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SUMMARY
GFO: From Dictionary towards Knowledge-Base

During the past a number of Municipal Functional Designs (GFOs)
for database development have been realized. A GFO consists of a
data dictionary, containing definitions of the data relevant for the task
domain, and a model of the data structure. It is argued that the
specification of the constraints of the datamodel should be added to
a GFO, resulting in a solid basis for implementation. Finally, an
implementation strategy that uses knowledge-base technology is
sketched.

Samenvatting

In de afgelopen tijd is een aantal Gemeentelijke Functio-
nele Ontwerpen (GFO) tot stand gebracht. leder GFO
bestaat uit een gegevenswoordenboek, waarin de defini-
ties staan van gegevens en een structuurschema, met
daarin de onderlinge relaties. Een GFO heeft betrekking
op een specifiek gemeentelijk taakveld. In dit artikel wordt
betoogd dat een wezenlijk kenmerk van een gegevens-
model, namelijk het aangeven van geldende beperkings-
regels, zou moeten worden toegevoegd. Hierdoor ont-
staat een solide basis voor implementatie. Tevens wordt
een mogelijke oplossingsrichting geschetst, waarbij ge-
bruik wordt gemaakt van kennistechnologie.

Inleiding

Sinds 1985 worden door de Vereniging van Nederlandse
Gemeenten (VNG) projecten geéntameerd, die tot doel
hebben te komen tot een algemeen aanvaarde ge-
gevensstructuur ten behoeve van informatiesystemen
voor Nederlandse gemeenten [6]. Dit zou in de toekomst
moeten leiden tot een meer eenduidig begrip van ge-
bruikte gegevens en een standaardisatie in de gebruikte
programmatuur. Op dit moment is een groot aantal
GFQO'’s voor vastgoed in ontwikkeling, welke voortbouwen
op het in 1990 opgeleverde GFO Basisregistratie Vast-
goed.

De vorm van de GFQO’s is nog steeds in ontwikkeling. In
de huidige vorm bevat een GFO een structuurschema en
een gegevenswoordenboek. In het woordenboek worden
de relevante entiteiten gedefinieerd. Zo ontstaat een een-
duidig spraakgebruik; het gebruik van synoniemen en
homoniemen wordt vermeden. Verder wordt duidelijk
onder welke verantwoordelijkheid een bepaalde entiteit
valt bij creatie, wijziging en verwijdering van voorkomens
ervan. Tevens wordt voor iedere entiteit aangegeven
welke attributen relevant zijn om te worden bijgehouden
in bestanden. In het structuurschema worden de relaties
tussen de entiteiten weergegeven. Tussen twee entiteiten
kunnen relaties bestaan als (een deel van) de identifice-
rende attributen van de ene entiteit als attribuut (al dan
niet identificerend) bij de andere entiteit voorkomen. Van
iedere relatie tussen twee entiteiten wordt aangegeven
hoeveel exemplaren van de ene entiteit bij de andere
horen. Zo ontstaan één-op-één, één-op-meer of meer-
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op-meer relaties. De aantallen (één, meer) worden kardi-
naliteiten genoemd.

Om vanuit het zo ontstane gegevensmodel (de definitie
van de relevante gegevens en hun structuur) een cor-
recte, eenduidige implementatie van een gegevensbank
te maken, is echter meer nodig. Tussen de gegevens
onderling zullen ook beperkingsregels gelden, die wel
degelijk bekend moeten zijn op het moment van imple-
mentatie. Alleen dan kunnen de juiste controles in het
systeem worden geprogrammeerd, waardoor de onder-
liggende gegevensbank geen onjuiste gegevens bevat.

Uit de structuur van fig. 1 is onder meer af te lezen, dat
bij ieder verblijfsobject 0 of 1 standplaats woonwagen
en/of ligplaats woonboot hoort. In werkelijkheid ligt de
zaak echter gecompliceerder. De waarde van het attri-
buut ,,Soort verblijffsobject’” moet ,,woonwagen’’ zijn of
,,woonboot”'. In het eerste geval is het verplicht tevens
aan te geven welke standplaats wordt bezet. In het
tweede geval moet de ligplaats worden aangegeven.
Vanzelfsprekend kunnen bij zo’n verblijfsobject niet een
standplaats én een ligplaats horen: een verblijfsobject is
of een woonwagen of een woonboot.

Bovenstaande beperkingsregels zijn echter niet af te
lezen uit het structuurschema. De notatiewijze van het
structuurschema is daarvoor te beperkt. Als met de
tekentechniek ook de exclusiviteit zou kunnen worden
aangegeven (dat bij een woonobject hoort of een stand-
plaats woonwagen of een ligplaats woonboot), zou het
schema er kunnen uitzien als fig. 2.

De verticale streep bij verblijfsobject geeft de exclusiviteit
van die relaties aan. Er zullen echter bijna altijd be-
perkingsregels aanwezig zijn, die niet met de gebruikte

o standplaats
' woonwagen
verblijfs- et ligplaats
object e ()—{ woonboot
n 0 ofl
< L—0—

Fig. 1. Deel van de gegevensstructuur uit het concept GFO-
gebouwen.
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tekentechniek zijn aan te geven. Ze zouden daarom addi-
tioneel moeten worden geformuleerd om een beter in-
zicht te krijgen in het gemodelleerde domein.

P standplaats
woonwagen
verblijfs- = ligplaats
object < O woonboot

Fig. 2. Gegevenstructuur met exclusiviteit.

Beperkingsregels dienen ertoe gegevensbanken zo goed
mogelijk toe te snijden op de werkelijkheid. Voor GFQO’s
betekent dit minimaal tweeérlei toepassingen:

— landelijk: sommige beperkingen zijn in iedere ge-

meente van toepassing;
— plaatselijk: sommige beperkingen gelden slechts in
één gemeente.

Het verdient aanbeveling de landelijk geldende beper-
kingen te verwerken in de GFO's, onder meer als voor-
werk voor verdere specificatie in een afzonderlijke ge-
meente. Voorts wordt door ons het verder uitwerken van
beperkingsregels in GFO'’s relevant geacht, omdat hier-
mee de programmatuur beter kan worden geévalueerd.
Beperkingsregels vormen een belangrijk hulpmiddel om
,,gegevensbankvervuiling’”’ tegen te gaan. Echter, niet
alle gegevensbankvervuiling kan met beperkingsregels
worden tegengegaan. Dit geldt in het bijzonder voor die
gegevens die niet te onderhouden zijn. Deze kunnen
beter helemaal niet worden opgenomen. In de bestaande
GFOQO'’s lijkt dit criterium niet altijd even kritisch te zijn toe-
gepast.

Gegevensbanken en beperkingsregels

De definitie van een relationele gegevensbank (iets pre-
ciezer. een gegevensbank-universum) bestaat uit een
verzameling entiteiten, een verzameling attributen, een
verzameling domeinen (waaruit de attribuutwaarden kun-
nen worden gekozen) en een functie, die per entiteit
aangeeft welke attributen erbij horen. Door het toekennen
van waarden aan attributen ontstaan exemplaren (occur-
rences) van entiteiten. In het relationele model wordt een
exemplaar van een entiteit een tupel genoemd en een
verzameling exemplaren van entiteiten een tabel. Een
verzameling tabellen vormt een gegevensbank. De ver-
zameling van alle tabellen met hun inhoud op een zeker
moment wordt een gegevensbanktoestand genoemd.
Een tupel moet worden beschouwd als een gegevens-
representatie van een reéel ,,ding”’ (object) uit de werke-
lijkheid. Zo geldt bij een tupel (Van Heijst, Venneken-
straat 23, Belfeld, 21-06-1958) uit de tabel ,,burger’ in
een bestand van de gemeentelijke bevolkingsadministra-
tie, dat er in werkelijkheid een persoon moet bestaan met
de naam Van Heijst, woonachtig op de Vennekenstraat
23 in Belfeld en geboren op 21 juni 1958.

In theorie zou iedere waardetoekenning van attributen
leiden tot een exemplaar van een entiteit en dus tot een
tupel in een tabel. In de praktijk ontstaan zo echter tupels,
die geen object uit de werkelijkheid representeren. Om dit
te voorkomen, moeten beperkingsregels worden gefor-
muleerd. Een beperkingsregel is een voorschrift waaraan
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(combinaties van) attribuutwaarden moeten voldoen om
als correct te mogen worden beschouwd. Een gegevens-
bankbeheersysteem zou bij het toevoegen, wijzigen of
verwijderen van ieder gegeven moeten controleren of de
dan ontstane gegevensbanktoestand aan alle beper-
kingsregels voldoet. In feite werkt de verzameling be-
perkingsregels dus als een soort zeef: een invulling van
attribuutwaarden is alleen dan correct (en wordt alleen
dan opgenomen in de gegevensbank) als aan alle be-
perkingsregels wordt voldaan.

Om overzicht te krijgen en te houden over de (vaak grote
aantallen) beperkingsregels, kunnen de beperkingsre-
gels worden geclassificeerd. In [2] wordt een classificatie
gegeven, die uit twee dimensies bestaat. Ter illustratie
wordt een dimensie, namelijk het niveau van de beper-
kingsregels, behandeld. De andere dimensie is de tijds-
dimensie: een beperkingsregel kan statisch of dynamisch
zijn. Beperkingsregels kunnen gelden voor een attribuut
(attribuut-beperkingsregel), combinaties van attributen
binnen een tupel (tupel-beperkingsregel), combinaties
van tupels binnen een tabel (tabel-beperkingsregel) en
tenslotte combinaties van tabellen binnen een gegevens-
bank (gegevensbank-beperkingsregel). Van ieder soort
wordt een voorbeeld gegeven:

— niveau attribuut: achternaam van een persoon is maxi-
maal 30 karakters lang;

— niveau tupel: als het verschil tussen huidige datum en
geboortedatum van een persoon groter is dan of gelijk
is aan 18 jaren, dan is de waarde van het attribuut
stemgerechtigd: Ja;

— niveau tabel: binnen een tabel ,,burger’” mogen geen
twee verschillende tupels voorkomen met hetzelfde
fiscale nummer;

— niveau gegevensbank: het subjectnummer in de tabel
,,verblijfsobject’”” moet voorkomen in de tabel Subject.

Semantische gegevensbanken

Formele beperkingsregels leveren een belangrijke bijdrage
aan het opnemen van semantiek van gegevens in gegevens-
banken [2].

,,De complexiteit van informatiesystemen neemt in de praktijk
hand over hand toe. De behoefte aan formele specificaties van
zulke complexe systemen wordt dientengevolge steeds groter.
(...) ... een belangrijk deel van de semantiek van de ge-
gevens kan worden weerspiegeld in het formele gegevens- en
procesmodel van een organisatie. Hieraan ligt het inzicht ten
grondslag dat de semantiek van de gegevens bepalend is voor
de constraints waaraan deze gegevens en de operaties op
deze gegevens dienen te voldoen’'.

Door het expliciet maken van alle beperkingsregels wordt
in feite de voor implementatie relevante kennis betref-
fende het domein vastgelegd. Deze kennis betreft de
regels die moeten worden gevolgd, opdat een gegevens-
bank niet vervuild raakt. Het spreekt voor zichzelf dat de
kwaliteit van een uiteindelijke implementatie evenredig is
met de kwaliteit van het expliciet maken van beperkings-
regels. Doordat relevante kennis niet meer ongenoemd
blijft, wordt het inzicht vergroot in het uiteindelijke
systeem, zowel voor de gebruiker als voor de systeem-
beheerder. Met andere woorden, beperkingsregels zijn
een middel tot afbeelding van de werkelijkheid in een
model.

Later zullen we zien dat er ook andere soorten regels
bestaan, die veelal te maken hebben met efficiénte ver-
werking van gegevens.
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Fig. 3. Bachman-notatie, een voorbeeld van een structuurschema.

Structuurschema en beperkingsregels

Zoals al is aangegeven, is expliciet maken van beper-
kingsregels een noodzaak om een beter inzicht te krijgen
In het uiteindelijke systeem. Bij het opstellen van een
structuurschema kunnen al enkele van deze beperkings-
regels worden weergegeven.

Allereerst dient echter de rol van een structuurschema in
de ontwikkeling van de gegevensstructuur te worden
beschreven. Tijdens de ontwikkeling kan een structuur-
schema worden gebruikt in de communicatie met de
diverse betrokken partijen om de relevante gegevens en
hun structuur te achterhalen. Doordat een figuur velen
meer aanspreekt dan geschreven tekst, zullen deze dis-
cussies beter kunnen worden gevoerd. Uiteindelijk zal dit
leiden tot ,,het” structuurschema waarin de gegevens en
hun onderlinge relaties staan beschreven. De mate waar-
in ook beperkingsregels staan beschreven, is afhankelijk
van de techniek die wordt gebruikt voor het weergeven
van het structuurschema.

De veelgebruikte Bachman-diagramtechniek (Bachman-
schema, fig. 3) kent slechts een beperkte weergave van
beperkingsregels. Het is daarbij slechts mogelijk aan te
geven of een relatie een 1:1, 1:n of n:m-relatie is (de
kardinaliteit van een relatie). Kardinaliteit van relaties
wordt bij implementaties vaak vertaald in gegevensbank-
beperkingsregels tussen twee tabellen. Zo kan het ge-
geven voorbeeld van een gegevensbank-beperkingsregel
in een gegevensmodel worden weergegeven door een
1:n-relatie tussen de entiteiten verblijfsobject en subject.
Stilzwijgend wordt er dan wel van uitgegaan, dat een
onderscheiden (logische) entiteit in een structuurschema
wordt geimplementeerd door middel van een overeen-
komstige tabel. Tevens kan bij deze techniek in dit voor-
beeld niet worden aangegeven dat de beperkingsregel
geldt voor het bij beide entiteiten voorkomende attri-
buut subjectnummer. Een Bachman-schema zal daarom
alleen indicatief zijn bij het zoeken naar beperkings-
regels.

Uitgebreidere versies van Bachman-schema’s zijn onder
meer geintroduceerd door Peter Chen [3] en James
Martin [5]. Hierbij is het onder meer mogelijk een mini-
mum en maximum kardinaliteit per relatie vast te leggen.
Tevens kunnen relaties worden ,,benoemd’’, waardoor ze
meer betekenis krijgen. Dergelijke modellen worden vaak
semantische gegevensmodellen genoemd. Hoewel hier-
door meer kennis over het domein in het structuurschema
kan worden weergegeven, zijn ook deze schema’s
slechts indicatief bij het expliciet maken van de geldende
beperkingsregels.

Nog uitgebreider zijn de schema’s, zoals ze door de
methode NIAM worden gebruikt [9]. Een NIAM-schema
(fig. 4) kent een veelheid aan uitdrukkingsmogelijkheden,
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gebaseerd op het kunnen vormen van uitspraken be-
treffende entiteiten. Zo is het mogelijk om een hiérarchie
van entiteiten (,,objecttypen’ in NIAM-taal) weer te geven
met bijbehorende kenmerk-overervingseigenschappen.
Hoewel NIAM-schema’s door hun rijkere inhoud tevens
(op het eerste gezicht) moeilijker toegankelijk zijn dan de
eerder genoemde schema'’s, zijn ze bij uitstek geschikt
om veel van de beperkingsregels te achterhalen en weer
te geven.

Een gedegen systematische en mathematisch gefun-
deerde aanpak is de aanpak met behulp van een func-
tioneel gegevensmodel. Hierin worden de entiteiten en
relaties herleid tot verzamelingen en elementaire functies
(n : 1 relaties) tussen deze verzamelingen [1]. In [7] wordt
achtergrondinformatie verstrekt betreffende semantiek in
gegevensmodellen.

Hoe rijk schematechnieken ook kunnen zijn, ze zijn niet
in staat alle beperkingsregels weer te geven. Vandaar dat
een andere notatiewijze nodig zal zijn.

Niet-grafische notatie van beperkingsregels

Hoewel een aantal beperkingsregels kan worden afgeleid
uit een structuurschema, is het noodzakelijk ze op een of
andere wijze niet-grafisch weer te geven. Hierbij kan
worden gekozen voor een formele en een niet-formele
weergave. Bij een formele weergave hebben alle ge-
bruikte symbolen een eenduidige, wiskundig geformu-
leerde betekenis. Deze formele toekenning ontbreekt bij
een niet-formele weergave. Daarbij zal vaak worden ge-
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Fig. 4. Voorbeeld van een NIAM-diagram, voor de structuur van een
ISBN-uitgave. De figuur geeft de uitgave weer van ISBN-nummering
door de uitgever (type 1) en overige (type 2). Bij type 1 wordt de uit-
gever uniek gerefereerd met uitgevernummer en taalcode. De uit-
gave krijgt daarnaast nog een voor de uitgever uniek titelnummer. Bij
type 2 worden een taalcode en een titelnummer opgegeven voor
unieke referentie. Het controlegetal maakt eveneens deel uit van het
ISBN-nummer.
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kozen voor natuurlijke taal. Beperkingsregels worden dan
weergegeven in zinnen als:

,,Subjectnummer is een integer van maximaal 9 karak-
ters, waarvan het eerste cijfer groter is dan 2. Als het
tweede cijfer een 3 is, dan mag het zesde cijfer geen 8
zijn”’

Het voordeel van deze wijze van notatie is, dat ze ge-
makkelijk leesbaar en daardoor beter op juistheid con-
troleerbaar zijn. Door het aanbrengen van een structuur
wordt de verzameling beperkingsregels tevens inzichte-
lijker, waardoor controle op volledigheid beter mogelijk
wordt. Het grote nadeel van deze wijze van notatie is,
dat een zin in natuurlijke taal vaak op meerdere wijzen is
te interpreteren (ambiguiteit). Door ,,gestructureerd”
Nederlands of Engels te gebruiken, kan dit deels worden
ondervangen, maar het blijft een probleem van natuur-
lijke talen. Om deze reden kan daarom voor een formele
taal worden gekozen voor het weergeven van beperkings-
regels.

Veelal zal een notatie, gebaseerd op verzamelingenleer
en eerste orde predikatenlogica voldoende zijn voor het
weergeven van beperkingsregels [2]. Hoewel hiermee de
eenduidigheid van de specificatie is gewaarborgd, zal de
duidelijkheid voor sommigen afnemen door het wiskun-
dige karakter van de notatiewijze. Ideaal lijkt daarom een

Kennissystemen

Bij het gebruik van gegevens door een programma worden
vaak bepaalde regels gevolgd. Deze regels zijn meestal vast-
gelegd in de vorm van een algoritme. Bij het vastieggen van
een algoritme zijn twee dingen van belang:

— de representatie van het algoritme zelf;

— het programmeren van de code die ervoor zorgt dat het
algoritme op de juiste wijze in de juiste context wordt uit-
gevoerd.

in [4] worden deze twee zaken respectievelijk ,logic”’ en

»,control” genoemd

het vastieggen van een algoritme vermengd Vaak zullen aigo-

ritmen zun ingebed in de totaie code van het programma. Bij

worden ingegrepen in de programmacode. Dit kan dan onge-'
wenste neveneffecten tot gevolg hebben.

In een kennissysteem is het mogelijk ,.logic”’- en ,,control’-
aspecten gescheiden te programmeren. Dit komt tot uiting in
de architectuur van een kennissysteem. Hierin zijn de vol-
gende onderdelen aan te wijzen:

— gegevensbank (database): hierin liggen de gegevens vast,
waarvan het systeem gebruik maakt;

— regelbank (rulebase): hierin liggen, in de vorm van regels,
de logic-aspecten van de gebruikte algoritmen vast. Een
regel heeft de vorm:

IF [aan een aantal condities is voldaan]

THEN [een conclusie kan worden getrokken]

Hierbij bestaat de conclusie uit het afleiden van een nieuw
gegeven uit de bestaande gegevens. Dit nieuwe gegeven
kan dan eventueel worden toegevoegd aan de bestaande
gegevensbank, zodat het kan worden gebruikt voor het af-
leiden van andere gegevens.

— redeneermechanisme (inference-machine): dit is een pro-
cedure waarin de ,,control’’ van de gebruikte algoritmen
vastligt. Een redeneermechanisme bepaalt, bij het beant-
woorden van een vraag aan het systeem, welke regels uit
de regelbank zullen worden gebruikt om n:euwe gegevens
af te leiden. .

Door het inbouwen van slimme redeneerregels in het redeneer-

mechanisme kan ervoor worden gezorgd, dat een redenering

optimaal geschiedt. Vaak zijn deze slimme redeneerregels ge-
baseerd op ervaringskennis van een menselijke deskundige.

Om deze reden worden kennissystemen ook vaak expertsysta-

men genoemd.
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mix van formele en informele notatiewijze op een zo-
danige wijze, dat de voordelen van beide worden uitge-
buit. Dit kan bijvoorbeeld worden gerealiseerd door de
betrokkenen te confronteren met informeel gestelde be-
perkingsregels en deze (na eenduidige interpretatie) te
vertalen in een formele taal (waardoor de eenduidige
interpretatie impliciet in de tekst vastligt).

Welke notatiewijze ook wordt gekozen, formeel, infor-
meel, grafisch, niet-grafisch of een mix van notaties, het
belangrijkste winstpunt van deze wijze van modelleren
van gegevens is het expliciet maken van de beperkings-
regels, waardoor de inzichtelijkheid wordt vergroot. Hoe-
wel dit een voordeel is voor alle systemen, geldt dit nog
sterker voor complexe systemen met veel beperkings-
regels. Dit laatste zal vaak een kenmerk zijn voor ge-
meentelijke systemen en (dus) GFO’s.

Een probleem dat bij implementatie van dergelijke syste-
men vervolgens optreedt, is de vastlegging van beper-
kingsregels in programmatuur op een zodanige wijze, dat
ze goed onderhoudbaar zijn.

Implementatie van beperkingsregels

Bij implementatie van een informatiesysteem zal vaak
gebruik worden gemaakt van een gegevensbankbeheer-
systeem (DBMS) voor de definitie en het beheer van de
gegevens. Zo'n DBMS biedt vaak beperkte mogelijk-
heden voor het vastleggen van beperkingsregels en het
(automatisch) controleren van gegevens bij invoer of
wijziging. Veel beperkingsregels zullen echter niet auto-
matisch door een DBMS worden gecontroleerd. Deze
moeten dan in de systeemcode worden geprogram-
meerd. Het nadeel van deze werkwijze is echter, dat
het overzicht over de beperkingsregels in de implemen-
tatie verloren gaat. Vaak zal een zelfde regel ook op
meerdere plaatsen worden geprogrammeerd (redundan-
tie). De onderhoudbaarheid van de beperkingsregels zal
hierdoor klein zijn. Vaak is onderhoudbaarheid bij ge-
meentelijke systemen een belangrijke eis. Veel be-
perkingsregels vloeien daar immers voort uit wettelijk
vastgelegde regels. Deze wetten zijn echter continu aan
verandering onderhevig. Tevens ontstaat vaak jurispru-
dentie, wat ook weer gevolgen kan hebben voor de be-
perkingsregels.

In [8] wordt geconstateerd, dat beperkingsregels eigenlijk
synoniem zijn met zogenaamde ,,regels’”, zoals ze in
kennissystemen worden aangetroffen.

Een systeemarchitectuur, zoals die bij een kennis-
systeem wordt aangetroffen, geeft grote voordelen als
hoge eisen worden gesteld aan onderhoud en beheer van
kennis (vastgelegd in de gegevens en de regels). Immers,
door de expliciete scheiding van de diverse componenten
is het duidelijk waar de kennis die wordt gewijzigd, zich
bevindt. Tevens worden door de verandering van regels
vervelende neveneffecten vermeden. Deze kunnen be-
staan uit onverwachte systeemreacties of zelfs het
,,crashen’” van het systeem in bepaalde toestanden. In
een architectuur waar de regels in de programmacode
,,verstopt” zitten, is de kennis vermengd met de be-
sturing van het systeem. Deze vermenging van verschil-
lende systeemaspecten is de oorzaak van deze neven-
effecten.

Een additioneel voordeel dat door toepassing van kennis-
systemen wordt behaald, is de mogelijkheid om ,,slim-
me’’ actieregels in het redeneermechanisme in te bou-
wen. Hieronder worden regels verstaan, die het systeem
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in staat stellen om toestandsafhankelijk zo snel en effi-
ciént mogelijk tot een resultaat te komen. Bijvoorbeeld
planners maken veel gebruik van dit type regels om snel
tot een optimaal rooster te komen. Bij veel bestaande
kennissysteem-programmatuur is dit echter een theo-
retisch voordeel, omdat die programmatuur niet de
mogelijkheid biedt deze echt te scheiden van de kennis-
regels uit de regelbank, maar beide typen in de regelbank
laat opslaan. Hierdoor wordt een deel van de voordelen
van een kennissysteem-architectuur weer teniet gedaan.

Door de aard van de GFO’s en de daarop gebaseerde
systemen lijken kennissystemen een geschikt hulpmiddel
voor implementatie. Hoewel er momenteel nog proble-
men zijn te verwachten met de verwerkingssnelheid van
dit type systemen en de integratiemogelijkheden met be-
staande, traditionele (standaard)programmatuur, hebben
ze naar onze mening voldoende perspectief om in de
toekomst de hiervoor geschetste voordelen te leveren.
Een belangrijk voordeel dat op dit moment echter kan
worden behaald, is het expliciet maken van alle aspecten
van de kennis die gaat worden gebruikt in het systeem.
Deze aandacht voor het ,,kennisdenken’ is, los van het
al dan niet implementeren in een kennissysteem, voor
iedere betrokkene absoluut noodzakelijk voor een volle-
dig inzicht in het totale systeem. Dat hierdoor de kwaliteit
van het uiteindelijke systeem positief wordt beinvloed,
moge duidelijk zijn.

Conclusies

Door het expliciet maken van beperkingsregels in een
GFO wordt de domeinkennis inzichtelijker. Dit heeft tot
gevolg dat bij systemen, die worden gebaseerd op een
GFO, tijdens de ontwikkeling beter de juistheid en volle-

digheid van de kennis kan worden getoetst. Het weer-
geven van de beperkingsregels kan op diverse wijzen ge-
schieden, maar een juiste mix van grafische technieken
en informele en formele talen lijkt een optimale keuze
daarvoor. Door bij implementatie de expliciet gemaakte
kennis gescheiden van gegevens en besturing onder te
brengen, wordt de onderhoudbaarheid sterk verhoogd.
Kennissystemen lijken daarvoor een geschikt hulp-
middel.

Hoewel de doorlooptijd van GFO-projecten enerzijds
en gemeentelijke systeemontwikkel-projecten anderzijds
worden vergroot door aandacht te schenken aan het ex-
pliciet vastleggen van beperkingsregels, lijken de voor-
delen hiervan groter te zijn. We pleiten daarom voor het
toevoegen van expliciete beperkingsregels aan de
GFQO’s. Hierbij kan een meer formele aanpak diensten
bewijzen.
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Symposium ,;;0n large spatial databases”

[SSD ’91)

Van 28 tot en met 30 augustus 1991 werd in Zirich, na
de eerste conferentie in Santa Barbara, de tweede con-
ferentie rond grote ruimtelijke gegevensbestanden ge-
organiseerd. Doel van deze tweejaarlijkse conferentie is
het uitwisselen van onderzoeksresultaten op het gebied
van de ruimtelijke gegevensbanken, feitelijk de infra-
structuur voor een GIS. De 175 deelnemers waren dan
ook grotendeels afkomstig van informatica-faculteiten en
GlS-ontwikkellaboratoria. Daarnaast werd ook een aantal
vertegenwoordigers van organisaties aangetroffen, die
betrokken zijn bij de invoering van GIS.

De conferentie werd georganiseerd door de informatica-
faculteit van de Eidgendssige Technische Hochschule
Ztrich. In de drie dagen die de conferentie duurde, wer-
den negen op thema gesorteerde lezingensessies ge-
houden. De sprekers waren voornamelijk betrokken bij
gegevensbankonderzoek.
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door ing. M. P. J. van de Ven en ir. W. H. van Qoijen.

Geometrische algoritmen

Onder dit thema werden methoden en technieken van
,,computational geometry’’ behandeld. Dit onderwerp
kwam meer uitgebreid aan de orde in de workshop, waar-
over in het laatste gedeelte van dit verslag wordt bericht.
De technieken richten zich op het ontwerp en de analyse
van efficiénte algoritmen voor het oplossen van bepaalde
geometrische problemen, waarbij gebruik wordt gemaakt
van gegevensstructuren en ontwikkeltechnieken voor
algoritmen gericht op de geometrie.

Met een inzicht over ontwikkelingen in 3D-rekentechniek,
met name ,,hidden line elimination’’ en ,,hidden surface
removal’’, werd het symposium geopend. Naast reken-
intensieve klussen, als bereken van elke vector welk deel
zichtbaar is of niet, is een verschuiving zichtbaar naar
,,output’’-gerichte oplossingen. Als je op voorhand weet
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