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Kennisnetwerken

In de kenniseconomie is een intensieve samenwerking tussen kennisinstellingen en bedri-
jven van levensbelang. Resultaten van onderzoek moeten snel doorstromen naar de markt,
en onderzoekers moeten geinspireerd worden door contacten met de praktijk. Zoals de AWT
Verkenningscommissie Kennis voor de Netwerkeconomie stelde: “het moet gaan zinderen
tussen de kennisinstellingen en de bedrijven”. En dat is precies het doel van de jaarlijkse
manifestatic CWI in Bedrijf, met dit jaar als centraal thema Kennisnetwerken.

Onderzoek en kennisoverdracht vindt steeds meer plaats in samenwerkingsverbanden en dit
leidt in toenemende mate tot netwerkorganisaties. Het CWI participeert in diverse
netwerken: het Wetenschap & Technologie Centrum Watergraafsmeer, de Kenniskring
Amsterdam, het Telematica Instituut, en internationaal bijvoorbeeld in het Europese onder-
zoeksconsortium ERCIM en het World Wide Web Consortium, W3C.

Door participatie in kennisnetwerken kunnen bedrijven de grote groeikansen voor de
komende jaren beter benutten: ambient intelligence, embedded systemen, mobiel internet,
software renovatie, e-commerce, intelligent agents, multimediale technologi€éen... De
macro-economische invloed hiervan kan nauwelijks overschat worden: voor de ICT-sector
voorspelt het NPB een marktgrootte van circa 40 miljard euro in 2002.

De volgende sprekers zullen het thema belichten:

Dr. ir. G. van Qortmerssen is Algemeen Directeur van het Centrum voor Wiskunde en
Informatica (CWI) in Amsterdam. Hij zal spreken over de ontwikkelingen van het onder-
zoek van het CWI en de rol die kennisnetwerken daarbij spelen.

Drs. R. Bemer (Ministerie van Economische Zaken) is Directeur-Generaal voor Innovatie bij
het Ministerie van Economische Zaken. De heer Bemer zal spreken over het nationaal inno-
vatiesysteem.

Mw. E. Colinet (DG XII, EU) is Directeur van de Centers and Networks of Excellence bij
Directoraat-generaal XII van de EU. Mevrouw Colinet zal spreken over de plannen voor
kennisnetwerken in het nieuwe kaderprogramma van de EU.

Dhr. A. Reuver (IBM) is Directeur externe betrekkingen van IBM Nederland. Hij zal spreken
over ervaringen en ontwikkelingen vanuit het bedrijfsleven rondom samenwerking met
kennisinstellingen.

Drs. A.H.J. Risseeuw (ex-Getronics) was voorzitter van de ICT Verkenningscommissie van
de AWT (Adviesraad voor Wetenschap en Technologie). Hij zal spreken over het advies van
de Verkenningscommissie.

In de ochtend zal een tiental voordrachten worden gegeven over CWI-onderzoek in paral-
lelle sessies. Deze voordrachten hebben een sterk demonstrerend karakter: steeds zal wor-
den aangegeven hoe fundamenteel onderzoek uiteindelijk leidt tot praktische toepassingen.

Bovendien is een aantal demonstraties gepland, waar u een indruk kunt krijgen van wat er
op het CWI gebeurt, en waar u contact kunt leggen met CWI-onderzoekers.



Programma: in de ochtend parallelle sessies

9.00 Ontvangst

ochtend

10.00
10.30
11.00
11.30
12.00
12.30

10.00
10.30
11.00
11.30
12.00
12.30

middag
13.00
14.00
14.30
15.00

15.30
16.00

16.30
17.00

Zaal Z0O11

Dr.ir. Arjen de Vries, Zoeken naar een speld in de multimediale hooiberg

Steven Pemberton, XHTML: HTML in XML

Prof.dr. Michel Mandjes, Quality of Service in Future Networks

Pauze

Dr. Jacco van Ossenbruggen, Multimedia en het Semantic Web

Dr. David van Bragt, Hoe elekironische advertenties en verkoop de honger naar
informatie kunnen stillen

Zaal ZO09

Dr. Jaco van de Pol, Gedistribueerde architectuur onder vuur

Dr.ir. Ben Schouten (MxVision), Oog op ICT: Visuele intelligentie en de markt

Drs.ir. Joost Visser, Large-scale Software Transformation

Pauze

Drs. Joke Blom, De Silicon Cell

Dr. Ute Ebert, Elektrische ontladingen - patroonformatie tussen esthetiek en toepassingen

Lunch

Dr.ir. G. van Qortmerssen, De Kennisnetwerken van het CWI

Drs. R. Bemer, Het Nationaal Innovatiesysteem

Mw. E. Colinet, Networking mechanisms foreseen in the Framework Programme
2002-2006, with special emphasis on the Networks of excellence

Pauze

Dhr. A. Reuver, Samenwerking met kennisinstellingen: Ervaringen en ontwik-
kelingen vanuit het bedrijfsleven

Drs. A.H.J. Risseeuw, Het advies van de ICT-verkenningscommissie AWT
Borrel

Gedurende de pauzes kunt u onder andere de volgende stands bezoeken

Quality of Service in Future Networks CWI spin-off bedrijven:

Elektronische advertenties en intelligent agents  Software Improvement Group - software renovatie
W3C Kantoor Nederland MxVision - visuele datamining op UMTS
XHTML: HTML in XML Eidefica - knowledge management systems
Dynamisch generen van presentaties Epictoid - facial animation

Approaching the Limit with Computer Algebra  Oratrix - multimedia authoring & player systems
Geometrische methoden voor Klimaat en weersimulaties
Content-Based Image Retrieval



Wat is het CWI?

Het Centrum voor Wiskunde en Informatica (CWI) is een onafhankelijke non-profit orga-
nisatie die tot doel heeft het wiskunde- en informatica-onderzoek te bevorderen.

Het CWI heeft een tweeledige missie:

@ Het uitvoeren van grensverleggend onderzoek op het gebied van wiskunde en informatica
® De overdracht van nieuwe kennis in deze gebieden naar de maatschappij in het alge-
meen en naar bedrijfsleven en industrie in het bijzonder.

Het CWI-onderzoek vindt plaats aan het front van de wetenschap; het levert fundamentele
bijdragen aan de voortgang van de wiskunde en de informatica. Tegelijkertijd heeft het CWI
een scherp oog voor praktische toepassingen van dit fundamentele onderzoek. De onder-
zoeksthema’s worden strategisch gekozen, en bij de selectie van nieuwe projecten wordt
scherp gelet op de maatschappelijke bruikbaarheid van de kennis.

Het CWI neemt deel in het Telematica Instituut en het Wetenschap & Technologie Centrum
Watergraafsmeer (WTCW), en stond aan de wieg van het European Research Consortium
for Informatics and Mathematics (ERCIM). Het CWI participeert in bijna honderd nationale
en internationale onderzoeksprojecten en werkt samen met de bestaande onderzoeksscholen
op het gebied van wiskunde en informatica. Ook het beheer van het Nederlandse Kantoor
van het World Wide Web Consortium (W3C) wordt gedaan door het CWL
Contractonderzoek voor bedrijven neemt een grote plaats in.

Als onderdeel van zijn beleid ten aanzien van technologieoverdracht voert het CWI een

actief spin-off beleid, dat de laatste jaren zorgt voor een gestage stroom van nieuwe onder-
nemingen.

(@)

Deelname aan CWI in Bedrijf is kosteloos. Voor nadere informatie kunt u contact opnemen
met Wilmy van Ojik, tel. 020-592 4009, fax 020-592 4199, e-mail
Wilmy.van.Ojike@cwi.nl. U kunt natuurlifk ook onze website bezoeken
(www.cwi.nl/CiB) waar eveneens alle informatie over deze dag is terug te vinden.
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CWI Research - some application areas

CWI carries out both fundamental explorative research and research with concrete
applications in mind. Quantum computing is a fme exomple of the first. Some ma|or
apphcahon areas are detalled below . .

Traffic . .
Traffic increases everywhere in
density and in complexity. A
scientific approach is needed to
deal with the resulting problems.
CWI developed a new tool for
des;gnmg railroad timetables fo
Dutch Rail, which operates one
of the world's most complex
railroad systems. The resuhing,::
expertise and software is now
being utilized on a European
scale. Traffic in  telecom-
munication networks is studied
by developing and applying
queueing theory for infegrated ,
services of voice, Vldeo and Phofo R\]kswo?ersfoot Meetkundige Dienst Afdeling Grafische
data, each with different traffic =chricken Dol Motorway network control
characteristics and customer :

requirements. For motorway networks around urban centres there is a need for
network control aiming at optimising travel costs for the users. CWI developed control -
measures for the Amsterdam ringroad and shares its expertise in an EU project.

Visual information
In understanding complex processes, visualisation is a most useful tool. CWI RIA-135 105417266415
researchers have developed interactive visualisation tools and applied them to S S e |
turbulent phenomena and the modeling of biological processes in cells. CWI developed

software based on graph visudlisation in order to get more insight info concurrent,

distributed computation processes.
Sending and searching images
across the Web requires new ways
of compression, transmission,
indexing and retrieval. CWI focuses
on 'multi-resolution' methods,
including fractal, wavelet and
morphological methods. Further-
more we use feature detectors to
simplify and speed up queries in
large, distributed multimedia
databases, such as the Web.

Source CWI- Cell division during mitosis




factoring methods

0527421809707322040357612003732945449205990913842131476349984288934784717997257891267332497625752899781833797076537244027146743531593354333897
2054196573991675900716567808038066803341933521790711307779 * 106603488380168454820927220360012878679207958575989291522270608237193062808643

in software systems such_ s ;he explodmg Ariane -
rocket in the mid-nineties. This can be prevented by
the verification of software built into physical
devicei (embedded software).,C,WI checked the
 control software of a railroad yard and of video
devices. Quite another field of interest is the study of
emerging markets like E-commerce, with many
inferacﬁng agents and largely unknown behaviour.
CWI develops evolutionary methods based on
natural principles like survwc| of the fittest' to
explore such systems . Photo: ESA: Software should be error-free
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Centrum voor Wiskunde en Informatica

In de jaren tachtig ontstond het idee van constraint
programming uit het ontwerpen van verschillende
zogenoemde constraint logic programmeertalen. Deze
talen berusten op het begrip ‘logische variabele’, het-
geen betekent dat uitdrukkingen met niet geini-
tialiseerde variabelen kunnen worden toegewezen aan
andere variabelen. Een dergelijk gebruik van variabe-
len (als onbekende) is gebruikelijk in de wiskunde.

In de jaren negentig werden er op verschillende ter-
reinen nieuwe toepassingen gevonden voor constraint
programming. Zo zijn constraints gebruikt bij interac-
tieve grafische systemen om meetkundige samen-
hang uit te drukken in de analyse van scenes, en in de
elektrotechniek voor het testen en toetsen van cir-
cuitontwerpen, de berekening van de modellen (lay-
outs) en het opsporen van fouten. Recente toepassin-
gen betreffen het genereren van coherente
muziekprogramma'’s op de radio en het herstel van
ontwerpen in software engineering. In de besliskunde
en de numerieke analyse bleek dat programmeren
met constraints soms efficiéntere oplossingen bood
voor complexe problemen dan de gebruikelijke meth-
oden konden leveren. Voorbeelden zijn het maken
van roosters onderworpen aan complexe, niet-lineaire
beperkingen, of het oplossen van algebraische
vergelijkingen met een gegarandeerde precisie (zie de
grafiek op de achterkant).

Constraint programming omvat uiteenlopende vakge-
bieden zoals lineaire algebra, lineaire en geheeltallige
programmering en globale optimalisering. In deze
gebieden ontwikkelde technieken zijn meestal
beschikbaar in de vorm van domein-specifieke meth-

De algemene methodes daarentegen zijn gericht op
de generieke technieken voor het beperken van de
zoekruimte en op specifieke zoekmethodes. Het
beperken van de zoekruimte heet ‘constraint propa-
gation’, en wordt tot stand gebracht met behulp van
algoritmen die proberen de combinatorische explosie
te beperken. Welk type constraint propagation wordt
gebruikt hangt af van de initi€¢le keuze van con-
straints en domeinen, en van de toepassingen.
Verscheidene methoden en technieken uit de
toegepaste wiskunde en de informatica zijn eigenlijk
voorbeelden van constraint propagation.

Op het CWI is een algemeen raamwerk ontwikkeld
om de constraint propagation algoritmen op een uni-
forme manier te beschrijven. Hiermee kunnen wij
deze algoritmen ontwikkelen, aanpassen, vergelijken,
correctheid bewijzen en combineren. Bovendien
blijken deze algoritmen hierdoor eenvoudig te paral-
lelliseren.

Constraint programming biedt een andere kijk op
programmeren. Het stoelt op een twee-lagen architec-
tuur waarin constraints kunnen worden gehanteerd
door middel van een ingebouwd constraint propaga-
tion mechanisme en ‘hard-wired’ constraint solvers.
Ook zijn er voorzieningen voor het genereren en
manipuleren van constraints en verschillende inge-
bouwde hulpmiddelen bij het zoeken. Een en ander
leidt tot een radicaal andere programmeerstijl.
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List = [S,E,N,D,M,O,R,Y],

List :: 0..9,

alldifferent(List),

1000*S + 100*E + 10*N + D +

1000*M + 100%O + 10*R + E

10000*M + 1000*O + 100*N + 10*E + Y,
M ## 0,

S ## 0,

labeling(List).

Een van de uitdagingen op het gebied van con-
straint programming is hoe we het gebruik van
constraints kunnen opnemen in de gebruikelijke
programmeertalen als Pascal, C, of Java,
waarin de variabelen fundamenteel anders wor-
den gebruikt dan in bovenstaand programma.
Daartoe is op het CWI een imperatieve pro-
grammeertaal Alma-0 ontworpen en geimple-
menteerd, ontstaan uit een niet-triviale subset
van de Modula-2 taal door toevoeging van
slechts enkele ‘inbouwsels’ die het zoeken
mogelijk maken. In Alma-0 zijn beide soorten
gebruik van variabelen toegestaan: als onbek-
ende of als variabele grootheid. Sommige
Alma-0 programma’s zijn vrijwel identiek aan
de specificaties.

Lopend onderzoek betreft de toevoeging van
logische variabelen en constraints aan Alma-0.

Voor nadere informatie over dit CWI onderzoek:
www.cwi.nl/pnal

Prof.dr. K.R. Apt
Telefoon: 020-592 4135
E-mail: K.R. Apt@cwi.nl
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Centrum voor Wiskunde en Informatica

ren aanroepen. Het CWI ontwikkelt tools en
methoden ter ondersteuning van het effectieve
gebruik van DSLs binnen bestaande software
engineering projecten.

Voorbeelden

Een bekend voorbeeld van een DSL is HTML, dat de
laatste jaren faam heeft verworven als opmaaktaal
voor hypertext op het web. Een andere veel gebruikte
DSL is Backus-Naur Form (BNF) om grammatica’s
van bijvoorbeeld programmeertalen en DSLs te
beschrijven. Door hun aard zijn DSLs echter veelal
onbekend buiten een kleine kring van domeinspecia-
listen. De hardware beschrijvingstaal VHDL bijvoor-
beeld is een belangrijk hulpmiddel voor chipontwer-
pers, maar daarbuiten grotendeels onbekend.

CWI is betrokken geweest bij het ontwerp van Risla,
een DSL voor financial engineering ontwikkeld door
CAP Gemini en MeesPierson. Op basis van een
beschrijving van de karakteristicken van een rentepro-
duct, zoals een lening, swap of future, genereert de
Risla compiler datastructuren in VSAM formaat, data
invoerschermen in CICS formaat en COBOL routines
om modificaties in het product te loggen of manage-
mentinformatie te produceren.

Voordelen

Het gebruik van een DSL heeft veel software enginee-
ring voordelen. Aangezien de taal aansluit bij de nota-
ties en concepten die in het toepassingsgebied in
zwang zijn, heeft hij een grote uitdrukkingskracht
binnen dat gebied. Bovendien hoeft de DSL compiler
geen willekeurige programma’s aan te kunnen, maar

kan hij domein-specifieke optimalisaties toepassen tij-
dens codegeneratie. Deze factoren leiden tot een pro-
ductiviteitsverbetering en een kortere introductietijd
voor nieuwe applicatiesoftware. Dankzij de toepassing
van Risla kon MeesPierson de productietijd van nieu-
we financiéle producten verlagen van 3 maanden naar
3 weken.

Ontwikkeling van DSLs

Ontwikkeling van nieuwe domein-specifieke talen is
niet gemakkelijk. Het vereist zowel kennis van het
applicatiegebied als expertise op het gebied van taal-
ontwerp. De drempel is dus hoog, waardoor veel
gebruikers vasthouden aan hun applicatiebibliotheek,
ook als deze wat betreft notaties en functionaliteit te
kort schiet.

CWI kan hier de unieke °‘ASF+SDF Meta-
Environment’ inzetten. Deze vermindert de vereiste
taalontwerpexpertise en verlaagt daarmee de drempel
voor ontwerp en implementatie van DSLs. De invoer
voor de Meta-Environment bestaat uit beschrijvingen
van diverse aspecten van de te ontwikkelen DSL, zoals
de grammatica en de vertaling van DSL constructies
naar aanroepen van een COBOL applicatiebibliotheek.
Uit deze beschrijvingen genereert de Meta-
Environment een implementatie en andere program-
meerhulpmiddelen voor de DSL in kwestie.

Bovendien heeft CWI een ruime ervaring op het
gebied van domein engineering. Dit is het in kaart
brengen en ordenen van eerder opgedane ervaring met
het bouwen van systemen in een bepaald toepassings-
gebied. Het resultaat is een domeinmodel dat de over-
eenkomsten en verschillen tussen sofwaresystemen




Legacy Data Structures
AM)

Registration Methods
(COBOL)

Management Information
Routines (COBOL)

FEEEEEEEEEE e
DIHOWLIOJU| U8 3punysiy 1004 winius) - (1) @

£ p uoojsinzy

waaronder Lucent, CAP Gemini en MeesPiersbn.

Wwoptagsuy [5 8601

=
)

S
=

S

=
N
S
n
o
N
o
[y
o
<o

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/senl/

[UIMIYMMM/ /AUy 661 265 020 X048j8)

dr. A. van Deursen en dr. J. Heering
Telefoon 020-5924075 / 020-5924130
E-mail: Arie.van.Deursen@cwi.nl,
Jan.Heering@cwi.nl

september 2001
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'Besm mmﬂ- cf mmaterm ek emvmg van

dit soort databanken groeit spectaculair. Maar terwijl
het steeds makkelijker en goedkoper wordt om beel-
den te verzamelen, wordt het daarentegen steeds moei-
lijker om deze collecties van visueel materiaal
efficiént te doorzoeken. Aangezien het dikwijls onmo-
gelijk is om een plaatje met enkele sleutelwoorden te
omschrijven, zou men bij het indexeren en terugzoe-
ken van beelden het liefst direct gebruik maken van de
beeldinhoud. Met andere woorden, in plaats van de
computer te vragen het plaatie AK-C-4355.jpg te
tonen, wil men eerder de zoekrobot de opdracht geven
een figuur te zoeken waarop bijvoorbeeld de

N
Wy "ﬂ‘ﬁ“h

&;, ak .uﬁ”.u.u#"

noodzaak van ‘inhomishmm visie sys&mn die de
gebruiker kunnen helpen om grote beeldbestanden te
doorzoeken door alle duidelijk irrelevante plaatjes op
voorhand uit te sluiten. Op die manier krijgt het zoek-
systeem als het ware een paar automatische ogen
waarmee het snel grote beelddatabanken kan scannen
en een eerste pre-selectie kan maken. Doordat de men-
selijke gebruiker zich hierdoor niet langer een weg
hoeft te banen door een grote hoeveelheid van irrele-
vante ‘hits’ wordt het zoekproces veel efficiénter. Het
is echter duidelijk dat zo'n systeem alleen maar nuttig
kan zijn als het sterk adaptief is. Immers, wat als
‘interessant’, of ‘relevant’ wordt beschouwd zal sterk

Interactieve definitie van beeldgelijkenis. Links: de interface laat 5 plaatjes zien, gegroepeerd volgens zijn huidi-
ge model van beeldgelijkenis. Rechts. de gebruiker kan de plaatjes hergroeperen op het scherm tot een betere
sortering door een drag-en-drop operatie. Als bijvoorbeeld het plaatje linksboven de gebruiker meer doet denken
aan bergen, dan sleept hij het naar rechts. De volgende iteratie selecteert kenmerken om deze nieuwe gelijkenis
zo getrouw mogelijk te reproduceren.

/
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welke beelden in de databank het meeste kans hebben
om relevant te zijn en deze worden dan aan de gebrui-
ker aangeboden voor een volgende feedback-cyclus.
Deze mathematisch modellen zijn gebaseerd op recent
ontwikkelde niet-lineaire technieken voor dimensie-
reductie en probabilistische classificatiemodellen.

Het grote voordeel van deze aanpak is dat de
gecompliceerde wiskunde voor de gebruiker verbor-
gen blijft waardoor de interactie met de zoekrobot op
een heel natuurlijke en transparante manier geschiedt.
Beelden die de gebruiker als gelijkend beoordeelt,
worden op het scherm eenvoudigweg naar elkaar toe
gesleept, en of plaatjes al dan niet als relevant moeten
worden beschouwd wordt aangegeven door erop te
klikken. Dit soort van transparante interactie is erg
belangrijk in toepassingen zoals e-commerce waar
men er niet van uit kan gaan dat de klant vertrouwd is
met de technische begrippen waarop zulke visie- en
zoeksystemen zijn gebaseerd.

Visuele datamining is ook de focus van MxVision,
een nieuw CWI spin-off bedrijf. Mx Vision ontwikkelt
en produceert visueel intelligente software. Als gevolg
van het onstaan van nieuwe media zoals Internet,
mobiele telefonie (UMTYS), interactieve televisie en
digitale camera,s vinden nieuwe wetenschappelijke
ontwikkelingen nieuwe toepassingen.

matisch opsporen en lokaliseren van logo’s en ande-
re objecten met copyright

Sport en entertainment: automatische selectie en
detectie van (belangrijke) momenten in sportwed-
strijden voor UMTS telefoons

Reclame: visuele inhoud aangepast aan de persoon-
lijke, culturele of commerciéle voorkeuren van de
doelgroep (digitale reclameborden)

Embedded software voor videocamera’s.

Samenwerking: Universiteiten van Leuven en Gent
(Belgi€), Sophis, Universiteit van Amsterdam.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/pna4/, www.mxvision.nl

Dr. E.J. Pauwels, Dr.ir. B.A.M. Schouten
Telefoon: 020 - 592 4225, 592 4288
E-mail: Eric.Pauwels@cwi.nl,
B.A.M.Schouten@cwi.nl

september 2001
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e
Fig. I: Demonsnane van een vonk

[Deutsches Museum Miinchen]

Verschijnselen en toepassingen

Vonken komen voor op allerlei lengteschalen. Figuur 1
toont een kunstmatige vonk over een afstand van onge-
veer een meter -- een karakteristiek en gevaarlijk ver-
schijnsel in de hoogspanningstechniek. Vonken van enke-
le millimeters lengte in de bougies van automotoren wor-

ner worden. Een enttading kan ook stationair zijn. Het
bekendste voorbeeld is de TL-buis. Een ontlading is een
niet-lineair proces waarbij gemakkelijk patronen optre-
den. Daarom is het homogene en stationaire schijnsel van
een TL-buis in het geheel niet vanzelfsprekend, maar te
danken aan het vernuft van de ingenieur. Dit blijft bij-
voorbeeld bij Philips een voortdurende uitdaging bij de
ontwikkeling van nieuwe energiebesparende en speciale
lichtbronnen. Figuur 3 laat typische instabiliteiten zien.
Veel aandacht gaat nu uit naar de ontwikkeling van ‘plas-
ma display panels’: platte, heldere computer- of televisie-
schermen die in essentie werken als een rooster van snel-
le, microscopisch kleine TL-buizen in de kleuren rood,
groen en blauw.

Wat gebeurt er in een ontlading?

Bij alle ontladingen neemt het elektrisch geleidingsver-
mogen van een stof enorm toe in een sterk elektrisch veld,
terwijl de stof zelf in rust blijft. Een bij benadering lokale
ionisatie-reactie zorgt voor een snelle toename van de
vrije ladingdragers zolang het lokale elektrische veld sterk
genoeg is. Een geleider kan echter zijn ruimtelading her-
verdelen en daarmee het uitwendige elektrische veld ver-
anderen. Afhankelijk van de ruimtelijke verdeling van de
geioniseerde gebieden wordt de ionisatie-reactie dan ver-
sterkt op sommige plaatsen en verzwakt op andere. Deze
niet-lineaire dynamische koppeling tussen ionisatiegraad
en elektrisch veld is verantwoordelijk voor de in ontla-
dingsexperimenten waargenomen patronen in ruimte en
tijd. Sommige toepassingen zoals bij rookgaszuivering of
bougies werken op patroonvorming. Bij andere toepassin-
gen zoals lichtbronnen of zeer snelle halfgeleider-schake-
lingen vormt het begin van patroonvorming juist de grens
van de toepasbaarheid.
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ontladingsmodel is van een eenvoud en algemeenhe
vergelijkbaar met bijvoorbeeld de Navier-Stokes veazgeh

kingen in de hydrodynamica. Toch is ondanks het enorme
economische belang van ontladingstechnologie zeer wei-
nig bekend over basisoplossingen van de fundamentele
vergelijkingen. Recente ontwikkelingen in de theorie van
niet-lineaire parti¢le differentiaalvergelijkingen geven
echter hoop op vooruitgang op dit terrein.

Projecten en financiering

Op het CWI worden met analytische en numerieke
hulpmiddelen de basiswetten onderzocht voor de voort-
planting van de geioniseerde streamer-kanalen, zoals te
zien in figuur 2. Streamers zijn ook aan de vonk in figuur
1 voorafgegaan en hebben deze bepaald. Een fundamen-
teel nieuw inzicht is de sterke wiskundige analogie met
patronen gevormd in visceuze vingers of in kristalgroei uit
onderkoelde smelt. Ander onderzoek betreft zeer snelle
hoogspanning halfgeleider-schakelingen voor radar- en
lasertoepassingen die op een streamer-achtige manier
werken. Dit gebeurt in samenwerking met het Ioffe-
Instituut in St. Petersburg, internationaal leider in de pro-
ductie van zulke schakelingen. Een derde project richt
zich op de basis-instabiliteiten in barriere-ontladingen (zie
figuur 3). Deze ontladingen bestaan uit een sandwich-
structuur van elektrode, weerstand-laag, gloei-ontlading
en elektrode, aangedreven door gelijk- of wisselspanning.
De patroonvorming is hier nog maar ten dele begrepen, en
wij werken aan kwantitatieve voorspellingen betreffende
aanvang en structuur. Gebruik wordt gemaakt van wis-
kundige analogieén met bijvoorbeeld temperatuur-gedre-
ven convectie in vloeistoffen of met chemische systemen.

it P N
-
"o s o s ®

Fig. 3: Karakteristieke instabiliteiten in wissel-
spanning barriére gloei-ontladingen tussen copla-
naire elektroden [I. Brauer en H.-G. Purwins,
Univ. Miinster]. Hier bestaan gebieden met homo-
gene gloei en gebieden met spontane gloei-fila-
mentatie naast elkaar.

Voor nadere mtommm over dit CWI onderzoek:

www.Ccwi.nl

Dr. Dipl.-Phys. U. Ebert
Telefoon: 020 592 4206
E-mail: Ute Ebert@cwi.nl

september 2001
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steumng van digttalc amhwermg in grote

ting. Na een voomatendie start van db onthkkelmg

van multimedia zoeksystemen aan het begin van de

Zoeken op tekst: ‘bos en boom’

* Voor gebr m}\u\ interactie:

Initiéle zoekresultaten uit een fotocollectie kunnen verbeterd worden met
feedback van de gebruiker.

Digitale multimedia-documenten zijn eenvoudig
centraal op te slaan en te distribueren via breedbandig
internet. Zo kun je ze steeds weer afspelen zonder
fysiek in de buurt te zijn, en in de nabije toekomst zelfs
overal waar je ontvangst hebt op een mobiele telefoon.
Bovendien kun je gedigitaliseerde data eenvoudig uit-
wisselen met anderen, en stukjes bestaand materiaal
hergebruiken in nieuwe documenten. Daarom hebben

jaren "90 (met verschillende aanpakken in de diverse

onderzoeksgebieden), lijkt het de laatste tijd alsof de
ontwikkelingen ‘vastzitten’. De hypothese achter MIA
is dat meer bereikt wordt als de verschillende aanpak-
ken geintegreerd kunnen worden.

Het onderzoek in MIA vindt plaats op het WTCW
terrein (het Wetenschap & Technologie Centrum
Watergraafsmeer), waar zich ook de basis bevindt van
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Met behulp van patroonherken-
ning kunnen plaatjes gevonden
worden die lijken op een voor-
beeld. Het CWI onderzoekt de
schaalbaarheid van deze technie-
ken, opdat uiteindelijk miljoenen
beelden op het Web doorzocht
kunnen worden.

heid bij de vraagformulering, en het grote gat tussen het
hoge niveau van onze perceptie en de (noodzakelijker-
wijs) veel eenvoudiger methodes voor automatische
beeldanalyse.

We zoeken de oplossing voor dit probleem in twee
verschillende aanpakken met behulp van beter samenge-
stelde zoekvragen. De eerste aanpak richt zich op het
assisteren van de gebruiker bij het automatisch formule-
ren van zoekvragen (query formulation); wij denken dat
hier veel verbetering te halen is door meer informatie
over de gebruiker te verzamelen in een zorgvuldig ont-
worpen interactie tussen mens en computer. De andere
aanpak probeert gebruikers meer inzicht te geven in het
zoekproces dat plaatsvindt in het systeem zelf, zodat zij
zelf kunnen ingrijpen in het proces en dit kunnen bijstu-
ren (query articulation). De grootste uvitdaging voor ons
onderzoek ligt in het vinden van de juiste balans tussen
deze twee aanpakken.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.Ccwl.nl/WTCW/MIA

dr.ir. Arjen P. de Vries

Telefoon 020 - 592 4306
E-mail: Arjen.de. Vries@cwi.nl

september 2001
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In de afgelopen tien jaar is het onderzoek in de levens-
wetenschappen kwantitatiever geworden en steunt
meer en meer op computers. De ontwikkeling en analyse
van de partiéle-differentiaalvergelijking modellen uit de
mathematische biologie is niet alleen van belang voor een
beter begrip van biologische processen en de verificatie
van hypothesen over de onderliggende biologie, maar ook
bijvoorbeeld voor de ontwikkeling van nieuwe medicijnen.
Dit onderzoek vereist een nauwe samenwerking met zowel
theoretische als experimentele biologen.

Lopende activiteiten zijn:

Het berekenen van de levende cel

Het Silicon Cell (SiC) Consortium verenigt drie belang-
rijke Amsterdamse academische instellingen: de Univer-
siteit van Amsterdam (Swammerdam Instituut voor
Levenswetenschappen en het Instituut voor Informatica),
de Vrije Universiteit (Instituut voor Moleculaire Biologie)
en het CWI. Lange-termijn doel is de berekening van 'het
leven op cellulair niveau', vitgaande van alle informatie die
beschikbaar zal komen in de komende jaren. Het realiseren
van deze ambitie zal meer dan tien jaar vergen. In het kader
van de Silicon Cell werkt het CWI aan een aantal projec-
ten. Twee hiervan zijn:

- Ruimtelijke effecten in chemische paden. Ruimtelijke
variaties in de concentraties van biochemische verbindin-
gen werden tot nu toe verwaarloosd, maar deze kunnen in
bijzondere situaties belangrijk worden. Het CWI onder-
zoekt dit probleem met numerieke (experimentele) en ana-
lytische methoden. Dit heeft inmiddels geleid tot een
nieuw type 'opteltheorema voor regelcoéfficienten’.

- Continuum modellering van biologische membranen.
Deze modellering heeft onlangs geleid tot een mesoscopi-
sche beschrijving van membraangedrag, in termen van
partiele differentiaalvergelijkingen met een rekenintensie-

o

=

Fytoplankton.
Bron: Dr Petra Visser, IBED-Microbiologie UvA.

De Dynamica van Fytoplankton Populaties

Oceanen zorgen voor een reductie van ongeveer 15%
van de CO, in de atmosfeer. Het mechanisme hierachter is
de absorptie van CO, door een specifiek type alg dat naar
de bodem van de oceanen zinkt. Exportproductie - het
transport door de thermocliene laag (grenslaag tussen
warm en koud water) - en de competitie tussen verschil-
lende soorten fytoplankton is van groot belang. In wateri-
ge omgevingen is de belangrijkste factor voor overleving
van een specifieke soort de lichtgradiént, die op zijn beurt
beinvloed wordt door de absorptie door de soort zelf. Een
een-dimensionaal model is al geimplementeerd. Het bevat
verticaal transport en regeling van drijfvermogen, zinken,
verstoringen in het mengregime, etc. Het plan is om het
bestaande model naar twee of zelfs drie dimensies uit te
breiden en om horizontale advectie toe te voegen. Voor
zulke complexe modellen zijn efficiénte numerieke oplos-
singstechnieken noodzakelijk.

Dynamisch Model voor Biofilms op Natte Oppervilakken

Biofilms zijn dunne lagen van slijm en bacterién die
voorkomen op elk nat oppervlak. Het slijm wordt afge-
scheiden door de bacterién, en dient als een extern skelet
dat de bacterién van waterstromen afschermt. De bacterién
leven van organisch materiaal dat gevangen wordt in het
slijm. Bij de zuivering van drinkwater worden biofilms als
schadelijk beschouwd en er worden maatregelen genomen
om ze te voorkomen. Het doel van het huidige project is
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mtﬁampze (meim)t Mr thempief bereiken de endoﬂwekem de tumor: Mtﬁampfe ommﬁ . ,gmmbiaed‘-
toevoer naar de tumor. Als de simulatietijd verlengd wordt, dan degenereert zelfs de bestaande bloedtoevoer:
Bron: Alf Gerisch, Institut fiir Numerische Mathematik, Martin-Luther-Universitcit, Halle, Duitsland.

om een dynamisch model te ontwikkelen dat een beter
begrip mogelijk maakt van de vitwisseling van opgeloste
stoffen en deeltjes tussen biofilms en drinkwater en zo te
komen tot een numerieke simulator die gebruikt kan wor-
den door biologen voor validatie van experimentele data.

Computational Neuroscience Project
Computational neuroscience onderzoek is erop gericht
om wiskundige en rekenmodellen te gebruiken om de func-
tie en de structuur van de hersenen te begrijpen. Het huidi-
ge project komt voort uit computerstudies van de ontwik-
keling van neuronale verbindingen in het zenuwstelsel. Het
doel is bij te dragen aan onderzoek naar de biochemische
mechanismen die de groeirichting en het bundelingsproces
van axonen sturen. Een beter begrip van deze mechanismen
is relevant voor het ontwikkelen van strategieén om her-
nieuwde groei te stimuleren na zenuwbeschadiging. De dif-
fusieprocessen, de chemische interacties en de posities van
de axonen worden gemodelleerd
met systemen van parabolische ver-
gelijkingen, gekoppeld met gradi-
éntvergelijkingen voor de posities
van de axonen.

De bijdrage van het CWI is het
bestuderen van deze modellen en
hun numerieke oplossing en het
implementeren van efficiénte
numerieke algoritmes in een gebrui-
kersvriendelijke software tool.

Axon ontwikkeling.
Bron: Dr Arjen van Qoyen, NIH.

Numerieke Simulatie van Taxis-Diffusie-Reactie Modellen

Tumor invasie en door een tumor veroorzaakte angio-
genese (het ontstaan en uitgroeien van nieuwe bloedvaten)
worden gemodelleerd door een ‘taxis-diffusie-reactie
systeem’. Vragen bij het eerste type model zijn bijvoor-
beeld hoe ver tumoren kunnen binnendringen in het
omliggende weefsel en onder welke omstandigheden de
initi€le celmassa in stukken opbreekt. Angiogenese kan
worden veroorzaakt door een tumor die een verbinding
probeert te leggen met de bloedsomloop - en dus voedsel-
voorziening.

Deze modellen worden bijvoorbeeld toegepast op
patiént-specifieke data in de geneeskunde. Numerieke
oplossingen moeten binnen redelijk korte rekentijd verkre-
gen worden om uitgebreide parameterstudies mogelijk te
maken. Omdat de modelparameters en de initi€le data vaak
alleen ruwe benaderingen zijn, is men tevreden met rela-
tief onnauwkeurige oplossingen, maar het is wel belangrijk
om zekere kwalitatieve eigenschappen van de oplossing
correct te simuleren.

Voor nadere informatie over dit CWI onderzoek:
www.cwi.nl/projects/lifesciences

Jan Verwer, tel. 020 - 592 4095
E-mail: Jan. Verwer@cwi.nl

Mark Peletier, tel. 020 - 592 4226
E-mail: Mark Peletier@cwi.nl

september 2001
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het vakgeﬁxed sﬁaat neg in de hndersn&oenm :
~en het verwezenlijken van een bruikbare quan-

tum computer is nog een enorme uitdaging. In
1995 startte Prof. Paul Vitdnyi op het CWI de
eerste quantum computing onderzoeksgroep in
Nederland (en één van de eerste in Europa) in
samenwerking met de Universiteit van

Amsterdam. Deze groep heeft belangrijke
inzichten toegevoegd aan het vakgebied. De
Europese Unie onderkent het belang van dit
onderzoek en heeft de groep aanzienlijke onder-
steuning gegeven.

De ervaringen van de laatste 50 jaar laten zien dat
het rekenvermogen iedere 18 maanden verdubbelt (de
wet van Moore). Dit is vooral te danken aan de voort-
schrijdende miniaturisatie van rekenelementen, die
mogelijk werd gemaakt door het tegelijk verminderen
van warmteverspilling tijdens het rekenproces, zodat
dit binnen aanvaarde grenzen blijft. Miniaturisatie zal
echter snel de grootte van individuele atomen berei-
ken. Daar wordt het geconfronteerd met een funda-
mentele ondergrens van energieverspilling, tenzij de
rekenmethodes grondig veranderen. Op atomair
niveau gaan de regels van de mechanica, die ons dage-
lijks leven bepalen, niet langer op en moeten vervan-
gen worden door de regels van de quantum mechani-
ca. Deze complicatie geeft ons echter ook een extra
voordeel: quantum mechanica maakt een nieuwe
manier van rekenen mogelijk, waarmee berekeningen
kunnen worden uitgevoerd die voor traditionele com-
puters onmogelijk zijn, zelfs wanneer deze kunnen
worden geminiaturiseerd tot hetzelfde niveau. Een
voorbeeld is het kraken van grote getallen dat van cru-
ciaal belang is bij, bijvoorbeeld, internet beveiliging.

De quantum mechanica ontwikkelde zich in de
jaren twintig om verschijnselen te beschrijven op ato-

Erwin Schrodinger, die een Nobelprijs won voor
de uitvinding van de golf (quantum) mechanica, ont-
wierp in de jaren dertig een gedachtenexperiment
om een schijnbaar absurd gevolg van de nieuwe
mechanica te demonstreren. Een kat zit in een geslo-
ten doos samen met één radio-actief atoom. Dit
atoom zal vervallen met een zekere waarschijnlijk-
heid, volgens de wetten van de quantummechanica.
Direct na verval breekt het uitgezonden kerndeeltje
een dun glazen buisje gevuld met cyanide en de kat
sterft onmiddellijk. Omdat wij buiten de doos zijn
weten we niet of het radio-actieve deeltje vervallen
is en dus weten we niet of de kat dood is of levend.
In quantummechanisch opzicht is het beest in een
superpositie van beide toestanden met een zekere
waarschijnlijkheid. Als we in de doos kijken zien we
maar één van deze twee toestanden: de kat is dood
of levend. Een waarneming van de superpositie van
deze toestanden laat deze met een zekere waar-
schijnlijkheid vervallen naar één van de twee moge-

lijkheden.

mair niveau, dingen die men niet kon verklaren met de
gewone klassieke mechanica. Ondanks het grote suc-
ces is het altijd een moeilijk onderwerp gebleven,
omdat verschillende kenmerken de normale intuitie
tegenspreken. Een cruciaal begrip is ‘superpositie’:
objecten zoals elektronen lijken zich enerzijds te
gedragen als kleine gelokaliseerde deeltjes, anderzijds
als een golf. Een elektron, afgevuurd op een scherm

waarvoor twee nauwe doorgangen zijn geplaatst,
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Verschillende fysieke realisaties van qubits zijn voor-
gesteld, waaronder een atoom in de grondtoestand (0)
of aangeslagen toestand (1), de spin van een atoom-
kern (naar boven of naar beneden), de horizontale of
verticale polarisatie van een foton, een stroom in een
supergeleidende ring (links- of rechtsdraaiend) en een
ingewikkelder constructie gebaseerd op siliconen. Een
berekening begint met een aantal qubits in een duide-
lijk bepaalde toestand (0 of 1) waarop een aantal uni-
taire operaties wordt vitgevoerd (het algoritme). Door
interferentie worden bepaalde superposities versterkt,
terwijl andere elkaar opheffen. Na een aantal stappen
wordt de eindtoestand bekeken (het resultaat). Tijdens
de tussenliggende evolutie worden alle mogelijke
rekenpaden tegelijkertijd gevolgd (quantum parallel-
lisme), maar zij blijven verborgen in een doos. In
bepaalde gevallen kan deze manier van rekenen leiden
tot een enorme versnelling in vergelijking met de tra-
ditionele methodes, maar tegelijkertijd stelt het ons
ook voor grote problemen. ‘Niet storen tijdens bereke-
ning’, luidt de slogan: de kleinste storing uit de omge-
ving kan de kwetsbare superpositie vernietigen en
maakt de berekening waardeloos.

Een belangrijk begrip in de quantum mechanica en
in quantum computing is ‘verstrengeling’ (entangle-
ment): twee (of meer) qubits kunnen dusdanig worden
geprepareerd dat ze, hoewel ze gescheiden zijn in
ruimte — é€n zou er op Mars kunnen zijn en de andere
hier op aarde — correlaties hebben die niet verklaard
kunnen worden door de klassieke waarschijnlijk-
heidstheorie, bijvoorbeeld twee atoomkernen die
onbekende maar tegenovergestelde spin hebben. Zo
gauw één qubit is gemeten is de inhoud van de andere
ook bekend, hoever ze ook van elkaar zijn verwijderd.

veiliger manieren om mformaue te coderen. Een ander
quantum algoritme, dat van L.K. Grover (1996) om in
een database te zoeken, is kwadratisch sneller dan alle
klassieke algoritmen.

CWI heeft begrippen uit de quantum computing
toegepast op de complexiteit van communicatie, dat
probeert antwoord te geven op de vraag hoeveel bits er
moeten worden doorgegeven tussen twee partijen die
samen een functie willen berekenen, waarbij een ieder
slechts een gedeelte van de informatie tot zijn beschik-
king heeft. In bepaalde gevallen kan de hoeveelheid
communicatie aanzienlijk worden verminderd. Een
aantal belangrijke en algemene beperkingen van quan-
tum computing zijn gevonden, maar ook nieuwe ver-
snellingen. De enorme kwetsbaarheid van quantum
superpositie heeft geleid tot quantum versies van fou-
tencorrigerende codes. Om dit in praktijk te kunnen
brengen is er meer kennis nodig van quantum infor-
matietheorie. Het CWI onderzoekt dit vakgebied in
combinatie met begrippen als quantum Kolmogorov
complexiteit. Tot slot heeft CWI's onderzoek naar
‘quantum verstrengeling” ook bijgedragen aan de
quantumtheorie als zodanig.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/ins4

Prof.dr. HM. Buhrman en Prof.dr.Ir. PM.M. Vitanyi
Telefoon: 020 - 592 4076 en 4124
E-mail: Harry Buhrman@cwi.nl, Paul. Vitanyi @cwi.nl

september 2001
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l mageﬁjimm In tlieme lftgt de epfossmg in het
stuk voor stuk langsgaan van alle mogelijkheden, maar
in de praktijk is dat aantal mogelijkheden zo groot dat
zelfs met zeer snelle computers deze rechttoe-rechtaan
methode veel te veel tijd vergt. Slimmere zoekstrate-
gieén zijn dus vereist. De groep Combinatorische
Optimalisering van het CWI heeft de laatste jaren veel
onderzoek verricht naar dergelijke vraagstukken, het-
geen heeft geleid tot de ontwikkeling van aanzienlijk
snellere computerprogramma's die ook voor zeer grote
praktijkproblemen een oplossing kunnen bieden.

Een bekend voorbeeld is het zogenaamde handels-
reizigersprobleem. Hierbij moet een (handels)reiziger

een zo kort mogelijke route vinden langs een aantal te
bezoeken steden. Dit vraagstuk komt in de praktijk in
allerlei gedaanten voor: bijvoorbeeld het routeren van
vrachtauto’s, het boren van gaatjes in een printplaat
van een computer en het sturen van de handelingen
van een robot.

Tot voor kort kon de computer dergelijke opga-
ven met meer dan 40 ‘steden’ niet aan. Met de in de
afgelopen jaren ontwikkelde programmatuur kunnen
echter inmiddels problemen van meer dan 3000 ‘ste-
den’ worden opgelost. Bovendien heeft het onderzoek
verschillende nieuwe wiskundige technieken opgele-
verd, die toepasbaar blijken bij vele verwante proble-
men.

In opdracht van de Nederlandse Spoorwegen is op
het CWI een optimaal plan ontwikkeld voor de inzet
van rijdend materieel op het traject Amsterdam-
Viissingen (foto NS).

De onderzoekers van de groep Combinatorische
Optimalisering maken gebruik van een aantal van deze
technieken, zoals ‘constraint programming’, lineaire
en geheeltallige programmering, optimaliserende
algoritmen voor onderdelen van problemen en benade-
ringsalgoritmen of ‘heuristieken’ voor grote proble-
men.

Deze methoden lenen zich goed voor praktische
vraagstukken zoals, meetkundige methoden afkomstig
uit de lineaire programmering met toepassingen bij
VLSI-ontwerp, patroonherkenning en robotica.
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ansly 1 te maﬁseren' Het symem wordt mebt
- meer gebruikt bij het ontwerpen van het ‘spoorboekje
van de 21€ eeuw’.

Daarnaast is, eveneens voor de NS, onderzoek
gedaan naar de meest effectieve inzet van treinstellen
bij een gegeven dienstregeling en een aantal andere
randvoorwaarden. Het CWI heeft hiervoor een prakti-
sche oplossing gevonden met behulp van zogenaamde
polyhedrale combinatoriek.

- Voor de Universiteit Maastricht en de Vrije
Universiteit in Amsterdam werd een systeem ontwik-
keld dat een efficiént rooster bepaalt voor de stages
van de studenten geneeskunde.

- Voor Van Gend & Loos is een beslissingsonder-
steunend systeem ontwikkeld voor de routering van
hangend confectievervoer (CAR= Computer Aided
Routing). Het vervult alle functies, van kladblok en
geheugensteuntje tot en met het genereren van volledi-
ge planningen.

- Voor ECT/Nedlloyd is een interactief plannings-
systeem gemaakt voor het wereldwijd of regionaal
beheer van containers, waarbij computers ter onder-
steuning van planningsdeskundigen zijn ingeschakeld.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/pnal

Prof.dr. ir. A.M.H. Gerards
Telefoon 020-592 4045
(secretariaat 020-592 4189)
E-mail: Bert.Gerards@cwi.nl

september 2001
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Arriving
customers
-

Het wachtrijprobleem verheugt zich al bijna een
eeuw in de belangstelling van wiskundigen. Sterker
nog, de kanstheoretische aanpak van deze problemen
heeft zich ontwikkeld tot een essentieel hulpmiddel bij
het ontwerpen en dimensioneren van communicatiesy-
stemen (die al of niet via computers werken) en bij
allerlei fabricageprocessen. Kort gezegd: daar waar
een beperkte capaciteit voor ‘dienstverlening’ beschik-
baar is voor elkaar beconcurrerende klanten. Het kern-
probleem bij wachtrijen is: hoe wijs je de beperkte
capaciteit zo goed mogelijk toe aan zo veel mogelijk
gebruikers?

Om een dergelijk systeem voor dienstverlening
optimaal te laten presteren wordt een wiskundig model
gemaakt van de manier waarop de wachtenden moeten
worden bediend. Omdat het aankomstproces van de
klanten en hun bedieningsvraag stochastische aspecten
bevatten, zijn ook de belangrijkste grootheden (het
aantal wachtende klanten en de wachttijden) sto-
chastisch: wachtrijtheorie is een onderdeel van de toe-
gepaste kansrekening.

Customer
In service

Waiting customers

Het klassieke wachtrij model.

Departing
customers
L

Server

Het CWI doet al jaren fundamenteel onderzoek naar
modellen en methoden uit de wachtrijtheorie. Het
onderzoek spitst zich toe op wachtrijmodellen voor
prestatie-analyse van computers en communicatie-
systemen.

Het zwaartepunt van het onderzoek ligt momenteel
bij de prestatie-analyse van geintegreerde communica-
tienetwerken. Belangrijke prestatie-analyse problemen
waar speciaal aandacht aan is besteed betreffen onder
andere het effect van zogenaamde zwaarstaartige ver-
keersprocessen en de interactie tussen real-time ver-
keer en best-effort verkeer. Real-time verkeer is ver-
keer dat extreem gevoelig is voor vertraging in het ver-
sturen van informatie, zoals telefoongesprekken en
video-conferenties. Best-effort verkeer daarentegen
kan enige vertraging tolereren, zolang de gemiddelde
capaciteit over langere tijdsperiodes voldoende is.
(Het verzenden van data bestanden is een typisch
voorbeeld.)

Wegens de extreme vertragingsgevoeligheid, is het
gebruikelijk het real-time verkeer prioriteit te geven
bij de verzending van informatie-pakketjes.
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Buffer
contents

Traffic
processes

Transmission &&
link

Het multiplexen van stromen informatie-pakketjes.

Het best-effort verkeer wordt zodoende de capa-
citeit toegewezen die is overgelaten door het real-time
verkeer. Deze resterende capaciteit kan sterk fluctue-
ren als gevolg van de grillige patronen in het real-time
verkeer. De beschikbare capaciteit wordt vervolgens
verdeeld onder de best-effort connecties volgens
bepaalde vaste verhoudingen (‘processor-sharing’).
Dit motiveerde gedetailleerd onderzoek naar “proces-
sor-sharing' modellen met een vari€rende bedienings-
capaciteit.

Een tweede belangrijk onderzoeksonderwerp
betreft het effect van zogenaamde zwaarstaartige ver-
keersprocessen. Metingen hebben aangetoond dat stro-
men van informatie-pakketjes duidelijke tekenen ver-
tonen van ‘athankelijkheid over lange afstand’ en
‘zelf gelijkenis’. Deze verschijnselen worden gewoon-
lijk toegeschreven aan de zwaarstaartige karakteristie-
ken van de onderliggende verkeersprocessen (connec-
tie duren, file groottes). Dit wijkt cruciaal af van tradi-
tionele verkeersmodellen, waar correlaties snel
afzwakken in de tijd, en verkeersfluctaties snel uit-
middelen over langere tijdsperiodes.

Wachtrijmodellen met zwaarstaartige aankomstpro-
cessen bieden een nuttige methode om het effect van
‘afhankelijkheid over lange afstand’ en ‘zelf gelijke-
nis’ te evalueren. Zo is bijvoorbeeld gevonden dat als
het aankomstproces zwaarstaartig is, de buffer inhoud
en de vertraging dat ook zijn. Recentelijk heeft het
onderzoek zich geconcentreerd op de vraag hoe ‘roos-

ter’ algoritmes gebruikt kunnen worden om de nega-
tieve effecten van zwaarstaartige verkeersprocessen te
neutraliseren. Er is aangetoond dat als databestanden
niet in volgorde van aankomst worden verstuurd, maar
met behulp van ‘processor-sharing’, de vertraging al
aanzienlijk minder erg is.

Tenslotte verricht het CWI rechtstreeks toegepast
onderzoek voor bedrijven en andere organisaties.
Daarbij wordt er meestal van uitgegaan dat bij het
bedrijf medewerkers beschikbaar zijn die kennis heb-
ben van de wachtrij-problematiek en van de wiskundi-
ge technieken die daarbij worden toegepast.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/pna2

Prof.dr.ir. S.C. Borst en Prof.dr. M. Mandjes

Telefoon 020-592 4205/4195
E-mail: Sem.Borst@cwi.nl, Michel. Mandjes@cwi.nl

september 2001




O N D E R 4 O £ K

Centrum voor Wiskunde en Informatica

|
1

ysnn @

suyyriobiyy 3 syromjap “Aypiqnqosy

regeltheorie ook wordt gewerkt aan de constructie m e b i
van wiskundige modellen in de vorm van regel- op het gebied van volksgezondheid en o).
systemen.

VWiHL
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Dynamische Route Informatie Paneel (DRIP) in de omgeving van Rotterdam.
Foto: Rijkswaterstaat, Meetkundige Dienst, afdeling Grafische Technieken, Delft.
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1111& aanslmt bij de metingen en tegeh]kemjd Z0 een-
voudig mogelijk van opzet is. Afhankelijk van het pro-
bleem worden regeldoelen geformuleerd, zoals een
korte responstijd, stabiliteit, minimale regelenergie en
robuustheid. Omdat het meestal onmogelijk is om aan
al deze doelen tegelijk te voldoen, moet er een com-
promis worden gevonden, bijvoorbeeld met behulp
van optimale regeltheorie. Voor de oplossing van
regelproblemen wordt een regelwet ('regelaar’) opge-
steld die is gebaseerd op het terugkoppelingsprincipe:
uitgaande van het verschil tussen het actuele en het
gewenste uitgangssignaal wordt het ingangssignaal
zodanig aangepast dat dit verschil kleiner wordt.
Tenslotte wordt de regelaar getest in de praktijk.

Rijkswaterstaat: In Europees verband heeft het
CWI samengewerkt met Rijkswaterstaat aan het route-
ringsprobleem voor autosnelwegen. De totale reistijd
van weggebruikers kan worden verminderd door hen
informatie te tonen over de verkeerstoestand of hen
route-adviezen te geven. Het onderzoek richt zich op
het regelprobleem van de inzet van routeringsmaatre-

gelen.

In samenwerking met de Adviesdienst Verkeer en
Vervoer is ook onderzoek gedaan naar het effect van
variabele snelheidslimieten op de verkeersstroom. Het
bleek dat bij hoge verkeersdichtheden de doorstroming
werd bevorderd door informatie te geven via het ver-
keerssignalerings-systeem. Het regelprobleem bestond
uit de bepaling van de verkeersdichtheid bij welke de
adviessnelheid op de matrixborden moet worden
getoond. Voor dit probleem heeft het CWI een model
opgesteld en een regelaar ontworpen. Een door

Iﬁﬁuﬁyﬁ
dathetm:heuamenshenerskchtaantoem Opnvee)

plaatsen zijn het water, de bodem en de lucht vervuild.
Wat is het gevolg daarvan bij de mens? Welke stoffen
zijn giftig en bij welke hoeveelheden richten ze echt
schade aan? Beslissingen over de normen van de hoe-
veelheid gifstoffen in voedsel of lucht worden geba-
seerd op wiskundige modellen van het gedrag van die
gifstoffen in het lichaam. Hiervoor moet uit metingen
een eenvoudig en realistisch model bepaald worden.
Op het CWI is onderzoek verricht naar de bepaling
van compartimentele systemen als modellen voor de
verwerking van stoffen in het menselijk lichaam.

PTT Telecom/Philips: Is er bij telefooncentrales
veel vraag naar verbinding, dan ontstaan lange wacht-
tijden. De effectieve capaciteit daalt door de grote
vraag, waardoor de centrale in feite voor niets werkt en
vrijwel geen gesprekken meer afhandelt. Het is daar-
om beter om alleen zoveel aanvragen binnen te laten
als op korte termijn zijn af te werken. Op het CWI is
fundamenteel onderzoek verricht naar toelatingsrege-
lingen voor communicatiesystemen. Voor specifieke
problemen ontwerpt en analyseert het CWI gepaste
regelalgoritmen.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/pna2

Prof.dr.ir. J.H. van Schuppen
Telefoon 020 - 592 4085
E-mail: J.H.van.Schuppen@cwi.nl

september 2001
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voor beeiéféeiwérkmg en beeldanalyse

Het krachtigste wiskundige hulpmiddel bij de
analyse en verwerking van signalen en beelden is de
Fourier-methode, bedacht in de jaren twintig van de
19€ eeuw door de Franse wis- en natuurkundige
Joseph Fourier. Hierbij wordt een signaal (wiskun-
dig: een functie) gezien als opgebouwd uit bouwste-
nen in de vorm van sinus-vormige golven van ver-
schillende frequenties. Het grote succes van de
Fourier-methode komt doordat in de praktijk vaak
een beperkt aantal bouwstenen voldoende blijkt om
een aantal belangrijke karakteristieken van een sig-
naal te ontdekken.

wﬁpmmmfmmm&smmw
erg effectief in het ontdekken van snelle veranderin-
gen in signalen. zoals het begin van een gesproken
woord of een scherpe rand in een beeld. Verder ver-
tonen vele signalen, bijvoorbeeld bij spraak en
video, structuur op diverse schalen. De Fourier-
methode "mist" het grootste deel van deze multi-
schaal structuur.

Jean Morlet, een Franse geofysicus in dienst van
de oliemaatschappij EIf Aquitaine. ondervond begin
jaren tachtig bij zijn analyse van seismische signa-
len dermate hinder van bovenstaande beperkingen
van de Fourier-methode dat hij op zoek ging naar
iets beters. Voortbouwend op eerder werk van onder
anderen de fysicus en Nobelprijswinnaar Dennis
Gabor kwam hij met het idee van wavelets. Een

Wy i

e

Decompositie van een beeld, waarbij gebruik wordt gemaakt van een morfologische wavelet transformatie.
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willekeurig kleine schaal kun je ‘inzoomen’ op elk aire filters.

gewenst detail van het signaal. Een belangrijk ver- allerlei toepassingen, met name op het gebied van
schil met Fourier-analyse is dat de wavelet-coéffi- beeldcompressie, beeldfusie, het zoeken in multi-
cienten van een één-dimensionaal signaal een twee- mediadatabases en video-codering.

dimensionale verzameling vormen (afhankelijk van
tijd en frequentie). Juist deze extra vrijheidsgraad
(flexibiliteit) verklaart het succes van wavelets bij
de analyse van abrupte overgangen en multi-schaal
structuren.

Wavelets opereren op dezelfde "markt" als de
Fourier-methode en zijn dus in principe zeer breed
toepasbaar. Omdat de mens beeld en geluid voorna-
melijk door contrasten waarneemt, zijn wavelets bij
uitstek geschikt om beelden en akoestische signalen
efficiént op te slaan en over te zenden door data-
compressie. Zo heeft de Amerikaanse FBI in de
jaren negentig zijn bestand van 200 miljoen vinger-
afdrukken (meer dan duizend terabyte) door wave-
letcompressie weten terug te brengen tot een paar
procent van de oorspronkelijke omvang, met
behoud van de herkenbaarheid der afdrukken.
Wavelets worden ook met succes gebruikt voor het
verwijderen van ruis in oude geluidsopnamen en het
opknappen van beelden afkomstig van MRI- en CT-
scans. Omdat een wavelet-familie bestaat uit zelfge-
lijkende functies is de methode ook zeer geschikt
voor het ontdekken van fractale structuren in waar-
nemingen. Recent is de wavelet-methode toegepast
bij ond?r RS d.e opsporing van kort-durende onre- Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
gelmatigheden in een signaal (bijvoorbeeld een www.cwi.nl/pna4
ECG), het goed functioneren van een lopende band, o , : ;

% : ¢ Dr. ir. Henk J.A.M. Heijmans
spraaksynthese en is onlangs gebruikt als de basis Telefoon 020 - 592 4057
voor de nieuwe standaard JPEG2000 voor beeld- E-mail: Henk Heijmans@cwi.nl
compressie.

Wibpsajsury S 8601

EEE6 265 020 Uoogafa)

De FBI heeft zijn 200 miljoen vingerafdrukken met
behulp van wavelets compact opgeslagen.

JuImI M/ duy 6611 265 020 X0j9fa)
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CWI kennis die helpt grootschalige wijzigingen
sneller, goedkoper, en beter beheersbaar uit te

voeren.

Een systeemrenovatie heeft ten doel een oud
(legacy) systeem zodanig te herstructureren dat het
eenvoudig aanpasbaar wordt. Over het algemeen is dit
niet gemakkelijk, omdat documentatie — indien aan-
wezig — verouderd is, de modulaire opzet verre van
optimaal is, en er veel onoverzichtelijke afhankelijk-
heden tussen de softwarecomponenten bestaan. Het
CWI doet onderzoek naar technieken die helpen een l
systeemrenovatie (gedeeltelijk) geautomatiseerd uit te .
voeren. Het onderzoek is gebaseerd op twee pijlers: ToolBus

taaltechnologie, en coordinatietechnologie.
Taaltechnologie i ﬁ ﬁ

De enige betrouwbare informatie over wat een
systeem nu werkelijk doet zit in de source code. Stap ¥
nummer é€n in een renovatie is dan ook het analyseren

uoynAouay pun juauidojaraq aIMjos aAIDIA U]

ToolBus

van de sources van een oud systeem. Nodig daarvoor
zijn tools die in staat zijn softwarecomponenten te ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
identificeren, samenhangende componenten te cluste-

ren, de gevolgen van wijzigingen te voorspellen, en
veranderingen systematisch door te voeren. B = oude component
Voor systeemrenovaties, waarin vaak diverse talen [l = nieuwe component
en zeer speciale taaldialecten een rol spelen (COBOL,
C, FORTRAN, JCL, ...) is het van groot belang taal-
specifieke tools eenvoudig af te leiden. Op het CWI is
de afgelopen jaren, in samenwerking met de
Universiteit van Amsterdam, de ‘ASF+SDF Meta-

Stappen in het renovatieproces:
(1) Systeemanalyse met behulp van taaltechnologie:
2) Globale herstructurering;
(3) Incrementele renovatie per component.
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¢ tussen taal-en codrdinatietechnologie. Begmnend
met een zwarte doos, de legacy waar niets over bekend
is, worden met behulp van taaltechnologie de losse
softwarecomponenten en hun interfaces geidentifi-
ceerd. Dit levert een beeld op van de architectuur van
het legacy systeem. Daarna worden de interfaces
expliciet beschreven, geformaliseerd, en gestructu-
reerd met behulp van een ToolBus script. Is de com-
municatie eenmaal op die manier gestructureerd, dan
kunnen de losse componenten ieder apart worden aan-
gepast.

Program Understanding
Een belangrijk aandachtspunt is de analyse van
legacy systemen ten behoeve van ‘program understan-

ding’. Met behulp van de ontwikkelde COBOL analy-
se-tools kan allerlei informatie over een legacy
systeem verzameld worden, bijvoorbeeld welke pro-
gramma's, schermen, databases, enz., waar worden
gebruikt, en hoe al deze onderdelen met elkaar samen-
hangen. Deze informatie wordt vervolgens beschik-
baar gesteld via hypertext (HTML) of via klikbare gra-
fen. Daarnaast is het mogelijk (door middel van filte-
ring en clustering) deze informatie te gebruiken om op
semi-automatische wijze een object-georiénteerd her-
ontwerp van het legacy-systeem te verkrijgen.

Programmatransformaties

Het tweede aandachtspunt is het uitvoeren van
fabrieksmatige code-transformaties op grote COBOL
systemen. Hiertoe is een COBOL grammatica ontwik-
keld, waarmee de gewenste transformaties op hoog

Bij het onderzoek naar systeemrenovatie werkt het
CWI samen met diverse bedrijven, zoals ABN AMRO,
Roccade, CAP Gemini en Lucent. Systeemrenovatie is
een onderwerp van groot praktisch belang, dat tegelij-
kertijd een breed scala aan fundamentele vragen
oproept. Het CWI levert diensten op het gebied van de
kennisontwikkeling ten behoeve van systeemrenova-
tie, en werkt daarbij zo veel mogelijk samen met par-
tijen die actief zijn in de renovatiepraktijk.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
http://www.cwi.nl/senl

dr. Arie van Deursen en prof. dr. Paul Klint
Telefoon 020-5924075 / 020-5924126
E-mail: Arie.van.Deursen@cwi.nl,

Paul. Klint@cwi.nl

september 2001
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Visualisatie van celdeling (mitosis). Het gekleurde deel zijn de chromosomen die uit elkaar getrokken worden.

Computers spelen een steeds belangrijker rol in
het wetenschappelijk onderzoek. Hun succes brengt
echter ook problemen met zich mee: de gegevens
worden geproduceerd in zulke hoeveelheden en zo
snel dat het moeilijk wordt nog door de bomen het
bos te zien. Visualisatie is hierbij een beproefd
hulpmiddel, dat thans sterk in ontwikkeling is. Op
het CWI wordt in het bijzonder aandacht besteed
aan ‘computational steering’.

Het is bijna ondoenlijk om uit een grote
hoeveelheid gegevens snel samenhangen of
trends te destilleren. Als die gegevens echter
in de een of andere vorm grafisch worden
weergegeven, dan ziet een mens de opmer-
kelijke trekken vaak in één oogopslag. ‘Eén
beeld zegt meer dan duizend woorden’,
aldus het wat afgezaagde, maar daarom niet
minder ware oude Chinese gezegde. Een
serie metingen grafisch weergeven is al op
school een standaard bezigheid. Iets inge-
wikkelder is het gebruik van een ‘heuvel-
landschap’ om bijvoorbeeld het tempera-
tuurverloop in een vlakke ijzerplaat in kaart
te brengen. Men zou daarvoor ook kleur
kunnen gebruiken (bijvoorbeeld de heetste
delen rood en de koudste blauw). Veel prak-

Doorsnede van turbulente
stroming rond een blok.
Kleur geeft de druk aan.

tijkgevallen betreffen natuurlijk ruimtelijke verschijnselen,
zoals luchtstromingen rond vliegtuigvleugels. Hierbij kan
men bijvoorbeeld het snelheidsveld van de stroming visu-
aliseren door in elk punt de snelheidsvector te tekenen en
de luchtdruk weergeven in kleur.

Door de snel toegenomen rekenkracht en grafische
mogelijkheden van computers zijn tegenwoordig realisti-
sche simulaties, gebaseerd op wiskundige

modellen en gebruik makend van vorm,

kleur en beweging, mogelijk die tot voor

kort ondenkbaar waren. In combinatie met

het visueel vermogen van de mens levert

dat een machtig hulpmiddel bij het weten-
schappelijk onderzoek, waarbij het vooral

gaat om het opsporen en volgen van struc-

turen die anders verborgen zouden blijven.

Op het CWI wordt binnen het thema
Visualitatie onderzoek gedaan naar ‘com-
putational steering’. Bij de meeste bestaan-
de technieken en pakketten is het uitgangs-
punt dat de te visualiseren gegevens vastlig-
gen. Na de simulatie vindt visualisatie en
analyse plaats. op grond waarvan eventueel
de simulatie wordt herhaald met aangepaste

invoergegevens. In plaats van dit vrij




£lp ubu/s!m)/

Dijouriojuy us apunysiyy 1004 Wnyua) - M) ‘

winpraisuty [§ 8601

S
©

=¥
S

=

I~
N
S
o
e
N
O
o
<o
<@

661v 265 020 X043[8]

U1 MMM/ /gy

SR g
Visualisatie van de buitenrand van een cel (lamine).

‘navigatie’. De onderzoeker varieert zijn invoer als functie
van de tijd en volgt een bepaald plan om een doel te berei-
ken, bijvoorbeeld het vinden van een lokaal maximum van
een functie. Het visualisatiesysteem moet dan een efficiént
hulpmiddel zijn om de weg naar het doel te vinden. Ook is
het van belang dat de invoer als functie van de tijd vastligt
(‘loggen’) om eventueel te kunnen terugzoeken, en dat er
verband wordt gelegd tussen invoervariabelen en eventue-
le grenzen in de uvitvoer (‘heuristiek’). Een andere gewen-

Visualisatie van de temperaturen op de
aarde en daarboven; Kleur geeft de tempe-
ratuur weer en de zwarte lijnen de lucht-
Stromen.

opmdenhijgt mmmmgenmm«imgewmeem
inspectie uitvoeren en de invoer wijzigen.

Voorbeeld: In het kader van de Landelijke High-
Performance Computing and Networking (HPCN) acti-
viteiten is op het CWI in enkele proefprojecten gekeken
naar het visueel specificeren en volgen van invoergege-
vens. Dit resulteerde in de ontwikkeling van een
Computational Steering Environment (CSE) die de onder-
zoeker in staat stelt om de simulatie zelf, zonder hulp van
visualisatie-experts, te sturen. Zo kan men in CSE direct
manipuleren met grafische gegevens die tijdens de simula-
tie veranderen. Op het CWI vindt intensief onderzoek
plaats op het gebied van het numeriek oplossen van groot-
schalige transportproblemen. beschreven door stelsels par-
tiéle differentiaalvergelijkingen van het advectie-diffusie-
reactie type. Deze vergelijkingen spelen een belangrijke
rol in bijvoorbeeld het wiskundig modelleren van milieu-
problemen, zoals verontreinigingen van lucht, oppervlak-
tewater en grondwater. Bij het oplossen is de CSE gebruikt
om de simulatie te sturen. De onderzoeker kan bijvoor-
beeld emissie-velden manipuleren, terwijl de simulatie
gewoon doordraait.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/ins3

Dr.ir. R. van Liere
Telefoon 020-592 4118

E-mail: Robert.van.Liere(@cwi.nl

september 2001




snn @

] 3IDMijo§

Buriaauibu

VWiH1

v
=
D |
Q.
=
=
=]
=
=)
=
=]
=
=
>
=
2
<
@
=
o
——
™
=
o
2
>
o
vy
=<
“
—
o
3
@

O N D

Centrum voor Wiskunde en Informatica

v _ s Kouka
mmwmndatde mpfememmewamﬁe
systemen de verwachte functionaliteit ook
daadwerkelijk bezit (‘dat het doet wat het moet
doen’). Beoordeling van de uitvoerbaarheid van
die technieken gebeurt door experimenten met
fundamentele gedistribueerde algoritmen en
door concrete industriéle toepassing.

In veel gevallen moet de software in de toepassing
functioneren in real-time en in een gedistribueerde
omgeving. Dergelijke systemen nemen echter zo snel
toe in omvang en complexiteit dat hoge eisen moeten
worden gesteld aan de correctheid van de embedded
software. Dit maakt het toepassen van formele metho-
den zeer gewenst.

De weg naar correcte software begint bij een speci-
ficatie van het probleem. Hieruit volgen criteria voor
het te ontwerpen programma. Het programma heet
‘correct’ als aan die criteria is voldaan. De criteria
worden geformuleerd in een specificatietaal, die bij
voorkeur een hoog abstractieniveau heeft en die bij-
voorbeeld niet executeerbaar hoeft te zijn. In algebrai-
sche specificaties leveren axioma’s regels voor de ver-
eenvoudiging van uitdrukkingen en leggen de seman-
tiek vast van de algebraische constructies. Dergelijke
formele methoden worden steeds meer gebruikt bij de
specificatie van complexe systemen. Zij hebben als
voordeel dat alle aannamen al in een vroeg stadium
van het ontwerp expliciet zijn gemaakt. Daardoor
voorkomt men fouten, waarvan de opsporing en ver-
betering in een latere fase van de productontwikkeling
buitengewoon kostbaar zou zijn.

Neervallende brokstukken na zelfdestructie
van de Ariane-501 raket, 4 juli 1996.
De Ar-501 is ontploft door een softwarefout:
de snelheid paste niet in de daartoe gereser-
veerde geheugenruimte. Nieuwe technieken
zijn nodig om dergelijke ongelukken te voor-
komen. Foto: ESA.

De opkomst van gedistribueerde computersystemen
en parallelle rekenmethoden schiep een behoefte aan
nieuwe specificatietechnieken, bijvoorbeeld om syn-
chronisatieproblemen te kunnen beschrijven. Een
veelbelovende aanpak is het gebruik van procesalge-
bra, waarmee concurrente processen formeel kunnen
worden beschreven. Het CWI heeft belangrijke bijdra-
gen geleverd aan de ontwikkeling van procesalgebra
en van de daarop gebaseerde specificatietaal WCRL
(micro Common Representation Language). Het theo-
retisch onderzoek op het CWI is thans tevens gericht
op een real-time uitbreiding van uCRL.

De expressiviteit van de taal wordt bestudeerd in
praktische toepassingen. De effectiviteit van het
gebruik van formele methoden werd goed aangetoond
bij de keuring van (kritiecke onderdelen van) de soft-
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hiania B ol SEN?2 orkestreert verificatie van embedded systemen.

meerde systemen Hlustratie: I A. van Langevelde. CWI (2001)
‘buiten alle rede-

lijke twijfel’ vast te stellen.

Een recente toepassing betreft de tool ‘Heerhugo’,
gebaseerd op propositielogica. Heerhugowaard is het
grootste station in Nederland dat werkt met één VPI
(Vital Process Interlocking) systeem - een soort pro-
grammeerbare regelaar. Het systeem moet voldoen aan Prof.dr. W.J. Folikink
diverse veiligheidseisen, in de trant van: ‘als een sein Telefoon 020 - 592 4104
op groen staat, mag het volgende sein niet rood zijn’. E-mail: Wan.Fokkink@cwi.nl
Al deze eisen kunnen worden geformuleerd als state-
ments in propositielogica. De controle of aan alle eisen september 2001
is voldaan is een ‘NP-compleet’ probleem (ruw gezegd
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Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
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sequermele pmgramma S. Op het CWI begon
het onderzoek naar codrdinatie in 1990. Dit
resulteerde in een nieuw codrdinatiemodel
(IWIM) en een daarop gebaseerde codrdinatie-
taal MANIFOLD. Er zijn inmiddels diverse
licentichouders in Europa en de VS.

Computers doen tegenwoordig veel meer dan alleen
rekenen. Zij treden ook op als helper, bemiddelaar en
coordinator. Het abstracte model voor de ‘reken’-com-
puter is de Turing Machine. Voor de ‘regel’-computer,
die naast zijn rekentaak ook die andere taken moet
kunnen vervullen, introduceerde P. Wegner in 1995 het
meer omvattende concept van een ‘Interaction
Machine’, die communiceert met zijn omgeving via
nieuwe soorten invoer en uitvoer. Zulke Interaction
Machines blijken het gedrag van veel systemen in de
praktijk te kunnen modelleren.

Onder coordinatie wordt verstaan de sturing van de
wisselwerking tussen ‘concurrente’ programma’s.
Coordinatie richt zich op gemeenschappelijke eigen-
schappen van ogenschijnlijk sterk verschillende pro-
gramma’s, en wel op die eigenschappen die te maken
hebben met interactie. De details van het rekenwerk

van Interaction Machines doen dan niet ter zake.

Codrdinatie is noodzakelijk bij ontwerp, ontwikke-
ling, debugging, onderhoud en hergebruik van concur-
rente systemen. Bij het ontwerp staat het modelleren
van de samenwerking tussen de systeemcomponenten

centraal. Coordinatietalen vormen de taalkundige

Zoeken van extremen in complexe functielandschapper
door middel van domeindecompositie. De zoekopdrach-
ten in de verschillende gebieden worden gecodrdineerd.
tegenhanger van de tegenwoordig populaire ‘middle-
ware” die wordt gebruikt bij het ontwikkelen van con-

currente toepassingen.

De coordinatietaal MANIFOLD, ontwikkeld op het
CWI gedurende de jaren negentig, beschrijft de con-
trole over de diverse processen binnen een concurrent
systeem, in plaats van de (grootschalige) gegevensver-
werking zelf. Daarom is de taal geschikt voor toepas-
sing op bijvoorbeeld workflows in organisaties of op
processen, waar de inhoud, het formaat en/of de aard
van de informatie een aantal sterk verschillende fasen
doorloopt. MANIFOLD is gebaseerd op het abstracte
communicatiemodel IWIM (Idealized Worker
Idealized Manager), waarin de ‘managers’ (coérdina-
tiemodulen) door een strikte scheiding van de ‘wor-
kers’ (berekeningsmodulen) ook bruikbaar zijn in
andere toepassingen. Zo deed op het CWI hetzelfde
coordinatiemoduul dienst in een parallelle/gespreide
sorteeralgoritme en in een toepassing van domeincom-
positie in de numerieke wiskunde.

MANIFOLD werkt niet met ‘berekenings’-begrip-
pen als integer, float, string, loop, etc., maar kent
alleen ‘processes’, ‘ports’, ‘events’, en ‘streams’. De
enige controlestructuur is een door events gedreven
mechanisme van toestandsovergangen. MANIFOLD’s
coordinatiemodulen construeren en onderhouden een
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gesehrevem Ook hoeven z:_p niets te weten over
MANIFOLD zelf of over hun samenwerking met
andere processen via MANIFOLD.

Op het CWI is MANIFOLD met succes toegepast
bij de implementatie van parallelle en gespreide ver-
sies van een zogenaamd half-vergrofde multirooster
Euler algoritme. Het gaat hier om een realistische
grootschalige toepassing uit de Computational Fluid
Dynamics. Met behulp van zuivere cooérdinatieproto-
collen in MANIFOLD kon de bestaande sequentiéle
Fortran programmatuur worden getransformeerd voor
gebruik op parallelle en gespreide platforms. De resul-
taten waren zeer gunstig: geen aanpassingen van het
berekeningsdeel van de Fortran 77 code, eenvoudige,
kleine en herbruikbare MANIFOLD codérdinatiemodu-
len, en lineaire versnelling van de totale executietijd
met betrekking tot het aantal processoren (bijvoor-
beeld van bijna negen uur tot ruim twee uur). Andere
toepassingen van MANIFOLD betreffen de modelle-
ring van samenwerkende informatie-systemen, de
coordinatie van zwak-gekoppelde genetische algorit-

Coordinatie van de berekeningen rond de ONERA-M6
viiegtuigvleugel.

'syswmvmemﬂﬁ ‘

gbﬁdomvathetmﬁhm
VOOr samenvoeging geba- |
seerd op het begrip
‘'mobiele kanalen', evenals
deelname aan het EU-
project Omega: Com-
ponent Based Software
voor Real-time Systems
(Vijfde Kaderprogramma).

Een algemene coordinatie-
module voor parallel
sorteren en domeindecompositie.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
http://www.cwi.nl/~farhad/

Dr. F. Arbab
Telefoon 020 - 592 4056
E-mail: Farhad. Arbab@cwi.nl

september 1999
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biologische evolutie, zoals selectie, ‘survival of the fit-
test’” (competitie) en recombinatie. Met natuurlijke
selectie worden bijvoorbeeld oplossingen voor een
(optimaliserings-) probleem ontwikkeld. Hierdoor is
er geen expliciete kennis nodig over hoe een goede
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Elektronisch zakendoen (e-commerce) zal een ander beeld geven in handel en logistiek. In de toekomst zullen
bijvoorbeeld magazijnen leger worden, doordat er meer maatproductie kan zijn en minder massaproductie.
Foto: Frog Navigation Systems BV, Utrecht.

verzameling gegevens. Daarom zijn neurale netwer-
ken vaak heel geschikt voor toepassing binnen beslis-
singsprocessen, zoals voor het autonoom classificeren
en structureren van relevante gegevens uit beperkte
data.
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| 'jwsmgen@mmtym) Ditpmpet wmdtm samen-
werking gedaan met TNO, ING en KPN.

E-Commerce Exploratie: hier wordt een explora-
tiesysteem ontwikkeld om elektronische markten te
kunnen modelleren en onderzoeken. Het systeem is
gebaseerd op evolutioniare methoden. Doel is inzicht
te verkrijgen in de effecten van de nieuwe mechanis-
men in e-commerce. Dit project wordt gedaan in
samenwerking met de faculteit Technologie
Management van de Technische Universiteit
Eindhoven en met NWO (Nederlandse Organisatie
voor Wetenschappelijk Onderzoek).

Neural Vision: een tool voor visualisatie en cluste-
ring van hoog-dimensionale data door middel van
data-projectie. De tool gebruikt hiervoor verschillende
soorten neurale netwerken. Als zodanig is het een
belangrijk onderdeel voor exploratieve data-analyse
binnen een besluitvormingsproces. Het project is uit-
gevoerd in samenwerking met de Universiteit van
Nijenrode en met Rijkswaterstaat.

Customers Choice: hier wordt door middel van
clustering met behulp van neurale netwerken bepaald
welke klantkenmerken belangrijk zijn voor het koop-
gedrag. Hierbij wordt de informatie uit verkoopbon-
nen gebruikt, dus een gigantische hoeveelheid van
zeer beperkte, maar eenvoudig te verkrijgen informa-
tie. Het project is vitgevoerd in samenwerking met een
groothandel en de Universiteit Leiden. Op dit gebied
vindt ook samenwerking plaats met de CWI groep.

Data met betrekking tot de kwaliteit van het weg-
dek kunnen efficiént worden geinspecteerd met
Neural Vision.

Foto: Rijkswaterstaat, Meetkundige Dienst,
afdeling Grafische Technieken, Delft

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/send/

Prof.dr.ir. J.A. La Poutré

Telefoon 020 - 592 4082
E-mail: Han.La.Poutre @cwi.nl

september 2001
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7mmgeu van vloeistoffen en gassen met behulp

van de computer (CFD — Computational Fluid
Dynamics) vormt dan ook al sinds jaren een
belangrijk onderzoeksthema op het CWI.

Tegenwoordig wordt het belang van de stromings-
leer voor het technologisch onderzoek overal erkend.
Vroeger was het echter voornamelijk een academische
aangelegenheid, met resultaten die sterk afweken van
de waarnemingen. De praktijk ontwikkelde zich dan
ook eerst vrijwel onafhankelijk van de theorie.
Theoretische en technologische doorbraken hebben de

‘..q.

' geeﬁ rekening werd gemmdeﬂ mgt wmvmgskmemenv

Pas bijna een eeuw later, in 1845, stelde George Stokes
de algemene vergelijkingen op, die voor het geval van
een niet-samendrukbare vloeistof al in 1822 waren
gevonden door Claude Navier, en thans bekend staan
onder de naam Navier-Stokes vergelijkingen. Nu leek
het begrijpen en beheersen van een grote klasse vloei-
stofstromingen onder handbereik, want het probleem
was teruggebracht tot het wiskundig oplossen van een
paar fundamentele differentiaalvergelijkingen.

Hoewel Navier-Stokes theoretisch grote vooruit-
gang bracht, bleek de analytisch-wiskundige oplossing

Een uitdaging bij het hydrodynamisch ontwerpen van schepen is om die vorm van de scheepsromp te vinden die
het best voldoet aan de vooraf gestelde gebruikerseisen, economische eisen, veiligheidseisen, enzovoorts.
Linker foto: Oude scheepsromp. De lange golven die het schip maakt zijn hoog, deze bevatten dus veel energie
(geleverd door het schip). Rechter foto: Verbeterde scheepsromp. De hoogte van de lange golven is sterk gere-
duceerd, deze verbetering is gerealiseerd met behulp van CFD. (foto's: MARIN)
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dat naast CFD het analytisch-theoretisch en het expe-
rimenteel onderzoek beide zijn blijven bestaan. Wel
ontstond er een nieuwe tak van onderzoek: cruciale
eigenschappen van CFD-methoden zoals consistentie,
stabiliteit en convergentie moesten wiskundig worden
bestudeerd. Nog steeds is veel fundamenteel onder-
zoek nodig om CFD nauwkeuriger, efficiénter en
robuuster te maken. Het CWI draagt hieraan al vele
jaren actief bij en past de daarmee opgebouwde exper-
tise toe op stromingsproblemen die zich voordoen in
de industrie.

Onderzoek op het CWI
Op het CWI rekent men aan stromingen ten behoe-

ve van industriéle toepassingen. Het kan daarbij gaan
om gassen, vloeistoffen of combinaties van deze
(tweefasen-stromingen). Het onderzoek richt zich op
geavanceerde discretisatiemethoden voor systemen
van niet-lineaire behoudswetten, multirooster- en ijl-
rooster-methoden, lokale rooster-aanpassing en
gespreide (parallelle) berekeningen. De nadruk ligt
momenteel op algoritmen voor waterstromingen met
oppervlaktegolven. Het meeste onderzoek betreft toe-
passingen voor Nederlandse instellingen en industrie-
én, waarvan hier enkele voorbeelden volgen.

gepmt vmhtmlenvanmgeweveumf ﬁede
basis vormt voor vele andere produkten zoals tapijten,
dakbedekking en verband. In het proces wordt een
polymeer gesmolten en uitgeperst tot een grote hoe-
veelheid zeer dunne garens, die vervolgens met hoge
snelheid door de blazer worden getrokken. Doel van
het onderzoek was de ontwikkeling van een stro-
mingsberekeningsmethode voor het ontwerp van de
garenblazer. teneinde de relatief hoge bedrijfskosten
daarvan te verminderen.

MacNeal-Schwendler, Europees Ontwikkelings-
centrum, Gouda

Het CWI heeft een haalbaarheidsstudie verricht
naar het ontwikkelen van een rekenmethode voor een
speciale klasse van vrije-randvoorwaarde problemen,
namelijk bewegende grensvlakken tussen materialen,
met toepassingen in gebieden als smeden, klotsen en
explosies. Vooral het smeden stelt zeer hoge eisen aan
de nauwkeurigheid waarmee het grensvlak in de bere-
kening wordt meegenomen.

Voor nadere mtonnalw over dit CWI-onderzoek:

www.cwl.nl/mas2

Dr.ir. B. Koren
Telefoon: 020 - 592 4114
E-mail: Barry.Koren@cwi.nl

september 2001
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Ontwikkeling van een actief gebied in de corona van de zon. Voor simulatie en

bestudering van deze verschijnselen wordt gebruik gemaakt van parallelle algoritmen.
(Foto: National Solar Obvervatory, Sacramento Peak.)
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giftige stoffen in het milieu, wereldwijde klimaatstu-
dies, het ontwikkelen van nieuwe geneesmiddelen, het
doen van macro-economische voorspellingen, het ont-
werpen van chips en het ontbinden in factoren van
grote getallen (voor cryptografische toepassingen).

Met de door de natuur gestelde snelheidsgrenzen in
zicht heeft men zich al geruime tijd geleden gereali-
seerd dat er bij de bouw van toekomstige computersy-
stemen alleen nog snelheidswinst valt te behalen door
het gebruik van parallelle architecturen. Het doorreke-
nen van realistische wiskundige modellen vereist een
dusdanige rekenkracht dat alleen zeer grootschalig
parallellisme (machines met duizenden processoren)
uitkomst kan brengen. Het grootste probleem is hierbij
de communicatie: de rekenchips van al die processoren
zijn zo snel dat de benodigde data niet snel genoeg
kunnen worden aangevoerd. Ook het verwerken en
analyseren van de resultaten stuit op grote problemen.
Veel onderzoek wordt momenteel dan ook verricht
naar grafische technieken voor het efficiént zichtbaar
maken van die resultaten. De voor massaal parallelle
computers beschikbare software is over het algemeen
nog van onvoldoende kwaliteit. De ontwikkeling van
geschikte software tools komt langzaam op gang. Een
bijkomend probleem is dat de hardware-ontwikkelin-
gen zo snel doorgaan, dat tegen de tijd dat de software
voor een bepaalde computer klaar is, deze al weer aan
vervanging toe is. Portabiliteit (overdraagbaarheid)
van software wordt daarom steeds belangrijker.

voorheeﬂ de smdle van mhmekn in de corona
van de zon en in kernfusiereactors). Ook bestudeert
men het gebruik van software tools (zoals PVM en
MPI) voor het op een machine-onafhankelijke wijze
ontwikkelen en onderhouden van parallelle program-
matuur.

Tenslotte heeft het CWI een wereldnaam opge-
bouwd met toepassingen van grootschalig rekenen in
het zuiver wiskundig onderzoek, met deels zeer prakti-
sche implicaties (in de cryptografie). Zo werden uit-
voerige berekeningen uitgevoerd aan de Riemann
hypothese en aan de vermoedens van Mertens en
Goldbach, drie klassieke wiskundige problemen; thans
wordt onderzoek verricht naar snelle algoritmen voor
het ontbinden van grote getallen in priemfactoren.
Enkele malen heeft het CWI hierbij getallen van
recordgrootte weten te kraken. In augustus 1999 is op
dit gebied een grote doorbraak gerealiseerd: het is
gelukt een 512-bits RSA sleutel in factoren te ontbin-
den. Dit type sleutel wordt momenteel veel gebruikt
voor de beveiliging van dataverkeer over Internet. Aan
dit onderwerp is een aparte fact sheet gewijd, met de
titel: ‘Ontbinding van grote getallen test veiligheid
elektronisch dataverkeer’.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.Ccwi.nl/mas2

Dr.ir. B. Koren

Telefoon 020 - 592 4114

E-mail: Barry.Koren@cwi.nl

september 2001
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De 'Nadhiwacht', het
beroemdste schiderj ul het
R¥smuseun, heeft eigeniik
een andere tiel: ‘De
compagnie ven Frans

- Baning Cocq'. Het schiderj

5 is een schulferssik: een
groepsporiret van een
afdeling van de schutteri.
Rembrandt beeldde de groep

uoipnIau| sayndwo) - ubwiny pun n_lpawy/nw VW]H 1 -

groep schulers die 2ouist in
adie is gekomen en begit te
lopen.

Breedband Internet vergemakkelijkt de verspreiding van
interactieve en gesynchroniseerde multimedia presentaties over het Web.
De figuur laat een SMIL-presentatie zien van een van Rembrandts
beroemdste schilderijen (met dank aan het Rijksmuseum Amsterdam).
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mt het CW1/Oratrix ook Canon, Compag, CSELT,
France Telecom, Gateway, GLOCOM, Intel, INRIA,
Macromedia, Microsoft, NIST, Panasonic, Philips en
RealNetworks hebben deelgenomen. De CWI-groep
blijft in het kader van W3C actief bijdragen aan de
verdere ontwikkeling van SMIL.

Hoewel ‘duurzame’ elektronische publicaties al wel
handmatig gemaakt kunnen worden, vergt het produ-
ceren van een hypermedia presentatie nog steeds aan-
zienlijke inspanning. Bij grote hoeveelheden gege-
vens, of als de gegevens snel veranderen (bijvoorbeeld
een nieuwsrubriek) is het twijfelachtig of het maken
van complexe presentaties voor een eindgebruiker wel
zo veel inspanning waard is. Het doel van het onder-
zoek is om het maken van presentaties te vereenvoudi-
gen door het ontwerpproces zo veel mogelijk te auto-
matiseren.

Een voorbeeld: uvitgaande van een uitgebreid gean-
noteerde hypermedia database zou men automatisch
presentaties kunnen genereren die zijn toegesneden op
het platform van de eindgebruiker, de browser soft-
ware en de netwerkfaciliteiten. Op basis van dezelfde
inhoud kunnen dan multimedia Web-presentaties auto-
matisch worden aangepast aan PC-gebruikers met een
langzaam analoog modem, aan gebruikers met toe-
gang tot breedband Internet (zie figuur 1), of aan
gebruikers met een klein-scherm apparaat zoals een
mobiele WAP telefoon (zie figuur 2). Bovendien zou
men, als het proces voldoende kennis heeft over zaken
als taak en kennisniveau van de gebruiker, automatisch
de presentatie kunnen aanpassen aan de informatiebe-
hoefte van die gebruiker.

Momenteel stoelen automatisch gegenereerde Web-
pagina’s op vaste templates ingevuld door de database

—_— T 0KeN2000
De 'Nachtwacht'
het heroermdste
arhilder it ket

Options

{ not actual product ‘

Klein-scherm apparaten
zoals mobiele telefoons
hebben speciale vereisten
voor presentaties.

Voor nadere informatie over dit onderzoek:
www.cwi.nl/ins2

Prof.dr. L. Hardman
Telefoon: 020 - 592 4147
E-mail: Lynda.Hardman(@cwi.nl

september 2001
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Schattingen lopen ver uiteen, maar gemiddeld schat
men de huidige groei van Internet op een verdubbeling
van de omvang elke 50 dagen, terwijl er elke 4 seconden
een WWW homepage bijkomt. Deze groei gaat gelijk op
met de groei in het aantal toepassingen die worden ont-
wikkeld voor het gebruik van Internet. Vroeger, toen
Internet nog een kleine omvang had, werden de nieuwe
ontwikkelingen geleid door de Internet Engineering Task
Force IETFE. In het razendsnelle WWW-tijdperk, waarin
men al spreekt van ‘Web-jaren’ (zoals een hond-jaar,
gelijk aan 7 mens-jaren), vond een stortvloed van nieuwe
ontwikkelingen plaats buiten de tot dan formeel overeen-
gekomen kanalen. Daardoor ontstond het gevaar dat
Internet zou ontaarden in een broedplaats van concurre-
rende en tegenstrijdige protocollen zonder enige samen-
hang, waarmee een van de sterke punten van het World
Wide Web zou worden teniet gedaan.

Om dit gevaar te bezweren is het World Wide Web
Consortium W3C opgericht, volgens het model van het
succesvolle X-consortium dat de ontwikkelingen van het
X Window systeem coordineert. W3C bestaat thans uit
meer dan 500 bedrijven en instituten die alle zijn geinte-
resseerd in een ordelijke verdere ontwikkeling van
WWW. Het consortium wordt vertegenwoordigd door

mmt W?C mh d\mmﬁjk pmﬁlzre als een neutraal
forum, waarbij geen enkel lid a priori een zwaarder
gewicht heeft dan de andere leden.

Het W3C consortium richt zich vooral op de volgende
onderzoeksgebieden:

- nieuwe versies van Web protocollen en data formats,
zoals HTTP, XML, XHTML, Style Sheets, graphics for-
mats en fonts;

- real time: audio en video;

- internationalisering van protocollen en data formats;

- Content Rating protocollen, waarmee niet alleen bij-
voorbeeld materiaal als ‘voor volwassenen” kan worden
aangemerkt, maar de inhoud op elke schaal en met
betrekking tot elk onderwerp kan worden gewaardeerd:

- privacy en demografie;

- digitale handtekeningen;

- elektronische handel en veilige elektronische betaalsystemen;

- rechten van intellectueel eigendom;

- toegang voor gehandicapten.

| PARISA-H |

LESPAGES
JAUNES




J—
—
—_—
—
—
JR—
—_—
—
—
J—
J—
—_—
—
—_—
—_—
—_—
J—
f—
—
—_—
JI—
—_—
-—
f—
—_—
—_—
—
JI—
g

|
{

E€€6 265 020 ”00}9/51

DIOULIOJU U3 apunysiy J00A wnLu3) - (1) @

£y ubojsinzy

Wopiagsury [S 8601

Uiy mmm/ /Ay - 661p 265 020 X0f9)2]

:

N D E

— Insight

Why the web
needs style sheets

PARIS, FRANCE ~ March 5, 1996 — The World
Wth&Cm(WSC):mﬂm:

Lab y for C has da
mmuﬁhaemWﬂmWﬁ,h
: of hyperinkod infe able . on the

Imupm‘-mc:-mm-nmﬁv-,

1mmmmmmmmmm
GMD).

Style Sheets vormen een voorbeeld van het soort werk
dat tot het terrein van W3C behoort. HTML is de taal
waarmee de structuur van over het Web verzonden docu-
menten wordt beschreven, in de trant van: dit is een kop,
dit is een alinea, enzovoorts. De taal legt echter niet vast
hoe het document er op het scherm of in afdruk uitziet.
De Style Sheet notatie CSS (Cascading Style Sheets) is
cen afzonderlijke, maar verwante notatie waarmee kan
worden aangegeven hoe een document of groep docu-
menten er op het scherm of op een pagina zou moeten uit-
zien. Daarbij kan de gebruiker beslissen over zaken als
fonts, kleur en positionering. CSS heeft als groot voor-
deel boven de tot nu toe gebruikte, enigszins willekeuri-
ge methoden voor het opmaken van Web-documenten dat
het zeer snel is te laden vergeleken met de thans in
gebruik zijnde grote en ingewikkelde beeld-files.
Bovendien geeft CSS controle over het uiterlijk van een
complete website vanuit een enkele plaats. Wie de huis-
stijl wil aanpassen hoeft dit slechts eenmaal te doen,
waarna alles meeverandert; de documenten zelf kunnen
onaangeroerd blijven. Nu de twee grote browser produ-
centen, Microsoft en Netscape, browsers op de markt
hebben gebracht die deze Style Sheet technologie bevat-
ten, gevolgd door een groot aantal ‘embedded’ browsers,
gebruikt nu meer dan 95% van alle gebruikers een CSS-
enabled browser.

Insight

Why the web needs style sheets

PARIS. FRANCE -- March 5. 1996 -- The World Wide Web
Consortium (W3C) at INRIA and MIT's Laboratory for
Computer Science has announced a major step in building a
coherent World Wide Web, the universe of hyperlinked
information available on the Internet. As part of a W3C
convergence initiative, Consortium members have agreed to

Ondanks de komst van XML is er nog steeds een dui-
delijke behoefte aan een standaard markup. Daarom
wordt er een nieuwe versie van HTML gedefinieerd, die
XML gebruikt en XHTML wordt genoemd. De eerste
versie, XHTML 1.0, is een overgangsversie die werkt
voor zowel bestaande browsers als met nieuwe XML
browsers. XHTML 1.1 is een opgeschoonde versie, waar-
aan markup voor Aziatische talen is toegevoegd.
XHTML Basic is een versie vvor kleine apparaten zoals
telefoons. Een volledig herziene versie is in voorberei-
ding. Daarin zijn vele nieuwe ontwikkelingen, zoals
nieuwe vormen van elektronische handel. geintegreerd.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/ins0, www.w3.o0rg

Steven Pemberton (voorzitter HTML
Working Group)

Telefoon: 020 - 592 4138

E-mail: Steven.Pemberton@cwi.nl

september 2001
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Twee voorbeelden van interactief logica onderwijs via Internet: een Turing-machine (links) en een vereenvou-
digd Kripke model voor de trein- en busverbindingen tussen vier steden (rechts).

Het succes van de natuurwetenschappelijke revolu-
tie van de zeventiende eeuw was in niet geringe mate
te danken aan het feit dat de manier van denken van
Newton, Leibniz en Huygens het algemene wereld-
beeld beinvloedde. Voltaire maakte reclame voor
Newton’s Principia. Differentiéren en integreren wer-
den binnen enkele generaties opgenomen in het
middelbare school curriculum. Het mechanistische
wereldbeeld werd gemeengoed. Ons informatiserings-
tijdperk heeft dezelfde potentie om het wereldbeeld te
beinvloeden, en het is de taak van informatie-weten-
schap in het algemeen, en logica in het bijzonder, om
te zorgen dat de logisch/mathematische kijk op infor-
matie, informatiegroei, informatieverwerking en infor-
matieoverdracht een plaats krijgt in het denken van

Logica en Berekening — Disseminatie van de kern-
ideeén’ is een samenwerkingsprogramma van het CWI
en het ILLC (Institute for Logic, Language and
Computation) van de Universiteit van Amsterdam. Het
maakt deel uit van het SPINOZA-programma Logic in
Action onder leiding van profdr. J. van Benthem
(Universiteit van Amsterdam), dat wordt gefinancierd
door de Nederlandse organisatie voor Weten-
schappelijk Onderzoek NWO. Doel van het samen-
werkingsprogramma is een systematisch perspectief
uit te dragen op ons werkterrein als geheel, door
middel van een reeks boeken met multimedia onder-
steuning via internet. Voor dit doel is samenwerking
gezocht met AUP (Amsterdam University Press), om
een boekjes-serie ‘informatie in context’ op te zetten.
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je logica gebruiken om programma’s beter te begrij-
pen, en hoe kun je omgekeerd, de activiteit van logi-
sche bewijsvoering programmeren?

- Logica, Grammatica en Betekenis: Hoe kan taal-
structuur worden beschreven met formele middelen?
Wat zijn de overeenkomsten tussen ontleden en
bewijsvoeren? Hoe kan de betekenis van een zin wor-
den afgeleid uit de betekenissen van de samenstellen-
de delen?

- Kennis, Informatiegroei en Leren: Hoe vallen de
processen van kennisverwerving en leren op grond van
ervaring formeel (wiskundig precies) te begrijpen?

- Codes en Geheimschrift: Van een korte geschiede-
nis van cryptografie en cryptanalyse naar een over-
zicht van de huidige stand van zaken.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:

www.cwi.nl/ins0/

Prof.dr. J. van Eijck en Marc Pauly M.Sc.
Telefoon 020 - 592 4052/4227

E-mail: Jan.van.Eijck@cw

september 2001

.nl, Marc.Pauly@cwi.nl
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Spelboom (rechts) behorend bij een niet-deterministisch proces (links). De computer kan op vele manieren
worden ingeschakeld bij het onderwijs en onderzoek in de logica.

In inferentiemachines worden verschillende tech-
nieken gebruikt:

Resolutie redeneertechnieken - De resolutieregel
stelt ons bijvoorbeeld in staat om uit (A of B of C) en
(niet C of D of E) te concluderen tot (A of B of D of
E). Resolutie is in feite een iets andere verschijnings-
vorm van de bekende redeneerregel Modus Ponens.
Immers, de tweede premisse in bovenstaande redene-
ring is equivalent aan: (C — (D of E)).

Tableaux redenering, modelconstructie en model-
toetsing - Een tableaux redenering is een vorm van
systematisch zoeken naar een tegenvoorbeeld om een
redenering te weerleggen. Zo'n tegen voorbeeld is een
logisch model - een situatie waarin zekere elementai-
re feiten waar zijn en andere onwaar - waarin de pre-
missen van de redenering waar zijn, terwijl de conclu-
sie onwaar is.

Dynamische logica  redeneertechnieken -
Dynamische logica is de logica van acties en hun
begin- en eindvoorwaarden. Voorbeelden van premis-
sen in dynamische logica zijn: ‘steeds nadat actie a is

uitgevoerd is A het geval en steeds nadat actie b is uit-
gevoerd is B het geval’. Volgt hier nu uit: ‘Steeds
nadat acties a en b zijn uvitgevoerd zijn A en B het
geval’? Niet zonder meer: het resultaat kan bijvoor-
beeld athangen van de volgorde waarin a en b worden
uitgevoerd, of van de vraag of er interactie is tussen de
twee acties a en b.

Term-unificatie - Unificatie van uitdrukkingen is
een techniek om uvitdrukkingen die variabelen bevatten
aan elkaar gelijk te maken door het toepassen van een
geschikte substitutie. De termen a(b.Y) en a(Z.f(Z))
worden geiinificeerd door de substitutie van b voor Z
en f(b) voor Y.

Term-herschrijving - Herschrijving is het maken
van elementaire rekenstappen door een uitdrukking te
vervangen door een eenvoudiger uitdrukking met
dezelfde betekenis. Zo kan (1+3)+5 worden herschre-
ven tot 4+5, en die nieuwe vorm is een stukje dichter
bij de uvitkomst 9. Een meer geavanceerde vorm is
nodig voor de studie van functionele programma's
zoals het volgende: een = ‘1’: een. Uitvoering van dit
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T nat taal zinnen

8 programma-input

premissen conclusie(s)

feiten nieuwe feiten

nat. taal inferenties
vragen antwoorden
programma-output

programma's correctheidsbewijs

spelstrategieen complexe strategieen

Inferentiemachines spelen een rol in de volgende toe-
passingen:

- Instructie-programma’s in wiskunde en logica

- Presentatie van wiskunde en logica in elektroni-
sche studieboeken

- Analyse van natuurlijke taal

- Automatische verificatie van bewijzen en van pro-
grammatuur

- Ontwikkeling van functionele en logische program-
meertalen.

Het CWI onderneemt een aantal activiteiten op dit
terrein:

Cursusontwikkeling Redeneren en Rekenenen

In samenwerking met de UvA (Dr. Kees Doets,
ILLC) wordt gewerkt aan een cursus ‘Logic,
Representations and Proofs’. waarin inleiding in de
mathematische bewijsvoering hand in hand gaat met

representatie van formele definities als functionele

programma’s.

gewerkt aan een exemplarisch elektronisch handboek
‘Logic and Language’, waarin inferentiemachines aan
het werk worden gezet om nieuwe ontwikkelingen in
Logica en Taalanalyse te demonstreren.

Dynamo: Programmeren met Dynamische Logica

Dynamo. ontwikkeld door Jan van Eijck, is een pro-
grammeertaal gebaseerd op een dynamische interpre-
tatie van eerste-orde logica (DPL). Aangezien DPL
een logica voor het modelleren van natuurlijke taal
voorstelt, wordt verwacht dat Dynamo als inferentie-
machine zowel voor eerste-orde logica als voor
natuurlijke taal kan worden gebruikt. Een prototype
van Dynamo werd in Haskell geimplementeerd.

Deze activiteiten worden mede gesteund vanuit
NWO, het SPINOZA programma ‘Logic in Action’
onder leiding van prof. J. van Benthem (Universiteit
van Amsterdam) en Elsevier.

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/ins0/

Prof.dr. J. van Eijck

Telefoon 020 - 592 4052
E-mail:Jan.van.Eijck@cwi.nl

september 2001
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De uitvinders van het RSA cryptosysteem in 1978: R.L. Rivest,
A. Shamir en L. Adleman (van links naar rechts). Foto: RSA Data

Security Inc.

Een veel gebruikte versleutelingsmethode is RSA,
ruim twintig jaar geleden bedacht door Rivest, Shamir
en Adleman op het MIT in de VS, en sindsdien op
grote schaal gebruikt in hardware en software voor de
beveiliging van gegevensstromen. Deze ‘public-key’
methode berust op de moeilijkheid om, gegeven het
produkt van twee goed gekozen ‘grote’ priemgetallen,
die priemgetallen weer terug te vinden. De vraag is nu:
hoe groot is groot genoeg om dat terugvinden inder-
daad vrijwel onmogelijk te maken? Zo’n tien jaar gele-
den dacht men nog met priemgetallen van zo’n 50 cij-
fers wel goed te zitten, maar de ontwikkelingen verlie-
pen veel sneller dan voorzien. Het is dan ook een
hachelijke zaak op dit gebied kwantitatieve voorspel-
lingen te doen. Rivest daagde in 1977 de wereld uit om

‘ ' systemen met v .
kiest iedere gebruiker twee priemgetallen
en een zogenaamde exponent (allemaal
‘grote’ getallen) en maakt alleen de
exponent en het produkt van de priemge-
tallen bekend (de ‘public key’). ledereen
die hem een boodschap wil sturen vercij-
fert deze boodschap met behulp van het
bekend gemaakte produkt en de expo-
nent. Die vercijfering zit zodanig in
elkaar dat alleen wie de oorspronkelijke
priemgetallen kent, de boodschap kan
ontcijferen. (Een belangrijk onderdeel van
de truc berust op modulair rekenen, ‘klok-
rekenen’.) Daarmee hangt de veiligheid
van deze methode af van de mogelijkheid van anderen
om het produkt in factoren te ontbinden.

Het ontbinden in factoren is heel lang een zuiver
wiskundige aangelegenheid geweest, zonder enige
praktische toepassing. Het eenvoudigst is gewoon de
rij priemgetallen 2, 3. 5, ... aflopen en kijken welke
het te factoriseren getal delen. Dat is echter niet erg
economisch en er zijn inmiddels veel betere methoden.
De nieuwste, de Quadratic Sieve (QS) en de Number
Field Sieve (NFS), berusten op een oud idee van Pierre
de Fermat (1601 -- 1665), die constateerde dat elk one-
ven samengesteld getal N is te schrijven als het ver-
schil van twee kwadraten: N = x* - y* = (x+y) (x-y).
Hebben we zulke getallen x en y gevonden, dan heb-
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al met een aanzienlijk hoger aantal cijfers ontbonden.
Het CWI is ook hier wereldrecordhouder: in april 1999
werd (10211 - 1)/9, een getal van 211 cijfers, gekraakt
met de Special Number Field Sieve, een versie van
NFS die speciaal geschikt is voor dit soort getallen.

RSA-155 =

Deze job kon in ongeveer in tien kalenderdagen wor-
den voltooid. Tegenwoordig zijn er al gespreide reken-
projecten met tienduizenden PC-bezitters. Dit, en
parallellisering van de rekenstap op de supercomputer
(nog in onderzoek), doet verwachten dat de factorise-
ring van getallen van 512 bits binnenkort nog slechts
enkele dagen zal vergen.

109417386415705274218097073220403576120037329454492059909138421314763499842889\
34784717997257891267332497625752899781833797076537244027146743531593354333897

102639592829741105772054196573991675900716567808038066803341933521790711307779

*

106603488380168454820927220360012878679207958575989291522270608237193062808643

Voor nadere informatie over dit CWI-onderzoek:
www.cwi.nl/mas2/

Dr.ir. H.J.J. te Riele,

tel. 020 - 592 4106
e-mail: Herman.te.Riele(@cwi.nl

september 2001
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