en heel klein

Big data en quantum informatie

Aan zowel de groei van data als de groei van de
verwerkingskracht van computers lijkt geen einde te
komen. Maar groei alleen geeft nog geen goede besluit-
vormingsinformatie. Daarvoor is naast goede software,
inzicht in gegevens en doelgerichtheid nodig.

DOOR: GUUS PIJPERS
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In 1965 voorspelde Gordon Moore dat het aantal
transistoren, en daarmee de verwerkingskracht
van computers, elke twee jaar zou verdubbelen.

Tot op heden geldt die wet nog steeds. Toch is het
einde in zicht, omdat we met de huidige technieken
omstreeks 2050 op het atomaire niveau zijn beland.
Maar naast de tweejaarlijkse verdubbeling van
Moore is de opslagcapaciteit zelfs exponentiéler
gegroeid. En hoe meer opslagcapaciteit, hoe meer
gegevens je ook vindt om op te slaan (een groter
huis vult zich ook bijna vanzelf met spullen).

Voor zover mij bekend is er geen goeroe die

een groeivoorspelling over data heeft gedaan.
Verschillende onderzoeksbureaus hebben wel schat-
tingen afgegeven van de groei van gegevens. In 2003
was er ongeveer vijf exabytes aan unieke informatie
opgebouwd vanaf het begin van de mensheid. In
2009 was dat al opgelopen tot vijthonderd exabytes,
en in het najaar van 2010 produceerden we volgens
Google elke twee dagen vijf exabytes informatie.
Maar vergeet vooral niet dat nu al meer dan de helft
van alle informatie een duplicaat is. Binnen vijf jaar
is meer dan negentig procent van alle informatie
een kopie.

Hoeveel dat is? Vijthonderd exabytes? Net zo veel
als er zandkorrels zijn op de helft van alle stranden
in de wereld. Of dertien keer een stapel boeken van
de aarde tot Pluto. Als je al die boeken echt wilt
drukken, heb je alle bossen van de aarde nodig.
Twaalf keer maar liefst. En vijthonderd exabytes

is net zoveel wanneer iedereen op aarde een halve
eeuw lang continu, 24 uur per dag, zou twitteren.
Survival of the twittest!

1 Big data

De hoeveelheid gegevens groeit-dus enorm. Die
berg gegevens noemen we tegenwoordig big data.
We spreken van big data als de omvang van de
gegevens een onderdeel van het probleem is. Een
grote hoeveelheid gegevens hoeft op zich geen
probleem te zijn. Het KNMI of oliemaatschap-
pijen bijvoorbeeld kunnen zeer goed met grote
hoeveelheden data omgaan./Wat.vaker aan de orde
is, zijn goede vragen. Alle gegevens, klein of groot
in aantal, wachten op een vraag. Een goede vraag
stellen is namelijk vele malen moeilijker dan een
antwoord geven. Zoals een anekdote laat zien: is

Aan groei van data lijkt
te komen.

hoe vaak was Archimedes al in bad geweest voordat
hij zijn Eureka-moment had bij de juiste vraag? En
is de kroon van koning Hieron van Syracuse van
puur goud?

Maar er is meer nodig dan een goede vraag.
President Obama nam drie jaar geleden een belang-
rijke stap met zijn ‘Open Government Initiative”
alle overheidsinformatie online (data.gov). In een
mum van tijd groeide het aantal beschikbare gege-
vens. Dit soort projecten kenmerkt zich altijd door
enkele problemen. De originele gegevensbestanden
worden niet geschoond of gestandaardiseerd alvo-
rens ze online worden gezet. Verder worden gege-
vens vaak online gezet zonder een duidelijk doel of
antwoorden op mogelijke vragen.

1 Quantum informatie

Onze wereld kunnen we in het groot en klein zien.
Groot beschrijven we met de klassieke mecha-
nica, de relativiteitstheorie. De kleine wereld van
het gedrag van materie en energie op atomaire

en subatomaire schaal beschrijven we met
quantum mechanica. Een quantum systeem wordt
beschreven met quantum informatie. Dat is de
informatie die de verschillende toestanden van het
systeem beschrijft. De belangrijkste informatie-
eenheid is de quantum bit, meestal genoemd qubit.
Een bit is de kleinste eenheid informatie die we
kennen. Een bit heeft twee toestanden: 0 of 1. In

de quantum mechanica rekenen we met quantum
bits, qubits genoemd. Een qubit kan twee (of meer)
toestanden tegelijkertijd aannemen. Elke toestand
van een qubit is verbonden met een kans. Zo kun je
bijvoorbeeld bij een qubit 25 procent kans hebben
op toestand A en 75 procent kans op toestand B.
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Daarbij is de totale kans van alle toestanden van het
systeem natuurlijk 1. Bij een qubit weet je de werke-
lijke toestand (waarde) pas als je gaat meten. Stel
dat je een dichte doos hebt met daarin een munt als
voorbeeld van de genoemde qubit. Een onzuivere
munt natuurlijk, maar dat doet er hier niet toe. Je
rammelt met de doos. Op dat moment weet je niet
welke kant boven ligt. Of anders gezegd, welke
toestand de munt/qubit heeft. Wat je wel weet, is
dat je bij opening van de doos in drie van de vier
gevallen toestand B zult zien. Maar je hoeft de doos
niet te openen, omdat je weet wat de toestanden
zijn. Je kunt dus ook met meerdere dozen gaan
rekenen zonder ze te openen!

We kennen allemaal de klassieke computer.
Tegenwoordig in allerlei gedaanten, maar nog
steeds volgens de principes van de Von Neumann-
architectuur. Interessant is dat deze Von Neumann
al meer dan een halve eeuw geleden werkte aan
quantum mechanica, toen een relatief nieuwe
discipline. Een computer die gebruikt maakt van de
principes en uitgangspunten van de quantum infor-
matie, wordt logischerwijs een quantum computer
genoemd.

Quantum computers gaan in de toekomst een
belangrijke rol vervullen. Een quantum computer
van slechts 10 qubits kan 1024 berekeningen tegelij-
kertijd op één verwerkingseenheid uitvoeren. Dat
noemen we massive parallelism, naast de bij klas-
sieke computers bekende seriéle en parallelle infor-
matieverwerking. Deze quantum computers hebben
echter een groot nadeel. Qubits moeten worden
gesimuleerd met atomaire deeltjes, zoals een elek-
tron of foton. Dat is in een laboratoriumomgeving
nog wel te doen, maar nog lang niet in een smart-
phone of pacemaker. Maar net-als bij de vergaande
miniaturisering van de transistor geldt ook hier

dat de juiste aandacht en inzet van technologie

en experts tot slimme eninnovatieve oplossingen
leiden.

1 Encryptie

Quantum computers bestaan al sinds begin van
de jaren tachtig, maar het eerste echte algoritme,
factoring voor quantum computers, werd pas in
1994 geschreven. Factoring, ofwel het ontleden
van een getal in zijn priemgetallen, is een van de

gaan
een belangrijke rol vervullen.

belangrijkste praktische toepassingen. Factoring

is de basis voor onder andere encryptie. Want hoe
sneller dat ontleden gaat, hoe eerder je een bepaalde
encryptie kunt ontcijferen. Elke encryptie die nu in
gebruik is, gaat ervan uit dat dit kraken van de code
met de huidige computers te lang duurt om effectief
te zijn.

Een voorbeeld verduidelijkt dit. Stel dat je een getal
tussen 1 en 16 wilt raden. Welke klassieke techniek
je ook gebruikt, je hebt vier pogingen nodig om het
juiste getal te raden. Anders gezegd voor een getal
van 2" heb je n pogingen nodig. Maar je kunt dit
probleem via qubits oplossen. Dan heb je voor een
getal van 2" nog maar pogingen nodig. Dat scheelt
voor grote getallen heel veel verwerkingstijd.

1 Business Analytics

Door een verregaande transparantie zien we dat
miljoenen gegevens online beschikbaar zijn. Grote
aantallen gegevens vragen om zeer krachtige
computers. Het lijkt alsof de groei van de verwer-
kingskracht van computers de groei van data
gemakkelijk kan bijhouden. Niets is minder waar.
Want we hebben niet alleen computers nodig om
gegevens te verwerken. We hebben die rekenkracht
ook nodig om zinvolle, actiegerichte informatie

te halen uit die grote bergen data. Naast natuur-
lijk softwarematige ondersteuning om onze, vaak
latente of impliciete informatievraag beter te
kunnen ondersteunen. Het nieuwste vakgebied heet
dan ook Business Analytics, omschreven als het
leveren van de juiste besluitvormingsinformatie aan
de juiste persoon op de juiste tijd. Het vak is daarbij
een vervolg op Executive Informatiesystemen en
Business Intelligence. Met Business Analytics
maakt ict hopelijk eindelijk de belofte waar om
informatie sneller, persoonlijker en effectiever aan
de besluitvormer te geven.
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