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Inleiding
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H

De Stichting Mathematisch Centrum (SMC) i1s een onder ZWO ressorterende stichting met als
statutaire doelstelling: de bevordering van de systematische beoefening van de zuivere en toegepaste
wiskunde 1in de meest ruime zin. '
Eén van de middelen om dit doel te bereiken 1s het in stand houden van een instituut: het Centrum
voor Wiskunde en Informatica (CWI).
Binnen het CWI functioneren acht wetenschappelijke afdelingen:
-  Afdeling Zuivere Wiskunde (ZW);
- Afdeling Toegepaste Wiskunde (TW);
- Afdeling Mathematische Statistiek (MS);
- Afdeling Mathematische Besliskunde en Systeemtheorie (MB);
- Afdeling Numeneke Wiskunde (NW);
- Afdehng Programmatuur (AP);
- Afdeling Algornitmiek en Architectuur (AA);
- Afdeling Interactieve Systemen (IS).

Met ingang van 1 maart 1985 1s de Afdeling Informatica (AI) gesplitst in de afdelingen AP, AA en IS.
Deze sphtsing komt nog niet overal in deze beleidsbegroting tot uiting, omdat de meeste teksten al
voor 1 maart waren geschreven. Met name is de sphtsing niet volledig geéffectueerd in het hoofdstuk
waarin het beleid per afdeling is gegeven.

Ter ondersteuning van de wetenschappelijke activiteit bestaat binnen het CWI een Algemene Dienst.
Binnen deze Algemene Dienst functioneert de Dienst Opdrachten en Ondersteuning (O&0O), waarbin-
nen een aantal wetenschappelijke medewerkers en (systeem)programmeurs werkzaam ziyn; de
Bibliotheek met de facto een landelijke functie op het gebied van de wiskunde en op deelgebieden van
de informatica; de Publikatiedienst die ook veel werk verzorgt voor externe opdrachtgevers (waaron-
der andere ZWO-stichtingen) en enkele diensten voor de financiéle, personele en secretariéle
ondersteuning van bestuur en directie, de afdelingen en de WGM/LSV-en.

Een ander middel om de stichtingsdoelstelling te reahiseren i1s de financiering van binnen de tweede
geldstroom passend projectonderzoek bij de Nederlandse umiversiteiten en hogescholen. Hiertoe
ressorteren onder de Nederlandse Stichting voor de Wiskunde SMC vif Werkgemeenschappen
(WGM) en twee Landelijke Samenwerkingsverbanden (LSV), te weten:



- WGM Numerieke Wiskunde;

- WGM Stochastiek:

- WGM Mathematische Besliskunde en Systeemtheorie;
- WGM Discrete Wiskunde;

- WGM Analyse;

- LSV Algebra en Meetkunde;

- LSV Logica en Grondslagen van de Wiskunde.

Bovendien is in samenwerking met de Stichting FOM het

- LSV Mathematische Fysica

in oprichting. SMC en FOM hebben het voornemen een verzoek tot formele erkenning van dit
samenwerkingsverband nog in 1985 aan ZWO voor te leggen. Inmiddels zal dit LSV i.0. voor wat
betreft de projectaanvragen voor 1986 reeds volledig kunnen functioneren volgens de reglementen die
voor landelijke samenwerkingsverbanden binnen de Stichting gelden.,

Het Bureau van de SMC draagt zorg voor de ondersteuning van de WGM-en en LSV-en en voor
de begeleiding van de projecten.

De betrokkenheid van de SMC, via het CWI, bij het onderzoek op het gebied van de informatica
vereist enige nadere aandacht. Vanaf zijn oprichting in 1946 heeft het CWI, voorheen onder de naam
Mathematisch Centrum, een belangrijke rol gespeeld b1y de ontwikkehng van de informatica in Neder-
land. Sindsdien heeft de informatica zich ontwikkeld tot een zelfstandige discipline, hetgeen zijn
weerslag heeft gevonden 1n het ontstaan van SION, de Stichting 1.0. Informatica Onderzoek in Neder-
land, die als doelstelling heeft: de bevordering van het fundamentele onderzoek op het gebied van de
informatica. Het Bureau van SION i1s gevestigd bij het CWI.

De beide disciplines, wiskunde en informatica, hebben echter niet slechts historische banden. Von
Weizsdcker schaart beide disciplines onder de groep structuurwetenschappen. Inhoudelijk is er tussen
beide disciplines een belangrijke wederzijds bevruchtende werking. Juist dit aspect maakt het CWI tot
een instituut met unieke mogelijjkheden binnen Nederland. Om ook op beleidsniveau deze samen-
werking optimaal te doen functioneren, i1s een Vaste Overlegcommissie SMC-SION werkzaam sinds de

oprichting van SION. Via deze overlegcommissie wordt SION betrokken bij de beleidsvorming en de
evaluatie t.a.v. het CWI-onderzoek op het gebied van de informatica.



Centraal in de doelstellingen van de SMC staat de bevordering van de systematische beoefening van
de zuivere en toegepaste wiskunde en de informatica. Bij de uitwerking van deze doelstelling tot een
algemeen beleid zijn dnie aspecten van belang: “

- de bevordering van een hoge kwaliteit van het Nederlandse onderzoek;

- de bevordering van een goede codrdinatie binnen het Nederlandse onderzoek;

- het mmti€ren van nieuw onderzoek en het versterken van bestaand onderzoek op die gebieden

waar dat, op grond van wetenschappelijk en maatschappelijk belang en urgentie, nodig wordt
geacht.

Realisering hiervan kan worden gezocht in het opstellen van een goed afgewogen overzicht van het
totale Nederlandse onderzoek, om op basis daarvan prioriteiten voor onderzoek vast te stellen. Echter,
een groot deel van het wiskunde- en informatica-onderzoek in Nederland vindt plaats binnen de
unuversiteiten en hogescholen, gefinancierd via de ‘eerste geldstroom’. Het moet dan ook worden vast-
gesteld dat de SMC - 1.e. het CWI, de Werkgemeenschappen en Landelijke Samenwerkingsverbanden
- als ‘tweede-geldstroom’-orgamisatie onvoldoende is uitgerust om een goed afgewogen overzicht van
het totale wiskunde-onderzoek in Nederland te geven. Bovendien is bij de coordinatie van het
informatica-onderzoek binnen ZWO ook de Stichting i.o. Informatica Onderzoek in Nederland,
SION, betrokken. Nog afgezien van praktische mogelijkheden bestaat er ook twijfel of, vooral ten
aanzien van het wiskunde-onderzoek binnen de landelijke projecten, een prioriteitsstelling vooraf
vruchtbaar i1s. De wiskunde is een gebied waar resultaten nog al eens berusten op ‘serendipity’: men
vond een resultaat waarnaar niet werd gezocht. Het beleid van een initi€érende en stimulerende onder--
zoeksorganisatie zoals de SMC dient hier vooral te zijn gericht op het creéren van ruimte en mogelijk-
heden voor het ontplooien van initiatieven door individuen en kleine groepen. A priori eisen
betreffende planning en te behalen resultaten moeten tot een uiterste worden beperkt.

Het 1s in het licht van bovenstaande opmerkingen dat de voorliggende beleidsbegroting moet wor-
den gelezen. In het volgende hoofdstuk is wel gepoogd een beeld te geven van het wiskunde-
onderzoek dat nationaal en internationaal wordt uitgevoerd. Echter hierbij ligt de nadruk op het
onderzoek dat binnen de Stichting wordt verricht en dan nog vooral op het onderzoek dat bij het
CWI wordt uitgevoerd. Het betreffende hoofdstuk biedt vooral een context waarbinnen het SMC-

onderzoek kan worden geplaatst en algemene argumenten die pleiten voor een versterkte aandacht
voor dit onderzoek.




notivatie van de activiteiten en de keuze van onderzoeksthema’s bij het CWI speler}‘ 00k
ingen een belangrijke rol. In januari 1934 werd door de ministers van Onderwijs en
.n Economische Zaken en van Landbouw en Visserij in het aan de Tweede Kgmer
rmatica-Stimuleringsplan het voornemen kenbaar gemaakt het CWI de gelg genhelc_i te
e groeien tot een toonaangevend centrum VvOOr fundamenteel toepassingsgericht
nformatica-onderzoek’. In oktober 1984 werd hiertoe door de SMC het Ontwikkehn gSplan
inanciering van apparatuur in 1984 ten bedrage van 2 miljoen gulden zijn de bewindslieden inmidde}S
akkoord gegaan, terwijl een nadere invulling van het ontwikkelingsplan voor 1985 in maart 1985 via
WO aan de bewindshieden 1s voorgelegd, Ten aanzien van de bestedin g van de fondsen in het kader
 deze ‘informaticasti voor de jaren 1986 t/m 1988 is door de SMC een nadere uitwerking
gegeven d ijkertijd met deze beleidsbegroting aan ZWO wordt voor gelegd. In bedoelde uitwer-
g wordt n , beschreven hoe het CWI £ES talte denkt te geven aan de toeged achteL rol Op het
gebied van informatica- en wiskunde-onderzoek in Nederland. Bij deze uitwerking weet het CWI zich
asteund  d ten van de discussies die aan de hand van het ontwikkelingsplan met
dige an de universiteiten en hogescholen, de grote technische instituten, het
n en de overheid werden gevoerd op een in mei 1985 georganiseerde workshop.
wikkelingsplan ook wordt benadrukt, is het CWI een centrum dat zich primair richt
en moet blijven richten op het uitvoeren van fundamenteel (zuiver-wetenschappelijk en toepas-
ingsgericht) onderzoek. Hierbij wordt het belang van strategisch en toegepast onderzoek op het CWI,
yoor zover in duidelijke relatie met het verrichte fundamentele onderzoek, zeker onderkend. Dit uit-
2angspl daaruit voortvloeiende doelstellingen, zoals in het ontwikkelingsplan genoemd, heeft
peleid tot een nadere belichting van drie aspecten:
ng van excellent onderzoek op het gebied van wiskunde en informatica. Hierbi) komen
akeuze en het wetenschappelijk programma aan de orde. Van belang zijn hier
itiatieven en  voorstellen tot verbetering van Dbestaande planningsmechamismen en
adviseringsstructuren, mede gericht op een afstemming met de strategische belangen van
bednjfsleven en overheid.
- Het realiseren van de kennistransfer en kadervorming die gewenst wordt geacht, gezien de gekozen
CWI. Het betreft hier de kennisoverdracht via de gebruikelijke kanalen en via
verking met het bedrijfsleven. De kadervorming bij het CWI betreft vooral het aspect van
rming van excellente onderzoekers die kunnen doorstromen naar het wetenschappelijk
- bedrijfsleven e.d. De organisatie van cursussen wordt vooral bevorderd voor zover
cg ertiseterreinen betreft. Een uitgebreide functie van het CWI binnen het bedrijfs-
gerichte tweede-fase-onderwijs of het post-academisch onderwijs wordt niet wenselijk geacht.
e Versierking van de_ rol van het CWI als centraal punt binnen de Nederlandse wereld van
wiskunde- en mnformatica :-onderzoek en als ontmoetingsplaats voor Nederlandse en buitenlandse
\ cxers op gebﬂleden.. De mogelijkheid tot verder uitbouwen van dit aspect hangt sterk
I van het k alitatieve miveau van onderzoek dat wordt gerealiseerd. Stimulerende maatregelen

tiggen vooral op het vlak van infrastructurele faciliteiten en versterking van ondersteuning bij

an het CWI binnen de geboden stimulerin gsmogelijkheden op het gebied van de
matica he f t - er werd ook in eerder verband reeds opgewezen - voor ZWO belan grijke financi€le
gevolgen in de jaren 1989 e.v. Het, met behulp van de additionele fondsen in het kader van het Infor-
E-S imulerings plan, opgebouwde onderzoek en de daarbij behorende ondersteunende structuur,

ge witwerking hiervan




beleidsbegroting.



Het Wetenschappelijk Onderzoek binnen de SMC

Mathematics is an ancient art, and from the outset it has been
both the most highly esoteric and the most intensely practical of
human endeavors.

(Arthur Jaffe. Ordering the universe: The role of mathematics,
1984)

In Renewing U.S. Mathematics, het rapport van de ‘Ad Hoc Commuttee on resources for the
Mathematical Sciences’, een commissie van de National Research Council in de USA, waaraan ook
bovenstaand citaat is ontleend, treffen we op pag. 15 de volgende passage aan.

‘“The period since World War II has been one of dazzling accomplishments in science and technology,
especially in mathematics, which is riding the crest of a wave of development rare in intellectual
history. This flourishing of the discipline has run hand-in-hand with burgeoning applications. These
applications, unknown before the War, today permeate the theoretical fabrics of many disciplines and
make up important parts of the intellectual tool kits of working scientists, engineers, social scientists,
and managers.

The mathematical sciences have become enormously diverse. Over the postwar decades, mathematical.
statistics came to full maturity; operations research was born; discrete mathematics with com-
binatorial formulations came into prominent use; mathematics in engineering, concerned with control
and operations, optimization and design, flourished, numerical analysis allied with computing touched
many fields. Traditional applied mathematics also greatly extended its reach and power and the dis-
cipline of mathematics itself developed at a breathtaking pace’.

Deze uitspraken, die in het genoemde rapport nader worden onderbouwd, geven treffend de positie
aan van het internationale wiskunde-onderzoek in de laatste decennia. De wiskunde en haar tech-
nieken zijn van essentieel belang geworden voor de andere wetenschappelijke disciplines en zeker niet
alleen voor de technische wetenschappen of de natuurwetenschappen. Na een periode, in de eerste
helft van deze eeuw, met een tendens tot specialisatie, waarnaast echter ook steeds integrerende
tendensen aanwezig waren, is in de laatste decennia de interactie tussen wetenschappelijke
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specialismcn weer sterk op de voorgrond getreden. Dit geldt niet alleen voor de wisselwerking tussen
de en andere wetenschappelijke disciplines, maar ook voor specialismen binnen de wiskunde
lin De 1nteracties tussen wiskundige specialismen onderling, tussen de wiskunde en de
formatica en tussen de wiskunde en andere wetenschappelijke disciplines (natuurwetenschappen,
technische wetenschappen, economusche, medische en sociale wetenschappen) spelen in het beleid van

de SMC een belangrijke rol.

De interactie tussen wiskundige specialismen onderling en tussen de wiskunde en andere disciplines
komt tot uiting op veel gebieden die ki

lassiek met zuivere wiskunde en foegepaste wiskunde worden aan-

geduid. Het betreft huer binnen de Stichting de CWI-afdelingen ZW en TW, de Werkgemeenschappen

Analyse en Discrete Wiskunde en de Landelijke Samenwerkin gsverbanden Algebra en Meetkunde,

Logica en Grondslagen van de Wiskunde en Mathematische F y51c:a (de laatste 1n oprichting). Het gaat

hier om een veelheid van onderzoeksgebieden, met publikaties in veel tijdschriften van verschillende
disciplines.

De geringe omvang van het Nederlandse onderzoekspotentieel binnen het totale intermationale

onderzoek laat dan ook geen overdekking toe van het totale gebied. Belangrijke Nederlandse
onderzoeksactiviteiten vinden plaats in:

- intuitionisme en constructieve wiskunde;

- combinatorische logica en lambda calculus;

- algebraische en analytische meetkunde;

- groepen en algebra’s;

- meetkunde en topologie, waaronder dlffercnuaaltopologm en - meetkunde;

- getaltheorie;

- re€le analyse, inclusief maat- en integraaltheorne, potentiaaltl

- complexe analyse 1n één of meer variabelen;

- abstmctc harmonische analyse en analyse op Lie-groepen;
lineaire functionaalanalyse, inclusief operatortheorie en integraalvergelijkingen;

alyse op vari€teiten, niet-lineaire analyse en variatierekening; actueel zijn hier

1€0r1€ en approximatietheorie;

lineaire, gcwome en p artiéle
1anica, mclusief vloeistofmechan
- emdl ge meetkunde, code:

differentiaalvergelijkingen en dynam
ica en mechanica van vaste stoffen;
ingstheone en combinatoriek.

ische systemen;

Algebraische en topologische structuurprincipes spelen in vele van de bovengenoemde gebieden een
belangrjke rol, maar ook t.a.v. vele andere fundamentele aspecten i1s er sprake van een omvangrijke
uitwisseling van methoden en problemen. Met name 1s er sprake van een vruchtbare interactie tussen
een aantal van de genoemde onderwerpen enerzijds en de stochastiek en de informatica anderzijds.

De mathematische fysica is traditioneel het gebied van interactie tussen de wiskunde en de
natuurwetenschappen. De doelstelling in dit gebied 1s om langs wiskundige weg het inzicht in-
natuurwetenschappehjke processen te vergroten. In het verleden betrof dit vooral toepassingen in de
fysica in engere zin. Dankzij het beschikbaar komen van theoretische instrumenten zoals bifur-
catietheorie en resultaten betreffende chaos en van experimentele mogelijkheden (computer), beleven
de mechanica en de vloeistofmechan ca daar een opbloei. Maar er komen nu meer gebieden bij, zoals
de biologie en de meteorologie, terwi ruitk kan worden gemaakt van moderne methoden uit
de statistick en de informatica. Binnen het CWI wordt overwogen een ‘dynamisch-systeem-
laboratorium’ op te zetten teneinde de experimentele mogelijkheden die de computer biedt, te kunnen
uitbuiten.

Ook de discrete wiskunde kent een omvangrijke uitwisseling van methoden en problemen met o.a.
algebra, meetkunde, besliskunde, informatietheorie en informatica. Zwaartepunten van het in Neder-
land verrichte onderzoek liggen op het gebied van de eindige meetkunde, de coderingstheorie, de
grafentheorie en de combinatorische optimalisering. Veel resultaten zijn direct of indirect toepasbaar,
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byvoorbeeld 1n de telecomn

nunicatie of in de Cryp tograﬁe-

Op het gebied van de mathematische statistiek en de stochastiek - waarbinnen de afdeling MS en de
WGM Stochastiek functioneren - Spelen nieuwe stimulansen uit toepassingsgebieden (b.v. de psycho-
metrie, economeme demografie, epidemiologie e.d.) en van toepassingsmuddelen (b.v. de
beeldverwerkin uit de informatica) een belangrijke rol. By deze ontwikkelingen zijn
vooral ook de toenemende complexiteit van gegevens en de toegenomen mogelijkheden van computers
A1) belang
Internationaal gezien zijn de mathematische statistick en de kansrekening in ons land relatief laat
wikkeling gekomen. Niettemin hebben Nederlandse onderzoekers de afgelopen decennia bij-
dragen van betekenis geleverd aan het internationale onderzoek, met name op het terrein van:
- de asymptotische statistiek, 1.h.b. verdelingsvrije methoden, empirische processen, empirische
Bayes-methoden, order statistics, kansen van grote afwijkingen en hogere orde asymptotiek;

- analytisch georiénteerde onderwerpen uit de kansrekening, zoals wachttijden, oneindige deelbaar-
heid, extreme waarden en vernieuwingstheorie.

In de kansrekening verschuift het accent, mede onder invioed van internationale ontwikkelingen, meer
naar de theorie van stochastische processen. Deze procestheorie speelt mede een rol in de mathemati-
sche statistiek, zowel bij de statistische modelbouw als bij de asymptotische analyse.

In de statistiek higt het onderzoekszwaartepunt nog steeds bij de asymptotische statistiek, waarbij
thans ook wordt gewerkt aan semiparametrische methoden. Tot dusver bestaat in Nederland enige
achterstand op het gebied van de toegepaste statistiek, hoewel de aandacht voor problemen in dit
gebied groelend 1s (met-standaard regressie, robuuste methoden, tijdreeksen, analyse van
gecensureerde data en discriminantanalyse). Deels gaat het onderzoek in de toegepaste statistiek in
Nederland schuil onder namen als biometrie, psychometrie, econometrie e.d. Bepaalde toepassingen

van de waarschijnlijjkheidsrekening (b.v. de theorie van wachtnjen e.d.) worden vaak ondergebracht
b1 de besliskunde.

Op het gebied van de mathematische besliskunde en systeemtheorie functioneren binnen de stichting
een afdeling en een WGM onder deze naam. Dit gebied omvat onder meer het onderzoek naar kwan-
titatieve modellen en methoden ter ondersteuning van optimaal handelen in beslissingssituaties.
Daarnaast is b.v. het ontwerpen van control circuits en zich adaptief aanpassende schakehngen van
belang. Motiverende problemen treden op in de economie en de bedrijfskunde, in de comm

en regeltechniek, in de landbouwwetenschappen en in de sociale en politicke wetenschappen. In
methodologische zin betreft dit gebied een verzameling sterk uiteenlopende onderwerpen. Er wordt
een beroep gedaan hnieken uit vrijwel alle onderdelen van de wiskunde en
informatica.

Binnen de combinatorische optimalisering is er een toenemende aandacht voor meetkundige metho-
den, waarvan de ellipsoidemethoden van Khachian en Karmarkar zelfs de internationale pers haalden.
Een andere ontwikkeling is het gebruik van de kanstheorie bij het modelleren van beslissingssituaties
en bl het ontwerpen en analyseren van algontmen. De mmvloed van de informatica blijkt wit de aan-
dacht voor berekeningscomplexiteit, voor parallelle algoritmen en, aan de meer praktische kant bij het
CWI, voor de implementatie van interactieve planningsmethoden met behulp van rastergrafiek.

Het onderzoek op het gebied van de systeem- en regeltheorie in Nederland sluit nauw aan bij de
internationale zwaartepunten van onderzoek en concentreert zich op stochastische systeemtheorie
(reahsaue- en filterproblemen, puntpmcmsystemen adaptief regelen) en deterministische systeemtheo-
rie (meetkundige benadering, modelvorming voor oneindig-dimensionale systemen). Het CWI-
onderzoek op dit geb1ed vervult binnen Nederland een voortrekkersfunctie.

Een derde geb1ed is de telematlca In theoretische zin gaat het hier om de modellering, analyse en
besturing van inform rom mmunicatienetwerken. In praktische zin betreft het de construc-
tie van telefoonnetten die aan het begj oin van deze eeuw tot het ontstaan van de wachttijdtheorie leidde
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en de prestatie-analyse van computersystemen die internationaal in de belangstelling staat. De wacht-
tijdtheonie heeft in Nederland een zeer geavanceerd niveau bereikt. De samenwerking tussen dit
gebied en de informatica kan tot vruchtbaar onderzoek leiden voor wat betreft de prestatie-analyse
van computersystemen.

De numerieke wiskunde houdt zich bezig met ontwerp en onderzoek van benaderende oplos-
singsmethoden voor wiskundige problemen. Ook de algoritmen, die door computers in een (groot
doch) eindig aantal stappen moeten worden uitgevoerd, en de daaraan ten grondslag liggende metho-
den en technieken worden binnen de numerieke wiskunde bestudeerd. Belangrijke bronnen van
inspiratie en motivatie zijn de problemen uit de toepassingen der wiskunde, die hetzij in termen van
differentiaal- en/of integraalvergelijkingen, hetzij in termen van grote algebraische stelsels, kunnen
worden geformuleerd. Als gevolg hiervan 1s interactie met andere wiskundige specialismen en toepas-
singsgebieden van de wiskunde van belang. Bovendien 1s er een belangrijk raakvlak met de
informatica. De ontwikkelingen in de computerapparatuur, zowel qua omvang en snelheid als qua
architectuur, hadden en hebben een belangrijke invloed op de numerieke wiskunde. Zo leidde de
ontwikkeling van hogere programmeertalen rond 1960 tot het ontwikkelen van standaardalgoritmen
en programmatheken en de ontwikkelingen rond 1970 op het gebied van grote, hiérarchisch
ingedeelde geheugens gingen hand in hand met onderzoek van zeer grote, maar ijle stelsels vergelijkin-
gen.

Voor het komende decennium wordt een belangrijke invloed en stimulans verwacht van de ontwik-
kelingen op het gebied van parallel rekenen. Het gebruik van supercomputers zal leiden tot onder-
zoek naar de ‘vectoriseerbaarheid’ van numeneke algoritmen. Deze computers hebben ook aanzien-
lijke ontwikkelingen mogelijk gemaakt op het grensvlak van de numerieke en de zuivere wiskunde.
Vooral de recente resultaten met betrekking tot het ‘vermoeden van Mertens’ en de berekeningen van
de Riemann- zetafunctie trekken internationaal en ook in de gewone pers zeer de aandacht.

Voor het onderzoek b1y het CWI 1s de beschikbaarheid bij) SARA van een CYBER 205 supercom-
puter van groot belang. Het Centrum kan een centrale rol spelen bij het gebruik van deze en soort-
geliyjke computers 1in Nederland.

Het informatica-onderzoek wordt binnen de stichting uitgevoerd bij het CWI. Sinds 1 maart 1985 1is
de voormalige afdeling Informatica (Al) gesplitst in drie afdelingen: de afdeling Programmatuur (AP),
de afdeling Algoritmiek en Architectuur (AA) en de afdeling Interactieve Systemen (IS). Het onder-
zoek ondervindt een grote stimulans van de ontwikkelingen op apparatuurgebied, vooral van het
goedkoop en op grote schaal beschikbaar komen van capaciteit voor gegevensverwerking door de
schaalvergroting van geintegreerde schakelingen (‘chips’) en de daaruit voortvloeiende maatschap-
pelijke ontwikkelingen. Enkele sleutelbegrippen zijn gedistribueerde verwerking, interactief com-
putergebruik en produktiviteit by programmatuurontwikkeling.

De schaalvergroting van de apparatuur gaat gepaard met een toenemend belang van vormen van
gedistribueerde verwerking, hetzi) binnen een chip of een (super)computer, hetzij door muddel van via
een netwerk verbonden processoren. Methoden en resultaten die ontworpen zijn voor sequentiéle ver-
werking, verliezen hun geldigheid wanneer de volgorde van de elementaire stappen niet meer strikt in
de t1jd vasthgt. Nieuwe onderzoeksvragen die hier relevant zijn, liggen onder meer op het gebied van
de semantiek, specificatiemethoden, ontwerpmethoden, gespreide besturings- en informatiesystemen en
complexitertstheorie.

De prijsdaling van apparatuur veroorzaakt een sterk stijgende vraag naar programmatuur, vooral
voor Interactief, veelal ‘persoonlijk’ computergebruik. Het aanbod van programmatuur van redelijke
kwaliteit blyjft hierbiy ver achter. Hier 1s van belang het onderzoek dat gericht i1s op kwaliteits- en
produktiviteitsverhoging, zoals programmeermethodologie en -technologie (‘software engineering’) en
programmeertalen en -omgevingen, terwijl vanuit de toepassingsmogelijkheden informatiesystemen
niet onvermeld mogen blijven. Een andere ontwikkeling op apparatuurgebied, die vooral van belang

1S voor interactief computergebruik, is de technologische vernieuwing van grafische beeldschermen,
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zoals rasterschermen, gebruikt in geavanceerde werkstations. Het interactief kunnen manipuleren van
gegevens via een representatie op het beeldscherm is een uitermate belangrijke ontwikkeling.

De internationale aandacht voor de ‘kunstmatige intelligentie’ en °‘vijfde generatie computers’,
vooral door de Japanse plannen op dit gebied, moet hier zeker worden genoemd. Het onderwerp
‘kunstmatige intelligentie’ is in feite een breed en heterogeen gebied met raakvlakken naar vele kanten,
ook naar de wiskunde. Hierbij 1s vooral de verwachting van belang dat de verwerkingscapaciteit van
nieuwe generaties computerarchitectuur de praktische toepassing van resultaten mogelijjk zal maken.

In het Ontwikkelingsplan Informatica-onderzoek 1s, op basis van argumenten die op deze plaats
niet zullen worden herhaald, er voor gekozen in de eerstvolgende jaren het informatica- en
informatica-gelieerd onderzoek bij het CWI te concentreren op de volgende aandachtsthema’s:

- algoritmiek;
- programmatuur;
- gedistribueerde en interactieve systemen,

- patroonnerkenning en kunstmatige intelligentie.

De 1ndeling van de nieuwe informatica-afdelingen 1s niet geheel conform deze thema’s. Hierop wordt
in de gedetailleerde beschrijving per afdeling (nog voor de oude afdeling Al) ingegaan. Bij het onder-
zoek binnen deze aandachtsthema’s zijn ook andere CWI-afdelingen dan de informatica-afdelingen
betrokken. Dit geldt voor de afdeling MB (bij Gedistribueerde algoritmen en Interactieve plan-
ningsmethoden binnen het thema Algoritmiek; en bij Prestatie-analyse van computersystemen binnen
het thema Gedistribueerde en interactieve systemen), de afdeling NW (bij Vectoralgoritmen voor

supercomputers binnen het thema Algoritmiek) en de afdeling MS (by) Statistische analyse van beeld-
gegevens binnen het thema Patroonherkenning en kunstmatige intelligentie).
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INLEID ENG

De voorliggende beleldsbegrotmg 1986 annex meerjarenraming 1987-1991 beoogt inzicht te geven in
de doelen dze de Stichting Mathematisch Centrum (SMC) voor ogen staan voor de beleidsvoering in
1986 en de daar ansluitende vijfjanige periode. Centraal by de doelstellingen staat enerzijds de
bevordering van de systematische beoefening van de zuivere en toegepaste wiskunde, anderzijds en
nauw daarmee verweven, de mfo: matica-t eoefemng

Onder de SMC ressorteert het Cem rum voor Wisk unde en Informatica (CW
werkgemeenschappen en sam

I), terwyyl verder via
lelijke projecten op het gebled van de wis-
het aandach horen. In de beﬁeadssw kken komt dit tot uitdrukking door vol-
gend op de uiteenzetting van het algemeen beleid en van het wetenschappelijk onderzoek binnen de
SMC apart in te gaan op het wetenschappelijk beleid van de CWI-afdelingen en dat van de landelijke
organen.

Voor wat het financiéle kader betreft, wordt in de eerste plaats opgemerkt dat onderscheid wordt
gemaakt tussen verschillende inkomstenstromen. Een van de stromen, de belangrijkste, 1s het reguliere
ZWO-subsidie met betrekking tot de exploitatie van het CWI. Omdat voor dit reguliere deel door
ZWO aanwijzingen ziyn gegeven in relatie tot haar rnjksaanvraag voor 1986 (f 11.000.000,-) wordt 1n
de stukken een drietal scenario’s voor het door het CWI benodigde reguliere ZWO-subsidie
ondersc heiden, n.l.: het nullijn-scenario, het midden-scenario en het volledige scenario.

q het nullijn-scenario wordt aangenomen dat aflopende personeelscontracten in 1986 wel tot

anstellingen op de betreffende plaatsen zullen leiden (vacaturevervulling), maar dat geen uit-
brez ding van het personeel in het reguliere kader plaatsvindt. Het benodigde reguliere ZWO-subsidie
wordt dan begroot op f 11.500.000,-. Dit bedrag komt in de buurt van het door ZWQO 1n haar
rijksaanvraag 1986 voor het CWI opgenomen bedrag. Een vacaturestop voor 1986 zou het benodigde
reguliere subsidiebedrag slechts met ongeveer f 100.000,- verminderen. Uit wetenschappelijk oogpunt
zijn tegen het nullijn-scena anzelfsprekend grote bedenkingen aan te voeren; het creéert in feite
een onverantwoorde situatie voor een aantal projecten. Voor enkele projecten dreigt, nu reeds eerder
ontstane vacatures opnieuw een jaar niet kunnen worden vervuld, een kritische grens te worden
bereikt. Voor andere projecten is het noodzakelijk om de ondersteuning van het zwver-
wetenschappelijk onderzoek uit de reguliere middelen op peil te houden of iets te versterken nu, mede
via andere financieringsbronnen, versterking in de toepassingsgerichte sector gerealiseerd wordt. In het
midden-scenario zijn de meest urgente uitbreidingen gerealiseerd.
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Volgen we dit scenario dan impliceert het in 1986 voor het CWI een groei in het reguliere kader ten
opzichte van de verwachte situatie ultimo 1985 van ongeveer 12 fte. Dit betekent, rekening houdend
met relaterende financi€le effecten, een additioneel benodigd regulier subsidie ten bedrage van
f 745.000,-; derhalve een benodigd subsidie van f 12.245.000,-.

Het volledige scenario is gebaseerd op de totale reguliere wens volgens de wetenschappelijke CWI-
beleidsstukken. Dit zou betekenen een uitbreiding met ongeveer 22 fte of wel een benodigd regulier
exploitatiesubsidie voor het CWI van ca. f 13.000.000,- voor 1986.

Voor de meerjarenraming is als basis het midden-scenario gekozen. Volledigheidshalve kan nog wor-
den vermeld dat het meerjarenperspectief by het toepassen van het volledige scenario een additioneel
subsidie van f 650.000,- per jaar vereist voor de jaren 1987 t/m 1991 als aanvulling op hetgeen op
basis van het midden-scenario (zie de betreffende raming verder in dit hoofdstuk) nodig is.

Uit deze meerjarenraming blijkt een verhoging van het ZWO-subsidie in 1989 van f 1.240.000,- en
i 1990 van f 685.000,-; dus totaal vanaf 1990 per jaar f 1.925.000,- ter structurele compensatie van de
in die jaren wegvallende ISP-inkomsten (ten bedrage van totaal f 3.700.000,-). Er wordt hierbij veron-
dersteld dat het mogelijk 1s tijJdens de ISP-planperiode de overige inkomsten structureel met ongeveer
f 1.000.000,- te verhogen.

Voor een goede beleidsuitvoering in de komende periode 1986-1991 is het van belang zo spoedig
mogelijk duidelijkheid te verkrijgen betreffende het financieel perspectief voor 1989 en volgende jaren.
De SMC verzoekt daarom ZWO hieromtrent in de meerjarenraming, behorend bij de aanvraag rijks-

bijdrage, een uitspraak te doen over de te verwachten structurele verhoging van het subsidie vanaf
1989. '

De begrotingsstukken in dit hoofdstuk betreffen verder de beleidsbegroting investeringen van het CWI
en de financi€le begroting, ¢.q. meerjarenraming betreffende de landelijke projecten.
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