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Embedded UML Studio Il omvat:

* IBM Rational Rhapsody toolsuite

* IBM Rational Rhapsody codegeneratie

* Embedded UML RXF (UML Real-time Execution Framework)

* Target specifieke code generatie en IDE integraties (IAR, Keil, GCC, WRS, GHS TI-CCS, etc.)
* Integratie met alle populaire RTOS’s

* Embedded UML Target debugger (optioneel)

* Certified code generatie tot en met SIL-4 (optioneel)

Professionele diensten en ondersteuning:

Zowel INDES-IDS BV als Willert Software Tools hebben meer dan 10 jaar ervaring met het introduceren, integreren
en de deployment van de IBM Rational Rhapsody toolsuite in met name Embedded Real-Time ontwikkelteams.
Naast de standaard IBM Rhapsody support kunnen onze klanten ook rekenen op telefonische en on-site expert
ondersteuning. Tevens bieden wij trainingen en diensten aan voor zowel UML als SysML.

Aankomende events:

Embedded Masterclass UML workshop Rhapsody & Doors User Group meeting 2014
terclass i —7
s "W = Fraunhofer

Mei / juni 2014 in Nederland en Belgié Op 22 en 23 mei 2014 in Paderborn (D)

www.embedded-masterclass.nl www.RUGS-DUGS.de

www.indes.com/embedded | Tel: 0345 - 545535 | www.willert.de
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Redactioneel

Beste Rob,

o’'n dertig jaar geleden begon Philips in
jouw geliefde stad Eindhoven, op het
terrein dat nu de High Tech Campus
heet, met de bouw van het chipfabriekje
WAX. Het concern wilde daarmee zijn ach-
terstand in IC-technologie inlopen, waarna
een gloednieuwe zusterfabriek in Nijmegen
het echte productiewerk op zich zou nemen.

Het is allemaal anders gelopen met het
Megaproject — lang verhaal — en WAX is al-
lang weer afgebroken. Zodoende werd de
fab in Nijmegen niet met de gedroomde
state-of-the-art chips gevuld, maar met
producten die meer in de traditie van Phi-
lips Halfgeleiders stonden.

Nu, beste Rob, dient zich een herkansing
aan: een ‘Nederlandse’ leading-edge chip-
fabriek. In alle eerlijkheid moet ik daarbij
aantekenen dat Eindhoven waarschijnlijk
niet de meest aangewezen plaats is om die
neer te zetten, maar ik ga ervan uit dat jij
als boegbeeld van de Brainport-beweging
desalniettemin bereid bent je in te spannen
om de fab deze kant op te laten komen. Stel
je eens voor wat dat voor de internationale
uitstraling van de regio zou doen!

Voor de achtergrond van dit verzoek ver-
wijs ik graag naar het interview met Carl-
Christian Buhr, rechterhand van eurocom-
missaris Kroes, verderop in dit blad (pagina
20). Daarin komen twee revolutionaire ont-
wikkelingen naar voren: a) de Europese Com-
missie gaat niet moeilijk doen over staats-
steun aan een fab, en b) de lidstaten mogen
daarvoor zelfs putten uit de structuurfond-
sen. Kortom: de Europese Unie haalt de be-
langrijkste obstakels neer om chipmakers die
aan het front meedoen naar Europa te halen.

Topkandidaat lijkt me TSMC. De Taiwa-
nezen zijn weliswaar buitengewoon gehecht
aan hun thuisbasis: slechts één keer zijn ze
overgehaald iets buiten Taiwan op te star-
ten (dat was — niet onbelangrijk — samen
met Philips), maar hun recente interesse in
IBM’s fabs stemt hoopvol. Verder zijn be-
langrijke partners als ASML en Imec hier
gevestigd en ligt Taiwan in een geopolitiek
en seismisch onstabiele regio. Klanten vin-
den het vast prettig als TSMC ook elders
productiecapaciteit beschikbaar heeft.

Anders zijn er nog Intel, dat al een fab
in Terland heeft staan, en Globalfoundries
in Dresden die over het kapitaal beschik-
ken om een nieuwe halfgeleiderfabriek te

bouwen. Van Samsung hoeven we niet veel
te verwachten; dat is nog Koreaanser dan
TSMC Taiwanees is, hoewel het wel een fab
in Austin heeft.

Laten we nou eens kijken of we deze be-
drijven een aantrekkelijke propositie kunnen
doen, waar we zelf ook beter van worden.
Want laat vooropstaan: het moet economisch
wel uitkomen. Aan de andere kant moeten we
ook niet te laf doen. Als we te bang zijn een
zeperd te lopen, kunnen we de chipproductie
in Europa beter nu alvast uitzwaaien.

Nederland kan die paar jaar miljard niet
alleen ophoesten, maar de Europese Com-
missie zal het toejuichen als meerdere lid-
staten de handen ineenslaan. Samen met
Belgié¢ en/of Duitsland moeten we toch
een eind kunnen komen (daarom denk ik
eerder aan Zuid-Limburg en omstreken als

In de herkansing: een
‘Nederlandse’ leading-edge
chipfabriek

vestigingsplaats). Met een beroep op de
structuurfondsen en de Europese Investe-
ringsbank valt het bedrag dat in de natio-
nale begrotingen moet worden opgenomen
misschien nog best mee.

Ik denk dat jij, Rob, de juiste persoon
bent om de geesten rijp te maken voor dit
project. Het moet in de eerste plaats op de
radar komen van EZ en andere gremia, waar
zoiets vast geen dagelijkse kost is. Daarna
moet het overleg met onze buurlanden wor-
den opgestart en uiteindelijk moet er con-
tact worden gelegd met de industrie. Bij dat
laatste wil ASML best een handje helpen,
heb ik in de wandelgangen vernomen.

Ik weet dat het een wild voorstel lijkt,
zeker met de Mega-geschiedenis in het ach-
terhoofd, maar het zou toch zonde zijn als
we er niet op zijn minst serieus naar kijken.
Het zou heus een goede investering kun-
nen blijken, sowieso een betere dan een WK
voetbal of de Olympische Spelen. ®
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Analyse

Verkeer en vervoer

Een zaakje met een luchtje en

een staartje

Je zult je aandelen Transics maar aan in-
vesteringsvehikel Tavares verkocht hebben
tegen het initiéle bod van 7,10 euro. Als je
het eerste publieke gemor had afgewacht,
had je 7,50 euro kunnen vangen. Had je je
poot nog langer stijf gehouden, dan had je
net als ING en Generali 9,50 euro kunnen
opstrijken. Spekkoper zijn echter de eige-
naren van Tavares zelf, onder wie Transics-
CEO Walter Mastelinck. Het Amerikaanse
Wabco heeft 14,14 euro over voor elk aan-
deel van hun investeringsvehikel, en daar-
mee indirect ook voor elk aandeel Transics.
Bijna twee keer zo veel dus als de verko-
pers van het eerste uur hebben gekregen.
Die vermoeden vuil spel en schreeuwen nu
moord en brand. Ook de Belgische beurs-
waakhond heeft er inmiddels aan geroken
en het zaakje stinkend bevonden. De in-
stantie heeft de gerechtelijke overheden in-
gelicht over mogelijke marktmanipulatie. w

Draadloos

Gelukkig is ‘cloud’ nog steeds in

Option heeft dankzij een kapitaalronde van
twaalf miljoen euro weer een beetje adem-
ruimte gekregen, maar hoe je het ook wendt
of keert: het wil maar niet lukken om weer
geld te verdienen. Het product dat daar-
voor zou moeten zorgen, is de Cloudgate,
een router die industriéle systemen met
mobiele netwerken verbindt. Een appa-
raat voor M2M, ofwel machine to machine.
Maar we kunnen wel concluderen dat Op-
tion daarmee in een totaal verkeerde markt
zit: wie vandaag de dag wil meekomen in
de vaart der volkeren, moet actief zijn in
‘I0T’, ofwel internet of things, of misschien
‘Industrie 4.0". Het is te hopen dat het be-
drijf ondanks het krappe budget bereid
is een diepte-investering te doen in deze
markten - bijvoorbeeld een werkstudent
die een middagje alle ‘M2M’-termen op de
website en in productfolders aanpast.

Software

Opensource broccoli

In de jaren zestig en zeventig was het de
normaalste zaak om software inclusief
broncode onderling te delen, daarna werd
software steeds vaker beschouwd als intel-
lectueel eigendom. Die ontwikkeling heeft
zich de afgelopen decennia ook ergens an-
ders voorgedaan: was het twee decennia
geleden voor telers de normaalste zaak om
verder te kweken met het gewas van een
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In 140 woorden

concurrent, tegenwoordig hebben de grote
zaadbedrijven het eigendom via patenten
vastgelegd, waardoor ze het kleine kwekers
lastig maken en restricties in gebruik kun-
nen opleggen. Een groep wetenschappers
van de University of Wisconsin-Madison
volgt het softwaremodel nu verder op: via
het Open Source Seed Initiative hebben ze
29 zaden vrijgegeven. De vergelijking gaat
enigszins mank; de ‘broncode’ van planten
moet metaforisch beschouwd worden. Maar
de voorwaarden lijken direct gekopieerd uit
de GPL-licentie: afgeleide producten moe-
ten voor iedereen toegankelijk blijven.

Halfgeleiderindustrie

Samsung en Glofo duwen

TSMC naar Europa

Globalfoundries ruilt zijn eigen 14-nanome-
terproces in voor dat van Samsung. Nou en,
zult u misschien denken, wat heeft hightech
Nederland daarmee te maken? Welnu, meer
dan het op het eerste gezicht lijkt. Elders in
dit blad kunt u lezen hoe de Europese Com-
missie bezig is de obstakels voor de bouw
van een fab in Europa weg te nemen (pagina
20). De samenwerking tussen Samsung en
Globalfoundries brengt die chipfabriek een
stapje dichterbij. Ten eerste geeft het Glofo
meer te doen, waardoor het op zoek moet
naar extra capaciteit. Maar belangrijker:

de alliantie zet druk op TSMC, dat tot nu
toe vrijwel exclusief in Taiwan opereert.
Samsung en Glofo kunnen hun klanten im-
mers de flexibiliteit bieden om hun produc
tie zonder al te veel ellende naar elders te
verhuizen of uit te breiden. re

Onderzoek

Nobelprijswinnaars worden

een bedreigde diersoort

Het duurt steeds langer voordat Nobel-
prijswaardige ontdekkingen worden be-
loond. In de natuurkunde, bijvoorbeeld, zat
er voor 1940 slechts in elf procent van de
gevallen meer dan twintig jaar tussen ont-
dekking en toekenning. Sinds 1985 is dat al
zestig procent, en andere vakgebieden zijn
aan dezelfde trend onderhevig. Als dat zo
doorgaat, schrijven Finse onderzoekers in
Nature, dan leeft aan het einde van deze
eeuw geen wetenschapper nog lang genoeg
om het grootste wetenschappelijke eerbe-
toon in ontvangst te nemen. En aangezien
hij niet postuum wordt toegekend, kan de
Nobelprijs tegen die tijd dus wel worden
opgedoekt, vrezen de auteurs. In hun arti-
kel wagen ze zich niet aan een verklaring,
maar de meest voor de hand liggende is dat
de wetenschap ‘op’ raakt: er blijven steeds
minder fundamentele ontdekkingen over
om gedaan te worden. ne

In 2011 was ASML de grootste IC-machinebouwer ter wereld, maar het jaar erop
moest het die titel alweer afstaan aan Applied Materials. In 2013 schurkte ASML
weer dicht tegen de Amerikanen aan: het verschil bedroeg slechts een dikke honderd-

vijftig miljoen dollar.

Tien grootste IC-machinebouwers in 2013, naar omzet (in miljoen dollar)

Rang Rang Bedrijf
2013 2012
" 1 Applied Materials
2 2 ASML
3 4 Lam Research
4 3 Tokyo Electron
5 5 KLA-Tencor
6 6 Dainippon
7 8 Hitachi
8 7 Advantest
9 11 Teradyne
10 9 Nikon
Rest
Totaal

Omzet Groei

2013 2012-2013 (%)
5460, -1,0 *
5302,8 8,5

3164,4 12,7

3057,1 -27,5

21634 -12,2

1222,7 -17,6

862,0 -24,2

844,8 -40,6

822,0 -10,4

636,3 -36,8

10243,5 -16,7 ‘
33778,0 1.5 | Bron: Gartner




How do you reposition
a wafer, nanometer
accurately, every 50 pys?

Join ASML as a Software Engineer and help to push the boundaries of what'’s possible.

At ASML we bring together the most creative minds in physics, electronics, mechatronics, computer science, software
and precision engineering to develop lithography machines that are key to producing cheaper, faster, more energy-efficient
microchips. Our machines need to image billions of structures in a few seconds with an accuracy of a few silicon atoms.

But our customers constantly need faster machines. And they constantly need to make smaller, more energy-efficient chips.
That’s why we have developed a revolutionary wafer-repositioning system. But we were only able to do this by using an

extremely diverse set of software languages and tools — harnessed by an equally diverse and talented team of
Software Engineers.

If you’re a team-oriented Software Engineer who sees a challenge in complex technical problems,
expert in programming and modeling for critical real-time applications and capable of working

to demanding deadlines, you’ll find working at ASML a highly rewarding experience.

Per employee we’re one of Europe’s largest private investors in R&D, giving you
the freedom to experiment and a culture that will let you get things done.

www.asml.com/careers

ASML

& s @ rcompanymsm For engineers who think ahead



Nieuws

Dienstverlening

Altran lijft Tass in

Altran heeft alle aandelen Tass
overgenomen. Tenminste dit
jaar gaat het embedded-soft-
warebedrijf nog door onder
eigen naam, maar uiteindelijk
zal het onder de vlag van de
Franse systeemintegrator ko-
men te vallen. De verwachting is
dat die integratie in 2015 start.
De huidige Tass-directeur Edwin
Manten blijft aan het roer.
/tass

ICT ziet toch af van
Brandfort

ICT Automatisering gaat toch
niet samen met ingenieurs-
bureau Brandfort uit Eindho-
ven. Bij de uitwerking van de
afspraken konden de partijen
niet tot overeenstemming ko-
men over de uiteindelijke trans-
actievoorwaarden, meldt de
Barendrechtse dienstverlener.
De aandeelhouders van Brand-
fort zouden voor ICT juridisch
onaanvaardbare voorwaarden
hebben gesteld. w

/ict

Imtech ICT onder de hamer
Imtech heeft aangekondigd zijn
ICT-divisie van de hand te wil-
len doen. De dienstverlener gaat
het onderdeel veilen. De ver-
koop is onderdeel van het pro-
gramma om de schuld van het
concern te verlagen. Volgens
Imtech-topman Gerard van de
Aast hebben zich al verschillen-
de Europese spelers en private-
equitypartijen gemeld. w

/imtech

Topic stapt in producten

Op de Hannover Messe was de
officiéle lancering van Topic
Embedded Products. Met deze
nieuwe tak zet de dienstverlener
uit Best de stap naar eigen pro-
ducten. De eerste drie introdu-
ceerde Topic reeds op Embedded
World: de Dyplo-middleware

Overzicht

voor FPGA-processorcombina-
ties, de Xilinx Zynq-gebaseerde
Miami-systeemmodule en de
bijbehorende  Florida-familie
van carrierborden. m
/topic-producten

Topic opent kantoor in Delft
Topic heeft een nieuwe vesti-
ging geopend in Delft. Na bijna
achttien jaar vanuit Zuid-Ne-
derland te hebben geopereerd,
acht het de tijd rijp om de stap
te zetten naar het westen. To-
pic gaat kantoor houden in het
pand van het Bedrijfstechno-
logisch Centrum Delft op het
Delftechpark, nabij de TU. w
/topic-delft

Medisch

Hemics start klinische proef
voor optische reumameting

Binnenkort start het UMC
Utrecht een studie met de tech-

nologie van Philips-spin-off He-
mics. Deze maakt het mogelijk
om de ontstekingsgraad van
hand- en polsgewrichten bij
reumapatiénten te bepalen. Uit
de proef moet duidelijk worden
hoe de doeltreffendheid en kos-
ten van de technologie zich ver-
houden tot de huidige praktijk. e
/hemics

Elekta en Philips bouwen
preklinische
MRI-versnellercombinatie
Elekta en Philips zijn bij het
UMC Utrecht begonnen met de
installatie van de eerste MRI/
lineaire-versnellercombinatie
die geschikt is voor klinisch
onderzoek naar beeldgestuurde

tumorbestraling. Tot nog toe
was er alleen een concepttoestel.
De nieuwe installatie kan wor-
den gebruikt als R&D-platform
voor klinische toepassingen.
/elekta

Imec en Holst maken
ecg-pleister kleiner en lichter
Imec en het Holst Centre heb-
ben hun ecg-pleisterplatform
flink onder handen genomen.
Hun prototype weegt nog
slechts tien gram en de afmetin-
gen van het PCB zijn terugge-
bracht tot zeventien bij zeven-
tien millimeter. Dat is bijna de
helft van de voorganger. »
/pleister

Plastic rontgensensor

Imec en Holst snel genoeg
voor toepassing

Imec en Holst hebben hun
plastic réntgensensor zo ver
verbeterd dat deze in principe
geschikt is voor daadwerke-
lijke medische systemen. Hij
kan nu 25 beelden per seconde
maken met voldoende contrast
en resolutie. Rontgensensoren
hebben doorgaans een glazen
ondergrond, waardoor ze zwaar
en fragiel zijn. w

/sensor

Philips boekt vooruitgang
met point-of-care-test

voor hartinfarct

Philips zegt in een veldstudie
bemoedigende resultaten te heb-
ben geboekt met zijn Minicare-
systeem voor snelle diagnosti-

n 4

sche tests. De test is bedoeld
om met een vingerprikje bloed
binnen enkele minuten uitsluit-
sel te geven of een patiént een
hartinfarct heeft. De huidige la-

boratoriumtest neemt ongeveer
anderhalf uur in beslag. #
/minicare

Chips

NXP schrapt 85 banen

in Nijmegen

NXP wil 85 ondersteunende
krachten, leidinggevenden en
technici ontslaan bij de ICN8-
chipfabriek in Nijmegen. Ook
moeten vijftien inhuurkrachten
het veld ruimen. Het bedrijf
acht de reorganisatie noodzake-
lijk om concurrerend te blijven.
Al geruime tijd drukt De Nij-
meegse tak voor standaardpro-
ducten de resultaten. nc

/nxp

Nanotechnologie

Twents softwarebedrijf

zet in op fabless-model

voor fotonica

Phoenix Software uit Enschede,
dat ontwerpsoftware ontwik-
kelt voor fotonica, microfluidica
en andere micro- en nanotoe-
passingen, wil fors inzetten op
foundryspecifieke designkits
voor fotonicatoepassingen.
Daarmee wil het bedrijf het fab-
less-model naar fotonicatoepas-
singen brengen. Phoenix heeft
een onbekende investering opge-
haald voor deze ambities. i
/phoenix

Elektronica

Neways wil Duitse
EMS-specialist overnemen
EMS-specialist Neways heeft
zijn zinnen gezet op branchege-
noot BUS Elektronik uit Riesa,
ten noordwesten van Dresden.
Het Sonse bedrijf heeft een in-
tentieverklaring getekend om
alle aandelen over te nemen van
de overkoepelende holding. De
koopsom betaalt het deels uit

De volledige artikelen zijn te vinden op www.bits-chips.nl/nr4 gevolgd door het label bij het betreffende stuk.
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eigen middelen, deels met nieuw
uit te geven eigen aandelen. w
/neways

Shared EDA verzelfstandigd

Shared EDA, waarin mkb’ers on-
derling licenties op EDA-tooling
uitruilen, laat het verenigings-
model los en gaat als zelfstandi-
ge organisatie verder. De verdere
groei van het aantal deelnemers
vraagt daarom, meent het col-
lectief. Het blijft een non-pro-
fitorganisatie. Paul Heysters is
aangesteld als CEO. #

/sharededa

Groot Europees project voor
powerelektronica van start

Onlangs is het Eramp-project
afgetrapt om het Europese eco-
systeem voor vermogenselek-
tronica te versterken. Onder
aanvoering van Infineon gaan
26 partners uit zes landen on-

der meer nieuwe productie- en
verpakkingstechnologieén ont-
wikkelen voor de gehele waarde-
keten van dit specialisme. Van-
uit Nederland nemen NXP en
Imec Nederland deel. rs

/eramp

Innovatie

ASML investeerde vorig jaar
meer in R&D dan Philips
Volgens de R&D Top 30 van het
Technisch Weekblad had ASML
van alle Nederlandse bedrijven
het afgelopen jaar het grootste
R&D-budget: 775 miljoen euro.
Dat is een kwart meer dan in
2012. Daarmee streefde het
Philips voorbij, waar de R&D-
investeringen met 2,2 procent
daalden tot 728 miljoen euro. rs
/top30

Sensoren

Duitsers bestellen
Lofar-grondstation

bij Astron

De gedistribueerde radiote-
lescoop Lofar krijgt er een
grondstation bij nabij Ham-

Foto: Aerophoto-Eelde/d

burg. Astron heeft daarvoor
een contract getekend met de
universiteiten van Hamburg en
Bielefeld. De bouw betekent dat
er voor ongeveer een miljoen
euro aan bestellingen bij de
Noord-Nederlandse industrie
geplaatst worden.

/lofar

Zonnecellen

Problemen moederbedrijf
raken Solaytec niet

De herstructureringsprocedure
bij de Duitse machinebouwer
Rena werkt vooralsnog niet
door naar Solaytec. Volgens di-
recteur Huib Heezen van de Ne-
derlandse dochter is zijn bedrijf
niet aansprakelijk voor schul-
den van het moederconcern en
draait Rena’s internationale
verkooporganisatie, die ook
voor Solaytec werkt, gewoon
door. Wel moet Heezen bezorg-
de klanten geruststellen. ne
/rena

o

Lithografie

Nikon levert 450-mm-scanner

aan G450C

Afgelopen maand heeft het publiek-
450mm Consortium
(G450C) ’s werelds eerste optische wa-
ferscanner in ontvangst genomen die

Global

private

“Meest geklikt

(3]

Chips

Eric Meurice bestuurder bij NXP

Voormalig ASML-CEO Eric Meurice is
sinds 1 april lid van NXP’s raad van be-
stuur. De aandeelhouders hebben daar-
mee ingestemd op een buitengewone
aandeelhoudersvergadering. Net als de

(5]
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Dit zijn de tien snelst groeiende
IC-bedrijven

Geheugenfabrikant Micron is vorig jaar
van alle halfgeleiderbedrijven het snelst
gegroeid. Inclusief de 2,5 miljard dollar

450 millimeter wafers aankan. Het vorig meeste andere leden krijgt Meurice geen Rang Bedrijf Omzet 2013 Groei

jaar bij Nikon bestelde apparaat wordtin managementtaken. e (miljoen dollar) (%)

juni in gebruik genomen. Of en wanneer /meurice 1 Micron 14360 82

de industrie de overstap waagt, is echter o 2 SK Hynix 12970 43

een groot vraagteken. ne 3 Mediatek 4587 36

/nikon Software 4 Qualcomm 17211 31

e Programmeerbaar opensource 5 TSMC 19850 17
bordje zet aanval in op test- en 6 NXP 4815 n

Lithografie meetbedrijven 7 Freescale 4007 7 4

ASML goed geluimd over EUV Red Pitaya, een vorig jaar opgerichte 8 Infineon 5260 7 g

ASMLs vertrouwen in EUV-lithografie start-up, komt later dit jaar op de markt 9 Toshiba 11958 7%

is opnieuw toegenomen. Volgens woord- met een goedkoop, programmeerbaar en 10 Samsung 34378 7 &

voerder Lucas van Grinsven krijgt zijn
bedrijf positieve feedback van de twee
klanten die bezig zijn de technologie te
kwalificeren. Ze kunnen daarbij ongeveer
honderd wafers per dag belichten, wat
voor nu voldoende is. e

/euv

opensource test- en meetplatform. Daar-
voor heeft het een exclusieve distributie-
overeenkomst gesloten met RS Compo-
nents. Het systeem zal tegen de 360 euro
kosten en kan een aantal kostbare labora-
toriuminstrumenten vervangen.
/redpitaya

van het overgenomen Elpida steeg de om-
zet met maar liefst 82 procent, becijfert
marktonderzoeker IC Insights. De rest
volgt op grote afstand. NXP is zesde met
elf procent groei. me

/ic-markt
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Nieuws Systeemontwerp

designactiviteiten. Een vijf man sterk,

van Chess ET International afkomstig
team gaat het Nijkerkse EMS-cluster verster-
ken. ‘Vanaf concept helpen wij met de uitrol
naar een produceerbaar en reproduceerbaar
product en lifecycle management’, zegt Jos
Geerts, manager van de nieuwe poot Confed
Solutions. ‘We stellen ons nadrukkelijk niet
op als productontwikkelaar.

Geerts was het afgelopen jaar als sales- en
marketingmanager actief voor Chess ET in
Haarlem. Voor die tijd werkte hij bij Tyco
Electronics in ’s-Hertogenbosch. Twee jaar
geleden leerde hij Arjan Reedijk kennen, de
algemeen directeur van Confed. Geerts was
op zoek naar een partner in electronic manu-
facturing services met wie Chess ET gezamen-
lijk kon optrekken naar klanten.

De gesprekken namen een andere wending
toen Chess ET International eind vorig jaar
failliet ging en Geerts en vier ontwerpers bui-
ten de doorstart vielen. ‘We zijn meteen gaan
kijken hoe we verder konden’, zegt Geerts.
‘Daar hebben we tijdens kerst samen met
Confed verdere inhoud aan gegeven.

Het idee was om voor Confed zelfstandige
original design manufacturing-activiteiten op
te zetten. ‘Belangrijk daarbij is dat je gelijk
met een aantal disciplines moet kunnen star-
ten om er inhoud aan te geven. Hardware,

D e Confed-bedrijvengroep breidt uit met
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Nijkerks EMS-bedrijf in één klap designpoot rijker

Confed breidt uit met
original design manufacturing

Met een van Chess afkomstig designteam breidt Confed uit naar ontwerpservices.
Het Nijkerkse EMS-bedrijf, dat sinds een aantal jaren ook actief is in Slowakije, kan
klanten nu ondersteunen van design voor productie tot eindassemblage.

René Raaijmakers

software en systemen moet je als competen-
tie meteen op kunnen pakken. De mensen die
van Chess afkomstig zijn, hebben meer dan
vijftien jaar ervaring in de elektronica. Daar-
mee heeft Confed in één klap een zeer erva-
ren club in huis’, aldus Geerts. Reedijk: ‘We
kunnen hardwareoplossingen vanaf concept
als prototype opleveren en hebben alle moge-
lijkheden dat verder te vertalen naar kosten-
reductie en produceerbaarheid.

Zowel Confed als het Chess-team had be-
hoefte aan de samenwerking. Daarnaast wer-
den de uit Haarlem afkomstige mensen aan-
getrokken door de Nijkerkse bedrijfsfilosofie,
die mensen centraal stelt. Die sociale inslag
gaat terug tot 2005, toen Qualitech, waaruit
Confed doorstartte, failliet ging.

Na dat faillissement staken Reedijk en drie
andere leden van het managementteam de
koppen bij elkaar. Duidelijk was dat ze met
elkaar verder wilden. ‘We hadden elkaar goed
leren kennen tijdens die moeilijke periode.
Dan bouw je toch een soort vriendschap en
loyaliteit naar elkaar op’, verklaart Reedijk.
Het MT vroeg het personeel om als vijfde
aandeelhouder geld in de onderneming te
steken om de doorstart te kunnen realiseren.

De Confed-medewerkers waren daartoe be-
reid en dat maakte een dusdanige indruk op
de financiers dat aanvullende middelen van
het eigen personeel niet meer nodig bleken.

Reedijk: ‘Toen ze zagen dat er zoveel vertrou-
wen was, hebben ze gezegd: we financieren
het alleen op de aandeelhouders. Maar als we
nu dividend uitkeren, dan gaat dat ook voor
een deel naar het personeel. Niet voor niets
hebben we gekozen voor de naam Confed,
een naam die afkomstig is van ‘confederatie’,
samenwerkingsverband.

Leest

Arjan Reedijk werkte zelf sinds 1990 bij
het oorspronkelijk van ASM Europe afge-
splitste elektronica-assemblagebedrijf. De
neergang van Qualitech en de doorstart
waren belangrijke lessen voor hem. Reedijk
ziet als een van de belangrijkere oorzaken
van het faillissement het op meerdere paar-
den tegelijk wedden. ‘Qualitech wilde naast
EMS ook eigen producten in markt zetten.
Die twee stromen kun je echter niet met
één organisatie bedienen.

Reedijk is van huis uit bedrijfskundige en
staat een veel meer gefocuste organisatie
voor. ‘Techniek heb je nodig voor EMS, maar
het is toch vooral logistiek en proces dat de
klok slaat. Natuurlijk moet je het technisch
op orde hebben, maar de grote inspanning
zit hem in alle radertjes. Dat is belangrijker
dan de meest geavanceerde SMD-machine.
Bij de doorstart hebben we tegen elkaar ge-
zegd: laten we koers houden, ons niet laten



Arjan Reedijk (links) en Jos Geerts leerden
elkaar twee jaar geleden kennen.

beinvloeden door randverschijnselen. We
hadden we ons lesje wel geleerd.” Intussen
is Confeds omzet gegroeid van vijf miljoen
euro in 2005 naar dertien miljoen nu.

Na 2005 werd er gestandaardiseerd op
één ERP-systeem en werden bij het fail-
lisement verloren Iso-normen weer bin-
nengehaald. In 2009 had Confed die eer-
ste doelstellingen gerealiseerd en kon het
onafhankelijk van de financiers opereren.
Reedijk en zijn MT zetten daarna hun zin-
nen op het vergroten van marktaandeel
door acquisities en samenwerkingen. ‘We
wilden een grotere diversiteit van klanten
en meer mogelijkheden kunnen aanbieden.

De vraag van klanten bij Confed groeide
meer en meer naar totaaloplossingen be-
staande uit straatkasten, machinebesturin-
gen en bekabeling. Dus ging het bedrijf zich
oriénteren op missende competenties en
nam het een kabelassemblagebedrijf over
in Slowakije. ‘We kochten al redelijk wat
kabelassemblage in, en vonden dit een van
de missende competenties.’

Confed breidde de activiteiten in Slowa-
kije uit met paneelbouw. Tevens wilde het
inspelen op het tekort aan technisch perso-

neel en de behoefte bij klanten om inhou-
delijk te werken aan maatschappelijk ver-
antwoord ondernemen tegen lagere kosten.
‘We zeiden tegen elkaar: als we nog meer
willen groeien, dan moeten we meer samen-
werkingen hebben. Dat leverde in 2012 een
joint venture op met de sociale werkvoor-
ziening in Nunspeet. Dit Confed Flexworkx,
dat voor zeventig procent in handen is van
Confed, kan nu repeterend werk aanbieden
tegen concurrerende tarieven.

‘Vanaf 2009 ontwikkelden we steeds meer
de visie om het type werk bij het type men-
sen te brengen’, gaat Reedijk verder. ‘Daar-
van verwachten we een beter rendement en
meer plezier voor onze mensen en de onder-
neming. Zo zijn eindconfiguratie, reparatie
en SMD heel verschillende activiteiten die
we in eigen gebouwen willen onderbrengen.
Als de juiste mensen aan de juiste processen
voor de juiste producten en klanten werken,
krijg je een werksfeer die met een mode-
woord passie heet. We zien dat in onze hui-
dige competentiecentra. In Nijkerk doen we
nog meerdere processen door elkaar, maar
dat gaan we ook scheiden.

Reedijk benadrukt dat Confed zich blijft
focussen op zijn kerncompetenties. ‘Een
totaalleverancier van klantspecifieke elek-
tronica waarbij we een optimale procesgang
combineren met assemblage-, test- en life-

cycle management-activiteiten. Bij ons is
het ‘schoenmaker blijf bij je leest’’

Gecontroleerd
Confed Solutions is bewust opgericht als
onderneming met een eigen winst- en ver-
liesverantwoordelijkheid. ‘Als klanten wel
designservices willen, maar geen assemblage,
dan kan dat’, stelt Geerts. ‘Het is belangrijk
dat ze geen lock-in voelen. Ze moeten op een
natuurlijke wijze hun keuzes kunnen maken
en niet gedwongen worden door spelregels
binnen ons bedrijf. De samenwerking moet
een groeiproces zijn. Als ze ook bij Confed
produceren, dan doen ze dat omdat ze dat
prettig vinden. We moeten het onderscheid
maken door kwaliteit te leveren. Anders krijg
je geen langdurige relaties. Onze klanten be-
palen het gedrag van de Confed-organisatie.’
Reedijk: ‘We kunnen van succes spreken als
Confed over twee jaar zijn SMD-lijnen heeft
ondergebracht in een aparte vestiging en we
groeien doordat onze Solutions-tak de acqui-
sitie heeft versterkt. We kunnen onze klanten
nu in een vroeger stadium ondersteunen met
prototypes, nieuwe uitvoeringen en wijzigin-
gen. We zien ook dat de nearshoring-trend dat
van ons vraagt. Productie komt terug. Het
hoeft niet allemaal ver weg; het moet gecon-
troleerd. Ook verwacht ik dat we met afne-
mers een nog langdurigere relatie krijgen.’ ®
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Advertorial

Medewerkers van
het Jaar 2013

Directeur Moynul Hossain: ‘De verbreding van ons aanbod heeft succes’

LUTIONS zoekt volop
1edewerkers

Bij CIMSOLUTIONS begon 2014 met een knallende nieuwjaarsreceptie en een prijsuitreiking voor de medewerkers

van het jaar. Er was alle reden tot vreugde, want de leverancier van hoogwaardige ICT-diensten en -oplossingen

voor bestuurlijke, administratieve, technische en industriéle automatisering sloot het boekjaar 2013 af met ruim

tien procent groei, zowel qua aantal werknemers als wat betreft omzet. Directeur Moynul Hossain mikt nu op dertig

" n 2013 hebben we veel geinvesteerd om
groei mogelijk te maken. We hebben veel
nieuwe medewerkers aangenomen, het
aantal klanten is verder toegenomen en ook het
dienstenaanbod van CIMSOLUTIONS is uitge-
breid. Dit heeft er zelfs voor gezorgd dat we in
2013 een beter resultaat hebben behaald dan
verwacht’, vertelt Moynul Hossain, directeur van
CIMSOLUTIONS. ‘Onze winst is sterk toegeno-
men ten opzichte van 2012

Hossain toont zich optimistisch over de ko-
mende periode. ‘k verwacht spannende dingen
in Nederland. In het algemeen is de sfeer in de
markt merkbaar verbeterd, zowel bij burgers
als bij bedrijven. Ondernemingen zijn weer be-
reid om te investeren in computers, infrastruc-
tuur en kapitaalgoederen. Ook onze klanten
zien de toekomst in een positief daglicht. Daar
hebben wij als dienstverlener zeker profijt van.
Daarom verwachten we de komende tijd flink
te kunnen groeien, met liefst dertig procent. In
onze huidige vestigingen hebben we daarvoor
voldoende ruimte, zonder het gevoel van Klein-
schaligheid te verliezen dat onze medewerkers
waarderen. Groei is belangrijk om aan de toene-
mende vraag van vele grote klanten te voldoen.’

procent groei in 2014.

Alleen de overheid loopt nog achter bij deze
ontwikkeling. Hossain: ‘Dat merken we niet al-
leen aan de tarieven, maar ook aan het aantal
uren per project: het gaat steeds vaker om part-
time opdrachten. Daarnaast bestaat er in het
bedrijfsleven ook druk op de tarieven en onder-
vinden we grote concurrentie door een toene-
mend aantal freelancers en brokers die zzp'ers
aanbieden.’

Erkenning

CIMSOLUTIONS pareert de tarievenslag met
een focus op kwaliteit. Het bedrijf streeft naar
een langdurige relatie met de medewerkers,
op basis van een arbeidscontract voor on-
bepaalde tijd. Dit vaste dienstverband vormt
de grondslag voor investeringen in opleidin-
gen, trainingen en carriéreontwikkeling. Me-
dewerkers krijgen daarvoor een persoonlijke
coach, de fieldmanager, en schoolverlaters
volgen een speciaal ontwikkeld trainingspro-
gramma. Het kennismanagementproces van
CIMSOLUTIONS zorgt ervoor dat nieuwe inno-
vatieve ontwikkelingen binnen de ICT snel door
de medewerkers worden opgepakt en worden
uitgedragen bij de klanten.

‘Onze klanten zijn geinteresseerd in mede-
werkers op alle niveaus, dus we kunnen onze
werknemers op alle niveaus werk aanbieden’,
zegt Hossain. ‘We zoeken daarom ambitieuze
medewerkers van alle leeftijden en expertises.
Ook ervaren oudere medewerkers.’

De ICT-branche heeft een jeugdig en hip
imago. ‘Het vooroordeel dat er uitsluitend voor
jonge mensen werk is, geldt alleen voor het zui-
delijke deel van Nederland. Onze grote klanten,
met name bij de overheid, hebben het beleid
om alle leeftijden, op alle niveaus en voor alle
rollen in te huren. Voor resultaatopdrachten
en in-house projecten werken wij met ervaren
medewerkers om het beste resultaat voor
onze klanten neer te zetten. We hebben ook
veel projectopdrachten en opdrachten op het
gebied van architectuur, waarvoor je juist erva-
ren mensen nodig hebt. Denk aan architecten,
informatieanalisten en businessanalisten. Voor
een projectmanager is het juist een voordeel
om al wat grijze haren te hebben en het klap-
pen van de zweep te kennen. Kortom: mensen
die zichzelf willen blijven ontwikkelen en bereid
ziin hun kennis te delen, kunnen hier gewoon
doorgroeien tot ze met pensioen gaan.’



TOP Employer ICT 2014
CIMSOLUTIONS is in 2014 voor de acht-

CIMSOLUTIONS is in 2014 wederom uitgeroe-
pen tot Top Employer ICT (zie kader) met net
zoals vorig jaar een uitstekende tweede plaats.
Hossain is daar trots op. ‘Ik beschouw dit keur-
merk als erkenning van ons commitment aan de
medewerkers en onze prestatie als topwerkge-
ver. Op de gebieden Training & Ontwikkeling,
Cultuurmanagement en Innovatie hebben we de
maximale score behaald. Deze gebieden zijn
van vitaal belang voor ons als professionele ICT-
dienstverlener. We zitten weliswaar qua aantal
medewerkers niet in de top tien, maar we staan
wat betreft kwaliteit al jaren vooraan. Onze be-
drijfsstrategie houdt in dat we klanten helpen
met de introductie van nieuwe concepten, me-
thodieken en technologieén. Dat lukt alleen als
onze medewerkers zich continu ontwikkelen.’

Het keurmerk heeft ook een positieve uitstra-
ling naar bestaande medewerkers. ‘Een onaf-
hankelijke instantie heeft nu weer bevestigd
dat we onze beloftes waarmaken en doen wat
we zeggen als werkgever. Bovendien helpt het
keurmerk ons om onze prestaties te meten en
te verbeteren door deze te benchmarken tegen

ste keer uitgeroepen tot Nederlandse Top
Employer ICT door het Top Employers
Institute (voorheen CRF Institute). Voor
het tweede jaar staat CIMSOLUTIONS op
de tweede plaats. De ICT-dienstverle-
ner behaalde een maximale score van
viif sterren op de gebieden Training &
Ontwikkeling, Cultuurmanagement en
Innovatie. Voor Primaire & Secundaire
Arbeidsvoorwaarden en voor Carriére-
ontwikkeling kreeg het bedrijf vieren-
halve ster toegekend.

Het Top Employers Institute schrijft
over CIMSOLUTIONS: ‘Uit ons grondige,
onafhankelijke onderzoek is gebleken
dat CIMSOLUTIONS uitstekende arbeids-
omstandigheden biedt, talent koestert
en ontwikkelt op alle niveaus van de or-
ganisatie en op human resources-gebied
naar voren komt als een leider die zijn
personeelsbeleid voortdurend blijft ont-
wikkelen en optimaliseren.’

CEO David Plink van het Top Employers Institute
reikt de tweede prijs ‘Top Employer ICT 2014’ uit
aan directeur Moynul Hossain van CIMSOLUTIONS.

de best practices uit het bedrijfsleven.’
Toch blijkt het niet altijd makkelijk om de juiste

nieuwe medewerkers te vinden, ook voor gang-
bare functies zoals ontwikkelaar, projectmanager,
tester, architect, informatieanalist of beheerder.
CIMSOLUTIONS houdt voortdurend de vinger aan
de pols om te kunnen voorspellen aan welke me-
dewerkers de klant behoefte heeft en stemt zijn
werving en selectie hier continu op af. De ICT-
dienstverlener beoordeelt sollicitanten aan de hand
van hun opleiding, ervaring en persoonlijkheid.
Vooral dat laatste aspect blijkt weleens een strui-
kelblok. ‘We zoeken mensen die het uitdagend en
inspirerend vinden om steeds nieuwe opdrachten
te krijgen in een nieuwe omgeving. Mensen die pi-
oniersgeest hebben, die een project zien als een
kans om iets nieuws te ondernemen en reistijd
daarbij ondergeschikt vinden aan de uitdaging van
de opdracht en de carrieremogelijkheden. Boven-
dien zijn communicatieve vaardigheden belangrijk
als je wordt gedetacheerd. Je bent in de eerste
plaats dienstverlener en pas daarna de ICT-speci-
alist. Klantvriendelijkheid is dus cruciaal, ook als je
het ergens niet mee eens bent. Je moet op een
vriendelijke manier nee kunnen zeggen.’

CiMposium op 13 mei 2014

royels
WOQGl

Daarnaast richt CIMSOLUTIONS zich op een
verbreding van het dienstenaanbod. Zo worden
op dit moment drie projecten bij een klant uit-
gevoerd die zich richten op een verbetering van
de efficiency en kwaliteit, de onderhoudbaar-
heid en betrouwbaarheid van de ICT-systemen.
‘We vernieuwen daarbij de manier waarop wordt
getest en we bekijken hoe het werkproces kan
worden verbeterd zodat er efficiénter kan wor-
den getest met automatische tests, zoals re-
gressietests’, vertelt Hossain. ‘Bij een nieuwe
release kun je dan sneller testen en beperk je
de time-to-market. Daarnaast leidt dit tot een
betrouwbaarder, consistenter systeem en tot
minder problemen in de operationele productie-
fase. Ook wordt het systeem beter onderhoud-
baar; je kunt sneller problemen lokaliseren.’
Bovendien past CIMSOLUTIONS nieuwe tech-
nologieén toe, zoals mobiele smartphone-apps
en gebruikersinterfaces. ‘Medewerkers van

CIMSOLUTIONS organiseert op 13 mei 2014 voor al haar relaties het CIMposium ‘Innovatie in
[T-achitectuur’. Op deze kennisdag staat de vraag centraal: kies je voor een vooraf bepaalde,
vaststaande architectuur of voor een architectuur die zich tijdens het project ontwikkelt? Deze
afweging krijgt steeds meer belang door het toenemende gebruik van Scrum, een flexibele
softwareontwikkelmethode. Medewerkers van CIMSOLUTIONS delen hun ervaring op dit ter-
rein vanuit verschillende invalshoeken in twee presentaties, ‘Emerging architecture, fact or
fiction? en ‘De architectuur van de toekomst'. Hiermee wordt de klant op weg geholpen bij het
vaststellen van een toekomstbestendige, werkende architectuur die past bij zijn organisatie.

de klant kunnen dan bijvoorbeeld in de buiten-
dienst gebruikmaken van het systeem, onder
meer om snel berekeningen te kunnen uitvoe-
ren. Zo helpen we de klant bij de vernieuwing en
verbetering van zijn organisatie en werkwijze.’

CIMSOLUTIONS gaat komend jaar verder
met het ontwikkelen van concrete domeinken-
nis door eigen productontwikkeling. Voor klan-
ten worden momenteel demonstratiemodellen
gerealiseerd door ontwikkelteams. ‘We laten
zien hoe het product gaat werken en op basis
daarvan selecteert de klant een leverancier en
gunt hij de opdracht. Vervolgens kunnen wij
daadwerkelijk met de ontwikkeling van start.’

Ook applicatiebeheer staat in de schijnwer-
pers. ‘Recentelijk hebben we daarvoor nieuwe
meerjarige opdrachten binnengehaald. Dat is
heel goed voor onze continuiteit. Het gaat om
industriéle klanten en klanten uit de zakelijke
dienstverlening. Het applicatiebeheerteam is in-
middels verdubbeld en zal nog verder uitbreiden.’

Belangrijk zijn ook de grootschalige bijeen-
komsten die CIMSOLUTIONS sinds jaar en dag
organiseert voor zijn relaties. Deze CIMposia
gaan zowel over technische ICT-onderwerpen
als over managementkwesties. ‘Dat past bij
onze business-strategie om de klant te helpen
met de introductie van nieuwe concepten, me-
thodieken en technologieén’, knikt Hossain. ‘Al
deze ontwikkelingen laten zien hoe wij inspe-
len op de problematiek van de klant. Door op
deze manier ons aanbod uit te breiden, krijgen
we het steeds drukker.” i



Nieuws Beveiliging

einig softwarebugs in de geschiede-
Wnis zullen hun eigen logo hebben ge-

kregen. Maar toen het Finse compu-
terbeveiligingsbedrijf Codenomicon vorige
maand een foutje in de populaire OpenSSL-
software ontdekte, schatte het de implica-
ties zo veelomvattend en verstrekkend dat
het een eigen website in het leven riep met
herkenbaar beeldmerk om de kwestie aan
het grote publiek uit te leggen. Het gaf de
bug ook zijn naam: Heartbleed.

De Finnen kregen gelijk. De bug maakt het
mogelijk willekeurige stukjes werkgeheugen
op te vragen van computers die een verkeer-
de versie van OpenSSL gebruiken — waaron-
der een groot deel van de webservers op het
internet. Daar kan een schat aan kostbare di-
gitale gegevens tussen zitten: e-mails, credit-
cardgegevens, fragmenten van bedrijfseigen
documenten, wachtwoorden van gebruikers,
cryptografische sleutels, enzovoorts. Spe-
cialisten hebben het ondertussen over niet
minder dan een catastrofe op het internet;
eerste schattingen van de kosten om de pro-
blemen te beteugelen, lopen in de honderden
miljoenen. En niemand weet hoeveel digitale
gegevens zijn gestolen.

Veilige onthulling

OpenSSL is een opensource bibliotheek
voor Transport Layer Security (TLS), een
cryptografische verpakking voor aller-
hande internetverkeer (de voorloper van
TLS was Secure Sockets Layer of SSL).
HTTPS is bijvoorbeeld HTTP verpakt in
TLS. De bibliotheek is belangrijk voor veel
opensource toepassingen, en daarmee een
essentieel onderdeel van onder meer de
internetinfrastructuur.

De Heartbleed-bug heeft te maken met de
optionele heartbeat-functionaliteit in TLS.
Het opzetten van een TLS-sessie brengt
een zekere overhead met zich mee, dus om
te voorkomen dat deze verloopt als er geen
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Programmeerfout
slaat lek in internet

De Heartbleed-bug zal weinig mensen zijn ontgaan, al was het maar omdat ze een
nieuw wachtwoord moesten instellen voor verschillende websites. Een simpele
programmeervergissing blijkt catastrofale gevolgen te hebben op het web. Voor
embedded systemen beginnen de problemen echter pas.

Pieter Edelman

data wordt uitgewisseld, kunnen de partijen
aan elkaar vragen of ze er nog steeds zijn.
Dat gaat via een opmerkelijke constructie:
met het heartbeat-bericht wordt een arbi-
traire payload meegestuurd van maximaal
64 kilobyte, die de tegenpartij exact moet
herhalen in het antwoord.

OpenSSL parkeert het ontvangen bericht
in het werkgeheugen en kopieert van daar
de payload naar een nieuw bericht; het aan-
tal bytes dat hiervoor nodig is, wordt ge-
specificeerd in de heartbeat-request. Maar

Het logo dat Codenomicon ontwierp
voor de Heartbleed-bug.

OpenSSL laat na om nieuw gereserveerd
geheugen leeg te maken en controleert niet
of de gespecificeerde lengte wel klopt. Een
hacker kan dat uitbuiten door een lengte
van 64 kB op te geven, maar slechts een
paar bytes als payload te sturen. De tegen-
partij kopieert braaf het aantal opgegeven
bytes naar het antwoord, maar het grootste
deel bestaat nu uit wat er toevallig nog in
het werkgeheugen stond.

Doorgaans betekent een beveiligings-
bug dat de versleuteling deels te breken is.
Heartbleed is vele malen ernstiger: Open-
SSL zet ineens de deur naar het normaal
onbereikbare interne geheugen wagenwijd
open. De bug, die uit 2011 stamt, werd eind
maart gelijktijdig ontdekt door Codeno-
micon en Google. Beide bedrijven werkten
onafhankelijk van elkaar aan een veilige
onthulling. Op 7 april volgde de publieke
bekendmaking en een fix voor het probleem.

Muzieksoftware

Aanvankelijk ging de aandacht vooral uit
naar webservers. Dat is niet zo gek gezien
de achtergrond van de ontdekkers en de
waarde van de content die te achterhalen
is. Leveranciers reageerden snel; een select
aantal partijen was al van te voren ingelicht,
andere kwamen binnen enkele uren met een
patch op de proppen.

Het probleem gaat echter veel verder dan
webservers. TLS is een populaire keus voor
allerhande toepassingen die data uitwisse-
len: mail- en chatprogramma’s, maar ook
tekstverwerkers, muzieksoftware en hon-
derden andere gebruikersprogramma’s en
middlewarelagen. Wanneer ze de heartbeat-
functionaliteit ondersteunen en de verkeer-
de OpenSSL-versie geinstalleerd is, zijn ze
kwetsbaar voor Heartbleed.

En steeds vaker komen we deze software
tegen in embedded toepassingen: thermo-
staten, televisies, auto’s, lampen, koelkasten,
fabrieksmachines, steeds vaker hebben ze
een lijntje naar het internet. Hierin schuilt
misschien wel het echte gevaar van de bug.
Voor webservers en pc’s is een redelijke in-
frastructuur aanwezig om bugs op te lossen,
maar embedded toepassingen worden vaak
in hun geheel aan hun lot overgelaten. Een
van de grootste uitdagingen voor het opko-
mende internet der dingen is hoe dit soort
problemen opgelost kunnen worden. ®



Aad Vredenbregt is directeur-eigenaar van Valoli.

Innovatie

Money makes the world go round

a mijn studie werktuigbouwkunde,

nog in de vorige eeuw, raakte ik ervan

overtuigd dat voor de vooruitgang
van onze maatschappij de technologie het
struikelblok niet zou zijn. De Amerikanen
hadden inmiddels al een man op de maan
gezet en binnen Philips was het onderzoek
naar lithografie in volle gang. Met technolo-
gie is alles mogelijk en oplosbaar, realiseer-
de ik me toen al, maar het geld, met name
funding en cashflow, is bepalend.

Technologie kan een grote bijdrage leve-
ren aan de grote uitdagingen van onze he-
dendaagse maatschappij. De mate waarin
dat gebeurt, wordt echter niet door haarzelf
bepaald. Het was daarom dat ik aansluitend
aan mijn technische studie nog een oplei-
ding economie volgde.

Mijn eerste industriéle werkgever ging
failliet. Niet aan een slecht product of slech-
te technologie, want daarin liep het bedrijf
destijds voorop. De ultieme uitdaging, met
faillissement als gevolg, bleek de financie-
ring van de voortgebrachte, kapitaalinten-
sieve producten. De verkopers waren meer
tijd en moeite kwijt aan het optuigen van
krediet- en exportfinanciering dan aan het
overtuigen van de potentiéle klanten van de
technologische suprematie van het product.
En de R&D-managers droegen toen al ver-
schrikkelijk veel bij in de noodzakelijke lob-
by naar financiers en overheden om de be-
nodigde ontwikkelgelden op tafel te krijgen.

Voor een rechtgeaarde techneut als ik
was dat een bittere ervaring. Technologie
is belangrijk, maar in de echte wereld is het
belangrijker om met technologie geld te ver-
dienen. Een innovatie is iets anders dan een
uitvinding, leerde ik.

In mijn huidige vakgebied, de technische
automatisering, is deze les eveneens bruik-
baar. We werken met een groep hardware-
en/of softwareontwikkelaars aan een nieuw
product of nieuwe feature. En we zijn al-
lemaal technisch gedreven, wat wil zeggen
dat we eigenlijk de mooiste software willen
opzetten en coderen. We gaan voor een tien.
Het liefst zouden we aan het eind van het
project alles weggooien en opnieuw begin-
nen. Maar daar zullen we nooit de tijd en
het geld voor krijgen.

We moeten leren en accepteren dat we al-
tijd in tijd en geld worden gelimiteerd. De
klant betaalt, dus de klant bepaalt. En als de
klant limieten in tijd en geld stelt, dienen
we ons terdege te realiseren dat we een in
onze eigen ogen imperfecte oplossing zul-
len moeten maken. We moeten leven met
een zeven of een acht, al naargelang de
klant bereid is te betalen. In de ogen van de
klant kan dat trouwens best een tien zijn.

We moeten accepteren
dat we altijd in tijd en
geld worden gelimiteerd

Die oordeelt namelijk op basis van het feit
dat hij op tijd op de markt is en er geld mee
kan verdienen. De klant zal alleen ontevre-
den zijn als er klachten uit het veld terugko-
men; die kosten altijd geld.

Dat is wat mij betreft de belangrijkste
trend in softwareontwikkeling. Wij moeten
niet perfectioneren op de vierkante cen-
timeter, maar ons heel bewust zijn van de
waardeketen waarin we ons bevinden en
waaraan we een bijdrage moeten leveren.
Softwareontwikkeling is een prachtig am-
bacht, maar ook aan ons is de bepalende
vraag: hoe kan het goedkoper of sneller?
Elke trend zal daaraan worden getoetst. ®
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verhaal, moet ook Gerard Fianen toege-

ven. Zijn bedrijf Indes-IDS distribueert
als IBM Rational-partner al jaren de Rhap-
sody-tooling in de Benelux. Maar sinds kort
levert het precies dezelfde tooling via een
andere partner: het Duitse Willert Software.

Rhapsody is de tooling van IBM Rational
- de softwaregereedschappentak van Big
Blue — voor UML-gebaseerd ontwikkelen
van embedded systemen. Het product vindt
zijn oorsprong in de jaren negentig. Veel
bedrijven waren toen bezig met UML-ge-
reedschappen, maar die waren meestal niet
bedoeld voor codegeneratie en al helemaal
niet voor de veeleisende code van embedded
systemen. Het kleine bedrijfje I-Logix wierp
zich vol overgave op deze niche en ontwik-
kelde Rhapsody als UML-tool waarbij em-
bedded-codegeneratie centraal stond. Het
product was zo succesvol dat het Zweedse
Telelogic, een van de twee grote UML-spe-
lers destijds, het bedrijfje in 2006 overnam.
Lang duurde dat niet; het jaar erop werd
heel Telelogic opgeslokt door de andere gro-
te UML-speler: IBM Rational.

Fianen maakte het allemaal van dichtbij
mee. Indes was al sinds I-Logix distributeur
in de Benelux, en met het bedrijf ging ook
het distributeursnetwerk over naar Telelogic
en daarna IBM Rational. Met de twee over-
names merkte hij grote veranderingen in de
bedrijfsvoering. Was Rhapsody bij I-Logix
het kroonjuweel voor de embedded-markt,
bij Telelogic en daarna IBM werd de soft-
ware een relatief klein onderdeel van een
veel breder productportfolio voor soft-
wareontwikkeling; beide bedrijven hadden
al een uitgebreid aanbod uiteenlopend van
requirements-, change- en configuratiema-
nagement tot aan UML-modelleringtools
voor grote enterprise-toepassingen.

Een bedrijf met de omvang van IBM is
van nature ook veel meer gericht op de grote

H et is eigenlijk wel een beetje een raar

Tooling

Indes tapt Rhapsody
uit Duits vaatje

Rhapsody van IBM Rational en de RFX-toevoegingen van het Duitse Willert bieden
samen een krachtig platform om UML-gebaseerd embedded toepassingen te
ontwikkelen. Sinds kort levert distributeur Indes-IDS beide pakketten via Willert.
Daardoor kunnen klanten beter ondersteund worden, legt eigenaar Gerard Fianen uit.

Pieter Edelman

spelers. Voor de kleinere en de zeer specialis-
tische embedded-spelers leunt IBM Rational
daarom sterk op zijn distributeursnetwerk.
Maar ook voor de grote Rhapsody-klanten
kan de ondersteuning beter, vindt Fianen.

Complex

Willert is wereldwijd de grootste IBM Ra-
tional-partner. ‘Dat bedrijf heeft een aan-
tal dingen ontwikkeld die op Rhapsody
aansluiten, de RXF-toevoegingen. Daarin
zitten onder meer extra codegeneratieplat-
forms en RTos-koppelingen waarmee de ge-
genereerde code integreert’, vertelt Fianen.
Met dit totaalpakket rekent Willert een in-
drukwekkende lijst van grote Duitse bedrij-
ven tot zijn klantenkring, onder meer Bosch
Rexroth, Siemens en Volkswagen.

Maar de toevoegingen zijn ook populair
buiten Duitsland, waar Willert niet direct
actief is. Het bedrijf heeft dus zelf ook weer
een netwerk van distributeurs. Waaronder
Indes. ‘In het verleden kocht ik Rhapsody
bij IBM en RXF bij Willert’, zegt Fianen.

Sinds kort pakt hij het echter anders aan.
In plaats van twee losse pakketten neemt In-
des voortaan het totaalpakket van Rhapsody
en RXF af bij zijn Duitse partner. ‘Waarom?
Dan krijg ik alles er gelijk bij en het is gek
genoeg zelfs nog wat goedkoper ook’, legt
Fianen uit. Hij heeft het een beetje afgeke-
ken in Oostenrijk en Zwitserland, waar de
distributie precies zo gaat. IBM heeft het
model gewoon opgenomen in zijn verkoop-
organisatie en Indes kan als businesspartner
bijvoorbeeld ook tools als Doors leveren.

Het grote voordeel van dit veranderende
model is echter dat Indes betere support
en klantspecifieke training kan aanbieden.
‘Rhapsody is zo complex dat je eigenlijk zo-
wel telefonisch als op locatie ondersteuning
moet leveren, maar in het oude model stond
dat onder druk. Via Willert heb ik een ho-
gere marge en ik kan ik meer support doen.

Sterker nog: als een klant ons niet belt in de
eerste weken na de installatie, ga ik hem bel-
len want dan weet ik dat het nog niet goed
wordt gebruikt.

De constructie met Willert komt op een
uitgelezen moment, want Fianen merkt
dat de aandacht voor modelgebaseerd ont-
wikkelen in embedded wederom toeneemt.
‘Bedrijven realiseren zich steeds meer dat
ze hun product jaren, misschien wel twintig
jaar moeten onderhouden. Daarvoor is het
opzetten van een gedegen ontwikkelproces
nodig met requirementsengineering, com-
municatie tussen ontwikkelteams, gedetail-

Indes-eigenaar Gerard Fianen ziet een hernieuwde
interesse in de embedded-industrie voor
modelgebaseerd ontwikkelen.

leerde documentatie, enzovoorts. En dan
wordt het ineens interessant om het mo-
delgebaseerd te gaan doen. Dan kun je op
een hoger niveau werken en je code komt
er voor een groot deel automatisch uit. Het
speelt natuurlijk al lang, maar ik zie nu echt
weer een duidelijke trend in die richting.’ ®
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Wim Hendriksen is lector bij Fontys Hogeschool ICT.

Midlife upgrade

e weten nu onderhand wel dat ver-

vroegd met pensioen gaan er niet

meer in zit. Dat betekent dat je nog
minstens 66 jaar minus je huidige leeftijd
moet werken. Met een beetje geluk lukt dat
al die jaren met plezier, maar dan moet je
wel een beetje bijblijven. Hoe had je dat ge-
dacht voor jezelf?

Het bestaat niet dat je 45 jaar kunt teren
op je formele opleiding, aangevuld met zo
nu en dan een paar bladzijden in een boekje
lezen of een cursusje van een dag of drie.
Je kunt je er misschien tien jaar uit bluffen
door te roepen dat al die zogenaamde ver-
nieuwingen allemaal oude wijn in nieuwe
zakken zijn, maar er komt een moment dat
je de jongere generaties niet meer begrijpt.
En dan is het te laat.

Lees deze Bits&Chips maar eens aandach-
tig door en kijk of je er nog chocola van kunt
maken. Als je te vaak geen idee hebt waar het
over gaat, dan zit je ruim in de gevarenzone.
Zorg er dan voor dat je kennis weer up-to-
date wordt of overweeg een carriéreswitch
naar fieldmanager (www.fieldmanager.nl).

Wat moet er allemaal gebeuren na twintig
jaar roofbouw op je vakkennis, opgedaan
op school of universiteit in het vorig millen-
nium? Net als bij sommige gevechtsvliegtui-
gen moeten we misschien halverwege onze
economische levensduur een midlife upgrade
(MLU) ondergaan: alle verouderde ken-
nis strippen en vervangen door de beste en
nieuwste inzichten, methodes en technieken
die nu in gebruik zijn in je vakgebied. Na die
upgrade moet je weer jaren meekunnen, en
waarschijnlijk word je zelfs een factor twee
tot acht effectiever dan voor je MLU. Dat lijkt
hoog gegrepen, maar is heel erg noodzakelijk
om interessant te blijven in de arbeidsmarkt.

Een MLU lukt niet in een weekje; je zult
daar zeker een a twee jaar offline voor
moeten. Ondertussen loopt wel de hypo-
theek door en je baas zit er ook niet om te
springen. Die vindt eigenlijk dat je al die
nieuwlichterij al had moet weten, zoals de
meeste schoolverlaters. Je bent dus zelf
verantwoordelijk voor het bijhouden van
je vakgebied, en je zult zelf moeten betalen
voor de nieuwe wijn in oude zakken.

De meeste bedrijven hebben een cursus-
budget per werknemer. Het valt vaak niet
mee om dat op te krijgen. Druk druk druk.
Stel dat we dat bedrag en die tijd in een per-

soonlijke doos kunnen stoppen, zodat daar
over pakweg twintig jaar een bedrag in zit
van pakweg vijftigduizend euro. Stel dat je
daar een kopopleiding mee kunt financieren
die na anderhalf tot twee jaar een officieel
diploma oplevert. Dus op je twintigste een
bachelordiploma en op je 45e een professio-
nal master of een master of science-diplo-
ma. Of op je 25e een MSc en op je 45e een
PDEng of promotie. Een en ander afhanke-
lijk van je beschikbare tijd en voorkennis.
De maakindustrie kent zijn drukke en zijn
slappe tijden. In drukke tijden staat de MLU
op een laag pitje en in rustige tijden moeten
de opleidingen flink meters maken. Daar zijn

Opje 25e een MScenop je
45e een PDEng of promotie

hogescholen en universiteiten nu nog niet op
ingericht. Met de haastige uitwerking van de
kenniswerkersregeling nog vers in het geheu-
gen is het aan te bevelen om nu vast te begin-
nen met de organisatie en implementatie van
dit initiatief, zodat we bij de volgende down-
turn een vliegende start kunnen maken.

Die op te richten deeltijdopleidingen
moeten dan wel netjes een accreditatie krij-
gen van de NVAO, de Nederlands-Vlaamse
Accreditatieorganisatie. Hbo’s en univer-
siteiten moeten dit dus organiseren, maar
wel zo veel mogelijk in samenwerking met
commerciéle partijen. Het niveau van een
aantal commerciéle cursussen is zo hoog
dat die ingepast moeten worden in die ge-
accrediteerde opleidingen.

Rest nog een bootstrap-probleem: in de
dozen van de werknemers zit de komende
jaren nog onvoldoende gespaard geld om
dit goed te laten lopen. Heeft er nog iemand
rijke omes? Anders weet ik wel waar het
geld voor de volgende kenniswerkersrege-
ling naartoe moet. ®
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in de mondiale chipproductie zo’'n beetje

gehalveerd naar een procent of tien, en
de Europese Commissie trekt zich dat aan.
Toen de Crolles-alliantie in 2007 uiteenviel,
bleef het stil in Brussel. Toen Qimonda in
20009 failliet ging ook. Maar inmiddels pro-
beert Brussel alsnog te voorkomen dat de
Europese halfgeleiderproductie definitief in
het moeras zakt.

Drijvende kracht achter dit nieuwe elan
is Neelie Kroes, eurocommissaris voor de
Digitale Agenda. Haar inspanningen om
IC-productie op Europese bodem te revi-
taliseren, laten zich samenvatten met drie
woorden: de Airbus of chips. Kroes gebruikte
deze term meermalen in speeches, doelend
op het succes van de vliegtuigbouwer die tot
stand kwam door verschillende Europese
bedrijven aan elkaar te klinken. Zoiets zou
ook met chip- en elektronicaproductie moe-
ten gebeuren, betoogt Kroes.

De woordkeuze zorgde voor enige ver-
warring, want zou kunnen worden gein-
terpreteerd als een aansporing om de drie
‘inheemse’ Europese chipbedrijven door een
megafusie schaalgrootte te laten winnen.
Dat is echter niet per se Kroes’ intentie. Zij
wenst vooral dat de aanwezige IC-industrie
ambitie toont en samenwerkt om het Euro-
pese elektronica-ecosysteem te versterken en
de dalende trend op productievlak te keren.
In ruil daarvoor komt Kroes met publiek geld
over de brug: zij wil met tien miljard euro in-
vesteringen ter grootte van honderd miljard
euro uitlokken, die ervoor moeten zorgen dat
Europa in 2020 a 2025 twintig procent van

I n tien jaar tijd is het aandeel van Europa
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Halfgeleiderindustrie

450 mm kans voor Europa om
|C-productie terug te halen’

De Europese Commissie voert een offensief om de Europese halfgeleiderindustrie
te revitaliseren. De transitie naar 450 millimeter wafers is in die context
een uitgesproken kans, zegt Carl-Christian Buhr, lid van het kabinet van

eurocommissaris Kroes.

de mondiale chipproductie voor zijn rekening
neemt. Dat is meer dan de Verenigde Staten
op eigen bodem produceert.

Kroes’ ambitie contrasteert natuurlijk met
de realiteit waarin Europese chipbedrijven le-
ven. Infineon, NXP en ST hebben het fablite-
model omarmd en besteden hun productie
steeds vaker uit. Een positie in leading-edge
chips hebben ze niet, dus een nood aan nieu-
we fabs ook niet, en zelfs als ze die zouden
willen, dan ontbreekt daartoe het kapitaal.

De bedrijven zijn desalniettemin op insti-
gatie van Kroes om de tafel gaan zitten, aan-
gevuld met de twee andere in Europa aan-
wezige chipfabrikanten Globalfoundries en
Intel en enkele andere sleutelspelers, zoals
ASML en Imec. Begin dit jaar publiceerde
deze Electronics Leaders Group (ELG) een
plan, nadat Kroes overigens een eerdere
versie had afgekeurd.

De ELG ziet kansen om de huidige produc-
tie te verdubbelen op gebieden waar Europa
al sterk staat, zoals automotive en industriéle
automatisering. Van ontluikende markten
zoals het internet der dingen en ‘smart X-
markten’ kan Europa zestig procent grijpen.
Ten slotte zou Europa twintig procent van de
draadloosmarkt moeten heroveren.

Als dat allemaal lukt, zou de productie-
capaciteit vanaf 2016 4 2017 met gemid-
deld tien procent per jaar kunnen groeien,
voornamelijk door bestaande fabs beter te
benutten of uit te breiden. Over de bouw
van nieuwe fabrieken drukt de ELG zich
voorzichtig uit: eerst de markt, dan de pro-
ductie, is het devies. In juni komen de elf
CEO’s met concrete acties.

Investeringen in nieuwe productiecapaci-
teit kunnen echter ook van buiten Europa ko-
men. Ook daaraan werkt de Europese Com-
missie. Er is een consultatieronde geweest
over de mogelijkheid om staatssteun te verle-
nen aan projecten die een gemeenschappelijk
Europees belang dienen. Daarmee wordt het
mogelijk een fab te cofinancieren met publiek
geld; tot nu toe beperkte de Europese Unie
zich tot ondersteuning van R&D en andere
precompetitieve activiteiten.

Over de plannen van de ELG en de moge-
lijke staatssteun aan de halfgeleiderindus-
trie in Europa sprak Bits&Chips in Brussel
met de rechterhand van Kroes in deze kwes-
tie, de Duitser Carl-Christian Buhr.

Waarom zou de Europese Commissie

zich iiberhaupt druk maken om de
IC-industrie?

Buhr: ‘Deze industrie, en meer in het alge-
meen de hightech, is van strategisch belang
en werkt diep door in de Europese econo-
mie. Zij genereert kennis, R&D-activiteit
en banen.

Dat kun je toch ook grotendeels voor
elkaar krijgen als je de chips in Azié

laat maken?

‘Daar ben ik niet zo zeker van. Ik denk niet
dat we alle kennis hier kunnen houden
in een industrie die wordt gedreven door
excellentie in productie. Op een gegeven
moment zullen de fabrikanten zich gaan
afvragen waarom ze hun ‘blauwdrukken’
eigenlijk uit een ander werelddeel halen. In
Europa zijn we nog op een punt dat we alle



chips zouden kiinnen maken, als het echt
moet. Misschien niet kosteneffectief, maar
we kunnen het. Over een paar jaar gaat die
vlieger niet meer op, en dat vormt een be-
dreiging voor Europa en zijn economie.

Waarom dan nu pas actie, terwijl de
neergaande trend al jaren zichtbaar is?

Tk laat mij niet uit over de voorgangers van
Neelie, maar nu hebben we in ieder geval een
eurocommissaris die het belang van de high-

techindustrie onderkent. De aanloop naar
een nieuw zevenjarig budget voor de Europe-
se Unie vormde een natuurlijke periode van
reflectie en industriéle ontwikkeling staat
tegenwoordig hoog op de agenda in Europa.’
‘Er dient zich nu bovendien een natuur-
lijke opportuniteit aan: de transitie naar
450 millimeter wafers. Als dat gebeurt,
worden de kaarten opnieuw geschud. Dat
biedt Europa gelegenheid om weer deel uit
te maken van de leading-edge IC-industrie.

Er is geen enkele reden waarom dat soort
fabs niet in Europa zouden kunnen staan.’

Behalve wellicht het ontbreken van
staatssteun, al lijkt de EU haar strenge
regels daaromtrent nu een beetje te

laten varen.

‘Dat is niet zo revolutionair als het mis-
schien lijkt. In het Verdrag van de Europese
Unie wordt staatssteun aan zaken van alge-
meen Europees belang expliciet genoemd.
We zijn nu simpelweg bezig dat uit te dra-
gen. We geven het signaal af dat Europa
open for business is. Want ik geef toe: de in-
druk bestond dat Brussel per definitie nee
zegt tegen staatssteun.’

‘We kunnen in Europa wel volhouden
dat wij het spel netjes spelen, maar als
de rest van de wereld er andere regels op
nahoudt, moeten we zien wat we kunnen
doen. Het is misschien niet fraai als bedrij-
ven hun investeringen als het ware aan de
hoogste bieder verkopen, maar ik geloof
dat zoiets uiteindelijk soms toch de hele
samenleving kan baten. Ook vanuit een
economisch perspectief.’

En dus heeft de Europese Commissie

nu een zak geld klaarliggen voor
halfgeleiderfabrikanten die een fab in
Europa willen bouwen?

‘Nee, dat beslist niet. Bedrijven horen het
initiatief te nemen. Zij kunnen met lidsta-
ten in gesprek gaan om steun te vergaren.
Pas als er een concreet voorstel ligt, komt de
Europese Commissie in beeld om dat te be-
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oordelen. En zij zal daar met een open mind
naar kijken.’

Dus de lidstaten moeten zelf

met geld over de brug komen?

‘De lidstaten en de industrie. De Commissie
beschikt niet over eigen geld, met uitzonde-
ring wellicht van programma’s als de Joint
Technology Initiatives. Lidstaten zouden
verder kunnen putten uit de Europese struc-
tuurfondsen. Van het geld dat doorgaans
naar infrastructuur en andere voorzieningen
gaat, mag in de toekomst ook een fabriek
worden gebouwd. Landen moeten zich afvra-
gen: hebben we meer zwembaden nodig of
meer fabrieken? Ik zeg niet dat geld uitgeven
aan zwembaden per definitie frivool is, maar
we moeten onder ogen zien dat we een mon-
diale race aan het verliezen zijn, deels omdat
we het de concurrentie te makkelijk maken.

Is het reéel dat landen in deze tijden van
bezuinigingen miljarden overhebben voor
een chipfabriek?

‘Waarom niet? We hebben het immers over
een investering, en investeren doe je alleen
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als je verwacht je geld terug te verdienen.
Het spreekt voor zich dat een project econo-
misch zinnig moet zijn.

Wat heeft Europa nog meer

te bieden aan chipmakers?

‘We hebben een grote markt, uitstekende
R&D, succesvolle fabs en goed opgeleide
werknemers. Europa is bovendien een geo-
politiek stabiele regio, waar de omvang van
natuurrampen doorgaans beperkt is.’

Heeft het uw voorkeur als de
investeringen van de drie Europese
chipbedrijven zouden komen? Voor de
buitenwacht leek dat soms wel zo: de
Commiissie die aan deze bedrijven aan

het trekken was, terwijl het bouwen

van fabs allang niet meer tot hun
strategie behoort.

‘Ik ben het niet noodzakelijkerwijs oneens
met deze voorstelling van zaken, maar daar-
uit volgt nog niet wat de Commissie moet
doen. Wat wil de Commissie? Nieuwe inves-
teringen in Europa, waarvandaan dan ook.
Geeft zij het dus op om te proberen de drie

Europese chipbedrijven meer ambities te
laten ontwikkelen? Geenszins, maar meer
dan aanmoedigen kan niet. De Commissie
gaat bedrijven niet voorschrijven wat zij
moeten doen.

Bent u tevreden met het ambitieniveau
van het ELG-rapport?

Lachend: ‘Er is altijd ruimte voor meer
ambitie.

En dan was het rapport al een keer
teruggestuurd.

‘Een eerdere versie was inderdaad minder
ambitieus, maar de groep heeft dat recht-
gezet. Dit soort plannen moeten met een
korreltje zout worden genomen, omdat be-
drijven niet geneigd zijn hun toekomstplan-
nen publiek te maken. Gegeven de gebrui-
kelijke voorzichtigheid is dit rapport beslist
substantieel. Sowieso is elk resultaat dat de
status quo verbetert vooruitgang wat mij
betreft. Daarnaast helpt de publiciteit erom-
heen om onze boodschap de wereld in te stu-
ren. Het werkt als een katalysator, bevesti-
gen mensen uit de industrie die ik spreek.’ &

IT'S PEOPLE
WHO DRIVE
TECHNOLOGY
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p 21 juli 2010 tekende president Oba-

ma een wet die ervoor moet zorgen

dat er nooit meer een Great Recession
zoals die van 2008 komt. Deze Dodd-Frank
Wall Street Reform and Consumer Protec-
tion Act gaat voornamelijk over regulering
van financiéle markten, maar er werd - zoals
wel vaker in het Amerikaanse wetgevings-
proces — ook een sectie ingeruimd over een
heel ander onderwerp: gebruik van minera-
len uit de Democratische Republiek Congo.
Dodd-Frank verplicht aan de Amerikaanse
beurs genoteerde bedrijven om inzichtelijk
te maken of hun producten goud, tantaal,
tin of wolfraam bevatten uit mijnen waar-
mee activiteiten van gewapende rebellen in
deze regio worden gefinancierd.

Hoewel weinigen de intentie van de wet
zullen verwerpen, leidt zij toch tot veel frus-
tratie bij het bedrijfsleven. Zo ook in Neder-
land, waar ASML, Fei, NXP en Philips een no-
tering in New York hebben en waar nog veel
meer bedrijven gevestigd zijn die toeleveren
aan informatieplichtige ondernemingen, al
dan niet in het buitenland. De wet vraagt im-
mers van bedrijven dat zij van ieder schroefje
en moertje achterhalen of ze ‘conflictmetalen’
bevatten. Hun leveranciers weten dat waar-
schijnlijk ook niet en stappen weer naar hun
leveranciers. En zo verder, tot de oorsprong
van alle ingrediénten is achterhaald.

| Grondstoffen

Maar al dat extra werk levert niet gega-
randeerd de gewenste informatie op. Als één
schakel in de keten weigert mee te werken,
houdt het op. Tk kan de antwoorden moeilijk
met een knokploeg gaan halen’, zegt Henk
Tappel, CEO van Frencken Europe. Tappel
verdiepte zich als leverancier van verschil-
lende in Amerika genoteerde bedrijven in de
materie en deelde zijn bevindingen via Brain-
port Industries, een samenwerkingsverband
van de Nederlandse toeleverende hightech-
industrie. Zijn conclusie: het is een onzinnige
exercitie waarvoor niemand extra wil betalen
en het helpt maar nauwelijks om het conflict
in Congo op te lossen. ‘De enigen die hier be-
ter van worden, zijn de auditors die de berg
informatie moeten verwerken’, vindt Tappel.

Tropisch hardhout

De simpelste optie is om het probleem ge-
woon te negeren; in de Amerikaanse wet
zijn toch geen sancties opgenomen. Dat
zou ook kunnen verklaren waarom, in de
observatie van Tappel, zo weinig bedrijven
zich er serieus mee bezighouden. Tk krijg af
en toe een mail van klanten waarin ze in-
formeren hoe de zaken ervoor staan, en dan
leggen wij uit hoe onze inspanningen verlo-
pen om de informatie te achterhalen, maar
daar blijft het dan ook bij’, aldus Tappel. Het
gebrek aan gevoel van urgentie komt mis-

conflictmetalen’

In een poging van de Amerikaanse
overheid om het gebruik van
Afrikaanse ‘conflictmetalen’ terug te
dringen, zadelt zij bedrijven over de
hele wereld op met veel rompslomp
en kopzorgen. De Nederlandse
hightech maakt zich sterk voor een
meer praktische, Europese oplossing.

Paul van Gerven

schien ook voort uit het feit dat als de wet
op 31 mei aanstaande ingaat, het antwoord
‘weet niet’ nog twee jaar acceptabel is.

Toch wil de Nederlandse hightech, deels uit
eigenbelang, liever voldoen aan de geest van
Dodd-Franks, maar dan zonder de admini-
stratieve rompslomp. ‘Wij verwachten dat we
in de toekomst voor steeds meer materialen
die we gebruiken de herkomst moeten kun-
nen aantonen. Als we zelf de regie voeren,
kunnen we voorkomen dat we met gedroch-
ten van wetgeving worden geconfronteerd’,
licht Peter Cox van ontwikkelingsmaatschap-
pij Brainport Development toe. Cox verzorgt
de contacten met de ministeries van Buiten-
landse en Economische Zaken, waar de kwes-
tie inmiddels op de agenda staat.

In een rondetafelgesprek hebben OEM’s,
eerstelijns toeleverbedrijven en overheden
afgesproken om zich sterk te maken voor
certificering van smelterijen op Europees
niveau. Cox: ‘Het aantal smelterijen is be-
perkt, dus het is veel praktischer om hier je
pijlen op te richten dan miljoenen producten
te moeten doorlichten. lets vergelijkbaars is
gebeurd voor tropisch hardhout en levens-
middelen. Europa moet gewoon een certifi-
caat aan zijn grenzen eisen.

Ook Brussel heeft de zaak inmiddels op-
gepakt, maar in welke richting de oplossing
wordt gezocht, is nog niet bekend. ®
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Anton van Rossum
anton.van.rossum@ir-search.nl

De headhunter

A.R. vraagt:

Sinds het afronden van mijn MBA afgelopen
jaar ben ik naarstig op zoek naar een mar-
ketingfunctie, bij voorkeur in een hightech-
omgeving. Het is tot nu toe helaas niet gelukt
om een functie te vinden die overeenkomt
met mijn ambities, terwijl ik wel denk te be-
schikken over een uitstekende professionele
achtergrond en opleiding. Na mijn opleiding
aan een grote universiteit in Zuidoost-Azié
heb ik vijftien jaar gewerkt als engineer, in
uiteenlopende rollen, van R&D tot customer
support en marketing, de eerste jaren in Azié
en de afgelopen tien jaar in Duitsland en
Nederland. Ik spreek vloeiend Duits, Engels,
Mandarijn en Nederlands. En afgelopen jaar
heb ik dus een MBA afgerond van een goed
aangeschreven universiteit. Tot dusverre
heb ik wel enkele kleine adviesklussen ge-
daan, maar deze waren voor familieleden en
niet erg uitdagend. Wat is uw advies? Hoe
kom ik aan een uitdagende marketingfunc-
tie in de technische wereld?

De headhunter antwoordt:

Toen ik je vroeg wat je sinds het behalen van
je MBA hebt gedaan om je ambitie te verwe-
zenlijken, was ik verbaasd over het geringe
aantal gerichte acties dat je hebt onderno-
men. Dat komt niet sterk over als je een
functie ambieert waarin je een groot zelf-
startend vermogen en creativiteit zult moe-
ten combineren met marktgevoel, commer-
cie en een scherp analytisch inzicht. Het lijkt
erop dat je in afwachting bent van de functie
die je gaat krijgen en je niet realiseert dat je
daaraan zelf zult moeten werken.

Voor je eigen marktpositie zou je als eer-
ste een eenvoudige Swot-analyse moeten
maken. Opvallend zijn je kennis van micro-
elektronica, je talenknobbel, je internationa-
le ervaring en je affiniteit met marketing. Dit
maakt je een aantrekkelijke kandidaat voor
Europese en Amerikaanse micro-elektroni-
cabedrijven die zakendoen in China of voor
Chinese bedrijven die zakendoen in Europa
en de VS. Het lijkt mij zaak deze in kaart te
brengen en vervolgens te benaderen.

Een efficiénte manier om met bedrijven
in contact te komen, is het bezoeken van
een beurs. Daar kun je kennismaken met de
laatste ontwikkelingen en trends op tech-
nologiegebied, de partijen die zich hiermee
bezighouden en bezoekers uit het werkveld.
Voor jou zijn onder meer de Mobile World,

de Cebit, High-Tech Systems en Bits&Chips
Smart Systems relevant. Mij dunkt dat op
deze beurzen bedrijven vertegenwoordigd
zijn die aan genoemde criteria voldoen.

Laat je bij je oriéntatie in eerste instantie
leiden door je affiniteit met de producten
en je klik met de mensen. Je zult je handen
vol hebben, dat garandeer ik je. En beperk je
niet tot de Nederlandse bedrijven. Je bent
niet gebonden aan Nederland, dus is het
voor jou geen enkel probleem je carriere te
vervolgen in Miinchen, Berlijn of Basel. Ook
dit is een van je sterke kanten.

Dit brengt mij bij de w van de Swot. Uit
ons gesprek werd mij duidelijk dat je op het
gebied van presentatievaardigheden nog
wel iets te leren hebt. Natuurlijk is het moei-
lijk om een product aan de man te brengen

Een beurs is een efficiénte
manier om met bedrijven
in contact te komen

dat zich nog niet heeft bewezen. Maar laat
zien dat je erin gelooft, breng het met zwier
en benut je charmes. Let erop dat je mensen
in de ogen kijkt als je ze de hand schudt en
geef niet zo'n slap handje maar een ferme
handdruk. Zorg dat je kleding aan business-
normen voldoet en niet te studentikoos is.
Verder is het verstandig bij je beursbezoek
voldoende visitekaartjes mee te nemen. Het
is beter een kaartje te overhandigen met
daarop ‘MSc MBA, marketing consultant’
en je contactgegevens dan direct voor de
dag te komen met je cv. Neem een tablet
mee en volg je leads op. &



! Softwareontwikkeling

De software-engineer
van de toekomst

Fontys Hogeschool ICT heeft in het veld gepeild waar het vakgebied embedded
software de komende jaren naartoe gaat. Deskundigen van universiteiten, grote
bedrijven en softwarehuizen geven hun mening over de stand van de techniek over
tien, vijf en twee jaar.

Wim Hendriksen
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p de Hannover Messe heeft de Neder-

landse industrie aangegeven dat ze wil

scoren met slimme fabrieken. Deze on-
derscheiden zich van minder slimme door de
software in de aanwezige machines en robots
en door de manier waarop alles met elkaar
samenwerkt. De toepassing van embedded
software in kritieke systemen neemt razend-
snel toe. Wat betekent dit voor de ontwikke-
ling en de ontwikkelaar van die software?

Dit veldonderzoek is uitgevoerd in het
kader van de werkopdrachten voor een
nieuw hbo-lectoraat embedded soft-
ware bij Fontys Hogeschool ICT. Aan-
gevuld met literatuurstudies levert
dat een aardig beeld op van de nabije
toekomst van het vakgebied. Op grond
van deze en andere inputs actualiseert
de instelling haar onderwijs. Onder-
werpen waar ze nog geen verstand van
heeft, maar die wel belangrijk kunnen
worden, komen in de researchbacklog
van het nieuwe lectoraat. Op die ma-
nier is de kennis binnen de school be-
schikbaar op het moment van invoe-
ring in het curriculum.

De omvang en complexiteit van softwaresystemen zal dramatisch groeien, terwijl de to-
lerantie voor fouten afneemt. Dat betekent dat de huidige manier van werken niet meer
werkt. Denk eens aan een systeem van een paar miljard regels code verdeeld over duizen-
den processoren die met elkaar en met sensoren en actuatoren communiceren via het
internet der dingen, 24/7 (always on). Hoe houd je daar overzicht over? Hoe test je dat?
Hoe ga je dat upgraden? Wie gaan dat programmeren?

Elke keer alles opnieuw verzinnen is niet meer te betalen en duurt te lang. De ontwerpers,
bouwers en testers zullen hun toevlucht moeten zoeken tot Cots en legacy en bestaande code
moeten gaan hergebruiken waarvan ze de
precieze werking niet helemaal kennen.
De oplossing: integratie, met bestaande
systemen en structuren in het system-of-
systems. Waarbij die bestaande systemen
elk moment veranderen: er verdwijnen
stukken, er komen nieuwe stukken bij en
oude stukken veranderen. Hot-swappable
software is noodzaak en defensief pro-
grammeren is verstandig omdat een ge-
bruikte interface in dit immense systeem
soms even niet beschikbaar is.

De uitdaging wordt dan om ervoor te
zorgen dat jouw deel in deze veranderen-
de wereld blijft functioneren. Gisteren
getest garandeert niet dat het vandaag
werkt. Continuous testing is even noodza-
kelijk als continuous integration.

Omdat een heleboel teams onafhan-
kelijk van elkaar functionaliteit veranderen, is er geen centraal gezag meer dat de sys-
teemarchitectuur wel even in de hand houdt. Niemand heeft overzicht over het geheel.
Het grote systeem wordt niet meer ontworpen, maar groeit organisch.

De software-engineers van de toekomst zijn integratoren die grote stukken van slim aan el-
kaar gekoppelde bestaande systemen samenbouwen tot een product of dienst waar de wereld
op zit te wachten.

Niet alleen de hoeveelheid code is een
zorg, ook de hoeveelheid gegevens
loopt uit de hand. Op dit moment gene-
reren grote embedded systemen al gi-
gabytes per dag aan ongestructureerde
diagnostische data, naast de gigabytes
aan gestructureerde procesdata. Het is
niet triviaal om hier zinvolle informatie
uit te halen.

De komende jaren krijgen we de be-
schikking over methodes en technieken
om ook iets zinvols te kunnen doen met
deze berg bits. Gelukkig is big bata dé
hype van dit moment, dus dat komt van-
zelf goed. Althans, dat is de hoop.

De software-engineers van de toekomst
kunnen omgaan met enorme hoeveelheden
gestructureerde en ongestructureerde data
om daar zinvolle informatie uit te extraheren.




Nieuwe deelsystemen in een groter geheel
testen we niet meer in specifieke situaties
maar meteen in reallife. Ga maar eens na
hoe je een miljard regels code wilt verifi-
eren, bijvoorbeeld een systeem van dui-
zend onderling communicerende robots
en machines. Failure is ook in dit geval not
an option. Betrouwbaarheid kan niet an-
ders dan een groot probleem worden met
de huidige stand van de techniek.

We moeten een nieuw scala aan test-
methodes en -tools uitvinden waarmee
we functionaliteit effectief herhaaldelijk
kunnen verifiéren. Hardware in the loop
zal moeten worden aangevuld met soft-
ware in the loop om te voorkomen dat
we vivisectie op de mensheid plegen.
Formele verificatie is voorlopig nog een
utopie voor het hele systeem, maar blijft

wel noodzakelijk om aantoonbaar de vereiste betrouwbaarheid te kunnen leveren.
De software-engineers van de toekomst testen onderdelen van zeer grote systemen in live situa-
ties zodanig dat de functionaliteit van het te testen deelsysteem altijd gegarandeerd is.

De software-engineers van nu kunnen goed programmeren en een beetje modelleren.
Om de volgende generatie systemen te kunnen bouwen, is het echter noodzakelijk om
op een veel abstracter niveau te kunnen denken en ontwerpen en de correctheid aan

te kunnen tonen. Daar hebben de engi-
neers moeite mee.

Model-driven development (MDD) met
domeinspecifieke talen en tools be-
gint langzamerhand de universiteiten
te verlaten en door te dringen tot de
industrie. Voor een echt hoge vlucht zal
er wel eerst een consolidatieslag moeten
komen in de gereedschapskist. Boven-
dien zal de drempel omlaag moeten; nu
is de gemiddelde tool alleen te bedienen
door PhD’s die erop zijn gepromoveerd.
Het hbo kan hier een taak vervullen
door de gereedschappen geschikt te
maken voor mensen met een minder
hoog abstractieniveau.

De software-engineers van de toekomst
bouwen modellen in MDD-tools en kunnen
ook nog programmeren als het moet.

We zullen grote veranderingen zien in het
vakgebied. Misschien niet precies de ge-
schetste, maar de trends zijn duidelijk. Aan
het onderwijs de taak om studenten een
vak te leren dat ze na hun school nog vijf-
tig jaar met plezier kunnen uitoefenen. Voor
de werkende software-engineers is het zaak

zich regelmatig te laten bijscholen om dit al-

lemaal te kunnen bijbenen.

Wim Hendriksen is lector Fontys Hogeschool

ICT. In dit artikel citeert hij schaamteloos uit

het gedachtegoed van Emile Aarts (decaan
TU Eindhoven), Hans Aerts (vicepresident

Software bouwen kent geen landsgren-
zen. Meestal werken ontwikkelaars van
verschillende nationaliteiten en culturele
achtergronden met elkaar samen. De vraag
is wat de onze engineers kunnen bijdragen
aan dit internationale gezelschap. Het goe-
de moeten we cultiveren, onze disfunctio-
naliteiten moeten we afzwakken.
‘Nederlandse softwareontwikkelaars wil-
len het probleem niet echt doorgronden; na

een half woord zijn ze al met de oplossing
bezig’, aldus een gefrustreerde klant bij een
multinational in de regio. ‘Het gevolg is dat
ze vier problemen begrijpen en oplossen,
zes problemen oplossen waar we niet om
hebben gevraagd en zes dingen zijn verge-
ten op te lossen die we wel hebben verteld
maar die zij niet hebben gehoord.

De software-engineers van de toekomst
werken in internationale omgevingen en kun-
nen zich goed handhaven in multiculturele
werkomstandigheden.

Tomtom), Mark van den Brand (hoogleraar
TUE), John Koster (hoofd softwareontwik-
keling ASML), Vincent Kwaks (CTO Vander-
lande), Edwin Manten (algemeen directeur
Tass), Gerrit Muller (senior researchfellow
TNO-Esi) en Cees van Tilborg (onderwijs-
codrdinator Fontys).

Redactie Nieke Roos
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ntwikkelen met modellen: iedereen
0 heeft er inmiddels wel een keer naar

gekeken, aan geroken of op zijn minst
over gehoord. Toch is het ondanks de vele
benoemde voordelen, net als veel andere
benaderingen voor softwareontwikkeling,
nog steeds geen gemeengoed. Enerzijds
wellicht omdat die voordelen niet bewezen
zijn, anderzijds ook omdat een nieuwe aan-
pak een investering in geld, tijd en vooral
veranderinspanning kost.

Daarnaast lijkt de modelgedreven-ont-
wikkelgemeenschap vaak nogal naar binnen
gekeerd en vooral bezig met wat haar zelf
interesseert: talen en codegeneratoren bou-
wen om het eigen werk te vereenvoudigen.
Dat is jammer, want de potentie van de aan-
pak is groot. De eerste successen zijn alweer
een paar jaar oud, en enkele partijen, onder
meer in de hoek van mobiele apparaten, lij-
ken er flink voordeel van te gaan hebben.

Een bezoek aan de Code Generation-con-
ferentie en de Language Workbench Chal-
lenge in Cambridge en een rondgang langs
bedrijven in de regio Eindhoven geven een
mooi actueel beeld, waarbij niet alleen tech-
nische aspecten een rol spelen. In dit artikel
stip ik de huidige stand van zaken aan in
software en op het multidisciplinaire vlak en
kijk ik naar een onderwerp dat dit jaar ook
op Code Generation (eindelijk) de kop op-
stak: de factor mens in de context van mo-
delgedreven ontwikkeling.

Debuut

Code Generation is al vanaf de eerste editie
in 2007 gericht op tools voor modelgedre-
ven ontwikkeling van software (MDSD, zie
kader) en de daarmee behaalde resultaten.
Dit jaar was er duidelijk meer aandacht voor
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Model-driven — van navelstaren
naar toekomst voorspellen

Hoe ver zijn bedrijven nu eigenlijk met modelgedreven ontwikkeling? Angelo

Hulshout bezocht de Code Generation-conferentie en de Language Workbench

Challenge in Cambridge en maakte een rondje langs de velden in de regio

Eindhoven. In dit artikel doet hij verslag van zijn bevindingen.

Angelo Hulshout

die ervaringen en minder voor nieuwe snuf-
jes en verbeteringen in het gereedschap.
Deze laatste waren er wel, bijvoorbeeld voor
de tools Rascal (CWI) en Spoofax (TU Delft),
maar de meest interessante nieuwe ontwik-
keling was toch het op Jetbrains MPS geba-
seerde Mbeddr-platform.

Mbeddr is gebouwd als abstractielaag op
C, met de toevoeging van domeinspecifieke
talen (DSL’s) om onder meer statemachines
en Sl-eenheden te modelleren en require-
ments tot op ‘code’-niveau traceerbaar te
maken. De modulaire opzet maakt het mo-
gelijk om de centrale C-abstractie te vervan-
gen door iets anders zonder de andere DSL's
te verliezen. Leuk weetje: door deze feature
heeft Mbeddr de interesse gewekt van de Ne-
derlandse belastingdienst, die er nu serieus
naar kijkt als vervanger voor een bestaand,
moeilijk onderhoudbaar modelleerplatform.

Ontstaan uit een gesubsidieerd research-
project getrokken door Markus Vélter wordt
Mbeddr inmiddels industrieel ingezet. Zo
gebruikt Siemens het als basis voor een
nieuw ontwikkelplatform. Binnen de oor-
spronkelijke embedded-context voelt Sioux
het inmiddels uitgebreid aan de tand, zodat
op Code Generation niet alleen het verhaal
van Vélter maar ook een ervaringsrapport
uit de regio Eindhoven de revue passeerde.

Waar XText, een ander populair platform,
dit jaar ontbrak omdat de makers, gespon-
sord door het Duitse [temis, een eigen confe-
rentie organiseren (XTextcon), maakte ASD
zijn debuut in Cambridge. Arjan van der
Meer van Nspyre liet zien hoe de methode in
combinatie met Specexplorer is ingezet om
naast modelverificatie ook functionele tests
op basis van modellen uit te voeren, onder
meer voor een containerterminal.

Gesmeerd

Een mooie opsteker voor Verum, dat na de
doorstart in januari weer stevig aan de weg
timmert om zijn ASD:Suite te verbeteren.
In Waalre werken ze keihard aan betere in-
tegratie met andere ontwikkelomgevingen
zoals Eclipse en Visual Studio en aan de
gebruiksvriendelijkheid richting ontwik-
kelaars. De early adopters zijn aan boord
gebleven en met deze verbeteringen hoopt
Verum ook andere partijen te interesseren.
Daarbij kan het rekenen op de medewerking
van Nspyre en Sioux, die inmiddels de nodi-
ge ASD-specialisten in de gelederen hebben.

Een van de gebleven early adopters is
Fei. Na een eerste pilot in 2005 past het
ASD sinds 2009 regulier toe voor de be-
sturingssoftware van zijn elektronenmi-
croscopen. Groepsleider Eric Kreuwels
ziet meer potentieel in de methode: het
genereren van componentinfrastructuur
op basis van interfacemodellen en valida-
tie tegen formele functionele specificaties,
bijvoorbeeld. Door ASD te combineren
met de supervisory control-techniek van de
TU Eindhoven hebben ze bij Fei al aange-
toond dat formeel functioneel testen bin-
nen bereik is. De inspanning gestoken in
het schrijven van unittests kan hierdoor
met ongeveer een factor zeven naar bene-
den. Dit komt boven op de factor twee tot
drie winst die ASD nu al geeft.

De kracht van ASD blijft de verificatie van
modellen op basis van interfaces en state-
machines, maar elk softwaresysteem heeft
onderdelen die daar niet volledig mee te mo-
delleren zijn. Voor die onderdelen zijn ande-
re oplossingen geschikter. Paul Zenden van
Sioux geeft aan dat voor hem MPS daar een
rol kan spelen, terwijl Niels Brouwers van



Nspyre werkt met EMFText en model-naar-
teksttransformaties met QVT en Acceleo.

De embedded-software-engineers van
Océ gebruiken al ruim twaalf jaar UML-
gebaseerde modellen binnen de Rational-
toolsuite (met name RoseRT). Door inter-
faces en systeemgedrag te modelleren en op
basis daarvan code te genereren, hebben zij
hun softwareontwikkel- en -onderhouds-
proces flink geoptimaliseerd (efficiént
hergebruik), waardoor ze ontwerpiteraties
kunnen overslaan. Fouten vinden in pro-
ducten is deels al op voorhand mogelijk
door modellen te verifiéren, in simulaties
en op vroege prototypes.

In Venlo modelleren ze bijvoorbeeld de
systeemsoftware-interfaces van de Prisma-
sync-controller. Dit is een ontwikkeling van
Océ die moederbedrijf Canon ook is gaan
toepassen op zijn producten. Het gebruik
van modellen zorgt voor een gesmeerde
samenwerking tussen beide partijen, on-
danks dat de Japanse systemen anders van
opzet zijn en ze in Tokio een ander ontwik-
kelproces hanteren.

Daarnaast zetten de Venlose engineers
DSL’s in om systeemtests te schrijven, die
overdag en ’s nachts automatisch draaien.
De testspecialisten hoeven hierdoor geen
kennis van C, Java of C# te hebben om

hun domeinexpertise en testintuitie om te
zetten in zinvolle geautomatiseerde tests.
En de software-engineers zelf hoeven niet
meer op de hoogte te zijn van alle systeem-
details om bij te kunnen dragen aan testca-
ses op systeemniveau.

Planbord

Modelleren speelt ook een rol in andere dis-
ciplines, een aspect dat op het softwarege-
oriénteerde Code Generation niet echt aan
bod komt. De niet-programmeurs spreken
van model-based system engineering (MBSE,
zie weer het kader). Pikant, omdat Stephen
Mellor (inderdaad, die van Schlear-Mellor)
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zich tijdens het afsluitende panel in Cam-
bridge liet ontvallen dat softwareontwikke-
ling de term ‘engineering’ (nog) niet waard
is. MDSD valt echter niet helemaal los te
zien van MBSE in andere disciplines. De eer-
dergenoemde testaanpak van Nspyre heeft
multidisciplinaire aspecten aangestipt en de
ASD-modellen zijn deels ook gebaseerd op
toestanden van de hardware die door de gege-
nereerde software moet worden aangestuurd.
Het Eindhovense Cordis is heel intensief
bezig met dit multidisciplinaire stuk. Direc-
teur Benno Beuting gaat uit van de complete
lifecycle van systemen en heeft een aanpak
gedefinieerd waarbij MBSE in elke fase, van
eerste idee tot end-of-life een zinvolle rol
speelt. Dat begint al bij de requirements,
waar Cordis modellen gebruikt om structuur
en gedrag van bijvoorbeeld chemische instal-
laties te specificeren. Het hanteert hiervoor
een subset van UML, waarmee ook systeem-
engineers zonder softwareachtergrond van
bijvoorbeeld Tegema uit de voeten blijken te
kunnen. Belangrijk is om het juiste abstrac-
tieniveau boven software te vinden.

Softwareontwikkeling

In eerste instantie beperkte het gebruik
van modellen bij Cordis zich tot het gene-
reren van code voor de besturing van de in-
stallaties. Later heeft het bedrijf dit uitge-
breid met testgeneratie en modelverificatie
en sinds kort voert het ook 3D-simulaties
uit van de installaties. Deze aanpak lijkt in
dit domein te leiden tot een integrale aan-
pak over disciplines heen.

Andere partijen zijn op onderdelen van
de systeemlifecycle ook bezig met MBSE.
Zo integreert ASML de zwak getypeerde
Matlab-modellen van zijn fysica- en me-
chatronicaontwerpers direct in de sterk
getypeerde C/C++-omgeving, in plaats van
deze handmatig om te zetten in C/C++-code
zoals eerder nodig was voor performance.
Daarnaast liggen er ideeén om in de ont-
werpfase simulaties van de materiaalflow
door de machine te gebruiken.

Océ gaat nog een stap verder: naast directe
integratie passen ze in Venlo ook codegene-
ratie toe uit Simulink-modellen voor regelin-
gen, inktflow, mediagedrag en warmtehuis-
houding. De sterk modelgedreven aanpak
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die ze in software volgen, maakt het moge-
lijk heel snel nieuwe ideeén te simuleren en
uit te proberen. Dat combineren ze met het
modelleren van archetype gebruikers bij hun
klanten. Innovatieve ideeén die daarbij ont-
staan ter verbetering van de klantprocessen
zijn zo razendsnel te toetsen en te realise-
ren. Mooi voorbeeld hiervan is het planbord
dat in elke nieuwe printer zit en waarmee
een operator realtime kan zien wanneer de
verschillende jobs starten en hoe lang het
systeem onbeheerd kan lopen.

Ook Nspyre en Sioux onderzoeken oplos-
singen aan de systeemkant, met een enigs-
zins vergelijkbare gedachte als uitgangspunt.
Zij kijken voor embedded systemen beiden
naar SysML (Systems Engineering Mode-
ling Language), een specialisatie van UML.
Hierbij maken ze gebruik van Topcased, een
Frans opensource product dat wordt getrok-
ken door Polarsys. Dit in 2013 opgerichte
consortium wil een opensource toolplatform
neerzetten dat de gehele systeemlifecycle
moet gaan ondersteunen, met een belang-
rijke rol voor MBSE. Nspyre besteedt hierbij

ARD WILLEMS, INITIATOR TECHNISCHE PUBQUIZ
Technisch Manager bij ALTEN =

VAKGEBIEDEN
Informatica, Werktuigbouwkunde.
Elektrotechniek en Mechatronica




[oenen @ |

ook de nodige aandacht aan systeemsimu-
latie. Naast een tunnelsimulator voor een
grote opdrachtgever heeft het bedrijf als op-
leidingsvehikel een simulatie gebouwd van
een stoplichtinstallatie, waarin veel aspecten
terugkomen die ook in complexere multidis-
ciplinaire systemen zijn te vinden.

Tesla

Opvallend is het groeiende belang van de
factor mens (en daarmee de organisatie) in
MDSD en MBSE. Tijdens Code Generation
wezen Steven Kelly van Metacase en consul-
tant Chung-Yeung Pang erop dat juist de soft-
wareontwikkelaars zelf de meeste weerstand
hebben tegen de introductie van de modelge-
dreven aanpak. Op basis van tien jaar werk
in zeven projecten liet Pang zien dat maar
liefst zeventig procent van de betrokken pro-
grammeurs en zestig procent van de require-
mentsanalisten weinig gecharmeerd waren
van MDSD, veelal uit onwil om te veranderen.
Nadat zij het veld hadden geruimd, bleek de
aanpak echter wel degelijk succesvol. John
Slaby van radarfabrikant Raytheon vertelde
met MDSD te zijn gestopt vanwege de grote
weerstand onder ontwikkelaars.

Michel de Groot van Océ geeft aan dat zijn
organisatie van die onwil weinig meer merkt.
Mogelijk is die er wel geweest in de begintijd,
maar inmiddels is MDSD zo ingebakken in de
werkwijze dat er onder software-engineers
nauwelijks nog weerstand is. Dat is anders bij
MBSE: daar staan we volgens De Groot voor
dezelfde uitdaging als bij MDSD twaalf jaar
geleden. Benno Beuting van Cordis ziet echter
dat systeemarchitecten met minder affiniteit
voor software juist erg gecharmeerd zijn van
de uitgeklede UML-variant die zijn bedrijf
hanteert, en daar flink over meediscussiéren.
Blijkbaar is UML toch niet zo ‘software-only'.

Johan den Haan van het Nederlandse
Mendix heeft hier een eigen kijk op. Zijn
bedrijf is weliswaar niet actief in de embed-
ded-markt, maar zijn kennis van software-
architectuur en MDSD is breed inzetbaar.
In zijn presentatie op Code Generation po-
neerde hij dat klanten de modellen moeten

maken. Een spannende stelling, die in eer-
ste instantie zeker de nodige weerstand op-
roept bij ontwikkelaars én eindgebruikers.

Bij Mendix kan het sinds begin april, in
het (cloud)platform van het bedrijf. Op de
vraag of het in embedded ook zo zou kun-
nen, gaf Den Haan als voorbeeld de Tesla.
Nu al kunnen kopers een app op hun tele-
foon krijgen om met dit rijdende software-
platform te communiceren, maar waarom
zouden we niet, binnen veiligheidsmarges,
toestaan dat ze zelf applicaties bouwen om
de auto echt naar hun wensen te tunen?

Tussenstap

Duidelijk is dat ons de komende jaren de
nodige ontwikkelingen staan te wachten in
MDSD en MBSE. Overal liggen ideeén klaar
om opgepakt te worden, maar de stappen
die gezet gaan worden, zullen per organisa-
tie verschillen. Waar een deel van de tool-
bouwers op Code Generation nog aan het
navelstaren is naar verbeteringen van de
eigen producten, kijken hun (potentiéle) af-
nemers al verder. De steeds meer toegepaste
simulaties bieden eveneens perspectieven:
zal het ons ooit lukken software te genere-
ren aan de hand van gedrag gedefinieerd in
een driedimensionaal machinemodel, zoals
Benno Beuting hardop droomt?

MDSD en MBSE

Minstens zo interessant voor de embed-
ded-wereld is Mendix’ idee om een platform
te creéren voor citizen developers. Misschien
is dat wel waar de userinterfaceverbeterin-
gen van bijvoorbeeld Verum naartoe moe-
ten leiden: innovatieve bedrijven als ASML,
Fei en Océ, maar ook hun klanten, die hun
eigen applicaties definiéren boven op de
hardware- en software-infrastructuur die ze
krijgen aangeleverd door anderen.

Voor de softwareontwikkelaars die niet, of
niet direct, de stap naar grafisch of anders-
zins modelleren willen zetten, kunnen we de
ideeén van Markus Vélter in Mbeddr als tus-
senstap gebruiken. Die weerstand moeten
we een keer overwinnen. We moeten weg
van het handmatig ontwerpen en coderen,
willen we de doelstellingen ten aanzien van
kwaliteit en ontwikkelsnelheid op systeem-
niveau kunnen blijven waarmaken.

Met zijn bedrijf Delphino Consultancy levert
Angelo Hulshout diensten op het gebied

van software- en systeemarchitectuur en
modelgedreven softwareontwikkeling. Dit
artikel is tot stand gekomen op basis van
presentaties tijdens Code Generation en de
Language Workbench Challenge, en de input
van Benno Beuting (Cordis), Niels Brouwers
(Nspyre), Louis van Gool, Michel de Groot
Arjan van der Hoogt, Henri Hunnekes en John
Kesseler (Océ), Johan den Haan (Mendix), Rob
Howe (Verum), Eric Kreuwels (Fei), Rogier
Wester (ASML) en Paul Zenden (Sioux).

Redactie Nieke Roos

Bij modellen denken fysici, mechatronici, softwaremensen en wiskundigen allemaal aan iets
anders. Ook voor de bijbehorende ontwikkelaanpak doen verschillende termen de ronde. Dit
artikel onderscheidt model-driven software development (MDSD) en model-based system engi-
neering (MBSE). Deze keuze is mogelijk niet in lijn met de terminologie gebezigd in verschil-
lende organisaties. Helaas zijn we nog niet op alle gebieden even ver met standaardisatie.

In dit artikel is MDSD de verzamelnaam voor modelgedreven aanpakken voor softwareont-
wikkeling, zoals geintroduceerd in het veel verkochte boek ‘Model-driven software develop-
ment’ van Markus Vélter uit 2005. MBSE duidt een werkwijze aan die formele modellen inzet
in de volledige ontwikkel- en levenscyclus van een product. Deze term komt van Incose, de ook
in Nederland actieve International Council for Systems Engineering.

MDSD is dus een softwarespecifieke benadering, waarbij handmatig programmeren wordt ver-
vangen door codegeneratie uit modellen op een hoger abstractieniveau. MBSE wordt ook gebruikt
in andere disciplines en betreft de inzet van onder meer mathematische en mechanische model-
len om te voorspellen hoe systemen zich gaan gedragen voor ze worden gebouwd. De resultaten
van het modelleerwerk worden meegenomen in het uiteindelijke ontwerp en de realisatie. Zowel
MDSD als MBSE gebruikt abstractie om onnodige details en complexiteit beheersbaar te maken.
Dit maakt begrip van en communicatie over het systeem eenvoudiger en minder foutgevoelig,
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(Lely Campus Maassluis)

Your challenge is setting up

and maintaining a platform

and component based system
architecture supporting all Lely
products. Main focus of the

system architect is electronics and
embedded software. Besides good
communication skills to “sell” your
architecture, fast knowledge of Arm
based architecture, Linux, different
10 type’s and software design is
necessary. Design and development
of complex machine’s, like intelligent
robotic milking systems, feeding
systems and other products are a way
of living for you. Lely is outsourcing
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electronics production. Therefore
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part of the work as creating and
reviewing requirement documents
is. Lely engineers are used to work i
a broad technical perspective. That
means that the system architect is
actively involved in the start of the
development cycle and innovatively
reacts to user demands. As system
architect you won't let go until the
architecture is firmly implemented i
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software architecture supporting
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software architect is embedded
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high-level design and technical
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system architect. Besides having
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your architecture you need; fast
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modern development methods,
programming languages, operating
systems, quality assurance and
hardware such as Arm based
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living for you. Lely engineers are
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coaching and quality assurance are
part of the work.
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Angelo Hulshout

Softwareontwikheling

Compliment

bstractie is een belangrijk begrip in

softwareontwikkeling. Niet in de laat-

ste plaats omdat het al op het laagste
programmeerniveau wordt gebruikt - en dat
al zo lang als er computers zijn. Zo is bijvoor-
beeld een ponskaart niets anders dan een
manier om te abstraheren van een serie nul-
len en enen die anders zou moeten worden
ingegeven door het wel of niet insteken van
banaanstekkers, of het wel of niet spanning
zetten op een transistor. Met programmeer-
talen doen we niet anders — we abstraheren
daar nog verder van de bits waar een proces-
sor mee werkt.

Abstraheren we nog verder, dan komen we
uit bij wat we modelleertalen zijn gaan noe-
men. Daarbij abstraheren we zo ver dat het
tot enkele jaren geleden niet of nauwelijks
nog mogelijk was voor een computer om de
programma’s, of modellen, die we daarmee
maakten, uit te voeren. Het vertalen van de
modellen naar een uitvoerbaar programma
vergde handmatige vertaling naar een pro-
grammeertaal, die vervolgens door compi-
latie zorgde voor een door de computer uit-
voerbaar programma.

Bij modelgedreven softwareontwikkeling
gaat dat nog steeds op die manier, alleen
worden we steeds bedrevener in het vertalen
van die abstracte ontwerpmodellen naar pro-
gramma’s. Inmiddels hebben we vertalers, die
we codegeneratoren noemen, die de omzet-
ting naar een compileerbare taal of zelfs di-
rect naar een uitvoerbaar programma van ons
overnemen. Dus we zijn goed bezig, toch?

Niet helemaal. Op de weinige plekken waar
we dit concept goed toepassen, behalen we
succesjes in termen van kwaliteit en ontwik-
kelefficiéntie, maar het zou op meer plekken
mogen. Natuurlijk zijn er heel veel technische
redenen aan te voeren waarom het succes
dan zo beperkt is, maar het belangrijkste pro-
bleem zit in mijn optiek bij de ontwikkelaars,
de mensen die het uiteindelijk moeten doen.

De twee hoofdredenen zijn wat je ‘angst
voor het nieuwe’ zou kunnen noemen, en de
eenzijdige softwarefocus van veel software-
ontwikkelaars. Niets ten nadele van hen
overigens; angst voor verandering en tun-
nelvisie komen op veel terreinen voor, en in
delen van Den Haag nog wat vaker.

Angst voor het nieuwe zorgt ervoor dat
ontwikkelaars niet snel geneigd zijn om een
modelgedreven aanpak te proberen. Niet
omdat ze de technische uitdaging niet aan-

durven, maar omdat, afhankelijk van de geko-
zen aanpak, modelgedreven ontwikkeling in
meerdere of mindere mate ver af staat van wat
ze gewend zijn: code schrijven. Stel je voor dat
modelgedreven ontwikkelen werkt, dan moet
een programmeur opeens modelleur worden
en dat is echt heel ander werk. Misschien,
misschien ook niet; het is enkel de volgende
stap in abstractie van de bits - en dus eigenlijk
eerder een kans dan een bedreiging.
Eenzijdige softwarefocus is een probleem
van een andere orde, en komt pas aan het
licht na het overwinnen van de angst voor
het nieuwe. Softwareontwikkelaars gaan
vaak vooral verder met het abstraheren van
de software die de oplossing vormt. Soft-
ware is echter geen doel, maar een middel
voor het oplossen van problemen die meest-

Modelgedreven ontwikkeling
staat ver af van wat ze
gewend zijn: code schrijven

al eigendom zijn van mensen die geen affi-
niteit hebben met software. Gewone consu-
menten, maar ook mechanisch ontwerpers
en mechatronici in de hightechindustrie
van de Brainport-regio. Modellen van hun
probleem begrijpen ze, modellen die hun
probleem oplossen ook, maar alleen als ze
zijn opgesteld in een taal die aansluit bij hun
probleemdomein, niet bij de software. Wie
die mismatch kan overwinnen, en uit zulke
modellen software kan genereren, krijgt het
voor elkaar om software te promoveren van
‘de lijm die de boel bij elkaar houdt’ naar ‘de
fundering die het systeem integreert’.

Dat zeg ik nu heel stellig, en misschien
moet ik er ooit op terugkomen, maar ik
denk voorlopig dat ik gelijk heb. Ik had na-
melijk pas geleden een goed gesprek met
een systeemarchitect die geen affiniteit
met software heeft. Na anderhalf uur pra-
ten over modelgedreven ontwikkeling in de
context van systeemontwikkeling, waarin
weinig tot niets technisch-inhoudelijks over
software was gezegd, zei hij: ‘Tk had nooit
verwacht dat ik met iemand met jouw ach-
tergrond (software, AH) zon interessant
gesprek van anderhalf uur zou kunnen voe-
ren.’ En dat vind ik een compliment. ®
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et is het standaardpatroon van de

softwareontwikkelaar: de cyclus van

broncode bewerken, compileren en
debuggen. Sommigen gaan hier binnen één
minuut doorheen, anderen schrijven eerst
veel code en doen dan een korte compile-
en-run-slag. Dit patroon bestaat al sinds de
ponskaarten en is opvallend weinig veran-
derd, behalve dat we dit nu doen met on-
dersteuning van syntax highlighting in een
geintegreerde ontwikkelomgeving.

Deze IDE’s hebben de afgelopen tien jaar
een hoge vlucht genomen. Niet alleen com-
mercieel, met Microsofts Visual Studio, Jet-
brains’ IntelliJ en Apple’s XCode, maar ook
in het opensourcedomein, met bijvoorbeeld
Eclipse van IBM en Qtcreator van Nokia/Di-
gia. We gebruiken de omgevingen om code
uit te checken uit een versiebeheersysteem,
te wijzigen, te compileren, te draaien en
te debuggen. De IDE begrijpt steeds meer
van de onderliggende structuren, zodat we
met een druk op de knop kunnen schakelen
tussen declaratie en definitie, hulp kunnen
krijgen over systeemfuncties of geautoma-
tiseerd kunnen refactoren.

Er zijn meer ontwikkelingen die het le-
ven van de softwareontwikkelaar hebben
veraangenaamd. Hulpmiddelen als Google,
MSDN en Stackoverflow zijn tegenwoordig
minstens zo belangrijk als parate kennis.
Met een paar toetsaanslagen hebben we
codevoorbeelden of uitleg over een fout-
melding. De website Stackoverflow gaat nog
een stap verder: ontwikkelaars kunnen niet
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Softwareontwikkeling

De softwaregeschiedenis
herhaalt zich op multicore

Er zijn veel pogingen gesneuveld om het vak van softwareontwikkelaar aan te pas-

sen aan veranderende omstandigheden. Klaas van Gend van Vector Fabrics houdt
er een aantal tegen het licht en analyseert de blijvertjes. Hetzelfde doet hij vervol-

gens voor ontwikkelingen in multicore.

Klaas van Gend

alleen vragen stellen, net als op de welbe-
kende mailinglijsten of fora, maar ook ge-
geven antwoorden van anderen beoordelen.
Goede antwoorden springen er daardoor
vaak snel uit, terwijl foute spoedig op min-
punten kunnen rekenen.

Bij Stackoverflow en veel andere internet-
bronnen draait alles om codefragmenten.
Programmeurs worden steeds meer knip-
en-plak-ontwikkelaars: ze googelen alle be-
nodigde stukjes code bij elkaar, effe lijmen
en klaar is Klara. Dat is helemaal geen ver-
keerde ontwikkeling. Als ze een beetje we-
ten wat ze doen, neemt de productiviteit
toe. Wat willen managers nog meer?

Teksteditor
Managers willen dat hun projecten op tijd af
zijn, met zo min mogelijk fouten. Een lange
parade van productiviteits-oppeppers is voor
hun ogen langsgekomen, waarvan er een
aantal is blijven hangen. Objectoriéntatie
bijvoorbeeld, en het bijbehorende denken in
componenten en design patterns. Systemen
worden te complex om monolithisch te zijn,
dus moeten we ze ophakken in kleinere, zelf-
standige onderdelen, is het idee. Elke module
wordt afzonderlijk testbaar. Doordat we in-
terfaces scherper definiéren en hun aantal
afneemt, neemt de onderhoudbaarheid toe.
Verschillende bedrijven zijn boven op
de OO-hype gesprongen. Rational bouwde
bijvoorbeeld Rose, een tool om met UML
nieuwe ontwerpen te tekenen. Dit gereed-
schap kon ook het basisraamwerk van

header- en C++-files genereren — nog meer
winst. Voor projecten die vanuit het niets
begonnen en de watervalmethode volgden,
werkte dat. Tot de eerste release af was. Op
dat moment kwamen architecten erachter
dat het toch vervelend is om zowel pro-
jectdocumentatie als UML-diagrammen én
code bij te moeten houden.

Projecten beginnen bovendien zelden van-
af nul; het is gewoon te duur om alle geschie-
denis weg te gooien. Vraag maar aan Net-
scape. Zijn Navigator 4-webbrowser had een
compleet onbeheersbare broncode, waarop
het bedrijf besloot tot een volledige rewrite.
Toen Netscape 6 drie jaar later op hetzelfde
niveau was als de originele versie 4, had Mi-
crosoft de browsermarkt overgenomen.

Dat maagdelijke projecten en rewrites
zeldzaam zijn, hebben ze bij Rational ook
begrepen. Met de latere versies van Rose is
het daarom mogelijk om bestaande software
in te lezen en daarin correcties aan te bren-
gen. Maar nog steeds is er een tweedeling: er
is ontwerpdocumentatie en er is code. En die
gesynchroniseerd houden, kost tijd.

Matlab, Objectime en Rhapsody proberen
dat op te lossen door alle code te integreren
en te genereren vanuit de tool. Ook deze
aanpak leent zich beter voor projecten die
vanuit het niets beginnen. Daarnaast zijn er
pogingen geweest om documentatie uit code
te genereren, maar dan is er altijd wel ergens
op een intranetserver wat verouderde gege-
nereerde documentatie te vinden. In beide
gevallen is marktverovering uitgebleven.



Verum gooit het over een andere boeg.
Met zijn ASD-methode zijn gegarandeerd
correcte statemachines te genereren. Dat
kan heel nuttig zijn voor softwareprojecten
die deze veel gebruiken. Grote probleem is
dat ontwikkelaars bestaande code moeten
herschrijven om die in het keurslijf van Ve-
rums modellering geperst te krijgen, wat

ook ASD weer beter geschikt maakt voor
nieuwe ontwerpen.

Als we iets uit het verleden kunnen leren, is
het wel dat we nieuwe ontwikkelingen alleen
omarmen als ze een duidelijke meerwaarde
hebben en we ze met weinig risico kunnen
inpassen in onze bestaande omgeving. Een
IDE helpt de productiviteit op te krikken, OO

de architectuur te verbeteren. Programmeer-
talen die niet compatibel zijn met C en dure
tools met vendor lock-in hebben het over het
algemeen niet gehaald. De meeste ontwikke-
laars werken echter nog steeds het liefst met
hun favoriete teksteditor, waarbij ze docu-
menteren via regels commentaar in de code
en wat tekeningen op een whiteboard.
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TOPIC Embedded Systems is
hét systeemhuis voor technische
software-ontwikkeling, digitale
hardware-ontwikkeling en test-,
integratie- en configuratie-
management. En dus dé plek om
je als professional te ontwikkelen.

Je verlegt er continu je grenzen door
complexe uitdagingen aan te gaan
bijvoorbeeld voor een wereldspeler als
Philips. Voor een van hun onderdelen
ontwikkelen we software voor
geavanceerde virtual prototyping.
Slimme simulaties maken het mogelijk
om belangrijke feedback te verkrijgen
over apparatuur die nog jaren in
ontwikkeling kan zijn.

TOPIC

EMBEDDED SYSTEMS

Onze kracht:

« ontwikkeling van de nieuwste
producten en systemen

« met de nieuwste technologieén en
tools

« afwisselende projecten bij
opdrachtgevers of bij TOPIC

+ je bepaalt je eigen carriereverloop

« uitstekende begeleiding, coaching en
training

« aantrekkelijke arbeidsvoorwaarden
‘op maat’

TOPIC: sterk in cure & care, imaging &
control, mobility & infrastructure,

transport & logistics en research.

Kijk ook op www.topic.nl

Ron Jaegers,
Software Engineer
bij TOPIC:

“Je werkt hier voor klanten in de
top van de markt. En dus ben je
voortdurend op zoek naar je eigen

top. Je verlegt constant je grenzen.
Daarom werk ik bij TOPIC.”

Topic.
Blijf groeien



Codechirurgie

De nieuwe mode is multicore. Hoewel er al
in de jaren zeventig parallelle computers
waren, is het pas snel gegaan nadat in 2002
het eerste echte silicium met meerdere pro-
cessorkernen op de markt is gekomen. Op
dit moment zijn er zelfs fabrikanten die
helemaal geen singlecores meer op de road-
map hebben staan. Het aantal megahertzen
zit wel aan zijn max. Als een systeem toch
sneller moet, zullen we dat in de software
moeten regelen, en dat is geen sinecure.

In de meeste systemen geeft een dualcore
een ‘gratis’ performanceverbetering van
tien tot vijftien procent omdat makkelijk
splitsbare taken naast elkaar gaan draaien,
met dank aan betere scheduling in het OS.
De rest van de tweede core blijft echter on-
gebruikt. Bij vier kernen is de hoeveelheid
ongebruikte processorkracht nog veel gro-
ter. Expliciete aanpassing van de software
is nodig om het parallellisme ten volle te
kunnen benutten.

Voor deze aanpassing zijn verschillende
oplossingen bedacht, waarbij de geschiede-
nis zich herhaalt. Er zijn partijen die het
wederom zoeken in nieuwe programmeer-
talen, zoals Google met Go. Zonder com-
patibiliteit met bestaande (C-)code hebben
die echter geen kans van slagen. De soft-
ware moet testbaar blijven en voldoende
flexibel om in uiteenlopende configuraties
te kunnen werken.

Kansrijker zijn de expliciete constructies
die sinds 2011 in C en C++ zijn opgenomen
om parallellisme mogelijk te maken. De
ondersteuning daarvoor is nu ook doorge-
drongen tot de compilers en standaarden
als Misra. Deze oplossing is vooral bruik-
baar voor projecten waar het mogelijk is om
te upgraden naar een nieuwe compiler. Na-
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deel is dat we de code niet meer met de oude
compiler kunnen bouwen, zodat bugfixen
op oude branches niet meer lukt.

Een andere interessante mogelijkheid is
het gebruik van bibliotheken als Boost en
Threaded Building Blocks (TBB). Het sterk
door Intel gesponsorde TBB biedt een mooie
abstractie. Via macro’s en nieuwe keywords
breidt de library C en C++ uit met mogelijk-
heden om bijvoorbeeld een loop automa-
tisch op te splitsen en te draaien op meer-
dere cores. Deze aanpak werkt, maar vergt
soms flinke codechirurgie. Bovendien gaat
het originele sequentiéle algoritme verloren.

Ook taalextensies zoals OpenMP, Open-
CL en Cuda kunnen uitstekend helpen om
parallellisme te implementeren, direct op
een multicore of middels uitbesteding aan
een GPU, FPGA of DSP. Ze vereenvoudi-
gen het programmeerwerk door een aantal
stappen te automatiseren. Cuda, dat overi-
gens alleen werkt op NVidia-architecturen,
kan heel efficient offloaden naar GPU's,
maar vereist grondige ingrepen in be-
staande code en veel specifieke annotaties.

Het nieuwste van het nieuwste: Big.Little

Arm was een laatkomer op de multicoremarkt, maar introduceerde meteen een aantal novi-
teiten. De meest innovatieve was Big.Little, een multicore met verschillende typen processor-
kernen: sommige zuinig maar langzaam, andere energieverslindend en snel. Maar hoe beslis je
welke cores mogen draaien? Arm beloofde dat alle configuraties mogelijk waren.

Ruim een jaar geleden was de Koreaanse versie van de Galaxy S4 het eerste Big.Little-apparaat
op de markt. Hiervoor had Samsung een eenvoudige Linux-driver geschreven die kon schakelen
tussen het Cortex-A7- en het Cortex-A15-cluster. Dat was niet erg efficiént en ondersteuning
ontbrak voor alle door Arm beloofde tussenoplossingen. De standaard Linux-kernel biedt even-
min soelaas; in ieder geval tot komende zomer heeft die maar beperkt support voor Big.Little.

Een bedrijf als Allwinner heeft aangekondigd helemaal niet mee te doen aan de nieuwe gekte;
die heeft gewoon acht dezélfde cores. Dat werkt tenminste. De geschiedenis zal leren of Big.
Little in de galerij van gefaalde concepten komt te staan of dat het toch nog wat gaat worden.

Daarmee is achterwaartse compatibiliteit
meteen weg. OpenMP annoteert C-code op
een heel natuurlijke manier met pragma’s.
Compilers die deze niet herkennen, gene-
reren automatisch een sequentiéle versie,
zodat achterwaartse compatibiliteit hier
wel gewaarborgd blijft. Dergelijke lichtere
extensies hebben een veel grotere over-
levingskans dan talen of bibliotheken die
flinke codechirurgie vereisen.

Schakel

Analoog aan de ontwerppatroonrevolutie in
de OO-wereld is er de laatste jaren gewerkt
aan een specifieke pattern language voor
parallellisme. Door het denken omhoog te
tillen naar generieke en herbruikbare pa-
tronen zijn concepten beter te verwoorden
en simpeler te implementeren, bijvoorbeeld
met een van de hierboven genoemde mecha-
nismen. Jammer genoeg geven hedendaagse
programmeeropleidingen nog te weinig aan-
dacht aan patronen, laat staan dat de paral-
lelle pattern language ter sprake komt.

Op Stackoverflow staan ook vragen over
programmeren op multicores, alleen vaak
niet de juiste. Meestal gaat het nog over
hoe je threads moet bijmaken. Daar zitten
echter niet de échte problemen. Bovendien
komt het geregeld voor dat een antwoord
niet helemaal correct is, of alleen correct
voor Intel en niet voor Arm. Multicore-
programmeren wordt er met Stackoverflow
niet makkelijker op. We zullen zelf moeten
blijven nadenken.

Uiteindelijk komt het dus toch weer neer
op de mens. Architecten moeten de juiste
keuzes maken: gebruik parallelle patronen
in je design en kies een standaard die wél
zal blijven en bestaande code niet in de weg
zit, bijvoorbeeld OpenMP. Programmeurs
moeten patronen kunnen herkennen en
omzetten in correcte, efficiénte code door
de juiste standaard bibliotheek toe te pas-
sen. Ondanks dertig jaar vooruitgang in het
softwarevak is de mens nog steeds de be-
langrijkste schakel. Met genoeg kennis en
kunde zullen programmeurs zich nog lang
verzekerd weten van een baan.

Klaas van Gend is multicore-expert bij Vector
Fabrics. Dit technologiebedrijf uit Eindhoven
pioniert sinds 2007 in foutloos multicore-
programmeren en softwareoptimalisatie door
middel van tools, consultancy en training.

Redactie Nieke Roos
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e jaren zeventig brachten een reeks
belangrijke mijlpalen voort in de soft-
wareontwikkeling: gestructureerd pro-
grammeren, abstracte datatypes, excepties,
generieke templates en bouwblokken voor
parallel programmeren. Begin jaren tachtig
ontstond er een initiatief om al deze versprei-
de concepten samen te brengen in een enkele,
generieke taal die geschikt is voor grootscha-
lige realtime embedded systemen: Ada.
Vandaag de dag is Ada nog steeds uitste-
kend geschikt voor dit doel. In de loop der
jaren heeft de taal een forse evolutie on-
dergaan. Met een grootschalige herziening
halverwege de jaren negentig is bijvoorbeeld
ondersteuning toegevoegd voor objectge-
oriénteerd programmeren. De laatste versie
stamt uit 2012 en introduceerde het concept
van contractgebaseerd programmeren: een
kijk op software die uitgaat van suppliers en
clients die met elkaar samenwerken via strik-
te contracten, verklaringen over programma-
eigenschappen die runtime of zelfs statisch
te checken zijn. Ze worden veel gebruikt
om pre- en postcondities te stellen van een
subroutine (‘subprogram’ in de Ada-termi-
nologie). Hebben we bijvoorbeeld een sub-
programma om een element toe te voegen
aan een datastructuur met een vast aantal
elementen, dan kunnen we de preconditie
stellen dat deze nog niet vol mag zijn en de
postconditie dat deze niet leeg is. Dit soort
contracten biedt direct vanuit de broncode
betekenisvolle en automatisch te controle-
ren semantiek voor het subprogramma.
Ada wordt dan ook volop gebruikt in do-
meinen waar betrouwbaarheid van embed-
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a voor embedded systemen

Ada staat vooral te boek als traditionele programmeertaal voor missiekritieke sys-

temen. De programmeertaal is echter geschikt als generieke taal die continu mee-

evolueert met de ontwikkelingen binnen de software-engineering en heeft enkele

relevante features voor embedded toepassingen. Ben Brosgol en Pat Rogers van
Adacore introduceren de taal en leggen het fundamentele verschil met C-geba-

seerde talen uit.

Ben Brosgol Pat Rogers

ded systemen een vereiste is: de luchtvaart,
het spoor, de ruimtevaart (waaronder
satelliet- en raketbesturing), de scheep-
vaart, communicatie, procescontrole en
de energiesector. De taal heeft zich ook
bewezen in de academische wereld voor
onderzoek naar embedded systemen, met
geslaagde projecten uiteenlopend van ro-
botica tot satellietsystemen.

Uitlaatkleppen

Ada heeft een heel andere ontwerpfilosofie
dan C of C++. C gaat in beginsel uit van laag-
niveaucontrole met een nauwe relatie naar
de onderliggende computerarchitectuur
— denk aan hoe met arrays wordt gewerkt
via een pointer naar het eerste element.
Dit is gelijk ook een mooie illustratie van
C’s gevoeligheid voor programmeerfouten:
crashes en beveiligingsproblemen zijn wel-
bekend wanneer de pointer voorbij de toe-
gewezen ruimte wijst. C is ook slecht schaal-
baar doordat er maar beperkte features zijn
voor encapsulatie of het opdelen van de pro-
grammatuur in modules.

C++ is ontstaan om deze problemen aan
te pakken. Op het C-fundament worden
features gestapeld als OO, namespaces en
excepties. Daarmee behoudt de taal groten-
deels de efficiency van C, maar ook veel van
de kwetsbaarheden.

Ada is ontworpen met deze kwetsbaar-
heden in het achterhoofd. Op hoog niveau
bieden C++ en Ada vergelijkbare functio-
naliteit, maar de manier waarop beide die
bereiken, is totaal verschillend. Ada is ge-
bouwd op een fundament dat verificatie

(tijdens compilatie dan wel bij uitvoering)
intrinsiek opneemt in de semantiek.

Dat conflicteert soms met de eisen voor
embedded systemen. In C/C++ worden da-
tatypes bijvoorbeeld regelmatig impliciet
geinterpreteerd als een ander datatype (zeg
een 32 bit unsigned integer die als pointer
naar een datastructuur wordt gebruikt). Dit
staat haaks op de type-checks die hoogni-
veautalen eisen. Zaken als laagniveaucon-
trole, interruptafhandeling en parallellisme
zijn regelmatig nodig in embedded sys-
temen. Andere vereisten betreffen eigen-
schappen van het doelplatform zoals geheu-
genlimieten of realtimeaspecten.

Ada pakt deze problemen op verschillende
fronten aan (op de Bits&Chips-website vindt
u voorbeeldcode: www.bits-chips.nl/nrd/ada).
Laagniveaufunctionaliteit, ten eerste, wordt
toegevoegd via specifieke taalfeatures en bi-
bliotheken. Om objecten bijvoorbeeld naar
een specifieke geheugenlocatie te schrijven,
zijn adresclausules beschikbaar, en met re-
presentatieclausules zijn de bitpositie en om-
vang van datastructuren precies te regelen.
Ten tweede kunnen de teugels rond types
wat worden gevierd via ‘uitlaatkleppen’ als
unchecked conversion. Maar deze moeten wel
expliciet worden gebruikt, zodat duidelijk
is wanneer dat gebeurt. Ten derde kan Ada
standaard interfacen met code in andere ta-
len (vooral C). C-bibliotheken zijn zonder
probleem te gebruiken in Ada, en andersom
kan C-code Ada-software aanroepen.

Om systemen te laten passen in een be-
perkte embedded omgeving of om te voldoen
aan certificatiestandaarden gebeurt het re-



gelmatig dat taalfeatures worden ingeperkt,
met name wanneer het gaat om complexe
ondersteunende bibliotheken. Ada is daar-
om, ten vierde, standaard voorzien van een
mechanisme om restricties aan te brengen op
het gebruik van features.

In veiligheidskritiecke domeinen moeten
ontwikkelaars laten zien dat het systeem vol-
doet aan certificatiestandaarden zoals DO-
178B (lucht- en ruimtevaart) of EN 50128
(spoorwegen). Certificering vereist vaak
analyseerbare code en een zekere eenvoud
van bibliotheken. Er is een deterministische
subset van de concurrency-faciliteiten, het
Ravenscar-profiel, dat geschikt is voor certi-
ficering en tegemoetkomt aan de eisen rond
efficiéntie en codeafmetingen.

Kant-en-klare downloads

De markten waarin Ada wordt gebruikt,
hebben één ding gemeen: het moet in één
keer goed zijn. Problemen of correcties in
het veld zijn praktisch onmogelijk of sim-
pelweg te duur. Ada’s compile-time controles
voorkomen allerhande soorten problemen
en maken het makkelijker voor statische
analysetools om kwetsbaarheden al tijdens
de ontwikkeling op te sporen.

Maar geen enkele programmeertaal is per-
fect. Er moeten altijd afwegingen worden
gemaakt waarbij sommige doelstellingen
het onderspit moeten delven om andere te
halen. Bij Ada was de belangrijkste techni-
sche vraag begin jaren tachtig of een taal van
dergelijke omvang, schijnbare complexiteit
en rijke semantiek betrouwbaar en efficiént
geimplementeerd kon worden, met name
voor embedded toepassingen. Mede dank-
zij de feature voor het inperken van de taal
werd dat bereikt: er is geen runtime prijs
voor onnodige complexiteit.

Andere belangrijke aspecten bij de keuze
van een programmeertaal zijn de beschik-
baarheid van documentatie, compilers en ge-
reedschappen, de evolutie van de taal en het
aantal actieve gebruikers. De markt voor Ada
is weliswaar niet zo groot als die voor C of
C++, maar de bestaande implementaties zijn
van hoge kwaliteit en de taal wordt streng be-
heerd onder het wakend oog van standaardi-
satieorgaan Iso. De Ada-specificatie is gratis
beschikbaar online, net als allerhande lesma-
teriaal en artikelen. Bij Adacore ontwikkel-
den we een compiler, runtime bibliotheken
en allerhande tools, die we als opensource
software onder de GPL-licentie beschikbaar

Afgelopen november werd een door Nasa
gesponsorde Cubesat van het Vermont
Technical College gelanceerd. Vanwege de
betrouwbaarheid gebruikten de studenten
de Spark-subset van Ada om de software
hiervoor te ontwikkelen. De Cubesat zal
drie jaar in de ruimte blijven en systemen
testen die uiteindelijk voor een maanmissie
worden gebruikt.

stellen aan de Free Software Foundation.
Via kant-en-klare downloads voor de meeste
platforms proberen we Ada verder onder de
aandacht te brengen. Vooral in de academi-
sche gemeenschap is de taal waardevol geble-
ken voor onderzoek naar realtime systemen.

Ada vormt ook de basis voor Spark, een
subset verrijkt met annotaties waarmee pro-
gramma-eigenschappen zoals de afwezigheid
van runtime fouten formeel kunnen worden
aangetoond. Spark wordt gebruikt in embed-
ded systemen met de hoogste veiligheids- en
beveiligingsniveaus.

Een programmeertaal kan er natuurlijk
niet voor zorgen dat code correct, onder-
houdbaar of platformonafhankelijk zal zijn,
maar de features van een taal kunnen wel
het beste in de ontwikkelaar naar boven ha-
len. Ada is een programmeertaal die vanaf
het allereerste begin is opgebouwd vanuit
drie overheersende principes: betrouwbaar-
heid en onderhoudbaarheid van de software,
programmeren als menselijke activiteit en
efficiéntie. Al deze drie zijn belangrijk voor
embedded systemen, maar het valt op dat
de eerste twee ook betrekking hebben op
het economische plaatje van hedendaagse
software: we zijn steeds afhankelijker van
software en arbeidskosten spelen een domi-
nante rol. Het is logisch om een taal te ge-
bruiken die tegemoetkomt aan deze eigen-
schappen. Nu, maar ook in de toekomst.

Ben Brosgol en Pat Rogers zijn senior leden
van Adacore’s technische staf-.

Redactie Pieter Edelman
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e Turing Award is de belangrijkste

prijs in de informatica. Hij wordt

uitgegeven door de Association for
Computing Machinery (ACM) en bestaat
uit een geldsom van 250 duizend dollar, ge-
sponsord door Intel en Google. Afgelopen
jaar viel de eer te beurt aan Leslie Lamport,
verbonden aan Microsoft Research in het
Californische Mountain View. Hij schaart
zich in een illuster rijtje met onder meer de
bekende Nederlandse informaticus Edsger
Dijkstra, die de prijs won in 1972.

Lamport heeft de Turing Award gekregen
voor zijn pionierswerk op het gebied van
gedistribueerde systemen en de bijbehoren-
de protocollen en verificatietalen en -me-
thodes. De door hem bedachte algoritmes
voor de codrdinatie en synchronisatie van
concurrente processen zijn fundamenteel
voor bijna alle moderne netwerk- en mul-
tiprocessortoepassingen. Van besturings-
software voor vliegtuigen en massive online
games tot peer-to-peertechnologie als Bit-
coins en sociale netwerken.

‘Hij ontwikkelde belangrijke algoritmes
en formele modellerings- en verificatie-
protocollen die de kwaliteit van gedistri-
bueerde systemen sterk hebben verbeterd’,

Softwatéontﬁihke!jng

schrijft de ACM in haar persbericht over
Lamport. ‘Deze bijdragen hebben geleid tot
een hogere correctheid, performance en be-
trouwbaarheid van computersystemen.

Windows Azure

Een van Lamports ‘ontdekkingen’, zoals hij
het zelf noemt, alsof het over een natuurwet
gaat, is het Bakery-algoritme, beschreven in
het artikel ‘A new solution of Dijkstra’s con-
current programming problem’ uit 1974.
Bakery is een fundamenteel algoritme voor
mutual exclusion (wederzijdse uitsluiting):
het garandeert dat verschillende processen
of threads nooit tegelijk een bepaald stuk
code (de zogeheten kritieke sectie) mogen
uitvoeren of aan een bepaalde resource mo-
gen zitten. Dit zorgt er bijvoorbeeld voor
dat hetzelfde vliegticket niet tweemaal
wordt verkocht en dat er maximaal één pro-
ces gelijktijdig naar een bus schrijft.

Het Bakery-algoritme behoort tot de
standaarduitrusting van iedere informatica-
student. Het principe erachter is eenvoudig:
analoog aan een bakkerij trekt ieder proces
een nummertje en het proces met het laag-
ste nummer mag als eerste de kritieke sec-
tie binnen. De implementatie is echter vrij

Turing Award-winnaa ‘
Leslie Lamport

Bakkerij,
democratie
en typesetting

De Turing Award 2013 is gewonnen door
Leslie Lamport. De Amerikaan heeft de
‘Nobelprijs voor de informatica’ gekregen
voor zijn baanbrekende werk op het
gebied van gedistribueerde systemen.
Mariélle Stoelinga gaat in op zijn belang

E voor de huidige software-engineer.

Mariélle Stoelinga |

tricky, omdat het algoritme werkt zonder
atomaire of synchronisatieprimitieven.

Een ander belangrijk artikel is ‘The part-
time parliament’ uit 1988. Hierin presenteert
Lamport een nieuw voting-protocol voor
fouttolerante processen. Dat doet hij in een
bijzonder speelse stijl, heel ongebruikelijk in
wetenschappelijke artikelen, aan de hand van
het parlement op het Griekse eiland Paxos.

Het parlement van Paxos keurt wetten
goed onder een aantal omstandigheden.
Ten eerste zijn parlementsleden niet bereid
hun leven volledig te wijden aan de politiek;
zij zijn beurtelings aanwezig en afwezig,
overeenkomend met een functionerende
respectievelijk een gefaalde processor. Ten
tweede mogen ze geen tegenstrijdige wet-
ten aannemen. Het kan dus niet zo zijn dat
de eerste groep parlementariérs het beschil-
deren van tempelmuren verbiedt en dat in
hun afwezigheid een tweede groep artis-
tieke vrijheid legaliseert. Ten derde moet er
voortgang zijn: iedere wet die niet in strijd
is met eerdere wetten moet uiteindelijk
worden aangenomen.

Om dit voor elkaar te krijgen, heeft
Lamport een ingenieus protocol bedacht
om nummers van stembriefjes en quora te



kiezen, te stemmen en de informatie op de
juiste manier rond te zenden. Dit heeft hij
niet alleen vermakelijk beschreven maar
ook op een gedegen manier wiskundig cor-
rect bewezen. Het protocol heeft zijn weg
gevonden naar diverse commerciéle pro-
ducten, waaronder de dataopslagsystemen
Windows Azure en Cosmos.

Lamports meest geciteerde artikel is
‘Time, clocks and the ordering of events in
a distributed system’ uit 1978. Hiervoor
ontving hij zowel de PODC Influential Pa-
per Award (later hernoemd tot de Edsger W.
Dijkstra Prize in Distributed Computing) als
de ACM Sigops Hall of Fame Award. Dit arti-
kel beschrijft de notie van partiéle ordening
op events binnen gedistribueerde systemen:
events kunnen zich ofwel tegelijkertijd voor-
doen, ofwel na elkaar. Dat klinkt heel lo-
gisch, maar in 1978 was het redeneren over
parallelisme veel minder vergevorderd. Lam-
port geeft een algoritme om van een parti-
ele naar een totale ordening te gaan en laat
zien dat het kan worden gebruikt om fysieke
klokken te synchroniseren.

Verder is Lamport de bedenker van TLA
(Temporal Logic of Actions), een logische
specificatietaal voor gedistribueerde syste-

men. Hiermee is systeemgedag nauwkeurig
vast te leggen en te analyseren met diverse
verificatietools, waaronder een simulator
en een model-checker. De opvolger van TLA
heeft geleid tot het succesvolle boek ‘Speci-
fying systems: the TLA+ language and tools
for hardware and software engineers’. Typi-
sche te verifiéren eigenschappen zoals dead-
lockvrijheid, liveness en safety zijn met de
TLA+-toolset op een gebruiksvriendelijke
manier te analyseren.

Niet onvermeld mag blijven dat Lamport
ook de ontwikkelaar is van Latex, een op-
maaksysteem voor documenten. Vele we-
tenschappers schrijven er dagelijks hun ar-
tikelen mee.

Buitengewoon gevoel

Het is opvallend dat Lamport zijn zeer
theoretische werk - al zijn algoritmes zijn
wiskundig beschreven en correct bewezen,
al dan niet in TLA - altijd heeft uitgevoerd
binnen de industrie: na zijn promotie heeft
hij alleen maar in industriéle onderzoeks-
laboratoria gewerkt, zoals die van Compaq
en Microsoft. Hierdoor kreeg hij een goed
idee van wat nou de echt relevante pro-
blemen waren, en zijn wiskundige aanpak

Foto: Microsoft

zorgde voor grondige oplossingen. In Ne-
derland, zowel in de wetenschap als in de
industrie, zou er best wat meer ruimte mo-
gen komen voor zo'n goede combinatie van
theorie en praktijk.

Meer impact nog dan de individuele algo-
ritmes en technieken heeft Lamports ma-
nier van denken over gedistribueerde syste-
men gehad. Hij was een van de eersten die
het belang benadrukte om het hoe te schei-
den van het wat, het ontwerp van de imple-
mentatie. Hij heeft de waarde van gedegen
specificatie en analyse altijd onderstreept
en zijn stempel gedrukt op onze benadering
van concurrente processen.

‘Lamport heeft een buitengewoon gevoel
voor hoe wiskundige tools ingezet kunnen
worden voor belangrijke praktische proble-
men’, stelt ACM-voorzitter Vint Cerf. ‘Hij
heeft ertoe bijgedragen dat verificatie van
een academische discipline is veranderd in
een praktische tool’

Mariélle Stoelinga is universitair hoofddocent
risicomanagement van ICT aan de Universiteit

Twente.

Redactie Nieke Roos



Thema Softwareontwikkeling

Verificatie en validatie van
veiligheidskritieke systemen

De Radboud Universiteit Nijmegen heeft formele softwareverificatie toegepast in
een aantal praktijkstudies. Hier beschrijven Marko van Eekelen en Sjaak Smetsers
er twee: de Maeslantkering en de ook in veel grote industriéle systemen gebruikte

nze maatschappij is in grote mate af-
O hankelijk van software. Kleine soft-

warehaperingen hebben vaak hooguit
enige frustratie van de gebruiker tot gevolg.
Dit verandert echter zodra we te maken
hebben met applicaties waarbij grote finan-
ciéle belangen spelen of de veiligheid van
personen in het geding komt. Kenmerkend
bij deze zogeheten safety-critical of indus-
try-critical systemen is dat één enkele soft-
warefout desastreuze gevolgen kan hebben:
gigantische financiéle schade of zelfs verlies
van mensenlevens.

Daarom gelden er hoge eisen voor de kwa-
liteit en veiligheid van deze systemen. Zo be-
staat er een keur aan ontwikkelstandaarden
en -technieken die moeten garanderen dat
volgens de aangegeven richtlijnen gebouw-

Figuur 1: De rode stippellijn in de
beslissingsvensters markeert de norm om

de Maeslantkering te sluiten. Links gaan de
deuren niet dicht, rechts wel. Bepalend zijn
de twee punten met een tijdsverschil van in
totaal twintig minuten (twee eenheden). Als
de verwachting is dat die allebei boven het
peil zitten, met de tweede niet lager dan de
eerste, dan is er sprake van een ‘niet-dalende

overschrijding’ en sluit het systeem de deuren.

42 | BitsChips 4

Qt-toolkit. De resultaten zijn verrassend.
Marko van Eekelen | Sjaak Smetsers

de applicaties vrij zijn van softwarefouten.
Niet zelden stellen ze eisen aan het ontwik-
kelproces, waarbij we elke stap zorgvuldig
dienen te monitoren. De standaarden voor
de diverse industriéle sectoren vertonen on-
derling ook grote verschillen. Toch bestaat
er consensus over de noodzaak om tijdens
de ontwikkeling van safety-critical software
formele methoden te gebruiken, waarmee
de correctheid van zowel ontwerp als uitein-
delijke realisatie van een (deel)systeem wis-
kundig is aan te tonen.

Aan de Radboud Universiteit hebben
we een aantal bestaande systemen geana-
lyseerd met state-of-the-art formele tech-
nieken. Daarbij hebben we een methodiek
gehanteerd die er onder meer van uitgaat
dat van een safety-critical systeem vaak

pel

N N O D D B Y

slechts een klein deel ook daadwerkelijk
veiligheidskritiek is. Het idee is om die kri-
tieke kern te isoleren, er een formeel model
van op te stellen en dit model vervolgens
te verifiéren en mogelijk te verbeteren. Tot
slot kunnen we vanuit het model weer code
genereren die als vervanging dient voor de
oorspronkelijke code. Vanwege de analogie
met het werk van een chirurg in het zie-
kenhuis hebben we deze aanpak software
surgery gedoopt.

Maeslant

We illustreren de methode aan de hand van
twee praktijkstudies. De eerste hebben we
uitgevoerd in opdracht van Rijkswaterstaat
en gaat over de Maeslantkering. Dit was het
eerste onderzoek van promovendus Ken

“pell

niet-dalende overschrijding
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Madlener. Zijn proefschrift getiteld ‘For-
mally verified modular semantics’ zal naar
verwachting dit jaar verschijnen.

De Maeslantkering in de Nieuwe Water-
weg bestaat uit twee enorme deuren die bij
dreigend hoogwater gesloten kunnen wor-
den. Bijzonder is dat een computersysteem
bestaand uit tweehonderdduizend regels
C++ automatisch beslist of en wanneer
zo'n sluiting aan de orde is. Het doel van
onze studie was om aan te tonen dat dit
Beslis en Ondersteunend Systeem (BOS)
correct functioneert.

Uit code-inspectie bleek dat de meest vei-
ligheidskritieke component de ongeveer
vierhonderd regels C++ tellende routine
‘BepaalPeilOverschrijding’ is. Op grond van
prognoses van waterhoogtes schat deze in
of het kritieke peil wel of niet zal worden
overschreden. De deuren gaan dicht zodra de
functie op korte termijn een waterstand ho-
ger dan de norm verwacht. Dit gebeurt niet
bij een kleine, korte overschrijding (Figuur 1).

Om het gedrag te analyseren, hebben we
de C++-code eerst omgezet in een model ge-
specificeerd in Promela. Met deze formele

taal zijn (combinaties van) modellen op te
stellen voor zowel software- als hardware-
componenten. Zo'n model kan vervolgens
als invoer dienen voor de model-checker
Spin, die dan specifieke eigenschappen kan
controleren voor alle mogelijke toestan-
den die het systeem kan doorlopen. Uiter-
aard moet het aantal toestanden daarvoor
wel eindig zijn. De gehele toestandsruimte
doorlopen heeft als grote voordeel dat geen
enkele fout onopgemerkt blijft.

De verificatie leverde op dat ons model
van de code de laatste twee waarden van de
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voorspelling niet meenam. Dus als er aan het einde van het
beslissingsvenster een peiloverschrijding werd verwacht, zou
de routine (nog) niet tot een sluiting besluiten. Effectief bete-
kende dit dat de sluitingsprocedure twee tijdsintervallen kor-
ter was dan bedoeld.

Essentieel voor model-checking is dat de toestandsruimte
begrensd is. Voor dit systeem was dit niet het geval; het ge-
bruikte model vormde dan ook een benadering van de oor-
spronkelijke softwarecomponent. Om volledige correctheid
aan te kunnen tonen, hebben we de broncode vertaald naar
PVS. Dit is een hulpmiddel voor de constructie van een cor-
rectheidsbewijs voor een gegeven eigenschap van een systeem-
model. Met PVS is een geconstrueerd bewijs volautomatisch
te controleren. Nadeel is dat deze manier van eigenschappen
bewijzen, theorem proving geheten, vaak bijzonder tijdrovend
is, zelfs voor experts. Als gevolg hiervan is de techniek nau-
welijks schaalbaar, wat het verifiéren van grotere systemen
onrealistisch maakt.

De verificatie van de sluitingsroutine leverde het bewijs dat
het model behorend bij de code inderdaad voldoet aan de spe-
cificatie van Rijkswaterstaat. Maar was deze zélf eigenlijk wel
valide? Om de specs te valideren, hebben we Spin verschillende
scenario’s laten genereren waarbij het systeem verschillende
besluiten zou kunnen nemen. De ene keer sloot de kering niet,
de andere keer veel te laat (Figuur 2).

De conclusie van Rijkswaterstaat was dat in deze scenario’s
de specificatie inderdaad niet geheel de intentie van de ontwik-
kelaars dekte; de kering zou in beide gevallen (eerder) moeten
sluiten. Gezien de uitzonderlijkheid van de gevallen en het feit
dat er altijd iemand met de kering meekijkt om eventueel in te
grijpen, waren de scenario’s niet direct bedreigend voor de vei-
ligheid. Toch hebben alle bevindingen uiteindelijk tot revisies
van zowel specificatie als software geleid.

Qt

Tweede voorbeeld is een casestudie waarin we de voorgestelde
methodiek hebben getoetst aan de hand van de veelgebruikte
Qt-toolkit. Deze softwarebibliotheek is niet op voorhand veilig-
heidskritiek, maar kan wel deel uitmaken van een safety-critical
systeem. Concreet betrof het de verificatie van een bekend syn-
chronisatiemechanisme voor concurrent threads. Het in 2013 ge-
publiceerde proefschrift van Leonard Lensink, ‘Applying formal
methods in software development’, bevat drie artikelen die (in)
direct uit deze casus voortkomen.
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Het doel was om aan te tonen dat het syn-
chronisatiemechanisme zowel deadlock- als
starvation-vrij is, dus dat het enerzijds niet
vastloopt door wederzijdse uitsluiting en
anderzijds niet voor onbepaalde tijd ver-
stoken blijft van cruciale resources. Net
al bij de vorige studie hebben we de C++-
broncode eerst vertaald naar een Promela-
model. De verificatie hiervan leverde voor
beide eigenschappen een negatief resultaat
op: de software was noch deadlock- noch
starvation-vrij. Dat was verrassend omdat
veel grote, vrij bekende, industriéle appli-
caties de bibliotheek gebruiken.

Een starvation-bug is gemakkelijk over
het hoofd te zien. In tegenstelling tot dead-
lock is starvation geen toestand waaruit
een executerende applicatie nooit meer kan
ontsnappen; er is altijd een kans dat het
probleem zich na verloop van tijd vanzelf
oplost. Dit maakt bugs van deze categorie
nagenoeg onvindbaar voor andere verifica-
tietechnieken, zoals modelgebaseerd testen.

Figuur 3: De beoogde Nijmeegse
verificatiemethodiek op basis van het
correctness by design-principe begint bij
de vertaling van de broncode naar
PVS-modellen en eindigt met de
automatische generatie van

een executeerbare, volledig
gecertificeerde applicatie.

Na de opgespoorde fouten te hebben ver-
holpen, hebben we de verbeterde software
vertaald naar PVS. Hierin hebben we ver-
volgens een correctheidsbewijs geconstru-
eerd dat formeel aantoont dat de resulte-
rende bibliotheek aan de gestelde eisen
voldoet. Overigens heeft ook de oorspron-
kelijke ontwikkelaar van de software, Troll-
tech (nu via Nokia onderdeel van Digia), de
nieuwste versie aangepast.

“peil”

tijdstip van sluiting

Proof patterns

Beide studies laten zien dat formele software-
verificatie met behulp van model-checking en
theorem-proving in principe doenlijk is. De
ontwikkeling van ondersteunende tools is
nog steeds in volle gang. De complexiteit van
de verificatie is vergroot door het besef dat
naast functionele correctheid ook beveiliging
van groot belang is. Dit laatste aspect is in het
verleden vaak onderbelicht gebleven omdat
producenten van software in eerste instantie
weinig rekening neigen te houden met op-
zettelijk foutief gebruik. Deze verwaarlozing
heeft ertoe geleid dat beveiligingslekken te-
genwoordig een van de grootste bedreigingen
vormen voor het correct en dus veilig func-
tioneren van software.

Het grootste probleem van formele verifica-
tie is nog steeds de schaalbaarheid. Om dit aan
te pakken, willen we een methodiek ontwikke-
len op basis van het correctness by design-prin-
cipe, waarbij herbruikbaarheid centraal staat.
De traditionele benadering om herbruikbaar-

heid te verkrijgen, is door objectgeoriénteerde
technieken te gebruiken en daarmee bouw-
stenen te ontwikkelen met zorgvuldig afge-
bakende verantwoordelijkheden. Voor soft-
wareverificatie is het van belang om behalve
de software zelf ook de eigenschappen, de
bewijstechnieken en zelfs de geconstrueerde
bewijzen modulair op te zetten.

Hoe we dit exact kunnen vormgeven, is
nog onduidelijk. Er bestaan voorstellen die

Figuur 2: Ter validatie van

de specs genereert de Spin-
model-checker verschillende
scenario’s waarbij het
systeem verschillende
besluiten zou kunnen nemen.
Links sluit de kering ten
onrechte niet, rechts te laat.

zijn gebaseerd op design patterns. Deze zijn
te gebruiken als structureringsmechanisme
van software en leiden dan min of meer
automatisch tot een modulaire structuur.
Inmiddels is er een breed scala aan ont-
werppatronen beschikbaar voor tal van toe-
passingsgebieden. Zo zijn er patronen om
security-gerelateerde problemen aan te pak-
ken en proof patterns voor het structureren
van eigenschappen en bewijsmethodieken.

Ons onderzoek zal zich concentreren op
de inzet van deze patronen tijdens het soft-
wareontwikkelproces. Hiermee denken we
niet alleen het verificatieproces te kunnen
versnellen maar ook de toegepaste verifi-
catiemethode herbruikbaar te maken voor
andere systemen. Het ontwikkelproces wil-
len we ondersteunen met een combinatie
van bestaande tools, waaronder de model-
checker Spin en theorem-prover PVS.

Onlangs is versie 6 van PVS uitgekomen,
met een nieuwe mogelijkheid tot parame-
trisatie met types. Deze optie lijkt bij uit-
stek geschikt voor het generieke gebruik
van proof patterns. Door de tool te koppe-
len aan Frama-C, een bestaand platform om
verschillende toepassingsgerichte analyses
van C-programma’s uit te voeren, kunnen
we uit de PVS-modellen C-code genereren,
die een gecertificeerde vertaler vervolgens
omzet in een executeerbare, volledig gecer-
tificeerde applicatie (Figuur 3).

Marko van Eekelen is hoogleraar
softwaretechnologie en programmaleider

van de master Software Engineering bij de
Open Universiteit en universitair hoofddocent
bij de vakgroep Digital Security en coérdinator
van de software-engineeringvakken aan de
Radboud Universiteit Nijmegen.

Sjaak Smetsers is universitair

docent bij dezelfde groep.

Redactie Nieke Roos
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orige maand sloot automaker Toyota

een deal met het Amerikaanse mi-

nisterie van Justitie: in ruil voor een
megaboete van 1,2 miljard dollar en een
reeks aanvullende maatregelen wordt afge-
zien van verdere strafvervolging. Het draait
allemaal om de kwestie van unintended ac-
celerations (UA’s) — u weet het vast nog wel:
in 2009 en 2010 moest Toyota miljoenen
wagens terugroepen omdat de kans be-
stond dat ze uit zichzelf en onstopbaar
versnelden, wat tot diverse, soms dodelijke
ongelukken leidde.

De Amerikaanse autoriteiten riepen de
automaker op het matje omdat ze destijds
niet snel genoeg en op de juiste wijze han-
delden, waardoor een oplossing van het
probleem onnodig lang op zich liet wachten.
Waarom Toyota juist na jaren procederen
nu heeft geschikt, is onduidelijk. Het kan te
maken hebben met een andere rechtszaak
die in oktober tot een einde kwam: ‘Bookout
versus Toyota’, de eerste zaak die de Japan-
ners niet via een schikking konden afkopen.

Veel van de Toyota-rijders die in een le-
vensgevaarlijke onvrijwillige versnelling te-
rechtkwamen - of hun nabestaanden — ge-
loofden helemaal niets van de verklaringen
die Toyota voor de problemen aandraagt:
losliggende vloermatjes, vasthakende peda-
len en in veel gevallen de automobilist zelf.
Zij leggen de schuld bij de elektronische
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aansturing van de motor. De automaker
was en is hierover verwikkeld in honderden
individuele en groepszaken.

‘Bookout’ is een van dit soort zaken. De
auto van Jean Bookout weigerde in 2007
op de afslag van een snelweg te stoppen
en knalde tegen een betonnen rand. Haar
bijrijder Barbara Schwarz kwam hierbij om
het leven, Bookout zelf raakte zwaarge-
wond. Wat de zaak bijzonder maakt, is dat
Bookout en de nabestaanden van Schwarz
bijzonder sterk stonden. Kon Toyota de
problemen in andere zaken vaak op het
gedrag van de bestuurder afschuiven, twee
lange remsporen bewezen in dit geval dat
zelfs met de handrem was geprobeerd om
de wagen tot stilstand te brengen. Maar
er was nog iets: een expertverklaring van
Michael Barr, een specialist in veiligheids-
kritieke systemen die als een van de weini-
gen de broncode van Toyota heeft mogen
inzien. Hij laat, kort door de bocht, geen
spaan heel van de softwarekwaliteit.

Waarschijnlijk is dit de reden dat de familie
niet wilde schikken met Toyota en het op een
jury-uitspraak liet aankomen. In eerdere za-
ken wist de automaker middels schikkingen
de details achter slot en grendel te houden
- inclusief eerdere getuigenverklaringen van
Barr. Nu er een gerechtelijke uitspraak ligt, is
zijn analyse voor de buitenwacht beschikbaar.
Tijd om deze eens onder de loep te nemen.

Broekriemen of papier

De activiteit van een benzinemotor wordt
geregeld met de luchttoevoer: het gaspedaal
regelt de opening van een luchtklep, waarna
de motor de brandstoftoevoer aanpast op de
hoeveelheid aangezogen lucht. Traditioneel
is dit een mechanisch systeem, waarbij het
pedaal een directe verbinding heeft met de
luchtklep. Rond de eeuwwisseling begonnen
automakers echter een elektronische verbin-
ding te gebruiken: sensoren registreren hoe
ver het pedaal wordt ingedrukt en geven dit
als signaal door aan de ECU. Die stuurt ver-
volgens een servomotor aan om de opening
van de klep aan te passen. Door software te
gebruiken in plaats van een mechanische
verbinding kunnen automakers ook andere
gegevens meenemen in de berekening en de
opening optimaliseren, waardoor het voer-
tuig zuiniger rijdt. Ook niet onbelangrijk
voor met name de Amerikaanse markt: de
cruisecontrol kan er direct op inhaken.

Het is dan ook de software die de hoek-
sensorwaarden van het gaspedaal naar een
klepopening vertaalt waar Barr het meest in
geinteresseerd was. Een fout in bijvoorbeeld
het brandstofsysteem of de vonktiming zou
alleen maar tot slechtere prestaties leiden,
maar een verhoging van de luchttoevoer
neemt de hele motor op sleeptouw. De soft-
ware waar het om gaat, is omvangrijk. Exac-
te cijfers noemde Barr niet in de rechtszaal,



maar hij schat dat het om ongeveer vier-
duizend bestanden aan C- en assemblycode
gaat. Voor het overgrote deel overlapt de
code voor de verschillende automodellen.

Toyota was er bepaald niet happig op om
zijn broncode te laten inkijken. Uiteindelijk
maakte het bedrijf de code van verschillen-
de automodellen beschikbaar voor Barr en
zijn collega’s op een reeks pc’s in een streng
bewaakte en afgesloten kamer in Maryland
- zonder internetverbinding en verboden
voor telefoons, horloges, broekriemen of
papier (inclusief aantekeningen). Wel kre-
gen zij de beschikking over ontwikkeltools
zoals een compiler en een emulator om tests
mee uit te voeren.

Al snel werd duidelijk dat er een luchtje
aan de code zit. Het commentaar is veelal in
het Japans en klinkerloze namen van varia-
belen met vijfentwintig tot dertig karakters
zijn geen uitzondering. De grootste schok
veroorzaakte echter het bizarre aantal glo-
bale variabelen. Programmeurs streven er
doorgaans naar om deze in het geheel te
vermijden, maar in de praktijk zal een code-
base er vaak wel een handvol van bevatten.
Zo niet bij Toyota: daar komt de teller bo-
ven de elfduizend.

Ook de functies deden de alarmbellen rin-
kelen. Barr bepaalde van alle functies de cy-
clomatische complexiteit, een maat voor het
aantal mogelijke paden door een stuk code.

Idealiter is een functie compact en voert
ze een enkele taak uit — de details zijn on-
derwerp van menige stammenstrijd, maar
over deze basis is iedereen het wel eens. Het
streven is dan ook - zeker in veiligheidskri-
tieke systemen - om de cyclomatische com-
plexiteit laag te houden. Een waarde boven
de twintig leidt, op zijn zachtst gezegd, tot
gefronste wenkbrauwen.

De broncode van de Toyota Camry blijkt
maar liefst 67 functies te bevatten die bo-
ven de vijftig scoren, waarvan twaalf zelfs
boven de honderd. Pijnlijk detail: ook de
functie om de stand van de luchtklap te be-
rekenen, valt hieronder. Deze subroutine
telt maar liefst dertienhonderd coderegels
en een cyclomatische complexiteit van 146.

Hoogste prioriteit

Beroerde code is echter nog geen bewijs dat
de software daadwerkelijk verantwoorde-
lijk is voor de UA-problematiek. Het hele
elektronische-luchtklepsysteem werd op
verzoek van de National Highway Traffic
Safety Administration in 2010 al een keer
onder de loep genomen door Nasa - bij uit-
stek specialisten in veiligheidskritieke sys-
temen. Het agentschap keek behalve naar
de software ook naar de mechanica en de
hardware — met name tin whiskers waren
een bron van speculatie over de problemen.
Ook de problemen met de software ontging

De software voor de elektronische
motoraansturing van Toyota’s Camry blijkt
een beerput van softwarefouten.

het agentschap niet, maar desondanks kon
het binnen de beperkte tijd geen duidelijk
aanwijsbare reden vinden voor de UA’s.
Barr ging verder waar Nasa gebleven was.
Hij kreeg de beschikking over meer broncode
van meer modellen en kreeg ruim de tijd om
de beweringen van Toyota te verifiéren. Hij
was vooral geinteresseerd in de veiligheids-
architectuur: welke maatregelen had Toyota
genomen om fouten op te vangen? Dat is de
crux van missiekritieke systemen: bugs zul-
len altijd wel aanwezig zijn in de software en
ook de hardware kan fouten introduceren,
maar welke maatregelen zijn er genomen om
dit soort problemen adequaat af te handelen?
De eerste verdedigingslinie is verzekeren
dat de data correct zijn. Bits kunnen in het
computergeheugen spontaan omklappen.
Daarvoor is hardwarematige bescherming
mogelijk, maar in weerwil van de bewering
van Toyota bleek die niet in gebruik, althans
niet in het model waarin Bookout reed.
Maar zelfs als dat wel zo is, moet de soft-
ware faciliteiten inbouwen; ook software-
bugs kunnen het geheugen beschadigen.
Een makkelijke manier om dit te berei-
ken, is alle kritieke variabelen dubbel uit-
voeren: elke belangrijke waarde wordt op
twee geheugenlocaties weggeschreven (de
ene kopie het liefst als bitsgewijze inverse).
Bij gebruik van de variabele worden beide
versies vergeleken en alleen ingezet als ze
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in overeenstemming zijn. Toyota paste dit
principe braaf toe op duizenden variabelen.
Maar niet op alle. De berekende openings-
hoek van de luchtklep wordt bijvoorbeeld
slechts op een enkele locatie opgeslagen.

Interessanter nog zijn de datastructu-
ren van het RTos. Toyota gebruikt een
RTos gebaseerd op Osek, een Api binnen
de automotive-industrie voor realtime be-
sturingssystemen. De implementatie komt
van chipfabrikant Nec, dat deze meelevert
met zijn V850-CPU in de ECU. De volledige
functionaliteit van de software is verdeeld
over enkele tientallen taken van het RTos
(het exacte aantal is weggestreept uit de
rechtbankverslagen).

Barr ontdekte dat de Toyota-ingenieurs
nooit de moeite hadden genomen om naar
de code van het RTos te kijken. Hadden ze
dat wel gedaan, dan hadden ze gezien dat
het eigenlijk helemaal niet voldoet aan de
Osek-specificatie. Ook hadden ze gezien
dat de hele huishouding van de actieve en
inactieve taken in één bitmap is onderge-
bracht, waardoor een enkele bitflip een
draaiende taak kan stilleggen. Als er een
structuur was die dubbel uitgevoerd had
moeten worden, was het deze.

Toyota heeft een tweede verdedigingsli-
nie die dit probleem had kunnen detecteren.
In het systeem is een watchdog-timer inge-
bouwd: als de software niet om de zoveel tijd
een teken van leven geeft, wordt de CPU ge-
reset. Dit neemt een achtste seconde in be-
slag, of nog geen vier meter bij een snelheid
van honderd kilometer per uur. De Japanners
maakten echter een strategische blunder bij
de uitvoer: de routine om de watchdog te be-
dienen draait volledig los van alle andere ta-
ken en voert geen controles uit. Sterker nog:
deze routine draait met de hoogste prioriteit
en zal dus gewoon doorlopen wanneer grote
delen van het systeem gecrasht zijn.

Samenvattend ontdekte Barr dus dat ta-
ken met een enkele bitflip geinactiveerd
kunnen worden, en dat dit nooit ontdekt
wordt binnen de software. Er is ook een ex-
terne processor op de ECU die de hoofdpro-
cessor monitort, maar ook van dit systeem
maakte hij vakkundig gehakt.

Taak X

Kan een taakinactivatie een UA veroorza-
ken? Om dit te beantwoorden, keek Barr
naar waar in de software de openingshoek
van de luchtklep wordt berekend. De naam
van de RTos-taak waarin dit gebeurt, is on-
derdeel van de geheimhoudingsplicht; de
rechtszaak hanteerde de aanduiding ‘taak
X. Barr heeft er een andere naam voor: de
kitchen sink task. Taak X is namelijk niet al-
leen verantwoordelijk voor de berekening
van de luchtklep, maar ook voor een was-
lijst aan andere functies. Het uitvoeren van
de cruisecontrol bijvoorbeeld, maar ook
belangrijke functionaliteit voor de rem en
software om afwijkingen te detecteren; dit
had de derde verdedigingslinie moeten zijn.

Wanneer taak X onderuitgaat, wordt
de laatst berekende openingshoek van de
luchtklep dus nooit getipdatet en blijft de
rest van het systeem deze waarde hanteren
terwijl de rem niet meer reageert. Dit is een
plausibele verklaring voor een UA. Daar-
mee is gelijk het raadsel opgelost waarom
er geen diagnostische foutcodes te vinden
zijn na een vermeende UA: het wegschrij-
ven vereist taak X.

Verstoringen in het geheugen ktnnen
dus onopgemerkt blijven, dit kan leiden
tot inactivatie van taak X en daardoor kan
de luchtklep ver open worden gezet en de
rem gedeactiveerd raken, zonder dat het
systeem het probleem detecteert. De enige
vraag die nog overblijft is hoe realistisch
een beschadiging van het geheugen is.

Ook daar heeft Barr een antwoord op.
Behalve voor eventuele hardwarematige
fouten biedt de beroerde kwaliteit van de
software aanknopingspunten genoeg voor
geheugenverstoringen: bufferoverflows,
verkeerd gebruik van pointers, race condi-
tions, verkeerde casts, Barr kwam het al-
lemaal tegen. Het toppunt: functies die
zichzelf recursief aanroepen. Dat is gevaar-
lijk: voor elke aanroep is geheugenruimte
nodig, en direct voorbij de grenzen van het
toegewezen stackgeheugen liggen de RTos-
waarden. Wanneer de stack te veel groeit,
worden die overschreven. Het probleem van
recursieve functies is dat ze zichzelf zeer
vaak kunnen blijven aanroepen als er niet
goed wordt opgelet, waarbij de stack bij elke
aanroep een beetje groeit.

Toyota dacht dat het genoeg ruimte had
voor normaal gebruik: slechts 41 procent
van het gereserveerde stackgeheugen is
bezet, dus dat kan best een beetje groeien
voordat het andere data overschrijft. De
automaker hield echter geen rekening met
softwarebibliotheken en het OS; wanneer
we die meenemen, komen we op een ge-
bruik van 94 procent - zonder dat de recur-
sieve functies actief zijn.

Dit zou geen probleem zijn geweest als
Toyota zich aan de afspraken had gehouden.
Automotivebedrijven hebben gezamenlijk
namelijk richtlijnen opgesteld om veelge-
bruikte problemen in C-code te voorkomen:
de Misra-regels. Binnen de industrie worden
deze beschouwd als gouden standaard bij
het ontwikkelen in C. En Misra verbiedt ex-
pliciet het gebruik van recursieve functies.

Intern past Toyota echter geen Misra toe,
maar een eigen codeerstandaard die slechts
op elf punten overlapt. Overigens blijkt de
software een derde van de eigen regels te
overtreden. Wordt de code door een Misra-
checker gehaald, dan rollen er maar liefst
tachtigduizend overtredingen uit.

Voor de jury was de zaak hiermee rond.
Uiteindelijk kwam het alsnog tot een schik-
king waarin Toyota in totaal drie miljoen
dollar betaalde. Het bedrijf is echter wel
schuldig bevonden. Het is natuurlijk specu-
leren, maar de kans is groot dat het in de
honderden zaken waarin het nog verwik-
keld is ook miljoenen zal moeten neertel-
len. Wie de getuigenis van Barr leest, kan
hier eigenlijk alleen op hopen. Een goed
softwareproces had het bedrijf miljarden
dollars kunnen besparen - en mensenle-
vens kunnen redden.
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hema = Softwareontwikkeling

et idee dat medische software ‘beter’

is dan consumentensoftware is wijd-

verspreid, ook onder techneuten.
Medische producten worden immers on-
derworpen aan strenge regelgeving, terwijl
de teugels bij consumentenproducten wat
minder strak worden aangetrokken. Maar
klopt dit beeld wel?

Als softwaretester vind ik het heel inte-
ressant om daarover na te denken. Heeft
medische software automatisch een hogere
kwaliteit dan consumentensoftware? De wer-
kelijkheid rond regelgeving ligt namelijk een
stuk genuanceerder dan vaak aangenomen.
Tk zal trachten dit op een hoog niveau te ana-
lyseren en een antwoord te geven op de vraag
of medische software per definitie van hogere
kwaliteit is dan consumentensoftware. Maar
voordat we losbranden, is het allereerst be-
langrijk om enkele definities te geven. Wat is
medische software, wat is consumentensoft-
ware en bovenal: wat is kwaliteit?

De term ‘medische software’ is zeer breed
en eigenlijk een algemene verzamelnaam
voor alle software die in een medische con-
text wordt gebruikt. Ten eerste kennen we
embedded software in een medical device,
een apparaat of een implantaat dat bedoeld
is voor de diagnose, preventie of behande-
ling van een aandoening. Medical devices va-
riéren sterk in toepassing en in complexiteit.
Denk bijvoorbeeld aan een thermometer en
een hersenimplantaat. Ten tweede kennen
we clinical software. Dit is software die klini-
sche data vastlegt, verwerkt, analyseert of
bewerkt om klinisch georiénteerde beslis-
singen en maatregelen te ondersteunen of
aan te bevelen. Een voorbeeld is software
voor het diagnosticeren op basis van medi-
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Is medische software
van hogere kwaliteit dan
consumentensoftware?

De algemene perceptie is dat medische producten een hogere kwaliteit hebben
dan consumentenproducten. Dat zal dus ook wel gelden voor de software in die
producten. In de praktijk blijkt het echter erg lastig om een goede vergelijking te

maken, legt Dirk-Jan de Wilde uit.

Dirk-Jan de Wilde

sche réntgen- of MR-beelden. Als derde is er
healthcare software voor de verwerking, op-
slag en weergave van medische informatie
voor administratieve en operationele aspec-
ten in de gezondheidszorg. Een voorbeeld is
een ziekenhuisinformatiesysteem (Zis).

Voor al deze categorieén zullen in de prak-
tijk verschillende eisen gelden. Belangrijker is
echter de risicoklasse: aan softwareontwik-
keling voor lage risicoklassen worden niet zo
heel spannende eisen gesteld, maar aan de
hoogste risicoklasse wel. Omdat het idee over
kwaliteit hiermee samenhangt, ga ik voor de
discussie uit van de zwaarste risicoklassse.

Dat brengt ons bij de definitie van consu-
mentensoftware. Dit is waarschijnlijk een
nog breder begrip dan medische software,
maar ik ga voor het gemak uit van software
die in de winkel kan worden gekocht als on-
derdeel van consumentenelektronica. Denk
aan een smart-tv of navigatiesysteem.

Dan hebben we nog het begrip kwaliteit.
Dit is een subjectief begrip dat op zichzelf
niet zo veel zegt. Alleen in grote lijnen weten
we wel wat ermee wordt bedoeld. Kwaliteit
bepaalt bijvoorbeeld hoe lang een product
meegaat tot het stukgaat of totdat functies
stoppen met werken. Maar kwaliteit krijgt
pas inhoud zodra we kwaliteitsfactoren defi-
niéren. Een smart-tv is in onze perceptie een
kwaliteits-tv als de resolutie hoog is, het ener-
gieverbruik laag en als we snel kunnen zap-
pen. Een navigatiesysteem moet de gebruiker
feilloos de weg wijzen, omleiden in geval van
files en snel een nieuwe route herberekenen
wanneer we een andere weg inslaan.

Hoe zit dat bij een medisch systeem? Dat
moet vooral betrouwbaar zijn en het ‘ge-
woon’ doen voor de opgegeven levensduur

van tien tot vijftien jaar. En vaak is dat alleen
mogelijk met een of andere vorm van onder-
houd. De meest eenvoudige is reiniging, de
meest zichtbare is wellicht een software-
upgrade. Onze beleving van kwaliteit wordt
in ieder geval — positief — beinvloed als het
onderhoud snel en vlekkeloos verloopt.

Bij ieder product is er dus weer sprake
van een andere set kwaliteitsfactoren. En
met alleen het benoemen ervan zijn we er
niet; ze dienen ook nog te worden gekwan-
tificeerd. Dat is niet eenvoudig: de kwantifi-
cering zal anders zijn bij verschillende cate-
gorieén gebruik.

Onacceptabele risico’s
Nu we de definities duidelijk hebben, kunnen
we naar de regelgeving gaan kijken. Zowel
medische als consumentenproducten moeten
in de EU voorzien zijn van een CE-markering.
CE staat voor ‘conformité Européenne’, ver-
taald: in overeenstemming met de Europese
regelgeving. Het doel van de CE-markering
is tweeledig. Ten eerste moet deze de vrije
handel binnen de lidstaten bevorderen; pro-
ducten met CE-markering moeten tot elke
interne markt van de EU worden toegelaten.
Ten tweede is de markering bedoeld ter har-
monisering van de wettelijke eisen voor vei-
ligheid, gezondheid en milieu in relatie tot
het product. De eisen zijn vastgelegd in EG-
richtlijnen en lidstaten moeten deze een op
een in hun nationale wetgeving overnemen.
Met een CE-markering geeft de fabrikant
aan dat het product voldoet aan alle eisen
en dat de conformiteitsprocedures zijn vol-
tooid. Dit is opgeschreven in een conformi-
teitsverklaring. Ook stelt de producent zich
ermee verantwoordelijk voor zijn product.
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Het onderzoeken of een product aan de
richtlijnen voldoet voor een CE-markering
is grotendeels zelfcertificering: de fabrikant
mag de benodigde metingen en onderzoe-
ken zelf uitvoeren of uitbesteden aan een in-
stituut naar keuze. Bij producten die in een
risicovolle categorie vallen zoals hersenim-
plantaten is dat anders. Hier moet verplicht
een door de overheid aangemelde instantie
(notified body) worden geraadpleegd die het
product en het kwaliteitssysteem contro-
leert. Deze instanties worden door de na-
tionale overheden geaccrediteerd voor een
specifiek gebied van een EG-richtlijn. Voor
de EU zijn er de risicoklassen I, Ila, IIb en
I1I, die een oplopend risico aangeven.

Om als producent de conformiteitsbeoor-
deling te kunnen uitvoeren, zijn (geharmo-
niseerde) normen opgesteld, die in tegen-
stelling tot de richtlijnen technisch van aard
zijn. Ten behoeve van nieuwe technieken en
technologieén worden deze normen regel-
matig aangepast. Normen zijn te herken-
nen aan een EN-aanduiding en normnum-
mer. Zo is EN 62304 een geharmoniseerde
standaard met eisen voor het ontwikkelen
en onderhouden van medische software.
Geharmoniseerd door de Europese Unie en
de Verenigde Staten is deze ook bekend als
internationale standaard IEC 62304, die ge-
bruikt kan worden om te voldoen aan wet-
telijke vereisten voor beide markten.

De eisen zijn afhankelijk van de risico-
klasse van het medische hulpmiddel. Kort
samengevat komt deze standaard er echter
telkens op neer dat de ontwikkelaar aan
moet tonen dat de software voldoet aan
het beoogde gebruik (intended use) zonder
dat daarbij onacceptabele risico’s ontstaan.

Van welke is de kwaliteit beter?
/-

Hiertoe schrijft de norm eisen voor aan de
softwarelevenscyclusprocessen. Omdat veel
incidenten onderhoudsgerelateerd zijn (het
gevolg van updates en upgrades) wordt het
softwareonderhoudsproces net zo belang-
rijk geacht als het ontwikkelproces.

Volgens IEC 62304 dient allereerst te
worden aangetoond dat de medische soft-
ware wordt ontwikkeld en onderhouden
volgens een kwaliteitsmanagementsysteem
en een risicomanagementsysteem. Omdat
risicomanagement al uitvoerig is behan-
deld in Iso 14971 wordt hier simpelweg
naar verwezen, met de aanvulling dat ha-
zards in kaart gebracht moeten worden: alle
bronnen die potentieel kunnen leiden tot
lichamelijk letsel, schade aan de gezond-
heid van mensen of schade aan milieu. Ook
indirecte hazards, bijvoorbeeld het ver-
strekken van foutieve informatie waardoor
een verkeerde behandeling wordt geko-
zen, moeten hierin worden meegenomen.
Verder beschrijft IEC 62304 de eisen voor
het configuratiemanagementproces en het
probleemoplossingsproces.

Leidraad

Geharmoniseerde normen zijn redelijk uit-
gebreid maar omdat ze geschikt dienen te
zijn voor een breed scala in risicoklassen
ingedeelde medische producten gaan ze
slechts over de vorm en niet zozeer over
inhoud (deze verschilt immers telkens).
Kwaliteit bij medische producten wordt in
beginsel dus ook niet afgedwongen via eisen
en richtlijnen gesteld vanuit regelgeving;
deze laatste vormen alleen een leidraad
Voor processen en activiteiten waarbinnen
kwaliteit kan worden bewerkstelligd.

MAGNETOM Verio

Een CE-markering is dus géén (kwali-
teits)keurmerk, alleen een claim dat het
product zich conformeert aan de Europese
richtlijnen voor onder meer veiligheid en
prestaties, of het nu een consumenten- of
medisch product is. Het CE-stempel dat op
beide typen staat, kunnen we dus niet ge-
bruiken om de kwaliteit te vergelijken.

Kunnen we ons dan nog steeds afvragen
of de ene software kwalitatief beter is dan de
andere? Eigenlijk niet. Een goede manier om
kwaliteit in onze producten op te nemen, is
tijdens de ontwikkeling duidelijk focussen
op dit onderwerp zodat de verantwoordelij-
ke factoren in de vorm van commercial of cus-
tomer requirements worden gespecificeerd.
Sommige requirements zijn functioneel van
aard, andere niet-functioneel. Denk aan een-
voud van bediening, uitbreidbaarheid, be-
drijfszekerheid, snelheid en duurzaamheid.
Degene die zich hiermee bezighoudt, dient
zich bewust te zijn van psychologische ef-
fecten, die voor ieder type gebruiker en zelfs
ieder persoon anders kunnen zijn.

Wanneer we kwaliteit specificeren met
requirements, kunnen we die na implemen-
tatie verifiéren en valideren. Als dit met vol-
doende aandacht gebeurt, kan het zomaar
zijn dat de kwaliteit van een consumenten-
product hoger wordt beschouwd dan die
van een medische toepassing. Maar ook dit
is sterk beinvloed door perceptie.

Dirk-Jan de Wilde (nl.linkedin.com/in/
dirkjandewilde) is senior software test
engineer bij Tomtom. Hij heeft ruime ervaring
met het testen van medische software.

Redactie Pieter Edelman
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Derk-Jan de Grood helpt organisaties meer
grip te krijgen op hun (test)project.

| Groods greep

Wij zijn de context

aak gaan we ervan uit dat de beste aan-
pak in het testen wordt bepaald door

de context. We denken hierbij snel aan
de systemen, de ontwikkelmethodiek of de
testrisico’s. Er is echter nog een veel grotere
factor die bepaalt hoe en wat we verbeteren,
en die zien we vaak over het hoofd.

Stel je eens voor: je hebt er een nieuwe
collega bij gekregen. Niet een junior, maar
een ervaren professional die voor verschil-
lende bedrijven heeft gewerkt. Ze begon
twee maanden geleden enthousiast en vol
verwachtingen. Hoopvol dat een aantal din-
gen beter zijn geregeld dan bij haar vorige
baas. Open-minded, want een frisse blik
hoort er nu eenmaal bij.

Op een dagroept de manager haar bij zich.
Meedraaiend in het team is haar vast het een
en ander opgevallen; elke organisatie heeft
haar eigen problemen en in elk bouwwerk zit
wel een scheurtje. Hij maakt graag gebruik
van haar frisse blik en daagt haar uit om en-
kele verbetering voor te stellen.

Wat denk jij dat zij zal vertellen? Wat
is haar opgevallen? Zouden dat dezelfde
dingen zijn als waar jij je aan ergert? Welke
maatregelen zou ze aandragen? Zouden dat
dezelfde oplossingen zijn als waarmee jij
zou komen?

Laten we dit gedachte-experiment nu
eens herhalen. Een nieuwe collega. Dit keer
geen vrouw, maar een man. Ook met erva-
ring, maar met een heel ander trackrecord.
Na twee maanden organiseer jij een sessie
waarin je dezelfde vragen stelt als jouw ma-
nager. Hoe loopt dit gesprek? Wat is hem
opgevallen? Reageer jij hetzelfde op zijn
verbetervoorstellen?

Tijdens de Belgium Testing Days heb ik
samen met Huib Schoots, Jean Paul Var-
wijk en Fiona Charles dit experiment geén-
sceneerd. We vroegen de deelnemers om in
groepjes na te denken over verbetervoor-
stellen die een bepaald type tester zou aan-
dragen. Hierbij werd duidelijk dat iemands
persoon en eerdere ervaring bepalend zijn
voor de dingen die hem opvallen.

Waarom maakt de een zich druk over de
uitgedroogde plantjes in de vensterbank
en de ander over de securitypolicy van het
bedrijf? Waarom stoort de een zich aan de
ad-hocmentaliteit in de organisatie, terwijl
de ander blijj is dat geen dag hetzelfde is?

Persoonlijke voorkeur bepaalt wat ons op-
valt en welke verbeteringen we voorstellen.
Daarbij spelen ook geloof en ervaring een
grote rol. Soms gaat het om dogma’s, din-
gen die we voor waar aannemen maar waar
we eigenlijk geen empirisch bewijs voor
hebben. Soms stellen we iets voor omdat we
elders hebben gezien dat het werkt.

In het tweede deel van ons experiment
hebben we met een rollenspel het gesprek
gesimuleerd tussen de leidinggevende en
de nieuwe medewerker. Een mooie set-
ting, helemaal omdat we voor de manager

lemands persoon en
eerdere ervaring bepalen
wat hem opvalt

iemand kozen met een tegengesteld we-
reldbeeld. De gesprekken gingen al snel
over in discussies waarbij de deelnemers
elkaar met inhoudelijke argumenten pro-
beerden te overtroeven.

Toch is vaak niet de inhoud doorslag-
gevend, maar de ontvangende partij. Deze
heeft zijn eigen referentiekader. Terwijl
jij een securityrisico ziet, maakt jouw op-
ponent zich druk over die uitgedroogde
planten. Zijn waarnemingen en dus zijn
werkelijkheid zijn anders. Doordat ook zijn
ervaring of geloof anders is, zal hij boven-
dien een heel ander beeld hebben bij wat de
beste oplossing is.

Dit is een waardevol inzicht, want veel
meer dan de systemen, de ontwikkelme-
thodiek of de testrisico’s bepaalt dit welke
verbeteringen werkelijk worden doorge-
voerd. Het verklaart waarom we soms het
gevoel hebben tegen een muur op te lopen,
of waarom we (als we zelf de manager zijn)
teleurgesteld zijn in de voorstellen die onze
medewerkers aandragen. Door onze eigen
kleuring en voorkeuren te herkennen, zijn
we beter in staat om aansluiting te vinden
bij de belevingswereld van onze collega’s. De
context, dat zijn wij. &
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# elefoons zoals de laatste Nexus van
Google kunnen draadloos worden op-
! geladen, maar de technologie heeft
vooralsnog te veel beperkingen om gemeen-
goed te worden. Het apparaat moet bijvoor-
beeld in precies de juiste positie op een spe-
ciale lader worden gelegd, anders wordt de
accu niet of inefficiént opgeladen. Ook is er
voor elk apparaat een aparte lader nodig.

Het zou veel handiger zijn als we al onze
apparaten gewoon op een grote mat zouden
kunnen leggen die zelf regelt dat ze allemaal
worden opgeladen. Dit scenario is mogelijk
met de A4WP-standaard, en vanwege dit
gebruiksgemak ontwikkelt NXP een chip
voor deze technologie. Om de ontwikkeling
te versnellen en in een applicatie te bewij-
zen, werkte het chipbedrijf met ons samen
aan een demonstrator. In februari stond
NXP hiermee op het Mobile World Congress
(MWC) in Barcelona.

Er zijn twee varianten van draadloze
energieoverdracht: inductief en resonant.
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Draadloos

De volgende stap
in draadloos laden

Draadloos laden is in opkomst, maar het gebruiksgemak laat nog te wensen over.
NXP zet in op de A4WP-standaard, die belooft deze problemen op te lossen. Tass
ontwikkelde samen met de chipmaker een demonstrator voor het Mobile World
Congress om een smartphone via deze technologie te laden.

Michiel Soede § Bart Bilos & Ruud Ghielen

De A4WP-standaard gebruikt de laatste. De
energiezenders en -ontvangers bestaan hier
uit een spoel-condensatorcombinatie, een
zogeheten LC-kring, die resoneert op een
specifieke frequentie. Bij de A4WP-stan-
daard is dit 6,78 MHz. Door een wisselende
stroom door de verzendende LC-kring te

Voor een demo op het Mobile World
Congress ontwikkelde NXP een draadloze
energieontvanger. Het transparante kastje met
de experimentele hardware past netjes onder
een smartphone.

sturen, wordt er een magnetisch veld ge-
genereerd dat steeds verder in intensiteit
toeneemt. De LC-kring van een ontvanger
resoneert mee in dit veld, waarmee aan die
kant vermogen kan worden opgewekt.
Voorwaarde is wel dat deze twee kringen
goed op elkaar zijn afgestemd. De belasting
van het veld (lees: de hoeveelheid vermogen
die verschillende apparaten onttrekken)
moet afgestemd zijn op het vermogen dat
de zender levert. Apparaten hebben echter
allemaal hun eigen optimale spanning voor
het beste oplaadresultaat, terwijl het veld
maar één vermogensniveau kan leveren.
Als een apparaat dus zomaar zou beginnen
met opladen, dan zou de spanning wel eens
te laag, of nog erger, te hoog kunnen zijn.
Om de energieoverdracht in goede ba-
nen te leiden, wordt daarom een dataver-
binding via Bluetooth Low Energy (BLE)
gebruikt tussen de apparaten (de power
receiving units of PRU’s) en de laadmat (de
power transmitting unit, PTU). Elk apparaat
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dat geladen wil worden, meldt zich aan bij
de mat. Die communiceert terug hoeveel
vermogen het apparaat uit het veld mag
onttrekken en wanneer het daarmee mag
beginnen (en weer moet stoppen). Als de
PRU’s verschillende spanningen nodig
hebben, zal de lader een suboptimale veld-
intensiteit moeten kiezen, of besluiten om
ze niet allemaal tegelijk op te laden. Tijdens
het laden krijgt de mat steeds actuele infor-
matie van de PRU’s, zoals veldsterkte, ont-
vangen vermogen en temperatuur.

Tweede smartphone

Om de NXP-chip te demonstreren, moes-
ten we in slechts zes weken een demon-
strator ontwikkelen. Gelukkig was er al
een eerdere demonstrator gemaakt voor
de Ces in januari. Die toonde een aan-
tal concepten van draadloos opladen via
A4WP aan, zoals energieoverdracht en het
dataprotocol via BLE. Voor de MWC-demo
konden we deze zender gebruiken, al dien-

den we wel de firmware aan te passen; de
Ces-demo kon nog niet met meerdere ap-
paraten overweg.

Voor de MWC-demo moesten we echter
wel een volledig nieuwe ontvanger ontwik-
kelen. Het doel was namelijk om een tele-
foon op te laden via de NXP-chip. We kozen
daarbij voor een telefoon die al voorbereid
is op draadloos opladen. Behalve over een
bruikbare batterij beschikt die namelijk
over interne oplaadpinnen waarop we de
ontvanger konden aansluiten.

De ontvanger zelf bouwden we uit een
bordje met de NXP-chip en een BLE-ont-
wikkelbordje, die we via een interfacebord-
je van NXP met elkaar verbonden. Ook de
ontvangstspoel moest speciaal voor deze
toepassing worden ontwikkeld en verbon-
den met de NXP-chip; de nauwe samenwer-
king met onder meer NXP Nijmegen was
onontbeerlijk om de chip en ontvangst-
spoel goed op elkaar af te stemmen op de
juiste resonantiefrequentie.

extra microcontroller aan boord.
uitgezonden vermogen regelt.

Tijdens de demo werd een tweede
smartphone aangesloten op het

BLE-ontwikkelbord om informatie
zoals de Bluetooth-communicatie en

itwisse IXP-chip te

Ook moest er een Android-app komen
voor de smartphone van de PRU. Omdat
het BLE-bordje beschikt over een USB-aan-
sluiting, lag het voor de hand de USB Host-
functie van de Android-smartphone te ge-
bruiken. Helaas bleek het niet mogelijk om
de app te laten communiceren via die func-
tie en tegelijk de telefoon te laden via de in-
terne pinnen. De simpele oplossing was om
een tweede smartphone aan te sluiten.

Na het ontwikkelen kon de demonstratie-
opstelling naar Barcelona. De demo werkte
naar behoren en was overtuigend voor de
bezoekers. Het lukte om interesse te wek-
ken voor A4WP en belangrijker nog: er was
veel aandacht voor de chip van NXP.

Michiel Soede is softwarearchitect bij Tass
Technology Solutions. Samen met Ruud
Ghielen en Bart Bilos heeft hij gewerkt aan

deze demonstrator.

Redactie Pieter Edelman
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e luxeauto’s van het merk zijn wereld-

beroemd, maar Rolls-Royce is min-

stens zo'n grote naam in vliegtuig- en
scheepsmotoren. De maritieme tak levert be-
halve voortstuwing ook systemen voor op de
brug, met dynamische positionering als een
van zijn specialismen: een vaartuig op vastge-
stelde coérdinaten houden zonder het anker
uit te gooien, bijvoorbeeld voor bevoorra-
ding. De voedingen die de elektronica op zee
hierbij van energie voorzien, komen van een
negenkoppig bedrijfje uit Etten-Leur.

‘Een schip heeft minimaal drie van dergelij-
ke systemen voor dynamische positionering
en in elk zitten zes voedingen van ons’, ver-
telt Harm-Jelle Zwier, operationeel manager
en senior design-engineer bij Power Technics.
‘En dan heb je het alleen nog maar over dat
systeem; onze producten zitten op nog veel
meer plekken aan boord. Per jaar leveren we
duizenden voedingen aan Rolls-Royce.

Naar waarde schatten

Het in 1989 opgerichte Power Technics ont-
wikkelt schakelende voedingen op maat. Lage
aantallen laat het produceren door Romm-
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Hart van product

krijgt hersens

Power Technics uit Etten-Leur ontwikkelt schakelende voedingen op maat, met de
scheepvaart als belangrijkste afzetmarkt. ‘Gelukkig zien steeds meer bedrijven in
dat de energievoorziening het hart is van hun product’

Nieke Roos

tech in Halsteren, dat de iets minder kleine
series op zijn beurt neerlegt bij zijn vestiging
in Bulgarije. Vanaf vijfhonderd stuks stapt
het Etten-Leurse bedrijf naar partners in Tai-
wan en China. Behalve in de scheepvaart, de
belangrijkste afzetmarkt, is Power Technics
onder meer actief in de defensie-, medische,
spoor- en telecomsector, voor klanten als
Drager, Elitech (het voormalige Vital Scienti-
fic), Philips, Siemens en Thales.

‘In het verleden hebben we wel standaard
producten gemaakt, maar met de opkomst
van grootmachten als Delta, Emerson en
Mean Well kunnen we in Europa op prijs
niet meer concurreren’, verklaart Zwier de
keuze van Power Technics voor maatwerk.
‘Wij focussen op klanten met wensen die
afwijken van de standaard. Bij de groten
hoef je niet aan te kloppen als je honderd
voedingen wilt met een extra signaaltje.
Dergelijke kleine opdrachten zijn voor hen
niet de moeite waard. Daar komen wij om
de hoek kijken.

Maatwerk is niet eens per se duurder, be-
nadrukt Zwier. ‘Wij vinden niet iedere keer
het wiel opnieuw uit, maar werken vanuit

standaard platforms. Als we de vraag krij-
gen om een 250 watt voeding te ontwik-
kelen, weten we welke basis we moeten
nemen om snel tot resultaat te komen. En
als je dan meerdere klanten hebt in dat ver-
mogensbereik, kun je bovendien de inkoop
van je componenten bundelen, waardoor je
tegen redelijke tarieven toch voedingen op
maat kunt leveren.

Via distributeur Powerbox brengt Power
Technics ook een tussenoplossing op de
markt. ‘Zij bieden een aantal lijnen aan on-
der private label, onder meer voor de medi-
sche en maritieme markt. Dat zijn designs
van ons, ons intellectuele eigendom, waar zij
een eigen naam op hebben geplakt. In prin-
cipe zijn het kant-en-klare producten, maar
als er bijvoorbeeld een remote aan/uit op
moet, dan kunnen wij daarvoor zorgen. De
basis, het vermogensdeel, is standaard, de
randvoorwaarden zijn in overleg aanpasbaar.
Zo'n private label is een win-win: zij hebben
er belang bij om er zo veel mogelijk van te
verkopen, wat ook weer gunstig is voor ons.’

De distributeur heeft sowieso een be-
langrijke rol. ‘Die doet onze sales’, verdui-




delijkt Zwier. ‘Het begint eigenlijk altijd
met een goede verkoper die business voor
ons signaleert in het veld. Die bijvoorbeeld
ziet dat een klant zijn maritieme systeem
met elke nieuwe voeding opnieuw moet la-
ten certificeren en dan aan ons vraagt of wij
niet een voeding kunnen leveren die goed-
gekeurd is voor de scheepvaart. Zo heeft
Powerbox Rolls-Royce bij ons gebracht. Wij
hebben ons daar toen in verdiept en het
blijkt dat ieder land zo'n beetje zijn eigen
scheepvaartnormen heeft. Vervolgens heb-
ben we de allerzwaarste tests verzameld,
zodat we voldoen voor de hele wereld. Op
basis hiervan hebben we voor Rolls-Royce
een custom design mogen maken, dat in-
middels is uitgegroeid tot nichestandaard
in de scheepvaart.’

Tot tevredenheid van Zwier weten steeds
meer systeembouwers de voeding naar
waarde te schatten. ‘Vroeger was het een
sluitstuk: aan het eind van het traject, als ze
alles hadden aangesloten en getest, propten
ze er snel nog even eentje in een hoekje dat
ze overhadden. Tegenwoordig zijn er geluk-
kig steeds meer hightech bedrijven die in-

zien dat de energievoorziening het hart is
van hun product en die vanaf het begin reke-
ning houden met de ruimte die nodig is voor
een goede warmtehuishouding en de tijd die
het kost om een voeding te ontwikkelen.

Kleinste ter wereld

‘Ook in de technologie is er de laatste vijf-
tien jaar heel wat veranderd’, blikt Zwier
terug. ‘Lineaire voedingen kom je bijvoor-
beeld bijna niet meer tegen. Die zijn rela-
tief simpel: een flinke transformator om
de spanning naar het gewenste niveau te
brengen, met daarachter een diode voor de
gelijkrichting en een elco - een elektroly-
tische condensator — voor de stabilisering.
Tegenwoordig zie je eigenlijk alleen nog
maar schakelende voedingen. Die richten
de 50 Hz wisselspanning van het lichtnet
eerst gelijk, om vervolgens door snel in- en
uitschakelen weer een wisselspanning te
creéren, maar dan op een veel hogere fre-
quentie. Op 100 of 200 kHz heb je een veel
kleinere transformator nodig voor de om-
zetting naar laagspanning. Gelijkrichter en
elco erachter, en klaar is Kees.

‘Daarnaast gebruiken de oudere schake-
lende voedingen pulsbreedtemodulatie om
naar een lagere DC te transformeren’, ver-
volgt de operationeel manager, die elektro-
nica studeerde aan de Hogeschool Zeeland
en de TU Eindhoven. ‘De nieuwere hebben
een resonantiekring, bestaande uit een
weerstand, een spoel en een condensator.
Door met een blokgolf van wisselende fre-
quentie de impedantie te veranderen, regel
je de spanningsverdeling over spoel en con-
densator: hoe meer de eerste krijgt, hoe ho-
ger het uitgangsvoltage. Deze aanpak geeft
veel minder verliezen. Toen ik in 1997 in
mijn eerste baan begon, was je hartstikke
trots op een rendement van boven de tach-
tig procent; tegenwoordig schaam je je als
je de negentig niet haalt en word je pas blij
van 95 procent. Minder verliezen betekent
minder warmteontwikkeling en dus minder
warmte om af te voeren, zodat je kunt vol-
staan met convectiekoeling.’

Deze ontwikkelingen hebben geleid tot
voedingen die betrouwbaarder zijn en lan-
ger meegaan, wat weer een positief effect
heeft op de kosten. Bovendien nemen ze
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minder ruimte in beslag, waardoor de instal-
latiekasten kleiner kunnen of meer elektro-
nica kunnen herbergen. Het laatste model
van Power Technics is er in drie smaken: een
uitvoering met een vermogen van 125 watt
en een breedte van 37 millimeter, een ver-
sie van 250 W en vijftig millimeter breed en
een 500 W-variant van 67 mm. Naar eigen
zeggen zijn deze voedingen de kleinste ter
wereld die voldoen aan de EMC-norm voor
de offshore. ‘Onze vorige 500-watter, van
vijf jaar geleden, was 160 mm breed’, ver-
gelijkt Zwier. ‘De nieuwe kan bovendien een
halve minuut lang 750 W leveren, bijvoor-
beeld om een motor op te starten.’

Voedingen zijn over de jaren ook slimmer
geworden. ‘Het hart van het product heeft
hersens gekregen’, zegt Zwier. ‘Voorheen
deden we alle beveiligingen analoog: een
opampje meet een spanning en geeft een
seintje als de waarde buiten de ingestelde
grenzen komt. Nu gebruiken we daarvoor
een microcontroller waarop een program-
maatje draait dat beslist of er iets moet ge-
beuren. Dit maakt je heel flexibel: als een
klant een extra of andersom werkend sig-
naal wil, hoeven we alleen het programma
maar aan te passen. Bijkomend voordeel is
dat we ons intellectuele eigendom een stuk
beter kunnen beschermen.

Met de microcontroller heeft de software
zijn intrede gedaan bij Power Technics. ‘De
beveiligingen doen we al zo'n vier jaar soft-
warematig. Om voorop te blijven, zijn we
dezelfde weg nu ingeslagen voor het hele
regelproces. Die schakelfrequenties zijn

In bedrijf Power Technics

echter zo hoog, in de orde van 100 kHz,
dat een klein microcontrollertje dat niet
kan bijbenen. Je moet dan echt naar DSP’s.
Texas Instruments maakt die speciaal voor
vermogenselektronica, inclusief een biblio-
theek met verschillende subroutines die je
zo in je programma kunt opnemen.

Liever een appje

Door de niche waarin het actief is, heeft Po-
wer Technics er een flinke kluif aan om ge-
schikte mensen aan te trekken. ‘We hebben
al heel veel moeite om iemand te vinden die

Goede voedings-bodem
West-Brabant heeft vruchtbare grond voor
voedingen, getuige het relatief grote aan-
tal ondernemingen in de regio dat daarin
actief is. Naast Power Technics in Etten-
Leur zijn daar onder meer Advantec in
Oudenbosch en Power Research Electro-
nics, recentelijk verhuisd van Oosterhout
naar Breda. Allemaal zijn ze ontsprongen
aan het Etten-Leurse KRP Power Source.

Halverwege 1997 kwam de Duitse Elba-
groep, waar KRP op dat moment onder-
deel van was, in handen van Computer
Products. Deze Amerikaanse specialist in
communicatie-elektronica ging een half
jaar later zelf weer samen met branche- en
landgenoot Zytec tot Artesyn. Rond de
millenniumwisseling deed de veiling van
UMTS-frequenties de technologiebudget-
ten in de telecom echter opdrogen en zag
het fusiebedrijf zich genoodzaakt kantoren
te sluiten, waaronder KRP.

In de loop der tijd zijn verschillende me-
dewerkers van KRP Power Source voor zich-
zelf begonnen in de voedingen. Zo startte
medeoprichter Evert van Ballegooyen in
1989 Power Technics, in 2001 overgeno-
men door het Amerikaanse Broadband
Telcom Power en in 2004 weer op eigen
benen gezet door de huidige directeur Gert
Kuiper en een compagnon. Sinds augustus
vorig jaar is Kuiper enig eigenaar. Met het
oog op de continuiteit na zijn naderende
pensionering heeft hij senior design-engi-
neer Harm-Jelle Zwier onlangs aangesteld
als operationeel manager. Zwier is sinds
2001 in dienst bij Power Technics. Daar-
voor werkte hij vier jaar voor KRP/Artesyn.
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In bedrijf Power Technics

Operationeel manager Harm-
Jelle Zwier van Power Technics:
“Toen ik in 1997 in mijn eerste
baan begon, was je hartstikke
trots op een rendement van
boven de tachtig procent;
tegenwoordig schaam je je als je
de negentig niet haalt en word je
pas blij van 95 procent.

o
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kaas heeft gegeten van analoge elektronica,
laat staan om iemand te vinden die thuis is
in powertechnologie. Als diegene ook nog
moet kunnen programmeren in machine-
taal en C, wordt het helemaal lastig’, schetst
Zwier het probleem. ‘Het komt erop neer
dat je iemand aanneemt met interesse in
deze wereld, die je daarna zelf opleidt.

Naar de oorzaak kan Zwier slechts gissen.
‘Analoge elektronica is sowieso niet echt
hip meer. In mijn studietijd zat iedereen
van mijn opleiding thuis te knutselen met
schakelingetjes. De mts’ers en hts’ers die nu
bij ons stage lopen, bouwen geen radiootjes,
want die hebben ze toch op hun telefoon.
En een knipperlichtje halen ze wel voor vijf-
tig cent bij de Action. Liever schrijven ze
een appje. Dat spreekt jongelui aan.’

‘Daarnaast denk ik dat er wat schort aan
het onderwijs. Studenten worden niet op-
geleid tot technicus maar om manager te
worden. Wij hebben hier weleens schoolver-
laters gehad die de wet van Ohm wel kenden
maar niet wisten dat dat je daar ook wat aan
hebt in de praktijk. Die vragen: ‘Als zo'n mo-
tortje draait op 24 V, waar heb je dan nog
stroom voor nodig?”’ &
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i en pyranometer wordt gebruikt om de
hoeveelheid zonnestraling te meten,
# in de meteorologie maar bijvoorbeeld
ook in de land- en tuinbouw en de solar-
markt. Hart van het systeem is een roet-
zwarte sensor die de straling absorbeert
over een breed spectrum, van tweehonderd
tot vierduizend nanometer. Als gevolg van
die absorptie ontstaat een (klein) tem-
peratuurverschil met de behuizing, dat
met thermokoppeltjes wordt omgezet in
een spanning van -5 mV tot +50 mV - de
negatieve spanning treedt op in het don-
ker, wanneer de zwarte sensor door infra-
rooduitstraling meer afkoelt dan zijn om-
geving. Versterking en linearisatie geven
vervolgens een geijkt signaal in watt per
vierkante meter. Luxere uitvoeringen heb-
ben ook een temperatuursensor aan boord
om te corrigeren voor de omgevingstempe-
ratuur en zo een nog nauwkeuriger sensor-
signaal af te leveren.

Kipp & Zonen uit Delft is marktleider in
dergelijke zonnestralingsmeters. De oor-
spronkelijke pyranometer van het bedrijf is
passief. Het instrument gaat vergezeld van
een kalibratiecertificaat met de gevoelig-
heid in uV per W/m?, correctietabellen voor
omgevingstemperatuur en een overzicht
met de respons als functie van de zonne-
hoek. De gebruiker moet het sensorsignaal
dan zelf omrekenen naar een nauwkeurige
meetwaarde voor de zonnestraling.
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3T geeft zonnestralingsmeter
intelligente interface

Wanneer het weerbericht rept over de hoeveelheid zonnestraling, dan is de kans
groot dat pyranometers van Kipp & Zonen eraan te pas zijn gekomen om die te
meten. Maar ook bij het vinden van de meest geschikte plek voor zonnepanelen
spelen de systemen een belangrijke rol. Om de stralingsmeters, de nauwkeurigste
in hun soort, van een intelligente sensorinterface te voorzien, ging het Delftse be-

drijf in zee met 3T uit Enschede.

Klaas Bangma @ Richard Mijnheer

De Smart Sensor Interface (SSI) maakt er
een actief meetinstrument van. Deze module,
die in de pyranometer wordt gemonteerd, be-
vat de benodigde gegevens voor kalibratie en
correctie en past die toe op de sensoroutput.
Daarmee levert het instrument direct een
spanning of een stroom, die een maat is voor
de gemeten zonnestraling in W/m?. Boven-
dien heeft de SSI een digitale communicatie-
interface, die de meetwaarde zonder verlies
aan nauwkeurigheid doorgeeft.

Kipp & Zonen gebruikt een computerge-
stuurd systeem om zijn actieve pyranome-
ter te kalibreren. De instellingen slaat het
op in het instrument. Daarnaast bewaart
het ze in een eigen kalibratiedatabase.

i

De SSI is een idee van Kipp & Zonen zelf.
Voor de uitwerking heeft het Delftse bedrijf
gezocht naar een partner met expertise in
sensor- en interface-elektronica. Daarbij is
de keuze gevallen op 3T. De opdracht was
om een oplossing te ontwikkelen die alle
correcties uitvoert en een digitale interface
levert, terwijl de nauwkeurigheid van de
‘kale’ sensor behouden blijft.

Vertrekpunt was een functionele speci-
ficatie van maar liefst tachtig pagina’s (zie
kader). Een van de eisen was een normale
werking op 5 tot 30 V, bijvoorbeeld op een
accu van 12 of 24 V, eventueel opgeladen
door zonnecellen. De analoge uitgang voor

de meetwaarde moet naar keuze spanning
(0 tot 1 V) of stroom (4 tot 20 mA current
loop) leveren, in het laatste geval met een
aansluitweerstand van 50 tot 500 Q. De
digitale interface moet het Modbus-proto-
col aanbieden via een RS485-signaal, zodat
uiteenlopende apparatuur aan te koppelen
is. Ook moet het mogelijk zijn er meerdere
pyranometers op aan te sluiten die indivi-
dueel zijn uit te lezen.

Kipp & Zonen had de wens om de behui-
zing ongewijzigd te laten. Dat betekende
dat de elektronica moest passen in de be-
staande cilindrische ruimte onder in het
instrument. Daarbij dient het systeem te
functioneren in een breed temperatuurbe-

Producteisen $5i
- voedingsspanning 5 tot 30 V
+ ingang -5 mV tot +80 mV
- uitgang O tot 1 V of 4 tot 20 mA
(current loop)
- digitale interface met RS485
+ Modbus RTU-protocol
(geschikt voor andere protocollen)
« software-interface met
uitgebreide specificaties
- software te downloaden
via de digitale interface
- operationele temperatuur
-40 tot 80 graden Celsius
- warmteontwikkeling < 100 mW
- inbouwruimte 32 bij 32 mm (cilindrisch)



De pyranometer
moet zijn werk
doen in de meest
uiteenlopende
omstandigheden.

reik omdat de pyranometer wordt ingezet
van zuidpool tot woestijn. De belangrijkste
uitdaging was echter om ervoor te zorgen
dat de SSI zo weinig mogelijk warmte pro-
duceert. De module zit immers in het huis
van de pyranometer, naast een sensor waar-
van de werking berust op een thermisch
principe en wiens nauwkeurigheid dus
wordt beinvloed door warmte.

Een andere belangrijke wens was een snel-
lere responstijd van de pyranometer. Bij een
plotselinge verandering van de stralings-
inval, bijvoorbeeld doordat een wolk voor
de zon schuift, bereikt de sensor zijn eind-
waarde pas na vijf tot achttien seconden, af-
hankelijk van het toegepaste type detector.
Het doel was een insteltijd van hoogstens
twee seconden, wat meer in overeenstem-
ming is met de responstijd van zonnecellen.

Uiteindelijk hebben we twee aparte producten
ontwikkeld: een met spanningsoutput en een
met current loop-uitgang. Bij de eerste kon-
den we vooraf berekenen en garanderen dat
de SSI zou voldoen aan de gestelde eisen. Als
controller hebben we een 32 bit Cortex-M3-
processor genomen uit de LPC1700-serie van
NXP. Deze heeft veel resources aan boord, zo-
als Ram, flash en AD- en DA-converters, wat
scheelt in kostprijs en ruimte.

Belangrijk was ook dat deze Cortex-M3
verschillende instellingen kent voor energie-
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Discrete-time signal processing

Discrete-time signal processing (DTSP) is a key technology for numerous systems and services. For example, the
enhancement, transmission and storage of audio and video signals and speech recognition would be unthinkable without
DTSP. This workshop gives the basic theory for this fascinating area. The workshop is intended for designers working in
research, product development or electrical production mechanisation. Basic knowledge in mathematics and a technical
bachelor or master is a prerequisite.

Course code: DTSP

Location: Eindhoven

Course price: 2,745 euros excl. VAT

Duration: 17 weekly evening sessions, an exam and a closing session
Dates: commences 8th September 2014

EMC course for mechanical engineers

After this course, the participant will have basic knowledge of EMC and EMC problems, will understand the EMC requirements
to be fulfilled by the mechanical construction, and will be able to communicate with an electronic engineer on these EMC
requirements. Furthermore, the participant will learn about state-of-the-art EMC mechanical design techniques to let electronic
products pass the EMC compliance test first time, thereby eliminating costly last-minute changes, and too late market
introductions. The course is intented for mechanical (and electronic) designers, architects, project leaders and quality engineers
with a BSc/ MSc in electronics, mechanics or physics.

Course code: EMC-ME

Location: Eindhoven

atrd
Course price: 600 euros excl. VAT E]?iﬁ?"%
Duration: 1 day E‘ﬁ%
Dates: 29th September 2014 [E]5ny

Applied optics

Professionals who do not design (specify, test) optical systems but who are working on projects together with optical
designers and want to know more about optical principles will benefit from this practice-oriented course. Topics such as
waves, geometrical optics, interferometry, diffraction and polarization will be covered during this course, by means of lectures,
home assignments and an excursion. The training is intended for people with a non-optical background (e.g. electronics,
mechanics, chemistry) who work in projects involving optics and want to increase their level of understanding of optical
principles and applications.

Course code: AP-OPT

Location: Eindhoven

Price: 2,500 euros excl. VAT
Duration: 15 weekly mornings

Dates: commences 28th October 2014

www.hightechinstitute.nl



zuinig gebruik. We hebben ervoor gekozen
om hem niet op topsnelheid te laten draaien
maar op 12 MHz, zodat de energieconsump-
tie een stuk lager is. In een cyclus van 100
ms handelen we alle berekeningen af, waarna
de processor in slaap gaat. Voor de gehele SSI
blijft de warmteontwikkeling daardoor be-
perkt tot 55 mW (bij 12 V voeding) 4 60 mW
(24 V). Wel mag de RS485-driver maar kort
actief zijn, wat in de praktijk ook het geval is.

Een SSI met stroomuitgang voldoet niet
zomaar aan de eis voor maximale warmte-
ontwikkeling. Een current loop-circuit met
een klassieke analoge driver produceert veel
meer dan het toelaatbare, tot wel 200 mW
(bij 24 V voedingsspanning en een belas-
tingsweerstand van 500 Q). Daarom hebben
we voor deze versie eerst onderzoek gedaan
naar een current loop-driver met technieken
uit schakelende voedingen. Nauwkeurigheid,
stabiliteit en warmteontwikkeling bleken te-
genstrijdige parameters. We zijn uitgekomen
op een nauwkeurigheid van 0,05 procent
voor de spanning/stroomomzetting, waarbij
de current loop-driver bij een 12 V voeding

Voor de hanteerbaarheid van de kleine
flexprint bij machinale assemblage en
tests heeft 3T een paneel ontworpen
waarin vijf SSI-modules passen.

chtergrond | Elektronica

De S5l bestaat uit twee flexibel verbonden prints van 25 bij 28 mm, met het analoge en digitale
deel zo veel mogelijk gescheiden om interferentie te voorkomen.

tot 28 mW aan warmte ontwikkelt en tot 40
mW bij 24 V. Dit zijn maxima; de waardes in
de praktijk zijn acceptabel voor de klant.

Om de gewenste responstijd van twee se-
conden te realiseren, hebben we de SSI voor-
zien van een softwarematig fast-response
filter. Nadeel van een dergelijk filter is dat
het ruis toevoegt aan het meetsignaal. De
kwaliteit van het meetcircuit vé6ér de sensor
is echter zodanig dat de hoeveelheid ruis
verwaarloosbaar is.

Adequate bescherming

Het was nog even puzzelen om de elektroni-
ca in de beperkte inbouwruimte te krijgen.
Het bleek niet mogelijk om het ontwerp
op één print te realiseren. Dan zouden we
componenten heel dicht op de rand moe-
ten plaatsen en analoog en digitaal zouden
te dicht bij elkaar komen te zitten. Daarom
hebben we gekozen voor twee flexibel ver-
bonden prints van 25 bij 28 mm, met het
analoge en digitale deel zo veel mogelijk ge-
scheiden om interferentie te voorkomen. De
resulterende flexprint is een betrouwbare
oplossing die slechts beperkte meerkosten
heeft in vergelijking met een gewone print.

In het veld staat het systeem bloot aan
uiteenlopende weersinvloeden. Met name
blikseminslag vraagt om een gedegen be-
scherming van de elektronica. Absolute
garantie voor het overleven van een inslag
kunnen we niet geven, maar we hebben er
rekening mee gehouden in het design. Sa-
men met goed afgeschermde externe beka-
beling biedt dit adequate bescherming, zo
hebben EMC-tests aangetoond.

De software hebben we geschreven in C.
Nieuwe besturingsprogrammatuur is via een
bootloader in het instrument te laden. Tij-
dens de ontwikkeling hebben we de software
na elke build onderworpen aan unittests met
behulp van het Google C++-testframework.

Zo zijn we erin geslaagd betrouwbare code
te maken met minimale functionele herkwa-
lificatie. De werking van de hele SSI hebben
we gecontroleerd met een eigen testapplica-
tie, geschreven in de Labview-omgeving van
National Instruments. Deze applicatie heb-
ben we gebruikt om via de digitale interface
aan te tonen dat alle functionele eigenschap-
pen voldoen aan de specificaties.

automaat
3T heeft zelf de prototypes geproduceerd
en gekwalificeerd op functionele en tech-
nische specificaties. Vervolgens hebben we
ook de serieproductie verzorgd voor Kipp &
Zonen. Daartoe beschikken we in Enschede
over uitgebreide labvoorzieningen waar we
ESD-veilig kunnen werken met elektronica.
Voor de hanteerbaarheid van de kleine
flexprint bij machinale assemblage en tests
hebben we een paneel ontworpen waarin vijf
SSI-modules (‘opengevouwen’ flexprints)
passen. Daarbij hebben we een testautomaat
ontwikkeld die met contactpennen aan de
onderzijde verbinding maakt met testaan-
sluitingen op elke module. Deze automaat
maakt gebruik van programmeerbare voe-
dingen en data-acquisitiemodules, onder be-
sturing van NI's Teststand-software.
Inmiddels heeft Kipp & Zonen de SSI ook
toegepast in zijn SHP1-pyrheliometer. Dit
instrument registreert enkel de hoeveelheid
direct invallende zonnestraling, waar een
pyranometer ook de diffuse straling meet.

Klaas Bangma is projectleider bij de hoofdves-
tiging van 3T in Enschede, onder meer van het
project voor Kipp & Zonen. Richard Mijnheer
is manager commerciéle zaken bij 3T en
verantwoordelijk voor business development
en marketing.

Redactie Nieke Roos

BitsiChips 4 | 65



@ Test & Measurement Solutions zoekt een

System designer mechatronics

Voor de Nederlandse vestiging (Arnhem) is Test & Measurement Solutions
op zoek naar een systeem ontwerper ter versterking van onze mechatronica
competenties.

Functie-omschrijving

In deze uitdagende functie werk je samen met een sterk multidisciplinair
team aan de ontwikkeling van technische oplossingen voor product in-
spectie. Je staat in direct contact met onze klanten en bedenkt oplossin-
gen voor het testen van nieuwe producten voordat ze de markt betreden,
daarnaast is de bewaking van de kwaliteit tijdens de productie cruciaal.
Je bent actief in meerdere segmenten waaronder de hightech, energie en
medische sector.

Functie profiel

Je beschikt over een hbo of wo werk- en denkniveau en hebt relevante
ervaring opgedaan in het ontwerp en de realisatie van mechatronica pro-
jecten. Je bezit een sterk conceptueel denkvermogen en weet dit te com-
municeren naar onze klanten. Je hebt ervaring met 3D ontwerp software
en je bent goed op de hoogte van de mogelijkheden van automatisering.
Je hebt bij voorkeur ervaring met vision, pneumatiek, regelsystemen, po-
sitioneer systemen en machine veiligheid.

Aangeboden wordt:

Een creatieve en uitdagende functie in een professionele organisatie met
een sterke reputatie op het gebied van kwaliteit. Je werkt samen met een
internationaal team van collega’s en leveranciers. Je verkrijgt een brede
en diepgaande opleiding door learning-on-the-job en specifieke training
programma’s. Daarnaast bieden wij aantrekkelijke arbeidsvoorwaarden.

Voor meer informatie kun je contact opnemen met:
Arnoud de Kuijper + 3126 3200100
vacature@tm-solutions.n/

Test & Measurement
Solutions

www.hightechbanen.nl o‘@ﬂig‘ht‘echﬂanen

De vacaturesite voor hoog opgeleide technici

Wilt u uw vacatures op laten vallen op www.hightechbanen.nl,
de website van Bits&Chips én in de nieuwsbrief van Bits&Chips?

@ Application engineer / project manager

Advantech Europe B.V.
Contactpersoon: Sabine Lin

E sabine.lin@advantech.eu AD\ANTECH

T +49 89 125990 Enabling an Intelligent Planet

Hardware engineer

PLC engineer

CSi industries g H
. creating
Contactpersoon: Charlotte Rooseboom 3 solutions

E careers@csiportal.com ‘
T +31162 575000 | 'together

Sr. software engineer / (sr.) software designer
PROMEXX ‘ R!
Contactpersoon: Suzanne van Dijck g\/-\ :
£ jobs@promexx.nl (j]ﬁl XX
T +31402676867 § gzﬁical automation
Software engineer
PROMEXX

Contactpersoon: Suzanne van Dijck

E jobs@promexx.nl PRO’Iﬁ&&'

T+3140 2676867 technical automation

Neem dan contact op via sales@techwatch.nl voor meer
informatie of het reserveren van een topbaan.



Jaco Friedrich is softskillstrainer
bij het High Tech Institute.
jaco.friedrich@hightechinstitute.n

De communicatietrainer

Hoe beinvloed ik een discussie positief?

Een ingenieur vraagt:

Ik maak het regelmatig mee dat ik praat met
een collega en dat het gesprek niet soepel
loopt. Ik kom dan in een discussie terecht
waarvan ik achteraf merk dat het niet veel
heeft opgeleverd. Ik wil de discussie voorko-
men en het verloop van het gesprek positief
beinvloeden. Hoe doe ik dat?

De communicatietrainer antwoordt:
Een gesprek tussen twee mensen is een dy-
namisch geheel waarbij allerlei aspecten een
rol spelen, waaronder inhoudelijke belan-
gen, persoonlijke voorkeuren en emoties.
Het kan hierdoor al snel gebeuren dat een
gesprek niet lekker loopt en niet productief
is. Hoe herken je nu wat er gebeurt, in welke
rol jij zelf terechtkomt en wat de ander pre-
cies doet? En wat kun je zelf doen om het
gesprek weer productief te maken?

Timothy Leary, een Amerikaanse psy-
choloog uit de vorige eeuw, ontwikkelde
een model dat helpt inzicht te krijgen in de
interactie en dat hulp biedt om gesprekken
productief te laten verlopen. Hij bracht de
dynamiek in interactie terug tot twee aspec-
ten die volgens hem altijd aan de orde zijn:
intimiteit en autoriteit. Dus: staan we te-
genover elkaar of werken we samen en wie
is er de baas? Zo ontstaan de assen ‘tegen
versus samen’ en ‘boven versus onder’.

Als je boven en tegen bent, stel je je op
als het bazige type: je geeft orders en daagt
mensen uit. Soms is dit functioneel, bijvoor-
beeld als er brand uitbreekt. Vaak roept het
echter weerstand op. In de onder-tegen-po-
sitie verzet je je tegen de ander of trek je je
terug. Als boven-samen-type stel je jezelf op
als leider: je neemt het initiatief, maar hebt
oog voor de belangen van de anderen. Je be-
seft dat je het niet alleen kunt en die anderen
nodig hebt. In de positie onder-samen ben je
behulpzaam en bereid mee te werken met
ideeén die je krijgt aangedragen. Het moge
duidelijk zijn dat werken in het samen-ge-
bied het productiefst is en door de meeste
mensen als het prettigst wordt ervaren.

In de dynamiek tussen de verschillende
posities zijn er twee belangrijke mechanis-
men waar je last van kunt hebben, maar
als je goed oplet ook gebruik van kunt ma-
ken: boven roept onder op en vice versa
(complementariteit) en tegen roept tegen
op en samen roept samen op (symmetrie).

Als iemand zich niet-functioneel autoritair
opstelt (boven-tegen), kan dit als vanzelf
onder-tegen-gedrag uitlokken. Dit geldt
ook andersom: als iemand afhaakt of tegen-
werkt, ontstaat bij de ander de neiging om
de druk op te voeren. Terwijl als iemand zich
samen opstelt, je eerder geneigd bent om
ook een coéperatieve houding aan te nemen.

Als je hier niet alert op bent en gewoon re-
flexmatig reageert, zit je snel in een patroon
dat niet per se leidt naar goede samenwer-
king. Je zult dus heel erg goed moeten op-
letten wat er gebeurt in het moment en als
het ware ‘tegennatuurlijk’ moeten reageren.
Hiertoe benut je diezelfde mechanismen
complementariteit en symmetrie.

Wanneer iemand zich boven-tegen op-
stelt, ga je niet in verzet, maar probeer je
vanuit de positie van samen-boven te reage-
ren. Leg bijvoorbeeld de situatie goed uit en
geef zo nodig feedback over wat je ziet dat er
gebeurt met de ander of wat het (negatieve)

Let heel erg goed op wat
er gebeurt en reageer
‘tegennatuurlijk’

effect op jou is. Zo neem je de leiding op een
positieve manier en nodig je de ander uit zijn
gedrag te veranderen en mee te werken. Heb
je te maken met iemand die passief is of te-
genwerkt? Dan kan het helpen om in plaats
van de druk op te voeren een onder-samen-
houding aan te nemen en rustig een vraag te
stellen, hem hiermee uitnodigend om actief
te worden. Dit vraagt wat oefening, maar al-
leen al het inzicht in wat er gebeurt, helpt je
om de interactie te verbeteren. &
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Agenda | Trainingen

PMI Agile certified practitioner
4 -6 juni, Amsterdam
www.agileforprojects.com/nl

Comsol Multiphysics intensive training
12 en 13 mei, Zoetermeer
Comsol Multiphysics

20 mei, Zoetermeer

27 mei, Enschede

12 juni, Eindhoven

Fluid dynamics modeling
20 mei, Zoetermeer

Heat transfer

4 juni, Zoetermeer
www.comsol.nl

-PLM - EDA
- DESIGN

F3- TRAINING
Serviees

Introduction to Systemverilog
for verification

12-15 mei, Borne
Professional VHDL
4-6juni, Borne

26 - 28 november, Borne
Introduction to Verilog
16- 18 juni, Borne
Introduction to Tcl/TK
9en 10 september, Borne
Advanced VHDL

17 en 18 september, Borne
Wwww (///'(I/H sync.com

Labs-on-chip technologies

2 en 3 juni, Neuchatel, Zwitserland
Energy harvesting

4 juni, Ziirich, Zwitserland
Electromagnetic compatibility of
integrated circuits

12 juni, Lausanne, Zwitserland

Smart materials in robotics and
microtechnology

25 en 26 juni, Neuchatel, Zwitserland
Microsystems in biomedical
engineering and medical products
26 en 27 juni, Ziirich, Zwitserland
Basicintroduction to

(Mos image sensors

1en 2 oktober, Neuchatel, Zwitserland
Non-silicon materials for
microsystem technologies

7 oktober, Neuchatel, Zwitserland
Hermetic package design of Mems
13 en 14 november, Neuchatel, Zwitserland
Introduction to printable electronics
21 november, Muttenz, Zwitserland
Micro-optics

1 en 2 december, Ziirich, Zwitserland
www.fsrm.ch
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Thermal design and cooling of
electronics

Start 20 mei, Eindhoven
Programming in Labview 2

Start 22 mei, Eindhoven

How to deal with the 7 biggest
communication challenges (module 1)
Start 10 juni, Eindhoven
Summerschool opto-mechatronics
Start 16 juni, Eindhoven

System architect(ing)

Start 16 juni, Eindhoven

Design of real-time software —
workshop

Start 23 juni, Eindhoven

Discrete-time signal processing
Start 8 september, Eindhoven
Electromagnetic compatibility —
design techniques

Start 22 september, Eindhoven

The art of reviewing

Start 22 september, Eindhoven

Power integrity for product designers
Start 30 september, Eindhoven
www.hightechinstitute.nl

Reliability leadership

Start 30 september, Eindhoven
Projectmanagement masterclass
Start 7 oktober, Eindhoven
Reliability

8 oktober, Eindhoven

Yellow belt design for Six Sigma
Start 9 oktober, Eindhoven

Six Sigma

15 oktober, Eindhoven

Analytical reliability methods and
system reliability

Start 27 oktober, Eindhoven

Supply chain management

30 oktober, Eindhoven

Green belt design for Six Sigma
Start 3 november, Eindhoven

Green belt for industry

Start 3 november, Eindhoven

Life data analysis and
reliability testing

Start 3 november, Eindhoven
www.holland-innovative.nl

Semiconducting nanowires

6 mei, Leuven

Assilicon microfluidic platform for
lab-on-a-chip applications

8 mei, Leuven

Electronics design and manufacturing
9 mei, Leuven

Nanoscale CMos process technology
12 - 16 mei, Leuven

The struggling relationship
between nanotechnology and
semiconductor technology

13 mei, Leuven

Unconventional computing

20 mei, Leuven

Essential verification with
Systemverilog and UVM

2-6juni, Leuven

Summerschool silicon photonics
29 juni - 4 juli, Gent
Summerschool@Imec:

VHDL language and design flow
7-11juli, Leuven

Beyond CMos

1- 5 september, Leuven
www.imec-academy.be

Hyperlynx Analog
6en 7 mei, Almelo
Pads Logic

22 mei, Almelo
Pads Router

23 mei, Almelo
Cam350

26 mei, Almelo
Blueprint

27 mei, Almelo
Pads Layout

16 en 17 juni, Almelo
www.innofour.com

Signal processing with Simulink
6 - 8 mei, Eindhoven

Matlab for data processing

and visualisation

13 mei, Eindhoven

Building interactive
applications in Matlab

14 mei, Eindhoven

Matlab fundamentals

20 - 22 mei, Mechelen

3-5juni, Eindhoven

1-3juli, Eindhoven

26 - 28 augustus, Eindhoven

Matlab programming techniques
11 en 12 juni, Eindhoven
Fundamentals of code generation
for real-time design and testing
17 juni, Amsterdam

Embedded Coder for
production code generation

18- 20 juni, Amsterdam

www.mathworks.nl

Smart sensor systems

12 - 16 mei, Delft
Operational amplifiers —
theory & design

10 - 13 november, Delft

www.mead.ch

Design patterns

6 -9 mei, Eindhoven

1- 4 december, Eindhoven

The risk of words

15 mei, Amersfoort
Introduction to Scrum

20 juni, Amersfoort
Requirements engineering
foundations

24 - 26 juni, Amersfoort

22 - 24 september, Amersfoort
26 - 28 november, Amersfoort
Object-oriented analysis &
design using UML 2.0

22 - 26 september, Eindhoven
System modeling with SysML
27 - 30 oktober, Eindhoven
Www. /H///H/H//!II/HH(/ wom

Labview core 1

12 - 14 mei, Woerden

Labview core 2

15 en 16 mei, Woerden

Hands-on embedded systems

16 mei, Woerden

20 mei, Eindhoven

Teststand 1: test development

3 - 5juni, Woerden

Ontwerp een geautomatiseerd
testsysteem

17 juni, Eindhoven

Ontwerp uw oscilloscoop,
functiegenerator of ander instrument
op maat met PXI

17 juni, Eindhoven

Teststand 2: frame development
17 en 18 juni, Woerden

Build your own embedded system
26 juni, Woerden

Labview Real-Time 1

29 en 30 september, Woerden
www.ni.com/netherlands

Advanced pattern recognition

Start 19 mei, Delft

Thermal design and cooling of

electronics

Start 20 mei, Eindhoven
Elektromagnetische compatibiliteit
Start 6 november, Eindhoven
ursus.paotechniek.n/

Nordic Tech Tour
20 mei, Eindhoven

www.rutronik.com

Signal and power integrity and
high speed methodology
19-21 mei, Deurne

www.sintecs.eu

10-12 June 2014
Eindhoven

Training

. Altlum
{® TRANSFEF.
\v

Altium FPGA

6 mei, Markelo

Altium libraries

13 mei, Markelo
Altium Spice

20 mei, Markelo
Altium essentials

2 - 4juni, Markelo
VHDL fundamentals
4 -6 juni, Markelo

26 - 28 november, Markelo
Altium advanced

25 juni, Markelo
www.transter.nl

Multicore programming in Cand (++
12 - 14 mei, Eindhoven

www.vectorfabrics.com

Software licensing and secure code
24 juni, Eindhoven

23 september, Muiden

5 november, Antwerpen

2 december, Haarzuilens
www.wibu-systems.nl
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How to deal with the 7 biggest
communication challenges in
innovation and technology

Do colleagues say you are too critical or black and white in sending the
message? Is motivating your team taking an awful lot of energy plus time?
Do you wish to increase your influence by communicating more effectively?
Creating technical solutions is about making the right technical choices.
However, being successful as a technician is much more dependent on being
able to handle the 7 biggest communication challenges you face. This course is
100 percent practical and hands-on because we will work with cases directly
coming from your personal work. It will be intense: you will sweat, but you will
be challenged and will quickly learn how to motivate and communicate more
successfully to your colleagues and others.

Duration:
Course price: 1,795 euros excl. VAT

www. hightechinstitute.nl

Module 1:3 days + 1 evening




_ Agenda

MEI
HIGH-TECH SYSTEMS

High-Tech Systems
7 en 8 mei, 's-Hertogenbosch
Info: events@techwatch.nl

Electronic Circuits World Convention
7 -9 mei, Neurenberg, Duitsland

Technology for Health Expert Meeting
8 mei, Amsterdam

In-vehicle networking
13 mei, Antwerpen

Cyber-physical systems:
adiverse challenge
14 mei, Eindhoven

Dutch Technology Week
18 - 24 mei, Eindhoven

International Electrostatic Workshop
19 - 22 mei, Villard de Lans, Frankrijk

PCIM Europe
20 - 22 mei, Neurenberg, Duitsland

Products & Systems-dagen
20 - 22 mei, Delft

Innoversum Innovatiecongres
21 mei, Enschede

Productontwikkeling met Scrum
22 mei, Eindhoven

Energy storage — beyond the battery
27 mei, Leuven

JUNI

Digital Services World Congress
2 -4 juni, Londen, Groot-Brittannié

Fisita World Automotive Congress
2- 6 juni, Maastricht

Sensor + Test
3 - 5 juni, Neurenberg, Duitsland

r-te

R&D Management Conference
3 -6 juni, Stuttgart, Duitsland
EMCin praktijk

4juni, Erpe-Mere

Fotonica-evenement
11en 12 juni, Veldhoven

Systems Integration
17 juni, Almelo

Events

High tech meets health: medical
products you can actually rely on
19 juni, Enschede

JULI

Europython
21- 27 juli, Berlijn, Duitsland

SEPTEMBER

FITCE International Congress
10 - 13 september, Napels, Italié

Indumation Network Event
18 september, Leuven

High tech meets high tech:
reliability growth analysis
25 september, Eindhoven

World of Technology & Science
30 september - 3 oktober, Utrecht

OKTOBER

High tech meets health:

het positieve effect van
zorgpaden voor het
ziekenhuisbudget en de patiént
2 oktober, Eindhoven

Cyber security management
3 oktober, Utrecht

Aachen Colloquium Automobile
and Engine Technology
6 - 8 oktober, Aken, Duitsland

Smart Systems Industry Summit
14 oktober, Mechelen

High tech meets agro:
inhoudstoffen en gezonde voeding
30 oktober, Venlo

NOVEMBER

High tech meets automotive:
procesverbetering, kostenreductie en
flexibiliteit in automotive

Euro ID
18 - 20 november, Frankfurt, Duitsland

y

1D World International Congress
18 - 20 november, Frankfurt, Duitsland

%S“rhcnr*
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Bits&Chips Smart Systems
19 en 20 november, 's-Hertogenbosch
Info: events@techwatch.nl

HIGH-TECH S)(STEMS

High-level supply chain management

Shifting responsibilities is an evident trend in the Dutch high-tech supply
chain. Apart from the production and assembly OEMs want to outsource the
development of (sub)systems to their tier-1 suppliers as well. Visit High-
Tech Systems 2014 and learn what it means to co-develop on a higher level.
Presentations by: ASML, Assembléon, Holst Centre, NTS, Prodrive, VDL FTG

7 and 8 May 2014
1931 Congrescentrum Brabanthallen
's-Hertogenbosch | The Netherlands
www.hightechsystems.eu | ¢ #HTS14
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Thermal design and cooling of electronics workshop (CoE) Start 20 May 2014 (3 days)
Bits on chips - an introduction (BoC) Start 5 September 2014 (1 day)
Discrete-time signal processing (DTSP) Start 8 September 2014 (17 evening sessions)
Signal integrity - workshop (SI-WS) Start 15 September 2014 (2,5 days)
EMC course for mechanical engineers (EMC-ME) Start 29 September 2014 (1 day)
Power integrity for product designers (PI-PD) Start 30 September 2014 (2 days)
Design of switch-mode power supplies (D-SMPS) Start 8 December 2014 (6 days)
Design for ultra high and ultra clean vacuum (UHV2) Start 22 May 2014 (3 days)
Summer school Opto-mechatronics (SSOM) Start 16 June 2014 (5 days)
Experimental techniques in mechatronics (ETM) Start 23 June 2014 (3 days)
Advanced mechatronic system design (AMSD) Start 27 June 2014 (6 days)
Mechatronics systems design - part 2 (Metron2) Start 25 August 2014 (5 days)
Actuation and power electronics (APE) Start 22 September 2014 (3 days)
Machine vision for mechatronic systems (MVMS) Start 25 September 2014 (2 days)
Mechatronics system design - part 1 (Metronl) Start 29 September 2014 (5 days)
Advanced motion control (AMC) Start 6 October 2014 (5 days)
Dynamics and modelling (DAM) Start 28 October 2014 (3 days)
Iterative learning control (ILC) Start 3 November 2014 (2 days)
Thermal effects in mechatronic systems (TEMS) Start 5 November 2014 (3 days)
Motion control tuning (MCT) Start 19 November 2014 (6 days)
Shock proof design (SPD) Start 26 November 2014 (2 days)
Metrology and calibration of mechatronic systems (MCMS) Start 1 December 2014 (3 days)
Modern optics for optical designers (CMOP) Start 12 September 2014 (28 morning sessions)
Applied optics (AP-OPT) Start 28 October 2014 (15 morning sessions)
Design of real-time software - workshop (DRTS/WS) Start 23 June 2014 (5 days)
Object-oriented analysis and design - fast track (OOAD) Expected at the beginning of 2015 (4 days)
System architect(ing) (Sysarch) Start 16 June 2014 (5 days)
Level 1: System test engineer (STE) Start 9 September 2014 (6 blocks)
Level 2: Test designer (STE2) Expected in November 2014 (6 blocks)
Programming in Labview 2 (Labprog) Start 22 May 2014 (2 days)
Introduction in language and programming 1 (Labview) Expected in Autumn 2014 (3 days)
Leadership & Communication

Networking (NETW) Start 21 May 2014 (1 day)
How to deal with the 7 biggest communication challenges in innovation and

technology - MODULE 1 (7-CCI) Start 10 June 2014 (3 days + 1 evening)
How to deal with the 7 biggest communication challenges in innovation and

technology - MODULE 2 (7-CC II) Start 27 October 2014 (3 days + 1 evening)
The art of reviewing (TAR) Expected in Autumn 2014 (3 days + 1 evening)
Creating business opportunities as a technician (CBO) Expected in Autumn 2014 (2 days + 1 evening)
Work pressure management for technicians (WPM) Expected in Autumn 2014 (2 days + 1 evening)
Time management in innovation (TMI) Expected in Autumn 2014 (1 day + 1 evening)

All training courses take place in Eindhoven (area)



Thermal design and cooling of electronics

To prevent expensive redesigns and a delayed market introduction, thermal management needs to be part of the design process
right from the start. This course introduces thermal design and cooling of electronic components, modules and systems from an
industrial point of view. This view is relevant for many applications, such as semiconductors, power electronics and, recently,
lighting through the accelerated introduction of LEDs. Two very experienced lecturers teach the participants to solve the
thermal problems they encounter during all levels of the product creation process. Real-life cases obtained from the participants
themselves and prepared by the lecturers are used to demonstrate the application of the course principles during the final day.

Course code: CoE

Location: Eindhoven

Course price: 1,650 euros excl. VAT
Duration: 3 consecutive days
Dates: 20th - 22nd May 2014

System architect(ing)

This course will help a system architect to get a clear view on his/her role and responsibilities in the multi-disciplinary
environment and provides instruments to tackle architectural issues with e.g. how to balance the many, sometimes conflicting
requirements, how to set up a roadmap and how to develop generic solutions. The course gives an overview of the playfield of
the system architect. It provides insight in the broad variety of viewpoints the architect needs to take care of. The addressed
subjects help to understand the influence of the organisation structure, the importance of focussing not only on technical
aspects but also on business, process and human aspects and how to cover multidisciplinary aspects. The course contains
many short exercises, worked out in small groups, that help to experience the broadness of the field. It is developed for
(potential) system architects, system group leaders, senior designers and project leaders. A few years of experience in
product development, either in hardware or software, with an interest in the integral multi-disciplinary architectural issues
and affinity with the business aspects is essential.

Course code: Sysarch

Location: Eindhoven

Course price: 2,750 euros excl. VAT
Duration: 5 consecutive days
Dates: 16th - 20th June 2014

Summer school Opto-mechatronics

Summer school is the place to be if you are working in the field of precision engineering and if you want to learn and
experience from expert designers how to design opto-mechatronical instruments that are actively controlled, operating
in the non-perfect environment. This intensive hands-on training of five days is taught by excellent Dutch professors and
scientists in the field of precision technology, that work at TNO, TU Delft, TU/e, ASML, Philips, ESO and Mechatronics
Academy. Summer school is intented for engineers working at academic level with a background in physics, mechanics,
electrical or control engineering. Engineers that are experiencing the limits of their discipline and want to learn more
about designing a complete opto-mechatronical system. To encourage contacts with your international course members,
social meet-and-greet events will be organised in the evening.

Course code: SSOM

Location: Eindhoven

Course price: 2,995 euros excl. VAT
Duration: 5 consecutive days
Dates: 16th - 20th June 2014

www.hightechinstitute.nl
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Colofon

Bits&Chips is een onafhankelijk nieuwsmagazine voor mensen die werken
aan slimme producten en machines. Bits&Chips is een publicatie van
Techwatch bv in Nijmegen.

Snelliusstraat 6 — 6533 NV Nijmegen
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Fotografie

Productfoto’s ijn van fabrikanten, overige foto’s zijn van Techwatch bv (c), tenzij
anders vermeld.

Nummer 5 | 6 juni 2014 | Slimme steden

Steden staan voor groeiende structurele uitdagingen op het gebied

van bebouwing, energieverbruik, transport en zorg. Informatie- en
communicatietechnologie kan helpen om deze het hoofd te bieden. In deze
uitgave kijken we naar recente innovaties die onze leefomgeving verslimmen.

Nummer 6 | 4 juli 2014 | Beeldverwerking

Steeds meer systemen schieten plaatjes van mensen en objecten in hun invloedssfeer.
Er komt heel wat bij kijken om de pixelstromen in een bewakingscamera, medische
scanner, microscoop of productiemachine om te vormen tot nuttige informatie. Deze
uitgave zoomt in op beeldverwerking in de hightech.

Een interessante bijdrage? nieke@techwatch.nl

Adverteren in deze nummers? sales@techwatch.nl
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Wil jij bij ICT Automatisering werken aan innovatieve oplossingen?

Innovatie is een mooie graadmeter voor ambitie. ICT Automatisering wil het verschil
maken door de best mogelijke softwareoplossingen voor de hightech industrie
te bouwen. Zonder de passie van onze medewerkers kunnen wij het verschil niet
maken. Daarom biedt ICT Automatisering je een baan waarin je niet alleen software
ontwikkelt, maar ook jezelf.

Kijk op werkenbijict.nl voor de mogelijkheden of neem contact op met Jiska van Herpen, telefoon 06 270 873 53

IC I Automatisering

of recruitment@ict.nl.
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