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1 Inleiding

1.1 Waarom?

Dit boek geeft een introductie in Big Data, op dit moment een belangrijk
onderwerp. Veel bedrijven en instellingen hebben de indruk dat hun
voortbestaan voor een belangrijk deel afhangt van het feit of zij in het
komende decennium Big Data kunnen gebruiken. Gevolg is dat veel
bedrijven en instellingen zo veel mogelijk gegevens verzamelen van zo
veel mogelijk acties en transacties. Toch is slechts het verzamelen van
alleen gegevens net zoiets als het vergaren van heel veel geld. Op zich is
geld, net als heel veel gegevens, niets waard. Wie veel geld heeft kan er
letterlijk in zwemmen, maar dan nog heeft het geen waarde. Maar er zijn
wel meer overeenkomsten tussen geld en Big Data. Het is net zo lastig
om aan veel geld te komen als aan veel (goede) gegevens. Bovendien
heeft geld waarde omdat je er dingen voor kunt kopen en Big Data heeft
waarde omdat er veel (verborgen) informatie in te vinden is.

Om de (verborgen) informatie uit Big Data te halen wordt een hele serie
gereedschappen aangeboden, die allemaal zonder uitzondering volgens
de leverancier de allerbeste zijn. De vraag blijft wel, welke van het aan-
geboden gereedschap voor uw bedrijf en voor uw toepassing nu echt
het beste is. Een andere vraag is natuurlijk: wie mogen de Big Data gaan

Afbeelding 1.1: Dagobert Duck die liever zwemt in zijn geld dan dat hij het nuttig
gebruikt.
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onderzoeken en wie hebben toegang tot de resultaten? Daarnaast is het
de vraag op welke manier de resultaten van alle onderzoeken en bewer-
kingen gepresenteerd moeten worden. Ook hier geldt dat dit niet alleen
afhankelijk is van de resultaten zelf, maar ook van het publiek waarvoor
de presentaties gemaakt worden.

Het waarom van dit boek is dat het een overzicht geeft van de
(on)mogelijkheden van het onderzoeken en verwerken van Big Data en
richting geeft aan het gebruik ervan. Dit boek geeft de gemiddelde
gebruiker van de resultaten van analyses van Big Data houvast aan-
gaande de inhoud, betekenis en achtergrond van de informatie waarmee
gewerkt wordt. Met die kennis is het ook mogelijk om een indruk te krij-
gen van het nut en het belang van Big Data voor de eigen organisatie.

1.2 Waarover?

Dit boek gaat over het verzamelen van Big Data, over de manier waarop
Big Data verwerkt kan worden en op welke manieren Big Data kan spre-
ken. Nu kan elke stap tot in de kleinste details omschreven worden, maar
dat is niet de weg die hier gevolgd wordt. In dit boek wordt elke stap
beschreven vanuit het gezichtspunt van de mensen die (dagelijks) wer-
ken met de resultaten van het onderzoeken van Big Data en die de uit-
komsten daarvan vertalen naar nieuwe plannen, nieuwe producten of
een nieuwe aanpak voor bestaande problemen. Daarom wordt er in dit
boek anders gekeken naar de drie grote stappen van het proces:

= Big Data verzamelen Dit gaat vooral over de verschillen met
‘gewone databasesystemen’ en de gevolgen die dit meebrengt bij het
opzetten van een computersysteem voor het verwerken ervan.

= Big Data onderzoeken Dit bespreekt de belangrijkste technieken om
Big Data te onderzoeken, geeft hun belangrijkste voor- en nadelen en
beschrijft van elk van deze technieken voor welk soort onderzoek ze
gebruikt worden.

= Big Data laten spreken Dit kan alleen als de sterke en zwakke punten
bekend zijn, en dat met een goed zicht op de beperkingen. Geen enkele
techniek geeft de absolute waarheid. Bovendien speelt mee dat verkeerd
gebruik of verkeerd vertalen van de resultaten van onderzoek van Big
Data erg snel de grens van het ethisch toelaatbare kan overschrijden. Het
inzicht dat Big Data ook hier ‘op het scherp van de snede’ werkt is van
het grootste belang bij het vertalen van de uitkomsten.
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Bij het bespreken van deze drie onderwerpen wordt zo veel mogelijk de
techniek buiten beschouwing gelaten: dit is voor de specialisten (para-
graaf 1.3). Belangrijker is het aangeven van de onderlinge relaties tussen
de verschillende onderwerpen en de (constante) manier waarop zij
elkaar beinvloeden. Werken met Big Data betekent werken in een team
waarbij iedere medewerker belangrijk is door zijn eigen taak en positie.
Feitelijk gaat dit boek over de gemeenschappelijke basis voor de teams
die werken met Big Data.

1.3 Voor wie?

Hoewel dit boek specifiek gaat over een onderwerp uit de wereld van de
ICT is het niet uitsluitend geschreven voor deze doelgroep. Zoals hier-
voor uiteengezet is Big Data te belangrijk, te omvangrijk en te veel-
omvattend om alleen binnen de wereld van de ICT te houden. ledereen
krijgt op kortere of langere termijn met de resultaten van Big Data te
maken, niet alleen medewerkers van de ICT-afdeling. Wel verschilt per
groep medewerkers het niveau en de diepgang van de kennis, ondanks
het feit dat ze gezamenlijk één team vormen:

= Gebruiker van Big Data Deze persoon heeft algemene kennis nodig
van de manier waarop Big Data onderzocht wordt en hoe de resulta-
ten tot stand komen. Dit betekent kennis van de principes van verwer-
king, opslag, onderzoek en rapportage.

= Analist van Big Data Deze persoon heeft naast een algemene kennis
van het hele proces een diepgaande kennis nodig van de technieken
voor het onderzoeken van Big Data en de nauwkeurigheid en tref-
zekerheid van dergelijke onderzoeken.

= Programmeur van Big Data Deze persoon heeft naast algemene ken-
nis van het hele proces een diepgaande kennis nodig betreffende het
doelmatig benaderen van grote hoeveelheden informatie en aan-
gaande het verwerken van deze informatie

= Ontwerper van Big Data Deze persoon heeft naast algemene kennis
van het hele proces een diepgaande kennis nodig van de opbouw van
de systemen die het verzamelen, opslaan en beschikbaar stellen van
grote hoeveelheden gegevens en informatie mogelijk maken.

= Manager van Big Data Deze persoon heeft naast algemene kennis
van het hele proces een brede kennis nodig om een team dat vaak op
de grens van het technisch haalbare zoekt naar bedrijfskundig verant-
woorde oplossingen bij het gebruik van Big Data te begeleiden en te
enthousiasmeren.
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ledereen die werkt met Big Data heeft, ongeacht zijn of haar positie bin-
nen het proces, een goede basiskennis nodig. Juist die gemeenschappe-
lijke basiskennis maakt een goede en zinvolle communicatie tussen de
verschillende betrokkenen mogelijk en zorgt voor ‘teamwork’ (afbeel-
ding 1.2).

Afbeelding 1.2: De optimale vorm van ‘teamwork’ op het rugbyveld, de scrum.

1.4 Hoe?

Om de beginselen van het gebruik van Big Data uit te leggen begint dit
boek met een inleiding over Big Data zelf en de relatie met ‘gewone
data’ (hoofdstuk 2). In de volgende hoofdstukken (3 en 4) wordt de
totale procesgang bij het verwerken van Big Data uitgelegd en aangege-
ven wat de problemen en oplossingen zijn bij het opslaan en verwerken
van (zeer) grote hoeveelheden informatie. De belangrijkste technieken
voor het verwerken van de gegevens zelf komen in de hoofdstukken
daarna aan bod. Achtereenvolgens zijn dit de beslisboom (hoofdstuk 5),
neurale netwerken (hoofdstuk 6), clusteren (hoofdstuk 7), lineaire
regressie (hoofdstuk 8), naaste buur (hoofdstuk 9) en afleiden van regels
(hoofdstuk 10).

De volgende twee hoofdstukken gaan over het omgaan met de uitkom-
sten van de analyses van Big Data. Hoofdstuk 11 concentreert zich op de
zin en de onzin van grootschalige analyses van heel veel informatie en
hoe de kwaliteit hiervan bewaakt en geborgd kan worden. Hoofdstuk 12
kijkt ten slotte naar de ethische kant. Het laatste hoofdstuk, het



1 Inleiding

nawoord (hoofdstuk 13) vat de belangrijkste zaken van opzet en aanpak
samen.

De bijlagen geven aanvullende informatie bij de verschillende hoofdstuk-
ken. Bijlage A bevat een praktijkvoorbeeld van het gebruik van Big Data
en bijlage B geeft enige wiskundige onderbouwing van gebruikte analy-
semethoden. In bijlage C wordt een korte handleiding gegeven hoe met
verschillende algemeen toegankelijke Big Data-toolkits geoefend kan
worden in het toepassen van de verschillende technieken en methoden.
Een overzicht van de betreffende toolkits is in bijlage D te vinden. Tot
slot leest u meer over Big Data-certificering in bijlage E.






2 Big Data

2.1 Inleiding

Wil een boek over Big Data zinvol en bruikbaar zijn, dan is het belangrijk
dat duidelijk is wanneer er sprake is van data en wanneer van Big Data.
Met de huidige computertechniek is het geen probleem om grote hoe-
veelheden gegevens (data) van verschillende bronnen op te slaan in één
groot systeem. Vervolgens kunnen de gebruikers deze gegevens op ver-
schillende manieren benaderen, op verschillende manieren rangschikken
of de gegevens toepassen bij het ontwikkelen van nieuwe producten.
Om dit soort acties mogelijk te maken worden de gegevens in een data-
base opgeslagen. Een dergelijke database kan bijzonder veel gegevens
bevatten, bijvoorbeeld gegevens van alle belastingplichtigen of de gege-
vens (brieven, réntgenfoto’s, rapporten, laboratoriumuitslagen) van alle
patiénten van een groot ziekenhuis. Toch wordt er in dit soort gevallen
niet gesproken over Big Data maar gewoon over een big database.

De eerste vraag is dan ook waar de scheiding ligt tussen Big Data en een
big database. De tweede vraag die direct in het verlengde ligt betreft de
technieken die gebruikt kunnen worden bij het hanteren van Big Data,
een proces dat datamining wordt genoemd. Zijn dezelfde technieken op
dezelfde manier toepasbaar als bij een database of is een andere aanpak
nodig?

Een antwoord op de eerste vraag wordt in dit hoofdstuk gegeven. Hier-
voor wordt eerst naar de geschiedenis van gegevensopslag gekeken
(paragraaf 2.2). Daarna wordt een meer formele beschrijving van het
begrip Big Data ontwikkeld (paragraaf 2.3) vanuit het meer algemene
begrip data. Dan volgt paragraaf 2.4 waarin gekeken wordt naar de rela-
ties met de ‘gewone’ database en databasetechnieken. Ten slotte geeft
de laatste paragraaf een kort overzicht van mogelijke toepassingen.

Voor het beantwoorden van de tweede vraag, welke technieken zijn
beschikbaar voor datamining, is meer ruimte nodig. Zo gaat het volgende
hoofdstuk (hoofdstuk 3) eerst nader in op de methodiek van het verza-
melen, opslaan en indelen van data. Vervolgens gaat hoofdstuk 4 in alge-
mene zin in op de technieken en methoden voor het analyseren van de
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gegevens. Daarna volgen zeven hoofdstukken waarin de verschillende
methoden voor het onderzoeken van deze data worden beschreven. In
hoofdstuk 12 komen de do’s and don’ts van het analyseren van data aan
de orde. Het laatste hoofdstuk (Uitleiding, hoofdstuk 13) kijkt terug en
relativeert, want ook hier is niet alles in beton gegoten en ook hier
bestaan vele wegen die naar Rome leiden.

2.2 Geschiedenis

Met de uitvinding van het schrift vond de mensheid niet alleen de
bureaucratie uit maar ook de grootschalige opslag van gegevens. Zo is
een groot deel van onze kennis van het Nieuw-Assyrische rijk (negende
tot zevende eeuw voor onze jaartelling) gebaseerd op gegevens uit het
Koninklijke archief van Ashurbanipal (685 BCE tot 627 BCE, afbeelding
2.1). Op zijn hoogtepunt heeft deze bibliotheek meer dan 30.000 docu-
menten en voor het beheer waren geen computers met een database-
managementsysteem (DBMS) beschikbaar. Door de verschillende teksten
slim in te delen was het mogelijk om elk gewenst document te vinden.
Feitelijk pasten de Assyrische bibliothecarissen technieken toe die tegen-
woordig gemeengoed zijn bij het opzetten en vullen van een database.

Afbeelding 2.1: Een beeld van Ashurbanipal, de laatste grote heerser van het Nieuw-
Assyrische rijk.
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Data is de verzamelnaam voor gegevens en dan in het bijzonder
voor gegevens die we in een computersysteem opslaan. Voorbeel-
den van data zijn een naam, een adres, het rekeningnummer van
een bankrekening, het saldo op die bankrekening en een foto van
de rekeninghouder. Data worden in een computer opgeslagen in
één of meer bytes, waarbij een byte staat voor één teken, letter of
getal. De grootte van een database wordt tegenwoordig in GB
(gigabyte = 10° bytes) maar vaak ook al in TB (terabyte = 10"
bytes) gegeven. De echt grote databases worden opgegeven in
PB (petabyte = 10" bytes) en het is de verwachting dat de EB (exa-
byte = 10" bytes) binnenkort ons leven binnenwandelt.

Deze data worden gebruikt door computerprogramma’s die trans-
acties uitvoeren op basis van deze data. Een aantal transacties dat
bij elkaar hoort vormt samen een proces.

Met het verstrijken van de eeuwen worden de bibliotheken steeds groter
en groter maar nooit is er sprake van Big Data. Elke bibliotheek blijft toe-
gankelijk via een kaartenbak en eenvoudige zoekstrategieén. Ook andere
grote gegevensverzamelingen bleven met eenvoudige technieken toe-
gankelijk, ondanks de vaak enorme hoeveelheden. De belangrijkste
reden hiervoor was de tussenkomst van de mens bij het invoeren van
nieuwe gegevens. Gelijktijdig met het invoeren werden de nieuwe gege-
vens gerubriceerd en ingebed in de gebruikte systematiek van de gege-
vensopslag. Maar rond de laatste eeuwwisseling kwam er een kink in
deze eeuwenoude kabel.

Aan het begin van deze eeuw werd het mogelijk om steeds grotere hoe-
veelheden gegevens automatisch en zonder de tussenkomst van mensen
op te slaan. Een belangrijke stuwende kracht achter deze ontwikkeling
waren de sterk verbeterde mogelijkheden van geautomatiseerde syste-
men. Zo maakte de groei van de opslagsystemen het mogelijk om veel
meer gegevens zonder meer op te slaan, dus zonder enige selectie
vooraf. Dit betekende dat er veel gegevens ongestructureerd werden
opgeslagen en dat bij een deel van de systemen deze opslag een min of
meer continu proces is. Het is in deze situatie dat de conventionele
methoden voor gegevensbeheer niet meer bruikbaar waren en het is hier
dat voor het eerst de term Big Data werd gebruikt.
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2.3 Beschrijving
Op grond van de ontstaansgeschiedenis is het mogelijk om een aantal
eigenschappen van Big Data af te leiden:

eigenschap 1 Grote hoeveelheden gegevens.

eigenschap 2 Geen controle op het compleet zijn van elk onderdeel.
eigenschap 3 Afwezig zijn van enige ordening.

eigenschap 4 De hoeveelheid gegevens kan op elk moment (sterk)
veranderen.

Vergeleken met de conventionele (gestructureerde) opslagsystemen valt
direct op dat Big Data zich onderscheidt van andere systemen door de
afwezigheid van enige ordening of structuur in combinatie met de grote
hoeveelheid gegevens (afbeelding 2.2) waarvan niet gegarandeerd is dat
elk onderdeel compleet is. Indien aan één van de voorwaarden is vol-
daan, dus de afwezigheid van ordening of zeer veel gegevens, dan s er
geen sprake van Big Data, maar slechts van een ongeordende verzame-
ling gegevens cq. zeer veel gegevens. Zo kunnen grote hoeveelheden
gegevens met een zekere ordening uitstekend benaderd worden met de
bestaande databasesystemen. Kleinere hoeveelheden ongeordende

Big Data

database

Chaos

hoeveelheid gegevens

—_— wanorde
Afbeelding 2.2: Onderlinge verhoudingen tussen Big Data en andere systemen voor
het hanteren en opslaan van gegevens.
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gegevens zijn uitstekend op een ad-hocbasis te benaderen. Worden der-
gelijke verzamelingen vaker benaderd, dan is het lonend om ze alsnog te
ordenen en op te nemen in een bestandssysteem. Juist de combinatie
van beide eigenschappen maakt dat we in een geheel afwijkende situatie
zitten. Hieruit volgt dat een definitie van Big Data kan zijn:

Big Data is een zo grote hoeveelheid ongestructureerde en (soms)
niet-complete set gegevens dat verwerking met conventionele
databasesystemen niet mogelijk is.

Een andere definitie legt juist de nadruk op de belangrijkste verschillen
tussen ‘gewone data’ en ‘Big Data’, waarbij verwezen wordt naar de drie
V’s uit één van de eerste publicaties:

Big Data zijn verzamelingen gegevens die zich kenmerken door de
grote hoeveelheid (volume), de grote snelheid waarmee nieuwe
gegevens ontstaan (velocity) en de grote onderlinge variatie
(variety).

In dit boek wordt vanuit de combinatie van beide definities van het
begrip Big Data gewerkt. Deze (combinatie van) definitie(s) wordt ook
gebruikt bij het bespreken van de verschillende zoekstrategieén en bij
het aanreiken van oplossingen bij gerezen problemen.

2.4 Relaties

Een logische vraag is in hoeverre Big Data en databasesystemen ondanks
hun duidelijk andere wortels en andere manier van benaderen aan elkaar
gerelateerd zijn. Een gebruiker gaat in beide systemen op zoek naar
informatie en die informatie wordt op één of andere manier met zoek-
opdrachten verzameld. Juist op dat moment spelen de bepalende ver-
schillen tussen beide systemen een grote rol:

= Big Data Ongeordend en deels incompleet, dus een zoekopdracht
werkt altijd op de hele verzameling en heeft (soms) aanvullende zoek-
termen nodig.

= Databasesysteem Geordend en compleet, dus de meest voor-
komende zoekopdrachten werken alleen op indexbestanden.

25
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Gevolg van deze andere strategie is dat het zoeken in Big Data over het
algemeen meer tijd vraagt. Dit verschil in zoektijd wordt overigens niet
alleen veroorzaakt door de afwezigheid van ordening in Big Data, maar
ook door de grootte van de gegevensverzameling. Daarnaast is het maar
de vraag of in beide gegevensverzamelingen met dezelfde zoekstrate-
gieén gewerkt kan worden.

De praktijk leert echter dat er naast zuivere ‘databasesystemen’ en zui-
vere ‘Big Data’ ook nog gegevensverzamelingen bestaan met kenmerken
van beide systemen. Dit betekent dat een deel van de gegevens inder-
daad een structuur kent maar dat die structurering ontbreekt bij een
ander deel. Wordt een gemengd systeem geschematiseerd (afbeelding
2.3) dan is ook direct duidelijk dat verschillende gereedschappen (tools)
niet voor alle soorten informatie toepasbaar zijn.

Een voorbeeld van een dergelijk gemengd systeem is een ziekenhuis-
informatiesysteem waarin allerlei medische informatie van iemand wordt
opgeslagen. Voor een deel gaat het hier om een databasesysteem met
indexering, bijvoorbeeld door gebruik te maken van zoektermen als
geboortedatum, adres en behandelend arts. Dit soort gegevens is een-
voudig te controleren op volledigheid en juistheid. Dat ligt anders bij
laboratoriumgegevens en beeldinformatie. Op het eerste gezicht is ook
hier een indexering mogelijk op externe eigenschappen, zoals type appa-
raat of bepaling en dergelijke.

Data

Reporting

Y ' =
OLAP ) I Presentation
Map Reduce

Big Dat. . ‘ Data
g o

| Mining
/.c . ( _ Keyvalue )/ | Prediction
N Storage

Afbeelding 2.3: Schema van een gemengd informatiesysteem waarin databases
worden gecombineerd met Big Data met de belangrijkste gereedschappen (tools).

O

26|



2 Big Data

Het wordt anders als de waarden van een laboratoriumbepaling of de
gebruikte meetmethode meegenomen worden. Datzelfde geldt als infor-
matie uit medische beelden zoals de dikte van bepaalde botten onder-
deel wordt van een bepaalde zoekactie. De gevraagde informatie is
mogelijk aanwezig, maar zeker is het niet en bovendien is niet duidelijk
waar deze informatie precies te vinden is en hoe volledig de informatie
is. Bovendien speelt zeker bij medische gegevens ook de tijd een belang-
rijke rol. Zo kunnen bloedwaarden in de tijd veranderen, soms zelfs over
het verloop van een enkele dag. Het is dan ook de vraag op welke manier
deze ‘gemengde systemen’ benaderd moeten worden. Wordt de orde-
ning vergeten en wordt de verzameling slechts als ‘Big Data’ gezien of
hangt het antwoord af van de zoekacties?

2.5 Toepassingen

2.5.1 Algemeen

Big Data en de bijpbehorende technieken worden overal toegepast waar
sprake is van grote hoeveelheden informatie die met grote snelheid wor-
den geleverd waarbij het niet mogelijk is deze informatie in te delen of te
rubriceren. Het is ook voor dergelijke toepassingen dat de technieken
van Big Data zijn ontwikkeld. In dit opzicht valt te denken aan:

= Google Eeninternationaal bedrijf dat vooral naam gemaakt heeft via
hun zoekmachine.

= CERN De afkorting van Conseil Européen pour la Recherche Nucleaire,
de Europese organisatie voor kernfysisch onderzoek die onder andere
de LHC (Large Hadron Collider) beheert.

= NASA De Amerikaanse ruimtevaartorganisatie.

= Facebook Eénvan de meest bekende socialemediasites.

Verschillende van deze bedrijven en hun toepassingen hebben er mede
voor gezorgd dat de techniek volwassen geworden is en ver genoeg ont-
wikkeld om breed te worden ingezet. Toch is Big Data niet alleen interes-
sant en nuttig voor grote bedrijven. Ook op een meer beperkte schaal
kan het toepassen van Big Data-technieken een bijdrage leveren aan een
gezondere bedrijfsvoering. Als voorbeeld van een dergelijke meer bereik-
bare toepassing wordt in paragraaf 2.5.6 Game-company besproken.

27



28

SUCCES MET BIG DATA

Wie echter een bredere blik heeft op informatie en het beheer ervan, kan
ook tot een heel andere conclusie komen. Mede door de steeds grotere
penetratie en beschikbaarheid van internet neemt de hoeveelheid infor-
matieverkeer jaarlijks toe. Wereldwijd wordt er nu (anno 2020) ruim 40
ZB (40.000 EB of 40 x 10*' bytes) aan informatie uitgewisseld. Het meren-
deel van deze informatie betreft beelden en documenten, vormen van
informatie die juist via Big Data-technieken uitstekend te benaderen en
te analyseren zijn. Het is dan ook de verwachting dat in de nabije toe-
komst steeds meer aandacht naar deze informatiestromen zal gaan.

2.5.2 Google

Het internetbedrijf Google heeft mede aan de wieg gestaan van Big Data
en is ook mede verantwoordelijk voor het verder ontwikkelen van de
technieken en methoden die bij Big Data worden toegepast.

Voor 2002 zat Google met het probleem dat zij een geslaagde zoek-
machine werden. Er was een explosieve groei van gebruikers. Maar ook
het aantal websites en de bijbehorende websitecontent groeide enorm.
Dit is een probleem wanneer het vinden en indexeren van websites je
kernproces is. De sterke groei in gebruik van de zoekmachine en web-
sites resulteerde in te lange verwerkingstijden en Google was niet langer
‘up-to-date’. Hiervoor werd een oplossing gevonden rond 2002.

Medewerkers van Google schreven een framework waarmee parallel
processing vele malen makkelijker werd. Niet alleen programmeurs
bekwaam in parallelle verwerkingen konden nu parallelle processen pro-
grammeren, maar ook de minder bekwame programmeurs. Hierdoor kon
iedereen gebruikmaken van de rond 200 computers die Google toen had.
Vanaf 2002 werkten veel van de operationele taken van Google met dit
framework. In 2003 kreeg het naam MapReduce.

Google maakte een sterke groei door en maakte in 2003 al gebruik van
clusters van ongeveer 2000 computers. Om een beeld te schetsen hoe
Google te werk ging; in augustus 2004 voerden ze 29.423 taken uit. De
gemiddelde lengte van elke taak was 634 seconden en de totale grootte
van de bestanden was 3288 terabyte, wat gelijk staat aan ongeveer
3.288.000 gigabyte.

Wat was jouw grootste bestand in 2004 en hoe lang duurde het om dit te
openen?
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