praten we eigenlijk over? de bcgrippen cultuur en techniek. 

Cultuur is de uitdrukking van de wijze waarop mensen en groepcn betekenis verlenen aan hun ervaringen. 
Cultuur is sociaal-specifiek, verscheiden en dynamisch. 

2. Techniek wordt meestal als een puur materieel verschijnsel gezien. Voor een cultuurgeschiedenis van de 
techniek is het echter essentieel, ook cogniLieve en sociale aspccten te onderkennen. 

3. In de techniekgeschiedenis zijn twee benaderingen te onderscheiden van de verhouding tussen techniek en 
cultuur: a) techniek als cultuuruiting: techniek belichaamt de waarden, voorstcllingen en belangen van de 
mensen die bij het onLstaan ervan ccn rol hebben gespeeld; b) effecten van technieken op de omringende 
cultuur. De laatste vraagstelling is vccl gecomplicccrder dan de eerste en veronderstelt een antwoord op 
die eeste vraag. Deze laaLsLe vraagstelling wordt hier nader uitgewerkt. 

4. De vraag naar de 'gcvolgcn' van tcchniek (ook de ccntrale vraag in Technology assessment) roept de 
vraag op naar de autonomic van de technick en naar technisch determinisme. 

5. Centraal in een cultuurgcschiedenis van de techniek moeten staan: de veranderingen in gedrags- een 
ervaringsmogelijkhcden en -beperkingen alsook nieuwe afhankelijkheden, die samenhangen met de 
introductie van een nieuwe techniek; en het cogniticve en norrnatieve reactiepatroon van mensen en groe­
pcn hierop. 

6. Problccrn van de verscheidenheid van factoren in culturelc verandering en de "weging" van de factor tech­
niek daarin. 

7. In verschillende stadia van zijn ontwikkeling hccft een techniek verschillende effecten: probleem van de 
afbakening in de tijd. 

8. Conclusies en aanbevelingen. 
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Beeldvorming van de computer en zijn bedieners in de jaren '60 

Ellen van Oost 

In Nederland deed eind jaren '50 de computer zijn intrede voor de eerste administratieve toepassingen. De 

nederlandse benarning "rekentuig", die door prof. R. M. Oberman is voorgesteld, is nooit ingeburgerd 

geraakt. De term "elektronisch brein" daarentegen wel, allhans in het populaire gebruik. In deze bijdrage wil 

ik ingaan op de bccldvorming van de computer en de mensen die ermee werkten in de periode van de eerste 

automatiseringsprojccten. Computersystemen waren in het begin van de jaren '60 zeer kostbaar en konden 

slechts door een bepcrkt aantal organisaties warden aangeschafL De ~roep mensen die daadwerkelijk met de 

computer in aanraking kwarnen zal daardoor klein zijn geweest. De meeste mensen hebben kennis gemaakt 

met het fcnomecn computer via de media. De beeldvorming in de media is van bclang om zicht te krijgen op 

het proces van maatschappclijke inbcdding van de computer. Er is een kwalitatieve analyse gemaakt van een 

verzarneling van ongevccr 250 kranteknipsels uit de periode 1959-1966. Uil deze knipselverzarneling komen 

verschillende beelden naar voren: 
- de computer als elcktronisch brein, als analogon van het mensclijk brein 

- de computer als "Entwertung aller Werte" 
- de computer als statussymbool 
- de computer als bedreiger van werkgelcgenheid 
- de computer als bedrijfseconomisch middel. 

De computer als elcktronisch brein kwam het mccst dominant naar voren, eind jaren '50 en begin jaren '60. 

Dit bccld riep emoties op die lagen tussen fascinatie en angst. Fascinatie vanwege de ongekende snelheden 

en mogelijkheden, angst vanwege de onbekende tockomst die de computer zou kunnen brengen: "werd de 

gcestelijke vrijheid van de mens bedreigd; zou de mens ontaarden tot een armzalige staatstermiet in een door 

automaten gccontroleerde wercld?" Computerproducenten, gebruikers en andere rclevante actoren zoals 

bijvoorbeeld de Stichting Studiecentrum voor Administratieve Automatiscring hebben getracht dit beeld van 

de computer tc dcconstrueren door middcl van "verantwoorde, objectieve en deskundige voorlichting". Zij 

zijn daarin in de ondcrhavige pcriode maar ten dcle geslaagd. Een bclangrijk clement van de deconstructie 

van de computer als clektronisch brein, als rivaal van hct mcnsclijk intellect, was de redcnering dat de com­

puter nicts uit zichzclf kan, maar volledig afhankclijk is van mensen die hem programmercn en bedicnen. 

Echter, deze redcnering hceft haar impact gchad op de bccldvorming van de mensen die met de computer 

werktcn. Zij wcrdcn hicrmce gcmaakt tot mcnscn die "lciding gcv~n aan de onstuitbare groei van het elek­

tronisch verlcngsluk van hct mcnselijk brcin met zijn nog steeds nict te voorspcllen mogclijkhcdcn en tege­

lijk de resultalcn hicrvan zcgcnrijk maken voor de andercn, die er met open mond naar staan te kijken" 

(Telegraaf, 6-10-1963). Nict allccn de computer maar ook de bediener werd gemystificccrd. Omschrijvingen 

als "geheimzinnige special is ten", "mannen-met-witte-jassen" en "geheimzinnige tovenaar" zijn niet 

ongcbruikelijk om computerwerkers mee te verbeclden. Ook deze beelden moesten weer warden gede­

construeerd. De becldvorming kan voor verschillende groepen in de maatschappij verschillende effecten 

hebben gehad. In mijn analyse zal ik met name ingaan op verschillen voor mannen en vrouwen. Het beeld 

van de computer als elektronisch brein maakte meer koppclingen mogelijk aan interesses en eigenschappen 

van mannen dan aan die van vrouwen in de jaren '60. Dil inzicht kan bijdragen tot een beter begrip van het 

proces waarin het nieuwe domein van de automatisering ccn mannclijke sekse-typering heeft gekregen. 
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De invloed van organisatieculturen op automatisering 

Dirk de Wit 

Wanneer we naar het thema van dit symposium kijken dan Iijkt de onderliggende vraag te zijn of we ons al 
bezig kunnen houden met cen cultuurgcschiedenis van de automatisering. Moetcn we, voordat we de grote 
thema's aanvattcn, nict ecrst naar de geschiedenis van de automatisering kijken. Met de titel van deze lezing 
volgen we in ecrstc instantie dat spoor, het thema wordt als het ware omgedraaid. Uitgangspunt is dat, indien 
we de effcctcn van de automatisering op de samenleving willen bestuderen, we ten eerste niet voorbij mogen 
gaan aan de structuur van de samenleving en ten twecde de gebruikeys van de nieuwe technieken niet mogen 
vergetcn. Deze gebruiker vonden we, aThankclijk van het soort toepassing, in uitccnlopende organisaties. 
Voor sommige organisaties was de computer de eerste kennismaking met een andere dan handmatige ver­
wcrkingsmcthodc. Mahoney wijst op vragcn die van belang zijn voor de gcschicdcnis van het rekcnen. Daar­
bij komen zowcl de harde technick, de computcrapparatuur, als de programmatuur aan bod. De diffusie van 
computers in hct achtcrhoofd houdcnd, kunnen we aansluiten bij vraag hoe nieuwe technieken zich in de 
samenleving vcstigcn en op welke wijze de samenlcving zich aanpast aan deze tcchnicken. Op wat voor 
wijzc en in welkc vorm omarmen samcnlevingen nieuwe tcchnologicn? 
Met dezc vragcn als uitgangspunt en kijkend naar de tocpassingen van elektronische informatie-verwerkende 
apparatuur sluitcn we aan bij de mccr recente ontwikkclingcn binnen de technickgeschicdenis. Daarbij is van 
bclang dat we nict in de valkuil van de autonoom tcchnische ontwikkcling vallcn. Het is de samenlcving die 
de tcchnieken creccrt. 

Vervangcn we in de bovenstaande vragen het woord samenleving door organisatie, dan zijn we aangeland bij 
het eigenlijkc onderwerp van deze lczing: de invloed van organisatieculturen op de automatisering bij de 
Postcheque~ en Girodicnst (PCGD). De PCGD was in de bcschouwde pcriode onderdecl van de PTT; het 
was een van de ecrste dienstondcrdelen die wat betreft automatisering in studie werd gcnomcn. Tussen 1961 
en 1965 vond bij de PCGD een grate automatiseringsopcratic plaats, waarbij viercntwintig com­
putersystemen de plaats innamen van een overwegend handmatige verwcrkingsmethode. De voorbereiding 
van deze operatic, waardoor Ncderland de ccrste geautomatiseerde girodienst ter wereld kreeg, nam gere­
kend vanaf het eerste initiaticf, mccr dan tien jaar in beslag. De tcchnische ontwikkeling die zich in deze 
tijdspanne hecft voorgedaan, heeft grate invloed gehad op de autoll!atiseringsconccpties bij zowel PTT als 
PCGD. De centrale rol die de PCGD door haar snelle groei na de Tweede Wereldoorlog in het bctalings­
verkeer begon te vervullcn, maakt hct een intcressante organisalie om tc bespreken. 
Maatregelcn die betrckking hcbben op de intcrne organisatie, hicr opgevat als de verwcrkingmethodc van de 
overbockingen, kunnen vcrgaande consequentics hebbcn voor de extcrne integratie van diverse geldstromen. 
De automatisering van hct girobetaalvcrkecr hecft door die centrale rol ook invloed op de wijze van 
administralieve vcrwerking bij andcre organisatics. Dit effect kunnen we bijvoorbecld constatcren bij de 
Rijkscentrale voor Mcchanische Administratie. Het externe bclang lcgde ook een interne druk op zowel de 
PCGD als de PTT, waar de girodicnst dccl van uitmaakte. Aan de automatiscring van de PCGD waren grote 
risico's verbonden. Ook dcze hi~rarchischc ondergcschikthcid was ccn factor van bctckenis voor de 
automatiscring van de PCGD, waarbij diverse partijcn binncn en buiten de PTT bij de voorbereiding bctrok­
ken warcn. 
In kort bestck zal dcze voorbcrcidingsperiode nader besproken warden. Een accent Iigt daarbij op de invlocd 
van de diverse betrokken partijcn op de bcsluitvorming. Enigzins hypothctisch kunncn we daarbij de vraag 
formuleren, hoe we vanuit dezc cenheid van analyse, de organisatie, de stap kunnen maken naar hct thcma 
ecn cultuurgeschiedcnis van de automatiscring. 
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Persoonsregistratie en het beeld van de mens als risicofactor 

Jan Holvast 

Het zou onjuist zijn het informatiebewerkend proces te beschouwen als een geisoleerd verschijnsel; het 
maakt deel uit, zo niet hct bestanddcel, van de maatschappij die ons te wachten staat of naar de mening van 
sommigen reeds zijn intrede heeft gedaan. 
In de vele literatuur die de laatste tijd is verschenen met aandacht voor deze (nieuwe) samenleving, wordt 
vooral de nadruk gelegd op de maatschappelijke veranderingen die optreden en op het aanzicht dat de 
nieuwe samenleving zal hebben. De samenleving wordt aangeduid als "post-industrieel", "computer- samen­
leving" of als "informatie-maatschappij". De indruk wordt gewekt dat de nieuwe ontwikkeling een totale 
omwenteling met zich mee zal brengen, die zijn wccrga in de geschiedenis niet kent Toffler (1980) spreekt 
van een "derde golf", die de samenleving overspoelt, Balkhausen (1978) van een "derde industri le revolu­
tie", die de maatschappij in positieve zin zal verandercn en de mens nog meer voorspoed en geluk zal bren­
gen, terwijl Lawless (1977) in navolging van ecn ecrdere publikatie van Toffler over een "social shock" 
spreekt. die de maatschappij op zijn grondvesten zal doen schudden. Slechts een enkeling, zoals Hamelink 
(1980), gaat er vanuit dat de veranderingen niet erg groot zullen zijn en dat er eerder sprake is van 
stabiliserende machtsverhoudingen. 
Hoewel ook ik niet wit onlkennen dat informatie en informatiebewerking steeds bclangrijker zijn geworden 
en nog worden, gaat het mij te ver om deze ontwikkeling als iets gehecl nieuws, iets revolutionairs af te 
schilderen met onbekende gevolgen. Naar mijn mening is ccn zekere parallel te trekken naar de mechanisatie 
en automatisering van de afgelopen eeuwen. 

De algemene opvatting met bctrekking tot de vrijheid van de mens is dat kwetsbaarheid ecn van de 
belangrijkste negatieve kenmerken is van de modeme informatie-samenleving. Uit de voorbcelden van te 
nemen voorzorgsmaatregelen zien we dat de informatietechnologie een belangrijk hulpmiddel is geworden 
bij de bchcersing van sociale en technische processen. Het streven naar beheersing en bclnvloeding -en dus 
controle- vindt zijn beperking in de factor mens, die onvoorspclbaar blijft. Duve (1983: 25) merkt ten aan­
zicn van de onrust rood de voorgenomen en uitgcstelde volkstelling in West-Duitsland op, dat ondanks alle 
gegevens die in de loop der tijden zijn vcrzameld de acties rond de volkstclling niet te voorspclen waren, 
omdat gegevens over mensen niets zeggen over stemmingen, gevoclens, angsten en actiebereidheid van die .. 
mensen. 
Deze onvoorspelbaarheid houdL een risicofactor in voor systemen waarvan de mens dee! uitmaakt. Binnen de 
systemen wordt de mens in tocncmende mate "Schwachstclle Nummer eins". De mens is vergeetachtig, 
onverschillig en wispelLurig. In combinatie met machines is dat gevaarlijk: de onvoorspelbaarheid en 
emotionaliteit van de mcns makcn de combinatie mcl}s en machine onbetrouwbaar. In het systeem-denken 
begint de mens een risicofactor van bctekenis te worden. 
(I.v.m. afwezigheid van Jan Holvast heb ik bovenstaande tentatieve samenvatting gecompileerd uit 
hoofdstuk 8: 'Op wcg naar ecn risicoloze maatschappij?' van zijn gelijknamige procfschrift; Gerard Alberts) 
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Opgaven voor een cultuurgeschiedenis van de automatisering 

J.M. van Oorschot 

Sprekend over opgaven voor een cultuurgeschicdenis van de automatisering is hct nuttig eerste een persoon­
lijke verklaring tc geven voor de begrippcn cultuur en automatisering met behulp van computers. 
In het kader van mijn lczing zou ik ondcr cultuur willcn verstaan: de waarde, die men toekent aan de omgang 
met pcrsonen, zaken en opvattingen en de wijze waarop men hiermede wenst om te gaan. Cultuur zegt iets 
over de beschaving, verfijning van het geestelijk lcven resp. het daarin bereikte peil. 
Orn hiervan de rclatie aan te geven met automatiseren met computers ;Wil ik eerst wat nader ingaan op de 
transformaties, die de computer en het gebruik hiervan in de afgclopen vcertig jaar hebben ondergaan. De 
geschiedenis van de computer heeft te maken met de geschiedenis van de techniek, de elcctriciteit, de wis­
kunde en de logica, de administratie, organisatickunde en de maatschappijleer. 
Het beschrijven van de geschiedenis is daarom zo gccompliceerd, omdat eigenlijk de geschiedenis van alle 
samenstellende delcn hierbij bctrokken moeten warden. Er komt echter nog een complicerende factor bij. 
Computers zijn geen enkelvoudige machines, doch systemen, waarvan de componenten een onderlinge rela­
tie met elkaar hebben. Deze computersystemen zijn op hun beurt weer onderdelen van andere tcchnische 
systemen, organisaties en straks ook de maatschappij. De waarde, die men toekent aan deze veranderingen, 
en de wijze waarop men hiermede wenst om te gaan, zijn er de oorzaak van dat de cultuur in de samenlcving 
en meer in het bijzonder in de bedrijfsorganisaties een bcpaalde ontwikkeling ondergaat. 
Ik denk dat wanneer men de geschiedenis van de automatisering wil beschrijven, er ook aandacht moet war­
den bestecd aan deze culturelc verschijnselen en met name aan de relatie hiervan met de technische ontwik­
kelingen. Vanuit dit gezichtspunt liggen er opgaven voor een cultuurgeschiedenis van de automatisering. 
Gezien deze opgave wil ik in het kort de technische veranderingen beschrijven die de computer voor 
administratieve doclcinden in de afgelopcn 40 jaar hccft ondergaan en vooral aandacht bestcden aan de cul­
turele gevolgen hiervan voor organisatie en samenleving. Hiermede wil ik nog niet stcllen, dat de tcchniek 
altijd de initWrende factor is gewccst voor de veranderingen. Vooral in het afgelopen decennium zien wij, dat 
het mccr de behoeften in de bedrijven er oorzaak van waren, dat zich technische veranderingen voltrokken. 

ADMINISTRATIEVE TECHNIEK ALS"ROOT" VOOR DE COMPUTER ONTWIKKELING 
Het wijd verbreide gebruik van de administn1tieve computer, die rond. 1950 met de Univac 1 zijn intrede 
deed, kan voor een groat dee! warden verklaard door de sedert 1880 veelvuldige toepassing van technische 
hulpmiddelcn in de administratie. 
Het vakgebied, dat zich met de zinvolle toepassing van deze hulpmiddelcn bezig hield wordt aangeduid met 
de naam administratieve techniek. Onder administratieve techniek kan warden verstaan: het gebruik van 
technische hulpmiddelcn ter bevordering van de efficiency van het administratieve proces en ter bevordering 
van de effectiviteit van de bedrijfsvoering. Volgens deze definitie kunnen we reeds met bctrekking tot het 
einde van de vorige eeuw, toen schrijfmachines, kasregisters, rekenmachines en ponskaartensystemen op de 
markt kwamen, spreken van de toepassing van de administ.r.itieve techniek. 

HET VERANDERENDE GEDRAG VAN DE DETAILLIST EN DE CONSUMENT EN DE ROL 
HIERIN VAN HET KASREGISTER 
Nog maar wcinigen kunnen zich de ouderwetse kruidenierswinkcl herinneren met zijn wcegschaal met kope­
ren gewichten en grate tonnen met groene zeep, die op grauw papier werd uitgesmeerd. De bcdiende, die 
meestal de eigenaar van de zaak was, spcclde in het verkoopproces een centrale rol en de klant onderging dat 
mecstal sterk sociaal gerichte gebeuren als ecn warm bad. 
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Het kasregister maakle hct mogclijk, dat de eigenaar van de winkel het bcheer hierover kon dclegeren aan 

een bcdiende, tcrwijl hij toch een niet te vcrvalsen rapportcring kreeg van de verkopen. Door het kasregister 

konden de werkzaamhcden van de bcdiende steeds meer worden overgedragen aan de klant. De goederen 

werden zodanig opgcstcld, dat zij gemakkelijk konden worden gevonden door de klanten, die zo werden uit­

genodigd soms mecr te kopen dan zij aanvankelijk van plan waren. Niel verpakte goederen moeten door de 

klant worden gewogen, verpakt en van een soms machinaal lccsbare code worden voorzien. De goederen 

zijn zodanig opgesleld dat de winkel of "supermarket" niet kan worden verlaten zonder langs de "checkout", 

geequipeerd met ccn kasregister,te gaan. 
Teneinde de vcrkoop zo vlckkeloos mogelijk te laten verlopcn is het kasregistersystcem direct of indirect 

verbonden met de voorraad- en inkoopadministralie. Een barcode aangebracht op de artikelen maakt een 

snellcre afhandeling aan de kassa mogelijk. Een en ander betekent 
- Minder werk voor de cassicres. 
- Speciale oplciding voor de cassicres. 
- Appel op eigen inilialieven van klanlen. 
- Veranderend koopgedrag. / 
Deze ontwikkeling is nog in volle gang. Binnenkort kan het kasregister verbonden worden met de bank van 

de klant en kan het bestede bedrag direkt van de rekening van de klant worden afgeschreven. Ook het 

bezoek aan de supermarkt kan overbodig gemaakl worden. De klant kan lhuis op zijn beeldscherm zijn 

keuze maken en krijgt de goederen Lhuis afgelcverd. De klant zal zich als een computeroperator moeten 

gedragen. 

HET VERANDERENDE KANTOOR 
Door de ontwikkeling van de informatie-technologie zien wij ook een cultuurverandering plaats vinden in de 

kantoren. Aanvankelijk was deze verandering slechls beperkt van aard. In het hiervoor afgedrukte 

achtergrondartikel is de technische ontwikkeling meer gcdetaillccrd beschreven. Hierin staat bcschreven dat 

tot 1970 computersyslemen in fcitc niet veel meer waren dan ge"integreerde ponskaartensystcmen, die wer­

den uilgevoerd in "fortified" computercentra. De conscquenties voor de overige werknemers waren mini­

maal. 
De ontwikkelingen die hebben bijgedragen tot ccn culluurverandering in de organisaties zijn de navolgende: 

1. Het bcschikbaar komen van verschillende systemen voor gegcvensopslag. 

2. De opkomst van de minicomputer en de toepassing van het principe gedistribueerde gegevcnsverwerking. 

3. De symbiose tussen computer- en tclecommunicatietechnologie. 

4. De introductie van de kantoorautomatiscring en het persoonlijk computcrgebruik. 

De twee componenten van het woord kantoorautomalisering geven beidc ccn onjuiste omschrijving van het 

begrip. Het gaat niet om het begrip "kantoor" in de traditioncle zin van het woord, maar om het gehele 

bedrijf en de relaties van het bedrijf met zijn omgcving, het contact ·met de klanten en de lcveranciers en alle 

instanties, die kunnen bijdragen tol het welslagen van de ondememing. 

Ook het woord "automatisering" (uitschakelen van menselijke tussenkomst in ccn proces en het zclfwerk­

zaam maken hiervan) gccfl maar een klcin dccl van het concept aan; De technologie stelt mensen in staat om 

beter te communiceren, problcmen sneller op te lossen en innovatief mcc te werken aan het rcaliseren van de 

bedrijfsdoelstellingen. Dit kan geschiedcn door verbctering van tc lcveren producten en de productieproces­

sen. Het gaat in de ecrste plaats niet zozccr om de verhoging van de efficiency van het administratieve pro­

ces, doch om hct bereiken van ccn hogcre effectiviteit van de bedrijfsvocring door een doclmatig gebruik 

van informatie verkregen met behulp van modeme informatietcchnologie. 

Kenmerkend voor de organisatie van de huidige bedrijven is de spccialisatie in afdelingen, zoals typckamer, 

de postkamer, de tclefoonccntrale, de bodedicnst, de huisdrukkerij, het archicf, de bibliolheek, de documen­

tatiedienst, bockhouding en ondersteuncnde afdelingen. 
Bij ecn ge!ntegreerd informaticbehccr mikt men op algemcne voorzicningcn, waarbij faciliteitcn worden 

aangcboden voor hct verwerkcn, transporteren en, reproduceren, opslaan en opvragen van gegevens in de 

vorm van tcksten, bccldcn en spraak, en deze ondcr handbereik te brengcn in de omgeving van de gebruiker. 
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De toekomstgcdachle is, dat bcdrijfsmedcwcrkers op alle niveaus te maken krijgen met een of andere vorm 
van de modeme informatie-technologie. Hicrvoor is een gefasccrde overgang nodig, die complex is omdat 
men enerzijds te makcn hccft met ecn vcrandercnde tcchnologie en anderzijds met een organisatie in bewe­
ging, waarin mcdewcrkers zich wijzigcnde taken mocten gaan uitvoeren. Uit het verleden, toen de 
automatisering vanuit ecn elitaire machtspositie werd bedreven, kunnen nauwelijks lessen worden getrokken. 
Bij gebruikergerichle automatisering gelden andere criteria. Het gaat hier om een creatieve uitdaging voor de 
gehele organisatie, waarvoor ecn gemeenschappelijke verantwoordelijkheid geldt. De medewerker is niet 
langer een onderdeel van een star bureaucratusch bestcl, doch is in potenlie baas in eigen baan. 
Bij deze aanpak zullen niet de tcchnische capacileiten van het computersystecm als uitgangspunt moeten 
warden genomen, doch mensclijke mogclijkhcdcn en aspiraties. Hier liggcn opgaven voo:r de cul­
tuurgeschicdcnis van de automaLisering. 

DE VERANDERENDE MAATSCHAPPIJ 
Sedert een tiental jarcn is er ecn nieuwc vorm van informatie-opslag en -uitwisseling mogelijk geworden 
door de samenvoeging van computer- en Lclecommunicatietechnologi~. Men spreekt van nieuwe media. 
Het streven van de mens om informatie door middel van communicatie niet aan plaats en door opslag niet 
aan tijd gebonden Le doen zijn, is voor zover uit de geschiedcnis bekend, altijd aanwezig gewcest. De tech­
nieken die hierbij warden toegepast, zijn kort samcngcvat: het geschrcven woord, de boekdrukkunst, de 
telefrafie, de tclcfoon, de radio en de tclevisie. De gcorganisecrde en dikwijls periodicke vcrspreiding van 
informatie met bchulp van de boekdrukkunst geschiedt door uitgevcrijen in de vorm van boeken en bladcn, 
terwijl ook incidentele verspreiding bijvoorbeeld in de vorm van folders plaatsvindt. 
De telegrafie en de Lclcfoon warden voor zovcr hct de infmstructuur betreft gecxploiteerd door de PTT, tcr­
wijl voor radio en telcvisie het omroepbcstcl van kracht is. 
Uitgangspuntcn bij het vcrsprciden en opslaan van informatie zijn de vrijhcid van informatie-uitwisseling en 
het recht van de burger om een onbeperkte, maar niet altijd gratis, toegang te hebbcn tot deze informalie. 
Tevens is van belang dat de burger er verzekerd van kan zijn dat door deze media zijn recht op privacy geen 
geweld wordt aangedaan. Informatie-uitwisseling en -opslag met behulp van de bovengenocmde media heb­
ben in het verleden ecn grate bijdrage gegeven tot de intellectuelc vorming van de burger. Door voomocmde 
integraLie is ccn nieuw communicaticmedium bcschikbaar gekomen, waardoor een groat aantal nieuwe 
informaLie-gerichte diensten mogelijk is geworden. 
Met behulp van dit nieuwe medium kan infonnatic niet allcen worden opgcslagen en vcrzonden, doch ook 
warden bewerkt (dat wil zeggen dat o.m. berekeningen kunnen wordcn gemaakt en selekties warden uit­
gevoerd). Het gebruik van dit nieuwe medium met de daarbij bchorende diensten wordt van groat bclang 
geacht voor de Nederlandse economic en bedrijven, terwijl wordt verwacht dat diverse van dcze dienstcn op 
langere termijn voor de burger van belang kunnen gaan warden. Voor zover nu kan warden overzicn zijn de 
functies die met dezc nieuwe media warden uitgcvoerd complexer, terwijl ook het gebruik van deze dicnsten 
gccomplicecrder is. .. 
Een belangrijk kcnmerk van de nieuwe media is dat zij multi-functioncci en interacticf zijn, dat wil zeggen 
dat in cen dienst zowel stem, beeld, tekst en gcgevensverwerking kan plaatsvinden, en dat directe conversatie 
tussen gebruikers en medium mogclijk is. Bij de tradiLionele diensten kunnen meestal maar een of twee 
functies warden uitgevoerd {bijv. bij radio en telcfopn allccn stem en bij tclevisie stem en bccld). De com­
municaticcapaciteit wordt door het mullifunctionele karakter bclangrijk vergroot. De interactieve capaciteit 
maakt het voor het eerst in de historic van de media mogelijk, dat de gebruiker met het medium kan con­
verseren. Voor het vcrzenden van mullifunctionelc boodschappcn zijn transportkanalen met een grate 
capaciteit en een speciaal karakter (digitaal) nodig. Het zal nog wcl enige tijd duren voordat ccn wijd­
verspreid gcbruik wordt gemaakt van deze nieuwe media. Thans zijn min of meer expcrimentcle systcmen in 
gebruik. 
Het aanlcren en gebruiken van dczc nieuwe diensten, die in de toekomst nodig zullen zijn om de voor het 
dagelijkse leven noodzakelijkc informatie te vcrkrijgen c.q. noodzakelijke handelingcn (bijvoorbceld in het 
betalingsverkeer) te verrichten, is voor de burger van vitaal bclang aangezien hij anders gevaar loopt in een 
isolement te gerakcn (computer-analfabetisme). Wederom ccn uitdaging! 
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TECHNIEK CULTUUR EN SAMENLEVING 
Er kan warden gesteld, dat een belangrijk aspect van de geschiedenis van de automatisering zal zijn de 
vergaande maatschappelijke consequenties welke hiervan het gevolg zijn geweest. De uitvinder van de com­
puter, die met dit · hulpmiddel voomamclijk rekenkundige problemen wildc oplossen zal zich er niet van 

bewust zijn gcweest welke toepassingen met zijn gcesteskind mogelijk zouden blijken. Zo heeft de uitvinder 
van de verbrandingsmotor niet kunnen vermocden, welke positieve en negatieve gevolgen het autoverkeer 

zou krijgen. Positief in de vorm van recreatie en cconomische groei door autofabricage, wegenbouw en 

touristenindustrie. Negatief in de vonn van ongelukken en milieubederf. 
We ervaren de nieuwe infonnatie-technologie thans reeds als een belangrijk element in onze samenleving als 

we deelnemen aan het verkeer, onze producten kopen in de supennarkt of deelnemen aan het bctalings­
verkeer. We zullen deze systemen steeds meer zien verschijnen gericht op het ondersteunen van het onder­

wijs, het verrichten van kantoorwerk (eventucel thuis) en het verkrijgen van informatie op praktisch elk 

gebied. Het is moeilijk te voorspellen wat de gevolgen en neveneffecten van deze ontwikkelingen in de 
tockomst zullen zijn. Ook hier is sprake van positieve en negatieve consequenties. Bij negatieve denk ik aan 
het uitschakelen van een decl van de bevolking van noodzakelijk~ voorzieningen omdat zij met de 
apparatuur niet kunnen omgaan, ecn gevaar voor infonnatievervuiling en computer-criminaliteit, alsmede 
vereenzaming van het individu en schending van gevoelens van privacy. Positief in de zin van steun om een 
weg te vinden in de steeds complexer wordende samcnleving en een middcl dat gebruikt kan warden voor 
geestclijke verrijking. 
In het verlcden hebben we al deze ontwikkelingen min of meer over ons heen laten komen. Nu staan we oog 

in oog met haast onoplosbare problemen op het gebied van vcrkeer en milieu. Het is kostbaar en mocilijk om 
deze gevolgen nu te corrigeren. Beter zou het zijn te anticiperen op deze problemen, waarvoor iedereen is 
aangesproken. 
Een eerste voorwaarde hiervoor is een algemene bewustwording bij de bevolking, welke kan warden bevor­
derd door ecn voor ccn ieder toegankelijke contemporaine geschiedschrijving. 
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Het lange-termijn perspectief in de mentaliteits- en cultuurgeschiedenis 

Pieter Spierenburg 

Deze bijdrage beoogt vcclcer vragen bctrcffcnde het ovcrkocpclcnde thema van de studiedag op te roepen 
dan dat ze prctcndccrt antwoordcn te gcvcn. Daar ik noch specialist bcn in de hcdcndaagse gcschiedenis 
noch in die van tcchnick en automatiscring, zal ik me tot mijn cigen leest bepcrken: lange-termijn ontwik­
kelingen in de mcnlaliLeiLS- en cultuurgcschicdcnis van de Wcsterse wereld. De koppeling naar het eigenlijke 
onderwerp van de studicdag zal dan, naar ik hoop, mede door de overige deelnemers worden gelegd. 
Onze kennis van hct vcrloop van eeuwen omspannende processen op ;mentaal gebied berust zowel op de 
onderzoeksinspanningen van op de Annales-school georicntccrde en andere, verwante historici als op het 
werk van enkele historisch gcrichte sociologcn. Tc denken valt aan processen van secularisering, privatise­
ring en de onttovcring van hct wcrcldbccld, maar ook aan de wisselwerking tussen volks- en elite-cultuur. Ik 
zal dergelijke processen ondcr de loupe ncmen, mede aan de hand van meer concrete onderOnze k als het 
tijdsbesef in de middelccuwcn, vrocge volkstcllingen en de vcrspreiding van magische opvattingen en 
gebruiken. Vervolgens werp ik de graag op of een analyse van de gesignalecrde ontwikkelingen licht zou 
kunnen werpcn op de mccr rcccnte gcschicdcnis van computers en automatisering. In hocverre klopt de theo­
rie volgcns welkc de dominantie van magische verklaringswijzen ccn functie is van de relatief gering tech­
nologische beheersing van de natuurlijke omgeving? 
Uit de literatuur die een lcidraad bij de studiedag vormt, kies ik vooral Bolter's Turing's Man om op te 
rcageren. Is zijn stelling dat in elke periode van de Wcsterse geschicdenis een specifiek, materieel model 
(zoals de klok) het wercld- en mcnsbeeld bepaalt, meer dan ccn metafoor? Bolter spreekt steeds van de mens 
in het enkelvoud en die mens lijkt vooral ccn intellectuccl te zijn (Plato, Descartes). In het modeme 
mentaliteitshisLOrische onderzock is het gebruikelijk om een onderscheid te maken studie tussen elite- en 
volksculluur. Naar ik meen zou het ook voor ecn studie van recente ontwikkelingen op het terrein van de 
automatisering van bclang zijn om de wereldbccldcn van diverse grocpen te onderscheiden. 
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OVER DE AUTEURS: 

Gerard Alberts (1954) studcerde wiskunde met filosofie aan de UvA en ontving zijn scholing tot historicus in 
Postdoctoraal Opleidingsprogramma 19e en 20e Eeuwse Geschicdenis. Hij bereidt een proefschrift voor over 
toepassingsgerichte initiatieven in de Nederlandse wiskunde-beoefening 1945-1960. Puhl.: G. Alberts e.a. Zij 
mogen uiteraard daarbij de zuivere wiskunde niet verwaarloozen (CWI, 1987). 

Jan Holvast (1941) studeerde sociologie aan de RU Groningen en wcrkte van 1968 tot 1991 aan de UvA, 
laatstelijk bij de vakgroep Sociaalwetenschappelijke Informatica. Hij promoveerde in 1986 aan de RU Lei­
den op "Op weg naar een risicoloze maatschappij?": de vrijheid van de mens in het informatie-tijdperk 
(Schoonhoven: Academic Service, 1986). Holvast is dirccteur van de Stichting Waakzaamheid Persoons­
registratie. 

Dick van Lente (1952) studeerde Nicuwe & theoretische geschiedenis aan de Universiteit van Amsterdam; 
proefschrift Techniek en ideologie: opvattingen over de maatschappelijke betekenis van technische ver­
nieuwing in Nederland 1850-1920. Universitair docent aan de Fae. d1 Historische en Kunstwetenschappen, 
Erasmus Universiteit, Rotterdam. Houdt zich nu bezig met innovatie van communicatiemiddelen in Ncder­
land in de l 9e eeuw. 

J.M. van Oorschot {1918) was van 1962 tot 1983 directeur van de Rijkskantoormachinecentrale en van 1971 
tot 1983 direct.cur van het directoraat Automatisering van de PTT. Van 1971 tot 1988 vervulde hij een 
buitengewoon hooglcraarschap in de Bestuurlijke Informatiekunde aan de Vrije UniversiteiL Op dit moment 
is hij voorzitter van de Commissie Exteme Deskundigen van het Ministerie van Economische Zaken, van het 
Platfonn Computcrcriminaliteit en van de Commissie voor de Historic van de Automatisering in Ncderland 
(CHAN). Van Oorschot schrcef onder mccr het leerboek Bestuurlijke lnformatiekunde (1964) en Kijk, 
automatisering (1985). 

Ir. Ellen van Oost (1955) heeft toegepaste wiskunde gestudccrd aan de Universiteit Twente. Zij is werkzaam 
evenecns op de Universitcit Twente (faculteit Wijsbegcertc en Maatschappijwetenschappen) en is bezig met 
een promotieonder.lOek naar de de ontwikkeling van automatiseringsfuncties en de positie van vrouwen 
daarin. Publicatie: 'De constructie van sekse-typering van informaticaberoepen', in: Bouw, C. e.a. (red.), 
Macht en onbehagen, veranderingen in de verhouding tussen vrouwen en mannen, Amsterdam (SUA), 1991, 
pp.75-88. 

Peter Spierenburg (1948) studccrdc geschicdenis aan de Universiteit va~ Amsterdam; proefschrift Judicial 
Violence in the Dutch Republic. Zijn spccialiteit is geschiedenis van misdaad en strafrcchtspleging vanuit 
mentaalhistorische invalshoek. Is nu verbonden aan de Fae. der Historische en Kunstwetcnschappen, 
Erasmus Universitcit, Rotterdam. Ecn van zijn boeken is De verbroken betovering. Mentaliteitsgeschiedenis 
vanpreindustrieel Europa. (Hilversum: Verloren, 1988, 19902). 

Dirk de Wit (1961) studccrde Maatschappijgeschiedenis aan de Erasmus Universiteit Rotterdam. Hij werkt 
bij het Centrum voor Bedrijfsgeschicdenis (EUR) aan een promotie-onderzoek naar de wisselwerking tusscn 
techniek en organisatie met ccn accent op besluitvorming en bcsturingstructuur. Het onderzoek spitst zich toe 
op een analyse van automatiseringsprocessen tussen 1950 en 1985 bij cen vijftal organisaties. Naast een aan­
tal artikelen over dit onderwerp verscheen in 1990 de bedrijfshistorische publicatie Windmill, wieken naar de 
wind gekeerd. 
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Studiedag Cultuurgeschiedenis van de Automatisering 

Vrijdag 26 april 1991, half 10 tot vijf uur in het CWI, Amsterdam, Zaal Z011 
Voorzitter Prof.dr. A.W. Grootendorst (em. TUD, voorzitter GMFW) 
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Ontvangst en koffie 
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Welkom door Prof.dr. P.C. Baayen (directeur CWI) 

Dr. Dick van Lente (EUR) 
Het cultuurhistorisch gezichtspunt in de techniekgeschiedenis. 
Pauze 
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11.00 Drie voorbeelden uit de automatiseringsgeschiedenis die om een 
cultuurhistorische behandeling vragen 

Drs. Ellen van Oost (UT) 
Beeldvorming van de computer en zijn bedieners in de jaren zestig. 

Drs. Dirk de Wit (EUR) 
De invloed van organisatieculturen op automatiseringsprocessen. 

Dr. Jan Holvast (St. Waakzaamheid Persoonsregistratie) 
Persoonsregistratie en het beeld van de mens als 'risicofactor'. 

12.00 Lunch 

13.30 Prof. J.M. van Oorschot (em. VU) 
Opgaven voor een cultuurgeschiedenis van de automatisering. 

14.15 Dr. Pieter Spierenburg (EUR) 
Het lange-termijn perspectief in de mentaliteits- en cultuurgeschiedenis. 

15.00 Pauze 

15.30 Discussie: met welke pretenties, welke desiderata en welke 
voorzorgen moet een cultuurgeschiedenis van de automatisering van start 
gaan? 

17 .00 Sluiting. 
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Met het openbaar vervoer: 
Vanaf Amsterdam CS: Tram 9, halte Kruislaan. 
Vanaf Amsterdam Amstel: Bus CN 69 of 169, haltc Kruislaan/Linnaeusparkweg. 

Met prive vehikel: 
Vanuit de stad: Linnaeusstraat - Middenweg, linksaf de Kruislaan in. 
Van buiten: Ringwcg Zuid/Ringweg Oost afslag Watergraafsmeer (SI 13). Middenweg (richting 

ccntrum), rcchtsaf de Kruislaan in. 
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