informatie

Zoeken met vermin

J1AQ N 3ZNaH U

29 19







[alabini]

Ultgave van:

Kluwer Technische Tidschriftan BY
Postbus 23, 7400 GA Deventer.
Telefoon: 05700-81811, telex; 49540,

Uitgever:
HN.J, Jansan

Bladmanager:
H. ten Bosch (D5700-31487)

Radactia:

eindredactie: E. Th. van Gelder (05700-91694/91374),
centrala redache KTT: J.E. Boswilk.
redacte-assistent; B.M. Kaauw (05700-91374)

Medoworkors:

A. Bakker, N. Fokma, E Fuchs, ir, F.H.J.F. Janssen,
dre. W.D.M. Janssen, M. Jungeriing, ing

RA.A. Kaijzer, H. Leydens, J.C. Meijar, . van der
Zwean.

La -
R & W, Daventer,
omslagontwerp! Birza design, Deventer

Correspondenten:

Altantic News Association (VS), dr. W. Baier (BRD),
H. Dennert (Japan), J. Gee (Frankrijk), Basil Lane
(GB), 5. Libes (VS), M. Verstrepen (Balgié)

Advertenfies:
05700-51493 (H. Roelisema).
Betalingan: 05700-91484

Advirlanda-opdrachian  worden wafl e
M

Enkomelig
Griffie van do

Druk:
Koggeschip Offset by, Amsterdam

Verantwoordelijk uitgever voor Belgié:
HMN.J Jansen, p.a Van Putiel 33, 2018 Antwerpen

Al 1 o0 losse ni n:
Dstabus werschijnt olf maal pes aar. Een abonnement loapt wan
januas 1ot 80 Mmal december en kan op ol gewens! momam

Ingaan N e abonneas antvsngen aan
Slofngs-acteplgirokaan Studentonkarting A%,
sESRaROMngG (meerders abonnamentan op  &En

factuuradres) 50%

Jurabonnemant: £ 94,75 (incl, BTW) Nedenand,

BF 1785 Baigié

Bultenisnd op asnvwang

Losss Aurmmers F B85 ncl. BTW) Nederand,
BF 170 Beigia

Opreggingen abonnementsn:

Betindiging wan het abonnement kan  utshiand schiitelj
gaschieden, utedlih 2 maanden voor med einde van het
kalenderjaas, nadien vindt maomatisch verlsnging psaats,

Teletoonnummars :

Losse nummars en opgine abonnemenlen: 05700-81488
Adreswilzigingen on betalingen: 05700-81481

Vioor Belges: Van Putlei 33, 2018 Antwarpsn 03-Z387086

Autsursrechi.

De In Databus opgenomen schema's, programmaistings on
bouwbeschrijvingan zijn uitsiutend bestemd woor hushoudelij
on axperimeandee] gebruk-(ocrooiwet)

Hel auteursnechi Lav. de redactionasle inhoud var dit tidschedt
Wordh vDorDEhDutEn
Cngeautorisaiide verveshwidgeng enol openbaarmaking van
het gehesl of gadeclien daarvan op welis wige dan ook is

varbodern.
ENBEE: KTT 8, Deveritar

“Hil varignen van tosstemming 100 publicatie in dit Tjdscheif
houdt in dal de autewr de uitgever, mel wishaling van ieder
nnced, onherroepaeiyk machiigh de bij of keachiens de Autesrswel
deod denden werschuldigoe vengoeding voor KOpHEran e @ of
daanos in &n builen echia op ke Iredan on dal de aaudsur Br meea
insient dat de uitgever dezre volmacht averdraagt asn de door de
aulpury- an wigoversvertagenwodigers bestamde Siichiing
Reprorechi. ot welke overdracht de uiigever sich zinerzijds
verbindi-én dal dere Stchbing san de ta inen geiden ean in
veresmslemaming mel haar satutan en regiemanien bopaikss
beslemmang geeft

Articles franslated and reprnted i this esus from BYTE
{U5.A.] are Copyrighted (c} 1988 by McGraw-Hill, inc. All nghts
reserved in Enghah and Dulch. Published rom Byle with the
parmession of McGraw-Hill, Inc., 1221 Avenue of the Americas,
New York, New York t0020, USA. Faproduciion in any
mannes, in wry languaga, i whole of in pan shithout prion waitien

parmsson of raw-Fiill, inc. is sxpressly prohibiled.

ISSN 01671340
tid NOTU, Nederlandsa Organisans
van Tidschrifl-UMgmass

notu vak i FPPB,

e

Federabe v de
Penodakn Pars van Belgid

Bij de voorpagina:

Deze Databus is een themanummer
over experisysiemen. Een zevenlal ar-
tikelen gaat onder meer in op de struc-
tuurervan, manieren waarop de kennis-
bank kan worden gevuld en diverse loe-
passingsmogelijkheden. De afbeelding
op de voorpagina past uitstekend bif de
dosistelling van expertsystemen: het
onderbrengen in een computer van een
systeem dat kennis bevat en dat met die
kennis kan redeneren.

(foto: Integrated Computer Systems /
ANA)
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Databus is ook op Viditel te vin-
Zoeken met dan, Elke maand kunt u op pagi-

. " . na 2300512 onder meer informa-

verminkte informatie 74 tie vinden over de artikelen die in

de verschenen Databus staan.
Picojournaal 84 Bavendien zal in de tweede helft

van elke maand ook de inhouds-
opgave van hel volgende num-
mer zijn opgenomen,
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1 Quick-E UV wisser,

dat is wissen in een flits
De Quick-E eraser wist Eproms in
de supersnelle tijd van 2-10 sec.
Dit dank zij de gepulseerde XENON
flitsbuis en quartz filters. Dit hand-

zame apparaatje plaatst u over de

Eprom. Afhankelijk van het type
drukt u twee tot zes keer op de
wisknop en u heeft een lege
Eprom.

ICD Emulators van ZAX

bieden u zoveel meer
De incircuit emulators van ZAX zijn
standalone units, aansluitbaar op
een terminal en/of computer.
Middels de RS 232 verbinding kan
data vanuit de computer geladen
worden. Het data-formaat is hierbij
afhankelijk van het type micropro-
cessor (bijv. Intel hex voor 'n 8085).
Er zijn 22 commando's beschikbaar
voor onder andere:
- In line assembly en disassembly

met labels

DRIE HIGH-LIGHTS VAN ZA)(

- Trace buffer met multiple traces
- Volledige memory mapping over
het hele adresbereik.
De microprocessors die worden
ondersteund zijn:
Zilog Z80, Z80A, Z80B, Z80H.
Intel 8085A, 8085A-1, 8085A-2.
8048, 8049 met ingebouwde prom-
programmer voor 8748/8749.
8088, 8086 met emulatie van 8087
coprocessor 80188, 80186 met
emulatie van 80187 coprocessor.
Motorola 6809E, 68000, 68008,
68010.
NEC V20, V30.

ZAX support software

'n veelzijdig en betrouwbaar
steuntje
ZAX levert ook support software
voor de IBM PC en de micro VAX.
Deze software bestaat uit commu-

— Hardware en software breakpoints
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nicatie software die nog functies
toevoegt aan ICD; zoals batch files.
Naast deze pakketten

zijn er ook
crossassemblers voor de volgende
microprocessors op de micro VAX:

-Fairchild : F8/3870

HP -HP100 21 mx met ris-iv
Intel : 8088/80268/8048/
8080/8085/8096/ 8051

Mos Tek : 65xx
Motorola : 68K/6809/6801/6802

RCA :1802/1804/1805/1806

Signetics: 2650

Texas :9900/9940/9989/
99000

Zilog : 280/28/28002

Alsmede een ruime keuze uitCross
compilers waaronder Pascal, C,
PLM/86 (IBM PC en VAX).
Verder levert ZAX een aantal simu-
lators voor verschillende micropro-
cessors (alleen VAX).

Op uw telefonische aanvraag zen-
den wij u de uitgebreide kleuren-
brochures.

AIR PARTS
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221*
Av. Huart H;mo|r1 B19, Brussel 1030, Tel. 02-2416460
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Democratische
kennis

Expertsystemen vormen maar een klein deel van de ontwikkelingen binnen de

kunstmatige intelligentie. Het onderzoek is echter al enkele decennia aan de
gang en dat maakt expertsystemen een van de oudste gebieden binnen de Al.
Waarschijnlijk is het deze relatief lange geschiedenis, gekoppeld aan een be-
vattelijke doelstelling, die ervoor heeft gezorgd dat het ook de bekendste vorm
van kunstmatige intelligentie is geworden. In de media hebben expertsyste-
men altijd veel aandacht gekregen en niet zelden wordt het begrip, al dan niet
bewust, gebruikt als pars pro toto voor kunstmatige intelligentie in het alge-

meen.

Gelukkig zijn het niet alleen de media waardoor experisystemen
een ruime bekendheid hebben. De publiciteit die ze krijgen (en
waar dit themanummer aan meewerkt), is hel gevolg van opmer-
kelijke technische ontwikkelingen. Die maken brede toepassing
mogelijk, zodat de bekendheid vaak niet alleen theoretisch meer
is. Het ziet er naar uit dat die 'popularisering’ alleen nog maar veel
sterker zal worden.

In elk geval is de trend al enige tijd zichtbaar. Minder dan tien jaar
geleden waren expertsystemen nog kolossale projecten. Deze
vonden een enkele keer toepassing in de praktijk, maar hadden in
alle gevallen een experimenteel en wetenschappelijk karakter, De
hardware-eisen droegen daartoe bij: de volledige capaciteit van
de toenmalige mainframes was hard nodig.

Net als bij zowat alles wat met computers te maken heeft, zijn ex-
pertsystemen nu heel wat bereikbaarder geworden. Op dit mo-
ment functioneren expertsystemen op minicomputers en 32-bit
micro’s ook bij toepassing in de praktijk zeer bevredigend. Sinds
kort valt bovendien een duidelijke tendens te bespeuren naar com-
mercialisering. Het aantal toepassingen is sterk gegroeid en dat
heeft een (potentiéle) markt opgeleverd. En de computerbranche
zou de computerbranche niet wezen als daar niet snel op werd in-
gehaakt.

Hetresultaat laat zich aanzien. In minder dan een jaar tijd zijn aller-
lei shells op de markt verschenen. Daarbij is vooral de opkomst
van de microcomputer opmerkelijk. Hoewel de huidige PC's te
klein zijn voor omvangrijke, flexibele expertsystemen, duidt het
aantal beschikbare pakketten erop dat ook in kleinschalig gebruik
een markt kan schuilen. Een leuke ontwikkeling, zeker met in het

achterhoofd de gedachte dat nog maar heel kort geleden het over-
bekende ANIMAL de beste imitatie van een experisysteem was
die microcomputers konden leveren.

Toekomst

De kristallen bol heeft vooral wat betreft de computerwereld zel-
den meer opgeleverd dan vertekende beelden. Interpreteren is
dan altijd riskant, maar het blijft natuurlijk aardig om te doen. Som-
mige voorspellingen laten zich zelfs behoorlijk door feiten onder-
steunen. Zo heeft het AT&T Bell Laboratory onlangs bekend ge-
maakt dat daar een complele shell op één chip is ontwikkeld. Het
IC bevat een inferentiemechanisme in hardware, heeft voldoende
intern geheugen voor 16 regels en kan werken mel onzekere ge-
gevens,

Zoiets opent grote mogelijkheden voor de toekomst. Hel gebruik
van een expertsysteem wordt met zo'n IC veel aantrekkelijker, en
niet alleen door de veel grotere redeneersnelheid. Een complete
toepassing past met behulp van zo'n shell-chipin een paarIC's. In
principe zijn de processor en een paar honderd Kbyte RAM en
ROM voldoende, dus dat zou een expertsysteem op zakformaat
op kunnen leveren. Voor communicatie mel de gebruiker is wel
wat meer nodig, maar besturingen (robots bijvoorbesld) kunnen
uitstekend zonder sjieke in- en uitvoer.

Als de trend zich voortzet, en waarom zou hij niet, dan kunnen we
in de toekomst ook in huis-, tuin- en keukensituaties expertsyste-
men tegenkomen. Ook de consument profiteert dan van kennis die
anders binnen een kleine kring was gebleven. Endatis eigelijk een
hele mooie vorm van democratisering.

Theo van Gelder

Databus juli’augustus 1986
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Resultaten in difonenonderzoek

In het onderzoek naar natuurlijk
klinkende synthetische spraak, is
belangrijke vooruilgang geboekt.
Medewerkers van het Instituut voor
Perceptie Onderzoek (IPO), een
samenwerkingsverband  tussen
Philips Research en de TH Eindho-
ven, is het gelukt om het aanmaken
van klankovergangen (difonen) te
automaliseren. Met behulp van de
2o verkregen Nederlandse difoon-
bibliotheek is het mogelijk om elke
willekeurige, fonetisch ingevoerde
tekst welluidend laten weerklinken.
(Achtergronden over de omzetting
van gewone tekst naar fonetische
werden in de Databus van mei be-
handeld in het artike! 'Praklisch ge-
sproken’, red.) In samenwerking
met Siemens is inmiddels ook een
Duitse difoonverzameling langs
automatische weg verkragen.

Bij het onderzoek naar synthe-
lische spraak is veel aandacht be-
steed aan het koppelen van losse
fonemen. Deze koppeling levert
echter problemen op omdat de af-
zonderlijke fonemen in natuurlijke
spraak vioeiend in elkaar overlo-
pen, Voor het aanbrengen van de
overgangen is complexe software
nodig, die bovendien per taal ver-
schill.

De geschetste moeilikheid is te
omzeilen door de synthetische
spraak op te bouwen uit difonen, de
overgangen tussen twee fonemen.
Er zijn echter veel meer difonen
dan fonemen, zodal voaral het zoe-
ken an aanmaken van de difonen
op praktische problemen stuitle.
Door de aanmaak van difonen te
automatiseren is dit probleem ver-
holpen.

Het automatisch aanmaken van di-
fonen verloopt nu in drie stappen
Eerst deell de computer het woord
Op in kleine stappen wvan cir-
ca 10 ms. Vervolgens zoekt hij de
gebieden bij elkaar met een onge-
veer gelijke energieverdeling over
alle frequenties. Deze vertegen-
woordigen een foneem. Aan de

hand hiervan bepaall hel systeem
de grenzen van de difonen met be-
hulp van een aantal op de fonetiek
gebaseerde vuistregels en slaal ze
op in het geheugen. Eén zo'n vuist-
regel is bijvoorbeeld dal een grens
van een difoon 0,04 s na een klin-
kerbegin ligt.

Proelpersonen vergeleken synthe-
tische woorden samengesteld uil
aulomatisch verkregen difonen,
met dezelide woorden samenge-
steld uit niet automatisch gemaakte
difonen. De autornatisch verkregen
difonen voldeden daarbij beter, zo-
wel wal betreft kwaliteil als ver-
staanbaarheid van de eruit samen-
gestelde woorden.

Beeldtelefoon voor
duizend dollar

Jerry Seehof, uitvinder en onderne-
mer in Silicon Valley, heeft een
beeldielefoon ontwikkeld die op het
openbare telefoonnel kan worden
aangesloten. Hel apparaat ver-
zend! en ontvangt zwart/wit TV-
beelden en kost in de winkel minder
dan duizend dollar. Ter vergelij-
king: normale teleconfereersyste-
men komen al gauw op tien- ot
honderduizend dollar. Op de markt
voor deze zakelijke systemen richt
Seehof zich dan ook niet; hij ge-
bruikt voor zijn systemen de term
‘pseudo-teleconfereren’. Sinds het
produkt in januari tijdens de Consu-
mer Electronics Show in Las Vegas
werd geintroduceerd zijn er enkele
honderden van verkochl. Voor de
fabricage en verkoop heeft Seehol
in Mountain View een bedrijf opge-
richt: Videophone Incorporated.

De Videophone bestaal uit een nor-
male analoge camera voor bewa-
kingsdoeleinden en een verwer-
kingseenheid die het beeld digitali-
seerl en opslaal. Een processor
vergelijkt het binnenkomende sig-

Driedimensionale weergave van hel spraaksignaal behorende bij het
woordje ‘nenc’, uilgezet tegen tijd en frequentie. De perioden die het

Jerry Seehol heeft met de Videophone de eersle commercieel verkrijg-

bare beeldtelefoon ontwikkeld. Desondanks zijn het vooralsnog fuist
bedrijven die er toepassingen voor hebben.

naal met het laatste beeld dat in het
geheugen is gezet. De verschildala
wordt gecomprimeerd en via de te-
lefoon verzonden naar de ontvan-
ger. Dat geeft al aan dat er geen
sprake is van continu bewegende
beelden. Bij de gebruikle over-
drachtsnelheid van 1200 bit's kan
elke drie seconde een 'plaatje’ wor-
den verzonden zolang de beeldver-
schillen klein blijven. Als 30% van
het beeld verandert, duurt het een
seconde of tien voor een nieuw
beeld op het scherm is opgebouwd.

Ook het aantal beeldpunten is be-
perkl, B0 x 128, en daarom wordt
een klein scherm aanbevolen, Ver-
der gebruikt het videosignaal de
hele capaciteit van de telefoonver-
binding. Om legelijkertijd een ge-
sprek te kunnen voeren is dus een
tweede verbinding nodig. Als alter-
natie! hiervoor bezit het apparaat
een schakelaar om van beeld naar
spraak te gaan,

Het laatst verzonden beeld biijit op
het scherm staan tot de schakelaar
weer wordt omgezet.

Ondanks de vele compromissen is
Seehof optimistisch over de ver-
koop van de Videophone. Zijn opti-
misme wordt gedeeld door Elliot

foneem 'n' vormen, zijn er uitgeschoven.

f(kHz) —=
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Gould, de uitgever van Telepan,
een nieuwsbrie! over leleconfere-
ren. "Een paar fabrikanten hebben
plannen veoor de consumenten-
markt voor beeldtelefoons. Ik ben
er vrijwel zeker van dat er volgend
jaar op de CES in dezellde prijs-
klasse twee of drie le zien zullen
zijn.

Een soortgelijk produkt is overi-
gens al enige tijd verkrijgbaar voor
de Apple Il. Deze 'Frame Grabber’,
van Micro Mainframe, slaal een
beeld op in het geheugen van de
computer en verzendl het.

Otschoon Seehof zijn produkt voor-
al aan consumenten wil verkopen,
blijkt het merendeel van ziin klan-
ten de Videophone le gebruiken
voor bewaking en beveiliging.
Doordat afstandbediening mogelijk
is, kunnen bijvoorbeeld winkeliers
en restauranthouders tegen be-
trekkelijk lage kosten vanuit huis
een oogje in hel zeil houden, Het is
daarhij een voordeel dat hel appa-
raal bij beeldwisselingen een alarm
al kan laten gaan.

Deze toepassing van zogeheten
‘slow-rate’ videosystemen is niet
nieuw, in legenstelling (ot de loe-
passing als beeldielefoon. Ondet
andere Philips heeft al een jaar of
drie zo'n systeem, dal eveneens
gebruik maakt van het openbare te-
lefoonnel.

(ANA)

en Sperry een feit

Eind mei werd bekend dat Sperry
zich niet langer verzette legen een
fusie met Burroughs. Burroughs
had al vakerinteresse in Sperry ge-
toond. Eind vorig jaar ketste een
bod op de aandelen van Sperry af
omdat hel geboden bedrag te laag
was en de effectenbeurs niet rea-
geerde, Begin mei werd het bod
verhoogd 1ol $ 70 per aandeel
maar dat vond Sperry onvoldoende
en deze bood vervolgens zelf § 80
op de eigen aandelen om te ontko-

T
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De unieke Unicom micro-computer is een viterst krachtig systeem,
dat op een bijzondere wijze alle voordelen van zowel Unix System
5 als VMEbus in zich verenigt. Het is bij uitstek geschikt voor
professionele toepassingen in CAD/CAM systemen, bij word-
processing, data-bases en die gevallen, waar over brute reken-
kracht beschikt moet worden,

De uitgekiende opbouw

De Unicomn is bijzonder kompak! opgebouwd, waarbij het volledige
systeem in één kast is ondergebracht. Op de systeem-print bevindt zich
het hart van de Unicom, de MCGB0W0 op 10 MHz, terzijde gestaan door de
aparte floating point processor NS32081

Daamaast de snelle Memaory Management Linit, 1 Megabyle aan intern
geheugen, 4 RS232 poorten en SASI bus. Het geheugen bestaat uit 'n
Winchester disk (standaard 40 Mbyte, andere kapaciteiten leverbaar) en 'n
1 Mbyte 3.5" floppy disk

Unix System 5 standaard aanwezig

De Unicom is ontwikkeld op basis van het Unix operating system. Dat
batekent dat de totale wereld van Unix met Unicom voor u beschikbaar is.
Inclusief alle utilities, compilers en professionele software, Uiteraand is
Unicom probleemioos tot een netwerksysteem uit te bouwen, waarbij u
gebruik kunt maken van Etharnet of Labnet

VMEbus, uw standaard kommunikatie met de
buitenwereld

De Unicom ts volledig VWEDus compatible; de vier vrije poorten makan
een grole verscheidenheid aan toepassingen mogelijk. Tal van 1/O funkties,
zoals bijvoorbeeld Bitmapped graphics, kunnen eenvoldig op het systeem
aangestoten worden. Hierdoor is de Unicom ook uitstekend als ontwikke-
lingssysteam te gebrulken.

Uitgebreide ondersteuning

De Unicom word!t standaard aeleverd met C, Fortran 77 en Pascal compi-
lers; Disbol, Ansi Cabol en Modula-2 ziin binnenkort als extra leverbaar.
Extra uitbreidingen aan het systeem (geheugen of poorten) zijn probleem-
loos te realiseren, En de specialisten van Manudax staan altijd met mad

en daad voor u klaar

pLUS B.El'iELEmmE

Manuiay

Postbus 25, 5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland,
tel. 04139-8887 telex 74810, facsimile 04139-1009 (aut)




De fusie tussen Burroughs en Sperry heeft tol doel een belere concur-
rentiepositie e verkrijgen ten opzichte van 1BM en Japanse computer-

producenten,

men aan de overneming.

In de daaropvolgende periode le-
ken de onderhandelingen vas! te
lopen, maar uiteindelijk werd toch
overeenstemming bereikt over een
fusie. Daarbij zal Burroughs 31 mil-
joen aandelen Sperry kopen voor
$ 76,50 per stuk en nog eens aen-
zelfde aantal ruilen tegen een over-
eenkomstige waarde aan onder
meer preferente aandelen van Bur-
roughs. Mel de transactie is in to-
taal %48 miljard gemoeid. Het
Amearikaanse ministerie van Justi-
lie zal geen bezwaar maken legen
de fusie

De fusie heeft tot doel Burroughs
een betere concurrentiepositie te
geven ten opzichte van IBM en Ja-
panse computerproducenten. Ge-
combineerd nemen de bedrijven de

tweede plaats in op de ranglijst van
computertabrikanten, na IBM en
voor Digital Equipment. Op dit mo-
menl staal Burroughs op de zesde
plaats en Sperry op de vijfide.
Volgens dhr. van der Leij, alge-
meen directeur van Burroughs BV,
zal de fusie voorlopig geen gevol-
gen hebben voor de siluatie in Ne-
derland. Eerst moeten de moeder-
bedrijven in de VS een gezamenlij-
ke strategie en organisatie hebben
bepaald, en de onderhandelingen
daarover zullen zeker tot 1987 du-
ren.

Inl.: Burroughs BV, postbus 48,
1181 LD Amstelveen, tel.: (020)
5472911, telex: 16413

Sperry NV, postbus 22650,

1100 DD Amsterdam, tel.: (020)
5677711, telex: 13177,

Industriéle Automatisering 87

Op 17, 18 en 19 maart 1987 wordt
in de RAI voor de eerste maal het
evenement Industriéle Automatise-
ring gehouden. Deze manifesiatie
besleedt in een cangres, een aan-
tal seminars en een vakbeurs aan-
dacht aan computerondersteund
ontwerpen en fabriceren, De orga-
nisatie van Industriéle Automatise-
ring B7 is in handen van de RAI, in
nauwe samenwerking mel de
Stichting CAPE en de Sectie CAD/
CAM van de VIFKA.

Hel evenement is hel resultaat van
de afspraken die de Stichting CA-
PE en de Sectie CAD/CAM eind vo-
rig jaar hebben gemaakt. Voorop
stond hel realiseren van één ten-
loonstelling op het gebied van onl-
werpen mel computers? In het ver-
leden organiseerde de Stichting
CAPE in de RAl een welenschap-
pelifk congres met een vakbeurs
onder de naam CAPE Nederland.
De VIFKA hield eind vorig jaar een
eigen beurs met seminars onder de
naam CAD/CAM Nederland.
Industrigle Automalisering 87 zal
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Naast andere CAD/CAM-gebie-
den zal hel automatisch produce-
ren met behulp van compulers
veel aandachl krijgen op het door
de VIFKA, Stichting CAPE en de
RAI georganiseerde evenement

Faolpyy Slemens

bestaan uil een wetenschappelijk
congres dat wordt georganiseerd
door de Stichting CAPE, praktijkge-
richte seminars, georganiseerd
door de Sectie CAD/CAM van de
VIFKA, en een vakbeurs die de RAI
in samenwerking met de beide in-
stellingen zal organiseren. Het ex-
positieprogramma zal bestaan uit
hardware en software voor compu-
terondersteund ontwerpen. Boven-
dien krijgt het produceren mel com-
puters veel aandachl. Behalve
automatiseringsapparatuur  voor

[

produktieprocessen zullen op de
vakbeurs ook robots en numeriek
bestuurde machines le zien zijn.

Voor dit evenement zijn de Rand-
slad- en Deltahal van het Holland-
complex van de RAI gereserveerd.
Ook het congrescentrum wordt ge-
bruikt. De lolale opperviakie die
voor de vakbeurs beschikbaar is,
bedraagt 8300 m?,

Inl.: RAI Gebouw BV, Europa-
plein, 1078 GZ Amsterdam, tel.:
(020) 5411411, telex: 12443.

In het kader van het regelingspak-
kel ter verbetering van de positie
van het Nederlandse bedrijisleven
heeft het Ministerle van Economi-
sche Zaken aan de Stichling voor
de Technische Wetenschappen
{STW) de uitvoering opgedragen
van het OMK-project. Dit is een
programma dat tot doel heeft het
technisch-wetenschappelijk onder-
zoek in hel midden- en kleinbedrijf
te stimuleren. De regeling biedt
klgine en middelgrote industriéle
bedrijven de mogelijkheid tot het
verkrijgen van gedeellelijke ver-
goeding van de onderzoekskosten,

Belangrijke criteria voor subsidie
zijn dal er sprake Is van een goed
welenschappelijk niveau en dal er
aannemelijke commercialiserings-

| Subsidies voor onderzoek

mogelijkheden voor de verwachle
onderzoeksresultaten zijn.

De verantwoordelijkheid van de
STW betreft onder meer het becor-
delen en de loe- of afwijzing van
aanvragen alsmede de begeleiding
van loegewezen aanvragen. De
Rijksnijverheidsdienst van EZ advi-
seerl bij het beoordelen van be-
drijfskundige aspecten. Naast hel
subsidie uit het OMK-project is er
nog een afzonderlijk aan te vragen
subsidie, de zogenoemde INSTIR-
subsidie van de Dienst Invesle-
ringsrekening van EZ.

Een uitvoerige brochure over de re-
geling kan worden aangevraagd
bij:

Inl.: Stichting voor de Technische
Wetenschappen, postbus 3021,
3502 GA Utrecht.

Philips en Vitelic samen in SRAM’s

Vitelic, maker van CMOS stalische
RAM's, heeft met Philips een over-
eenkomst gesloten over de ontwik-
keling, produktie en verkoop van
geheugen-IC's. Volgens deze
oversenkomst zal Vitelic een serie
SRAM's ontwerpen, die Philips
vervolgens gaat produceren en op
de markt brengen. Philips zal de
IC's ook loepassen in eigen pro-
dukten.

Ook Vitelic krijgt verkooprechten
voor deze chips. Hel bedrijf zal bo-
vendien gebruik kunnen maken
van door Philips ontwikkelde pro-
duktieprocessen voor halfgelei-
ders.

Eerder dit jaar tekende Vitelic
soorigelijke contracten met Sony
en NMB Semiconductor (beide Ja-

De overeenkoms! tussen Philips
en Vitelic komt er op neer dal
Philips het ontwerpen van stati-
sche RAM’s voor een deel uitbe-
steeadt aan Vitelic.

panse bedrijven), Hyundai (Korea)
en ERSO (Taiwan). (ANA)

Comp Euro 87

Van 11 tot 15 mei 1987 zal in Ham-
burg een internationaal congres
worden gehouden over VLSl en
computers onder de naam Comp
Euro 87.

Comp Euro zal een jaarlijks evene-
ment worden waar internationale
experts de meest recente resulta-
len kunnen presenteren en bedis-
cussieren op hel lerrein van de

computertechnologie, systemen,
loepassingen en hun wisselwer-
king. Het gebeuren zal zijn toege-
spitst op de wisselwerking tussen
micro-alektronica, VLSI en compu-
tersystemen. Het ligt in de bedoe-
ling om naast het Iazingenpmgrﬂm
ma en de congresverhandelingen
ook een technische tentoonsteliing
1e organiseren waar componenten,
apparatuur, demonstraties en tech-

Folo: Fujitsu
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nische publicaties worden samen-

gebrachl.

De IEEE Computer Society en Re-
08 van de IEEE (waaronder
uropa, Afrika en het Midden-Oos-

ten vallen) treden als sponsor op.

Daamaast verlenen het Gesell-

schaft fur Informatik en het Ver-

band Deutscher Elektrotechniker

(VDE) financiéle en organisatori-
sche steun.

Inl.: Prof. Walter E. Proebster,
voorz. Comp Euro 87, IBM
Deutschland GmbH, Depart-
ment 3280, 7030-15, Schoenal-
cher Strasse 220, D-7030 Boe-
blingen, West-Duitsiand, tel.: (09)
49.7031. 163929,

Epson in Nederland

Epson heeft in Nederland een offi-
ciéle wvertegenwoordiging opge-
richt, het Epson Business en Infor-
mation Center. Deze vertegen-
woordiging zal ondersteuning leve-
ren voor de hele Epson produktlijn,
die naast printers ook onder meer
computers, LCD-schermen en dis-
kette-eenheden omval. In de nabije
loekomst zal het EBIC ook de enige
distributeur zijn. Op dit moment
heeft Manudax, die tot voor kort de
importeur was, nog een mededistri-
buteurschap maar vanaf 1 seplem-
ber zal het EBIC dit geheel hebben
overgenomen.

De organisatie zal zich naast de
distributie ook bezig gaan houden
met hel opzetien van een netwerk
van geautoriseerde wederverko-
pers. Verder is het de bedoelingom
in samenwerking met Nederlandse
soltwarehuizen programma’s voor

Het Epson Business and Informa-
tion Center zal de hele produktiiin
van Epson gaan ondersieunen,
waaronder ook dit LCD-scherm
mef geintegreerde aanraakloet-
san.

de Epson-systemen te gaan ont-
wikkelen.

Inl.: Epson Business and Informa-
tion Center BV, Bleiswijkse-

wag 35, 2712 PB Zoelermesr,

tel.: (078) 410811, telex: 34532.

Sagantec in software

Sagantec gaal zich, naast het ont-
werpen van chips op kiantenspeci-
ficatie, ook richten op het schrijven
van lechnische software. Hel be-
drijf heelt een afdeling Technische
Software opgebouwd bj ontwikke-
ling van een silicon compiler voor
het ontwerpen van custom-IC's.
Daze afdeling is in 1985 begonnen
met hel leveren van software op
specificatie en is daarnaast, sinds

Naast het ontwerpen van custom-IC’s,
het gebied van techmische soffware.
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het begin van dit jaar, betrokken bij
een Esprit-project op het gebied
van functionele ontwerptalen.

Hat is de bedoeling om de binnens-
huis aanwezige expertise aan le
wenden voor technische proble-
men van derden, Daarbij richt men
zich vooral op het midden- en klein-
bedrijf. De te leveren diensten zul-
len zowel kunnen bestaan uil on-
derzoek naar oplossingsmethoden

is Sagantec nu ook actief op

als het ontwikkelen en onderhou-
den van softwarepakketten.

Inl.: Sagantec BV, Croy 5",

5653 LC Eindhoven, tel.: (040)
521175, telex: 59163.

Onderzoek naar
personeelsfuncties

CIAD, de Vereniging voor Compu-
terfoepassingen in de Ingenieurs-
praktijk, heeft het initiatiel geno-
men tot de instelling van een pro-
jectgroep metl als onderwerp 'Per-
soneelsfuncties in de industriéle
automatisering’. De projecigroep
moel een aanzel geven tot orde-
ning van personeelsbeleid en op-
leidingen in de computeronder-
steunde ingenieurspraktifk. De
doelgroep voor deze projeclgroep
is het management van technische
bedrijven en instellingen, perso-
neels- en opleidingsfunctionaris-
sen en afdelingschefs.

Bedrijven worden genoodzaak! in
hun personeels- en opleidingsbe-
leid rekening te houden mel de ont-
wikkelingen op het gebied van de
industridle automatisering. Voor de
mensen in het bedrijf die daar niet
in zijn gespecialiseerd is het moei-
lijk om een geschikt personeels- en
opleidingsbeleld op 1e stellen.
Daarbij ontbreek! hel vaak aan aen
analyse van hel veranderingspro-
ces op korte, middellange en lange
lermijn, l&én aanzien van funcliever-
anderingen, hel onlstaan en het
verdwijnen van functies.

De projectgroep is opgerichi als
reactie op vele vragen op dit gebied
en recente contacten mel enige
Gewaestelijke Arbeidsbureaus. Ver-
wacht mag worden dat het Ministe-
rie van Sociale Zaken en Werkge-
legenheid en hel Ministerie van On-
derwijs en Welenschappen in hel
onderwerp zullen zijn geinteres-
seerd.

Inl.: CIAD, postbus 74, 2700 AB
Zoetermeer, fel.; (079) 219324.

Beeldverwerking heeft toekomst

Omzetstijging elektro-optische apparatuur verwacht

Optische instrumenten zoals mi-
croscopen worden al langer voor
industriéle inspecties gebruikl. Er
bestaat echter een behoefte aan
snellere methoden en aan de mo-
‘gelijkheid om alle geproduceerde
artikelen te kunnen inspectaren, in
plaats van het houden van steek-
proeven. Dit heeft geleid tot een
veelheid aan nieuwe lechnieken
voor kwaliteits- en produktiecontro-
le.

Door deze nieuwe lechnieken is in
mel name in de Verenigde Staten
een sterk groeiend afzelgebied
voor elekiro-optische inspecliesys-
femen ontstaan, waarvan de
marktwaarde, die in 1584 %930
milicen bedroeg, tegen 1930 lot
$ 3.7 miljard zal zijn gestegen. De
lagere prijzen van elekiro-optische
componanten, de introductie van
goedkope lasers en lasersystemen
en de snelle ontwikkeling van mi-
Croprocessors en microcomputers
hebben een belangrijk aandeel in
die gemiddelde jaarlijkse omzetstij-

De markt in interfaces voor het
digitaliseren van beelden zal naar
verwachting ot 1990 jaarlijks met
40% groefen.

Foto. Eltec, Maridiax

ging van 25%. Daamaast zal de
sector Intelligente beeldverwer-
kingssystemen, met onder meer
apparatuur voor robols, als kataky-
sator fungeren.

Dit laatsigencemde deel van de
markt zal naar verwachling tot
1990 een jaarlijkse groei 50% te
zien geven. De omzet stijgt daar-
mee van $ 130 miljoenin 1984 naar
$ 1,5 miljard in 1990. Digitaliseer-
apparatuur voor beelden zal het op
e8n na groolsie groeipercentage
van le zien geven, jaarlijks 40%, en
stijgen van $ 40 miljoen in 1984
naar een niveau van § 400 miljoen
in 1990.

Een en ander staat in het rapport
"The Electro-Optical Instrumenta-
tion Market for Quality and Produc-
tion Control" dal Frost & Sullivan
heeft gepubliceerd op basis van
een marktonderzoek. Het rappon
behandelt een achttal categorién
elektro-optische instrumenten en
gaat in op de bedrijven die in deze
markl actief zijn. Daarbij komt zo-
wel de huidige als de toekomstige
technologie aan de orde, alsmede
de marktaandelen van de diverse
producenten en de verwachtingen
lot en met 1990,

inl.: Frost & Sullivan Ltd., 104-
112 Marylabone Lane, Londen
W1M 5FU, Groot-Brittanmnié, 1el.:
{08) 44.1.9354433, lelex: 262671.




Acquaint 15 een in
Nederland ontwikkeld systeem
dat draait op de meeste Personal
Computers.

Wilt u klein beginnen, dan kunt u :
via Acquaint-Light kennismaken met de {58
wereld van Expert Systemen zonder
daarvoor een grote investering te doen.

Als u de mogelijkheden van
Acquaint-Light
ontgroeid bent, kunt u
overstappen naar de
uitgebreide versie.

Omdat het systeem geheel geschreven is in

systeemfuncties en natuurlijk ook uw eigen functies
aan het systeem toevoegen.

Het Expert Systeem
dat met u meegroeit.

muLisp, kunt u toegang krijgen tot de meeste interne

llT“p SYSTEMS BV postbus 65, 1120 AB Landsmeer. Telef. 02908-4623.

Acquaint (voorheen bekend
als Daisy) maakt gebruik
van ,,Forward"' en ,,Backward
reasoning’’, zekerheidsfactoren
en , Fuzzy'' vergelijkingen.

Het heeft uigebreide
mogelijkheden voor het
gebrutk van invul-
formulieren zoals u die ook in de meeste ,,gewone™”
systemen tegenkomt, en waar u zich direct bij zult
thuisvoelen.

Voor meer informatie:

5e generatie tools jigmes

VOOI UW SOftware [Faussse

Arity's programming tools maakt het mogelijk om
software geschreven met behulp van Arity/Prolog te
combineren met Arity SQL, het beste van de vierde-
generatietalen, en met klassieke derde-generatietalen
zoals C of assembler

Arity/Prolog Compiler en Interpreter
Arity/Prolog Interpreter

Arity Standard Prolog

Arity SQL Development Package

Arity Expert System Development Package
Arity Screen Design Toolkit

Arity File Inferchange Toolkit

Prijzen vanaf f 395,00 (excl. BTW)
IBM PC. XT, AT en compatibles, 512K memow en een hard disk

' SCOS/Minihouse TSI,
Osdorpplein 228,
1068 ER Amsterdam

) 020-106922 4

SOFTOOLSEn

XENIX System V

Het gemak van DOS programmatuur
nu ook voar
XENIX System V

Maak uw DOS loepassingen geschikl voor

gebruik door meerderg parsonen:

» SCO Prolessional werkl exact helzelide

als LOTUS 1-2-3 {incl. macro's)

» SCO Foxbase werkl exac! helzellde als

dBase Il en voegl een grete versnelling loe

Met Xenix-Net kunnen ender DOS warkende
computers gecombineard worden mel compulers

dig (multi-user) ender XENIX System V werken

Eportlsan 1-3
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Tal 0aa7e-3044
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Cryptech neemt deel aan RACE

In december 1985 werd het licht op
groen gezet voor de definitiefase
van hel RACE-programma, waarin
de belangrijkste Europese tele-
communicatieondernemingen -
naast een aantal universiteiten -
in EG-verband zullen samenwer-
ken aan de uitbouw van een ge-
standaardiseerd transmissienet-
werk voor alle vormen van digitale
informatie (stem, data, beeld en
iekst) op Europees niveau, Cryp-
tech doet hieraan mee voor wal be-
traft de veiligheid, de privacy en de
betrouwbaarheid van wat het Inte-
grated Broadband Communica-
tions Network moel gaan worden,
In de evolutie van data- en lelecom-
municatie naar het |BC-netwerk,
vormt het Integrated Services Digi-
tal Network (ISON) een tussenfase.
ISDN gaat uit van digitale telefoon-

signalen, waarbij het mogelijk isom
data en spraak te combineren op
één kanaal. Het is dit ISDN-gebied
waar Cryptech in is gespeciali-
seerd.

Bij het project — voor 50% gefinan-
cierd door de EG en voor 50% door
de dealnemende ondememin-
gen — zijn naast Cryptech ook nog
betrokken:; Centre National d'Etu-
des des Telecommunications
(CNET), British Telecom Research
Laboratories (BTHL), Standard
Elektrik Lorenz Aktiengezellschaft
(SEL), Electroniqgue Serge Das-
sault, Thomson/CSF/DTC, alsme-
de de universiteiten van Leuven,
Karlsruhe, Strathclyde en Toulou-

se.

Inl.: NV Cryptech, Lioyd George-
laan 7, B-1050 Brussel, tel.: (09)
32.2.6499653.

Ontwerpen en assembleren met Al

Bij Hughes Aircraft Company is een
computersysteem ontwikkeld dat
de ontwerpeisen voor printkaarten
automatisch vertaall zo efficient
mogelijke slap voor stap instrug-
lies, die gebruikt worden door de
werknemers van de assemblage-
afdeling in de fabriek, De assem-
blage-instructies worden gegene-
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Hst PADMS van Hughes maakt voor hef opstellen van assemblage-in-
structies gebruik van kunstmatige intelligentie,

reerd met behulp van systeemsoft-
ware die gebruikt maakt van kunst-
matige intelligentie voor de analyse
van de gegevens van hel produkt-
ontwerp.

Het systeam, bekend onder de
aanduiding PADMS (Producibility-
based Automated Design and Ma-
nufacturing System), levert ontwer-

pers ook informatie betreffende de
mogelikheden tol produklie. De
computer is voorzien van gege-
vens over fabricagekosten, com-
plexiteil, beschikbare apparatuur
en testmogelijkheden. Naar ver-
wachting zal, als de ontwerpers in
het beginstadium over deze gege-
vens kunnen beschikken, het aan-
tal wijzigingen tegen het einde van
de ontwikkelperiode veel kleiner
zijn.

PADMS maakt het ook mogelijk om
snel wijzigingen in een ontwerp
door te voeren, zonder dal daar
verandering van geschraven docu-
mentatie voor nodig is. Door de
bank genomen neemt hel organi-

seren en mel de hand schrijven van
een handleiding voor printassem-
blage, met stap voor stap instruc-
ties, voorzorgsmaatregelen, speci-
ficaties en beschrijving van de ge-
reedschappen, zo'n 140 uur in be-
slag. Met PADMS kan hetzelfde
karwei in ongeveer 30 uur worden
geklaard.

Inl.: Hughes Aircraft Company,
Electro-Optical and Data Systems
Group, El Segundo, Califor-

nié 90245, Veranigde Slalten, lel.:
(09) 1.213.616.1022.

Carl Byoir & Associales Lid., 11%
West Halkin Street, London
SWiIX 8JL, tel.: (08)
44.1.2357040.

Silicon Compilers Inc. naar Nederland

Het Amerikaanse Silicon Compi-
lers knjgt een Nederlandse vesti-
ging, Silicon Compilers BV, Deze
wardt tevens het hoofdkantoor van
waaruit alle Europese verkoop-en
distributie-activiteiten zullen
plaatsvinden. Ook zal SCI zich hier
bezig gaan houden met onderzoek
en ontwikkeling op het gebied van
geautomatiseerd |C-ontwerpen.

De vestiging is een samenwerking
tussen SCI en de MIP, de Maat-
schappij voor Industrigle Projecten,
die $ 4,75 miljoen in ondememing
investeerl. Wat de definitieve loka-
tie zal worden is nog niet bekend.
Waarschijnlijk kan men daarover in
auguslus uitsluitsel geven.

Silicon Compilers levert de Genesil
silicium compiler, een geavan-
ceerd |C-ontwerpsysteem voor
UNIX-systemen. Momenteel werkt
Genesil op VAX en MicroVAX-
computers en op Apollo werksta-
tions. Hel systeem stell sysleem-
ontwerpers in staat om nieuwe onl-
werpen direct uit te voeren als IC,
zonder dat daar specifieke kennis

van hel chipontwerpen voor nodig
is. De compiler converseert met de
gebruiker op het niveau van sys-
teemfuncties en omwerperileria, en
werkt mel een bestand van princi-
peschema’s. Aan de hand van die
schema's genereerl de compiler
een |C-ontwerp, in een uitvoering
die afhangt van de opgegeven om-
hulling, technologie, gekozen 1C-
fabrikan! en dergelijke. Daarbij legt
de compiler geen beperking op wal
betreft het aantal te inlegreren
functies.

Het bedrijl haakt in op de trend van
verdere differentiatie in 1C's. Vol-
gens SCI zullen de kleine chip-
markten, met de meer specifieke
loepassingen, in de toekomst veel
belangrijker worden dan de massa-
markten. Een onderzoek van Data-
quest indiceert dat in 1994 de totale
IC-markt $ 44 miljard zal bedra-
gen, tegen $ 26,5 miljard in 1984,
Die groei komt voor het grootsle
deel door de verkopen in custom-
IC’s, die stijgen van $ 1,2 miljard
naar $12 miljard. Veel kleinere
markten, met aizonderlijke eisen

De Genesil silicium compiler kan aan de hand van principeschema’s
een IC-onlwerp genergren.
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Is het de computer in Amsterdam? Een probleem Ul kunt ook digitaal testen om de storings-

in London? Een communicatie-storing? Of een gevoeligheid van het netwerk vast te stellen. En

overzeese lijnfout? Wie zal het weten? analoog testen om de hoofdparameters van de
ey : _ transmissielijn van het ene naar het andere eind

U! En wel binnen enkele minuten met de data- te controleren.

communicatie testers van Hewlett-Packard. Onze

protocol analyzers helpen u de bron van de Als dit alles te mooi klinkt om waar te zijn, wordt

storing te lokaliseren. En meteen. U weet wie u het hoog tijd ons te bellen voor het bijwonen van

moet bellen en waar en hoe het probleem op te een seminar voordat uw netwerk één of meerdere

lossen. malen plat ligt.

Bel nii met Joan Calmer (tel. 020 - 5476212) om u
Op te geven voor een van onze datacom seminars
of met Harry Kuijs (tel. 020 - 5476669) voor
dokumentatie en/of demonstratie.

(ﬁﬂ HEWLETT

PACKARD
Hewlett-Packard Nederland BV
Startbaan 16
1187 XR Amstelveen
Tel. 020 - 5476911




en loepassingen vereisen een
snelle ontwikkeling van IC's. Het
gebruik van een silicium compiler
resulleert in een veel kortere ont-
werpcyclus, terwijl volgens SCI de
kosten van de ontwikkeling met 90
tol 95% ainemen,

Genesil is in staat om de meeste
soorten IC-ontwerpen te genere-
ren. Toekomstige uitbreidingen
moeten dal nog verder complete-
ren, met onder meer GaAs-techno-
logie. Verder zal hel onderzoek
zich richlen op oplimalisering van
het chipontwerp, iets waarbij kunst-
matige intelligentie een rol speelt.

Een deel van dit onderzoek gebeurt
in Nederland, en daarvoor is een
samenwerking aangegaan met Sa-
gantec in Eindhoven en ACE in Nij-
megen. Ook wil Silicon Compilers
gaan samenwerken met universi-
leiten en TH's.

Inl.: Maatschappij voor Industriéie
Projecten NV, postbus 11592,
2502 AN Den Haag, tel.: (070)
814891,

Silicon Compilers Inc., 2045 Ha-
milton Avenue, San Jose,

CA 85125, tel.: (09)
1.408.371.2900.

Sierra start activiteiten in Europa

Europees hoofdkantoor in Den Bosch

Sierra Semiconductor Inc. gaat op
korte termijn in Den Bosch een
Europees hoofdkantoor vesligen.
Het bednjf, dalis gespecialiseerdin
het ontwerpen en fabriceren van
custom-IC’s, zal hier een ontwerp-
en verkooporganisalie opzetien.
Een fabricagefaciliteit is voorlopig
niet gepland.

In de dochteronderneming zullen
de Maatschappij voor Industrigle
Projecten en de Brabantse Ontwik-
kelings Maatschappi] voor respec-
tievelijk § 6,5 miljoen en $1,5 mil-
joen deelnemen. De BOM zorgt
verder voor de huisvesting en zal
ook assisteren in de communicatie
mel de averheid op het gebied van
de diverse regelingen.

SSI moet voornamelijk worden ge-
zien als producent van chips. In de
Verenigde Staten werkt het bedrijf
met een 5-inch wafer-fabriek, waar
momenteel zowel 2- als 3-micron
circuits worden gefabriceerd, met
enkele en dubbele melaallagen.
Ook de nabewerking — hel testen
en zagen van de walers, het ver-
pakken van de losse chips en de
eindtest — gebeuren onder eigen
verantwoordelijkheid. Daamaasl

levert SS1 een deel van de ontwik-
kelhulpmiddelen van Silicon Com-
pilers. Op deze manier kan de pro-
ducent het volledige proces van
systeemontwerp naar |C voor zijn
rekening nemen.

Sierra kan zowel full custom als se-
mi-custom ontwerpen ondersieu-
nen en heeft zich gespecialiseerd
in het ontwerp en de produktie van
chips mel gecombineerde techno-
logieén. Volgens het bedrijf is men
als enige in staal om analoge, digi-
tale en elekinsch wisbare functies
op dezelide chip te integreren.
Hierdoor zijn elektronische schake-
lingen veel bater tot &é&n IC te redu-
ceran.

Enkele van de chips die gebrulk
maken van deze combinatie van
technieken zijn inmiddels door SSI
op de marki gebrachl als stan-
daard-IC’s.

Inl.: Maatschappij voor Industrigle
Projecten NV, postbus 11592,
2502 AN Den Haag, tel: (070)
814891,

Sierra Semiconductor Inc.,

2075 N. Capitol Avenue, San Jo-
se, CA 95132, tel.: (09)
1.408.263.9300.

Sierra heeft inmiddels enkele ontwerpen als standaard-IC's op de

markt gebracht.
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Kortom

* Kraan Computer is onlangs
dogr fabrikant Trust International
benoemd tol exclusief importeur
van de Belgische GoldLine uitbrei-
dingskaarten voor PC's. De regks
produkten omvat onder meer ge-
heugens, videokaarten, hard disk
controllers en EPROM program-
mearmiddelan.

Inl.: Kraan Computer info Center
BV, postbus 1990, 3000 BZ Rotter-
dam, tel.: (010) 41356950,

* Volkswagen, Triumph-Adler
en Ollvetti zijn een samenwerking
aangegaan op het gebied van on-
derzoek, ontwikkeling en weder-
zijdse levering van elektronische
schrijfmachines, PC’'s en kantoor-
communicatiesystemen. Na goed-
keuring door hel Duitse Bundes-
kartellamt zal Volkswagen voor 5%
deelnemen in Olivetti, terwijl Olivet-
ti de aandelen TA van Volkswagen
overneemt.

Inl.: Triumph-Adler Nederland BV,
postbus 601, 3700 AP Zeist, tel.:
(03404) 66911, telex: 47004.
Olivetti Mederland BV, post-
bus 11172, 2301 ED Leiden, tel.:
{071) 319931, lelex: 39090.

* Vicorp Videotex Corp. heeft
onlangs voor zijn activiteiten in de
Benelux de vestiging Vicorp Bene-
lux opgericht en zal als exclusieve
distributeur van de Betex produk-
ten optreden. De Betex videotex-
software is momenteel beschik-
baar voor de HP3000 en Tandem
computers. s
Inl.: Vicorp Benelux BV,
Oudenoord 33, Utrecht, tel.; (030)
317672,

* Repko Datacomms heeft het
in Brussel gevestlgda datacommu-
nicatiebedrijf IES Data Systems
overgenomen, om 2o op de Belgi-
sche markt in te kunnen spelen,
IES blijft doorgaan als een auto-
noom opererende  werkmaat-
schappi) met het huidige manage-
menl.

Inl.: Repko BV, postbus 290,
2600 AG Delft, tel.: (015) 611001.

» ABC Computers heeft voor de
Benelux de distributierechten ver-
worven van hel bestandsbehser-
programma The Sensible Solu-
tion. dat draail onder MS-DOS.
Inl.: ABC Computers BY, Punter
14-23, 8242 DD Leleystad, lel.:
(03200) 34290.

® Sperry en Texas Instruments
geven sinds korn gezamenlijk een
cursus op het gebied van expert-
systemen en kunstmatige intelli-
entie, met als basis het pakket
ersonal Consultanl. De cursus
duurt vier dagen en wordt afwisse-
lend bij Sperry en Tl gegeven.
Inl: Sperry NV, postbus 22650,
1100 DD Amsterdam, lel.: (020)
5877711, telex: 13177,
Texas Instruments, posl-
bus 12995, 1100 AZ Amsterdam,
tel.: (020) 5602911, telex: 12196

s |BM Nederland heeft Greenock
Engineering aangesteld als ge-
autoriseerd wederverkoper voor de
nisuwe |IBM Industrial Compu-
ters.

Inl.; Greenock Engineering BV,
postbus 2143, 7500 CC Ensche-
de, tel.; (053) 306537.

e Software Centre Europe is
verhuisd. Het nieuwe adres luidt;
Software Centre Europe, J. Velt-
manstraat 8-10, poslbus 90408,
1006 BK Amsterdam, tel.: (020)
156935.

® Harris is recentelik verhuisd
naar een nieuw pand te Woerden.
Het adres is nu:

Harris Corporation BV, Houttuin-
laan 18, postbus 188, 3440 AD
Woerden, lel.: (03480) 76611, te-
lex 70899.

® Melingang van 12 mei is Diode
varhuisd naar het bedrijfsterrein
Doornkade te Houten. Hel nieuwe
adres is:

BV Diode, Meidoomkade 22,
3992 AE Houten, tel: (03403)
91234, telex: 47388.

= Microtronica is per 12 mei ver-
huisd naar Houten. Het nieuwe
adres |uidt:

Microtronica, Wilgenkade 10,
3992 LL Houten, tel: (03403)
91369, telex: 40744.

* Op 24 mei jongstieden Is het
nieuwe hoofdkantoor van ARC
Automation Services in Diemen
geopend. Het bedriff opereert sinds
die tijd vanaf dil nielwe adres:
ARC Automation Services, Eek-
holt 2, 1112 XH Diemen, tel: (020)
56ATTTT.

* Inducom Systems isimporteur
geworden van de Proteus 68/10
en 68/20 VME-bus systemen,
Inl.: Inducom Systems BV, post-
bus 627, 5340 AP Oss, lel:
{04120) 41922,

* Minihouse en Multi Function
Computers zullen gaan fuseren,
Het is de bedoeling om binnen en-
kele maanden verder le opereren
als één bednjl onder een nieuwe
naam.

InL.: Minihouse Nederland BV,
postbus 1066, 2800 BB Gouda,
tel.: (01820) 62911,

Multi Function Computers BV,
postbus 360, 4100 AJ Culemborg,
tel.: (03450) 18700.

* Minihouse en Burroughs zijn
een samenwerking aangegaan op
het gebied van UNIX-systeman en
software. Dat heeft geresulteerd in
een nieuwe, onalhankelijke onder-
neming, Unihouse, die zich zal
loeleggen op de oniwikkeling en
ondersteuning van UNIX-applica-
ties op systemen van Burroughs.
Inl.: Unihouse BV, Doesburgweg 2,
2803 PL Gouda, lel: (01820}
62980.
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FACTS:

CPU: A 16 MHz 66020 microprocessor with 256 byte
on-chip instruction cache. Cache cycle time is only
120ns. Execution speed is up to 8 MIPS.

BUSES: Full 32-bit VMEbus and fast 32-bit VMX32bus
for local extension. Address range 4 Gbytes. Bus rate
up to 20 Mbytes per second.

MEMORY: | Mbyte (256°32-bit) dual port dynamic
RAM and a socket for 64 Kbyte EPROM. 16°16-bit
EEPROM for internal option selection.

INTERFACE: Two full duplex multi purpose serial
communication channels capable of HDLC/ADCCP,
SDLC, X.25, X.75, Bisync, DDCMA, X.21 and Async
transfer. Data rate is up to 4 Mbits per second. On
board logic for PLL, parity (CRC of LRC) and frame
check sequence. NRZ, NRZI, FM0, FM1 and Manches-
ter encoding/decoding included. RS5-232C and RS-
485 levels supported. One programmable timer/
counter

SYSTEM CONTROLLER: VMEbus prionty arbiter,
system clock, bus time-out and bus reset are nc-
luded

BUS LOGIC: Four level dynamic VMEbus requestor
with four software selectable release options: RWD,
ROR, RNE, RTO. Seven level VMEbus interrupt hand-
ler with software selectable interrupt levels and one
semaphore register for generating interrupts to local
CPU, One VMEbus interrupt level can be defined as
local for synchronizing purposes.

32-BIT CPU MODULE

VMECPU 020

Alleenveriegenwoordiging
vour Nederland

U kunt ons 6ok

e REAY  AURIEMA NEDERLAND B.V.

andere board- v
levelprodukten. I Afdeling BOARDLEVEL-produkten

Doornakkersweqg 26, 5642 MP EINDHOVEN
Telefoon: 040 - 81 65 65, Fax: 040 - 81 18 15, Telex 51992 auri nl
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Knowledge Based Systems
1...3 Londen/Wembley Conference
Centre

Inl.: Online Int. Ltd., Pinner Green
House, Ash Hill Drive, Pinner,
Middlesex HAS 2AE, Groot-Brit-

tannig, tel.: (09) 44.18684466, tx |
923498

Machine vision and image re-
cognition

1..4 Parijs

Inl.: Jan Elwick, ICS Publishing
(UK} Co. Lid., 3 Swan Court, Leal-
herhead, Surrey KT22 BAD, Grool-
Brittannie, lel.: (09) 44 372379211,

Ix: 915133 |

Voice Processing

2...3 Londen/Wembley Conterence
Centre

Inl.: Online Int. Ltd., Pinner Green
House, Ash Hill Drive, Pinner,
Middiesex HAS 2AE, Groot-Brit-
tannig, tel.: (09) 44.18684466, tx
923498

Software Engineering and Quali-
ty Assurance: A Statistical Ap-
proach

7..11 Londen

Inl.: The George Washington Uni-
versily, 18 S1. George's Streel, Ha-
nover Square, Mayfair, Londen
W1R 8DE, Groot-Brittannia, tel.:

09-44.1.626833012 (Mr. Michael
Keenan), lelex: 42403,

Real-time software design

8...11 Londen

In.: Jan Elwick, ICS Publishing
(UK) Co. Lid., 3 Swan Coun, Leal-
herhead, Surrey KT22 8AD, Grool-
Brittannig, tel.: (09) 44.372379211,
tx: 915133.

Integrated Services Digital Net-
works

21...23 Manchen

Inl.: The George Washington Uni-
versity, 18 S1. George's Streel, Ha-
nover Square, Mayfair, Londen
W1R 9DE, Groot-Brittannié, lel.:
09-44.1.626833012 (Mr. Michael
Keenan), telex: 42403,

Frost & Sullivan geeft in de maand
juli de volgende seminars (data tus-
sen haakjes):

- Ergonomics in compuler sys-
tems (1...4)
~ Data communication network

components (2...4)

- Knowledge engineering (7...9)
Network design (9...11)

- Planning and implementing the
microcomputer mainframe con-
nection (10...11)

~ Computer network for real time
applications (14...16)

Digital image processing
(21...24)
—~ |SDN (21...24)

Inl.; Frost & Sullivan Ltd., 104-
112 Marylebone Lane, Londen
W1M 5FU, Groot-Brittannig, tel.:
(09) 44,1.9354433, lelex: 262671,

Voorlichtingsmanifestatie over
elekironica en informatica
28...7/9 Amslerdam/BAl

Inl.: RAl, Europaplein 8, 1078 GZ
Amsterdam, tel.: (020) 5411411,
telex: 16017.

Importeur:

U

BULLET-286"
80286 - 8 MHz - 640 KRAM

IBM-XT Compatible moederboard_ .
8 IBM-XT Compatible slots >
Snelheid volgens "Sl"van Norton
utilities; 9,2 sneller dan IBM-XT .
Uitwisselbaar met XT moederboard &
80287 Co-processor optie
Software compatible met IBM-XT
zoals Caddy, Autocad, Cad+, Lotus,
Framework, etc.

PHLU

DUPACO v.o.f.
Larikslaan 6

tix; 47045 dilab

3833 AM Leusden
Tel. 033 - 948888

Dealers:
Delft Aarque B.V. 015 - 569344
Bruchem ABC-Software 04184 - 811
Enschede CSL Computers 053 - 334917
Heofddorp Enigma B.V. 02503 - 11991
Hand. ond, Jonkers B.V. 05296 - 3813

+  Ing. Groep ir. A. Kooijman B.V. 03438 - 15888
Harderwi|k Ridero B.V. 03410 - 12954
Amsterdam  SCOS Automation B.V. 020 - 106922
schellinkhout CAT-Benelux B.V. (2293 - 1682

Databus julifaugustus 1986
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THEMA

Robert van der Zwan

De Nederlandse Al-wereld twijfelt er niet aan of expertsystemen zul-
len de komende twintig jaar een vaste plaats veroveren daar waar
de kennis nu geconcentreerd is in het menselijk brein en/of in hand-
boeken. Tegelijk wordt duidelijk dat er nog de nodige hindernissen
te nemen zijn. Vooralsnog heeft de kennisverwerking nog het mees-
te weg van een struikelblok. Het schrijnend tekort aan specialisten
op het gebied van kunstmatige intelligentie is daar niet in de laatste

plaats schuldig aan.

Hooggeleerde hardware

Een verkenning in expertsystemen

De vraag naar de toekomstperspectieven
van expertsystemen in Nederland hoeft
wal de Al-deskundigen betreft niet eens te
worden gesteld. Dat blijkt vooral uit de
reactie van de bedrijven die zich op dit veld
bewegen, maar ook uit de opstelling van
Al-onderzoekers op de universiteiten. Toe-
komstbespiegelingen gaan met name over
een mogelijk tekort aan specialisten of over
de ongetwijfeld optredende kinderziekten.
De opkomst van het Al-fenomeen zelf staat
nauwelijks ter discussie

"Dit is het jaar dat men zich gaat oriénte-
ren. 1985 was het jaar van de teleurstellen-
de symposia en dat is nu omgeslagen”, al-
dus commercieel directeur Leen Zeven-
bergen van Bolesian Systems Europe (tot
voor kort Expert Systems Europe) in Hel-

18

mond. Momenteel beschikken meer dan
honderd bedrijven over een experisys-
teem, waarmee de uitspraak dat het aan-
bod zich beperkt tot een 'simpel medisch
programmaatje’ (door Zevenbergen opge-
vangen woorden) wordt gelogenstraft. "Je
zit er dan finaal naast. Wijzelf denken dit
jaar al zo'n miljoen omzet le draaien.”
Het begrip 'shell’ staatl hierbij centraal. In
de shell bevindt zich (onder andere) het re-
deneermechanisme van een experisys-
teem, ook wel inferentiemechanisme ge-
noemd. Omdat de kennis zeli dan nog
moet worden ingebracht, verdient een be-
drijf als BSE — behalve aan de software —
ook aan het begeleidingsproces bij het op-
zelten van een expertsysteem.

Wellicht heeft de stijgende populariteit te
maken met de optimistisch gestemde ver-

Foto Honeywall

Professor David Bree: "Situatie in Neder-
land is in enkele jaren compleel veran-
derd."

halen uit de Verenigde Staten over expert-
systemen als ‘Caduceus’ (diagnose na in-
fecties) en 'Prospector’ (opsporing van
ertsvelden). Het vooruitzicht dat met ALS-
DAN-regels de eigen problemen kunnen
worden opgelost, is in ieder geval des le
aanlokkelijker nu hardwareprijzen kelde-
ren en personal computers in staat zijn 300
tot 500 van deze regels te verwerken. Pe-
ter van Lith, ook buiten Nederland een man
van het eerste uur als het om expertsyste-
men gaat, stelt dat al met 150 regels ‘een
echt expertsysteem’ is ontstaan. Zijn Lithp
Systems biedt een shell aan, Acguaint, die
geschikt is voor IBM PC's en compatibe-
len. Met 256 Kbyte kunnen 100 regels wor-
den opgeslagen, met 512 K tussen de 300
en 500.

Desendanks zijn het nog vooral de grotere
bedrijven die met experisystemen, ofwel
‘gevulde’ shells, experimenteren. Naast de
vrees dat de concurrent al een stapje ver-
der is, zijn de beweegredenen: een expert-
systeem ziet bij complexe vraagsiukken
minder over het hoofd, kennis blijft altijd
aanwezig en meer werknemers krijgen be-
paalde kennis tot hun beschikking (elk
bankfiliaal een beleggingsexpert in huis,
bijvoorbeeld). Juist vanwege de concur-
rentie blijkt trouwens dat het bedrijfsleven
niet graag in de openbaarheid treedt met
Al-activiteiten.

Geen gek figuur

Nederland blijkt op het gebied van expert-
systemen in internationaal verband geen
gek figuur te slaan. Ook al is het Al-wereld-
je (nog) klein, leveranciers en universitei-
ten zitten niet stil. David Brée, Engels
hoogleraar in de cognitieve wetenschap-
pen aan de Erasmus Universiteit van Rot-
terdam: "'Het mag zo geweest zijn dat hier

Databus juli/augustus 1986




Foto: Norwegian Confraclors/Export Counci

in de zeventiger jaren minder is gedaan
dan gedaan had moeten worden, in de
tachtiger jaren is dit zeker niet langer het
geval.” De situatie is volgens hem com-
pleet veranderd sinds drie jaar geleden
een groep academici een rapport over
kunstmatige intelligentie op het ministerie
van Onderwijs en Wetenschappen aflever-
de. Het Stimuleringsplan Informatica
maakie vervolgens de financiéle ruimte
vrij.

Zodoende verrichten naast de EUR vooral
de Universiteit van Amsterdam, de Vrije
Universiteit (met de enige Al-zetel in Ne-
derland) en de Katholieke Universiteit van
Nijmegen belangrijk werk op het gebied
van de kunstmatige intelligentie. Ook wordt
geld opzij gelegd voor concrete bedrijfstoe-
passingen. Te noemen valt het ARE-pro-
jectin de regio Nijmegen. Het ARE, een sa-
menwerkingsverband van tien gemeenten,
heeft van Economische Zaken een subsi-
die gekregen om bij twee bedrijven een ex-
pertsysteam op te zetten waarmee storin-

gen in apparatuur kunnen worden opge-
spoord. Digital Equipment verleent hieraan
medewerking in de vorm van achttien man-
maanden. De Nederlandse vestiging van
het Amerikaanse bedrijf hoopl op deze ma-
nier soortgelijke expertsystemen intern te
kunnen gaan gebruiken.

De vermaardheid van Van Lith's produkt
Acquaint zegt niet alles over de Nederland-
se situatie, maar geeft in ieder geval aan
dat hier ontwikkelingen plaatsvinden die in
het buitenland worden gewaardeerd. Ac-
quaint wordt bijvoorbeeld gebruikt op het
Darimouth College in de VS, dezelide
plaats waar in 1956 het begrip Artificial In-
telligence zijn ocorsprong vond (en trou-
wens ook waar indertijd BASIC werd ont-
wikkeld).

Van Lith is dan ook, samen me! Erik Esmei-
jer van de EUR, de man met de langste
staat van dienst op het gebied van expert-
systemen in Nederland en houdt zich al
sinds 1976 bezig met Al. Hij spreekt wat

Oliewinning is een van de gebieden waarin expertsystemen al langere tijd worden toege-
past. Het is dan ook nauwelijks verwonderlijk dat een bedrijf als Shell beschikt over een uit-
gebreide afdeling op het gebied van kunstmatige intelligentie.

L LN T
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Acquaint betreft van een "uit de hand gelo-
pen hobby". Met zijn produkt wordt mo-
menteel wereldwijd geéxperimenteerd bij
ruim veertig organisaties. Esmeijer stu-
deerde in de zeventiger jaren in de Al-rich-
ting en is nu directeur van de Stichting Arti-
ficial Intelligence Technology Transfer Be-
nelusx.

Veel advies

Net als Bolesian Systems Europe en ande-
re inmiddels opgerichie Al-bedrijven, doen
Lithp Systems en de stichting aan ‘consul-
tancy’: bij de aanschaf eh tijdens de op-
bouw van een expertsysteem krijgt de ko-
per de nodige adviezen en actieve hulp.

Tevens verzorgen de AI-'bedrijVBn Cursus-
sen, vooral over de manier waarop een in-
formaticus het beste kennis aan experts
kan ‘onttrekken’ om deze in een systeem
onder te brengen: knowledge engineering
oftewel kennisverwerking. De stichting van
Esmeijer verkoopt zelfs helemaal geen

produkten en begeleidt louter op contract-
basis. Dit gebeurt door inschakeling van
Van Lith en medewerkers van de EUR, de
KU Nijmegen, de UvA en de VU.

Alle andere initiatieven op dit viak zijn van
latere datum en hooguit twee jaar oud. Te
noemen vallen met name Tido Data Sys-
tems in Zeisl en Bolesian Systems Europe
in Helmond. BSE heefl het grootste pakkel
aan ontwikkelhulpmiddelen op het gebied
van expertsysternen (met name talen en
shells), 14 produkien in totaal. Toch legl
ook commercieel directeur Leen Zeven-
bergen de nadruk op consultancy en, voor-
al, kennisverwerking. 'Wij stellen ons de
situatie voor dat een van onze mensen als
kennisingenieur in het bedrjt zijn inter-
views houdt en dat vervolgens bij ons in
een experisysteem verwerki. Zodoende
kan gebruik worden gemaakt van alle in
ons bedrijf aanwezige ervaring.”

In samenwerking met Comdes Informatica
Opleidingen uit Den Bosch geeft BSE bo-
vendien een negental cursussen, onder
andere Knowledge Engineering, Prolog,
LISP, Xi en Personal Consultant (waarvan
de laatste twee shells zijn). Ruud Lubbers
mocht in april de opening van het 'Centre of

Intelligence’. verrichten. Zevenbergen:
"'Zelts Amerikanen hadden nog niet eerder
19



10 OPTIES VOOR UW LAB-COMPUTER

Van 1 tot 31.744 analoge en digitale /O poorten in elke gewenste samenstelling om aan
uw lab automatiseringswensen tegemoet te komen.

ot

..-" 250 niwee

Burr-Brown biedt een
uitgebreide en nog groeiende keuze
aan hardware en software omuw
Personal Computer te voorzien van
/O poorten en speciale mogelijk-
heden nu én in de toekomst.

PCI-20000-plug-in modulariteit:
De PCI-20000 is een
opwindende nieuwe generatie in
instrumentatie componenten voor
de IBM en bus-compatibele PC's;
hiermee kan men klein beginnen.
Plug-in kaarten en aansluitpanelen
hoeven slechts te worden toegevoegd
naar behoefte en men hoeft dus niet
voor overbodige I/O poortente
betalen. Basiskaarten worden direkt
in de uitbreidingssleuven van de PC
gestoken en voorzien in de voeding,
communicatie, draagkonstrukties,
en, naar keuze, in digitale I'O
capaciteit.
Veelzijdige instrumentatie modules
kunnen in de basiskaarten worden
gestoken en verrichten funkties van
data-acquisitie, testen, meten en
besturen.

BURR-BROWN®Y

Voor de middelgrote-
en netwerk systemen:
de PCI3002/3003:

Kompakte, onafhankelijk
werkende eenheden, met eigen
microcomputer, 16 analoge in-
gangskanalen, 16 digitale poorten,
aansluitpaneel, en optionele
analoge uitgangen, tellers en klok.

putting technology
to work for you

Kies voor grote systemen de

PCI-3001:

Mazx. 31.744 kanalen, met
‘intelligente’ centrale eenheid, ter
verlichting van de hoofdcomputer;
standaardbehuizingen en unieke
industriéle aansluitpanelen
kunnen worden toegevoegd om
aan elke wens te voldoen.

Communicaties met de hoofd-
computer via een RS-232 of RS-422,
of optioneel een I[EEE-488 interface.
Max. 31 standaardbehuizingen
kunnen tegelijkertijd op de RS-422
liiln worden aangesloten.

Uitgebreide software support:
O.m.BASIC, C, Pascal, ASYST,
en LabTech Notebook.

Voor meer informatie: stuur
een briefje of bel naar

Burr-Brown International BV.
Postbus 7735, 1117 ZL Schiphol
Tel. 020-47 0590, Telex 13024
Fax020-470351



kennis gemaakt met zo'n breed aanbod
van cursussen onder één dak."

Teleurstellingen

Komt Nederland internationaal aardig mee
en loopt het op het Europese continent
zells in de voorste gelederen (Van Lith
weet slechts van één Franse shell, Savoir,
die ook op de internationale markt wordt
aangeboden), dat wil nog niet zeggen dat
er veel concrete resultaten zijn geboekt. In-
tegendeel, de bedrijven die met expertsys-
temen bezig zijn, zitten vrijwel alleraal in
de experimenteerfase en zien hier en daar
hun enthousiasme afgeremd. DAF bijvoor-
beeld noemt de lestresultaten van diverse
pakketten ronduit teleurstellend.

De algemene klacht is dat hel vergaren van
kennis die geschikt is voor het expertsys-
teem veel tijd vergt, waarbij veel impliciet
aanwezige kennis stap voor siap expliciet
moet worden gemaakt, Daarnaast leert
een expertsysteem niet automatisch bij, in
tegenstelling tot de mens, en blijkt het een
organisatorische klus de kennis, wanneer
nodig, bij te werken. Om expertsystemen
toepasbaar te maken is bovendien vaak de
hulp van een LISP- of Prolog-program-
meur nodig, dun gezaaide mensen in Ne-
derland.

Zonder dergelijke programmatische aan-
vullingen ervaren de meeste bedrijven een
shell als een keurslijf. Peter van der Pas
van Shell Research in Rijswijk, dat met ook
met verschillende shells heeft geéxperi-
menteerd: "'De goedkopere shells hebben
een aantal beperkingen. Dat kan te maken
hebben met de onmogelijkheid om aan-
passingen door te voeren, hoe simpel ook,
Is voor de toekenning van een hypotheek
bijvoorbeeld een factor 4 van het jaarsala-
ris van belang, dan zou het zeer gebruiks-
onvriendelijk zijn wanneer het zou vragen
naar het jaarsalaris maal 4. Dat rekenwerk
moet een programmadeel uil handen kun-
nen nemen."”

"Maar de fiexibiliteit van de duurdere
shells gaat verder. Neem interactieve, gra-
fische toepassingen. Na opgave van je
probleem, moet in een elektrisch schema
bijvoorbeeld een weerstand kunnen gaan
knipperen met het verzoek de meetwaarde
ervan na te gaan. Klopt die meetwaarde
niet, dan kan een verband worden gelegd
met een mogelijk falende component, ook
weer grafisch. Het trekken van conclusies
uit lekeningen — zoals ook het onderzoek
van bodemdoorsneden op aanwezigheid
van olie of gas — is met een normale shell
niette doen’’, aldus van der Pas. De in Rijs-
wijk gebruikte software kost dan ook geen
4000 gulden, een aardige prijsbenadering
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voor de goedkopere shells, maar ongeveer
twee ton.

Experiment

Van der Pas is het evenwel met Zevenber-
gen eens, dat de goedkopere shells een
goede indicatie geven wat een experisys-
teem nu precies is en hoe het werkt. Verre-
weqg de meeste van de ruim honderd bedrij-
ven experimenteren met dergelijke goed-
kope shells en doen er in de ogen van Van
der Pas en Zevenbergen goed aan om der-
gelijke hulpmiddelen te zien als experiment
en er niet al te veel van te verwachten. Ook
Peter van Lith is trouwens deze mening
toegedaan en brengt de bescheidenheid
op om zijn produkt 'Acquaint’ (kennisma-
king) te noemen. En dat ondanks het feit
dat Acquaint behalve over geavanceerde
vensterfaciliteiten (een bepaald venster
kan bijvoorbeeld verklaren waarom een of

andere conclusie is getrokken) ook over
mogelijkheden beschikt om het redeneer-
mechanisme met eigen programma's in
LISP aan te vullen.

Zevenbergen: "Ook al is een shell niet he-
lemaal ideaal en ervaar je het misschien
als kinderspel, toch is het raadzaam met
expertsystemen te beginnen. Soms heb ik
het idee dat ik mensen over de sireep moet
trekken wanneer ze tussen de verschillen-
de shells twijfelen en vervolgens bedenken
of ze Oberhaupt wel aan een experisys-
teem moeten beginnen. @p dat moment
maak! het mij niet uit wal voor shell ze kie-
zen, als ze maar iels gaan doen met ex-
pertsystemen. De voordelen zijn altijd gro-
ter dan de nadelen en vdor hel geval het
niet werkt, heb je toch veel ervaring met
kunstmatige intelligentie opgedaan die an-
ders niel of moeilijk te verkrijgen is." Ze-

Omadal de term Artificial Inteiligence te hoog gespannen verwachtingen zou wekken, vertaalf
Peter van Lith de afkorting "Al’ liever met "Advanced Information’.

venbergen illustreert zijn verhaal met een
bedrijf dat twaalf keer de shell Xi bij BSE
kocht. Het personeel kreeg vervolgens de
beschikking over deze software. "Het is
ongelooflijk wat dan voor ideeén loskomen
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waar je allemaal een experisysteem voor
zou kunnen gebruiken”, aldus Zevenber-
gen.

Gelooft Erik Esmeijer dat de organisaton-
sche weerstanden (Waaraan lever ik me
over? Word ik misschien overbodig?) nog
het grootste — zij het overkomelijke — ob-
stakel vormen bij de invoering van expert-
systemen, Leen Zevenbergen vangt ande-
re geluiden op. "'Bij onze cursussen proef
je het enthousiasme en wordl de waas
rondom het fenomeen weggenomen. Wel
denk ik dat de beslissing om iets met ex-
pertsystemen te doen in individuele geval-
len langer op zich zal laten wachten dan in
de VS, waar de acceptatiegraad van Al-
produkten hoger ligt. Het gaat uiteindelijk
om een beleidsbeslissing aan de 1op, niet
om de koop van een spreadsheel binnen
de begroting van een bepaalde afdeling.”

Oogsten

Wie zaait, zal cogsten. Door nu aan te ha-
ken en te experimenteren, zal straks ge-
profiteerd worden van de steeds gunstiger
prijs-/prestatieverhouding van zowel de
hardware als de software. Deze ontwikke-
ling behoeft, gezien de trend in het verle-
den, geen twijfel en iedereen in het Al-veld
onderschrijft dit. De Al-bedrijfjes stellen bij
de ontwikkeling van de produkten hun be-
leid hierop ook af. De universiteiten doen
dal eveneens.

De perfectionering van de software zal niet
zozeer de inferentiemachine betreffen als
wel de gebruikersinterface. Nu al wordt

doorgaans 60 procent van de ontwikkeltijd
van een shell besteed aan een het zorgen
voor een zo natuurlijk mogelijke communi-
catie met de gebruiker, in dit verband veel-
al aangeduid als 'kenniszoeker’. Acquaint
werkt met vensters en menu's. Xi gene-
reert automatisch menu's na de invoer van
de verschillende kennisdomeinen, zodat
bepaalde delen van de kennisbank nietl
hoeven te worden geraadpleegd. Acquaint
lost dit weer op door een formulier op het
scherm te brengen voor invoer van gege-
vens die het mogelijk maken bepaalde vra-
gen van het sysieem over te slaan.

Het werk op dit gebied gaat evenwel verder
— ook in Nederland. Shell Research is met
een eigen Al-groep al vrij ver op dit gebied.

De Vakgroep Sociaal Wetenschappelijke
Informatica van de UvA werkt, zoals onder-
zoeker Joost Breuker het uitdrukt, “aan
een expertsysteem boven een experisys-
teem'’. Breuker: "Gebleken is dat de be-
staande shells eigenlijk niet toereikend zijn
om redeneringen van experts weer te ge-
ven. Een expert blijkt flexibel in zijn den-
ken. Loopt hij op een vraagstuk vast, dan
zoekt hij een andere strategie om het pro-
bleem op te lossen. Als een shell ook zo
flexibel wil zijn, is er een expertsysteem no-
dig dat kan redeneren over het eigen rede-
neren. Er moet dan een expertsysteem bo-
ven een experisysteem gebouwd wor-
den." Het is de bedoeling dat daarmee een
systeem minder rechtlijnig, en dus vriende-
lijker, wordt in het gebruik. De natuurlijke
spraak lijkt het eindstation in deze keten
van bereikte en potentiéle verbeteringen.

Diverse compulerfabrikanten hebben systemen ontworpen die speciaal zijn bedoeld voor
toepassingen op het gebied van kunstmatige intelligentie. Deze beschikken alle over veel in-
tern geheugen, uitgebreide grafische mogelijkheden en niet zelden ook over een speciale
processor
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Gebruiksonvriendelijk

De huidige shells onderscheiden zich voor-
al in gebruiks(on)vriendelijkheid. Hoewel
er onderzoek plaatsvindt naar nieuwe ma-
nieren van redeneren (wat Nederland be-
treft naast Amsterdam vooral in Delft en
Groningen), blijkt er aan het ALS-DAN-me-
chanisme tot nu toe weinig eer te behalen.
Bovendien gaan 'backward reasoning’ (te-
rugredeneren) en programmatische aan-
passing steeds meer tot het standaardpak-
ket van een shell behoren. "Misschien een
tikkeltje overdreven, maar je kunt zeggen
dat de shells met de maand beter worden”,
aldus Leen Zevenbergen.

De hardware lijkt alleen een probleem te
vormen wat de prijs aangaat. Een Al-werk-
station moet beschikken over een groot
werkgeheugen, een buitengewoon hoge
resolutie en liefst een speciale processor.
Zo heeft de Explorer van Texas Instru-
ments een LISP-processor en voert daar-
mee LISP-instructies vele malen sneller uit
dan PC's. De huidige Al-slations (naast Tl
onder andere van Tektronix, Xerox en
Symbolics) kosten nog enkele tienduizen-
den guldens tot meer dan een ton. Ook hier
is de verwachting echter dal het prestatie-
niveau van de PC over tien jaar in de buurt
komt van dergelijke stations, zo niet hoger
zal liggen. In de Verenigde Staten wordt
het nu al, weliswaar na aanvankelijke
schroom, steeds populairder om expert-
systemen op micro's te draaien.

Gebrek aan specialisten

Tijdens de presentatie van Van Lith's Ac-
quaint in mei dit jaar sprak professor Brée
over het grote voordeel van een shell: hetis
niet meer nodig om de gebruikersinterface
en het inferentiemechanisme zelf te ont-
wikkelen. ""Vandaag de dag kunnen we
zonder programmeerervaring een expert-
systeem ontwikkelen met behulp van een
shell. Dat is maar goed ook, want de vraag
naar expertsystemen overtreft verre het
aantal programmeurs dat deze expertsys-
temen zou kunnen maken."

Dit mag waar zijn, het tekort aan Al-infor-
matici blijkt de grootste rem le vormen op
de invoering van expertsystemen, Het gaat
daarbij vooral om LISP- en Prolog-pro-
grammeurs die, Brée's woorden ten spijt,
nodig zullen zijn bij het opzetten van de
complexere experisystemen. Maar ook
aan kennisingenieurs is grote behoefte.

LISP en Prolog krijgen inmiddels op de uni-
versiteiten de nodige aandacht, terwijl de
Al-bedrijfjes cursussen in beide program-
meertalen geven. Deze cursussen duren
tussen de drie en vijf dagen, maar Peter
van Lith — zelf cursusaanbieder — laat blij-
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ken dat daarmee de leerperiode bepaald
niet is afgesloten. "Voor je iemand echt
hebt ingewijd in LISP, zodat hij of zij inge-
wikkelder vraagstukken aankan, ben je —
denk ik— twee jaar verder”, aldus Van
Lith.

.\
Peter van Lith: "'Voordat je iemand echt
hebt ingewijd in LISP, zodal hif of zij inge-
wikkelder vraagstukken aankan, ben je -
denk ik — Iwee jaar verder.”

Minstens even nijpend is het gebrek aan
kennisingenieurs. Vaak aangeduid als in-
termediair tussen de expernt en het expert-
systeem, moeten deze kennistechnici de
deskundige zijn expertise ontlokken en de-
ze informatie formaliseren, dat wil zeggen:
gebruiksklaar maken voor verwerking in
een shell. Dit werk luistert heel nauw, ver-
eist psychologische kennis en is bovenal
zeer arbeidsintensief. Er zullen in de toe-
komst dan ook veel kennisingenieurs no-
dig zijn. Bedrijven als Lithp Systems en Bo-
lesian Systems Europe zijn ook in dit gat
van de markt gesprongen door KE-cursus-
sen aan te bieden, eveneens van enkele
dagen.

Deze cursussen lijken evenwel niet meer
dan een handreiking. Dat blijkt niet alleen
uit de woorden van Van Lith, maar ook uit
de opstelling van BSE. Deze onderneming
overweegt zeer duidelijk om van KE zijn
handelswaar le maken en e fungeren als
ean soort uitzendbureau met ervaren ken-
nisingenieurs. Daarbij zal het, aldus Ze-
venbergen, inderdaad een probleem zijn
om de juiste mensen e vinden (overigens
ook de reden dat een Al-project in het ka-
der van het Europese stimuleringspro-
gramma Esprit voorlopig in de Helmondse
koelkast blijft).

Mensenkennis
“"Het liefst*, aldus Van Lith, "werk ik met
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ervaren programmeurs of systeemanalis-
ten. Deze mensen hebben niet alleen infor-
maticakennis, maar zullen ook ervaring
hebben opgedaan in de omgang met men-
sen. Het blijkt namelijk dat je een expert
niet moet vragen hoe hij tot een bepaalde
conclusie komt, maar dat je moet kijken
hoe hij een gevolgtrekking maakt. Je bent
een expert als je langer dan tien jaar in hel
vak zit. Maar als je zo lang met een bepaal-
de materie bezig bent weet je vaak niet
meer hoe je tot je besluiten komi. Een ex-
pert geeft pas achteraf een plausibele ver-
klaring. In feite denkt hij niet bij het nemen
van beslissingen, hij weet simpelweg. Ove-
rigens zijn psychologen die informatica-
kennis hebben vaak ook goede knowledge
engineers."”

Kennisverwerking kost tijd. Hierover hoe-
ven de potentiéle gebruikers van expert-
systemen zich geen illusies te maken.
"Een verkoper van hardware en software
die zegt: binnen drie dagen heeft u met uw
sheill een experisysieem draaiende, doet
aan kopersbedrog", aldus Zevenbergen.
"Wijzelf gaan er vanuit dat een halve dag

interviewen twee tot vier dagen uitwerken
betekent. Het gaat niet aan alleen de na-
druk te leggen op de hardware en/of soft-
ware, want dat is niel het volledige plaat-
je.” Van Lith: "Ik heb wel eens gehoord
van een produktie van 1000 regels per
week. Over wat voor regels ze het dan heb-
ben, weet ik niet, maar het is iets anders
dan wij doen. Maar natuurlijk zijn er kennis-
gebieden die vrij gemakkelijk onder te
brengen zijn in een expertsysteem. Ik denk
bijvoorbeeld aan de regels voor huursubsi-
die. Daaraan hoeft een kennisingenieur
verder weinig te doer.” Van Lith be-
schouwt de produktie van één regel per
dag als normaal.

Erik Esmeijer waarschuwt in dit verband
voor "'klungelaars™ die uit de groeiende in-
teresse voor expertsysiemen een slaatje
zullen slaan. Dat de gerenommeerde soft-
warehuizen op Al-gebied nog niet veel
doen, heeft volgens Zevenbergen te ma-
ken met het feit dat al het andere werk de
volledige aandacht opeist.

In één

Naast praktische redenen zal het gebrek
aan kennisingenieurs — overigens in het
Al-mekka Verenigde Staten een even
groot probleem — er toe leiden dat steeds
meer 'gevulde’ shells zullen worden ver-
kocht. De eerste tekenen daarvan zijn zo-
wel in binnen- als buitenland al zichtbaar.
Terwijl in de VS autoverkopers al van der-

Een werkstation van Xerox met Eurohelp, een programma dal de gebruiker van standaard-
software moet bijstaan in het gebruik. "'\ragen beantwoorden, fouten herstellen, nieuwe din-
gen leren enzovoort, afgestemd op het niveau van de gebruiker. Een toekomst zonder do-
cumentalie, cursussen en adviezen', aldus een citaat uit het persbericht in het kader van dit
Esprit-project. Momenteel wordl, behalve in Denemarken en Groot-Brittannié, ook in Amster-
dam en Purmerend aan de ontwikkeling van Eurohelp gewerkt.




KOMPONENTEN VOOR EEN

Manudax is al meer dan 15 jaar een van
de meest vooraanstaande bedrijven op
het gebied van elektronica. Dankzij de
kombinatie van vooraanstaande verte-
genwoordigingen en brede, eigen
expertise kan Manudax u een volledig
pakket oplossingen bieden voor het
opbouwen van uw eigen konfiguratie.
Uiteraard kunt u ten volle profiteren van
alle kennis die binnen Manudax aanwe-
zig is. Onze service en begeleiding is

spreekwoordelijk, onze technische men-

sen staan u met raad en daad terzijde.

Bij de produktlijnen die we vertegen-
woordigen vindt u o.a.:

Printservice, Met de printservice van

Manudax worden uw printen snel en met

een maximum aan kwaliteit geprodu-

ceerd. We vertegenwoordigen Thomson

Frankrijk met multi-layer printen tot
max. 28 layers (eventueel met star-flex)
en Way-out met dubbellayer printen,
elektrisch getest, met 4 x 24 uurs proto-
type-service. L

ASTEC voedingen (uiteraard met VDE-
keur) zijn de beste geschakelde voedin-
gen die u kunt kopen, vervaardigd op

rende, intensieve research. Ideaal voor
'n jarenlange, betrouwbare toepassing
in computers, monitoren en disk drives.
Voor iedere toepassing is de juiste voe-
ding te selekteren, meer dan 50 voedin-
gen worden uit voorraad geleverd.
Lattice komponenten. Een lijn kompo-
nenten voor de meest veeleisende toe-
passingen. In het programma vindt u o.a.,
High S5peed CMOS RAM's, EEPROM's en
EEPAL's.

Kristallen en oscillatoren uit voorraad.
In ons leveringsprogramma vindt u een

komplete serie kristallen en oscillatoren.

Geselekteerd op betrouwbaarheid, kwa-
liteit en prijs. Een groot aantal kristallen
en kristal-oscillatoren zijn uit voorraad
leverbaar: microprocessor kristallen tus-
sen 1 en 20 MHz, kristal-oscillatoren tus-
sen 1 en 32 MHz, Naast deze uit voorraad
leverbare komponenten vindt u in ons
programma nog een serie speciale
kristallen, zoals oven-gekontroleerde,
spanningsgestuurde en temperatuur-
gekompenseerde oscillatoren.

OKW behuizingen. In het programma
OKW kunststof behuizingen vindtu o.a.
vlakke behuizingen, regelkasten, meet-

basis van jarenlange ervaring en voortdu- behuizingen, lessenaarkasten en wand-
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kasten. Daarnaast ook een gestandaardi-
seerde serie voor 18"-inbouw.

Ritel knoppen. De finishing touch van

uw applikatie, een bijzonder uitgebreid
programma met tal van knoppen in grote
verscheidenheid aan uitvoeringen.

Uiteraard is dit slechts een gedeelte van
het programma dat we leveren, maar we
geven u de verzekering dat we voor alle
problemen een bevredigende oplossing
kunnen bieden. Onze technische advi-
seurs geven u graag alle gewenste
inlichtingen over het totale programma.
‘'n Telefoontje naar onze Components
Division is voldoende.

Manudax =

postbus 25, 5473 ZG
Heeswijk-Dinther, Holland

Components Division, tel. 04939-8895,
telex 74819, facsimile 04139-1008 (aut).




Slimme
onderwijssystemen

gelijke compleel geleverde experisyste-
men gebruik maken, wordt voor de Neder-
landse tuinbouw eveneens een gebruiks-
klaar experisysteem ontwikkeld.

Peter van Lith zegt zich te kunnen voorstel-
len dat er bedrijven ontstaan die zich spe-
cialiseren in de verkoop van kant-en-klare
experisystemen op een bepaald gebied,
zoals accountancy. Voor de koper ontstaat
dan het wezenlijke voordeel dat hij de ver-
taalslag van expert naar experisysteem
niet hoeft te maken. Tegelijk zullen 'lege’
shells populair blijven omdat de expertise
soms zo bedrijffseigen is dat daar geen
standaardpakket voor is of zal komen.

Een treffend voorbeeld in de richting van
een compleet expertsysteem is te vinden
bij Courseware Europe in Purmerend. Dit
bedriif richt zich op bedrijisopleidingen,
maar wil zich ook ontwikkelen op het ge-
bied van kunstmatige intelligentie. In het
kader van Esprit werd een subsidie verkre-
gen om gebruiksvriendelijke interfaces
rond bestaande software te bouwen. Met
de zodoende verkregen kennis wil Course-
ware Europe zich in de wat verdere loe-
koms! toeleggen op zogenaamde slimme
onderwijssystemen.

John van der Baaren van CE: "'Het huidige
werk bestaat uit het ontwikkelen van inter-
aclieve software die iemand begeleidt bij
het gebruik van een bestaand standaard-

pakket, zoals een tekstverwerker. Looptde
gebruiker vast, dan zorgt deze interface
voor de op dat moment van belang zijnde
informatie. De interface bouw! zich langza-
merhand een beeld op van het kennen en
kunnen van de gebruiker, zodat het pro-
gramma geoefende gebruikers op een an-
dere manier kan benaderen dan begin-
ners. Dit beschouwen we als een mooie
voorbereiding op slimme onderwijssyste-
men, waarbij het de bedoeling is een indivi-
duele onderwijsgever te creéeren, die
voortdurend adaplief gedrag vertoont.”
Het project, Eurchelp, slokt ongeveer 20%
van de CE-arbeidsuren op. Vijf mensen
werken continu aan het project, uitgerust
met twee Xerox-stations die draaien onder
het LISP-dialect Interlisp. CE gokt bij de
ontwikkeling in slimme onderwijssystemen
op de straks beschikbare grotere PC-werk-
geheugens.

Maatschappelijke gevolgen

Erik Esmeijer van de Stichting Artifical In-
telligence en Peter van Lith van Lithp Sys-
tems geloven dat de invoering van expert-
systemen grote maatschappelijke gevol-
gen met zich mee zal brengen.

Esmeijer is hel meest uitgesproken. Hij
denkt dat vooral hel middenkader het
slachtoffer zal worden van deze nieuwe
vorm van automatisering. De informerende
en raadgevende functie die die groep heeft
ten opzichte van de leiding zou een expert-
systeem vrij gemakkelijk kunnen overne-
men, zeker wanneer de meest acluele ge-
gevens via een bestand worden aange-
reikl. Esmeijer: "Ik denk dat je de komende
twintig jaar inderdaad een opzienbarende

John van der Baaren van Courseware Europe: "...op weg naar slimme onderwijssyste-

mei
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verschuiving zult zien. Maar in de vervan-
ging van experts geloof ik niet zo. Je moet
een deskundige zijn om een expersys-
teem te raadplegen. De complexiteit van
een expertsysteem vereist veel begrip van
de gebruiker. Daarom denk ik ook niet dat
in de toekomst de lager geschoolden het
werk van hoger geschoolden kunnen
doen, hoewel ik ernaast kan zitten."

Van Lith beaamt dat je iets van de materie
moet weten om een expertsysieem te kun-
nen raadplegen, maar volgens hem hoef je
daarvoor niet altijd expert te zijn: als er al
een zekere mate van begripsvorming bij de
gebruiker is, kom je al een heel eind.
"Neem een experisysteem dal een huis-
arts adviseert. De huisarts kan zo op ge-
zichtspunten komen waaraan hij anders
nooit zou hebben gedacht.” Ook hij gelooft
niet in vervanging van experts, eerder zal
een experisysteem bevindingen van een
expert kunnen verifiéren, wat leidt tot een
betere afweging van een conclusie.

Hans Appel van Wang maakte tijdens een
seminar over expertsystemen (gehouden
in februari van dit jaar) de volgende driede-
ling: het sysleem is een assistent voor rou-
tinemalig werk, een collega waaraan men
zich kan toetsen of een expert waarop men
100 procent verirouwt. Per geval zal de in-
valshoek verschillen. Het experisysteem
kan dat trouwens ook zelf aangeven door
met zekerheidspercentages te werken.
Een fictief voorbeeld: ALS de patiént aan-
vallen heeft van een beklemd gevoel EN de
aanval onistaat na inspanning EN de
symptomen verdwijnen bij rust DAN heeft
de patiént angina pectoris (0.6).

Voor uitgeverijen en onderwijsinstellingen
ziet Van Lith de grootste veranderingen in
het verschietl. "'Je kunt je afvragen wat de
plaats van cursussen en boeken in de sa-
menleving wordl wanneer de experisyste-
men populair worden. Bovendien, wat zul-
len de gevolgen zijn voor ons onderwijsni-
veau? Dat niveau zou wel eens danig kun-
nen stijgen, vergelijkbaar met wal er ge-
beurd is toen middelbaar onderwijs voor
bredere groepen bereikbaar werd. Tegen
die tijd zullen expertsystemen trouwens als
zeer vanzelfsprekend worden ervaren om-
dat ze net als normale software werken
met een actie/reactie-cyclus. Wie zullen
het dan nog over expertsystemen hebben?
Alleen de kenners, denk ik."
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Kennis en tijd

Het ontstaan van een expertsysteem

In dit artikel behandelen we het ontstaan van een expertsysteem in
de praktijk. Dat gebeurt aan de hand van de verschillende fasen
waaruit het proces bestaat. Daarbij zullen punten zoals het eigen-
lijke ontstaan van een expertsysteem en het vergaren van de kennis
aan bod komen. Verder gaan we in op de bijzondere problematiek
van expertsystemen, wat het toepassen ervan zo verschillend
maakt van het gebruik van conventionele softwaresystemen.

Het bouwen van een expertsysteem is een
langdurig en intensief proces dat —in le-
genstelling tot veel andere vormen van
software — pas echt goed begint als een
pakket is aangeschaft. Voor de ontwikke-
ling ervan zijn meerdere mensen nodig en
het kan jaren duren voordat van een volle-
dig werkend en in het bedrijf geintegreerd
expertsysteem sprake is. Aan de andere
kant zullen de eerste resullaten minder
lang op zich laten wachten en ook zal de
ontwikkeling leiden tot ervaring in kunst-
matige intelligentie, iets wat ook op andere
gebieden nuttig kan zijn.

In het algemeen bestaat het proces uit een
aantal fasen, zoals weergegeven in fa-
bel 1. De ontwikkeling begint met het vin-
den van een geschikt toepassingsgebied
voor hel experisysteem.

Vinden van toepassingsgebied
De overgang van hel werken met traditio-
nele software naar een experisysteem be-
gint met de constatering dat een bepaald
probleem efficiénter met behulp van een
experisysteem op te lossen is dan met een
conventionele software-applicatie. Een
van de meest kenmerkende aspecten van
een expertsysteemis de investering in geld
die nodig is voor het maken van een prakti-
sche applicatie. Er zijn legio gebieden waar
een conventionele oplossing veel goedko-
per is dan een experisysteern maar min-
stens zo efficient werkt. Dus voor commer-
ciéle expertsystemen geldt hetzelfde als
voar alle investeringen: het rendement
moet zo grool zijn dat de investering ver-
antwoord is. Uit de praktijk blijkt dat een
aantal geschikte toepassingsgebieden
voor experisystemen valt aan te wijzen,
zoals:

— Diagnostiek, bijvoorbeeld in de ge-
neeskunde of het foutzoeken in een
mechanisch of elektrisch systeem.

— Analyse van informatie. Het analyseren
van meelgegevens van een massa-
spectrometer is een bekend voorbeeld.

— Procesbesturing. Mogelijke toepassin-
gen zijn bijvoorbeeld het besturen en
controleren van de gang van zaken in
een chemische fabriek of een kerncen-
trale.

-~ Voorspellen van trends. Expertsyste-
men kunnen bepaalde ontwikkelingen
herkennen en daaruit een trend distille-
ren, bijvoorbeeld in de economie.

— CAD. Een aantal fasen bij het ontwerp
van bijvoorbeeld elektronische circuits
of 3D-tekeningen zijn geschikt voor
overname of ondersteuning door ex-
perisystemen.

- Interpretatie van complexe regels. Een
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fase 1

fase 2

fase 3

fase 4

fase 5

lase 6
kennis

Het vinden van een geschikt toepassingsgebied
De ontwikkeling van het eigenlijke experisysteem
Het ontwikkelen van een kennisbank

Validatie van het expertsysteem

Acceptatie door de eindgebruikers

Onderhoud van het experisysteem en de opgeslagen

Tabel 1. De zes fasen waarin het ontstaan van een experisysteem is onder fe brengen.
Hoewel er een zekere overlap tussen de verschillende fasen is, zal het hele proces jaren in

beslag nemen.

geschikte toepassing is bijvoorbeeld de
belastingwetgeving.

— Interpretatie van complexe gegevens.
In gebieden als de meteorologie en de
oliewinning wordt vaak gebruik ge-
maakt van expertsystemen,

Als een geschikt toepassingsgebied is ge-
lokaliseerd dan kan het eigenlijke werk van
start gaan. Laten we er van uit gaan dat er
een opdrachigever is waarvoor we een ex-
pertsysteem moeten ontwikkelen. De vol-
gende fase is dan de ontwikkeling van het
feitelijke expertsysieem.

Ontwikkeling

In principe komt het bouwen van een ex-
pertsysteem overeen met het ontwikkelen
van een sluk software (met specifieke
eigenaardigheden). Dit betekent dat de
standaard ontwerpmethoden bij het ge-
structureerd ontwikkelen van softiware ook
in dit geval van toepassing zijn. Om dat te
kunnen doen is het nodig om eerst een ont-
werpteam samen le stellen.

Het samenstellen van het ontwerpteam
hangt samen met twee omstandigheden,
namelijk hoeveel mensen er nodig zijn en
welke disciplines in de groep moeten zijn
vertegenwoordigd. Hiervoor is geen stan-
daardoplossing aan te geven, de specifie-
ke invulling is sterk gebonden aan het type
expertsysteem. Facloren als het toepas-
singsgebied, de gewenste diepte en de
eisen die de eindgebruiker stelf, spelen
hierbij een rol. Viooral de grootte van de
groep hangt daar sterk van af, Er zijn voor-
beelden van zowel eenmansprojecten met
een duidelijk afgebakende doelstelling als
van uitgebreide teams waarbij ook allerlei
randgebieden in het onderzoek worden be-
trokken.

Een andere factor die de grootte van het
team bepaalt, is de snelheid waarmee het
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expertsysteem tot stand moet komen. De
verkorting van de ontwikkellijd is daarbij
niet evenredig met het aantal mensen. Op
een bepaald moment zullen er verzadi-

gingsverschijnselen op gaan treden, waar-
na de ontwikkeling niet of nauwelijks snel-
ler verioopt als er meer mensen mee bezig
zZijn.

Aan de andere kant is er ook een minimum
aan het aantal vertegenwoordigde discipli-
nes, al kan natuurlijk één persoon zijn ge-
specialiseerd in meerdere gebieden. Voor
de ontwikkeling van een experisysteem
zijn binnen het ontwerpteam de volgende
functies noodzakelijk:

- de kennisingenieur;

— de softwarespecialist;

- de domeinexpert.

Verschillende expertises

De kennisingenieur is de analyst die in eer-
ste instantie de levensvatbaarheid van de
toepassing bepaalt. Is die beoordeling po-
sitief en wil de opdrachtgever doorgaan
met het project, dan ontwerpt de kennisin-
genieur de functionele specificatie van het

Voor het ontwikkelen van een prototype van een expertsysteem zullen in veel gevallen ook
de huidige microcomputers voldoen. De keuze kan daarbij variéren van een PC tot een 32-
bit werkstation, afhankelijk van de gewenste reacliesnelheid.
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te bouwen expertsysteem. Tot die specifi-
catie behoren de keuze van de oplossings-
methode zoals het inferentiemechanisme
die zal gebruiken en de opslagtechniek
voor het representeren van de kennis in de
kennisbank. Ook zal hij of zij een omschrij-
ving geven van de interface met de eindge-
bruiker.

Deze specificaties zijn voor de software-
specialist het uitgangspunt bij de ontwikke-
ling van het expertsysteem. Dit is degene
die de functionele specificatie omzetin een
gedetailleerde softwarespecificatie. Aan
de hand van dit gedetailleerde ontwerp
ontstaat vervolgens een eerste prototype.
Over het geheel genomen bepaalt de ken-
nisingenieur de algemene strategie en de
softwarespecialist bepaalt welke technie-
ken de meest geschikte zijn. Natuurlijk be-
staat er een sterke wisselwerking tussen
de twee functies.

Daarnaast is er nog de domeinexpert. Ditis
de persoon waar het hele project om draait.
De kennis van deze specialist moet uitein-
delijk in het expertsysteem komen. Via al-
lerlei technieken, die verderop nog aan de
orde komen, probeert de kennisingenieur
de kennis van de domeinexpert vast te leg-
gen en om te zetten in een vorm die ge-
schikt is voor de kennisbank.

Het ontwerpteam bevat dus minimaal drie
disciplines. Vaak vervullen verschillende
individuen deze functies, maar er zijn ook
voorbeelden bekend dat de kennisinge-
nieur en de softwarespecialist een en de-
zelfde persoon zijn.

Het ontwerpteam heeft als taakstelling:
ontwikkel via prototyping een expertsys-
teem dat aan alle eisen uit de functionele
specificatie voldoet.

Het ontwikkelsysteem

Is het ontwikkelteam eenmaal samenge-
steld, dan is het nodig om de hardware te
kiezen die bestemd is voor het ontwikkelen
van de prototypen. De beste keus is een
machine die compatibel is met het systeem
waarop het uiteindelijke, operationele ex-
pertsysteem moet gaan draaien.

Tot voor kort waren voor het ontwikkelen
van expertsystemen slechts minicompu-
ters of mainframes beschikbaar. Door de
snelle technische ontwikkelingen in de
computerindustrie zijn echter ook de huidi-
ge microcomputers krachtig genoeg om te
dienen als ontwikkelsysteem. De verwer-
kingscapaciteit van de micro's, en daar-
mee de reactiesnelheid van het expertsys-
teem, is op dit moment nog niet groot ge-
noeg om ook de uiteindelijke toepassing te
draaien. Als ontwikkelsysteem zijn ze ech-
ter zeer geschikt. Daarbij valt bijvoorbeeld
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Veel experts maken

één expertsysteem

te denken aan een IBM PC met 640 Kbyte
RAM en een hard disk opslagcapaciteit
van 10 a 20 Mbyte. Is echter een snellere
respons van belang dan zijn 32-bit machi-
nes, zoals een Sun werkstation, ook zeer
geschikt.

De software

Het team is samengesteld, de hardware

uitgekozen. Dan blijft slechts de keuze van

een software ontwikkelhulpmiddel over.

Hier valt een keuze te maken uit twee prin-

cipiele benaderingen:

— het gebruik van een shell-systeem;

— het gebruik van een ontwikkelomge-
ving.

Een shell-systeem is een experisysteem
met een lege kennisbank, maar verder
voorzien van alle faciliteiten zoals inferen-
tiemechanisme, gebruikersinterface en
dergelijke.

Shell-systemen zijn vaak afgeleid van suc-
cesvolle expertsystemen, zoals Prospec-
tor en Mycin. Het gebruik van een geschikt
shell-systeem heeft als grote voordeel dat
de meeste inspanning naar de ontwikke-
ling van de kennisbank gaat. Er kan zich
hierbij echter een probleem voordoen dat
fundamenteel van aard is. Het te ontwikke-
len expertsysteem moet namelijk overeen-
komst vertonen met toepassingen waar-
voor het gekozen shell-systeem ontwik-
keld is. De meeste commercieel verkrijg-
bare shell-systemen zijn namelijk niet of
nauwelijks te wijzigen.

Het alternatief is het gebruik van een ont-
wikkelomgeving. Momenteel zijn er vele
verkrijgbaar, waaronder veel systemen
met programmeertalen als Prolog of LISP
als basis, die ter ondersteuning van de ont-
wikkeling zijn voorzien van allerlei extra
hulpprogramma’s. Een ontwikkelomge-
ving biedt de mogelijkheid om zeer flexibel
te werken. Dergelijke hulpmiddelen zijn
zeer geschikt om met de symbolische in-
formatie van experisystemen te werken en
bevatten daarmnaast vaak rudimentaire in-
ferentiemechanismen en gebruikersfacili-
teiten. De keuze van een dergelijk ontwik-
kelsysteem betekent wel meer werk dan
wanneer een shell-systeem zou zijn geno-
men.

Op dit moment blijkt binnen het bedrijisle-

ven de opvatting te bestaan dat ontwikke-
lomgevingen meer mogelijkheden bieden
dan de shell-systemen die momenteel op
de markt zijn,

Geschatte tijdsduur

Als alle mensen en middelen bij elkaar zijn
gebracht dan kan de volgende fase begin-
nen: de feitelijke ontwikkeling van het ex-
pertsysteem. Het is de bedoeling dat hier-
uit een eerste, operationeel prototype zal
ontstaan.

Natuurlijk is het belangrijk de duur van de-
ze fase af te schatten. Dat is echter een
complexe zaak. Voor conventionele soft-
wareprojecten is het al moeilijk de benodig-
de tijdsduur in te schatten, en in die geval-
len gaat het om software die in principe sta-
tisch van karakter is (op correctieve wijzi-
gingen na). Het ontwikkelen van een ex-
pertsysteem is niet alleen een softwarepro-
ject, maar beslaat ook tevens disciplines
uit de kunstmatige intelligentie en de psy-
chologie. Om de zaak extra ingewikkeld te
maken heeft de software van een dergelijk
systeem verder ook nog een dynamisch
karakter: het systeem blijft groeien gedu-
rende de jaren van gebruik.

Ondanks de gencemde problematiek is de
volgende indicatieve indeling mogelijk, die
geldt voor een redelijk grote toepassing
(bijvoorbeeld een systeem dat de volledige
capaciteit van een PC opeist):

Ongeveer twee a drie jaar na de start van
het project is het eerste prototype operatio-
neel. In deze periode vallen de fasen 1
en 2 uit tabel 1.

Gedurende de daaropvolgende jaren blijft
het systeem groeien. In die tijd ontstaat de
inhoud van de kennisbank. Ook zullen vrij-
wel altijd aanpassingen en aanvullingen
nodig blijken. De reden daarvoor is dat de
eerste protolypen zijn ontstaan in een ge-
controleerde, experimentele omgeving. Bij
de eerste operationele versies blijkt door-
gaans dat er in de praktijk heel andere nor-
men en eisen gelden, die nooit volledig in
een |laboratorium na te bootsen zijn. Te-
vens zullen bij het invullen van de kennis-
bank verdere wijzigingen noodzakelijk blij-
ken. Ook deze periode duurt twee tot drie
jaar en hierin vallen de fasen 3 en 4, en ge-
deeltelijk ook fase 5.

Na vijf tot tien jaar na de start van het pro-

Zaak van lange adem en diepe beurs
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ject bereikt het expertsysteem een siabiele
fase, waarin het volledig naar tevredenheid
werkt. De fasen 5 en 6 spelen in deze peri-
ode een belangrijke rol

In figuur 1 staat schematisch het hele pro-
ject met zijn diverse fasen en bijbehorende
tijdsduur weergegeven.

De schatting voor de tijdsduur is een orde
groter dan de periode die voor conventio-
nele softwareprojecten gebruikelijk is. De
conclusie is dan ook gerechtvaardigd dat
het opzetten van een redelijk groot expert-
systeem een kostbare geschiedenis is
Verder is het eerste rendement van derge-
lijke projecten pas zichtbaar nadat het eer-
ste prototype operationeel wordt.

Ontwikkelen van de kennisbank
Het ontwikkelen van de kennisbank begint
als een prototype van een expertsysteem
beschikbaar is. Deze zal op dat moment
een lege of bijna lege kennisbank hebben.
Ook zal een van de drie gangbare repre-
sentatievormen voor kennis of een combi-
natie daarvan zijn gekozen: semantisch
netwerk, produktieregels of frames. Deze
keuze heeft, samen met de functionele
specificatie, voor een groot deel tevens de
ontwikkeling van het inferentiemechanis-
me bepaaid.

In deze fase van het project slart de kenni-
singenieur met het vergaren van de do-
meinkennis voor de kennisbank. Daarvoor
staan twee bronnen ter beschikking: de

Figuur 1. De verschillende fasen in het pro-
ject, uitgezet tegen de tijd. Het gaat om
een globale indicatie, de precieze ontwikke-
ling zal van de situatie afthangen. Zo kan
soms het vullen van de kennisbank een
langdurig en moeizaam karwei zifn, terwifl
dit in een ander geval niet veel meer hoeft
te zijn dan het omzetten van een aantal re-
gels. Qok is de grootte van het ontwerp-
feam van invioed en bovendien kan de
overlap tussen de fasen variéren. In alle
gevallen houdt de laatste fase pas op warn-
neer het expertsysteem aan het eind van
zijn levenscyclus is gekomen,

vakliteratuur op het betreffende expertise-
gebied en de menselijke experts.

Wat betreft vakliteratuur kan de kennisin-
genieur doorgaans kiezen uit verschillende
vormen, zoals boeken, vaktijdschriften, op-
leidingen op diverse onderwijsinstellingen,
cursusmateriaal, enzovoorl. In deze vorm
is de kennis het meest toegankelijk. Toch

De acceplatie van het expertsysteem hangl voor een deel af van de wijze waarop het sys-
teern uitlegt hoe het tot een oplossing is gekomen. Er kunnen echter situaties zijn, bijvoor-

beeld bij procesbesturing, waarin er geen tijd is om vooraf een bepaalde conclusie te bear-
gumenileren

komen reeds hier problemen aan het licht:
de informatie is nog lang niet geschiki voor
de kennisbank en een vertaalslag is nood-
zakelijk om de geschreven informatie om
te zetten in de gekozen representatievorm
van de kennisbank. Dit klinkt eenvoudig,
maar zelfs het extraheren van de kennis uit
een leerboek is een vrij langdurig proces.
Meestal zijn er verschillende interpretaties
van de geschreven teksl mogelijk en soms
sluit de theorie absoluut niet bij de praktijk
aan. Tevens komen allerlei tegenspraken
en onzekerheden in de literatuur aan het
licht. s

Wil een expertsysteem de werkelijkheid zo
goed mogelijk benaderen, dan moetl der-
gelijke onzekere informatie ook aanwezig
zijn, liefst voorzien van weegfactoren of
percentages om de waarschijnlijkheid van
de informatie weer te geven.

Daarmee houden de problemen echter niet
op. Vaak blijkt, wanneer de kennisextractie
eenmaal succesvol verloopt, bij de eerste
pogingen om de geéxiraheerde kennis in
de gewenste representatievorm om 1e zet-
ten dat deze opslagtechniek tekortkomin-
gen heeft. De eerste modificaties van het

Kennisverwerven:

interpreteren

completeren,

en corrigeren

experisysteem zijn dan noodzakelijk. Maar
deze wijzigingen kunnen een domino-ef-
fect doen ontstaan: de aanpassingen van
de representatievorm voor de kennisbank
hebben rechisstreeks gevolgen voor het
inferentiemechanisme. Daardoor zijn ook
daar wijzigingen noodzakelijk.

Heeft de kennisingenieur deze problema-
tiek met succes opgelost, dan kan hij of zij
aan de zwaarste klus beginnen: het vullen
van het experisysteem metl kennis van
menselijke experts.

Menselijke experts

Een tweede bron van kennis zijn de domei-
nexperts. Tijdens de ontwerplase is meest-
al meestal slechis een enkele domeinex-
pertin het ontwerpteam opgenomen. Zulke
mensen zijn kostbaar en de opdrachtgever
kan voor de continuiteit binnen hel bedrijf
niet te veel experts uit het dagelijks werk

Databus juli/augustus 1986



vrijmaken, Dit heeft rechtstreeks gevolgen
voor het operationele prototype: alleen de
kennis en opvattingen van deze ene expert
zijn in het expertsysteem terug te vinden.
Dat betekent in de praktijk dat de kennisin-
genieur nog heel wat experts af moet om
het expertsysteem ook representatief te
maken voor het specifieke kennisdomein.
Verondersteld dat deze experts ook inder-
dzad beschikbaar zijn, dan is er keuze uit
een aantal technieken om de kennis van
deze personen vast te leggen. De meesi-
gebruikte methoden zijn:

— het interview,

- de terugblik;

— de interrupttechniek;

— de registratie/conversatie;

— de simulatie;

— de gemengde techniek.

Bij het interview vertelt de expert wat hij of
zij doet bij het oplossen van een probleem.
Het nadeel van deze methode is dat zo al-
leen de technieken aan het licht komen
waarvan de expert zich bewust is. Een
groot gedeelte van de kennis is echter ge-
baseerd op vuistregels waarvan de expert
vaak zelf de achtergrond niet meer weet,
Het zal dan ook duidelijk zijn dat bij deze
techniek een grote kans bestaat dat be-
langrijke informatie niet aan het licht komt.
Een andere vorm van het interview is de te-
rugblik. Terwijl de expert bezig is met het
oplossen van een probleem, legt een vi-
deocamera alle handelingen vast. Na
afloop bekijken expert en kennisingenieur
de opname en geeft de eerste commentaar
en uitleg aan de hand van de beeiden.
De interrupttechniek gaat uit van observa-
tie van de expert tijdens het werk. Bij rele-
vante punten onderbreekt de interviewer
de werkzaamheden en vraagt tekst en uit-
leg. Een nadeel van deze benadering is dat
hij de voortgang van het oplossingsproces
beinvioedt.

Een combinatie van interview- en terug-
bliktechniek is eveneens mogelijk. Ook
hier registreert een videorecorder weer de
werkzaamheden van de expert, maar deze
geeft ook tijdens het werk tekst en uitleg.
Deze benadering heeft hetzelfde nadeel
als de interrupttechniek, namelijk dat hij het
hele oplossingsproces kan beinvioeden,
zodat de waarnemingen niet helemaal ob-
jectief zijn.

Een van de meestbelovende technieken is
de simulatie. De expert krijgt een prototype
van het expertsysteem en controleert de
werking ervan aan de hand van allerlei
tests. Vervolgens kan het ontwerpteam
aan de hand van zijn of haar op- en aan-
merkingen het expertsysteem wijzigen en
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uitbreiden. Door dit proces een paar maal
te herhalen met diverse domeinexperts,
ontstaat uiteindelijk een systeem dat in de
praktijk tot tevredenheid functioneert.
Een combinatie van de verschillende be-
naderingen is ook mogelijk. De geschikt-
heid van de keuze is afhankelijk van de ge-
zochte kennis of een bepaald aspect daar-
van.

Het grote struikelblok

Natuurlijk zijn er nog wel meer technieken
te bedenken, maar de bovengenoemde
benaderingen geven in de praktijk bevredi-
gende resultaten. Afhankelijk van de situa-
tie zal de kennisingenieur eerst een strate-
gie bepalen en vervolgens aan de hand
daarvan het kennisverwervingsproces

pertsysteem te bepalen. De resultaten zijn
namelijk direct te toetsen aan de al eerder
gevonden oplossingen. Wanneer de resul-
taten binnen redelijke grenzen overeenko-
men, is de conclusie gerechtvaardigd dat
het expertsysteem naar behoren werkt.
De officiéle validatie is noodzakelijk om de
opdrachtgever ervan te overtuigen dat het
systeem volgens de specificaties functio-
neert. Praktisch gezien is het onmogelijk
om alle mogelijke problemen aan het ex-
pertsysteem voor te leggen. Het is echter
ook onrealistisch om dit te eisen, aange-
zien conventionele softwlre evenmin op
alle mogelijke invoer- en uitvoermogelijk-
heden te testen is.

In de praktijk zullen de ontwikkelaar en de
opdrachtgever contractueel een serie tests

Vage informatie in een
ontoereikende structuur gieten

starten. Het grote struikelblok daarbij altijd
dezelfde: het is nodig om de vaag om-
schreven kennis van een expert om te zet-
ten in de strikte, beperkte structuur van het
expertsysteem.

Binnen de filosofie is al duizenden jaren
een discussie gaande over de aard van de
menselijke kennis. Tot nu toe heeft deze
zelfs geen duidelijke omschrijving als re-
sultaat opgeleverd. Wanneer er al geen
goede beschrijving van de aard van kennis
is, dan zijn er zeker geen adequate model-
len beschikbaar waarmee het mogelijk is
om kennis te modelleren. Het directe ge-
volg is dat de kennisingenieur in feite niet
kan beschikken over adequate hulpmidde-
len.

Validatie van het expertsysteem
Uiteindelijk is een versie van het expertsys-
teem ontstaan waarover alle domeinex-
perts tevreden zijn. We hebben dan het
punt bereikt waarop de officiéle validatie
moet plaatsvinden.

De validatie van een expertsysteem is be-
paald geen eenvoudige zaak. Uit de erva-
ringen van de aigelopen decennia is geble-
ken dat het gebruik van testgevallen een
bruikbare oplossing kan bieden. Dit zijn
problemen die eerst aan menselijke ex-
perts zijn voorgelegd en waarvoor op ver-
schillende manieren een oplossing is ge-
vonden. Deze problemen zijn dus uitste-
kend geschikt om de prestaties van het ex-

afspreken (doorgaans zullen dat er tien tot
twintig zijn). Als het expertsysteem deze
succesvol oplost, neemt de opdrachtgever
het systeem officieel over.

Acceptatie door de eindgebruikers
Na de validatie is het expertsysteem offi-
cieel operationeel. Maar het project s bij de
overname niet afgelopen. Nu moet het sys-
teem ook binnen de organisatie van de op-
drachtgever acceptatie vinden. Dit is niet
zo eenvoudig als het klinkt. De uiteindelijke
groep die met het systeem moet gaan wer-
ken, bestaat meestal uit ervaren praktijk-
mensen die (nog) niet het niveau van een
domeinexpert hebben. Samen met het ex-
pertsysteem kunnen deze eindgebruikers
het niveau van een domeinexpert berei-
ken.

Voordat het zover is moet echter aan een
paar voorwaarden zijn voldaan. De eindge-
bruikers moeten vertrouwen in het expert-
systeem krijgen en tegelijk begrijpen dat
het slechts een adviseur is: zijzelf blijven
de uiteindelijke verantwoordelijkheid voor
de beslissing dragen. De eindgebruiker
moet het gevoel hebben de situatie baas te
blijven en samen met het expertsysteem
tot een hoger expertiseniveau te komen.
Als dit niet het geval is dan zal het systeem
in de praktijk niet goed functioneren.

Een eindgebruiker heeft pas vertrouwen in
een oplossing als hij of zij deze ook be-
grijpt. Dit eist van het expertsysteem dat
het zijn conclusies zodaning toelicht dat de
eindgebruiker kan beoordelen of het resul-

]|



taat redelijk is. Het experisysteem moet
dus uit kunnen leggen waarom het voor
een bepaalde oplossing heefl gekozen en
het moet in staat zijn iedere logische stap
van het oplossingsproces na te vertellen.
Verder moet de eindgebruiker de mogelijk-
heid hebben de hoeveelheid informatie
naar believen te doseren. Naarmate de er-
varing met het expertsysteem loeneemt,
zal het vertrouwen erin stijgen en zullen uit-
voerige explicaties overbodig en zelfs on-
gewenst worden. De eis van duidelijke en
uitvoerige explicatie tijdens het oplossen
van een probleem speelt echter niet bij alle
expertsystemen. Bij real-time toepassin-
gen, waarbij de reactietijd niel meer mag
bedragen dan enkele seconden, is er zelfs
geen gelegenheid om een uitgebreide uit-
leg te genereren. Wel moet hel systeem de
conclusies opslaan in een logboek, waarin
achteraf het handelen van het systeem kan
worden geconiroleerd.

Juridische aansprakelijkheid

Een ander belangrijk punt is de juridische
aansprakelijkheid. Het is nodig om goed
vast te leggen of de ontwikkelaar dan wel
de opdrachigever (en tevens gebruiker)
verantwoordelijk is bij foutieve oplossingen
van het expertsysteem. Dit aspect komt
vooral om de hoek kijken bij experisyste-
men op verantwoordelijke posities, bijvoor-
beeld bij medische diagnostiek of proces-
besturing. Wanneer niet goed is geregeld
wie aansprakelijk is in het geval van foutie-
ve conclusies, zal hel expertsysteem over
het algemeen na enige fijd buiten bedrijf
gesteld worden. Ditis in de Verenigde Sta-
ten al minstens een keer bij een duur, me-
disch diagnosesysteem gebeurd.

Onderhoudbaarheid

Als alle hindermnissen genomen zijn en het
expertsysteem in de praklijk goed functio-
neert, komt na verloop van lijd de kwestie
van onderhoudbaarheid aan de orde. De
kennis in de kennisbank is namelijk dyna-
misch van aard en zal over de jaren sterk
groeien. Om niet na verioop van tijd met

Snelle veroudering

een verouderd, onbruikbaar experisys-
teem te zitten, is het gewenst om nieuwe
kennis snel in te kunnen voeren. Ook zal in
veel situaties bepaalde bestaande infor-
matie overbodig worden of niel meer van
toepassing zijn, zodat ook het verwijderen
van informatie uit de kennisbank tot de mo-
gelijkheden moet behoren. Is hier tijdens
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Hoewel het onistaan van een experisysteem een langdurig en kostbaar proces is, kan hel
gebruik ervan ook veel opleveren. Een bedrijf als DEC heeft al enkele jaren een expernsys-
teem in gebruik voor assistentie bij het configureren van compulers, eerst voor intern ge-
bruik en later ook bij de verkoop. Dit heeft geresulteerd in een besparing van enkele tiental-
len miljoenen per jaar.

de ontwerpfase geen rekening mee gehou-
den, dan is het directe resultaat dat het sys-
teemn na enige tijd niet meer goed functio-
neert. Dit veroorzaakt dan het voortijdig uit-
faseren van het systeem.

Tenslotte

In dit artikel is een inleiding gegeven op het
proces van hel creéren en operationeel
maken van een experisysteem. Het hele
proces is in een zestal verschillende fasen
onder te verdelen, die ieder hun eigen pro-
blematiek hebben. Behalve de technische
invulling van het geheel, bepalen ook za-
ken als acceptatie door de eindgebruiker
en juridische aansprakelijkheid voor een
belangrijk deel het uiteindelijk functioneren
van het expertsysteem in de praktijk.
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THEMA V.T. Bak

| Het verschijnsel expertsysteem is de eer-

\ ste ontwikkeling uil het onderzoek naar

K _ kunstmatige intelligentie die alom bekend-

et versc lJ nse heid heeft gekregen. Deze bekendheid is

' voornamelijk gebaseerd op het baanbre-

kend succes van enkele systemen (R1,

expertsysteem Prospector). Het voornaamste kenmerk

van een expertsysieem is als volgt samen
le vatten:

een experlsysteem beval, voor een be-
paald gebied van menselijke deskun-

Expertsystemen mogen zich verheugen in een toenemende be- digheid, expliciet gegeven kennis die
langstelling van de media. Dat heeft nogal eens geleid tot wat on- bruikbaar is voor het oplossen van pro-
duidelijkheid, omdat de precieze aard en functie van expertsyste- blemen op dat gebied. Hoe het toepas-
men buiten beschouwing bleven. Dit artikel tracht de lacune op dit |  senvan die kennis gebeurt en in welke

gebied te vullen met een beschrijving over de opbouw en werking, r"'g""’e Kok VEVIORER. i INEU SRR
gevolgd door een overzicht over de problematiek van de huidige | i
expertsystemen. Tenslotte volgt een inventarisatie van de mogelijk- | gxpertsystemen ziin het resultaat van een
heden van het kennis opdoen over en het verder ontwikkelen van | volkomen nieuwe wijze van programme-
experisystemen. ren. De wijze waarop een experisysteem
werkl is feitelijk een model voor de wijze
waarop een menselijke expert te werk
. gaal. Het ontwikkelen en loepassen van
Achter gronden en pTOblematIEk dergelijke systemen biedt de mogelijkheid
e om kostbare menselijke experts vrij te ma-
ken van het steeds terugkerende routine-
werk en geeft ze de gelegenheid om hun
deskundigheid verder te ontwikkelen. Een
verder voordeel is dat de experisystemen
ook niet-deskundigen de mogelijkheid ge-
ven om problemen op te lossen die voor-
heen slechts de zeldzame experts konden
oplossen. Tevens is de kennis voor het na-
geslacht vastgelegd.

Traditioneel programmeren
voldoet niet
De gebruikelijke methode van programme-
ren biedt onvoldoende mogelijkheden om
kennis vasl te leggen en op een flexibele
manier op te Kunnen roepen. Het kenmerk
van een lraditioneel programma is dat zo'n
programma precies aangeeft hoe voor een
bepaald probleem de oplossing moet ver-
lopen: de kennis die daarvoor noodzakelijk
‘ is zit verborgen in het algoritme. Deze om-
schrijving geeft meteen het grote probleem
van de traditionele aanpak weer, die ver-
hindert dat menselijke kennis op succes-
volle wijze vasigelegd wordt. Omdat de
kennis vastligt in het algoritme moel de wij-

Figuur 1. Afhankelifk van de functie en de
| programmeeromgeving zijn uiteenlopende
soorten expertsystemen mogelijk. Toch zul-
len de hier afgebeelde bouwstenen er altijd
in voorkomen. Deze combineren de kennis
van een experl mel computerinformatie om
Zo, via een redeneerproces, de gebruiker
of een aangekoppeld systeem te assisteren
in het zoeken naar een oplossing,
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inferentiemechanisme

gebruikersinterface

Figuur 1. Afhankelijk van de functie en de programmeeromgeving zijn uiteeniopende soorten
expertsystemen mogelijk. Toch zullen de hier afgebeelde bouwstenen er altijd in voorko-
men. Deze combineren de kennis van een expert met computerinformatie om zo, via een |
redeneerproces, de gebruiker of een aangekoppeld systeem te assisteren in het zoeken

naar een oplossing.

ze van oplossen reeds voorzien Zzijn, an-
ders heeft het programma gegarandeerd
geen oplossing. Bij menselijke deskundig-
heid geldt echter dal vaak de oplossings-
methode niet van tevoren bekend is. Dat
betekent dat voor het maken van een ex-
pertsysteem de programmeur andere pro-
grammeermethoden zal moeten gebrui-
ken.

Kenmerken van een
expertsysteem
Eerst een poging om aan te geven wat een

expertsysteem feitelijk is. Een goede alge-
mene beschrijving is de volgende:

Een expertsysteem of een op kennis
gebaseerd systeem is een computer
die bepaalde specifieke kennis bevat
en die in staat is de gebruiker te advise-
ren bij het nemen van beslissingen op
dal specifieke gebied.

Er zijn vele vormen van expertsysiemenen
ze zijn onwikkeld in de meest uiteeniopen-
de programmeertalen, waaronder natuur-
lijk LISP en Prolog, maar ook meer conven-
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tionele talen als FORTRAN, ALGOL, Pas-
cal en dergelijke zijn reeds toegepast. On-
danks de verschillende programmeerom-
gevingen, hebben al deze systemen over-
eenkomende kenmerken. In elk systeem
komen in ieder geval de volgende bouw-
stenen voor:

— een kennisbank
— een inferentiemechanisme
— een gebruikersinterface

Figuur 1 geeft een algemene voorstelling
van de opbouw van een experisysteem.

De kennisbank

De kennisbank bevat de kennis over een
bepaald vakgebied. Deze omvat zowel in-
formatie die is verkregen uit de vaklitera-
tuur als informatie die gebaseerd is op de
uitgebreide ervaring van menselijke ex-

perts. Vaak bestaat deze ervaringskennis
uit in de praktijk gevonden wetmatigheden
die doorgaans moeilijk theoretisch te on-
derbouwen zijn.

Ondanks deze vaak hoge mate van intuiti-
viteit zijn er diverse technieken om kennis
voor een expertsysteem bruikbaar op te
slaan. Een van die methoden is het op-
slaan van informatie in de vorm van een se-
mantisch netwerk. Een semantisch net-
werk is opgebouwd uit knooppunten en re-
latiebogen. De knooppunten stellen be-
paalde concepten voor en de bogen geven
de relaties weer die tussen deze concep-
ten gelden.

Een voorbeeid van een eenvoudig seman-
tisch netwerk is:

werkt
Jansen — fabriek X

Dit hele simpele netwerk is opgebouwd
rond twee concepten, namelijk de persoon
Jansen en het bedrijf fabriek X. Het ver-
band tussen de twee concepten is door de
boog met de naam werkt weergegeven. De
informatie-inhoud is dat Jansen een werk-
nemer van fabriek X is. Op deze wijze kun-
nen zeer ingewikkelde informatiestruciu-
ren onstaan. Toepassing van semantische
netwerken vindt veel plaats binnen relatio-
nele databases.

Een andere mogelijkheid om kennis op te
slaan is door gebruik te maken van frames,
meer of minder vaste structuren waarin de
informatie kan worden opgenomen. Zo'n
structuur is in feite een soort elektronische
dossierkaart die gegevens over een be-
paald onderwerp bevat (figuur 2). Een
structuur is voor te stellen als een kaart
waarop allerlei gegevens met betrekking
tot het onderwerp staan. Het is niet nood-
zakelijk dat daarop uitsluitend feiten staan,
er kunnen ook allerlei berekeningen in
voorkomen of verwijzingen naar andere
structuren.

Frames bieden voordelen als een flexibele
vorm van opslag nodig is. Bij het aanma-
ken van een structuur over een onderwerp
waar weinig informatie over beschikbaar
is, kunnen bijvoorbeeld standaardwaarden
worden ingevuld als het onderwerp bij een
bepaalde groep (familie) van structuren
thuishoort. Ook zijn eenmaal gecreéerde
structuren zeer eenvoudig aan te passen
als er meer informatie beschikbaar komt.
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frame T wvoertulpg.
kleasen bestuurder, pEssagier.
persenensuto., vrachtwagen.

buas: metorfiets, fiets,
wielen lintager),

kraghtbron ; bemzinemctor, dieselmotor,

mankrzocht,

Figuur 2. Een mogelijke manier om infor-
matie op le slaan is met behulp van vooraf
samengestelde structuren. Ze hebben als
voordeel dat ze nogal flexibel zijn.

De meest gebruikte vorm van opslag van
kennis binnen expertsystemen is de pro-
duktieregel. Een produktieregel bestaat uit
twee delen, een voorwaarde en een bijbe-
horende actie of conclusie:

ALS (voorwaarde 1,... voorwaarde n)
DAN actie/conclusie

De betekenis van de regel is als volgt: als
aan alle voorwaarden binnen de voorwaar-
destelling is voldaan, dan is de actie of con-
clusie gerechtvaardigd. In de meeste toe-
passingen zijn de voorwaarden feiten of
andere produktieregels. Er is echter geen
enkele reden te bedenken waarom die
voorwaarden geen frames of onderdelen
van semantische netwerken zouden kun-
nen zijn.

Onzekerheid van de kennis
Menselijke kennis gaat vaak uit van grada-
ties van zekerheid. Een duidelijk voorbeeld
is de medische diagnostiek. Bij bepaalde
symptomen kunnen vaak meerdere dia-
gnoses passen, die ieder een bepaalde
graad van waarschijnlijkheid hebben. De-
ze graad kan aangegeven zijn met behulp
van wegingsfactoren of procenten.

Een dergelijke aanduiding van de waar-
schijnlijkheid van een bepaald feit moet
ook in diagnoses van een medisch expert-
systeem voorkomen. Dat kan door alle in-
formatie te voorzien van een waarschijn-
lijkheidstactor. Bij het oplossen van een
probleem bepaalt het expertsysteem dan,
al dan niet verschillende niveau's van fei-
ten en conclusies doorrekenend, wat de
waarschijnlijkheid van een bepaalde dia-
gnose is, Dat gebeurt net als bij een norma-
le diagnose aan de hand van een aantal
gegeven kenmerken (bijvoorbeeld symp-
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tomen), die eveneens van een (on)zeker-
heidsgraad voorzien kunnen zijn.

Het aangeven van zekerheidsgradaties
binnen de behandelde vormen van kenni-
sopslag is vrij eenvoudig. Voor het bereke-
nen van de uiteindelijke waarschijnlijkheid
van een bepaalde conclusie zijn verschil-
lende theorieén beschikbaar (bijvoorbeeld
fuzzy logics, de Demster-Shafer regel en
dergelijke).

Het inferentiemechanisme

Het inferentiemechanisme bepaalt het op-
lossingsproces bij een probleemstelling.
Eigenlijk verzorgt het inferentiemechanis-
me het redeneerproces binnen een expert-
systeem. Sommige experisystemen ma-
ken gebruik van een algemeen algoritme
(gebaseerd op het resolutieprincipe van
Robinson), andere systemen hebben re-
gels voor specifieke situaties. Hel inferen-
tiemechanisme maakt vaak gebruik van
twee (veelal gecombineerde) technieken
voor het zoeken van mogelijke oplossin-
gen binnen de kennisbank, forward chai-
ning en backward chaining.

Bij forward chaining, voorwaarls redene-
ren, gaat het inferentiemechanisme uit van
een aantal begincondities en probeert hier-
bij in de kennisbank een bijbehorende con-
clusie of actie te vinden. Het proces pro-
beert de bekende condities te passen aan
condities die behoren bij kennis in de ken-
nisbank. Het principe van hel voorwaarts
redeneren is onafhankelijk van de wijze
waarop de kennis opgeslagen is.

In principe is backward chaining het omge-
keerde van forward chaining en het komt
dan ook tamelijk goed overeen met het be-
grip terugrederen. Dit proces gaat uit van
een mogelijke eindconclusie en probeert
deze te bewijzen door aan te tonen dat het
conditiedeel geldt. In het geval dat de be-
wijzen van de voorwaarden zelf ock weer
condities bevatten, gaat het proces door
totdat feiten in de kennisbank de geldig-
heid van de conclusie bevestigen of totdat
een conditie niet geldig blijkt te zijn.

Huidige implementaties van inferentieme-
chanismen maken vaak gebruik van een
combinatie van beide zoektechnieken. Het
inferentiemechanisme selecteert met be-
hulp van voorwaaris redeneren een deel
van de kennisbank waar de oplossing van

het probleem zich naar alle waarschijnlijk-
heid bevindt. Vervolgens zoekt het mecha-
nisme met behulp van terugredenaren uit
welke van de (eventuele} mogelijkheden
aan de beschikbare gegevens voldoet,

Eventuele mogelijke alternatieven, al dan
niet voorzien van een zekerheidsfactor,
gaan via de gebruikersinterface naar de
gebruiker, Indien noodzakelijk kan vervol-
gens via een interaclieve sessie lussen ge-
bruiker en expertsysteem een uiteindelijke
oplossing/conclusie tot stand komen.

De gebruikersinterface

Zonder gebruikersinterface is een expert-
systeem zinloos. In de beschrijving over
hetinferentiemechanisme is een belangrijk
aspect van de gebruikersinterface reeds
genoemd: de mogelijkheid om gezamenlijk
(gebruiker en expertsysteem) tot een op-
lossing van een probleemstelling te ko-
men.

In principe biedt de gebruikersinterface
een aantal functies. De meest directe is het
aan de gebruiker doorgeven van resulta-
ten, bevindingen en conclusies, samen
met de wijze waarop deze tot stand zijn ge-
komen. Ook kan de interface aan de hand
van het verloop van het redeneerproces
vragen stellen aan de gebruiker om meer
informatie te krijgen teneinde een oplos-
sing of een meer waarschijnlijke oplossing
te kunnen vinden. Verder zal de gebrui-
kersinterface problemen die tijdens het op-
lossingsproces opduiken aan de gebruiker
voorleggen, om zo gezamelijk tot een op-
lossing te komen.

Problematiek van expertsystemen
Tot nu toe is de algemene opbouw en wer-
king van experisysiemen behandeld. De
meer praktische kant van hel gebeuren is
echter zeker zo belangrik. Hoewel de
groeiende belangstelling en de positieve
verhalen in de pers en de vakbladen op het
tegendeel lijken te wijzen, zijn er slechts
enkele succesvolle commerciéle expert-
systemen in de industrie. Wel bestaan er
talrijke experimeniele versies, die speciaal
werden ontwikkeld voor onderzoeksdoe-
leinden.

Er is een aantal oorzaken aan te geven
voor het tot nog toe uitblijven van een grote
markt voor éxperisystemen:
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— grote expertsystemen zijn zeer kost-
baar;

— de overdracht van kennis van menselij-
ke experts naar een experisysteem is
moeilijk en tijdrovend;

— er is een gebrek aan ervaren mensen
voor het vullen en onderhouden van het
systeem;

- voor veel toepassingen, zeker de meer
omvangrijke, hebben de huidige com-
puters te weinig verwerkingscapaciteit.

Installering en kennisoverdracht
Het installeren en ontwikkelen van een ex-
perisysteem vergt een aanzienlijke inves-
tering. Slechts enkele van de succesvolle
experisystemen hebben hun ontwikkel-
geld terugverdiend (R1 is het bekendste
voorbeeld). De constructie van een expert-
systeem is bovendien een langdurig pro-
ces. Voor het opzetten van een eerste vol-
waardige experimenlele versie is een ont-
wikkeltijd van circa 2 jaar nodig. Na talloze
modificaties komt vervolgens na 5 tot
10 jaar een definitieve versie, die ook bij
gebruik in de praktijk nog biijft veranderen
en groeien. Het zal duidelijk zijn dat het
zeer grote investeringen mel zich mee-
brengt om een dergelijk proces op gang te
houden. Natuurlijk zijn er kapitaalkrachtige
bedrijven die zich dergelijke onderzoeks-
projecten kunnen veroorloven. De meeste
bedrijven willen echter eerst het verschijn-
sel bestuderen en niet meteen kapitalenin-
vesleren.

Een groot probleem is ook de overdracht
van kennis van menselijke experis naar het
expertsysteem. Menselijke kennis is ge-
compliceerd. Veel van de kennis komt uit
de literatuur en opleiding. Echter, een niet
onaanzienlijk deel is afhankelijk van de
aanleg van de persoon voor dat bepaalde
vakgebied en bestaat uil in de prakiijk ver-
kregen ervaring.

Wanneer een dergelijke expert een duide-
lijk beeld zou hebben hoe zijn kennis is op-
gebouwd, dan is er geen probleem om die
kennis over te dragen aan derden. Door-
gaans geldt echter het tegendeel: veel ex-
perts hebben geen concreet idee hoe zij
aan hun kennis komen en waarop de vele
vuistregels gebaseerd zijn die zij dagelijks
hanteren.

Nu moet op een bepaald moment de ken-
nis van een expert overgedragen worden
naar een experisysteern. De mees! gang-
bare methode is dat zogenaamde know-
ledge engineers, ofwel kennisingenieurs,
proberen om onder meer door middel van
interviews de kennis die een expert heeftle
concretiseren en om te zetten in de vorm
van een kennisbank. Zolang echier de ex-
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Veel expertsystemen zijn ontwikkeld op
VAX-computers. Deze zijn echier voor
praktische, wijdverbreide logpassingen veel
le langzaam. Het wachten is op een com-
merciéle supercomputer met de prijs van
een mini,

pert zelf eigenlijk niet precies weset hoe zijn
kennis in elkaar steekt, is het voor de ken-
nisingenieur bijna onbegonnen werk om
een representatieve kennisbank te ontwik-
kelen.

Randproblemen

Kunstmatige intelligentie is een jonge we-
tenschap waarmee mensen zich pas enke-
le decennia bezighouden, en die pas sinds
het eind van de jaren '60 een sterke ont-
wikkeling doormaakt. Het gevolgisdaterin
vergelijking met andere, oudere weten-
schappen relatiel weinig mensen zich op
dit gebied van de informatica concentre-
ren. En slechts een deel van die groep is
gespecialiseerd in expertsystemen. Het di-
recte gevolg daarvan is dat de vooruitgang
op het gebied van experisystemen minder
snel gaat, ondanks de bekwaambheid en in-
zet van de beschikbare mensen.

De trage opmars van experisystemen
heeft ook nog een hardwarematig aspecl.
Op dit moment zijn de gangbare experisys-
temen alleen deskundig op een sterk afge-
perkt vakgebied. Ondanks deze beperking

en de daarmee samengaande relatief klei-
ne kennisbanken is het aantal mogelijkhe-
den dat een experisysteem moet doorre-
deneren voor het vinden van een oplossing
vaak zeer groot. De gemiddelde reactietijd
van kan dan ook variéren van minuten tol
dagen voor een experisysteem dat geim-
plementeerd is op een standaardcomputer
zoals de VAX. Wil het verschijnsel expert-
systeem een maatschappelijk gemeen-
goed worden, dan zijn computers vereist
met een verwerkingssnelheid die een fac-
tor honderd tot duizend hoger ligt dan die
van huidige snelle supermini’s.

Korte termijn mogelijkheden
Ondanks alle genocemde problemen zijn er
wel degelijk mogelijkheden voor het be-
drijfsleven om zinvol bij te dragen ot de be-
vordering van de ontwikkeling van expert-
systemen. Deze bijdrage zal niet zozeer op
theoretisch gebied liggen als wel in prakti-
sche toepassingen. In de huidige situatie
zijn het in bijna alle gevallen de universitei-
ten en laboratoria die hel onderzoek en de
ontwikkeling doen. Het onderzoek dat in
deze 'Centres of Excellence’ plaatsvindt is
doorgaans zeer interessant, alleen ge-
beurt het zelden dat er kritische vragen
worden gesteld over mogelike zinvolle
loepassingen. Hel directe gevolg is dat er
produkten verschijnen waar het bedrijisle-
ven niel mee uit te voelen kan,

Deze situatie is weinig effectiel. Het zou
veel beter zijn als er een duidelijk verband
bestond tussen de ontwikkelingen binnen
de onderzoekscentra en de wensen van de
industrie. Dit kan echter alleen wanneer
men binnen het bedrijfsleven op de hoogte
is van de mogelijkheden en moeilijkheden
van expertsystemen. Is die kennis aanwe-
zig dan is een inventarisatie van zinvolle en
realistische toepassingen van expertsyste-
men mogelijk

Zoals de situatie nu ligt is het noodzakelijk
dat de bedrijven voldoende kennis opdoen
over experisystemen. Vervolgens kan er
naar toepassingen worden gezocht, waar-
na de ontwikkeling in samenwerking met
een zuiver wetenschappelijk georiénteer-
de instelling kan gebeuren.

Er valt een aantal vuistregels le geven voor
het verkrijgen van inzicht in de werking van
expertsysiemen. Natuurlijk zijn alternatie-
ve benaderingen mogelijk, maar onder-

Eerst experlmenteersysteem
dan pas expe

ks
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Vieor het onderzoek naar de haalbaarheid van een experisysteem en de eveniuele ontwik-
keling van een prototype zullen in de meeste gevallen 16- of 32-bit microcomputers goed
voldoen. De industirie heeft daarop ingehaakt met de ontwikkeling van werkslations voor
toepassingen in kunstmatige intelligentie, zoals deze van Tektronix,

staande vuistregels zijn vrij algemeen en
blijken in de praktijk behoorlijk goed te vol-
doen,

Als eerste is een team van enthousiaste
mensen nodig. De groep moet bestaan uit
een mengeling van informatici en deskun-
digen op de specifieke vakgebieden waar-
in het bedrijf is geinteresseerd. Het eerste
doei wordt het bepalen van de waarde van
expertsystemen voor het bedrijf.

Verder is een investering in een (klein)
computersysteem noodzakelijk, dat ge-
heel ter beschikking van het onderzoeks-
team moel komen. Realistische mogelijk-
heden variéren van een IBM XT tot een 32-
bil supermicrocomputer,

Verder moet een geschikt ontwikkelsys-
teem worden gekozen. Er zijn tamelijk veel
programma’s beschikbaar waarmee het
mogelijk is om een klein expertsysteem op
le zelten en die niet al te veel kosten (bij-
voorbeeld M1 of Prolog ).

Is de basis voor de ontwikkeling klaar, dan
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kan door middel van kleinere en grolere ex-
perimenten ervaring worden opgedaan en
eventuee! kan een prototype van een ex-
pertsysteem ontstaan. Aan de hand van de
verkregen expertise is het dan mogelijk om
een verantwoorde beslissing te nemen
over het wel of niet toepassen van expert-
systemen. Bij een positieve beslissingis de
volgende stap het opstellen van een plan-
ning voor de toekomst, waarbij ruwweq is
aangegeven op welk gebied er behoefte
aan experisystemen is en wat de specifie-
ke wensen bij de verschillende toepassin-
gen zijn.

Pas als lijst mel wensen klaar is, wordlt het
zinvol om een onderzoeksinstelling een
evenluele opdracht te geven. Hierbij is van
het grootste belang dat leden uit het team
de ontwikkelingen kritisch volgen en even-
tueel bijsturen.

Tenslotte
In dit artikel is nader ingegaan op het ver-
schijnsel expertsystemen. Daarbij zijn on-

der meer de structuur en de kennisrepre-
sentatie aan de orde geweest. Ook is de
problematiek met betrekking tot de installe-
ring en de algemene vooruilgang op hel
gebied van expertsystemen aan de orde
geweesl. Verder ging dit artikel in op de
commerciéle mogelijkheden en toepassin-
gen met een nadere specificatie van een
aantal vuistregels voor een succesvolle
nadere kennismaking met expertsyste-
men.
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THEMA 5. Schoemaker, Sperry

Software-ontwikkeling met
kunstmatige intelligentie

Velen zijn van mening dat er op het moment een softwarecrisis | gebleven, zoals het gebrek aan program-
heerst. Met een groeiend tekort aan programmeurs stijgt het gebrek | meurs, en ook hebben deze nieuwe hulp-
aan omvangrijke, gespecialiseerde programma's. Doordat de ont- | middelen weer nieuwe prablemen geintro-
wikkelingen in de hardware sneller gaan dan die in de software, | duceerd

; ¥ x De ontwikkeling in het maken !.:an software
neemt dit verschijnsel eerder toe dan af. De oplossing zal moeten | ..o branigen in varschileeds per:

komen uit het onderzoek naar nisuwe ontwikkelmethoden. Dit aﬁi- oden. W. Wulf onderscheidt er drie: na de
kel gaatin op de mogelijikheden van de toepassing van kunstmatige | 'He-Man Era’, waarin alles mogelijk leek,
intelligentie in de software-ontwikkeling. kwam de "Panic Era’, waarin het tekort aan
programmatuur onoverkcombaar scheen.
Als reactie daarop zijn we inmiddels in de
'Age of Reason' aangeland, onder het mot-
to: vereenvoudigen, abstraheren, bewijzen
en beperken.

Prototyping maakt deel uit van die laatste
periode en heeft dan ook dezelfde uit-
gangspunten.

De softwarecrisis is een van de gebieden |
die veel aandacht krijgen in de computer-
wereld. Qok de commercie heeft eropinge-
haakt: veel leveranciers prijzen hun vierde
generatie-hulpmiddelen aan als de oplos-
sing voor het wegwerken van de achter-
stand in de produktie. Dergelijke program-
ma's lossen het probleem echter maar
voor een deel op. Een aantal knelpunten is

Prototyping
Het onderzoek naar efficiéntere program-

Onder meer op deze Explorer is hel moge-
lijk om software le onlwikkelen met onder-
steuning van ean expertsysteem.

3% Databus juli/augustus 1986
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Figuur 1. De kosten voor het herstellen van
fouten in het ontwikkelproces. Betrokken-
heid van de eindgebruiker kan die kosten
omiaag brengen. Bij de conventionele ont-
werpcyclus onistaat die betrokkenheld pas
bif punt (a). Prototyping vervroegt dat tijd-
stip tof (B), terwijl in combinatie met kunst-
matige intelligentie de gebruiker al in (c)
aan de ontwikkeling deel kan nemen.

mearmethoden spitst zich toe op het fout-
vrij maken van de ontwikkelde software.
Het zoeken en repareren van fouten is een
langdurig en kostbaar proces en de kosten
ervan nemen sterk toe naarmate de fout in
een later stadium wordt gevonden.

Figuur 1 geeft een indicatie van de kosten
voor hel herstellen van louten, athankelijk
van de fase waarin het ontwikkelproces
verkeert. Daaruit blijkt ook het belang van
een lijdige betrokkenheid van de eindge-
bruiker bij de ontwikkeling van de software.
Hel is dat stadium waarin de meeste repa-
raties en bijstellingen nodig zijn. Als die be-
trokkenheid eerder kan plaatsvinden, zal
het hele proces daardoor structureel snel-
ler en goedkoper kunnen verlopen,

Een benadering waarbij de eindgebruiker
in een vroeg stadium betrokken wordt bij
de produktie van software is prototyping.
Dit is een iteratieve manier van systeem-
ontwikkeling waarbij door een voortdurend

construeren, evalueren en bijstellen tot
een eindresultaat wordt gekomen (fi-
guur 2).

Prototyping heeft een aantal voordelen. Zo
leidt de vroege betrokkenheid van de eind-
gebruiker ertoe dat al in een vroeg stadium
overeenstemming van wensen en specifi-
caties wordt bereikt. Verder geeft het de
mogelijkheid om meer te experimenteren,
bijvoorbeeld om minder vast omlijnde
ideeén uit te werken, zonder dat de kosten
daardoor sterk toenemen. Ook zal de eind-
gebruiker al in de ontwerpfase leren om-
gaan met de programmatuur en zal de be-
trokkenheid bij het produkt groter zijn.

Het gebruik van prototyping heeft ook na-
delen. De vroege betrokkenheid vergt een
extra trainingsinspanning en daarnaast
kan het ontwikkelproces minder strak wor-
den gecontroleerd, Dat laatste heeft bo-

als belangrijkste kenmerken:

— Een niet-procedurele benadering; om-
schrijft wat er moet gebeuren, niet hoe
het moet gebeuren.

— Een bestandsbeheersysteem ten be-
hoeve van integrale gegevensopslag.

— Gebruiksvriendelijkheid, met onder
meer integratie van functies, interactie-
ve bediening en help- en leerfuncties.

Veel van deze eigenschappen Kunnen
worden ondersteund met behulp van ex-
pertsystemen. 5

Expertsystemen en
software-ontwikkeling
Expertsystemen bieden goede mogelijk-
heden voor toepassing bij prototyping. Zo
beschikken expertsystemen over flexibili-
teil in de representatie, wat een krachtig

__verkleimmem

A% .

xi

vendien tot gevolg dat tijdens de ontwikke-
ling de documentatie vaak uit de pas loop!.
Een ander nadeel is dat prototyping alleen
geschikt is voor het maken van kleinere
systemen. Omvangrijke projecten leiden
tot verkeerde voorspellingen tijdens de
iteratie. Daardoor blijft het eindresultaat
langer uit en gaat de corspronkelijke snel-
heidswinst verloren.

In het algemeen kan worden gesteld dat
prototyping een uitermate geschikte me-
thode is wanneer de te ontwikkelen syste-
men niel le groot zijn en de betrokkenheid
van de gebruikers verzekerd is. Vierde ge-
neratie-hulpmiddelen vervullen hierbij een
belangrijke rol. Dergelijke software heeft

Figuur 2. Prototyping draait om een iteratieve cyclus van modefleren en lesten. Hel is mogelijk
om alle fasen binnen het hele proces te ondersteunen met software op het gebied van kunst- |

matige intelligentie.

Foac iy Liemen fn kunaimatige telipente |
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hulpmiddel kan zijn bij het modelleren. Ver-
der zijn ze in staat tot een intelligente inter-
pretatie van de invoer en dito interactie,
wat de communicatie bevordert en de be-
trokkenheid van de gebruiker bij de ontwik-
keling kan vervroegen. Ook kan een ex-
pertsysteem assisteren bij het nemen van
beslissingen bij aanpassingen aan het mo-
del.

Expertsystemen kunnen derhalve de na-
delen van prototyping verkleinen. De intel-
ligente interactie in combinatie met de re-
presentatiemogelijkheden minimaliseren
de vereiste trainingsaanpak. Het toepas-
sen en interpreteren van de opgeslagen
kennis kan de controle over het proces ver-
groten. Ook zullen de genoemde represen-
tatiemogelijkheden en het objectgeorién-
teerde programmeren in een deel van de
behoefte aan documentatie voorzien. De-
ze facloren maken het mogelijk om met
een combinatie van prototyping en kunst-
matige intelligentie ook grotere systemen
te ontwerpen.

Een andere belangrijke taak van expert-
systemen bij software-ontwikkeling is si-
mulatie. Het cyclische aspect van prototy-
ping (modelleren, testen en aan de hand
daarvan weer aanpassen van het model)
leent zich daar goed voor. Een expertsys-
teem kan die simulatie ondersteunen door
het effect van beslissingen en aanpassin-
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experisysteem om de ontwerpcyclus te versnellen.

binnen KEE dee! uitmaken van een hiérar-
chie met erfelijkheidsregels. Afhankelijk
van die regels kan bij het prototyping een
programma alle eigenschappen ‘erven’
van een eerder programma.

Voor de interface met de gebruiker be-
schikt het pakket over de mogelijkheid van
een grafische koppeling, Attributen binnen
objecten kunnen worden verbonden met
grafische symbolen, zodat de eindgebrui-
ker later grafisch (bijvoorbeeld met een
muis) die attributen kan veranderen,

De kennisrepresentatie binnen KEE vindt
plaats door middel van frames en produk-
tieregels. Bij het gebruik van regels is er
naast de ALS...DAN-constructie ook nog
voorzien in een actieclausule
(IF...THEN...DO). Verder is het mogelijk
om regels en structuran door elkaar te ge-
bruiken. Ook kan KEE automatisch acties
starten wanneer een bepaalde waarde ver-
andert, bijvoorbeeld wanneer de verwach-
te produktietijd te hoog wordt.

Toekomst

De invioed van expertsystemen op sys-
teemontwikkeling zal in meer resulteren
dan een verkorting van de ontwikkelcyclus.

gen te analyseren en op basis van de resul-
taten daarvan aanbevelingen te doen voor
eventuele aanpassingen. Ook die aanpas-
singen kunnen weer worden geanaly-
seerd.

KEE

Een voorbeeld van een systeem waarin
een expertsysteem is geintegreerd met
een ontwikkelomgeving is KEE. De afkor-
ting staal voor Knowledge Engineering En-
vironment en het betreft een ontwikkelom-
geving die is gebaseerd op een combinatie
van prototyping met een expertsysteem.

Hel pakket draait momenteel op diverse
LISP machines (Explorer, Symbolics, LMI
Lambda en dergelijke). Bovendien heefi de
uitgever, Intellicorp, aangekondigd dat
deelsystemen van KEE voor de grotere
PC's beschikbaar zullen komen.

KEE is bedoeld als ondersteuning bij proto-
typing. Het pakket is gericht op cbjectgeo-
rienteerd programmeren. Daarbij zijn zo-
wel statische als dynamische objecten mo-
gelijk en ook kan ean object bestaan uit an-
dere objecten. Verder kunnen objecten
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Figuur 3. Een voorbeeld van het werken met KEE. een ontwikkelomgeving die is gebaseerd op Common Lisp en die gebruik maakt van een

Het volledig automatisch genereren van
programma’s op basis van de specificaties
behoort in principe tot de mogelijkheden,
als zal het voorlopig nog wel toekomstmu-
ziek blijven. Programmageneratoran be-
staan al langer en werken prima zolang ze
modulaire, eenvoudige functies moeten
bouwen. Bij het genereren van algemene,
grotere programma's verslechtert het re-
sultaat echter aanzienlijk. Het vijfde gene-
ratie project, met als een van de doelstellin-
gen het realiseren van een volledig geinte-
greerde ontwikkelomgeving, zou hier ver-
andering in kunnen brengen.
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THEMA

V.T. Bak

Produktoverzicht
expertsystemen

Met het volgende produktoverzicht proberen we
u een indruk te geven van beschikbare software
voor het ontwikkelen van expertsystemen. De na-
druk ligt hierbijop de Nederlandse markt, al zult u
voor sommige van de vermelde pakketten in het
buitenland terecht moeten. Uiteraard hebben we
getracht een zo compleet mogelijk overzicht te
maken. Daarbij gold als criterium dat de software
los verkrijgbaar moest zijn. Produkten die alleen
met bijpehorende hardware worden verkocht,
zijn niet opgenomen.

De pakketten zijn verdeeld over twee catego-
rieén, namelijk shell-systemen en ontwikkelom-
gevingen. Bij elk produkt is een beperkte hoe-
veelheid informatie opgenomen, namelijk de be-
nodigde hardware met het respectievelijke be-
sturingssysteem, de minimale configuratie en
een (zeer globale) prijsindicatie. Voor meer ge-
gevens verwijzen we u naar de leverancier.

T
Categorie shell-systemen

produkt: Acquaint

ontwikkelaar: Lithp Systems
leverancier: Lithp

hardware: IBM PC en compatibelen

besturingssysteem: MS-DOS versie 2.0 of hoger

configuratie: 256 Kbyte
prijsindicatie: f10.000

produkt: Envisage
ontwikkelaar: Systems Programming
leverancier: SPL

hardware: DEC VAX, MicroVAX

besturingssysteem: VMS versie 4.2 of hoger
configuratie: 2 Mbyte, 50 Mbyte hard disk
prijsindicatie: vanaf f 40.000

42

produkt: ESP Advisor
ontwikkelaar: Expert Systems International
leverancier: Tido
hardware: - Apricot, DEC Rainbow, IBM PC en compati-
belen
- DEC VAX, MicroVAX
besturingssysteem: - MS-DOS
- VMS
configuratie: 256 Kbyte
prijsindicatie: - MS-DOS f 2700
- MicroVAX [ 8500
- VAX f17.800
produkt: Expert Ease
ontwikkelaar: Intelligent Terminals
leverancier: Intelligent Terminals
hardware: Apricot, DEC Rainbow, IBM PC en compati-
belen, Sirius
besturingssysteem: UCSD-P (bijgeleverd)
configuratie: 128 Kbyte
prijsindicatie: E 695
produkt: Expert Edge
ontwikkelaar: Helix Expert Systems
leverancier: 3-Angle
hardware; IBM PC en compatibelen
besturingssysteem: MS-DOS versie 2.0 en hoger
configuratie: 256 Kbyte
prijsindicatie: f 5500
produkt: K1
ontwikkelaar: Framentec
leverancier: - K&H
- MathComp
- Tektronix
hardware: - DEC VAX, MicroVAX
- IBM 33XX serie
- |IBM 43XX serie
besturingssysteem: - VMS
- VM/CMS
- MVS/TSO
prijsindicatie: f35.000
produkt: KDS
ontwikkelaar: KDS
leverancier: KDS
hardware: IBM PC en compatibelen
besturingssysteem: MS-DOS versie 2.0 of hoger
configuratie: 512 Kbyte
prijsindicatie: 51290
produkt; Knowledge Engineering System (KES)
ontwikkelaar: Software Architecture & Engineering
leverancier: - Apollo
- CPP
- K&H
- Tektronix
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hardware: - Apollo, Sun en Tektronix werkstations
- DEC VAX, MicroVAX
- IBM PC en compatibelen
besturingssysteem: - UNIX, Aegis

prijsindicatie:

L]

- UNIX versie 4.2, Interlisp-D
HP-UX

- UNIX versie 4.2

- Interlisp-D

f38.250 tot f 100.000

- IX Ultrix, VMS
- MS-DOS
configuratie: 512 Kbyte onder MS-DOS
prijsindicatie: MS-DOS f10.000
werkstations f 25.000
VAX [ 75.000
produkt: M1
ontwikkelaar: Framentec
leverancier: -HP
- K&H
- MathComp
- Tektronix
hardware: IBM PC en compatibelen
besturingssysteem: MS-DOS
prijsindicatie: f15.500
produkt: Personal Consultant
ontwikkelaar: Texas Instruments
leverancier: - BSE
- Sperry
-Ti
hardware: IBM PC, Tl PC en compatibelen
besturingssysteem: MS-DOS
configuratie: 512 Kbyte, 10 Mbyte hard disk
prijsindicatie: f 3700
produkt:; PRISM
ontwikkelaar: IBM
leverancier: IBEM
hardware: IBM 370

besturingssysteem: VM/CMS

produkt: Rulemaster
ontwikkelaar: Radian
leverancier: - K&H
- Tektronix
hardware: geschreven in C, geschikt voor de meeste

computers met een C-compiler
besturingssysteem: zie boven

produkt: Sage
ontwikkelaar: Systems Programming
leverancier; SPL
hardware: IBM PC en compatibelen
besturingssysteem: MS-DOS
configuratie: 256 Kbyte, 5 Mbyte hard disk
prijsindicatie: f 4000 i
produkt: Twaice
ontwikkelaar: Nixdorf
leverancier: Nixdorf
hardware: - Nixdorf 8890

- Nixdorf 8832
besturingssysteem: - VM

- UNIX
produkt: Xi
ontwikkelaar: Expertech
leverancier: - BSE

- Wang
hardware: - IBM PC, Wang PC en compatibelen

besturingssysteem:

configuratie:
prijsindicatie:

- Wang VS-systemen

- MS-DOS versie 2.0 of hoger
-VS

384 Kbyte onder MS-DOS

f 4000

prijsindicatie: vanaf [ 15.000
produkt: 81
ontwikkelaar: Framentec
leverancier: - HP
- K&H
- MathComp
- Tektronix
hardware: ~ AT&T 730, NCR Tower 32

- DEC VAX, MicroVAX
HP 9000/300, 9000/500
- Sun en Tektronix werkstations
- Symbolics, Xerox 11XX serie
besturingssysteem: - UNIX versie 4.2
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Categorie ontwikkelomgevingen

produkt: Arborist
ontwikkelaar: Texas Instruments
leverancier: - BSE
=TIl
hardware: IEM PC, Tl PC en compatibelen
besturingssysteem: MS-DOS
configuratie: 512 Kbyte
prijsindicatie; f£1950
produki: Arity Prolog
ontwikkelaar: Arity
leverancier: SCOs
hardware: IBM PC en compatibelen



COMPUTERS ZIJN VERDRAAID
GEVOELIG VOOR"ONDERVOEDING.
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Piaken en gaten in de netspanning en lange
anderbrekingen zijn funest voor de goade werking van de
compuier, Als de voading niet gelijkmatig is, kunnen
allefhande storingen optreden. Varigrend van geheugen-
verlies tot beeldstoring en van werkonderbreking fot
dafekien aan schijven en koppen etc. ,

Sommige systemen veslal de duurders, hebben
tegen "voedngsstoomissen” een vedigheid |
Maar vele moeten zonder 20'n dure bescheming werken
En daar nu kan lmunslec wat aan doen. De grote pionier én
specialist in noodstroomvoorzieningen (ondemmeer v
Tiekanhuzen),

Imunelec heaft namelii een komplest
programma UPS-systemen ontwikkelc. Uinits die fussen hat

stopkontaki en de computer kunnen worden gld en
die de voeding van de computer kampleet veli stellen.

En dat aflemaal voor aen pris, die in gean enkel
opzicht 2al storen. Voor nadens informatie belt u:

ﬁimunelec

STROOMVOORZIENINGEN
"WIJ STELLEN DE VOEDING VEILIG™
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e

17,5554 HA Vakenswaard,
| Talex: 51832 BEDRC.

\Waalresew
Tel.: 04802+
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GKSGRAL

' GKSGRAL is de meest vooraanstaande implementatie van de 2D grafische standaard GKS. Meer dan 200 installaties

| | bijbedrijven en instellingen van wereldformaat. getuigen van de algemene aanvaarding en het succes ervan. Uit het

| | waarmerk van de GMD. en uit de succesvolle vergelijkende benchmark tests met andere GKS implementaties. blijkt het
bovenaan te staan. Dit samen met de uitgebreide keuze aan beschikbare device drivers en de lokale service
ondersteuning, zorgt ervoor dat GKSGRAL de voor de hand liggende keuze is bi grafische toepassingen

Graphics Devices

Plotters
Printers

Digitizers
PC-Screens
Shared Image

GKS Level 2b (andere levels op aanvraag beschikbaar)

GKS versie 1SO versie 7.4

Computer talen FORTRAN 77, FORTRAN 77 subset, ADA. PASCAL

Computers IBM PC's en compatibles, VAX, IBM mainframes, UNIVAC, HP3000, PRIME,

SIEMANS, TANDEM, GOULD, PCS, BULL, CONVERGENT, KIENZLE,
MOTOROLA, SUN, SPERRY, HONEYWELL, AT&T, APOLLO, CYBER en vele

anderen

Tektronix (full range), RAMTEK, SIGMEX, APOLLO, SUN, DEC, C-ITHO, GIXI, PCS,

QUME, IBM, Datagraph, HP, GENISCO, WESTWARD en vele anderen

Benson, Calcomp, Hewlett Packard, Viersatec, Watanabe, Zeta en anderen

Matrix printers {(e.g. LA100, EPSON en Philips GP300A) Laser Printers (e.g. LNO3,
CANON, Olympia en QMS)

Calcomp and Summagraphics

IBM EGA, TECMAR, Hercules, Olivetti, Mitsubishi, Galaxy, Duet, IBM Professional
Implementatie op VAX en Apollo

Voor verdere informatie over GKSGRAL kunt U contact opnemen met JCC

laggers Computer Consultancy B.V., Schorpioenstraat 282
067 I\«-’M Ronerdam, Nederland "|',|--iﬁlf= 51 TS _,';?‘Fj.a
Ingeschreven in het handelsregister K.v K Rolterdam ander nr. 137276 %:j’




besturingssysteem: M5-DOS versie 2.0 of hoger
configuratie: 256 Kbyte
prijsindicatie: f 3250
produkt: Automated Reasoning Tool (ART)
ontwikkelaar: Inference
leverancier: - DEC
- Ferranti
hardware: Symbolics, Tl en Sperry Explorer, Sun, LMI
Lambda, DEC VAX, MicroVAX
besturingssysteem: Common LISP
configuratie: 4 Mbyte, 240 Mbyte hard disk
prijsindicatie: f200.000
produkt; Expert System Environment
ontwikkelaar: IBM
leverancier; IBM
hardware: VM-systemen
besturingssysteem: VYM/CMS
produkt: Golden Common Lisp (GCLISP)
ontwikkelaar: Gold Hill Computers
leverancier: - BSE
- DEC
hardware: DEC Rainbow, IBM PC en compatibelen
besturingssysteem: MS-DOS versie 2.0 of hoger
configuratie: 512 Kbyte
prijsindicatie: f 2500
produkt: IF/Prolog
ontwikkelaar: Interface
leverancier: Diode
hardware: PCS/Cadmus
besturingssysteem: Munix
configuratie: 300 Kbyte
prijsindicatie: f 8900
produkt: Information Expert
ontwikkelaar: Management Science America
leverancier; MSA
hardware: IBM-systemen
besturingssysteem: MVS/TSO, VM/CMS
produkt: Interlisp-D
ontwikkelaar: USC information Sciences Institute
leverancier: - Artificial Intelligence
-DEC
- Xerox
hardware: - DEC VAX, MicroVAX
- Xerox 1108 serie
besturingssysteem: - VMS, UNIX versie 4.1 en 4.2
- functioneert zelf als besturingssysteem
configuratie: 1,5 Mbyte, 10 Mbyte hard disk
prijsindicatie: [ 40.000
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produkt:
ontwikkelaar:
leverancier:
hardware:
besturingssysteem:
configuratie:
prijsindicatie:

IQLISP

Integral Quality

BSE

IBM PC, TI PC en compatibelen
MS-DOS

256 Kbyte

f 670

produkt: Knowledge Engineering Environment (KEE)
ontwikkelaar: Intellicorp
leverancier: - HP

- Sperry
hardware: - Explorer, LMI Lambda, Symbolics

- HP 8000/300
besturingssysteem: - LISP

- HP-UX
produkt: LISP/VM
ontwikkelaar: IBM
leverancier: IBM
hardware: IBM 370
besturingssysteem: VM/CMS
produkt: LPA Praolog
ontwikkelaar: Logic Programming Associates
leverancier: BSE
hardware: - Apple Macintosh

- DEC VAX, MicroVAX

- IBM PC en compatibelen
besturingssysteem: - Apple DOS

' = UNIX

- CP/M 86, MS-DOS versie 2.0 of hoger
configuratie: 256 Kbyte onder MS-DOS
prijsindicatie: - Macintosh f 1700

- VAX {4100

- MS-DOS f 1500
produkt: MProlog
ontwikkelaar: Computer Research and Innovation Center
leverancier: KTO
hardware: div. PC's, werkstations en grotere systemen

besluringssysteem:

MS-DOS, UNIX e.a.

produkt: OPSs
ontwikkelaar: Carnegie-Mellon University
leverancier; -DEC
- K&H
- Tektronix
hardware: - DEC VAX, MicroVAX
- Sun en Tektronix werkstations
besturingssysteem: - UNIX versie 4,2, VMS versie 4.0 of hoger
- UNIX versie 4.2
prijsindicatie: vanaf f 1000
produkt: Poplog
ontwikkelaar: University of Sussex
leverancier: - K&H



- SPL produkt: Prolog-2
hardware: - Apollo en Sun werkstations ontwikkelaar: Expert Systems Intemational
- DEC VAX, MicroVAX leverancier: - DEC
- HP 9000/2000 - Tido
besturingssysteem: - UNIX versie 4.2 hardware: DEC Rainbow, IBM PC en compatibelen
- UNIX versie 4.2, VMS 4.2 of hoger besturingssysteem: MS-DOS
- UNIX versie 4.2 configuratie: 256 Kbyte
configuratie: 2 Mbyte en 50 Mbyte hard disk prijsindicatie: f 8900
prijsindicatie: vanaf f 20.000
produkt: Quintus Prolog
produkt: Prolog-1 | ontwikkelaar: Quintus Computer Systems
ontwikkelaar: Expert Systems International | leverancier: - Apolio
leverancier: Tido ' - DEC .
hardware: - 8086/8088-systemen - K&H
- DEC VAX, MicroVAX - Xerox .
- Z80-systemen hardware: - Apollo en Sun werkstations
besturingssysteem: - CP/M 86, MS-DOS - DEC VAX, MicroVAX
-RSX-11, RT-11, VMS - Xerox 1108 serie
-CP/M 80 besturingssysteem: - UNIX, Interlisp-D
configuratie: - 8086/8088 128 Kbyte _ - UNIX, Interlisp-D
- VAX 64 Kbyte | - Interlisp-D
- ZB0 64 Kbyte | prijsindicatie: f25.000
prijsindicatie: - CP/M 86 f 1800 '
- MS-DOS f 1800 | produkt: SAL+
- RSX-11 f 4900 | ontwikkelaar: Camegie Group
- RT-11 f 4000 leverancier: DEC
-VMS f13.500 ! hardware: DEC VAX, MicroVAX
-CP/M B0 f 1350 | besturingssysteem: VMS
3-Angle Software & Services BV Intelligent Terminals
Langsom 18 DEC intelligent Terminals Ltd.
1066 EW Amsterdam Digital Equipment BV George House
tel.: (020) 151137 postbus 9064 36 North Hanover Street
3506 GB Utrecht Glasgow G1 2AD
Apollo tel.: (030) 830911 Groot-Brittannié
Apollo Computer BY
postbus 85010 Diode K&H
3508 AA Utrecht Diode BV Koning en Hartman
tel.: (030) 511822 Meidoomkade 22 postbus 125
3992 AE Houten 2600 AC Delft
Artificial Intelligence tel.: (03404) 91234 tel.: (015) 609906
Artificial Intelligence Ltd.
Intelligence House Ferran!l KDS
Merton Road Ferranti Computer Systems Ltd. KDS Corporation
Watford Ty Coch Way Cwmbran

Herts WD1 7BY
Groot-Brittannié

BSE

Bolesian Systems Europe BV
Hortsedijk 39

5708 HA Helmond

tel.: (04920) 23455

CPP

CPP Nederland
postbus 143

1380 AC Weesp
tel.: (02940) 15441

46

Gwent NP44 3LG
Groot-Brittannié

HP

Hewlett-Packard Nederland BV
Startbaan 16

1187 XR Amstelveen

tel.: (020) 5476911

IBM

IBM Nederland NV
postbus 9999

1006 CE Amsterdam

tel.: (020) 5133111

934 Hunter Road
Wilmette, IL 60091
tel.: (09) 1.312.251.2621

KTO

Van't Klposter en Tideman BV
Herculesplein 269

3584 AA Utrecht

tel.: (030) 520854

Lithp

Lithp Systems BV
postbus 65

1120 AB Landsmeer
tel.: (02908) 4623
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BOEKBESPREKING

MathComp
MathComp BV
Parkweg 239

2271 BB Voorburg
tel.: (070) B70595

MSA

MSA International
Havenweg 24

4131 NM Vianen
tel.: (D3473) 74424

Nixdorf

Nixdorf Computer BV
postbus 29

4130 EA Vianen

tel.; (03473) 72929

SCOS

SCOS Automation BV
postbus 9583

1006 GB Amsterdam
tel.: (020) 106922

Sperry

Sperry NV

postbus 22650

1100 DD Amsterdam
lel.: (020) 5677711

SPL

SPL Nederland BV
Handelscentrum Zeist
Huis ter Heideweg 22
3705 LZ Zeist

tel.: (03404) 24544

Tektronix

Tektronix Holland NV
postbus 226

2130 AE Hoofddorp
tel.: (02503) 13300

m

Texas Instruments
postbus 12985

1100 AZ Amsterdam
tel.; (020) 5602911

Tido

Tido Data Systems
postbus 148

3700 AC Zeist

tel.: (03404) 14660

Wang

Wang Nederland BV
postbus 4

4100 AA Culemborg
tel.: (03450) 70911

Xerox

Rank Xerox Nederland BV
Maassluisstraat 2

1062 GD Amsterdam

tel.: (020) 5106911
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LISP, the language of artificial
intelligence door Frederick Holtz.
163 blz., afm. 24 X 19 cm. Enkele
illustraties. ISBN 0 8306 0320 4.
Uitg. TAB Books. Prijs $ 16,95.

Uitgeverij TAB heetft jarenlang de strategie
gehad om door middel van suggestieve ti-
tels en zwaar aangedikte inhoudsbeschrij-
vingen te proberen de verkoop van hun
boeken te verhogen. In veel gevallen
kwam het erop neer dat de veelbelovende
titel op de voorpagina en de enthousiaste
aanprijzing achterop een zeer povere in-
houd omhulden (en verhulden). De laatste
fijd lijkt TAB een enigszins andere koers te
zijn gaan varen. Er zijn verscheidene boe-
ken uilgekomen met een degelijke inhoud
en een wat nuchterder aanprijzing, hoewel

het sensatietoontje nog niet echt is ver-
dwenen. Misschien heeft men ontdekt dat
zo'n strategie op de lange termijn negatief
werkt; tenslotte zal iemand die een of twee
maal een duur boek koopt dat meer belooft
dan het waarmaakt in het vervalg wel uitkij-
ken.

Het boek "LISP, the language of artificial
intelligence’’ valt een beetje tussen de
oude en de nieuwe koers in. De titel lijkt
nogal wat te beloven en in de tekst op de
achterflap zijn allerlei bijzaken aangedikt,
maar de inhoud valt alleszins mee. Het is
een cursus LISP voor beginners en als zo-
danig ook zeker niet de slechtste.

Het boek begint met het uitleggen van de
belangrijkste datastructuur in LISP, de lijst.

Vervolgens komen rekenkundige bewer-
kingen aan bod, lijstbewerkingen, predika-
ten, in- en uitvoer, besturingsopdrachten,
functies en procedures. Dok worden enke-
le specifieke eigenschappen behandeld
van de gehanteerde versie van LISP,
GCLISP (draaiend op PC's en compatibe-
len), Verder is er uitgebreide aandacht
voor de grafische mogelijkheden van
GCLISP, zowel in een apart hoofdstuk als
in het aanhangsel.

Holtz legt de verschillende onderwerpen
goed uit. Hij hanteert een logische opbouw
en gebruikt heldere, korte voorbeeiden, Of-
schoon de titel anders doet vermoeden,
komt kunstmatige intelligentie nergens an-
ders aan bod dan in de inleiding. lemand
die LISP-georiénteerde literatuur op dat
gebied zoekt zal aan dit boek weinig heb-
ben, maar voor geinteresseerden in de
programmeertaal in het algemeen en
GCLISP-gebruikers in het bijzonder is het
een zeer bruikbare introductie. De uitgave
onderscheidt zich echter niet wezenlijk van
de andere boeken die er, ook in het Neder-
lands, over LISP zijn verschenen. Wat dat
betreft is de prijs, die omgerekend op een
kleine vijftig gulden uit zal komen, aardig in
overeenstemming met de inhoud: niel
goedkoop maar ook niet uitzonderlijk.

a7



THEMA

Robert van der Zwan

MEDES

Op weg naar zelfverklarend
inferentiemechanisme

De huidige generatie expertsystemen heeft het nadeel dat bij een
verzoek om een verklaring van een gevolgde redenering de gebrui-
ker slechts inzage krijgt in de toegepaste regels. Wanneer hij hier-
mee ontevreden 1S en een nadere rechtvaardiging van de gevolg-
trekkingen wil, laat het systeem hem in de steek. Het is dit probleem,
en niet de moeilijkheid van het verzamelen van kennis, dat centraal
staat in het MEDES-project. MEDES (MEDisch Expert Systeem) is
een samenwerkingsverband tussen het Academisch Ziekenhuis
Groningen en de TH Delft

Het is niet verwonderlijk dat het initiatief tot
het MEDES-project uit Groningen komt. In
het Academisch Ziekenhuis van Gronin-
gen werkt dr. P.F. de Vres Robbé. Hij is
zowel medicus als informaticus. In 1978
promoveerde hij op hel proetschrift 'Medi-
sche besluitvorming. Een aanzet tot forme-
le geneeskunde’ maar al in het begin van
de jaren zeventig werkte hij aan een ex-
perisysteem dat, op basis van causale net-

later datum: 1984. Juist in die tijd werd in
Delft onder leiding van ir. H. de Swaan

Arons het expertsysteem Delfi ontwikkeld.
De TH raakte bij het project betrokken na-
dat subsidiegever WVC had aangedron-
gen op een breder draagviak. "De me-
disch-methodologische werkzaamheden
voor het te ontwikkelen systeem worden in
Groningen verricht, terwijl de technisch-

methodologische aspecten in Delft worden
uitgevoerd'’, heet het in de vier keer per
jaar verschijnende MEDES-Nieuwsbrief,

werken, zou kunnen helpen bij het diag-
nostiseren van nierziekten.
De samenwerking met de TH Delft is van

Figuur 1. Kennis kan in verschillende maten van detail worden gerepresenteerd. Een cau-
saal verband is bijvoorbeeld: een hartspiercontractie (= samentrekking) leidt fot een drukstij-
ging in de linkerkamer en deze drukstiiging zorgt voor het openen van een hartklep (de se-
milunairkiep). Dit verband vioeit voort uil een onderliggende causale keten, het tweede ni-
veau: de overgang ( Trans') van verslapte naar samengetrokken spier is er de reden van
dat de druk in de linkerkamer, die gelijk is aan de druk in de linkerboezem, overgaal in een
druk in de linkerkamer die groter is dan de druk in de aorta. Alleen wanneer dit laaiste op-
treed!, word! de semilunairklep geopend.

Door zo als hetl ware steeds verder in de kennis af te dalen, ontstaal een gedetallleerder
beeld van het ziekteproces.

| kontraktie li.ventrikel lunairklep

spier ia verslapt Pill.v—=—PlLb. open

M
TRANS CAUS TRANS CAUS TRANS
[ —
J ! y /
spier is ge- P2l.v——Paorta dicht
kontraheerd

48

In totaal is met het project een bedrag van
anderhalf miljoen gulden gemoeid.

Het systeem wordt ontwikkeld met het oog
op gebruik door zowel huisartsen als spe-
cialisten. Daarbij gaat hel niet zozeer om
het opbouwen van een kennisbank, die
voor beide groepen immers grote verschil-
len zou kunnen vertonen. Het is eerder de
bedoeling een beeld te krijgen van het
soort problemen die medici willen voorleg-
gen aan een expertsysteem. De vraag
wanneer een huisarls of specialist levre-
den is met getrokken conclusies, heeft
twee invalshoeken: hoe diep moet de ken-
nis gaan en wat is de aard van de kennis.

Zo is een ervaringsieit iets anders dan een
causaal verband, hoewel ze beide in regels
te vatten zijn.

Inmiddels is al het nodige onderzoek ver-
richt naar het type vragen die medici heb-
ben en staal een uilgebreidere engueéle on-
der huisartsen en specialisten op stapel.
De proefgebieden zijn: obstructieve long-
ziekten (zoals astma), angina pectoris
(hartaandoeningen) en tuberculose.

De gekozen opzet houdt in dat er nog geen
sprake is van een operationeel systeem. In
1988 moet evenwel een prototype van ME-
DES gereed zijn.

Verklaringen

De bezwaren tegen de huidige experisys-
temen richten zich met name op de uitleg-
faciliteit. Verklaringen komen slechis tot
stand via een fraject: de route die door de
regels wordt bepaald. Als in de regels al-
leen is vastgelegd dat men bij verzwakking
van de spieren moet denken aan een ver-
hogde bloeduitstoot uit het hart, krijgt een
arts nul op het rekest als hij vraagl naar de
reden van dit verband. De huidige Al-we-
reld streeft er dan ook naar een expertsys-
teem te bouwen dat elke willekeurige denk-
stap naar believen kan herleiden. Het is de
MEDES-projectgroep in Groningen geble-
ken dat zo'n opzet een geheel andere, vee!
rijkere, kennisstructuur vereist. Daarmee is
er sprake van baanbrekend werk, dat aan-
sluit bij internationale ontwikkelingen.

Kennistypen

Nu het principe van een door denkstappen
bepaalde, doorlopende route niet langer
bleek te voldoen, werd de oplossing ge-
vanden in het aanbrengen van verschillen-
de kennistypen (anderen zullen de term
kennislagen prefereren). Door verschillen-
de typen kennis op te slaan, wordt elke re-
gel op een dieper niveau geruggesteund
door (verklaard met) aanvullende informa-
tie (figuur 1).

Bij het eerste type kennis gaat het veelal

Databus juli/augustus 1986
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om ervaringsregels ('Een verzwakking van
de spieren doet denken aan een verhoog-
de bloeduitstoot uit het hart’). Vervolgens
kunnen de causale relaties die liggen tus-
sen beide verschijnselen worden blootge-
legd. Daarna kan een wiskundig model het
exacte verband van één van die causale
ketens aangeven. Tenslotte kan het ex-
pertsysteem als het nodig is een anato-
misch verband noemen (‘Hart en en spie-
ren zijn met elkaar verbonden via het
bloed’). Door steeds verder af te dalen,
ontstaat een gedetailleerder beeld van het
ziekteproces.

Nieuwe conclusies

Volgens De Vries Robbé is het beter om te
kiezen voor een dergelijke zelfverklarende
structuur dan om een bepaalde regel aan-
nemelijk te maken met een stuk verklaren-
de tekst, zoals dat momenteel bij sommige
expertsystemen gebeurt. Tekst laat im-
mers geen bewerking toe en dat betekent
bijvoorbeeld dat verklarende regels op hun
beurt niet kunnen worden verklaard. De
controlemogelijkheden nemen eveneens
af: een systeem kan dan niet nagaan of be-
paalde causale relaties inderdaad voorko-
men en bovendien in de juiste volgorde

elektrische bedrading van een auto. Leg je
genoeg kennistypen aan, dan stuit je van-
zelf op het te verhelpen euvel. Ook al is
draad X in het verleden nog nooit gebro-
ken, op zo'n manier kan blijken datdraad X
nu wel degelijk gebroken is."”

Het is de verwachting dat het onderhoud
van een kennisbank met behulp van ver-
schillende kennisniveau’s ook veel gemak-
kelijker gaat. De Vries Robbé: "'Bij de huidi-
ge systemen is het zo dat wanneer je één
regel toevoegt of verandert, je direct een
aantal andere regels moet herschrijven.
Verander je een regel, dan kan de hele re-

® E (4R}
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== AFDRUK RELATIES =====
AFNAME VAN A{VAR) GEEFT B
ET?I-]EEF‘.' B
8 GEEFT D
P
B GEEFT TOENAME VAN E(VAR)
'I'i;iENAHE WAN AIVAR) QEEFT F
[JHHFE'FT F
n:r'.sar'r TOENAME VAN GiVAR)

TOENAME VAN E(VAR) GEEFT AFNAME VAN G{VAR)

ti‘!.HFTL'EEN

;F‘NM"I}T VAN GIVAR]
MINIMALE OORIAKEN
$HE'NAH£ VAN A(VAR}
VERBAND:

B

]
F {SYNFTOOH)
TOEHAME YAN E[VAR)
AFNAME VAN GIVAR) (SYMPTOOM)

TOENAME VAN A[VAR)
F {SYHPTDOR)
AFHAME VAN B
AFHAME VAN T
AFHAME VAN GIiVAR} (SYHPTOOH)

Figuur 2. Een netwerk van al dan niet va-
riabele toestanden met hun onderiinge rela-
ties. De ene toestand kan de andere iot
gevolg hebben.

Figuren 2, 3 en 4. bevatten een door De
Vries Robbe in 1976 gepubliceerde struc-
tuur om met behulp van een computer ziek-
teprocessen te onderkennen. In figuur 2
staat elke knoop voor een bepaalde toe-
stand, al dan niet in variabele vorm (bij-
voorbeeld bloeddruk). De ene toestand
heeft de andere tot gevolg, zoals nader
aangeduid in figuur 3. Het blijkt nu mogelijk
aan de hand van de opgave van een symp-
toom (of groep symptomen) de minimaal
gemeenschappelijke corzaken vast te stel-
len, zoals in figuur 4 waarin symptomen 'F’
en 'Afname G(VAR) zijn gegeven. Zijn de-
ze oorzaken eenmaal bekend, dan kan het
verband tussen deze oorzaken en de
symptomen worden getoond. Het kan dan
blijken welk verband (lees: ziekte) geldig is.

Het is in de toekomst aan het inferentieme-
chanisme van MEDES om deze conclusie
te trekken en nog een stapje verder te
gaan: het moet de geldigheid van elke rela-
tie (pijl) nagaan door gebruik te maken van
verschillende kennistypen.
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Figuur 3. Meer specifieke aanduiding van
de verbanden tussen de verschillende toe-
standen uit figuur 2. Als van dit netwerk en-
kele parameters (sympiomen) bekend zijn,
is het mogelijk om de gemeenschappelike
oorzaken te bepalen.

staan. Komen deze veronderstelde rela-
ties niet voor, dan zal het causale verband
verworpen moeten worden (mogelijk inclu-
sief therapievoorstell). De oorzakenreeks
tussen de bloeduitstoot en spierzwakte —
om dit voorbeeld maar aan te houden —
hoeft niet altijd dezelfde te zijn.

Controle op verschillende niveau's maakt
een hoge 'aanvaardbaarheidsgraad' mo-
gelijk bij een uiteindelijke conclusie. Wan-
neer de diepgang even ver gaat als de
voorhanden zijnde menselijke kennis, kan
elke bekend staande oorzaak worden ach-
terhaald. In principe is het zelfs mogelijk
om een nog nooit eerder voorgekomen
oorzaak bloot te leggen. Projectleider De
Vries Robbé hierover: "Je zou het lichaam
in dit verband kunnen vergelijken met de

Figuur 4. Als voldoende symptomen be-
kend zijn (hier zijn 'F' en 'AFNAME VAN
G(VAR)' gegeven) dan kan het expertsys-
teem de oorzaken vaststellen en het ver-
band tussen oorzaak en symploom aanto-
nern.

denering zich wijzigen. Het onderhoud van
een kennisbank wordt dan een tijdrovende
klus. Hoef je slechts één kennistype op een
enkel punt te wijzigen, dan valt het onder-
houd mee".

Inferentiemechanisme

Het is volgens de MEDES-projectgroep
dan ook van belang dat het kennisdeel ge-
heel los staat van bewerkingen als 'zoek
verklaring voor' (of populairder: de waar-
om-vraag). Tot nu toe is dat niet het geval:
de kennis is impliciet opgenomen in rede-
neerregels en kan daarvan niet worden
losgemaakt. Zodoende is een overschake-
ling naar een ander kennistype niet moge-
lijk.

in Delft wordt momenteel gewerkt aan een
inferentiemechanisme dat geschikt is voor

Systeem kan tot geheel
nieuwe conclusies komen
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situatie van de patiént.

Figuur 5. Opzet van MEDES. Het inferentiemechanisme tracht de in-
gevoerde patiént-specifieke gegevens in te passen in de verschillen-
de kennistypen van de kennisbank (‘algemene modellen’). Dit resul-
teert in een patiént-specifiek model. De algemene gegevens dienen
de algemene modellen te onderbouwen met statistisch materiaal
(‘Zoveel procent populatie heeft ziekte X' of ‘Zoveel procent ziekte X
bij symptoom Y'). Het patient-specifieke mode! geeft alle mogelifke
diagnosen aan die na het redeneren zijn overgebleven. Een nadere
keuze uit deze mogelijkheden zal het model verder toesnijden op de

de afwijkende kennisrepresentatie van
MEDES. Delfi-3 moet wel een onderscheid
kunnen maken tussen de verschillende
kennistypen. Op deze manier ontstaat
plaats voor elk soort relatie (ervaringsre-
gel, causale relatie enzovoort). Het infe-
rentiemechanisme wordt expliciet: het is
niet langer verstopt in de regels, maar be-
staat uit een aantal op zichzelf staande re-
deneerinstructies, die het mogelijk moeten
maken informatie uif de andere kennisty-
pen te halen (figuur 5).

Staat één symptoom voor meerdere ziek-
ten, dan melden de huidige experisyste-
men (bij het bereiken van een bepaalde ze-
kerheidsgraad) alleen de eerste mogelijk-
heid die zich langs de algezochte regels
voordoet. Met het nieuwe inferentiemecha-
nisme wordt het mogelijk gemaakt direct
nale gaan waar zich het symptoom bevindt
in de verschillende kennistypen van de
kennisbank. Het systeem kan dan via ver-
schillende kennistypen meerdere zieklen
melden. De Vries Robbé: "Delfi-2 is bij-
voorbeeld een conventionele shell: de
eers| gevonden diagnose wordt in principe
als de ware mogelijkheid aangenomen. Wil
je weten welke andere mogelijkheden er
nog zijn, dan kan het inferentiemechanis-
me die wel melden, maar slechts nadat de
eerste mogelijkheid verworpen is. Wij wil-
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len het inferentiemechanisme veranderen
om alle mogelijkheden bij voorbaat gepre-
senteerd te krijgen. Het inferentiemecha-
nisme moet daartoe zelf in regels wordep
gevat.”

Type vragen

De filosofie achter het Medisch Expert Sys-
teem wil volgens de projectgroep in Gro-
ningen nog niet zeggen dat de kennisstruc-
tuur al helemaal is uitgedacht. De aard van
de medische vragen zal bepalend zijn hoe
diep de kennis moet gaan en in hoeverre er
bijvoorbeeld behoefte is aan informatie
over mogelijke therapieén en vervolgon-
derzoeken.

Aan de mens-machine-interface (aanraak-
scherm, muis?) zal de het MEDES-team
ieder geval slechis beperkte aandacht be-
steden. Hieraan wordt wereldwijd volgens
de projectgroep al het nodige gedaan. In
Groningen en Deilft wil men zich concentre-
ren op respectievelijk de gewenste kennis-
representatie en de technische mogelijk-
heden daartoe.

Kennisacquisitie is eveneens onderge-
schikt aan het centrale thema van MEDES:
de manier waarop met kennis wordl omge-
gaan. Hoewel kennisacquisitie zodoende
geen doel op zich is, zal het dankzij een
speciale subsidie mogelijk zijn om een vol-

waardige kennisbank op te bouwen op het
gebied van tuberculose. Door een nauwe
samenwerking met de landelijke TBC-con-
sulent, is de MEDES-projectgroep in staat
een analyse te maken van de problemen
die behandelende medici bij zo'n 20 pro-
cent van de TBC-gevallen kunnen onder-
vinden.

"Misschien is het nog wel aardig om te ver-
melden", aldus plaatsvervangend project-
leider drs. P.E. Zanstra, "dal we expert-
systemen niet zien als vervangers van de
medicus. Het is een puur beslissingson-
dersteunend systeem, zoals ook een boek
dat is. In dit licht gezien is het dan ook on-
zinnig de prestaties van een experisys-
teem te vergelijken met die van een medi-
cus.”
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V.T. Bak

Bouw een eigen

expertsysteem

In een aantal artikelen zijn de mogelijkheden en de problematiek
van expertsystemen behandeld. Om een praktische indruk te krij-
gen van het bouwen van en het werken met expertsystemen is het
wellicht interessant om zelf een dergelijk systeem te ontwikkelen. In
dit artikel zullen we een eenvoudig expertsysteem behandelen dat

in Prolog is geschreven.

Bij het ontwikkelen van dit expertsysteem
is PDProlog van Automata Design Asso-
ciates als ontwikkelomgeving gebruikt. De-
ze programmeertaal is als public domain
software beschikbaar voor MS-DOS com-
putersystemen. In Nederland verspreidt
onder andere de HCC PDProlog en ook is
het programma te vinden op het Fido-net-
werk van deze vereniging (zie ook de ver-
wijzing aan het einde van dit artikel). De in
dit artikel opgenomen programmalisting
vormt een compleet, eenvoudig expertsys-
teem dat bedoeld is voor niet-commerciéle
toepassingen.

Bouw van het expertsysteem

Een expertsysteem heeft drie fundamente-
le bouwstenen: de kennisbank, het rede-
neermechanisme en de gebruikersinter-
face. Aan de specificatie daarvan gaat de
keuze van het expertisedomein vooraf. De-
ze keuze bepaalt in sterke mate hoe het ex-
pertsysteem er uil komt te zien. Laten we
uitgaan van een experisysieem dat de
classificatie van dieren in de dierentuin be-
handelt. Een klassiek voorbeeld, gezien
het overbekende programma ANIMAL, en
het leek dan ook een aardige gedachte om
daarmee een wat volwassener expertsys-
teem te bouwen. Later zal blijken dat het
ontstane systeem ook voor meer prakti-
sche toepassingen geschikt is.

De kennis in het gekozen domein bestaat
uit eenvoudige classificatieregels. Een ty-
pisch voorbeeld is:

Als het dier een herbivoor is,
lange poten en een lange nek heetft,
een geelbruine kleur heeft
en donkere viekken heeft,
dan is het een giraffe.

Het zullen dit. soort regels zijn waaruit de
kennisbank zal bestaan.
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De kennisbank

Het probleem is nu om regels als de hierbo-
ven genoemde in een kennisbank op te ne-
men. De oplossing is in dit geval echter
eenvoudig en blijkt in feite rechtstreeks uit
het voorbeeld van de classificatieregel. Dat
is in wezen een typisch voorbeeld van een
produktieregel. Produktieregels bestaan
uit deel met voorwaarden en een deel dat
een actie of conclusie omschrijft. Dat ge-
beurt in de volgende vorm:

ALS (voorwaarde1,...,voorwaarde n)
DAN actie/conclusie

Bij deze vorm stellen de komma's logische
EN-operatoren voor.

Een voorwaarde kan ook een actie of con-
clusie zijn. Dergelijke regels zijn de bijre-
gels of ondersteunende regels. De uitein-
delijke produktieregel heet ook wel conclu-
sieregel. In het voorbeeld is de regel die de
giraffe classificeert een conclusieregel. De
voorwaarden bevatten ook een bijregel,
namelijk herbivoor, die staat voor:

Als het dier een zoogdier is
en hoeven heeft,
dat is het een herbivoor,

En ook deze rege! heeft weer een bijregel,
namelijk:

Als het dier melk geeft
dan is het een zoogdier.

Deze definities zijn natuurlijk niet perfect
en slechts als voorbeeld bedoeld. Wel blijkt

Beschrijving met
listing in Prolog

hier al dat met het systeem van conclusie-
regels en bijregels ingewikkelde structuren
kunnen ontstaan.

De kennisbank van dieren zal dus bestaan
uit produktieregels, rest nog de praktische
implementatie van deze representatie-
vorm. Aangezien als ontwikkelomgeving
voor Prolog is gekozen, zijn de produktie-
regels eenvoudig voor te stellen. In DEC-
10 syntaxis luidt de standaardvorm van
produktieregels:

actie/conclusie :- voorwaarde—1,...,
voorwaarde—n.

In feite is deze regel een propositie, waarin
het ":-" symbool staat voor “als" en de
komma's de logische EN-condities aange-
ven. De produktieregels en hun Prolog-
equivalent lijken dus veel op elkaar. Zo

Figuur 1. In de basisversie bevat het voor-
beeldsysteem de hier weergegeven kennis.

Als het dier een carnivoor 13,
een geelbruine kleur heeft

en donkere viekken heeft,

dam is het een jachtluipaard.

Als het dier een carnivoor is,
een geelbruine kleur heeft

en zwarte strepen heeft,

dan is het een tijger.

Ala het dier een herbivoor is.
lange poten en een lange nek heeflt.
gen geelbruine kleur heeflt

en donkere vliekken heeft.

dan is het een girarfe,

hls het dier een herbivoor is,
een witte kleur heeft
en zwarte strepen heeft,

dan is het een zebra.

fila het dier een vogel is,

niet kan vlieagen.

lange poten en een lange nek heelft
an zwartwit gekleurd is.

dan is het esen atruisvogel.

hls het dier een vogel is.
niet kan vllegen.

kan zwennmen

en zwartwit gekleurd ia,

dan i3 het een pinguin

Alz het dier een vogel 13,
¢n goed kan vliiegen.
dan iz het een albatros.
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Jashtluipaard := carnivoor. datalgeelbruine_kleur),
dataldonkere_vliekken),tekst 1.

tijger :- oarniveoer.data{geelbruine_kleur).
data({zwarte_strepen).tekst 2.
giraffe :- herbiveor.data(lange poten!,datallange_nek),
datalgeslbruine klsur).dataldonkere vlekken),tekat 3.
zebra :- herbivoor.data(witte kleur),datalzwarte_strepen),tekst_U.
struisvogel :- vogel.,dats(kan_niet_wliegan),data(lange_poten),

datallenge _nek).datalzwart witte _kleur),tekst 5

pinguin := vogel,datalkan _niet _vliepen).datalkan_szwemmen).
datalzwart witte_kleur),takst_ 6,

albatros :- vogel.datalkan goed _vliegen),tekst 7.

Figuur 2. Omzetting van de regels in figuur 1 naar het formaat van de informatie in de ken-
nisbank, resulteert in de hier afgebeelde clauses. Het is mogelijk om deze gegevens uil te
breiden of te veranderen. De mees! efficiénte manier om dat te doen is met behulp van een

feksiverwerker.

worden de voorbeelden van conclusie- en
bijregels in Prolog:

giraffe :- herbivoor,
data(lange—poten),
data(lange-nek),
data(geelbruine—kleur),
data(donkere—viekken),
tekst-3.

herbivoor :- zoogdier,
data(heeft-hoeven).

zoogdier - data(geeft-melk).

Om onderscheid te maken tussen bijregels
en feiten zijn de feiten in een aparte data-
clause opgeslagen.

Het inferentiemechanisme

Nu de kennisbank in principe vastligt, moet
daar het redeneermechanisme van het ex-
perisysteem bijkomen. Standaard maakt
Prolog gebruik van backward chaining, te-
rugredeneren, Vaak is dit alleen reeds vol-
doende voor een werkbaar inferentieme-
chanisme maar dat geldt niet in dit geval.
Backward chaining test slechts één con-
clusieregel en eindigt bij het vinden van de
geldigheid of ongeldigheid van deze ene
regel. De gegevens het experisysteem be-
vat, zijn algemene kenmerken waar meer-

dere dieren aan kunnen voldoen. Het is
dus zo dat meerdere conclusies geldig
kunnen zijn, zonder dat de eindconclusie
gerechtvaardigd is.

Het systeem moet dus in staat zijn alle ver-
schillende mogelijkheden te testen. Hier-
voor is het gebruik van forward chaining de
meest geschikie oplossing. Voor deze toe-
passing is een simpele vorm van voor-
waarls redeneren voldoende. Het hier
geimplementeerde inferentiemechanisme
maakt gebruik van een lijst waar alle con-
clusieregels in voorkomen. De uiteindelijke
oplossing heeft de volgende vorm:

pakclause(A) :-
(A = [1fail!);
(C = A/(C = [DIE];
C = [DLE =
(not Didiagnose(D)),
| pakclause(E)).
diagnose(A) :-
not A =],
write{'Verder ? (ja/nee):’),
read(X),cls,
write(['conclusie is: 'A]),
nl.
controle :-

listth,No,A),pakclause(A),

Compleet mferenﬁemechanism«m een paar
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conirole -
write('Nog een sessie 7.'),
read(X),
(X = ja,startexitsys),!.

Er is apart data-element gedefinieerd dat
de lijst met conclusieregels bijhoudt. Dit
ziet er als volgt uit:

list(h,1,[jachtiuipaard tijger,giraffe,
zebra,struisvogel, pinguin]).

list(h,2,[albatros]).

De eerste positie geeft metl de letter h aan
dat binnen dit data-element de conclusie-
regels zijn opgeslagen. Het getal geeft het
aantal data-elementen weer dat voor de
opslag van de conclusieregels is gebruiki
en de mogelijke conclusies staan in de lijst-
structuur op de derde positie.

Het gekozen redeneermechanisme werkl
nu als volgt:

Het eerste element in de lijst, jachtivipaard,
geeft de eerste regel weer en het inferen-
tiemechanisme test deze op geldigheid.
Blijkt de regel niet te gelden dan is het
tweede element in de lijst aan de beurt, de
regel voor de tijger. Dit proces gaat net zo
lang door totdat een conclusie blijkt te gel-
den of toldat er alleen een lege sublijst
overblijft,

Een opvallend kenmerk van deze imple-
mentatie is de lengte van de vereiste code.

Enkele korte regels vormen een krachtig
inferentiemechanisme. Hieruit blijkt dat
Prolog, in dit geval dus PDProlog, een ge-
schikte ontwikkelomgeving is voor dit ex-
perisysteem.

De gebruikersinterface

Een experisysteem is pas echt nuttig als
het in staat is uit te leggen hoe een oplos-
sing van een probleem tot stand is geko-
men. Dit uittegmechanisme vormt een on-
derdeel van de gebruikersinterface. In ons
expertsysteem is gekozen voor een zeer
eenvoudig uitlegmechanisme. ledere con-
clusieregel beval namelijk als laatste con-
ditie een clause die als functie heeft een
verklarende tekst, behorende bij de con-
clusie, op het beeldscherm te laten ver-
schijnen. Deze tekst verschijnt pas als aan
alle condities is voldaan en legt uit hoe de
oplessing tot stand is gekomen.

Een voorbeeld van een conclusieregel met
een dergelijke tekst is de regel over de gi-
raffe die eindigt met de conditie tekst-3
met daarin;
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tekst=3 :- nlwrite('Als het dier een
herbivoor is,’).nl, write({'lange
poten en een lange nek
heetft,"),nl, write('een geelbruine
kleur  heeft,’),nl,  write('en
donkere viekken heeft,’),nl,
write('dan is het een giraffe.”),nl,
De taak van de gebruikersinterface is het
verzorgen van de communicatie tussen de
eindgebruiker en het expertsysteem. Het is
als het ware een doorgeefluik dat proble-
men aan het experisysteem voorlegt en
oplossingen met eventuele toelichting te-
ruggeeft aan de gebruiker. In dit voorbeeld
van een expertsysteem is een aantal meta-
regels opgenomen die tijdens een sessie
verklarende teksten op het scherm laten
verschijnen. Verder biedt de gebruikers-
interface de mogelijkheid om nieuwe re-
gels aan de kennisbank toe te voegen en
bestaande regels op te vragen.

Beperkingen PDProlog

Alvorens in te gaan op het vullen van de
kennisbank, is het zinnig om een paar be-
perkingen van PDProlog te vermelden. De
gebruikte versie 1.7 heeft een maximaal
beschikbare geheugenruimie van circa
80 Kbyte. Dit is echter niet allemaal vrij
voor programma-ontwikkeling en het wer-
ken met het expertsysteem. Ook allerlei in-
terne en globale stacks maken van gebruik
van dit geheugen. Dat maakt de ruimte
voor het expertsysteem en de kennisbank
nogal klein. (Inmiddels is een versie 1.9
beschikbaar die deze beperking niet heeft,
red.)

in PDProlog ontbreken goede in- en uit-
voermogelijkheden, zodat we regels alleen
kunnen toevoegen, wijzigen en opslaan
met behulp van een tekstverwerker. Daar-
bij geldt dat iedere hoofdregel aan het spe-
ciale data-element /ist moet worden toege-
voegd. Bijvoorbeeld: stel dat we een con-
clusieregel over een haas in het bestand
opnemen. Dan komt het data-element er
als volgt uit te zien:

list(h,1,[jachtluipaard tijger,giraffe,
zebra,struisvogel,pinguin]).
list(h,2,[albatros,haas]).

Als vuistregel geldt dat elk data-element
niet meer dan zes hoofdregels moet bevat-
ten.

lets soortgelijks geldt voor de bijregels: Als
we bijvoorbeeld reptiel in de kennisbank
toevoegen, wordt het bijbehorende data-
element:

list(b,1,[zoogdier,vogel,carnivoor,
herbivoor, tekst-1,tekst-2]).

list(b,2,[tekst—3 teksi—4 tekst-5,
tekst—6,tekst—7 reptiel]).

De optie in het menu om nieuwe regels toe
te voegen is bruikbaar voor regels die
slechts tijdelijk toegevoegd zijn. Deze nieu-
we regels zijn echter niet naar een bestand
te schrijven. Daardoor is PDProlog is nau-
welijks geschikt voor een wat serieuzere
toepassing. Als de kennisbank te groot
wordt, zal het programma naar alle waar-
schijnlijkheid vastlopen. Een oplossing
hiervoor is de aanschaf van een volledige
Prolog-licentie. Diverse mogelijkheden
staan in het marktoverzicht vermeld.

Het vullen van de kennisbank

Het expertsysteem is nu compleet en het
vullen van de kennisbank kan beginnen.
Dit voorbeeldsysteem is bestemd voor de
classificatie van dieren. Een mogelijkheid
om de benodigde kennis te verkrijgenis het
bezoeken van een dierentuin en het note-
ren van alle opvallende kenmerken van de
aanwezige dieren. Een wat eenvoudiger
manier is het raadplegen van een biologie-
boek. In de listing is uitgegaan van een be-
perkt aantal dieren, die in figuur 1 afzon-
derlijk vermeld staan.

Vervolgens moet de omzetting naar de
kennisbank plaatsvinden. Nu komt de ge-
kozen representatievorm van pas. Het re-

sultaat van de omzetting van de regels in

figuur 1 is in figuur 2 weergegeven. De
complete listing van het expertsysteem, in-
clusief de kennisbank, staat in listing 1.

Een voorbeeld van het gebruik
Het laden van het systeem klaar gaat met
de opdracht:

7- consult('expert.pra’).
?7- start.

Hierbijis 7- de normale prompt van Prolog.
Het eerste scherm dat verschijnt, bevat
een menu met keuze uit twee opties: hetin-
voeren/inventariseren van regels en het
activeren van het expertsysteem.

Na het activeren van het expertsysteem is
het mogelijk om kenmerken in te voeren.
Als we bijvoorbeeld uitgaan van de volgen-
de eigenschappen: het dier is een herbi-
voor, heeft lange poten, een lange nek, een
geelbruine kleur en donkere viekken. Her-
bivoor is een bijregel en de invoer mag al-
leen uit feiten bestaan. De bijregel moet
dus worden vervangen door de bijbehoren-
de gegevens. Dit levert als extra kenmer-
ken op: geeft melk en heeft hoeven.

Bij invoer van deze eigenschappen moe-
ten ze in standaardnotatie staan. Alle over-
tollige spaties moeten eruit en voor de

L]

overblijvende spaties komen underscores
te staan. Dit geeft de volgende lijst: lange—
poten, lange—nek, geelbruine—kleur, don-
kere—vlekken, melk en hoeven.

Na het intypen van deze kenmerken komt
het expertsysteem met de reactie:

Als het dier een herbivoor is,

lange poten en een lange nek heeft,
een geelbruine kleur heeft

en donkere viekken heetft,

dan is het een girafte.

De conclusie is: giraffe

Groeimogelijkheden
Het programrpa in listing 1 is in wezen vrij
eenvoudig, maar geeft een goede indruk
van de werking van een expertsysteem. De
ervaringen met dit systgém kunnen ook in
de praktijk hun nut bewijzen. Verder leent
het programma zich in principe voor een
aantal uitbreidingen. Daarbij valt te denken
aan:

— Implementatie van een eigen backward
chaining-mechanisme, dat een duidelij-
ke scheiding maakt tussen de (meta-)
regels die de werking van het expert-
systeem bepalen en de regels die de
kennisbank vormen.

— Een eenvoudige wijziging van het
reeds geimplementeerde forward chai-
ning-mechanisme kan het expertsys-
teem laten werken met onvolledige in-
formatie.

— Verbetering van het explicatiemecha-
nisme.

— Het werken met waarschijnlijkheden in
de kennis.

Met deze uitbreidingen kan een compleet
expertsysteem ontstaan. Enkele van de
genoemde aanvullingen zullen echter vrij
veel werk met zich meebrengen, vooral de
laatste, zodat het zin heeft om na te gaan of
toepassing ervan wel nodig is.

Tenslotte

Met de gedachte om enige ervaring op te
doen met experisystemen, hebben we een
eigen, klein expertsysteem ontwikkeld.
Hierbij is een aantal algemene aspecten
aan het licht gekomen. Zo blijkt Prolog van
nature een geschikte ontwikkelomgeving
voor het bouwen van expertsystemen. Ook
is gebleken dat het gegeven, eenvoudige
voorbeeld in staat is om een goed inzicht te
verschaffen in de werking van experisyste-
men.

De programmeertaal PDProlog, die als ontwikkelom-
geving voor dit expertsystesm werd gebruikl, behoort
tot de public domain software voor MS-DOS compu-
ters. In Nederland is PDProlog te verkrijgen bijde HCC
en ook is het programma fe vinden op het Fido-netwerk
van deze vereniging. Voor meer informate kunt u te-

recht bij HCC Mederland, postbus 2249, 3500 GE
Utrecht, tel. (030) 946645,
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Uw expert system binnen
één week in produktie!

ES/P Advisor is leverbaar voor ES/P Advisor haalt de toepassing van Artificial Intelligence uit
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ZOJUIST GEARRIVEERD,

DE MEGABIT EPROM’S

Intel introduceert en levert

de I Megabit Eprom in 3
varianten:

Als eerste de 27011, een
pagina-adresseerbare versie.
Voortbordurend op het met de
27513 (512 K dichtheid)
geintroduceerde konsepl waar
door middel van individueel te adresseren
blokken van 16 K byte dichtheden tot 32 M bit
in de standaard 28-pens behuizing zijn onder
te brengen,

De 27010 heeft de standaard per
byte adresseerbare opbouw en
komt in een 32-pens behuizing.
Deze uitvoering is wat opbouw
betreft gelijk aan de vorige
Eprom generaties en biedt maximale
flexibiliteit aan de ontwerper.

Met de 27210 slaan we een
nieuwe weg in. Deze versie is
woord-breed ( 16 bil)
georganiseerd en heeft de
adreslijnen aan éen zijde en de
datalijnen aan de andere zijde van de 40-pens
behuizing.
Een ideale oplossing voar toepassingen waar
de nieuwe 16-bit en 32-bit microprocessoren
als 80286 en 80386 of eventuele konkurrenten
worden gebniikt. De 1 Megabit Eprom van
Intel biedt U de keuze uit 3 versies en is nu
leverbaar,

Gebruik de bon om alles te weten over de
nieuwe 1 Megabit Eproms.

intel

SREEASESEEEEEEREEEIRERTRERERN RN EREEE LN
.

voor meer info over
de 1 Megabit Eproms

Naam
Begdriji = o L
Afdeling : —_——
Adres -

Postkode :
Plaats £
Telefoon : =

BEA3R0

Bon naar Intel Semiconductor (Benelux) BV.
Antwoordnummer 3240, 3000 BW Rotterdam
Een postzegel is niet nodig.
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HARDWARE _
Reprinted by permizsion from Byle, & MeGaw-Hill, Inc. publication

Norman H. Christ en Anthony E. Terrano

Een supercomputer

gebaseerd op micro’s

De afdeling Natuurkunde van de Columbia University heeft een re-
latief eenvoudige parallelle supercomputer ontwikkeld. Het sys-
teem is opgebouwd uit onafhankelijke processorkaarten, en hoewel
iedere afzonderlijke verwerkingsprint van de computer in complexi-
teit gelijk is aan een microcomputer, zijn ze gecombineerd in staat
een verwerkingssnelheid te bereiken die vergelijkbaar is met die
van de snelste huidige mainframe supercomputers. Dit artikel be-
schrijft de computer en gaat in op de bijbehorende software.

De computer van de universiteit van Co-
lumbia bestaat uit een aantal parallel wer-
kende microprocessoren (foto 1). Micro-
computers worden op universiteiten onder
meer gebruikt in experimenteel onderzoek,
voor het bewaken en besturen van appara-
ten en voor hel uitvoeren van analyses.
Voor de grootschalige simulaties die ge-
bruikelijk zijn in theoretische wetenschap-
pen, is het verwerkingsvermogen van mi-
cro's echter onvoldoende. De komst van
numerieke processoren als de 8087 en de
80287 bracht geen verandering in deze si-
tuatie. De snelheid van 100.000 drijvende-
komma berekeningen per seconde, wat
gebruikelijk is voor een microcomputer die
op een 8086/8087 combinatie is geba-
seerd, ligt nog altijd een factor 1000 onder
die van een Cray-1 supercomputer.
Sinds enige tijd zijn er echter rekenchips op
de markt die tot 10 Mflops halen, en derhal-
ve fundamenteel hogere snelheden moge-
lijk maken. Het is tegenwoordig buitenge-
woon aantrekkelijk voor gebruik bij theore-
tische wetenschappen om deze IC's aan
microprocessoren te koppelen, speciaal
als de betreffende afdelingen mel een be-
perkt universiteitsbudget moeten werken.
Door gebruik te maken van parallelle archi-
tecturen is het dan mogelijk om apparaten
te bouwen die qua verwerkingscapaciteitin
de klasse supercomputers vallen. Het hier
beschreven project is een voorbeeld van
deze benadering.

Dergelijke snelle drijvende-komma optel-
lers en vermenigvuldigers worden tegen-
woordig verkocht door Weitek, TRW, Ad-
vanced Micro Devices en Analog Devices
in de prijsklasse tussen de f 500 en de
f 5000 per stuk. Natuurlijk kunnen deze
chips niet alleen een complete numerieke
coprocessor vormen. Ten eerste zijn er ex-

60

lerne opslagregisters nodig voor een kop-
peling aan een standaard 16-bit bus en ten
tweede moet er een aantal stuursignalen
gegeven worden om de gewenste volgor-
de van wiskundige berekeningen te be-
werkstelligen. Voor een complete drijven-

Foto 1. De parallelle computer van de uni-
versiteit van Columbia.

Combinatie
van microcomputers
resulteert
in capaciteit
van supercomputer

de-komma opteller en vermenigvuldiger
zijn totaal ongeveer twaalf IC's nodig.

Vectorprocessor

Zo'n numerieke coprocessor heet ook wel
veclorprocessor vanwege zijn mogelijk-
heid tot het uitvoeren van een serie verge-
lijkbare handelingen op een reeks gege-
vens (of vector). Een dergelijke vectorpro-
cessor bezit de snelheid en de eigen-
schappen van in de handel verkrijgbare ar-
rayprocessoren. Als numerieke eenheid is
hij niet zo algemeen toepasbaar als een
8087 of een 80287 coprocessor. Aange-
zien hij gebruik maakt van een'pijplijn, is de
rekensnelheid alleen maximaal als een se-
rie vergelijkbare handelingen opeenvol-
gend verricht kan-worden. Tevens werken
de sneisten van dit soort chips met 22- of
32-bit data (enkelvoudige precisie), het-
geen aanzienlijk minder is dan de 80-bit
data die de BO87 intern gebruikt.

Bij toepassingen waar zulke beperkingen
acceptabel zijn, kan een enkele vectorpro-
cessor als randapparaat aan een personal
computer worden toegevoegd om de ver-
werking tot honderd maal sneller te laten
verlopen. Voor het bereiken van de snel-
heid van een supercomputer is het echter

Figuur 1. Het verbindingsnetwerk voor de
zestien verwerkingseenheden. De vierkant-

" | Jes representeren datageheugens en de

cirkelties geven de processoren weer.

van
hooldcomputar

noodzakelijk een groot aantal van dit soort
eenheden aan elkaar te koppelen. Op de
universiteit hebben we de verwerkingseen-
heden onderling in een tweedimensionaal
netwerk als in figuur 1 verbonden. De af-
zonderlijke processoren werken volledig
onafhankelijk. Ze communiceren onderling
door gelijktijdig het geheugen van een aan-
grenzende CPU te lezen of te beschrijven,
Zo'n verbinding is heel eenvoudig in hard-
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ware te realiseren en is bovendien erg
snel. En een dergelijk netwerk is bijzonder
geschikt voor berekeningen met betrek-
king tot homogene systemen, waarbij elke
CPU na iedere stap de gegevens (krach-
ten, deeltjes, snelheden en dergelijke) al-
leen maar naar de aangrenzende proces-
soren hoeft door te geven.

Processorarchitectuur

Elke verwerkingsprint in de computer be-
vat een aifzonderlijke microcomputer, op-
gebouwd zoals in figuur 2 weergegeven.
De onderdelen zijn op een enkele print-
plaat ondergebracht, zoals op foto 2 te zien
is. Deze combinatie van een B0286/80287,
32 Kbyte RAM en 16 Kbyte ROM, gekop-
peld aan een Multibus, is tamelijk stan-
daard voor dergelijke kaarten. Het RAM-
geheugen (16 snelle statische chips met
een toegangstijd van 45 ns) en het ROM-
geheugen (lwee 2764 EPROM’s) zijn di-

rect verbonden met de datalijnen van de
80286, om zo een lokale databus te vor-
men. Ze worden aangestuurd met een
standaard decodeercircuil (drie 74L5139
chips).

De bidirectionele Y-bus is de ruggegraat
(en het knelpunt) van het systeem. Aange-
zien de in- en uitgangspoorten ervan ver-
bonden zijn met de vier aangrenzende ver-
werkingsprinten, kan hij zowel gebruikt
worden door de 80286 als door de vector-
processor voor de externe communicatie
van de processorkaart. Daarbij geeft de
bus de mogelijkheid tot toegang tot twee
geheugenbanken. Deze banken zijn even-
eens opgebouwd uit statische geheugen-
IC’s en hebben elk een grootte van 64 Kby-
te. Dit lijkt voor de 80286 een extra
128 Kbyte, snelle RAM. Het geheugen is
echter ook te adresseren door de vector-
processor. Daarbij hebben de banken een

Folo 2. Een complete processorkaart met 80286/80287, vectorprocessor en geheugen die
als geheel een van de verwerkingseenheden binnen de parallelle compuler vormt.

paiddianngiininignnnfidandadgdidisaanningid
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cyclustijd van 125 ns waar het een reeks
opeenvolgende (pijplijn-)toegangen van
de vectorprocessor betreft.

Op zowel de twee banken datageheugen
als op het plaatselijke programmageheu-
gen wordt een pariteitscontrole uitgevoerd.
Hoewel de foutcontrole werd ingebouwd
met het cog op het detecteren van defecte
geheugenchips, is de belangrijkste bijdra-

| ge ervan geweest dat het softwarefouten

en verkeerde instructie-uitvoering in de
vectorprocessor aan het licht bracht.

Het laatste hoofdelement in figuur 2 is de
X-bus, die voorziet in een tweede unidirec-
tioneel kanaal van het datageheugen naar
de vectorprocessor. Door onafhankelijk
gebruik te maken van de twee bussen, kan
de overdracht van de vectorprocessor van
en naar het datageheugen gebeuren met
een snelheid van 32 Megabyle per se-
conde.

Rand-IC's

Verder beval elke kaart de nodige stan-
daard-IC's. Een 82284 klokgenerator ge-
nereert de klok- en ready-signalen, terwijl
een 82288 busbesluring de signalen voor
de lees- en schrijffacties verzorgt (zie fi-

| guur 3). Er is een master/slave-schakeling

die ervoor zorgt dat elke verwerkingseen-
heid zowel kaarten kan besturen als door
andere CPU's aangestuurd kan warden.
De signalen voor het schakelen van deze
toestanden verzorgt een 82289, waarbij
een tweede 82288 de commando's gene-
reert die van de kaart atkomen. Een stel
adresbuffers (drie stuks 74L5373) verzorgt
de adressen op board en een tweede stel
(drie 8287's) stuurt de adreslijnen van de
Multibus aan.

Op een vergelijkbare manier isoleren twee
B287 bustranceivers de datalijnen van de
Multibus van die van de 80286, terwijl een
tweede slel de lokale databus koppelt aan
de Y-bus van figuur 2. Door een lokale Mul-
tibus te gebruiken (er is een aparte Multi-
bus-uitbreidingskas! met vier connecloren
voor iedere verwerkingsprint) was een
eenvoudige uitbreiding van de opslagca-
paciteit van de machine mogelijk te maken.,

Achtergrondgeheugen

Op dit moment zijn er twee 512 Kbyte ge-
heugenkaarten toegevoegd aan verwer-
kingseenheid. Met zestien eenheden geeft
dit in totaal een geheugen van 16 Mbyte.
Ofschoon dat een vrij groot geheugen is,
bleek het te klein om meer amvangrijke be-
rekeningen mee uit te voeren. Daarom
werden aan iedere vierde Multibus een dis-
kcontroller en een 470 Mbyte hard disk dri-
ve gekoppeld.

Om met het achtergrondgeheugen te kun-

61



te adresseringsbereik van de B0286. Daar-

P emsd: myebire ey door zullen alle reguliere programma’s
draaien vanuit het snelle, direct adresseer-
reograena- | mow bare gebied.
i Parallelle architectuur.
Hoewel iedere verwerkingsprint in de ma-
N chine bestaat uit een processor en geheu-
Mutibus gen, is het zinnig het systeem te zien als
[ een tweedimensionale matrix van geheu-
BOcsa/OZnT gens, waarbij de aangrenzende verwer-
(— kingsprinten aan elkaar gekoppeld worden
door de verwerkende elementen (figuur 1).
diskbesturing gmman Voor een tweedimensionaal probleem met
alleen fysische wisselwerking tussen aan-
grenzende punten, is deze oplossing dui-
'j:m delijk optimaal: We verdelen het gehele
probleem simpelweg in 16 identieke gebie-
den, waarbij ieder gebied overeenkomt
met een verwerkingseenheid van de ma-
chine. Berekeningen binnen een bepaald
g:ﬁ" | | xbus gebied hebben alleen gegevens nodig van
! aangrenzende gebieden. Bovendien is er
— in elke situatie een processor die toegang
tot beide betrokken gebieden heeft. Die
Y-bus processor voert de berekening direct uit,
i =
bank B n Figuur 3. De schakeling rond de 80286 met
het programmageheugen, de busbesturing,
s de sturing van de vectorprocessor en de in-
terface met de Multibus.
dubbele bus naar
aangrenzende eenhaeden
Figuur 2. Een afzonderlijke verwerkings- [
eenheid is opgebouwd zoals in dit blok-
schema.
nen werken, verloopt de overdracht van
het geheugen naar de disk in twee stap- A é
pen, zoals bij een emmertjesgeheugen. =
Eerst wordt de data overgebracht naar de 3 x 8287
processor die verbonden is met de disk.
Daarbij komen de gegevens terechtin een
gereserveerd deel van het geheugen. Ver- 2 x 8286 3 x 8283 I
volgens wordt de diskcontroller geacti-
veerd en deze kopieert de data van het ge-
heugen naar de disk. Het lezen van een be-
stand van disk gaat in omgekeerde volgor- 5
de. § g
Overigens worden deze stappen gewoon- g
lijk in veelvouden van vier uitgevoerd, % 80286 |—|— o & g
waarbij alle vier de disk drives gelijktijdig
werken. Een file die bestaat uit data die is
verdeeld over alle 16 verwerkingsprinten,
zal in vier delen gelijktijdig op de vier disks g 3 x 7418373
worden opgeslagen. X
De indeling van de hardware blijkt ook nog R
eens uit tabel 1, waarin de geheugeninde-
ling van het systeem staat (gezien vanuit e
de 80286). Alleen de sturing van de Multi-
bus en het opstartprogramma liggen boven e l FOM
de eerste Megabyte van het 16 Mbyte gro-




g

“m"q functie

FC0000 - FFFFFF EPROM met het opstartprogramma en de synchronisatie-

routines.

F40000 - FBFFFF Multibus adressering

OFCOO00 — OFFFFF EPROM met het opstartprogramma en de synchronisatie-

routines.

OE0000 - OFNFFF gedecodeerde adreslijnen voor besturingssignalen

0D0000 — ODFFFF bank A
0C0000 - OCFFFF bank B

0B0000 - OBFFFF bank A
0A0000 - OAFFFF bank B

090000 — 09FFFF bank A
080000 — 0BFFFF bank B

lokaal datageheugen
lokaal datageheugen

extern datageheugen van
eenheid in y-richting

extern datageheugen van
eenheid in x-richting

066000 — 066FFF microcode, bit 30 — 374
064000 - 065FFF micrmdﬂ. bit 20 = EF“a]
062000 — 063FFF microcode, bit 10 — 1Fg
060000 - 061FFF micruoode, bit 00 — OF“E;

024000 - 025FFF starisignaal van de vectorprocessor en adressen voor da-

ta-overdracht

020000 - 023FFF gedecodeerde adreslijnen voor besturingssignalen

000000 - 007FFF programmageheugen van de microprocessor

Tabel 1. Geheugenindeling van een verwerkingskaarl, inclusief adressering van het externe

geheugen, gezien vanuit de BO286.

zonder dat er extra handelingen nodig zijn
als het kopiéren van gegevens.

Bij het verwerken van problemen met een
hogere dimensie kan een identieke strate-
gie worden toegepast. Zo zou bijvoorbeeld
een driedimensionaal systeem met punten
met drie cobrdinaten - x, y en z — in de z-
richting in gebieden zijn op te delen, zodat
slechts tweedimensionale x- en y-codrdi-
naten overblijven. Punten met overeenko-
mende waarden van x en y maar met een
variérende waarde van z, komen dan te-
recht in hetzelfde geheugen.

Topologie

Natuurlijk moeten de uiteinden van het net-
werk niet los blijven hangen. We hebben
de boven- en onderkant en de linker- en
rechterkant van het netwerk uit figuur 1 af-
zonderlijk met elkaarverbonden, met een
ringvorm als resultaal. Deze onderlinge
verbinding van de zijkanten maakl een
eenvoudige implementatie mogelijk van de
randvoorwaarden bij een probleem.

Om lange draden te vermijden, die nodig
zouden zijn om de uiterste punten met el-
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Figuur 4. Naast de onderlinge verbinding
tussen de verwerkingseenheden is er nog
een sterverbinding met een centrale bestu-
ringseenheid. Deze zorgt voor de commu-
nicatie met de hoofdcomputer en regelt een
deel van de data-overdracht en synchroni-
satie tussen de CPU's, De dubbele lijnen
Zijn de datakanalen tussen de besturings-
eenheid en de eerste en de laalste van de
keten verwerkingskaarten,

kaar te verbinden, is de opstelling van fi-
guur 1 in werkelijkheid twee keer opgevou-
wen, eerst de linker helft over de rechter,
zodat de linker- en rechterkant boven el-
kaar liggen, en daarna de bovenste helft
over de onderste. De fysieke opstelling van
de processoren is in een tweedimensio-
naal viak, waarbij de printen afwisselend
zijn opgesteld volgens de hierboven om-
schreven manier. Deze procedure kan
voor een willekeurig groot netwerk gevolgd
worden, zonder dat er langere verbindings-
kabels nodig zijn.

Over deze tweedimensionale netwerkar-
chitectuur heen is een radiale verbinding
gelegd naar een centrale besturingseen-
heid, zoals in figuur 4 is weergegeven. De-
ze besturing verzorgt de communicatie
tussen de machine en de buitenwereld en
ook voor een klein deel de codrdinatie tus-
sen de processoren. De eenheid is op een
enkele printplaat gebouwd en het geheel is
door middel van een bandkabel met iedere
processor verbonden.

De controller verzorgt acht signalen, waar-
onder gemeenschappelijke klok-, reset en
interruptsignalen, die naar elke verwer-
kingsprint worden gezonden. In de omge-
keerde richting ontvangt de centrale signa-
len die indiceren of de in behandeling zijn-
de bewerking af is of dat er een fout is op-
getreden en ook kan een processor vragen
om een synchronisatiesignaal. Behalve
deze voor elke processorprint identieke
verbinding, is de besturing aan de databus
gekoppeld van de eerste en de laatste ver-
werkingseenheid (zie figuur 1 en 4).

De centrale besturing heeft een 8 Kbyte
buffergeheugen dat toegankelijk is voor de
hoofdcomputer, Bij een I/O-handeling leest
processor 1 een pakket data uit deze buf-
fer. De gegevens lopen vervolgens langs
alle volgende processoren in een vaste, in
ROM vastgelegde route (de dikke lijnen in
figuur 1) en tenslotte schrijft processor 16
het pakket terug in het buffergeheugen.

Het hele systeem werkt als een randappa-
raat dat gekoppeld is aan een VAX-11/780
hoofdcomputer, met een snelle 1 Mbyte/s
dataverbinding naar de centrale besturing.
De hoofdcomputer zorgt voor een gemak-
kelijk te gebruiken multi-user omgeving,
voor het ontwikkelen en uitvoeren van de
programma’s. Overigens is het soor
hoofdcomputer niet kritisch. leder systeem
dat voorziet in de ondersteuning van een of
meer terminals, een editor, een compiler
en achtergrondgeheugen als een hard disk
drive en/of magneetbandeenheid voor ge-
gevensopslag zal voldoen. Het kan dus
ook een microcomputer zijn of een wat uit-



gebreidere versie van een van de proces-
sorkaarten in het parallelle systeem.

Toegangsprotocol
Met het verbindingsschema uit figuur 1

heeft iedere processor toegang tot delen
van het geheugen van drie verschillende
eenheden. De processor ziet deze drie ge-
heugenblokken, elk 128 Kbyte grool, als
een aaneengesioten gebied van 384 Kby-
te in zijn adresruimte (zie tabel 1). Omdat
dat geheugen ook toegankelijk is voor aan-
grenzende processoren, betekent deze in-
deling dat er drie verschillende processo-
ren zijn die gelijke rechten hebben om data
in een geheugengebied te lezen of te
schrijven.

In zo'n situatie is natuurlijk nodig voorzie-
ningen e treffen die er voor zorgen dat een
geheugen niet tegelijkertijd door twee of
meer pracessoren kan worden aangespro-
ken. Het protocol dat we gebruikt hebben
om deze strijdigheid te voorkomen, is vrij
eenvoudig en berust op het idee dat botsin-
gen niet kunnen voorkomen als alle pro-
cessoren precies in fase hetzelfde pro-
gramma uitvoeren. Als ze allemaal op het-
zelfde moment dezelide actie onderne-
men, zal als de processor op print 8 in fi-
guur 1 het geheugen op print® aan-
spreek!, de processor van print 9 gege-
vens van print 10 gebruiken en zo verder.
Een dergelijke synchronisatie kan hardwa-
rematig bereikt worden door alle 82284
klokgeneratoren aan te sturen met dezeli-
de externe frequentie (12 MHz), die afkom-
stig is van de centrale besturingseenheid.
Op eenzelide manier synchroniseert een
gemeenschappelijk 8 MHz kloksignaal de
veclorprocessoren.

De synchronisatie van de processoren
wordt bereikt door de resetlijn vrij te geven
in fase met de oscillator. Alle kiokgenerato-
ren zullen op dezelfde opgaande fiank van
het oscillatorsignaal starten en alle proces-
soren zullen in fase starten. Zij zullen pre-
cies in fase blijven zolang ze allemaal de-
zelfde instructies uitvoeren met dezelide
data.

Prioriteiten

De eis dat de processoren volkomen iden-
tieke programma's uitvoeren, maakt paral-
lelle verwerking natuurlijk heel onprak-
tisch, Om te laten zien hoe het mogeijk is

om deze beperkin' wal te versoepelen, is
het zinnig de algemene architectuur uit een
ander gezichtspunt te bekijken. Daarbij be-
schouwen we de verbindingen lussen de
processoren en de geheugens niet als de-
mocratisch verdeeld, maar hanteren de
voorstelling dat iedere processor nauwer
verbonden is met een van de geheugens
waartoe hij toegang heeft dan met de an-
dere twee, zoals in figuur 1 is gesugge-
reerd.

Deze voorkeurskoppeling komt overeen
met het feit dal ledere kaart lokaal zowel
een processor als een geheugen bevat,
zoals hierboven beschreven. Het is nogal
vanzelfsprekend om aan het het lokale ge-
heugen een hogere prioriteit toe te kennen,
en de externe geheugens — afhankelijk van
hun richling ten opzichte van de verwer-
kingseenheid de x- en y-geheugens — een
lagere prioriteit. Deze indeling heeft een
groot voordeel: hierdoor hoeven alleen de-
len van het programma identiek aan elkaar
te zijn en synchroon te lopen als ze extern
geheugen nodig hebben. Alle bewerkingen
die lokaal worden afgehandeld, kunnen
asynchroon verlopen.

Omdat iedere processor zijn eigen pro-
grammageheugen heeft, kunnen deze
plaatselijke asynchrone delen totaal ver-
schillen van de programma's in andere

eenheden. De programmeur moet ieder.

programma opdelen in een aantal niet-
plaatselijke identieke en synchrone sub-
routines en een aantal lokale, mogelijk niet
homogene en eventueel asynchrone sub-
routines.

Alvorens een synchrone subroutine uit te
voeren, kopieert iedere processor eerst het
startadres van de subroutine in een geheu-
genplaats die is ingelezen door het opstart-
programma en activeert zijn "'verzoek om
synchronisatie-lijn naar de besturings-
eenheid. Als alle processoren om synchro-
nisatie hebben verzocht, geeft de centrale
het gemeenschappelijke reset-signaal en
de processoren beginnen gelijktijdig met
het uitvoeren van de gewenste synchrone
subroutine. Het belangrijkste voordeel van
deze procedure ter voorkoming van een
geheugenconflict is de eenvoud: er is geen
speciale hardware nodig voor de opspo-
ring en bemiddeling van met elkaar in con-
flict zijnde ingangen.

Het gehanteerde busprotocol heeft nog
een tweede, hardwarematig voordeel, De
bussen tussen de verwerkingsprinten kun-
nen beperkt blijven tot databussen. Aange-
zien externe geheugentoegangen alleen
voorkomen wanneer de processoren iden-
tieke programma’s aan het uitvoeren zijn,
is het niet nodig om ook adressen op de
bus te zetten. Elke processor kan gewoon
zijn eigen lokale geheugen adresseren; de
data wordt dan gelezen of geschreven
door de betreffende aangrenzende pro-
CEssor.

Ook levert deze methode geen tijdverlies
op in de communicatie waarin externe ge-
heugentoegangen voorkomen. De gege-
vens zijn gewoon toegankelijk voor de pro-
cessor die ze nodig heeft en een expliciete
overdracht van data is niet noodzakelijk.
Dat tijdsverlies is er wel wanneer een ver-
der verwijderde processor gegevens nodig
heeft, omdat de data een vaste route langs
alle tussenliggende verwerkingseenhedan
moet volgen. Aangezien de verbindings-
bussen een bandbreedte van 16 Mbyte/s
hebben, blijft dat tijdsverlies beperkt.

De vectorprocessor.

De verwerkingssnelheid van een reken-
kundige eenheid kan vele malen worden
vergroot door een pijplijn te gebruiken. Een
piiplijn kan het parallellisme in hoge mate
versterken door elke bewerking op de de-
len in een aantal stappen van gelijke duur
en elke stap in een aparte processor uit te
voeren, Bijvoorbeeld, een eenheid die een
bewerking opdeelt in tien stappen, kan op
hetzelfde moment werken aan tien deelbe-
werkingen en kan tien antwoorden bereke-
nen in de tijd die een processor zonder pijp-
lijn nodig heeft om één maal een resultaat
te produceren. Deze maximale versnelling
is alleen haalbaar als elke volgende cyclus
een volgende bewerking kan starten. Hetis
dus nodig om de programma’s zo 1e orga-
niseren dat de pijplijn zo continu mogelijk
gevuld is.

De vectorprocessor is georganiseerd als
een vermenigvuldiger/opteller met pijplijn
(zie figuur 5). De opteller is de TRW 1022,
die een aantal bewerkingen kan uitvoeran
op 22-bit drijvende-komma getallen, waar-
onder optellen, aftrekken, opslaan en nor-
maliseren. De feitelijke werking van het
ontwerp is het beste voor te stellen als een
piiplijn met zeven stappen, waarin elke
stap een cyclus van 125 ns heeft.

De eerste stap bestaat uit het laden van
een mantisse in een of beide registers van
de vermenigvuldiger. In de tweede stap
worden de exponenten ingevoerd in het
sommatieregister en komt het produkt van
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de twee mantisses van de eerste stap uit
de vermenigvuldiger. Gedurende de derde
cyclus gaat de som van de exponenten van
de factoren en de mantisse van het produkt
van de twee factoren naar een tussenlig-
gende 22-bit buffer, waarbij op overloop en
onderloop wordt gecontroleerd. Aangezien
deze stap volgt op de vermenigvuldiging,
kan hij dienen om de de fout—1 x -1 = —1
(een gevolg van een overloop in een vaste-
komma vermenigvuldiging) op te sporen
en corrigeren.,

Inde vierde fase wordt het correcte drijven-
de-komma produkt in een van de parallele
22-bit ingangsregisters van de opteller ge-
zet. De opteller zelf bestaat uit een pijplijn

met drie stappen en de vijfde stap in het he-
le proces bestaat uit een tussenliggende
optelfase. Het 22-bit resultaat komt in de
zesde stap uit de opteller en in de zevende
stap gaat de mantisse naar een van de
twee 16-bit vitgangsbuffers. De exponent
gaat daarbij naar een van de twee 6-bit buf-
fers die samen een derde 16-bit uitgangs-
register vormen. De uilgangen van de re-
gisters zijn met elkaar verbonden en ge-
koppeld aan de bidirectionele Y-bus.

Door deze procedure is het bijvoorbeeld
mogelijk om een 6-byte complex getal dat
uit de opteller komt, te splitsen in drie 16-bit
woorden, klaar voor opslag in het geheu-
gen. Aangezien de pijplijn van de opteller in
twee stappen werkt, kan deze zowel het

Figuur 5. De schakeling van opteller, vermenigvuldiger en registers die samen de vectorpro-

cessor varmen.
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reéle als het imaginaire deel van een com-
plex getal op hetzelide moment verwerken.

Microcode

Uiteraard is voor het reguleren van zo'n
pijplijn een groot aantal besturingssignalen
nodig die onderling allemaal de juiste ti-
ming hebben. De meest flexibele manier
om deze signalen te leveren is door het ge-
bruik van microcode. In een microgeco-
deerde processor wordt elk van de bestu-
ringssignalen verschaft door een enkel bit
van een woord dat opgeslagen is in het mi-
crocodegeheugen. De uitgang van dat bit
gaat direct naar de te besturen componen-
len. Een opeenvolging van bewerkingen
correspondeert dan met een bepaalde op-
eenvolging van bits die opgesiagen zijn in
het microcodegeheugen. Op die manier
kunnen de bewerkingen uit worden ge-
voerd door dat geheugen in de juiste volg-
orde uit te lezen.

In dit geval bestaat het microcodegeheu-
gen uit 4096 56-bit woorden. De volgorde-
besturing voor dit geheugen is een simpele
teller, die aangestuurd wordt door de
80286. Een bewerking in de vectorproces-
sor begint wanneer de B0286 deze teller in-
stelt op het beginadres van dat gedeelte
van de microcode dat moet worden uilge-
voerd. De teller verhoogt simpelweg het
microcode-adres met een frequentie van
8 MHz. Het tellen eindigt als in de microco-
de een stopbit wordt geactiveerd. Het tes-
ten van voorwaarden en het uitvoeren van
lussen en sprongen verzorgt de micropro-
cessor. De microcode zelf heeft maar één
adresseringsmethode: een 8-bit verschui-
ving die opgeslagen is in het microcode-
programma wordt opgeteld bij het 16-bit
basisadres dat de 80286 levert. Dit wordt
gedaan voor zowel de A- als de B-banken
van het geheugen.

Microcodebesturing

Figuur 6 toont de onderdelen van de bestu-
ring van de vectorprocessor. Voordat een
subroutine in de vectorprocessor kan wor-
den gestart, moet de 80286 de configuratie
van de verbinding tussen het geheugen en
de vectorprocessor specificeren. Daarbij
kan hij kiezen it het lokale A- of B-geheu-
gen. Als, bijvoorbeeld, de X-bus hel A-ge-
heugen krijgt toegewezen, dan kan een
van de drie B-geheugens - lokaal, x of y —
aan de Y-bus worden gekoppeld. Ook zijn
bij lees- en schrijfacties verschillende con-
figuraties mogelijk.

De gespecificeerde configuratie blijft van
kracht gedurende de hele periode dat de
vectorprocessor in bedrijl is. De toewijzing
gebeurt door adresbits 16 tot en met 19 in
het schakelregister te laden. Een volledig
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Figuur 6. Het aansturen van de vectorprocessor gaat via deze schakeling, bestaande uit de

interface met de microprocessor. Daarnaast is een mi

met eenvoudige

stuurlogica aanwezig, waardoor de rekeneenheid onafhankelifk van de 80286 kan werken.

20-bit geheugenadres wordt dan bepaald
door het 16-bit adres (dat eerder werd be-
rekend) met de 4 bits in het schakelregister
te combineren.

Software

Een typisch voor computer geschikl pro-
gramma bestaat uit een groot aantal drij-
vende-komma berekeningen die worden
uitgevoerd door de veclorprocessor, ge-
combineerd met een klein aantal controles,
sprongen, subroutine-aanroepen en be-
werkingen met gehele getallen die de mi-
croprocessor uitvoert. Om de pijplijn van
de vectorprocessor gevuld te houden, is
het wenselijk het programma zo te organi-
seren dat de meeste drijvende-komma be-
werkingen gegroepeerd zijn in subroutines
die zonder tussenkomst van de 80286 kun-
nen worden uitgevoerd. Elk van deze sub-
routines moel een lineaire serie zijn van
vermenigvuldigen en sommaties.

Zo'n reeks opeenvolgende numerieke be-
werkingen kan bijvoorbeeld worden ge-
creéerd uit de binnenste DO-lussen in een
programma voor een conventionele com-
puter zonder pijplijn. Door deze program-
madelen geheel uit te schrijven, ontstaat
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een serie bewerkingen en subroutine-aan-
roepen. Deze subroutines kunnen worden
omgezel in microcodeprogramma’'s die het
hoofdprogramma naar believen kan oproe-
pen. Wanneer de subroutines eenmaal in
het geheugen van de vectorprocessor zijn
opgeslagen, worden ze in feite uitbreidin-
gen van de instructieset van de 80286 op
ongeveer dezelfde manier als de 80287
drijvende-komma bewerkingen toevoegt
aan de beschikbare instructies.

Assembler

Het is niet nodig om in een microprogram-
ma voor elke cyclus alle op dat moment in
de pijpliin aanwezige bewerkingen expli-
ciet te specificeren. In plaats daarvan is het
vrij eenvoudig om een assembler te ont-
werpen die voor dit soort subroutines de
microcode genereert. De invoer van de as-
sembler bestaat uit de specificatie van de
serie numerieke bewerkingen die moeten
worden uitgevoerd. Het aantal mogelijkhe-
den is daarbij niet zo groot. Aangezien de
vectorprocessor hardwarematig een ge-
combineerde vermenigvuldiger en opteller
is, specificeert elke opcode per definitie
een vermenigvuldiging gevolgd door een
sommatie.

Verder is het zo dat het soort subroutines
dat in aanmerking komt voor micropro-
grammering zeer beperkl is. Bi] de bewer-
kingen die moeten worden uitgevoerd op
de twee operanden, kunnen zich in de
reeks handelingen slechts enkele verschil-

len voordoen. Dit maakt hel mogelijk om
een enkele assemblerinstructie toe te wij-
zen aan een volledige reeks bewerkingen.

Voor een gegeven opcode genereert het
assembleerprogramma een standaard mi-
croprogramma, dal de opeenvolging van
het laden van registers, de adressering, de
activering en de besturingsinstructies spe-
cificeerl. Op dat moment is de timing van
de afzonderlijke handelingen, die samen
de numerieke bewerking vormen, al in
overeenstemming met de voorwaarden die
de vectorprocessor daaraap stelt. Het pro-
bleem van het gevuld houden van de pijp-
liin is daarmee teruggebracht tot het zo
dicht mogelijk op elkaar aan laten sluiten
van de programmadelen zonder dal ze
overlappen. Dit samenvoegen kan zowel
met de hand gebeuren, door een vaste ver-
traging lussen de operaties te specificeren,
als automatisch met behulp van de assem-
bler. Listing 1 toont twee versies van een
programma om het produkt van een 2 bij 2
complexe matrix te berekenen; een For-
tan-programma en een uitvoering in as-
sembler.

Reéel en complex

De vectorprocessor werkt het meest effi-
ciént bij bewerkingen op reéle getallen. In
dat geval is elke mogelijke instructie voor
de drijvende-komma opteller ook toege-
staan, en kan deze worden gespecificeerd
wanneer het resultaat van de vermenigvul-
diging naar de opteller gaat. Bij complexe
getallen zijn de bewerkingen beperkt tot
het laden en sommeren van het complexe
produkt van twee getallen of tot het optel-
len van het produkt bij een getal dat eerder
werd geladen. Elke instructie kan vooris
bepalen of het resultaat moet worden op-
geslagen in een bepaalde geheugenloka-
tie. Bovendien kan de instructie aangeven
dat de bewerking moet gebeuren op de ge-
conjugeerde van één of beide operanden.
Er is voorzien in twee datatypen, REAL"3
en COMPLEX"6. Het formaat van reéle ge-
tallen is bepaald door het ontwerp van de
drijvende-komma opteller en bestaat uit
een 16-bit mantisse, met inbegrip van het
tekenbit, gekoppeld aan een 6-bit expo-
nent. Een REAL"3-getal wordt opgeslagen
in drie opeenvolgende bytes, met de man-
tisse in de eerste twee bytes en de expo-
nent in de derde. Het COMPLEX*6-for-
maat combineert twee getallen in drie 16-
bit woorden. De mantisse van de reéle
component wordt opgeslagen in hel eerste
woord, de beide exponenten gaat naar het
tweede en de mantisse van de imaginaire
component komt in het derde woord. De
assembler kan zowel losse variabelen als
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subroutine mtmiml.m2,ans)

var m2 complex b
var ans complex a
xpi ml @ md @

xpf ml 1 m2 2

xS ans @

xpl mli @ m2 @

xpf ml 1 m32 2

xe ans 1

xpl mi @ mZ2 @

upf ml 1 m2 2

X8 ans @

xpi ml & m2 @

xpf ml 1 m2 2

X5 ans @

and

complex ml1(2,2), m2(2,2), ans{2,2)

ans{l:1) = mi(1,1)%m2(1,1)+ml{1.2)*m2(2,1)
ana(1,2) = m1(1,1)*m2({1,2)+ml{1.2)%m2(2,2)
ans(2,1) = m1(2.1)*m2(1.,1)+m1(2,2)*mZ(2,1)
ang{2,2) = ml(2,11%m2(1,2)1+m1(2,2)%m2(2,2)
raturn
end
var ml complex a ;declaraties van aan complex array ml

iin geheugenbank a
;declaratie van sen complex array m2
iin geheugenbank b
ideclaratie van sen complex array ans
yin gehsuganbank a

iinitialisatie van de pijplijn en
yvarmenigvuldiging van ml(@) met mZ(2)
jopslag van ml{1)*m2(2) en leegmaken
ivan de pijplijn

jopslag van het resultaat in ans(@)

Listing 1. Een programma dat twee 2 bij 2 complexe malrices mel elkaar vermehigvuldigt. In
de listing zijn twee versies apgenomen, respectievelijk een programmadeel in FORTRAN en
een siuk broncode voor de microcode-assembler,

eendimensionale array's interpreteren,
waarbij hij alle adresverschuivingen auto-
matisch uitrekent.

Vectorprocessorinterface

De verbinding tussen de microprocessor
en de vectorprocessor is eveneens afge-
beeld in figuur 6. Zoals hierboven beschre-
ven, draagt de microprocessor de bestu-
ring over aan de vectorprocessor door een
teller vooraf in te stellen en een aantal re-
gisters te laden. Aangezien het gehele pro-
gramma van de processor is opgeslagenin
een onafhankelijk geheugen, kan de
B0286 doorgaan met zijn eigen routines
terwijl de vectorprocessor in bedrijf is. De
interface tussen de twee processoren is zo
ontworpen dal de 80286 het volgende mi-
crocodeprogramma kan voorbereiden nog
voordat het lopende programma beéindigd
is, zodat de vectorprocessor daama zo
snel mogelijk met de volgende routine kan
beginnen.

Een microcodesubroutine aanroepen uit

het hoofdprogramma is in wezen identiek
aan een elke andere subroutine-aanroep
waarbij de parameters worden doorgege-
ven via een stack. Er is echter een speciale
subroutinekoppeling nodig, aangezien de
microprocessor tijdens de verwerking van
de routine de besturing van de vectorpro-
cessor aan het microprogramma overlaal,
De adressen van de aperanden komen in
de adresregisters (die zich op vaste geheu-
genlokaties bevinden) in plaats van naar
een stack te worden gekopieerd. Op de-
zelfde wijze gebeurt het overdragen van de
programmabesturing aan de microcodesu-
broutine door het startadres van de sub-
routine in de teller te zetten, in plaats van
het opslaan en terughalen van de program
counter,

De registers die de veclorprocessor ge-
bruikt voor het startadres, zijn alle dubbel
uitgevoerd. Op die manier is gelijktijdig le-
zen door de vectorprocessor en schrijven
door de 80286 mogelijk, zolang beide ten-
minste niet hetzelfde register benaderen.
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Om botsingen te voorkomen is het LSB in
de adressering van het leesregister via een
inverter verbonden met dan van het schrijf-
register. Beide registers kunnen dus niet
gelijktijdig worden aangestuurd. Een flip-
flop stuurt dit adresbit en deze komt in een
andere stand, telkens als de vectorproces-
sor opnieuw wordt gestart.

Door deze aansturing kan de 80286 de ba-
sisadressen voor de volgende cyclus direct
laden zonder de lopende bewerking te
beinvioeden. Het is ook mogelijk om dit
omschakelen te omzeilen, bijvoorbeeld in
situaties waarbij meer dan,iwee stel basis-
adressen nodig zijn voor een bepaalde mi-
crocoderoutine, De reslerende gegevens
die de vectorprocessor nadig heeft zijn zo-
danig gegroepeerd dat de overdracht in
een enkele schrijffoperatie kan plaatsvin-
den, die tevens het microcodeprogramma
opslart.

Een microcoderouting wordt gestart door
hel schrijven in een bepaald deel van het
geheugen (zie tabel 1). Dat gebeurt door
het segmentadres van de 80286 te deco-
deren en aan de hand daarvan de vector-
processor te starten. De offset wordt vooraf
ingesteld door dat adres rechistreeks in de
microcodeteller te zetten, wal hel adres
van de te starten routine bepaalt. Gelijktij-
dig met het instellen van de teller, wordt
ook de configuratie van de geheugens be-
paald door het schakelregister te initialise-
ren (figuur 6).

Initialisatietijd

De tijd die nodig is om de vectorprocessor
te initialiseren hangt af van het aantal para-
meters dat wordt overgedragen. Zo is voor
het starten van het programma in listing 1
ongeveer 12 ps nodig. De vectorprocessor
kan in deze periode bijna 200 bewerkingen
uitvoeren. Om de machine zo efficiént mo-
gelijk te gebruiken, is het dus noodzakelijk
om de microcodeprogramma’s zodanig op
te bouwen dat ze elk minstens 200 bewer-
kingen bevatten.

Verder is een voorziening nodig die ervoor
zorgt dat de 80286 wacht met de volgende
startinstructie totdat het lopende program-
ma van de vectorprocessor is afgewerkt.
Dat is gerealiseerd door de processor voor
het starten van de microcoderoutine een
willekeurige waarde naar een speciaal
wachtadres (VWAIT) te laten schrijven. Zo-
lang de vectorprocessor nog niet klaar is,
geeft dat adres de bus niet vrij en genereert
zodoende een reeks wachtcyclussen voor
de 80286. Wanneer het lopende microco-
deprogramma eindigt, komt de BO286 uit
de wachttoestand en voeri de volgende in-
structie uit, wat meestal de hierboven be-




mov
mov
mov
mav
mov
mov
mov
mov
add
mov

si,[bx+2)]
ax,lind[si]
barl,ax

ax, [bx+4]
aarl,ax

ax, [bx+8]
aard, ax

ax, @d@c@h
bx,8
vwait,ax

iin barl.,

Evptmumtm, ax

Jmp tab[bx]

:laad de pointer nasr de serste matrix

ean adresregister

ivoor het b-gehsugen

i laad de pointer naar ds tweeds matrixz in

ieen adresrsgister voor het a-gsheugan

ylaad de pointer naar de bestsmming in

i@an adresregister voor het a-gehsugen

126t de data voor de geheugenbesturing in ax
ilaat bx naar de volgends routine wijzen
iwacht tot de vectorprocessor klaar is

ymat de vorige bewerking

ilaad het schakelregister (adres svp) en start
ide vectorprocessor.
ibepalen de start van het microcodeprogramma
ispring paar het volgende programmadeeal,
iathankelijk van bx, vanwaar de volgende
imicrocoderoutine start

De lage adresbits (mumtm)

Listing 2. Het assemblerprogramma voor de 80286 dat zorgt voor het gesynchroniseerd op-

starten van hel programma uit listing 1.

schreven schrijffopdracht zal zijn die de
vectorprocessor opnieuw start. Door deze
techniek le gebruiken, duurt het slechts
700 ns voordat de vectorprocessor na het
einde van een bewerking opnieuw is ge-
start.

Om deze snelheid te bereiken is het nodig
om een speciale volgorde van instructies
voor de microprocessor te hanteren. Dat
kan gebeuren door ervoor te zorgen dat de
startinstructie voor de vectorprocessor in
de instructielijst van de 80286 komt voor-
dat hij de schriffinstructie naar VWAIT uit-
voert. Omdat de startinstructie dan voor de
wachttoestand binnen is, zal de micropro-
cessor in staat zijn om de instructie te de-
coderen terwijl de vectorprocessor in be-
drijf is. Een en ander is te realiseren door
viak voor het uitvoeren van de wachtin-
structie een bewerking tussen twee regis-
ters te laten plaatsvinden, wat de bus vrij-
maakt voor het ophalen van een volgende
instructie. Listing 2 bevat een programma
in assembler dat gebruik maakt van deze
methode. Het is een deel van een routine
waarmee de 80286 de benodigde registers
van de vectorprocessor laadt en de verme-
nigvuldiging van twee matrices initieert
door gebruik te maken van het microcode-
programma in listing 1.

Programmagenerering

De programma’s voor de microprocessor
worden gegenereerd door gebruik te ma-
ken van cross-compilers (FORTRAN en
PL/M) en een cross-assembler, die lopen
op de VAX-11/780 hoofdcomputer, De mi-
crocode-assembler genereert adresonaf-
hankelijke objectcode in het standaard In-
tel-formaat. Deze microcode wordt opge-
slagen in vier geinitialiseerde array's die
corresponderen met de vier 16-bit woor-
den waaruit een afzonderlijke microcode-
instructie bestaat.

Elk van de array's krijgt een apart geheu-
gensegment toegewezen. De modules die
de microcode bevatten, worden dan mel
elkaar verbonden door gebruik te maken
van een link editor. De verschillende seg-
menten kunnen aan de juiste adressen in
het microcodegeheugen worden toegewe-
zen zodra de module met het absolute
adres is geproduceerd, Bovendien is de
startinstructie een globale variabele, wat
het startadres van de microcodesubroutine
gemakkelijk beschikbaar maakt voor de
programma’s van de microprocessor. Het
hele microcodeprogramma is vervolgens
op de gebruikelijke manier te koppelen met
de programmamodulen die de compiler
voor de microprocessor heeft gegene-
reerd.

Tabel 2. Een vergelijking van de verwerkingssnelheden van verschillende computers, zowel
wat betreft maximale rekensnelheid ais bij het uitvoeren van een loepassingsprogramma.,

[

Mo W57 _ ot P

R A =
verwerkings-

. B v : K g m - It ,‘WL Sl S ws) 1y
IBM PC 01 200.000
VAX-11/780 1 20.000
Cray-1 160 80
Cray XMP-4 1000 15
16-kaarten machine 256 65

Snelheid

Toen werd begonnen met de bouw van de-
ze machine, hadden we twee doelen. Ten
eerste hoopten we door een groot aantal
simpele processoren mel elkaar te verbin-
den om recordsnelheden te kunnen halen,
hoger dan de verwerkingssnelheid van
commercieel beschikbare supercompu-
ters. Het tweede doel was het maken van
een ontwerp dat eenvoudig genoeg is om
gebouwd en geprogrammeerd te worden
door een groep toegewijde amateurs. Dat
zou moeten gebeuren door numerieke pro-
cessoren te koppelen aan snelle micropro-
cessoren. Daarmee zouden de bouw- en
bedrijfskosten verminderen met tenminste
een factor 100,

Een deel van de resultaten blijkt uit tabel 2.
Deze vergelijkt de snelheden van een
IBM PC (inclusief een B0O87 coprocessor),
een VAX-11/780 en twee Cray-1 compu-
ters met onze machine. De eerste kolom
heeft betrekking op de pure verwerkings-
snelheid, het maximum aantal drijvende-
komma bewerkingen dat de computer per
seconde kan uitvoeren.

Een meer reéle vergelijking is die tussen
de uitvoeringstijden van een normaal appli-
catieprogramma. In ons geval is dat een
Monte Carlo-simulatie van de krachten tus-
sen quarks, de subatomaire deeltjes die
samen de neutronen en prolonen vormen
waaruit de atoomkern opgebouwd. Deze
statistische simulatie rekent in een reeks
tijdstappen de variabelen uit die de verbin-
dingen van een vierdimensionaal rooster
bepalen. De tijd die de verschillende syste-
men nodig hadden om elke volgende stap
uit te rekenen staat in de tweede kolom ta-
bel 2.

Zoals uit de tabel valt af te leiden, is het ear-
ste doel nog niel bereikl: de Cray XMP-4 is
nog een factor 4 sneller. Echter, het ziet er
naar uit dat dat doel niet veraf is. Op dit mo-
ment is de conslructie van een machine
met 64 verwerkingseenheden al ver gevor-
derd en deze zou qua capaciteit overeen
moeten komen met de XMP-4. Deze ma-
chine wordt waarschijnlijk binnenkort in ge-
bruik genomen. Verder is ook een systeem
met 256 eenheden in ontwikkeling, en de-
ze zal waarschijnlijk in ruim een jaar ge-
reed zijn,

Kosten

Wat de kosten van het systeem betreft is er
al veel duidelijkheid. Een enkele verwer-
kingsprint kan al worden gefabriceerd voor
minder dan f 10.000. De complete machi-
ne, met zestien eenheden en inclusief de
disk drives, de besturing en het de Multi-
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bus-geheugens  kost minder dan
J 500.000. Dat is ver onder de prijs van een
vergelijkbare supercomputer, die vele mil-
joenen moet kosten,

De besparingen in bedrijfskosten zijn nog
groter. De afdeling binnen de faculteit en
de studenten die de machine bouwden en
het besturingssysieem en de toepassings-
programma’s schreven, kunnen het sys-
teem gemakkelijk onderhouden. Tot nu toe
werd gemiddeld één storing per drie maan-
den geconstateerd, Dat maakt dat het
grootste deel van de bedrijfskosten op-
gaat aan elektriciteit.

Conclusie

De machine die in dit artikel wordt beschre-
ven, is in veel opzichten inferieur aan een
commerciéle supercomputer. De configu-
ratie van de drijvende-komma hardware is
minder flexibel, de rekennauwkeurigheid is
kleiner, de wel bijzonder parallelle verwer-
king levert beperkingen op en de program-
meeromgeving is verre van gebruiksvrien-
delijk.

Desalniettemin foont dit ontwerp aan dat
door de toepassing te concentreren op een
bepaald soort berekeningen en door be-
paalde voorzieningen die doorgaans bij
een commercieel produkt horen te laten
schieten, het mogelijk is om een relatief
flexibele en in prijs zeer concurrerende ma-
chine te bouwen die qua prestaties verge-
lijkbaar is met supercomputers.
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De auteurs zouden graag het Energy Depart-
ment en de Inlel Corporation willen bedanken
voor hun steun bij het samenstellen van dit arli-
kel
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Inleiding besturingssystemen
door A.M. Lister. 199 blz., afm.
24 X 16 cm. Vrij veel illustraties,
voornamelijk diagrammen. ISBN
90 6233 165 3. Uitg. Academic
Service. Prijs f 37,50.

Bij Academic Service verscheen een veria-
ling van het bekende Fundamentals of
Operating Systems van A.M. Lister onder
de naam Inleiding besturingssytemen. Het
boek beschrijft de opbouw en werking van
besturingssytemen in het algemeen en is
geheel gericht op de software. De behan-
deling van de verschillende onderwerpen
gebeurt behoorlijk gedetailleard, echter
zonder een bepaald operating system te
nemen en aan de hand daarvan de diverse
aspecien te behandelen. Dat leverde sen
beschrijving op die universeel is voor alle
operating systems.

De vertaling laat niets te wensen over; hij
volgt nauwkeurig het Engelse origineel,
daarbij zoveel mogelijk gebruikmakend
van Nederlandse termen met, waar nodig,
een koppeling naar de oorspronkelijke
term.

Het boek bevat elf hoofdstukken, begin-
nend met een inleiding op het begrip bestu-
ringssysteem. Vervolgens komen de alge-
mene eigenschappen van besturingssys-
lemen aan bod, die verderop in het boek
nader worden uitgewerkt. Zo zijn er onder
meer hoofdstukken die ingaan op multitas-
king, geheugenbeheer, beveiliging van ge-
gevens en in- en uitvoer, Daarbij houdt het
boek het karakter van een zeer gedegen,
algemene inleiding: geen specifieke soft-
ware of hardware maar wel behandeling
van de belangrijkste details, al dan niet met
korte algoritmebeschrijving.

Een appendix gaat nader in op monitars en
verder is er een uitgebreide literatuuriijst,
gesplitst in buitenlandse en Nederlandsta-
lige boeken, en een (vrij klein) trefwoorden-
register.

Inleiding besturingssystemen geeft veel in-
formatie, die goed is verpakt en gestructu-
reerd. In principe is een algemene kennis
van wat computers zijn en wat ze doen vol-
doende om zonder problemen het boek te
kunnen doorwerken en zo een serste in-
druk van operating systems te krijgen. Om
de delails goed te kunnen doorzien is meer
kennis van met name software nodig. Die
eigenschappen maken het een uitstekend
boek voor het informatica-onderwijs, pro-
grammeurs die zich in besturingssystemean
willen gaan verdiepen en anderen die in
het onderwerp zijn geinteresseerd.

Theo van Gelder

INPRIJS

De nieuwe C41 EPROM-pro-
grammer van Elan biedt veel
aantrekkelijke mogelijkheden;
zeker in kombinatie met pc's
en/of ontwikkelsystemen.
Enkele in het oog springende
voordelen:

e Standaard gebruikersgeheu-
gen 64 Kbytes, uitbreidbaar tot
128 Kbytes

e Seriéle en parallelle interface
is standaard

e Programmeerbaar vanuit pc
of ontwikkelsysteem

e Gang-Set programmering
e Standaard te programmeren
zijn: alle 5V EPROMS t/m
27513, maar ook E EPROMS.

INTRODUKTIEPRIJS F 4000,-

elan.

AIR PARTS
ELECTRONICS

Fosthus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221"
Ay, Huart Hamadir 1, B19, Brussel 1030, Tel 02-2416460

DE TOEKOMST IN ELEKTRONICA
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Voor alle verdere
interessante
mogelijkheden
ligt dokumentatie
voor u klaar.
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aartmodulen. |

Bij Arcobel vindt u 't meest uitgebreide pakket eurokaart
modulen: variérend van G-64 (en G-96) bus modulen
voor industriéle besturingen tot en met zware unix
multi-user konfiguraties op VMEbus.

En dat betekent dus dat wij maat kunnen houden
met ekonomisch voor u zeer interessante toepas-
singen en op al uw specifieke wensen in kunnen
spelen: van eenvoudige RS232 modulen tot
intelligente motorsturingen en van experi-

menteer- modulen op VMEbus tot

intelligente SCSI disk-controllers.




PMEG68-12, variatie op het thema CPU

FLDY PARRLLEL l

SCmTROL
SERIAL BEGIRTER PURPDSE
INTERFACE A DHEPLAYE VO INTERFACE

PMEG68-12 is een nieuwe VMEbus module van Plessey,

l een kompositie rond de 68000 CPU. Volledig kompatibel
met de bekende en populaire Plessey PME68-2 en de

CPU-2 van een ander bekend merk. Maar met duidelijk

verbeterde specifikaties, met name bij interruptsen

wait-states, Ll

B LOCAL BUS INTERFACE
Enkele eigenschappen: e [ E
- 68000 of 68010 CPU met snelle optie-versies
- tot 4Mbyte dubbelpoorts RAM kapaciteit + 16Kbyte = ——
- geintegreerde floppy disk controller W :
- R8232C seriéle I/O poort ter besturing van een reeks irees FOSITED
synchrone en asynchrone protocols d.m.v. software. SCRATTH.PAD|—) o
Het blokschema vertelt u vast meer. 16 KRVTE VWiEia ARIITER
En voor uitgebreide informatie kunt u natuurlijk altijd _ INTERFLLT HANOLER
bij ons terecht .

Dl INTERFACE
CONTROLLER AND TIEER

||

vt INTERF ADE

TN W e e
™ 3 e
e

Niet alleen bieden wij unieke module-veelzijdigheid (met meer dan 250 verschil-
lende eurokaart produkten in soorten en maten standaard op voorraad in Oss), ook
In onze service trekken wij graag alle registers voor u open. Een goed op elkaar
afgestemd team van hardware en software specialisten staat u desgewenst met raad
en daad terzijde en begeleidt uw keuze uitde kwalitatief uiterst hoogwaardige

modulen van Philips, Plessey Microsystems of Gespac
flexibel en uitgesproken deskundig. A}’z‘
Voor maatwerk in kaartkomposities: 0 e

mikro-elektronika innovatie centrum

N il

Griekenweg 25, 5342 PX Oss
Postbus 344, 5340 AH Oss / Telefoon 04120-30335"
Telex 37489 / Fax nr. 04120-30635.




CHIPBESPREKING

Jens van Nigtevegt

Z.oeken met

verminkte informatie

Enige tijd geleden introduceerde Proximity een IC dat in staat is om
reeksen bytes met elkaar te vergelijken en aan te geven in welke
mate ze overeenstermmmen. Op zich niets bijzonders, ware het niet
dat de PF474 — het IC in kwestie — geen moeite heeft met reeksen
van verschillende lengte en kan werken met verminkte gegevens.
Dat riekt dus naar nieuwe technieken en kunstmatige intelligentie.

In onderstaande bespreking volgt een beschrijving van het IC, de
werking en de reden waarom het met die kunstmatige intelligentie

voorlopig nog wel meevalt.

De PF474

Nog steeds is een van de grote verschillen
tussen menselijke intelligentie en kunst-
matige hun vermogen tot reconstructie.
Een alledaags voorbeeld is het cryplo-
gram. Er zijn mensen die ze kunnen oplos-
sen, over computers die er zells maar aan
begonnen zijn ontbreekt elk bericht. Nu is
het weliswaar niet eenieder gegeven elk

T4

cryptogram tot een oplossing te voeren en
vaak is er sprake van responsietijden die
ten aanzien van computers met opgetrok-
ken wenkbrauwen worden beschouwd,
maar toch zal de gemiddelde lezer uit
‘Datbs, mabld v miccmpchnik, 18,7, 86jn’
nog wel de tekst bovenaan het omslag van
dit blad kunnen reconstrueren.

Computers hebben moeite met verminkte
informatie, zeker wanneer ze die moeten
opdiepen uit een omvangrijk gegevensbe-
stand. Proximity Technology uit Fort Lau-
derdale te Florida, wierp zich op deze pro-
blematiek en goot een oplossing in de
PF474, een processor die in staat is reek-
sen tekens te vergelijken en een uitspraak
te doen over de mate waarin ze met elkaar
overeenstemmen.

Toepassing
Gezien de opbouw van de PF474 is qua

loepassing in eerste instantie gedacht aan
verwerking van lekstinformatie, waar bo-
vengeschetste problematiek thuishoort.
Nu wordt deze informatie verwerkt in de
vorm van reeksen bytes, zodat in principe
alles wat zich in reeksen bytes laat weerge-
ven kan worden verwerkt. Zo valt te den-
ken aan gedigitaliseerde spraak of dito
schrijfpatronen. Daarmee zou de PF474
zijn in te zetten in toepassingen rond
spraakherkenning en identificatie op grond
van bijvoorbeeld handtekening. Vanzelf-
sprekend zijn deze toepassingsgebieden
allerminst nieuw of onbetreden, slechis het
bijeenbrengen van doelgerichte hardware
op éen chip, die zich als coprocessor naast
een microprocessor laat inzetten, is in de-
ze nog niet eerder gesignaleerd.

Naar Noordamerikaanse gewoonte noemt
Proximity het inzetgebied van de PF474
onbegrensd. Dat zal vast wel het geval zijn,
maar het nauwkeurig afstemmen van de
processor op zijn toepassing blijkt een deli-
caat karwei, dat in ieder geval de grenzen
van het onbegrensde naar de verre toe-
komst verwijst. De PF474 dient op machi-
neniveau te worden geprogrammeerd en
ook in dat specialisme is er bepaald geen
overvioed aan mankracht voorhanden.

Over de werking

De twee hoofdbewerkingen die de PF474
uitvoert zijn het vergelijfken van twee reek-
sen bytes en het toekennen van een waar-
de aan het resultaat van deze vergelijking.
De bytereeksen hoeven niet van gelijke
lengte te zijn, daarin weerspiegelt zich al
de mogelijkheid tot het verwerken van ver-
minkte informatie. Ze zijn wel aan een
maximale lengte gebonden, in het geval
van de PF474 is deze 127 byte. De beper-
king ligt hier volledig in de uitvoering van de
chip, de gebruikle rekenmethode stelt in
principe geen grenzen aan de lengte van
de reeksen. In dit verband is een sterk punt
van de door Proximity toegepaste reken-
methode dat de verwerkingstijd niet expo-
nentieel of kwadratisch toeneemt met de
lengte van de reeksen, maar lineair.

De vergelijking van beide reeksen ge-
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0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
) o |

De PF474 vergelijkt twee reeksen bytes met elkaar (waarbij de iwee reeksen van verschil-
lende lengte mogen zijn), berekent de mate van overeenstemming en houdt de resultaten
bij in een scorelijst. Het vergelijken gebeurt byte-georiénteerd, dus komen vooral ASCll-te-
kens, meetwaarden en dergelijke daarvoor in aanmerking.

schiedt op grond van twee criteria. Wan-
neer een teken uit de ene reeks wordt te-
ruggevonden in de andere leidt dit tot een
zekere mate van overeenstemming. Van
invioed is onder meer de afstand die het
overeenstemmende teken in elk van beide
reeksen tot het respectievelijke beginpunt
heeft. In verband met de vergelijking van
reeksen van ongelijke lengte voert het IC
het proces in twee gangen uit, é&n van voor
naar achter en één van achter naar voor.
Hierbij wordt uitsluitend de volgorde van de
bytes verwisseld, de bits houden binnen
elke byte hun eigen plaats. In toepassin-
gen rond tekst is dat zinnig, er zijn echter
ook applicaties te bedenken waarin ook het
omkeren van de bitvolgorde voordeel zou
hebben.

Van volledige overeenstemming tussen
beide reeksen is sprake wanneer alle te-
kens uit de ene reeks in de andere worden
teruggevonden en wel op dezelfde plaats.
De mate van overeenstemming is een ge-
tal, zeg een identiteitsscore (IS). Deze isin
de PF474 op één gesteld voor volledig
identieke reeksen. Wanneer geen der te-
kens uit de eerste reeks voorkomt in de
tweede, is er geen enkele overeenstem-
ming en de IS ligt dan volgens de PF474
ook op nul. Elke vergelijking resulteert in
een IS tussen nul en &én, en aangezien
een hogere waarde een grotere mate van
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overeenstemming aangeeft, kan na het
vergelijken van meerdere reeksen eens
scorelijst worden aangelegd waarin ge-
woontegetrouw de hoogste bovenaan
staat.

Scorelijst

De PF474 verzorgt naast het vergelijken
eveneens het bijhouden van een dergelijke
scorelijst. Intern worden zestien scores be-
waard met de hoogste aan top. Na elke
vergelijking werkt de processor deze lijst
bij, zodat steeds de hoogst geéindigde
Zestien op de lijst voorkomen. Voor het uit-
drukken van de score gebruikt het IC een
32-bit binaire waarde, decimaal omgere-
kend iets van tien cijfers achter de komma.
Omgezet naar menselijke intelligentie is
een dergelijke nauwkeurigheid niet anders
dan interstellaire krentenwegerij. Bij zo'n
precisie zijn vier miljard niveaus van over-
eenstemming te onderscheiden. Daar kan
veel over worden gezegd, maar niet dat het
onvoldoende is.

De beide reeksen die de PF474 met elkaar
vergelijkt zijn volledig gelijkwaardig. In de
praktijk zal éen ervan worden gebruikt als
vaste zoekreeks en zal de andere steeds
een nieuw element uit een bestand bevat-
ten. Aangezien de PF474 kan werken op
basis van directe geheugentoegang bin-
nen het gastsysteem, is het het meest voor
hand liggend dat het bestand, of althans

het gedeelte ervan waarin wordt gezocht,
zich in werkgeheugen bevindt. Het zal eni-
germate afhangen van de vormgeving van
de DMA-faciliteiten die het processorsys-
teem biedt in hoeverre de PF474 aan zijn
maximale verwerkingssnelheid toekomt.
Onbelemmerd is de overdrachtssnelheid
twee Megabyte per seconde voor de uit-
voering met een 3,6 Megahertz klok.

Elk onderzocht element uit het bewerkie
bestand krijgt van de PF474 een intern re-
ferentienummer waaruit het fysieke adres
binnen het geheugen kan worden afgeleid.
Na verloop van een zoekactie binnen een
bestand resulteert eenlijst van zestien best
overeenstemmende elementen vergezeld
van hun referentienummer. Mocht het ge-
zochte element niet bij de eerste zestien
worden aangetroffen, zulks ter beoordeling
van de gebruiker of zijn programmatuur,
dan bestaat de mogelijkheid om nogmaals
een vergelijkingsoperatie te laten uitvoe-
ren, waarbij de nummers zeventien tot en
met éénendertig in IS waarde worden uit-
gesorteerd. Deze tweede ronde kan wor-
den gevolgd door een derde voor de vol-
gende vijftien en zo verder, Dg beslissing
over overeenstemming wordt dus niet door
de processor genomen, maar berust volle-
dig bij de intelligentie van de gebruiker of
zijn dan wel haar programmatuur,

Aldus de hoofdlijn van de PF474 coproces-
sor: werkend op DMA basis, meestal met
een vaste zoekstring waarmee strings uit
het werkgeheugen worden vergeleken.
Elke string krijgt een overeenstemmingss-
core toegekend en de zestien hoogst sco-
renden worden in een uitslaglijst opgeno-
men.

Instelmogelijkheden

Er zijn in het vergelijkingsmachanisme en-
kele verfijningen opgenomen, die de wer-
king van de PF474 kunnen afstemmen op
de specifieke toepassing waarvoor hij
wordt ingezet. Elke bytereeks wordt per
byte vergeleken en elke byte kan als ge-
bruikelijk 256 symbolen weergeven. Wan-
neer de processor tekst bewerkt, zijn dat
vanzelisprekend schrifitekens en daarmee
samenhangende hulpcodes. In andere
toepassingen kunnen het digitale repre-
sentaties van analoge meetwaarden zijn,
grijswaarden van een gedigitaliseerd
beeld, frequenties en dergelijke. De PF474
maakt daar geen onderscheid in, niet uit
eigen beweging tenminste. Wel voorziet hij
in een parametertabel, waarin van alle 256
codes nadere informatie kan worden opge-
nomen. Voor de eenvoud worden nu de co-
des even gezien als alfanumerieke tekens
in tekstverwerking. Van elk teken kan door
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REAL - TIME 512 x512 IMAGE PROCESSOR FORMULTIBUS

® 512 x 512 resolution

@ B bits/pixel to 24 bits/pixel

® 4:3 or1:1 aspect ratio

@ 16.7 million color look - up table

@ Hardware pan, scroll, and zoom

@ Dual - ported video RAM for true DMA
@ |EEE- 7986 (Multibus) compatible

® B-bit frame grabber
e 90 nsec/pixel video ALU
o [P software library (C,)
@ Image processing functions :
@ addition & subtraction
* averaging
@ convolution (N x M)
@ Supports both byte and word transfers

REAL - TIME IMAGE DIGITIZER FOR THE IBM PC

V.

512 x 512 display resolution @ IBM PC, AT and XT compatible
& B bit/pixel @ CMOS design requires only 15 watts
# Optional 1024 x 1024 image buffer @ Occupies a single expansion slot
@ 16.7 million color lookup - table ® 8-bit flash frame grabber
@& Video keyer & Write mask # Intemmal or gen - lock sync
@ Continuous or one -shot grame grab e Low cost

- telex 76159 matrx nl N

Universele
monochrome

MONITOREN en DISPLAY UNITS

oplossand yarmuogen
bandbreedte
lurirakwentn
Deaidirekwentig
ngangssigraal
wlvoefing

siandaard tosiors

10 pixeis

40MHz - 100MH;z

1My - 92kMHz

45Hz - 120Hz
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Tatraco mondoren kunngn aan sder Systeem worden gekoppeld, Het ontwerp 5 2o flexbel
a1 26 geleverd kunnaen worden voaor iadens wnfreswentie. De constructe i solice genceg
woor gebiruik op ree

Tetraco mondoren worden onder andere toegapast

- als vosgmanitor. Ze kunnen aan weder termimal worden aangesiotan. Biy, 127 om
patienten mss (e lan Bren, 247 voor cursussen en Semonsiraties.
op schapen, Door de hogs hiidarheid en hel goece conliast 2yn 2e in vol zonbcht goed
aflgesbaar. Door de hoge bandbreedie qn 2e ook bij lage helderheid i het donker goed
afgesbaar -

- woor CAD systeman. Doce de hoge Iynfrekwenties kan men an groot aantsl hinsn per Desld
halen zondar mardinanng, waardoor problgmen als Tkker, knparing en inbranden worden
WIS Ol

- i procesbestunng. Medsm resolutias [biv. S78x432) kunren worden geniaisaerd mel
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BEDRIJFSKENNIS VASTLEGGEN.......

EXPERT SYSTEMS

geven ZEKERHEID. Verspreiding van schaarse,
specialistische kennis binnen uw bedrijf is nu mogelijk.
Kwaliteitbeheersing is daarmede binnen bereik.

Toepassingen in diverse sectoren:

verkoop, marketing, bankservices, verzekeringen, sociale
diensten, dienstverleningen, engineering. productiemethoden
en -processen, onderzoek en ontwikkeling, opleiding en training,
voor: interpretatie, diagnostiek, bewaking, voorspelling,
planning, ontwerpen, reparatie/onderhoud, instructie,
procesbeheersinge.d.

MATHCOMP bouwt en implementeert kennisbanken, verzorgt
training en volledige ondersteuning in samenwerking met
Europees leider FRAMENTEC.

*Test zelf de instructieve M.1 DEMO DISKETTE!
SYSTEMEN met DOORGROEIMOGELIJKHEID:

M.1  voor IBM PC, XT, AT en compatibelen; 200 regelse.m.,
(M.1a 50 regels)

K.1  voorIBM 30XX en 43%XX onder VM/,.CMS of VMS/TSO,
VAX/VMS; 4000 regels e.m.

5.1 voor XEROX D Workstation, Symbolics, DEC/VAX: zeer
groot aantal regels, ook in multi-user versie.
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de gebruiker een drietal weegfactoren wor-
den gespecificeerd, die de berekening van
de identiteitsscore beinvioaden. Deze wor-
den door Proximity aangeduid als gewicht,
instelling en compensatie (weight, bias &
compensation).

De factor gewicht kan het meest letterlijk
worden uitgelegd. Deze parameter geeft
aan hoeveel gewicht een in beide reeksen
overeenstemmend teken in de schaal legt
bij de totstandkoming van de uiteindelijke
identiteitsscore. De regelmatige lezer van
de Consumentengids zal met het begrip
vertrouwd zijn, zij het niet onder deze
naam. Het ligt voor de hand om aan spa-
ties, punten en komma's gering gewicht
toe te kennen, terwijl letters als Q en X door
hun zeldzaamheid van groot gewicht kun-
nen worden geacht. Daarom zullen ook
klinkers doorgaans een lager gewicht krij-
gen toegekend dan medeklinkers. Het ge-
wicht kan in acht niveaus worden gedefi-
nieerd. Over 256 tekens geeft dat een bij-
zonder ruime reperioirekeuze, in de orde
van 1,510 combinatiemogelijkheden,
die echter in de praktijk experimenteel zal
moeten worden bepaald. Daar kan de no-
dige tijd en denkwerk in gaan zitten. Endan
is het gewicht nog niet eens de enige instel-
bare weegfactor, en daarbij ook nog afhan-
kelijk van de instelling van de beide ande-
re.

De tweede instelbare weegfactor om-
schrijft Proximity als 'bias’, uit de elektroni-
ca bekend als voorspanning, zij het dat dit
laatste woord enigszins in onbruik is ge-
raakt. Het begrip instelling is in deze wat
slordig gekozen, want de instelling die aan
elk van de 256 schrifttekens kan worden
meegegeven betreft de aanpassing van
het gewicht aan de plaats van het teken in
de reeks. Een negatieve instelling doet een
teken vooraan een reeks zwaarder tellen
dan achteraan, een positieve instelling
geeft een omgekeerd effect. De bruikbaar-
heid daarvan is gemakkelijk in te zien wan-
neer bijvoorbeeld binnen een ledenlijst een
bewoner van zeg de Pennelikkersdwars-
straat moet worden gevonden. Vage infor-
matie als: "Het was iets met pen of zo aan
het begin’ (negatieve instelling) is relevan-
ter dan 'Het was iets met straat of zo aan
het einde” (positieve instelling).

De derde instelbare weegfactor wordt om-
schreven als ‘compensatie’. Normaliter teft
een teken dat slechts in één van beide
reeksen voorkomt niet mee voor de identi-
teitsscore. Door het aanbrengen van com-
pensatie kan ook een ontbrekend letterte-
ken (of ontbrekende waare) gewicht wor-
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den toegekend. Daarmee is het echter op-
passen geblazen, zo waarschuwt Proximi-
ty nadrukkelijk. De invloed van overean-
stemmende karakters op de IS neemt af
naarmate hun plaats in beide reeksen ver-
der uiteen ligl. Wanneer een bepaalde by-
tewaarde van compensatie is voorzien,
kan het gebeuren dat vergelijking van twee
reeksen een hogere score oplevert wan-
neer het teken in één van beide reeksen
ontbreekt dan wanneer het op een verwij-
derd punt wordt aangetroffen. Proximity
beveelt dan ook aan uiterst voorzichtig met
compensatie om te gaan.

Simpel experimenteren zit er niet in
Gewicht, instelling en compensatie zijn af-
zonderlijk instelbaar voor elk van de 256
waarden die kunnen voorkomen. Het totaal
aantal mogelijke combinaties is daarmee,
voor de menselijke capaciteiten ten aan-
zien van het bewaren van overzicht ten-
minste, inderdaad onbegrensd te noemen.
De informatie over de weegfactoren ligt
binnen de PF474 opgeslagen in een werk-
geheugen en is daarmee te allen tijde te
wijzigen, ock tijdens uitvoering van pro-
grammatuur, Dat kan bijvoorbeeld van pas
komen wanneer bestanden in verschillen-
de talen worden bewerkt of anderszins uit-
eenlopende informatie langs kan komen.
En daarmee houdt de mogelijkheid tot ma-
nipulatie nog geenszins op.

De PF474 geeft de gebruiker ook ruim-
schoots mogelijkheden om de binnenko-
mende tekst te bewerken, nog voordat hij
wordt vergeleken. Voor de hand liggend is
de vervanging van kleine letters door
hoofdletters, om ervoor te zorgen dat jan-
sen niet verschilt van JANSEN. Qok geeft
de edit-functie de mogelijkheid om bepaal-
de tekens uit de vergelijking weg te laten.
Dit gebeurt al automatisch met de tekens
met code 00 en 01. De eerste waarde dient
om het einde van een reeks bytes aan te
geven, de tweede is een vulteken (FILL).

Hiermee is overigens al wat scherper ge-
profileerd dat de PF474 werd ontworpen
voor tekstbewerking, want in een analoog
naar digitaal omzetting kunnen nul en één
doodnormale waarden zijn. De systeem-
bouwer dient dus over hun lot te waken.

Gezien de uitzonderlijk ruime instelmoge-
lijkheden die de PF474 de gebruiker biedt,
zal er in de praktijk behoorlijk wat tijd over-
heen gaan voordat hij of zij ze in de vingers
heeft. Proximity vermeldt dan ook fijntjes
dat voor de meeste toepassingen een
standaardinstelling voldoende moet wor-
den geacht. Het zou in dat licht niet hebben
misstaan wanneer bijvoorbeeld een koude

reset een standaardinstelling zou oproe-
pen, of wanneer een standaard ingestelde
versie van de PF474 beschikbaar zou zijn.

Voorlopig is dat nog een luxe die nog nietin
silicium is omgezet. Aan hen die toch met
een eigen repertoire aan instellingen willen
experimenteren raadt Proximity met klem
aan een journaal bij te houden. Gezien de
toon waarin de tekst van die raad in het
handboek is gezet kennelijk een advies dat
wortelt in eigen ervaring, waarschijnlijk met
het ontbreken van bedoelde aantekenin-
gen.

Intern

In de architectuur van de PF474 zijn de bo-
vengenoemde functie naasl de eenheden
voor het in- en uitgaande verkeer gemak-
kelijk te herkennen. Centraal staat de over-
eenstemmingslogica, een hoeveelheid
elektronica die door Proximity uitsiuitend
met symbaolische contouren wordt uitge-
beeld. Het laat zich raden dat juist daar het
Geheim van de Smid (Patent nr. 4.490.811
in de VS) zetelt en door Proximity angstval-
lig aan de ogen van buitenstaanders wordt
onttrokken. De fysieke werking dient der-
halve te worden geraden of gerecon-
strueerd, wie daar lust aan beleeft gaat zijn
of haar gang. De rekenmethode wordt wel
beschreven, zie hiervoor de afzonderlijke
bespreking.

Al evenmin onthult de fabrikant enige de-

Over de elektronica binnen het IC wil Proxi-
mity weinig loslaten. Dat het een 40-pens
IC betreft is al snel duidelijk en ook over de
in- en uitvoerregisters is nog wel het en en
ander fte vinden. De rest zal moeten blijken
uit diepgaande bestudering van de chip.




tails van de elektronica die de scorelijst uit-
rekent, in het Angelsaksisch de 'Ranker’
genoemd. Ook daarin zal Proximity wel het
een en ander aan zweel hebben zitten,
vandaar de luiken voor de ramen. Over het
blok waar de uitslaglijst intern in terecht
komt, wordt niet geheimzinnig gedaan. Dat
zijn gewoon zestien 32-bit registers. Ook
de opzoektabel en de registers voor het
contact met de buitenwereld zijn qua op-
bouw in hoge mate voorspelbaar. Slechts
enkele details vermogen verbazing teweeg
te brengen. Om de spanning erin te hou-
den worden deze aan het meer technische
slot van deze bespreking onthuld.

Tekst en tekst is twee
Eerst echter aandacht voor de tekstverge-

lijking door de PF474, gezien in een wat
bredere con'tekst’. Hoezeer het er ook de
schijn van heeft, de processor is niet in
staat teksten met elkaar te vergelijken.

Tenminste nietin de zin waarin ze gewoon-
lijk worden gebruikt, te weten overdracht
van informatie. Wal de PF474 beschouwt
is het uiterlijk van de tekst, niet de beteke-
nis. Hiermee is een fundamenteel onder-
scheid lussen menselijke intelligentie en
kunstmatige pogingen daarioe getekend.
Of die grens kan worden overschreden
staat ter discussie. In het geval van de
PF474 is het antwoord echter duidelijk:

geenszins.

Die beperking resulteert erin dat de meeste
bizarre woorden, zinsneden of andere

voorwaarta: KILT
KILT
L abod

ri] gelijk totaal
1 1
- 3
3 ]
y 10

(X vgl ¥) = 10+ 10 = 20

teksteenheden hoog scoren in onderlinge
gelijkenis. Binnen niet al te grote bestan-
den zal daar niet veel bloed uit lopen, want
de kans dat een gezocht fragment door
zestien uiterlijk overeenkomstige maar in-
houdelijk volslagen verschillende teksten
uit de hitlijst wordt verdrongen is dan be-
perkt. Er zijn echter voorbeelden te verzin-
nen (aardig gezelschapsspel voor Scrab-
ble-tanaten die weer eens wat anders wil-
len) waar een formeel werkend systeem de
plank voorspelbaar blijft misslaan waar
een mens in &én oogopslag inhoudelijke
overeenkomsten ziel. Het is Jogisch te ver-
onderstellen dat de kans daarop toeneemt
naarmate het bestand waarin wordt ge-
zocht minder formeel is georganiseerd. In
een adressenbestand zal het meevallen,

schtervaarts: TLIK
TLIK
abed

gelijk totmal
1 1
2 3
3 B
L 10

(X val X) = (T vgl ¥) = (X wgl T} = 20

I8 = 4o/80 =1

voapwaarts: KILT
KLIT
[ TR E] abed

ril gelijk totaal
1 1

1 2
3 5
b 9
(X wvgl Y} = 9§ « 9 = 18

(X vgl L) = (¥ vgl Y] = 20

IS = 36/K0 = 0.9

achtervasrts: TLIK
TILX
abed

golijk totaal
1 1

1 o
3 5
4 q
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misschien, maar wie een passage uit een
digitaal opgetekend boek zoek! kan voor
curieuze verrassingen komen te staan.

Om alvast warm te lopen eerst een enkel
eenvoudig voorbeeld. Wie de PF474 een
tuinman laat opzoeken zal alle hoveniers
mislopen. In de lijst van helderzienden
komt geen paragnost voor en bij de bladen
zit geen enkel tijdschrift. Of, voor de meer
wiskundig georiénteerden, de PF474 vindt
geen enkele overeenkoms! tussen de
reeksen 1,3,57.9,11,13,15,17,19 en
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20. En zo zijn er et-
telijke vallen te verzinnen waar een formeel
systeem met open ogen in trapt bij gebrek
aan benul van de betekenis achter de re-
presentatie.

KELT
KLETS
abode

voorwaarts:
Pij:
rij gelijk totasl
] 1]
1 1
2 3
3 (2
y 10

Het probleem met de semantiek
Een ander punt is de versluiering door
schijnbare overeenkomst, formeel begrij-
pelijk maar inhoudelijk nonsens. Neem het
voorbeeld van Arnout Hazelaar die zijn
vriendin Bernadette Zuiderviied een hart-
verscheurende passage wil laten lezen uit
Onmin en Vuur, verschenen op optische
disc in kalfslederen cassette. Centraal
daarin staat, zo meent hij, de meedogenlo-
ze oerslrijd tussen het Geel en het Rood,
dus Arnout voert als zoekstring 'Geel en
Rood' in. Volgens de score van de PF474,
afgebeeld in figuur 1, kan Bemadette kie-
zen uit een vrij uitgebreide thematiek (de
score is voor deze toepassing even bere-
kend met de zakjapanner op basis van de
rekenmethode van Proximity).

achtervaarts: TLEEK
STELE

abode

gelijk totaal
0 0

vgl T] = 10 + 9 = 18

vgl X1 = 20
vegl Y} = 30

= IB/50 = 0,76

ENODOELE
OEE
ao1 23

HNMOORD
ENROOD
566T% 10
(X vgl ¥) 53 + 54 = 107

156
110

(X vgl X} =
T vigl X} =

IS5 = 2147266 2 D.B08511278

Databus juli/faugustus 1986

DROGCHNELEDGNE
DOORNELEEQ
po1 23456718810

Vioorwaar, geen geringe onderwerpen,
maar toch niet het Geel en het Rood dat Ar-
nout Bernadette zo gaame deelachtig had
gemaakt.

De PF474 had in dit voorbeeld de stan-
daardinstelling wat betreft gewicht, instel-
ling en compensatie. De tiende decimaal
verviel wegens de beperking van de simu-
latie. Aan de scorelijst is overigens le zien
dat de vierde tol en met de negende deci-
maal evenzeer hadden kunnen komen te
vervallen, en dat het voorkomen van drie
gelijke scores bij vier miljard mogelijkhe-
den statistisch gesproken te denken geeft.
Uiteindelijk zal na een aantal zoekpogin-
gen het verlangde onderwerp op het
scherm verschijnen, hoe bescheiden de
score ook moge zijn. Nog afgezien van wat




PERSONAL MODEM V2123

Dankzij de ingebouwde intelligentie mag dit modem zich met recht
‘Personal modem' noemen: de V2123 is een uitstekende partner voor elke
personal computer. Een veelheid van (software) besturingscommando's

MOGELIJKHEDEN

- Auto-dial

- Auto-answer

- Auto-DIAL-BACKUP
- Auto- Normering

maakt het realiseren van dataverbindingen 'kinderspel’.

- Software besturing

- 300 bps full-duplex

- 1200 bps half-duplex

- 75/1200 bps Viditel

- Interspeeder

- Geheugen voor 50 links

Professionele toepassingen

Natuurlijk is de V2123 niet alleen geschikt
voor pc-gebruikers, er Is voorzien in een
veelheid van instellingen voor gebruik bij
remote control- en database-toepassin-
gen. De DIAL-BACKUP-functie belt gere-
gistreerde gebruikers terug, en kan uitste-
kend worden gecombineerd met compu-
tersystemen die beschermingsfaciliteiten
tegen computerinbraak missen. Tot 50
verschillende gebruikers kunnen per mo-
dem worden toegelaten. De modem is
vanzelfsprekend toegelaten door de Ne-
derlandse PTT (NL 85061901).

Vraag uitvoerige documentatie bij:
Prosound Datacommunicatie
Postbus 563 - 2600 AN DELFT
tel. 015-617013

osound

Prijs Fl. 1725, excl. 19% BTW

digelec EP 804

1IN KE\‘BDSQRI] @A CHECH

®2 IN: EPROM

"8 VERIFY
®C PROGRAM

@3 IN:RS 232C
] ®D ERASE

@4 FiLL CONSTANT
®5 MOVE

®6 SEARCH

I 7 EPLIHEHL.FFLE

.B BUT DISPLn\'
@8 OUT:RS 232 C

@®E QUT: MSPLAY
®F QUT-RS 232 C

@0 INITIALIZE

@ OVERLOAD(-CLR)

’

kommunikatie/archiverings software

(direkte lijn).

prom

(E)EPROM PROGRAMMER -+ SIMI.II.A'I'OR 4750

beschikbaar. Bel voor informatie 015-609594

PRON ellb

T CEIT O5N

o

596 @ KONING EN HARTMAN

Energieweg 1, Postbus 125,
2600 AC Deift, Telefoon 015-609906.

-
5
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1) Meel en brood 0,818181818
2) Engelenmoord 0,804511278
3) Leed en nood 0,772727272
4) Veel te groot 0,768595041
5) Leen een oor 0,745454545
6) Leeg en voos 0,745454545
7) Geen gehoor 0,745454545
8) Veel gedroomd 0,729323308
9) Leven en dood 0,702479338
10) Eendekroos 0,700000000
11) Heel erg boos 0,677685950
12) Neus, keel en oor 0,671232876
13) Gel verdroogd 0,669172932
14) Emmeloord 0,660000000
15) Steel een boor 0,639097744

Figuur 1. De PF474 zou geen bijster goed
figuur slaan bij literatuuronderzoek en
tekstverklaring. Wat de processor als best
overeenkomende tekst beschouwt heeft
weinig mef semantische gelijkenis te ma-
ken. Kunsimatige intelligentie in een IC is
voorfopig nog loekomstmuziek.

er verder nog in Onmin en Vuur le lezen
valt, komt het volgende lijstje vanzelf een
keer te voorschijn:

...) Lege doos: 0.626373626
...) Rood en geel: 0,563636363
...) Leeghoofdig:  0,553719008

Welnu, het verdere verlcop van de avond
laat zich aanzien, maar zou een PF474 op
een prijslijst worden losgelaten, dan mag
het volgende tafereel, daags erna in de
showroom van Garage Everding, het klap-
stuk van de veiling heten. Daar kijkt men uit
naar een automobiel in de prijsklasse van,
zeq, tienduizend gulden, Als prijsindicatie
wordt [ 10.000 ingetoetst en de PF474
komt als eerste op de proppen mel een
Fangioletta Stradale GLX van f 100.000,
want dat bedrag heeft een identiteitsscore
van 0,833333333, Jammer voor de Za-
sla 66, die met een prijs van f 9998 niet
eens wordt opgemerkt.

De hardware

Terug naar de werkelijkheid van het sili-
cium. De PF474 is gebakken in NMOS
techniek; lijnbreedte en aantal actieve
componenten worden niet genoemd. Er
zijn drie versies beschikbaar die van elkaar
verschillen in kloksnelheid. De snelste
loopt op 3,6 Megahertz, daaronder figure-
ren een 3,0 en een 2,5 MHz versie. Alle zijn
ondergebracht in een 40-pens keramische
behuizing. De aan de pennen toegekende
functies zijn niet bijster gecompliceerd en,
ofschoon duidelijk gericht op combinatie
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met IC’s uit de BOX88- en BOX8B-serie, vrij
direct met allerlei processoren te verbin-
den (figuur 2). Overigens dateert de thans
beschikbare documentatie al van 1984,
wellicht is er in de tussenliggende tijd ook al
gedacht aan een modernere behuizing
voor viakmontage. Een enkelvoudige vijf
volt voeding volstaat.

De maximale lengte van elk van beide met
elkaar te vergelijken reeksen karakters is
127 byte. Bij een reekslengte van acht byte
zijn een kleine zestigduizend vergelijkin-
gen per seconde mogelijk, uitgaande van
een 3,6 MHz geklokte versie van de PF474
die zonder wachttijden toegang heeft tot
het werkgeheugen van het systeem waar
hij als coprocessor deel van uitmaakt. Bij
toenemende reekslengte neemt het aantal
vergelijkingen per seconde af, naar specifi-
catie van Proximity lineair. Dat zou dan on-
der gelijke omstandigheden neerkomen op
circa negenduizend 64-byte reeksen per
seconde.

Nogmaals, het hangt van de DMA organi-
satie van het gastsysteem af in hoeverre
deze getallen in de prakiijk waarde heb-
ben. Verder speelt de ordening van de in-

Figuur 2. De functie van de 40 pennen is
eenvoudig en recht toe recht aan. Hoewel
de functies zijn gericht op de serie 16-bit
Intel processoren, zal het geen overdreven
toer zijn om het IC aan een andersoortige
CPU te hangen.

Ay |_|l Ve
W = —Ine
W= s
Ay [ ] BREG
AT —Jne
Ag [ INC
Ag —INe
A [ ]NC
Ay [ ] RESET
0| EEREEa ("
Ap : ' —1TE
An INC
Ay ] | 1Dy
A [ 1D,
A 1D,
Ays 1Dy
WAIT [ :]D‘
MREQ [ [ 1Dg
CLK [ | 1D,
GND [ D,

formatie binnen het te bewerken bestand
een rol. Om bijvoorbeeld te voorkomen dat
enige voorselectie moet plaatsvinden die
bij de totale responsietijd wordt bijgeteld.
QOok zal niet altijd volledig in werkgeheugen
kunnen worden geopereerd, zodat zoek-
en |aadtijden van achtergrondgeheugen
en dergelijke eveneens een rol zullen spe-
len. Hier heeft de praktijk het laatste woord,
en vergeet vooral ook niet het gepuzzel in
de begroting op te nemen wanneer van
standaardgewichten, -instellingen en
-compensaties wordt afgeweken.

Architectuur

Tot slot de architectuur van de PF474. De
mees! interessante details ontbreken, te
weten de schakeling van de vergelijker en
die van de logica voor het bijhouden van de
scorelijst (figuur 3), Verder helaas niets op-
zienbarends, het in- en uitgaande verkeer
verloopt via doodnormale registers die in
de systeemarchitectuur kunnen worden
geplaatst in een /0-gebied of binnen het
geheugen.

De adressen van de PF474 liggen tussen
001[1Ei en 3FF1'5|, de tolale adresruimte be-
loopt dus één kilobyte. Deze is niel volledig
in gebruik, toekomstige uitbreidingen zijn
dus mogelijk, zoals gewoonlijk. De kilobyte
is verdeeld in vier blokken van een kwart ki-
lobyte elk. Het laagst gelegen kwart wordt
aangeduid als 'Control Register', bestu-
ringsregister dus. Het volgende kwart is de
parametertabel, waarin voor elk van de
256 tekens 3 bits gewicht, 2 bits instelling
en 3 bils compensatie worden opgete-
kend. Het derde kwart is gereserveerd voor
beide tekenreeksen, die elk de helft van de
ruimte in beslag nemen. Het hoogst gele-
gen kwart tenslotte is gewijd aan de sco-
res. In de onderste helit ervan zetelt bestu-
ringsinformatie en in de bovenste helft resi-
deert de scorelijst.

De eenvoudigste inrichling heeft de para-
metertabel op de adressen 100 tot en
met 1FF|15]. De tekencodes Vﬂn’l‘ij.Zﬂﬂ di-
rect naar de geheugenplaatsen, dus de 'm’
in ASCII (6Dyyg) staat op adres 16Dy, De
tabel wordt niet door reset beinvioed, het-
geen impliceert dat de programmatuur op
de inhoud moet toezien. Ongebruikte byte-
waarden hoeven niet te worden gedefi-
nieerd. Zoals gezegd dient de waarde D0
als sluitteken voor een reeks en heeft deze
verder geen betekenis.

De computer mag de parametertabel al-
leen aanroepen als de PF474 niet bezig is.
Informatie met betrekking daarop staat in
de besturingsregisters en de computer
moet deze dus eerst raadplegen alvorens
tot verdere actie over te gaan. De verant-
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Bestaring scorelijst

Figuur 3. Over de interne architectuur doet de fabrikant nogal geheimzinnig. Vooral de struc-
tuur van de vergelijker en de logica voor de scorelijst blijfft onduidelik. Gezien de eenvoud
en soms merkwaardig inconsequente indeling van de rest van de elekironica, zullen het ook
deze onderdelen zijn geweest waarvoor men zich bij het ontwerpen zich werkelijk heeft in-

gespannen.

woordelijkheid voor de goede gang van za-
ken ligt in deze bij de gebruikersprogram-
matuur, de tabel is dus tijdens de reeksbe-
werking niet gesloten. Zo'n beveiliging was
elektronisch overigens geen duivelskunst
geweest, dus ook op het vlak van de com-
ponenten kan er nog het een en ander aan
gebruikersvriendelijkheid worden gereali-
seerd.

Ook het derde blok, dat beide reeksen be-
vat en ligt tussen de adressen 2005 en
2FF ¢, laat zich kort toelichten. Reeks Ais
inclusief afsluitbyte maximaal 128 bytes
lang en ligt opgeslagen tussen 200, en
27Fp16. Reeks B is maximaal van gelijke
lengte en ligt dus tussen 280;,5 en 2FF 4.
Beide reeksen zijn ten opzichte van het
verlijkingsprocédé gelijkwaardig.

Besturingsregisters

Het laagst gelegen blok op adressen
001;5 tot en met OFF ;5 bevat besturings-
informatie en omvat vier 8-bit registers en
één van 16-bit. Gelegen binnen een volle
pagina geheugenruimte zijn er dus volop
mogelijkheden tot expansie in de toe-
komst. Verder zijn er in drie registers tesa-
men slechts vijf bits in gebruik. Er is voor-
waar kwistig met geheugenruimte omge-
sprongen.

In het statusregister (001) zijn twee bits in
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gebruik, waarvan het ene bit (SBSY) aan-
geeft of er een vergelijkingsproces gaande

is en het andere bit (BUSY) of er activiteit is’

binnen de vergelijker of de scorebereke-
ning. BUSY dient als signalering om de

L]

toegankelijkheid van de parametertabel en
de validiteit van de uitslag aan te geven.
SBSY bestuurt het ophalen van nieuwe
reeksen. Deze kunnen worden geladen
wanneer het vergelijken gereed is, on-
geacht of de score van de voorgaande ver-
gelijking al is berekend en al dan niet in de
tabel is opgenomen.

Het commandoregister (004) heeft ook
slechts twee bits in gebruik, aangeduid met
RST (reset) en GO. Hiermee kan het om-
ringende systeem de PF474 onder pro-
grammabesturing resetten of starten. Bei-
de bits hoog veroorzaakt echter uiterste
verwarring. Het waken hierover dient de
programmeur te doen; gebruikersvriende-
lijkheid deel twee.

Nog royaler van opzet is het Clear Position
Index (CPI) register op BOj,g. Hiervan is
slechts éen enkel bit in gebruik, waarmee
een intern register kan worden gereset.
Proximity licht dat niet uitgebreid toe, waar-
schijnlijk gaat het hier om een register
waarin de processor intern de nummering
van de tekens binnen de reeksen bijhoudt.

De resterende twee registers hebben be-
trekking op de DMA functies. Het 16-bit
DMA-register (008 en 009) bevat het start-
adres van de eerstvolgende reeks en de
eerste initialisatie daarvan dient het gebrui-
kersprogramma voor zijn rekening te ne-
men. De PF474 kan zowel eenmalig verge-
lijken als continu. In het laatste geval wordt
het DMA register automatisch opnieuw ge-
laden, vergelijkbaar met een adresteller.

Figuur 4. Een voorbeeld van een interface van de PF474 met een computer die gebruik

maakt van de DMA-mogelijkheden.

AQ A% adressuffer
41019 auvesvergeijer | chipseiectie , AdenAS
] el e PE4TY
et 2-7 inwrrupl [ sl
=~ dofo-inferrupt
DREGK -1 FRQUBET B OREQE
mliplerer witivoer
DACRET-3 DACKX ’4 _I
M- string datatuffer aoDufer
— 64 byte
—_— : FiFQ
ASC - nul L dota-
damatudler ‘ detectie register
l.d A bir cvotus
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DMA-mogelijkheden

Het vijfde register in het onderste blok is
een besluringsregister dat verschillende
opties voor de DMA-functies instelt. Eén bit
daarvan, onder de naam DMGO, beheert
de automatische verwerking. Is deze inge-
schakeld dan geschiedt het laden en ver-
gelijken van opeenvolgende reeksen bui-
ten de gebruikersprogrammatuur om, een
voorwaarde voor het bereiken van de
maximale verwerkingssnelheid, Is DMGO
inactief dan vind! per slag slechis één ver-
gelijking plaats. De aanvoer van nieuwe
reeksen en het in gang zetten van de ver-
werking verloopt dan onder besturing van
het gebruikersprogramma (figuur 4).

Het SEL bit van het DMA-optiesregister be-
paalt welke van beide reeksen wordt ge-
zien als zoekreeks. De PF474 zal deze dan
éénmalig laden terwijl hij de andere reeks
bij elke nieuwe slag ververst. De reste-
rende zes bits van het DMA-register heb-
ben betrekking op de bewerkingsfuncties
die de PF474 kan uitvoeren op binnenko-
mende reeksen voordal de vergelijking
plaatsvindt. Gedetailleerde bespreking
van alle mogelijke bewerkingsfuncties
voert hier te ver en vereist ook voor een
overzicht van de samenhang het een en
ander aan tabellen.

Een reeks mag niet langer zijn dan 127 te-
kens plus éen stopbyte (00). De program-
meur dient er op toe te zien dat aan deze
voorwaarde word!l voldaan, bij afwijking
raakt de PF474 in de war, gebruikersvrien-
delijkheid deel drie.

Scores

De hoogst gelegen pagina in het geheu-
gengebied van de PF474 omvat de score-
lijst en de besturing van de scorelogica. De
bovenste helft (380),¢ tot en met 3FFq)
bevat de door de processor berekende
scorelijst, opgebouwd uit zestien blokken
van acht byte die elk zijn onderverdeeld in
twee blokken van vier byte. In het ene 4-
byte blok wordt de 32-bit identiteitsscore
opgetekend, in het andere een 32-bit refe-
rentienummer waarmee de PF474 de sco-
rende reeks kan terugvinden. De gehele
lijst omvat dus zestien scores plus zestien
bijpehorende identificaties. De hoogste
score staat op het laagste adres,

Tot slot is er in het besturingsgedeelte
plaats gemaakt voor een zestal registers,
samen twintig van de 128 adresplaaisenin
beslag nemend. Hier-komen de curieuze
details die eerder waren belootd aan de or-
de. Twee acht byte metende registers, ge-
heten LVAL en Next IRN zijn extern toe-
gankelijk, maar Proximity wijst er op geen
toepassing le kunnen verzinnen waarin dat
ook maar enige zin zou hebben. Verder
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Proximily heeft ook een kaart ontwikkeld, de PF-PC, waarmee de PF474 is te gebruiken in
PC's en compatibele systemen. De interface heeft een tweetal extra besturingsregisters, die
samen overigens wel 1 Kbyte geheugen in beslag nemen.

wordt de informatie opgeslagen als acht
nibbles in de onderste helft van de bytes,
terwijl de bovenste helft ongebruikt blijft.
Proximity noemt het uitlezen van deze re-
gisters dan ook ‘less than straightforward’,
niet bijster simpel dus.

LVAL bevat de 32-bit score van de laatste
vergelijking die werd uitgevoerd. De zinnig-
heid van deze informatie hangt af van de
plaatsing op de uitslaglijst. Heeft deze
plaatsgevonden dan hesft LVAL enige zin,
valt de score buiten de prijzen dan is de
waarde van LVAL strikt anecdotisch.

Next IRN is eveneens acht byte groot en
gebruikt net als LVAL slechts de onderste
nibbles van elke byte. Dit register is niet
meer dan een teller die de interne referen-
tienummers bijhoudt.

Informatie over het al dan niet opgenomen
zijn van een score in de uitslaglijst wordt
gegeven in het RANKED-register. Het kent
slechts twee waarden, nul wanneer er niet
van opname sprake is en 0F5 wanneer
dat wel het gevalis. De plaats op de lijst die
aan de |laatst opgenomen score werd foe-
gekend is te vinden in het LRANK-register,
dat daartoe de waarden 005 tot en met
OF 45 kan aannemen.

Tenslotte is er nog een register dat van eni-
ge zinnigheid kan worden verdacht, het 5l-
ZE-register, Hierin kan de gebruiker de ge-
wenste lengte van de scorelijst schrijven.
Standaard is die lengte zestien posities,
maar minder kan ook. Volgens Proximity is
het effect van een kortere lijst op de ver-
werkingstijd echter te verwaarlozen, maar
instelbaar is instelbaar.

Niet bijster consequent

Tot zover de beschikbare details van de ar-
chitectuur van de PF474. Bijzonder spijtig
is natuurlijk het ontbreken van zicht op de
opbouw van de vergelijkingslogica en die
van de elektronica die de scorelijst bij-
houdt. Het enige dat verder opvallend mag
worden genoemd is de rommeligheid en de
inconsistentie die de opzet van de diverse
registers tekent.

Een andere bedenkelijke eigenschap is het
ontbreken van ingebouwde voorzieningen
tegen verkeerde besturing. Hel vereist
geen buitengewoon gecompliceerde logi-
ca om bijvoorbeeld de parametertabel voor
extern gebruik te inactiveren zolang er in-

tern gebruik van wordt gemaak!. Zeker niet
als de laatste informatie al in een statusre-
gister voorhanden is. Bij een opbouw uit
losse componenten zouden bijvoorbeeld
externe chip enable- en wrile-signalen
kunnen worden onderdruk], bij integratie
op één chip moet dat toch ook niet moeilijk
zijn. Eén of twee EN-poorten zouden in dat
opzicht al veel kunnen uitrichten.

Ook de invulling van de kilobyte geheugen-
ruimte die de PF474 in beslag neemt is niet
bepaald elegant. Grote gedeelten zijn on-
gebruikt, andere zijn van hoogst discutabel
nut en zouden volledig intern kunnen wor-
den gehouden. Gezien de gerealiseerde
functies was een halve kilobyte ook ge-
noeg geweest, om met enig zuinig com-
mentaar op Amerikaanse onbekommerd-
heid langs te komen.

Kant en klaar

De PF474 is verder ook terug te vinden op
de PF-PC kaart die eveneens door Proxi-
mity wordt gefabriceerd. Deze is bedoeld
als uitbreiding in een IBM PC of daarmee
honderd procent (hoewel iets minder mis-
schien ook voldoende is) uitwisselbaar
systeem. Zowel de PC-1, -2, XT als AT uit-
voeringen zijn geschikl om de PF-PC kaar
gastvrijheid te verlenen. De keuze van hel
systeem zal afhangen van eventuele aan-
wezigheid van andere uitbreidingskaarten
of van de gewenste geheugenomvang in
verband mel de te verwerken bestands-
grootte.

Bij de PF-PC kaart wordt programmatuur
op schijl meegeleverd die de besturing van
de kaart verzorgt, alsmede een demon-
stratieprogramma waarmee de gebruiker
enige ervaring met de werking van een en
ander kan opdoen. Verder is voorzian in
diagnostische hulpmiddelen. In tegenstel-
ling tot de kale processor vraagt de PF-PC
kaart 2 Kbyte geheugenruimte. De tweede
kilobyte wordt gebruikt om er twee regis-
ters in onder te brengen, elk één byte groot.
Het is niet helemaal duidelijk waarom
Proximity niet voor elke registerbyle een
eigen kilobyte heeft gereserveerd.

Voor het antwoord op deze en wellicht nog
vele andere vragen dient contact te worden
opgenomen met Proximity Technology,
3511 North East Avenue, Fort Lauderdale,
Florida 33308 in de Verenigde Staten, tel.:
| (09) 1.305.566.3511, telex: 160054,
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Chuck Peddle in Nederland

Chuck Peddle was onlangs in Nederland
om voor Tandon, waar hij president-direc-
teur van is, de AT-compatibele PCA-40
computer te introduceren. In dit systeem is
onder meer gebruik gemaakt van een nieu-
we, half hoge hard disk drive met een capa-
citeit van 40 Mbyte. Nadat Xerox en Tan-
dem hadden besloten deze computer als
OEM-systeem te gaan verkopen, is Tand-
on er nu ook zell mee op de markt geko-
men.

Natuurlijk is Chuck als computerpionier al-
tijd goed voor een aantal interessante uitla-
tingen. Zo zorgde hij indertijd onder meer
voor de ontwikkeling van de PET-2001
("'Je kan van het toetsenbord zeggen wal
je wilt, maar het was wel mooi het invoer-
medium me! de meeste functies per opper-
vlakte-eenheid..."). Het hart daarvan was
de 6502 microprocessor, eveneens een
ontwikkeling van Chuck Peddle. Daarvoor
had hij zijn sporen al verdiend door mee te
werken aan de ontwikkeling van de 6800.

De 6800 werd in eerste instantie alleen toe-
gepasl in specialistische ontwerpen, zodat
de produktie van de processor gering bleef
en de prijs hoog. Peddle: "Op een gegeven
moment kreeg ik te horen dat de prijs van
de processor veel te hoog was. Mijn reactie
was toen: ‘Jullie willen een goedkopera?
Dat kan.' En na een aantal maanden kon Ik
ze laten zien wat dat in de praktijk beteken-
de, namelijk de 6502". Wat dat betreft

Chuck Peddle, als ontwikkelaar van de PET en de 6502 een van de compulerpioniers, is nu

het dan op 'juistheid” en als het g
schikt is bewerken we hel voor publica-
tie. Natuurfijic kunt u ook voor vragen en
op- of aanmerkingen bij ons terecht.

Het adres is: redactie Databus
postbus 23
7400 GA Deventer

meent Chuck Peddle dan ook dat er met
trends als RISC eigenlijk weinig nieuws on-
der de zon is: "'Als je het goed bekijkt, was
de 6502 de eerste RISC-processor. Door
de goedkope constructie was de instructie-
set beperki van omvang.’'

Met deze ontwikkelingen heeft Peddle als
het ware aan de wieg gestaan van de mi-
crocomputerhausse, maar: "'Nee, we had-
den niet de minste notie van de toekomst.
Als er als eens in het koffiedik werd geke-
ken, en we maakien een volgens ons ge-
durfde voorspelling, dan bleek na een paar
jaar dat we er helemaal naast hadden ge-
zeten,”' Ook vandaag de dag is het nog
moeilijk om een zuivere projectie te maken
van toekomstige ontwikkelingen en het
enige wal Peddle kwijt wil is: "Op het ge-
bied van de microprocessor hebben we
eigenlijk nog niets gezien. Zelfs de nieuw-
ste processoren worden maar voor een

.
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president-directeur van Tandon. Dat heeft hem wel voorzichtig gemaakt in zijn uitlatingen:

"Ik weet tevesl.”
84

fractie van hun vermogen gebruikt. Ik denk
dat we in de loop van het komende jaar flink
wat nieuwe ontwikkelingen zullen zien.
Ook op softwaregebied zal dit de nodige
consequenties hebben."

Op het gebied van nieuwe ontwikkelingen
kijkt Tandon toch het liefst de kat een beet-
je uit de boom. Peddle verklaart dit als
volgt: "'De grote bedrijven hebben geld ge-
noeg, dus laat zij maar experimenteren en
zich uitsloven op nieuwe markisegmenten.
Een recent voorbeeld waar je natuurlijk niet
omheen kan, is IBM mel de hieuwe Con-
vertible. Daarin zitten 3,5-inch disk drives,
en het zou best kunnen dat die maal weer
een standaard wordt. Zoiets merk je van-
zelf, en dat is niet iets om je nu al zorgen
om te maken. Ik denk trouwens, dat er bin-
nen een paar jaar een nieuwe definitie on-
staat van het begrip 'draagbaarheid’, en
dat is alles wat ik erover kwijt wil.”

Als Peddle eenmaal op z'n praalstoel zit,
kan een interviewer snel het idee krijgen
dat hij op rozen zit. De ene anekdote na de
andere viiegt over tafel en ook op technisch
gebied komt er een stroom van informatie
los. Tot het moment dat Chuck Peddle in
de gaten krijgt dat hij iets zit te vertellen wat
eigenlijk niet naar buiten mag komen. Zijn
standaardkreet is dan: "'l know too much.”
Eén van de onderwerpen waarbij deze
kreet een paar malen werd geslaakt, betrol
de nieuwe serie hard disk drives van Tand-
on. Deze zijn ondergebracht in een half ho-
ge behuizing en de Kleinste uitvoering
heeft een capaciteit van 40 Mbyte. Door
geringe veranderingen in het binnenwerk
kan de capaciteit worden opgeschroefd tot
zo'n 100 Mbyte. Dat belooft dus nog wat
voor de toekomst. (Richard A, Keijzer)

Grote achterstand op gebied
van databanken

Het zal de meesten onder u niet verwonde-
ren dat de Verenigde Staten het grooiste
aantal voor iedereen toegankelijke data-
banken heeft, al dan niet tegen betaling te
gebruiken. Er zijn er daar meer dan 2000,
en dat is 75% van het totale aantal dat zich
op deze aardbol bevind!. Europa heeft min-
derdan 300 openbare databanken en loopt
daarmee behoorlijk achter. Dit is de con-
clusie die Hubert Leibinger van Prog-
nos AG in Bazel heeft getrokken uit de
door hem verzamelde en gepresentearde
ciffers. Volgens Leibinger is er een aantal
oorzaken voor deze achterstand. Zo wer-
ken de Europese PTT's teveel op papier
samen en te weinig in de praktijk, en ook
levert de EEG geen bijdragen die tot verbe-
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Beperkingen als het kleine aantal le ontvangen satellieten en problemen mel vergunningen
bij plaatsing, maken dat databanken en salellietcommunicatie in Europa nog lang geen ge-

meengoed zijn.

tering van de situatie kunnen |eiden.

Een andere belangrijke corzaak voor het
kleine aantal databanken is het feit dat er
nauwelijks satellieten zijn. Is het in Amerika
niet meer dan normaal dat je een schotel
plaatst als je satellietcommunicatie wil ple-
gen, in Europa is dat wel wat anders. Aan-
genomen dal er al een satellietis, dan moet
die nog in een aanstraalbare positie staan
en door een organisatie worden geéxploi-
teerd die ook particuliere bednjven loe-
gang verleent. En dan moet een schoon-
heidscommissie nog goedkeuren dat de
schotel geplaatst wordl. Dat zijn zoveel
remmende factoren dat er werkelijk zeer
veel moet gebeuren om niet definitief ach-
ter te raken.

Ook wat betreft de informatieleveranciers
loopt Europa niet bepaald voor. In de Ver-
enigde Staten zijn meer dan 20.000 bedrij-
ven die infarmatie verschaffen over weten-
schap, techniek, produkten en dergelijke.
Dat is lien maal zoveel als in Europa. Een
zeer aanzienlijke achlerstand, die niel ge-
makkelijk in te halen zal zijn. Maar het is
niet onmogelijk, men moet er alleen iets
aan willen doen.

Nieuws bij Apple?

Weissager van Intermnational Data Corpo-
ration is een van de koffiedikkijkers van dit
over de gehele wereld werkende markton-
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derzoeksbureau. Volgens hem moet Apple
nog dit jaar met een nieuw, revolutionair
systeem komen of anders krijgt het bedrijf
problemen. Apple heeft nog steeds be-
hoorlijk succes met de Macintosh, maar
toch heeft deze computer nooit zo goed
verkocht als de bedoeling was. Het sys-
teem is zeker niet het alternatief voor de

IBM PC geworden, iets waarop Apple mik-
te en waarop velen hebben gehoopt. Weis-
sager meent zelfs dat de positie van de Ma-
cintosh te zwak is om Apple behoorlijk
stand te kunnen laten houden in de markt
voor personal computers.

Op de scholen draait Apple op dit moment
behoorlijk goed. Maar dat is dan wel met de
produkten waar het bedrijf ooit mee is be-
gonnen, of de opvolgers daarvan. De Ap-
ple |l en lle lopen daar vitstekend, maar dat
zijn ontwerpen die zijn gebaseerd op een
van de oudste microcomputers en —al-
weer volgens Weissager — op scholen en
instituten neemt de interesse sterk toe om
IBM-software te gebruiken. En zo raken de
Mac en de Apple Il en lle ook daar uit de
mode.,

Volgens Weissager zal Apple spoedig met
iets nieuws en revolutionairs moeten ko-
men, omdat anders het marklaandeel
steeds kleiner zal worden. Dat zal het be-
drijf echter zelf ook wel in de gaten hebben.

Als een van de grootste computerfabrikan-
ten moet Apple zeker in staat zijn tot het uit-
stippelen van een sirategie op de langere
termijn. De voorlopige conclusie is dan ook
dat er binnen afzienbare tijd wat nieuws

valt te verwachten. En als de strategie nog

hetzelfde is als eind 1985, dan is dat
nieuws voornamelijk bedoeld voor scholen

| en universiteiten.

Met een nu toch wel verouderende Appile lle en lic en een niat echi succesvolle Macintosh,
zZiet het er naar uit dat we binnenkort wat nieuws bij Apple kunnen verwachien.
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= Electronica ’'86
Reis met Databus naar Munchen

Eens in de twee jaar wordt in Minchen de | produkten en systemen. Bovendien, geeft de
vakbeurs voor elektronische componenten | tentoonstelling een zeer compleet overzicht van het
Electronica’ gehouden. Deze beurs, waarschijnlijk | reflen en zeilen van de elktronicabranche. De
de grootste ter wereld in deze branche, trekt zo'n | organisatoren stellen dan ook dat 'Elektronica’ een
80.000 bezoekers die er de produkten kunnen | duidelifk merkbare invioed heeft op de
bekijken van ongeveer 2000 exposanten. De beurs | internationale elektronicamarkt.
heeft een sterk internationaal karakter: meer dan
een kwart van de bezoekers en meer dan de helft | Gelijktijdig met 'Eiectronica’ worden traditiegetrouw
van de exposanten komt niet uit Duitsland. Tijdens | diverse technische sessies en conferenties
Electronica’ introduceren vele exposanten nieuwe | georganiseerd.

Voor de lezers van Databus hebben wij 1-, 2- en 3-daagse reizen
| georganiseerd naar deze topper onder de eleklronicabeurzen.

Een gemakkelijke, comforiabele en goedkope manier van reizen.
Bij de prijzen zijn inbegrepen verzorging aan boord, vervoer naar
de beurs, loegangsbewijs, reisleiding, overnachting met ontbijt in
luxe hotels, vervoer van en naar de hotels.

| De mogelijkheden zijn:

SEENDAAGSE - yLUCH HTEN | A

Vertrekdata: 11 of 13 november

Prijs: 1495 p.p

. ; BON Electronica '86 Minchen
—— = yLUCHTE :
@S!_E_ig’cﬂ/j Ik maak / Wij maken graag gebruik van uw reisaanbod naar de Elektronica '86

:'E TWEEP—& | e Minchen. Stuur mij / ons per ommegaande de boekingsbevestiging.
Vertrekdata: 11, 12, 13, 14 november

i A BadMIS BN o e e s
Prijs: FOE5ipp. . & DRIMENE.. ..o s
| Dhr./Mevr
fesning {ipors. kamer B0 5097 i LB T R LR e T R
——=— CHTE/Nj | BE s aa e RPIRAA ShNa g s s D TS e
GSE VLUCH | .
[f:.: DR‘EDAA e ¥ e 2 T e R R
| Telefoon: ..
Vertrekdata : 11, 12, 13 november | Deze bon in envelop zonder postzegel stu-
! ren naar: Kluwer Technische Tijdschriften BY
Prijs: f1200p.p. | Sl - afdeling Reizen Elekironica,
| Soortreis:  1-, 2-, 3-daagse viucht(en) *) | antwoordnummer 7, 7400 VB Deventer.
(toeslag 1 pers. kamer f 90 p.p.p.n.) | Vertrekdatum: 11, 12, 13, 14 november *)
R | vosaing: vo/negeena) | SN R G
e ' reisbureau , dat lid is van de
Stuuronderstaande boninof belmetdeaf- | *) doorhalen wat niet van toepasing is. ANVR en deelnemer Garantiefonds Reis-
deling Lezersservice: (05700) 91473. ! gelden.




T ——

I A B T I B A N P R . R A . S B e, i pem—— -
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Electronic Mail and Message
Handling door Peter Vervest.

237 blz., afm. 23 X 16 cm. Vrij veel
illustraties. ISBN 0 86187 494 3.
gigg. Frances Pinter, Londen. Prijs

(ELES AAESSAGE HANDLIN

AN

Het onderwerp 'berichtenverkeer' is met
name actueel geworden door de medede-
ling van de Britse PTT dal Telecom Gold op
afzienbare termijn een berichtensysteem
zal implementeren. Telecom Gold wordt in
ons land vertegenwoordigd door Memo-
com, onder beheer van de PTT en hoold-
zakelijk in gebruik bij grotere bedrijven.

Veel van de benodigde regels voor berich-
tenverkeer zijn vastgelegd door de Interna-
tional Standards Organization en ook de
X.400 aanbevelingen van de CCITT zijn in
dit opzicht van belang. Deze nogal droge
documenten zijn voor velen verwarrend
van strucluur en opzel, en dat niet het
minst door het ontbreken van details die
beirekking hebben op de nieuwere tech-
nieken. Het boek van mr. drs. Peter Ver-
vest geeft juist op dat punt een goed inzicht
in de mogelijkheden voor de nabije toe-
komst.

Hoewel door de aard van de materie geen
eenvoudig boek, is Electronic Mail and
Message Handling uiterst leesbaar, zelfs
voor het wie onderwerp geheel nieuw is.
Vervest blijkt de stof in hoge mate beheer-
sen. Ook heeft hij het boek geillustreerd
met uiterst verduidelijkende diagrammen
en illustraties, waarbij de seinpost van
Claude Chappé en de vroege elektrome-
chanische telegraaf van Bain niet ontbre-
ken. Verder heeft een aantal experts op het
gebied van elektronisch berichtenverkeer
meegewerkt,
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Het boek doet in een bevattelijke vorm een
aantal aspecten rond de X.400 aanbevelin-
gen uit de doeken. Meer in het algemeen
komen in de diverse hoofdstukken en ap-
pendices onderwerpen als elektronische
post, berichtenverkeer, interfaces, proto-
collen en standaardisatie aan de orde. Eris
gezorgd voor een uitgebreide index en een
eveneens zeer volledige bibliografie,

Vrijwel onvermijdelijk is de tekst niet be-
paald vrij van het voor het onderwerp typi-
sche jargon, waarbij de uilgever helaas
niet heeft nagelaten een aantal typografi-
sche fouten toe te voegen. Die schoon-
heidsfoutjes leiden er echter niet toe dat de
waarde van dit boek als standaardwerk
vermindert. Het is dan ook geen wonder
dat het boek inmiddels een plaats heeft ge-
vonden op de bureau’s van de |eidende
managers en ingenieurs van British Tele-
com en onze landelijke PTT. Jammer is dat
het boek, tenslotte van een Nederlandse
auteur, uitsluitend in het Engels en Japans
ter beschikking slaat en dat de prijs van
zo'n f 100,- nogal aan de hoge kant is.

Hein ten Bosch

Techniques of Interactive
Computer Graphics door Alan
Boyd. 242 blz., afm. 22 X 16 cm.
Vrij veel illustraties. ISBN :
91 44 22811 2. Uitg.
Chartwell-Bratt. Prijs £ 5,-.

"Techniques of interactive Computer Gra-
phics’ (ICG) is een goedkope studentenuit-
gave van Hatfield Polytechnic in Groot-
Brittannié, gebaseerd op cursusmateriaal
van het gelijknamige leervak. ICG impli-
ceert het ontwerp, de presentatie en de
manipulatie van visuele informatie, Visuele

informatie is beter afgestemd op het men-
selijke vermogen tot patroonherkenning en
verbetert de communicatie mens-machine
aanzienlijk. Dat is juist in het huidige CAD/
CAM tijdperk van belang.

Het boek bestaat uit zeven hoofdstukken.
Hoofdstuk 1 behandelt de karakteristieken
van de belangrijkste grafische hardware-
componenten ten behoeve van de in- en
uitvoer. Achtereenvolgens komen hierbij
beeldschermen, plotters, grafische tablet-
ten, digitizers en de muis aan de orde. Veel
aandacht krijgen de beeldschermen, zowel
de gewone CRT als de DVST geheugen-
buis. Ook gaat de auteur in op displaypro-
cessoren en DMA-mogelijkheden. Het
tweede hoofdstuk behandelt het ontwerp
van grafische informatie en de opbouw
daarvan met behulp van punten of vecto-
ren. Daarbij is een korte toelichting gege-
ven op veel voorkomende technieken en
begrippen, zoals digitale verschilanalysa-
toren, vectorgeneratoren, conversie, hoek-
en lettergenerering en dergelijke.

Er is een apart hoofdstuk over grafische
datastructuren en methoden om twee- of
driedimensionale afbeeldingen in eendi-
mensionale vorm vast te leggen. Aan de
orde komen onder andere lus-, boom-, hig-
rarchische- en associatieve structuren.
Verder is er een tweelal hoofdstukken dat
twee- en driedimensionale grafische voor-
stellingen bespreekl. Daarbij komen zowel
eenvoudige transformaties als gecompli-
ceerde projectie- en venstertechnieken uit-
voerig aan bod. Ook wordt het bekende zo-
genaamde 'verscholen lijn’-probleem toe-
gelicht.

Hoofdstuk 6 licht interactieve gebruiks-
technieken toe, zoals het aanwijzen met de
cursor en het gebruik van menu's, digiti-
zers, lichtpennen, enzovoort. Het laatste
hoofdstuk gaal nader in op beschikbare
grafische standaardsoftware, met beschrij-
vingen van onder andere standaardsyste-
men als GKS en Gino-F.

Het boek is, zoals van een studie-uilgave
mag worden verwacht, pedagogisch goed
onderbouwd en heeft een syslematische
opzet, waarbij referentielijst en index niet
ontbreken. Ook is er voldoende diepgang
aangebracht door het uitwerken van enke-
le theoretische achtergronden. Een gemis
is het ontbreken van meer praklische voor-
beelden en toelichtingen. Hierdoor heeft
een en ander soms een nogal abstract ka-
rakter. Dat doet echter weinig af aan de
waarde van het boek, dat vee! informatie
vioor een zeer redelijke prijs biedt,

M. v.d. Ven
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RISC supermini onder UNIX

Hewlatt-Packard kondigde onlangs
een UNIX-systeem aan in de serie
Precision Architecture computers.
Het betreft de HP 9000/840, die
evenals de andere PA-systemen is
gebaseerd op de RISC-architec-
tuur en die de 1000- en 9000-series

in
KTT / redactie

resp.

Berichten waarvan u denk! dat ze voor plaatsing in deze rubriek

, kunt u zenden aan:

De redactie stelf het op prijs als u deze berichten vergezeld
doet gaan van een foto. Wilt u zo vriendelijk zijn om, indien van
toepassing, ook hel adres van uw collega-importeur in Belgié

. Nedearland te vermelden.

naar boven toe uitbreidl. De voor-
naamste toepassingsmogelijkhe-
den liggens volgens Hewlett-Pac-
kard in de CAD/CAM - voor het
aansturen van een aantal werksta-
tions of het beheren van een pro-
duktiegebied — en meer in hel alge-
meen in situaties waar sen UNIX
supermini kan worden gebruikt.

Hardwarematig koml de 9000/840
grotendeels overeen met de eerder
geintroduceerde 3000/930 en /950
RISC-machines. De CPU isin TTL
uitgevoerd, werkt met 32-bit woor-
den en sen 48-bit virtueel adresse-
ringsbereik en is uitgerust met een
128 Kbyte cache. Dat resulteerde
in een verwerkingssnelheid van
4.5 Mips — volgens HF 1,5 maal
sneller dan een VAX 8600 — terwijl
benchmarks uitkomen op
3 MWhetstone en 0,75 respectie-
velijk 0,57 Milops bij enkele en
dubbele precisie drijvende-kom-
maberekeningen. In de standaard-
versie beschiki de CPU over
8 Mbyte RAM en die hoeveelheid is
uit te breiden naar 24 Mbyte. De
basisuitvoering is verder uitgerust
met aan numeneka processor, een
/O-interface met zeskanaals multi-
plexer en een |EEE 488-inlerface.

De 9000/840 draait onder een ver-
sie van het HP-UX besturingssys-
teem, een afgeleide van UNIX Sys-
tem V.1, waarmee hij compatibel is
mel de andere 9000-computers.
Aan de UNIX zijn real-time eigen-
schappen toegevoegd wvoor het
werken in produktie-omgevingen
en andere fijdkritische toepassin-
gen. Verder beschikt het bestu-
ringssysleem over een aantal func-
ties van Berkeley 4.2, waaronder

de ARPA/Berkeley netwerkonder-
steuning. Deze laal het systeem
communiceren via het HP Advan-
cenel en, mel behulp van een gate-
way, ook met Ethermnel-netwerken.

Overige beschikbare software om-
vat onder meer het ALLBASE be-
standsbeheerpakket en de Dispat-
cher en Minx pakketten voor CIM-
loepassingen.

Ini.: Hewleti-Packard Nederland
BV, Startbaan 16, 1187 XR Am-
stelveen, lel,: (020) 5476911, te-
lex: 13216.

CMOS microcontrollers

National Semiconductor introdu-
cearde onlangs een familie van 16-
bit CMOS microcontrollers. Deze
HPC-serie — wal staal voor High
Performance Controller — werkt op
17 MHz, met een cyclustiid van
240 ns. De processoren zijn vol-
gens de fabrikant vooral geschikt
als regel- en stuurprocessor voor
32-bit systemen.

Er is uitgegaan van een modulair

opgebouwde serie. Elk lid van de
HPC-familie beschiki over dezelfde
processor als kem. Om daarmaast
aan specifieke behoeften te vol-
doen, is voorzien in een aantal ver-

schillende configuraties. Dat be-
treft dan uitvoeringen mel inteme
RAM en ROM in diverse grootten,
extra reken- en stuurfuncties en in-
gebouwde in- en uitvoermogelijk-
heden.

De eerste chip uit de HPC-reeks is
de 16040, een complete microcom-
puter. Naast de CPU als kern be-
schikt dit IC over 4 K ROM, 256 K
RAM, 52 |/O-lijnen, acht 17-bit ti-
mers en een ingebouwde UART.
Inl.: Rodelco BV Electronics,
pastbus 6824, 4802 HV Breda,
tel.: (076) 784911, telex: 54195,

Processorkaart voor
VME-bus

Eltec heelt een nieuwe processor-
kaart voor de VME-bus ontwikkeld.

Het betreft een ontwerp rond de
68000-processor, waarbij er keuze
is uit versies mel kiokfrequenties
van Btot 12 MHz. Verder is de
kaarl uilgerust met 64 Kbyte sta-
lisch geheugen, uitbreidbaar tot
256 Kbyte. Met behulp van een
batterij biijft de inhoud van het ge-
heugen ook na uitschakeling be-
waard. De RAM is snel genoeg om
de microprocessor zonder wacht-
cyclussen le kunnen laten werken,

zodat een cachegeheugen niel
meer nodig is. Voor het toevoegen
van permanent geheugen zijn vier
28-pens IC-voelen aanwezig,
waarvan er twee standaard
EPROM's herbergen mel een mo-
nitorprogramma.

De CPU is voorzien van diverse in-
en uitvoermogelijkheden, waaron-
der twee seriéle poorten, paralielle
10, een timer en een viemiveau
busbeheerder. Verder kan een nu-
merieke processor worden loege-
voegd.

Inl.: Manudax Nederland BV,
postbus 25, 5473 ZG Heeswijk-
Dinther, tel.: (04139) 8911, telex:
74810

AT-compatibele terminals

De 6AT/20 en 6AT/40 van Tandem
zijn PC AT compatibele werksta-
tions die zelfstandig kunnen opere-
ren en ook als volledig geimegreer-
de terminal in een NonStop-sys-
teem kunnen functioneren. Beide
computers zijn gebaseerd op de
80286 en beschikken standaard
over 512 Kbyte RAM,uit te breiden
tot 11 Mbyte. Voor uitbreidingen
zZijn acht connectoren aanwezig,
twee 8-bil en zes 16-bit uitvoerin-
gen, die eveneens PC-compatibel
zijn.

De twee computers draaien onder
het MS-DOS 3.1 besturingssys-
teem &n zijn daamaast ook ge-

schikt voor UNIX en Xenix. In een
configuratie met een Tandem Non-
Stop-systeem heeft de gebruiker
toegang tot de hoofdcomputer via
het TXF-pakket (Tandem informa-
tion Xchange Facility). Daarbij be-
staat tevens de mogelijkheid om
deze software te laten draaien met
MS-Windows. In dat geval kunnen
lokale programma’s naast de TXF-
software worden gebruikt. Tot de
standaard bijgeleverde software
horen naast hel TXF-pakkel en
MS-DOS 3.1 ook nog GW-BASIC
en een emulatieprogramma voor
Tandem terminals.

Inl.: Tandem Computers BV, Ju-

pitersiraat 146°, 2132 HG Hoold-
dorp, tel.: (02503) 30294, telex:
74890,
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Forth taalprocessoren
Dit tweede deel in de serie over processoren voor Forth gaat

verder in op de huidige toepassingen en implementaties van
de taal zelf. De voornaamste toepassingen van Forth liggen

op het gebied van procesbesturing en meet- en regelsyste-

men. Om daarbij verregaande integratie mogelijk te maken

zijn inmiddels al diverse standaardprocessoren verschenen

met Forth in ROM ingebakken.

Ontwikkeling van CD-ROM software

Het ziet er naar uit dat binnen niet al te lange tijd de optische
disks een belangrijke rol zullen spelen als achtergrondgeheu-
gen bij computersystemen. Daarbij zijn met name CD-ROM'’s
— de aangepaste versies van de compact disc spelers — aan-
trekkelijk, omdat deze op de audiomarkt snel in prijs zijn ge-
daald. Het blijkt echter riskant om dit soort geheugeneenhe-
den te behandelen als magnetische opslagsystemen. Zonder
software-aanpassingen van de toegangsmethode en de file-
structuur zouden de specifieke eigenschappen van CD-
ROM's leiden tot sterk verminderde prestaties van het compu-
tersysteem. Dit artikel beschrijft de eigenschappen van CD-
ROM'’s en de benodigde aanpassingen.

Databus juli/augustus 1986
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Een modern computersysteem stelt hoge eisen aan de infrastruktuur. Kabelnetten,
verdeelstations, signaalversterkers, modems e.d. bepalen voor een belangruk deel of uw

hardware optimaal funktioneert.
Nolte, specialist in computerverbindingen, koppelt een

grote, aktuele know-how op het gebied van computersystemen ;

aan een jarenlange ervaring als installateur. Daarom is Nolte

uw ideale partner in computerinstallaties. Van engineering

tot en met service staat Nolte professioneel naast u

Vraag de speciale brochure ,Nolte Computemstallahes".

Nolte Instaliatie Groep BV, Daalakkersweg 2, 5641 JA Findhoven, Telefoon: 040-829213/820911
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In oktober 1985

hebben we onze 32-bits microprocessor
80386 geintroduceerd. Een CPU die wat
betreft snelheid en toepassingsmogelijkheden
elke andere overtreft.

En op dit moment leveren we komplete 80386
starter kits gebaseerd op MULTIBUS | en
MULTIBUS I1. Dit geeft uw ontwikkeling
voorsprong en uw produkt 1s sneller op de
markt.

Voor een 32 bits high performance ontwerp op
komponenten- of kaartnivo, geven deze kits U
minimaal 6 maanden ontwikkeltijd -

besparing.

Zowel de MULTIBUS | als MULTIBUS II kits
bevatten alles wat U nodig heeft: een 80386
processorkaart, een 32-bits geheugenkaart en
een software-debug monitor met koppelings-
mogelijkheid naar een host computer.

De MULTIBUS | starterkit bevat een iSBC
386/20 kaart. Hierdoor wordt het uitbreiden of
sneller maken van bestaande systemen erg

[OJIntel Semiconductor
(Benelux) B.V.
ROTTERDAM 010-4212377

eenvoudig, omdat deze kaart volledig
kompatibel is met de wereldwijde standaard-
bus architektuur, MULTIBUS L.

Hogere performance

Zoekt U nog hogere performance, ga dan van
start met de MULTIBUS II kit. De iSBC 386/100
kaart benut ook de kompatibiliteitsvoordelen
van de 80386.

Deze 32-bits CPU kaarten beschikken over
maximaal 16 MByte lokaal geheugen en een
groot cache geheugen voor nul wait-states.

Beide 32-bit kaarten worden door Intel
ontwikkelgereedschappen ondersteund.
Daartoe bieden wij een Assembler, PLM en C
compiler, een reeks utilities en de PSCOPE
Monitor 386 debugger.

Direkt leverbaar

Alles is direkt leverbaar, Waarom nog
wachten als U nu met voorsprong in de 32-bit
markt van start kunt gaan.

CJKoning en Hartman
Elektrotechniek BV
DELFT 015-609906

intel

Vul de bon in voor meer informatie.

voor meer info over
de 32 bit

: Bedrijf

+ Afdeling :

Adres :

: Postkode :

: Plaats

+ Telefoon : =

* Bon naar Intel Semiconductor {Benelux) BV.
: Antwoordnummer 3240, 3000 BW Rotterdam
+ Een postzegel is niet nodig.

LT

BRUSSEL 2-2160160




PHILIPS TEST- EN MEETAPPARATEN

Philips introduceert:
de slimme oscilloscoop

De toepassing van geavanceerde tech-
nologie, zowel in het produkt zelf als
in de produktie ervan, heeft geleid
tot een geheel nieuw type oscillo-
scoop: de Philips PM 3050-familie.
Voor het eerst in de geschiedenis is er
in de populaire prijsklasse een 50
MHz-oscilloscoop die gebruik maakt
van de technologie van de jaren 90.
Dit betekent een enorme vooruitgang
op het gebied van gebruiksgemak en
economie. Uiteraard is Philips de
bron van deze nieuwste ontwik-
keling.

Nieuw ontwerp

De vooruitstrevende opvattingen die bij
de ontwikkeling van dit nieuwe instru-
ment een rol hebben gespeeld, zijn in een
oogopslag al zichtbaar aan het frontpa-
ncel. Het bedieningspaneel laat zich
lezen als een ontspannend boek: van
links naar rechts en van boven naar
beneden. Opvallend afwezig zijn daar de
grote draaiknoppen voor instelling van
tijdbasis en ampilip;:udc.]n plaats daarvan
is de PM 3050-familie namelijk uit-
gerust met up/down-schakelaars, die de
gebruiker in een logische volgorde langs
de diverse instellingen voeren. Snel en
zeker kan de gebruiker met één druk-
op-de-knop de gewenste amplitude
(Vidiv) en tijd (s/div) instellen. De in-
gestelde waarde wordt weergegeven op
het LCD-scherm dat zich tussen het

bedieningspaneel en de beeldbuis be-
vindt.

Bedieningsgemak

Ter verdere verhoging van het gebrui-

kersgemak is de PM 3050-familie uvit-
gerust met een "Groene Knop™ een
AUTOSET-functie die direct en geheel
automatisch alle oscilloscooppara-
meters instelt op de optimale waarde
-voor elk willekeurig signaal. Om het
frontpaneel maximaal overzichtelijk te
maken, is het aantal toetsen beperkt
gehouden. Daarom zijn deze nieuwe
oscilloscopen voorzien van enkele soft-
ware-gestuurde functietoetsen. De func-
tie daarvan wordt duidelijk en over-
zichtelijk weergegeven op het LCD-
scherm; bovendien is via een speciale
toets direct het menu toegankelijk
waarin alle beschikbare functies staan
weergegeven.

De prijs?

De nieuwe oscilloscoop is verkrijgbaar
in twee versies: de PM 3050 met enkele
tijdbasis en de PM 3055 met dubbele
tijdbasis. De prijzen van deze instru-
menten bedragen resp. fl 3000~ en
f13250,-(excl. BTW), Door deze combi-
natie van geavanceerde techniek, uiterst
gebruiksgemak en lage prijs stelt Philips
de nieuwe norm. PM 3050: de slimme
SCOOP.

Nieuwe cross-compiler
ondersteunt 805 1 -familie

van VAX

Test- en Meetapparaten

De nieuwe PL/MS51 cross-compiler,
door Philips ontwikkeld in samen-
werking met Tasking Microcompu-
ters B.V. te Amersfoort, biedt onder-
steuning voor de microprocessoren
uit de §051-familie van Intel. Uit
beproevingen is gebleken dat deze
cross-compiler zeer efficiént is en
daardoor superieur aan die van Intel
zelf. De PL/MS51 is een aanvulling op
de reeks compilers die Philips reeds
langer levert en die alle zijn opge-
bouwd volgens het Philips Compiler
Package. Dit PCP biedt de mogelijk-
heid diverse hogere programmeer-
talen te combineren voor het aan-
maken van codes voor een grofe
verscheidenheid van target-proces-
soren. =

PHILIPS



PHILIPS TEST- EN MEETAPPARATEN

Draait op VAX, PEDS en
PMDS I

Evenals de andere Philips PCP-
compilers draait PL/M51 op alle VAX*
en microVAX* computers onder de
operating-systemen VMS* of ULTRIX*
(of Berkeley 4.2). Hij draait uviteraard
ook op onze ontwikkelsystemen: Philips
Engineering and Development System
(PEDS) en Philips Microcomputer
Development System (PMDS II). Beide
systemen, waarvan het eerste voor een
tot twee gebruikers is bestemd en het
tweede voor meerdere, kunnen worden
gekoppeld aan een VAX, zodat ook
complexe applicaties snel ontwikkeld
kunnen worden. Na een download in
PEDS/PMDS zijn ze dan beschikbaar
voor debugging en integratic in de tar-
get. B051-gebruikers kunnen daardoor
meer gecompliceerde programma’s
maken zonder het risico van een lange
ontwikkeltijd. De PL/MS51 cross-
compiler is een belangrijke aanvulling
op onze uitgebreide reeks configurabele
cross-compilers. Dit nieuwe pakket
biedt 8051-gebruikers het volle profijt
van de vele goede eigenschappen van de
8051. De introductie van PL/MS51 illu-
streert eens te meer de sterke filosofie
van Philips als second-source-leveran-
cier voor de 8051. Philips ondersteunt
de ontwikkeling van de 8051 en al zijn
afgeleiden. Op dit moment wordt bij
voorbeeld hard gewerkt aan een
80C51/80C52-emulator, waarin ook
de I*C-bus wordt ondersteund.

Zeer compacte code

De codes die de Philips PL/M51 cross-
compiler genereert, overtreffen die van
Intel’s eigen compiler op het punt van
compactheid. Testen in een proefopstel-
ling, gebaseerd op de standaard routines
van Intel conform Chapter 19 van het
Intel Microcontroller Handbook (ed.
1985), tonen besparingen aan van 10%
€n meer.

Doorbraak in snelheid

De voordelen van de PL/MS5 [ -compiler
boven andere cross-compilers voor de
8051 komen voort uit de zeer specifieke
register- ¢n geheugenarchitectuur van
de chip. Standaard routines zijn moeilijk
te gebruiken omdat de 8051 primair als
controller is ontwikkeld, hetgeen afzon-
derlijke instructies vereist voor elk van
zijnregisters en geheugens. Het PL/MS |-
pakket van Philips is geimplementeerd
als een one-pass optimaliserende com-
piler, die de PL/M-statements vertaalt in
assembler source. Daardoor is deze com-
piler uitzonderlijk snel. Op een middel-

matig belaste VAX-11/750 met VMS
wordt een snelheid bereikt van meer dan
5000 PL/M-lijnen per minuut. Op
PMDS Il is dit ongeveer 800 lijnen. Deze
hoge snelheden betekenen een echte
doorbraak en maken snel ontwikkel-
werk mogelijk, ondanks het complexe

karakter van de huidige software-
generatie.

#) VAX, microVAX, ULTRIX en VMS
zijn handelsmerken van Digital Equip-
ment Corporation

Nieuwe multimeters voor
snelle, eenvoudige en be-

BAS ZEIR symteme malubms e

Het leveringsprogramma digitale
systeemmultimeters van Philips is
uitgebreid met twee nieuwe model-
len: de PM 2534 voor algemene toe-
passingen en de PM 2535 voor toe-
passingen waar gegevens moeten
worden verzameld, gereduceerd en
verwerkt. Beide instrumenten be-
schikken over 7 meetfuncties, een
display met 6% digit bij volledig afge-
schermde ingang (guard) tot 37z digit
bij hoge snelheidsmeting, IEEE-
interface en een directe scanner-
control.

PM 2534:

gevoelig, snel en eenvoudig

Enkele opvallende eigenschappen van

de PM 2534 zijn:

» overdrachtssnelheid van 100
metingen per seconde via IEEE488-
interface

e resolutie van 100 nV (guarded) bij
een uitlezing van 300 mV

o voortreffelijke stabiliteit, zowel op
korte als lange termijn

¢ standaard voorzien van alle
DMM-meetfuncties

trouwbare systeemmetingen

BHILIBS

® signaalingang aan voor- of achter-
zijde

® scanner-uitbreiding voor multi-punt
metingen

e geschikt voor tafelgebruik en rek-
montage

» cenvoudige, Engelstalige program-
mering

PM 2535: verzamelen,
berekenen en besturen

Naast alle mogelijkheden die de

PM 2534 biedt, beschikt de PM 2535

0.4, OVer:

e ingebouwde calculatie voor het
direct omrekenen van schaalwaarden

¢ uitgebreide gebruikersinformatie
voor uiterst gebruiksgemak

e |0 niet-vluchtige geheugenlokaties
voor het opslaan van instrument-
instellingen

o MIN/MAX-mode voor het ogenblik-
kelijk controleren van extreme
waarden

e 999-punts buffer voor het overzien
van uitgevoerde metingen

e directe scanner-besturing voor Sys-
tem 21, zonder tussenkomst van een
controller.
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Dank zij deze eigenschappert kan de
PM 2535 gebruikt worden als een zelf-
standige data-logger,

Hoge nauwkeurigheid

Deze nieuwe DMM's hebben een resolu-
tie van 100nV bij een meetbereik van
300 mV. De uvitzonderlijk grote stabili-
teit - 0,002% op korte termijn en 0,005%
op lange termijn - zorgt ervoor dat deze
hoge nauwkeurigheid gedurende lange
tijd behouden blijft. Om een complete
betrouwbaarheid van de metingen te
garanderen, zijn de PM 2534/2535 als
enige in hun klasse voorzien van een
guarded input. Deze elimineert de in-
vloed van parasitaire lekspanningen en
ruis, die vele malen groter kunnen zijn
dan de meetresolutie en die anders de
meest gevoelige metingen zouden
kunnen verstoren.

Standaard meetmogelijkheden
De PM 2534 en 2535 beschikken
over de volgende standaard moge-
lijkheden:

Functie Maximum- maximum-
resolutie bereik

Vdc 100 nV 300V

Vac 10 uVv ooV

Idc 100 nA A

lac 1 wA JA

R 2-draads 1 mQ 300 MQ

R 4-draads | mQ IMO

“CPtl0o0  0.1°C -100 tot

+850°C

Gratis meer e T T

B Antwoordkaart

informatie
De afdeling Test- & Meetinstru-
menten van Philips Nederland geeft

De PM 3305 is een zeer succesvolle
digitale geheugenoscilloscoop met
een bandbreedte van 35 MHz. Hij
beschikt over 4 ingangskanalen en
een geheugen van 4 kbyte. De sample-
snelheid bedraagt 2 MHz; repete-
rende signalen met hogere snelheden
kunnen zichtbaar gemaakt worden
met behulp van het sequentieel
sampling-systeem. Ook snelle een-
malige verschijnselen vormen geen
probleem voor de PM 3305, In de
unieke MIN/MAX-mode brengt hij
zelfs pulsen met een breedte van
10 ns nog nauwkeurig op het beeld-
scherm.

Prijsverlaging van digitale
oscilloscoop PM 3305

Nieuwe modellenreeks

Toen de PM 3305 werd geintroduceerd,
waren er twee versies leverbaar. Er ont-
stond echter zoveel vraag naar andere
uitvoeringen dat er in korte tijd een
modellenrecks van 7 versies ontstond.
Dit bewijst weliswaar dat Philips alert
reageert op vragen uit de markt, maar
het resulteerde ook in een enigszins
onoverzichtelijke situatie, zowel voor de
klant als voor de fabriek.

Daarom hebben we alle klantenwensen
eens geinventariseerd en ze vervolgens
geclusterd. De uitkomsten hiervan

Ik ben geinteresseerd in de volgende
elektronicatechnicken:

het tijdschrifi "T&M-Bulletin® uit,

Stuur mij a.wb. documentatie over:

dar drie to1 vier maal per jaar ver-
schifnt. Aan een abonnement op
dit tijeschnift zijn voor u geen
kasten verbonden. De onderwerpen
zijn steeds afgestemd op de interes-
sesfeer van hogere en middelbare
technici die werkzaam zifn in
urHsL'iH:z'.lrm'g, onderhowd en onder-
zoek van elekironische apparatuur,
Het T&M-Bulletin houdr u op de
hoogte van nietwe ontwikkelingen,
introducties en interessante appli-
caties en bevat steevast een aantal
wetenswaardigheden over de
Philips Test-& Meetinstrumenten.
Meent u dat het Bulletin voor u
van belang is? Kruiy dat dan aan
op onze antwoordkaart, vl alle
gevraagde gegevens in en stuur de
Kaart naar ons terug, Wij zorgen
voor de rest

Adres

01 50 MHz oscilloscoop PM 3050/3055
O Systeemmultimeter PM 2534/2535
0 35 MHz digitale geheugenoscilloscoop PM 3305 [ eigen gebruik van test- en meetapparatuur
O PL/M51 cross-compiler voor VAX/VMS
O LF-generator PM 5110

O

Bedrijf/instelling .

Telefoon .....

Mijn interesse is gebaseerd op:
[J overwegingen van bedrijfsmanagement
[l educatieve overwegingen

[l advisering inzake aankoopbeslissingen
LI mogelijke aanschaf van test- en meetapparatuur

O Noteer mij a.ub. voor een abonnementophet ~_ in 1986
Philips T&M-Bulletin

[T het actuabiseren van mijn documentatie

30t 1) DAL SO IO 0 I

Postcode/plaats ...,
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hebben we gebruikt om te komen tot een
herschikking van de modellenreeks. De
PM 3305 kent nu drie versies, waarmee
het volledige applicatiegebied wordt ge-
dekt: een standaarduitvoering (type
/001), een uitvoering met analoge uit-
gang (type /701) en een uitvoering met
IEEE- en analoge uitgang (type /401).

Prijsverlaging

Door deze halvering van het aantal uit-
voeringen konden we de produktie aan-
merkelijk rationaliseren. In deze nieuwe
situatie kennen we immers grotere series
van een kleinere verscheidenheid. Zo'n
combinatie van schaalvergroting en type-

beperking leidt bijna automatisch tot
lagere produktickosten.

Wij hebben gemeend dat we de klant
moeten laten profiteren van deze ont-
wikkeling. Ten slotte heeft die ervoor
gezorgd dat deze grotere series mogelijk
zijn. Het resultaat van deze stellingname
is, dat we alle types in prijs hebben ver-
laagd. De nieuwe prijzen (excl. BTW)
zijn als volgt:

PM 3302/001 nu f. 9.950.-

(was f. 11.200,-)

PM 3305/701 nu f. 10.950,-

{was f. 12.200,-)

PM 3305/401 nu f. 12.950,-

{was f. 15.100.-)

Nieuwe LF-generator
met lage vervorming en

lage prijs

Het T&M-leveringsprogramma van
Philips is onlangs uitgebreid mel een
compacte, economische LF-gene-
rator. Dit nieuwe instrument, de
PM 5110, combineert ruime gebruiks-
mogelijkheden en een lage vervor-
ming met een zeer aantrekkelijke
prijs: slechts f 850,- excl. BTW,

Lage vervorming

De ingebouwde RC-oscillator van de
PM 5110 levert een signaal tussen 10 Hz
en 100 kHz met een opvallend lage ver-
vorming. In het audiobereik van 300 Hz

tot 20 kHz zelfs minder dan 0,03%. Via
een BNC-plug op het frontpaneel zijn
zowel sinus- als bloksignalen beschik-
baar. Het maximale uitgangssignaal be-
draagt 6 Vpp met een verzwakking van
naar keuze 20 dB gefixeerd en/of 40 dB

variabel over een impedantie van 600
ohm. Aan de achterzijde van het instru-
ment bevindt zich bovendien een afzon-
derlijke TTL-uitgang.

Gemakkelijk in gebruik

De frequentie-instelling van de PM
5110iserg eenvoudig. De gebruiker kan
door middel van druktoetsen kiezen uit
vier bereiken. Binnen een bereik kan hij
met een draaibare instelschaal de ge-
wenste frequentie kiezen. Op deze ma-
nier kan een hoge instelnauwkeurigheid
gerealiseerd worden. Een gele LED ach-
ter de instelschaal zorgt voor de aan/uit-
indicatie en voor de nonius-instelling.
Op de achterzijde van de generator zit
een schakelaar waarmee de gebruiker
kan kiezen tussen een snelle instelling en
een instelling met lage vervorming.

Ook voor onderwijs

Een van de uitgangspunten bij het ont-
werp van deze nieuwe LF-generator
was, dat hij moest voldoen aan de
groeiende behoefte bij de audio-service
aan zeer zuivere signalen. Maar de een-
voudige bediening en de robuuste con-
structic maken dit instrument ook zeer
geschikt voor onderwijsdoeleinden. De
aantrekkelijke prijs van [ 850,- excl.
BTW is dan ook gebaseerd op een om-
vangrijke markt.

Onze telefoonnummers

Voor nadere informatie over Philips
Test-en Meetinstrumenten die in deze
uitgave zijn beschreven, kunt u bellen
naar de hieronder vermelde telefoon-
nummers,

———————————————————————————————————————— 71 Oscilloscopen, professionele televisie-

meetapparatuur en
rvice-mestapparaten
Een postzegel ;:m_';gmq P
is niet nodig Potentiometrische recorders, plotters,

Philips Nederland

Afd. Mar.Com. T&M, VB4-18
Antwoordnummer 500

5600 VB Eindhoven

analoge en digitale volt- en multimeters
040-TR2ZR46

Microprocessor-ontwik kelsystemen en
logic analyzers

040-TRI238

Pulsgeneratoren, counters/timers, digitale
cassetterecorders, microgolf-apparatuur
en I[EEE/IEC -bussystemen

040-TBZT91

Spanningsstabilisatoren, voedingseen-
hiedien, omyvormers en
nodstroomvoorzieningen

040-782543

Prijzen/levertijden

040-TRIR08

Technische Service

40-723094
Onderdelen/servicedocumentatie
040-723095

Algemene service-informatie
040-783229




