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„Als een auto er eens per jáár spontaan mee op zou houden, verliest dat merk al zijn klanten. Maar bij de pc
protesteert niemand en hebben we er zelfs een speciale resetknop voor.” Dat kan en moet beter, vindt
hoogleraar computerwetenschappen Andrew Tanenbaum.

Op naar de computer die niet crasht

Een geroemd wetenschapper

het mooiste 
ontwerp van 

nederland

Natuurlijk design

Nederland heeft wereldwijd een fantastische reputatie op het
gebied van design. Niet alleen economische slimheid ligt daaraan
ten grondslag, ook de overtuiging dat design het leven beter
maakt. Trouw zoekt deze weken naar het mooiste ontwerp van
Nederland.
Aflevering 4: De keuze van directeur Sjarel Ex van het
Rotterdamse museum Boijmans Van Beuningen.

Henny de Lange

De ouders van Sjarel Ex, direc-
teur van het Rotterdamse
Museum Boijmans Van Beu-

ningen, hadden een antiekwinkel.
Er hingen wel twaalf klokken in
huis, vertelt hij. „Wa a r s c h i j n l i j k
daardoor heb ik een ingebouwde
klok in mijn systeem. Zonder horlo-
ge kan ik de hele dag door vrij nauw-
keurig de tijd schatten. Meestal zit ik
er niet meer dan zeven of acht minu-
ten naast.” Meteen natuurlijk de
proef op de som genomen. Hoe laat is
het nu? Ex denkt even na. „Ik schat
half elf.” Het is 10.37 uur.

Ex heeft niet alleen een klokken-
tic aan zijn jeugd overgehouden.
„Doordat ik ben opgegroeid met
mooie dingen om me heen én een
moeder die koos voor een Bruynzeel-
keuken en me ook nog eens meenam
naar musea, heb ik oog gekregen
voor dingen die beklijven, die zo
mooi zijn en goed vormgegeven, dat
ze de tand des tijds doorstaan.”

Ex is ’niet éénkennig’. Een Middel-
eeuwse kathedraal kan hem in ver-
voering brengen, maar dat geldt ook
voor modern industrieel design met
een hoge gebruikskwaliteit. Neem
nou de betaalterminal Xenta, één
van zijn favoriete ontwerpen. „Het is
gewoon een genot om je betaalpasje
daar doorheen te halen. Het ding
staat lekker stevig en is ook nog eens
zo ontworpen dat niemand kan mee-
kijken bij het intoetsen van je code.
Het apparaat is nog niet zo lang op de
markt, maar ik verwacht dat we hier
nog heel veel jaren plezier aan gaan
beleven.”

Maar hij kan ook genieten van de-
sign dat haast naar kunst neigt en
niet ontworpen is voor massapro-
ductie, zoals de stoel Sexy Relaxy van
Richard Hutten waarop je alleen
wijdbeens kunt zitten. „Die heb ik
ook voor Boijmans aangekocht.” Al s
hij moet kiezen tussen de twee ’stro-
mingen’ in de designwereld –die van
het goede industriële ontwerp en de
trend dat ontwerpers zich steeds
meer als kunstenaars gaan gedragen
door producten in kleine oplages op
de markt te zetten– kiest hij toch
voor de eerste. En dat kunnen we ook
aflezen uit zijn topdrie van mooiste
ontwerpen.

Op nummer één staat de blauwe gi-
robus die Anton Kurvers in 1922 ont-
wierp voor de Amsterdamse dienst
Publieke Werken. In 1928 volgde
nog een rode brievenbus voor de PTT
en in 1936 een blauwe postzegelau-
tomaat. Enthousiast loopt Sjarel Ex
naar één van de expositiezalen waar
de blauwe girobus met zijn organi-
sche vormen is te zien op de tentoon-
stelling ’Limited/Unlimited – Hon-
derd jaar Dutch Design’. „Met zijn
kwallige, kwabbige vorm is het haast
een bezield wezen, dat uitstraalt dat
alles wat jij in die bus gooit, daar vei-
lig opgeborgen zit. Hij ziet er ook zo
lekker safe uit, omdat hij van gietij-
zer is. Maar hij doet me ook een beet-

je denken aan Holle Bolle Gijs die op
de Efteling ’Papier Hier’ roept.”

De verwevenheid met de natuur
die Ex ziet in het ontwerp van de gi-
robus, is iets wat ook nu weer aan de
orde van de dag is. „Veel jonge ont-
werpers laten zich inspireren door
de natuur, al gaan ze daarin veel ver-
der dan het kopiëren van motieven
uit de natuur. Nu vinden ze hun in-
spiratie bijvoorbeeld in hun eigen
D NA - p r o f i e l . ”

Andere ontwerpers trekken daad-
werkelijk de natuur in, zoals het duo
Krijn Christiaansen en Cathelijne
Montens die dit jaar de wedstrijd
wonnen voor een nieuw cultuurhis-
torisch landhek in de Vechtstreek in
Utrecht. Met hun hek ’B o e r e nv e r -
stand’ hebben ze volgens Ex het lan-
delijke houten hek nieuw leven inge-
blazen. „Landhekken waren beeld-

bepalende elementen in het Neder-
landse landschap. Maar ook hier
heeft helaas de verrommeling toege-
slagen en verschijnen er steeds meer
functionele hekken die de karakte-
ristieke houten uitvoering verdrin-
gen.” In het door Christiaansen en
Montens bedachte hek, waarvan er
inmiddels 27 in de weilanden staan,
zitten allerlei elementen die volgens

Ex een goed ontwerp kenmerken. De
hekken worden gemaakt van oud
hout dat bij de boerderijen wordt op-
gehaald. Daardoor zijn ze toch alle-
maal net even anders, al worden ze
volgens hetzelfde ontwerp gemaakt.
Over het hout gaat een laagje van
zwarte polyurethaan dat voor duur-
zaamheid zorgt, en het silhouet van
het hek accentueert in het land-
schap. De ontwerpers noemden hun
ontwerp ’B o e r e nv e r s t a n d ’, als hom-
mage aan de vindingrijke boer die
zelf zijn landhek oplapt met allerlei
materialen. Volgens Ex brengt dit
weidemeubilair weer eenheid in het
landschap. „En wat me ook aan-
spreekt, is de koppeling van traditie
met de huidige tijd. Het roept ook
herinneringen op aan de tijd dat je
als kind over hekken klom.” Om die-
zelfde nostalgische reden heeft Sja-

rel Ex overwogen om het ’oude’ Ne-
derlandse geld te nomineren. „Wie
heeft er geen heimwee naar de snip,
de zonnebloem en de vuurtoren?”
Maar hij heeft er vanaf gezien, om-
dat die waarschijnlijk toch al vaak
genoemd zullen worden.

Bij de keuze van lelijk design
steekt Ex ook de hand in eigen boe-
zem. Wat hem mateloos stoort, is de
reclame op de Rotterdamse trams.
„Boijmans doet daar ook aan mee,
maar alleen omdat we niet willen
achterblijven bij de rest. Het zou
naar mijn smaak een stuk aangena-
mer worden op straat als er schone
trams zouden rondrijden. Natuurlijk
weet ik dat dat niet haalbaar is. Het
kost 20.000 euro per jaar om je bood-
schap uit te dragen via een tram.
Hoeveel trams rijden er hier wel
niet, misschien wel honderd. Dat
gaat het vervoersbedrijf veel te veel
inkomsten schelen.”

Ex erkent dat de hele samenleving
doordrenkt is van reclame-uitingen.
Wat maken die paar trams dan nog
uit? „Ik ben niet tegen gevelrecla-
mes, maar er zit ook een grens aan
wat een mens nog aan informatie
kan opnemen. Het maakt het straat-
beeld ook zo rommelig en lelijk, al
die trams met allemaal een andere
boodschap.”

Storing verholpen, meld uw favoriet aan

Tot afgelopen dinsdag
was het door een tech-
nische storing niet
mogelijk te reageren.
De problemen zijn op-
gelost, dus meld uw fa-
voriete Nederlandse
meubel, voertuig, ser-

viesgoed, apparaat of
drukwerk aan op
w w w. t r o u w. n l / m o o i -
steontwerp of per
post: Trouw, Het mooi-
ste ontwerp, Postbus
859, 1000 AW Amster-
dam. Tijdens de Dutch

Design Week (18 tot en
met 26 oktober) wordt
de winnaar gekozen.
Als u meedoet, kunt u
de ’Orange Slice’ van
Artifort winnen of het
boek ’Design NL’ van
uitgeverij Unieboek.

De mooiste ontwerpen volgens Sjarel Ex:
1. de blauwe girobus van Anton Kurvers, 1922
2. de betaalterminal Xenta van Well Design, 2006
3. het landhek Boerenverstand van Krijn Christiaansen en Cathelijne Montens, 2008

Sjarel Ex

Singularity, de Microsoft-tegenhanger van Minix3

Vincent Dekker

’In een vliegtuig wil je niet dat
schoonmakers tijdens de
vlucht in de cockpit zitten en

meesturen. Zoiets moet je ook niet in
computers laten gebeuren.”

Andrew Tanenbaum, hoogleraar
computerwetenschappen aan de
Vrije Universiteit in Amsterdam, laat
zien hoe vanzelfsprekend sommige
wijsheden kunnen zijn. Toch leeft de
wereld niet naar deze wijsheid. Inte-
gendeel: computers worden wereld-
wijd bestuurd door een leger van
softwarestukjes die, om in Tanen-
baums beeld te blijven, allemaal in
de passagierscabine thuishoren in
plaats van in de cockpit. Gevolg:
computers crashen om de haverklap
en kunnen makkelijk worden ge-
kaapt.

Daar wil de Amerikaanse, maar al
zo’n dertig jaar in Nederland woon-
achtige, informaticahoogleraar een
eind aan maken. Daarvoor ontving
hij vorige maand ook een Europese
subsidie van 2,5 miljoen euro, de
hoogste subsidie die ooit aan een Ne-
derlandse computerwetenschapper
is verstrekt. Daarmee wil hij in vijf
jaar een betrouwbaar en veilig bestu-
ringssysteem ontwikkelen.
„Het is toch te gek”, meent Tanen-

baum. „Als ik een tv koop, steek ik de
stekker in het stopcontact en doet
het apparaat het meteen tien jaar
zonder problemen. Maar mijn nieu-

we pc moet eerst allerlei updates in-
stalleren en dan nog blijft ie eens per
maand hangen. Als een auto er eens
per jáár spontaan mee op zou hou-
den, verliest dat merk al zijn klan-
ten. Maar bij de pc protesteert nie-
mand en hebben we er zelfs een spe-
ciale knop voor.”

Bij consumenten is het misschien
niet zo erg als die resetknop eens per
maand moet worden ingedrukt.
„Maar voor Google, met zijn hon-
derdduizenden servers, betekent het
dat ze elke dag honderden servers
moeten resetten. En bij elektrici-
teitscentrales wil je absoluut niet dat
software-storingen maandelijks tot
een black-out leiden.”

Ook consumenten zullen betrouw-
bare software gaan eisen, denkt
Mark Kas, coördinator informatica
bij NWO, de Nederlandse organisatie
voor Wetenschappelijk Onderzoek.
Kas: „Het belang van Tanenbaums
werk zal voor iedereen snel duidelijk
worden. Ons leven hangt in toene-
mende mate af van computers. Ik
heb al jaren geen spoorboekje meer
en vertrouw erop dat ik de treintij-
den elk moment online kan opvra-
gen. Als er een hevige storm nadert,
wil ik weten of ik nog veilig van kan-
toor naar huis kan. En bij mobiele te-
lefoons, die tegenwoordig ook vol
software zitten, kan het fataal zijn
als je geen 112 kunt bellen.”

Tanenbaum is niet de enige die aan
zeer betrouwbare software werkt. Zo

Microsoft begrijpt ook dat een klei-
ne kernel (kern) bij besturingssyste-
men grote voordelen biedt. Tanen-
baum: „Ze hebben een tegenhanger
van Minix 3 ontwikkeld: Singulari-
ty. Maar ze zitten met 500 miljoen
Windows-gebruikers en die kun je
niet confronteren met iets nieuws
waardoor alle Windows-program-
ma’s plotseling niet meer werken.”
Een technologische revolutie – van
grote computers naar pc’s– kostte
IBM in de jaren tachtig zijn leiden-

de positie op de computermarkt.
„Of zoiets nu met Microsoft gaat ge-
beuren? Ik weet het niet. Maar de
markt verschuift nu opnieuw, van
pc’s naar minilaptops en mobiele
telefoons. Er wordt nu gewerkt aan
de 100 en zelfs al de 50 dollar pc,
vooral voor de derde wereld. Die
moet uit één, relatief beperkte chip
bestaan met betrekkelijk weinig ge-
heugen en mag eigenlijk nooit vast-
lopen. Want in de Sahara heb je
geen helpdesk bij de hand.”

Een besturingssysteem voor com-
puters ontwikkelen dat je nooit in
de steek laat, lijkt een niet te verwe-
zenlijken droom. Maar Andrew Ta-
nenbaum heeft recht van spreken
als hij zegt daar aan te werken.
Velen weten dat de Fin Linus Tor-
valds de geestelijk vader is van Li-
nux. Minder bekend is dat Torvalds
zich liet inspireren door de eerste
versie van Minix, een vorm van
Unix die Tanenbaum in de jaren
tachtig aan de Vrije Universiteit

heeft ontwikkeld voor onderwijs-
doeleinden.
Tanenbaum heeft talrijke boeken
op zijn naam staan, waarvan diver-
se in twintig talen zijn vertaald. Hij
is lid van de Koninklijke Neder-
landse Academie van Wetenschap-
pen en hij heeft menig internatio-
nale wetenschappelijke prijs in de
wacht gesleept. Afgelopen mei
werd hij benoemd tot eredoctor
aan de Polytechnic universiteit van
Boekarest.

De subsidie van 2,5 miljoen euro
die hem vorige maand werd toege-
zegd, komt uit een Europees onder-
zoeksfonds.
Het geld komt op een mooi mo-
ment. Computerwetenschapper
Tanenbaum kreeg vijf jaar geleden
twee miljoen euro van de KNAW
voor zijn onderzoek, ’en dat geld is
bijna op’. „Nu kan ik dus meteen
doorgaan”, aldus de zestiger die
duidelijk nog niet van plan is te
stoppen.

ontwikkelt ook de Nederlandse
hoogleraar computerwetenschap-
pen Frans Kaashoek, verbonden aan
het vooraanstaande Massachusetts
Institute of Technology (MIT) in de
Verenigde Staten, betere besturings-
systemen. „Wij kijken naar andere
aspecten, zoals: hoe zorg je ervoor
dat persoonlijke gegevens op websi-
tes beter beveiligd zijn tegen hac-
kers”, zegt Kaashoek. „Ta n e n b a u m
pakt een hiermee verbonden pro-
bleem, dat van een betrouwbaar be-
sturingssysteem, fundamenteel aan.

Hij bouwt van de grond af aan een
nieuw besturingssysteem op. Door
alle software die tegenwoordig in zo-
geheten embedded systemen (appa-
raten met ingebouwde software –re-
dactie) verschijnt, zoals voor auto’s,
tv’s en medische apparatuur, groeit
de belangstelling voor zulke be-
trouwbare software snel.”

Veilige computers: computers die
nooit blijven hangen en niet zijn te
kapen, zijn volgens Tanenbaum te
maken. Sterker nog: hij is al een goed
eind op weg.

Een besturingssysteem bestaat in
grote lijnen uit twee delen: een ’ker-
nel’ en allerhande aanvullende soft-
ware. De kernel (kern) is als het ware
de cockpit: elk stukje software dat
daarin is opgenomen, zoals een zoge-
heten driver waarmee een geluids-
kaart kan worden gebruikt, is een
’piloot’ en kan in principe de bestu-
ring over de hele pc overnemen.

Tanenbaum: „Het probleem van de
huidige besturingssystemen, vooral
Windows, maar ook Linux, is dat er
ontzettend veel drivers en dergelijke
in de kernel worden opgenomen. Via
een fout in de driver voor een ge-
luidskaart kan een virus daardoor
iets op de harde schijf zetten of daar
juist alles wissen. Bovendien kan een
fout in zo’n driver de hele pc doen
crashen.”

De oplossing van Tanenbaum is
een heel kleine kernel, die uitslui-
tend essentiële taken uitvoert. Die
wordt aangevuld met aparte modu-
les, voor onder meer alle drivers, die
geen onderdeel van de kernel meer
zijn. „Gaat er iets mis met een driver,
dan draait de kernel gewoon door.
Die kernel kan de falende driver uit-
schakelen en opnieuw starten.”

Tanenbaum heeft zijn kleine, veili-
ge besturingssysteem al deels ont-
wikkeld en noemt het Minix3. „De
kernel bestaat uit 5000 regels code,
terwijl de kernel van Linux uit vier
miljoen en die van Windows uit zo’n
acht miljoen regels bestaat. Elke dui-

zend regels code bevatten vijf tot
tien fouten, blijkt uit onderzoek. In
de kernel van Minix 3 zijn dat dus 25
tot 50 fouten, en die kun je er op den
duur allemaal wel uithalen. Maar in
acht miljoen regels zitten 40.000 tot
80.000 fouten. Die kernel maak je
nooit foutvrij.”

Of zijn Minix 3 de wereld gaat ver-
overen, hangt volgens Tanenbaum
voor een belangrijk deel af van mar-
keting. Kaashoek van het MIT denkt
ook dat er een enorme markt voor
een veilig besturingssysteem als Mi-
nix 3 is. „Nu al heb je zo’n drie mil-
jard mobiele telefoons in de wereld,
tegen ongeveer één miljard pc’s, en
die mobiele telefoons worden alle-
maal smartphones vol software. Bij
systemen met ingebakken software
gaat het om nog grotere aantallen.
Daar kan de software van Tanen-
baum heel belangrijk voor worden.
Maar het hoeft dan geen Minix 3 te
zijn. Vaak wordt dit soort vernieu-
wende software niet in zijn geheel
overgenomen, maar worden wel de
ideeën erachter in andere software
toegepast.”

Voor Tanenbaum zou dat een ver-
trouwde ontwikkeling zijn. Tegen-
woordig werken de meeste syste-
men die ingebakken software heb-
ben op Linux. Dat is ontwikkeld door
de Fin Linus Torvalds. En die begon
achttien jaar geleden aan Linux met
de eerste Minix-versie van Tanen-
baum als uitgangspunt.

Ook consumenten
zullen betrouwbare
software gaan eisen

Veilige computers, die ook niet zijn te kapen, zijn volgens Andrew Tanenbaum te maken. Sterker nog: hij is al een goed eind op weg. FOTO MARK KOHN








