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CWI Tracts 1987

Jan Kok

MCMLXIX

!◦ ! Is CWI in some way related to the  
Mathematisch Centrum? 

!◦ ! Some  recollections about the history of the 
Mathematisch Centrum 

 ◦  
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Prehistorie

Algebra van acties en communicaties

Onderzoek op het CWI: een  impressie

Onderzoek : sport, kunst, en toepassingen
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1946

MC 

Nieuwe Kerkstraat
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1951  Aad van Wijngaarden 
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1957 Loes Kaarsemaker
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1958      MC    2de Boerhaavestraat



1975



11

1977

21 september 14.00
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1978

huismeester

Piet de Groot



1978
14de NWC

Edsger Dijkstra



1978
14de NWC

Lex Schrijver



1978
14de NWC
Jacques Bus



1978
14de NWC

Paul Vitányi



1978
14de NWC

Henk  Goeman



1978
14de NWC

Arjeh Cohen



1978
14de NWC

Herman te Riele



1978
14de NWC

Reind van der Riet



1978



1980
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1981
Jan Schipper, minister Pais, Jan Nuis



Occasion:

Opening SMC

Location:

Amsterdam, CWI

Date:

1981

Description:

V.l.n.r. F.J.M. Barning (adjunct-directeur SMC), J. Nuis (Directeur beheerszaken SMC), J.J. Seidel (curator SMC, A. van 

Wijngaarden (adviseur SMC), minister A. Pais, P.C. Baayen (wetenschappelijk directeur SMC).
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1981
Ruud Heerenveen



1984
Arjen Lenstra
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Prehistorie

Algebra van acties en communicaties

Onderzoek op het CWI: een  impressie

Onderzoek : sport, kunst, en toepassingen



1980 founding fathers: Hoare, Milner

1980 de Bakker: concurrency, via metrische 

topologie

1982-1990 procesalgebra ACP: Bergstra, Baeten, Klop

o.l.v. Bergstra

1990-2005 uitbouw en toepassingen: 

Vaandrager, van Glabbeek, Groote, Fokkink, 

Rutten, Kok,...

60-70 promoties in Nederland
28
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Wat heb ik nou aan 
algebra nu ik voor de 
keuze sta

Loeki Knol 1977

Arjeh Cohen 1993



Modular structure of ACP

BPA

δ
PA

communication

abstraction

renaming

priority

state

ready/
failure

time

abstraction rule

30

Algebra of

Communicating 

Processes
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Figuur 1.1

r l u d

verplaats de stip naar het grijze veld
met de 4 elementaire acties r, l, u, d

operatoren + en .

r3u3

(ur)3

r3u3 + (ur)3

r(r 2u 3 + u 3 r 2) + u 3 r 3

later: merge r3 || u3



Niet

z.(x + y) =  z.x + z.y

a

b c

a

a
a

b c

32

x + y = y + x

(x + y) + z = x + (y + z)

x + x = x

(x + y)z = xz + yz

(xy)z = x(yz)

BPA

Basis Proces Algebra

BPA

δ
PA

communication

abstraction

renaming

priority

state

ready/
failure

time

abstraction rule



(A1) x + y = y + x

(A2) x + (y + z) = (x + y) + z

(A3) x + x = x

(A4) (x + y) . z = x.z + y.z

(A5) x.(y.z) = (x.y).z

(M1) x || y = x LL  y + y LL  x

(M2) a LL  x = a.x

(M3) ax LL  y = a(x || y)

(M4) (x + y) LL  z = x LL  z + y LL  z

Tabel 6.2

Modular structure of ACP

BPA

δ
PA

communication

abstraction

renaming

priority

state

ready/
failure

time

abstraction rule

De hulp-operator ‘left merge’ is nodig om de merge operator eindig te 

axiomatiseren.



bab || ab = bab LL  ab + ab LL  bab

= b(ab || ab) + ab LL  bab

= b(ab LL  ab + ab LL  ab) + ab LL  bab

= b(ab LL  ab) + ab LL  bab

= b(a(b || ab)) + ab LL  bab

= b(a(b LL  ab + ab LL  b)) + ab LL  bab

= b(a(bab + ab LL  b)) + ab LL  bab

= b(a(bab + a(b || b))) + ab LL  bab

= b(a(bab + a(b LL  b + b LL  b))) + ab LL  bab

= b(a(bab + a(b LL  b))) + ab LL  bab

= b(a(bab + abb)) + ab LL  bab

= b(a(bab + abb)) + a(b || bab)

= b(a(bab + abb)) + a(b LL  bab + bab LL  b)

= b(a(bab + abb)) + a(bbab + bab LL  b)

= b(a(bab + abb)) + a(bbab + b(ab || b))

= b(a(bab + abb)) + a(bbab + b(ab LL  b + b LL  ab))

= b(a(bab + abb)) + a(bbab + b(ab LL  b + bab))

= b(a(bab + abb)) + a(bbab + b(a(b || b) + bab))

= b(a(bab + abb)) + a(bbab + b(abb  + bab))



a

b

c

d

e

a

b

c

d

e

a

b

c

d

ea

b

c

d

e

a

b

c

d

e

1

2

34

5

35



36

communicatie acties in het dagelijks leven

binair

viertallig 

ternair

binair

algebraisch:

a | b = c



a

b

c

d

e

a

b

c

d

e

a

b

c

d

ea

b

c

d

e

a

b

c

d

e

1

2

34

5

37



a

b

c

d

e

a

b

c

d

e

a

b

c

d

ea

b

c

d

e

a

b

c

d

e

1

2

34

5

38





a

b

c

d

e

a

b

c

d

e

a

b

c

d

ea

b

c

d

e

a

b

c

d

e

1

2

34

5

40



a

b

c

d

e

a

b

c

d

e

a

b

c

d

ea

b

c

d

e

a

b

c

d

e

1

2

34

5

41

δ
deadlock
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a2 a3a1

b2 a3a1 a2 b3a1a2 a3

a3a1 b2 b3a1b2 a3 a2 c3a1a2 b3

b3a1a3 b2 c3a1b2 b3 a2 a1a2 c3

c3a1b3 b2 a1b2 c3 a2

a1c3 b2

(a1|| a2.b2 || a3.b3.c3). δ

δ

Er is een trace naar een deadlock, volgens het tool:

-------------------------------
Searching deadlocks
Deadlock is encountered.
Full trace is written in "klop2.trc/0". Trace of actions:
"a2"
"b2"
"a3"
"b3"
"c3"
"a1"

Searching for deadlock has been finished.
Explored 24 states and generated 46 transitions

From: Jan Friso Groote <jfg@win.tue.nl>
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ACP

� (D1) � ∂H(a) = a� if a ∉  H

� (D2) � ∂H(a) = δ� if a ∈  H

� (D3) � ∂H(x + y) = ∂H(x) + ∂H(y)

� (D4) � ∂H(x . y) = ∂H (x) . ∂H(y)

encapsulation operator

(C1) � a|b = γ(a, b) if γ(a,b) �

� � � � defined, else δ�

� �

(C2)
 (a|b)|c = a|(b|c)

(C3) � δ|a = δ

communication on atoms

LL

LLLL

LL


 (CM1)
x || y = x  y + y  x + x|y


 (CM2)
a  x = a.x


 (CM3)
ax  y = a(x || y)


 (CM4)
(x + y)  z = x   z + y    z


 (CM5)
ax|b = (a|b)x


 (CM6)
a|bx = (a|b)x


 (CM7)
ax|by = (a|b)(x || y)


 (CM8)
(x + y)|z = x|z + y|z


 (CM9)
x|(y + z) = x|y + x|z

LL

LL LL

communication merge

� (A6) � x + δ = x � � �

� (A7) � δ.x = δ�

deadlock


 (A1) 
 x + y = y + x
 
 



 (A2) 
 x + (y + z) = (x + y) + z



 (A3) 
 x + x = x
 
 



 (A4) 
 (x + y) . z = x.z + y.z
 



 (A5) 
 x.(y.z) = (x.y).z

basic process algebra



44

Prehistorie

Algebra van acties en communicaties

Onderzoek op het CWI: een  impressie

Onderzoek : sport, kunst, en toepassingen
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1985 Josi Foe, Tobias Baanders



1987
CWI directeuren, toekomstig en in functie



1989
Jan Bergstra

BMACP



1989
Jaco de Bakker 

P ≅ {p0} ∪ P(A x P)





1991
Chester Thomson

1991
Margriet Brouwer



1991 
3 informatica hoogleraren in wording:

Wan Fokkink, Jan Rutten, Arie van Deursen

2006 
166 hoogleraarsaanstellingen onder huidige en 

voormalige CWI staf



1991 De vijf EHBO-ers van SMC/CWI, v.l.n.r. Jos van der Werf, 

Huib van den Berg, Ruud Heerenveen, Theo van Campenhout, Aaf van den Berg



Gerard 
van Oortmerssen

2003
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2003 F. Barning, G. van Oortmerssen



552003 Nico Temme en directeuren uit heden en verleden
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Piet Beertema, founder of .nl 

domain names 2004

http://www.doomernik.com/html/portfolio/20.html



Gerard, Chester, Annette

Francien, Henk

Mirjam, Katelijn



Johan, Karin, Kerst 2005

2004

Frank Roos



Mini, Ruud



Mieke, Ay

Wan



Thea, Nada, Ellis

Wim, Coby, Jan



Mevrouw Reckman, Tobias

Marja, Mike Keane, Paul
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Prehistorie

Algebra van acties en communicaties

Onderzoek op het CWI: een  impressie

Onderzoek : sport, kunst, en toepassingen
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Alan Turing
1912 - 1945

The enigma of 

intelligence



1. D. Johnson: 16227

2. J. Ullman: 13245

3. A. Gupta: 10156

4. R. Rivest: 9967

5. R. Milner: 9878

6. S. Shenker: 9456

7. V. Jacobson: 8659

8. S. Floyd: 8487

9. M. Garey: 8485

10. R. Tarjan: 8269

11. E. Clarke: 7909

12. J. Smith: 7893

13. L. Lamport: 7759

14. J. Dongarra: 7722

15. L. Zhang: 7284

16. D. Knuth: 7269

17. R. Agrawal: 7073

18. R. Karp: 6833

19. C. Papadimitriou: 6816

20. H. Zhang: 6802

21. R. Johnson: 6769

22. A. Pnueli: 6609

23. H. Garcia-Molina: 6592

24. A. Aho: 6523

25. D. Goldberg: 6299

26. R. Jain: 6287

27. J. Hennessy: 6267

28. C. Leiserson: 6132

29. A. Pentland: 6131

30. D. Estrin: 6038



moeilijke passage



In PA geldt unieke ontbinding in factoren:

p = p1 ||... || pn

uniek modulo permutatie van ‘parallel primes’

Robin Milner Parallel Primes 1987

Franz Marc Stables 1913
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Mathematics, rightly viewed, 

possesses not only truth, but 

supreme  beauty – a beauty cold 

and austere, without appeal to 

any part of our weaker nature,  

without the gorgeous trappings of 

painting or music, yet sublimely 

pure, and capable of a  stern 

perfection such as only the 

greatest art can show.

Bertrand Russell
1872- 1970
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waarheid is 

ondefinieerbaar

Alfred Tarski
1901 - 1983

The essence of mathematics

 lies in its freedom.
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Toepassingen

Bounded retransmission protocol
Remote control standard RC6
Jan-Friso Groote, Jaco van der Pol

RC6 RC6

data

data

time

r

time

r

C

D
E

H

A
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Automatisering Gids nov. 2004
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deadlock!
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deadlock!



deel van
firewire protocol
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Dank aan 
Jan Friso Groote en Frank van Ham
voor toestandsruimte visualisaties

www.win.tue.nl/~jfg, www.win.tue.nł/~fvham/fsm/ 
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G. de Leve, Het leven begint bij 40.
Toespraak op 11 februari 1986 voor medewerkers 
en oudmedewerkers van de Stichting Mathematish 
Centrum

Rest mij de vraag: 
“Geldt voor het Mathematisch Centrum en 
het CWI ook de uitspraak: ‘Het leven 
begint bij 40’?” Ach waarom zouden wij het 
ons zo moeilijk maken. Wij kunnen toch 
met volle overtuiging zeggen:

       “Het leven begint ook bij 40 ”.

60

60

1989
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