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Rubriek met een puur ontspannend karak-
ter. Denk hierbij aan een puzzel of een stukje
over een Coveractiviteit.

Rubriek met een studiegerelateerd onder-
werp, maar dat makkelijk wegleest. Er is geen
voorkennis vereist om te kunnen begrijpen.

Vakinhoudelijke rubriek die dieper op de stof
in gaat. Mogelijkerwijs worden bepaalde vak-
ken als voorkennis aangenomen.
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Er wordt wel eens gezegd dat ‘vroeger’ alles 
anders was en des te ouder we worden, 
des te vaker valt dat ‘vroeger’ binnen onze 
levensperiode. Zo ben ik zelf bijvoorbeeld 
geboren vóór de val van de muur en - hoewel 
minder van historisch belang, zeker ook het 
begin van een bekend fenomeen - voordat 
de eerste aflevering van the Simpsons werd 
uitgezonden. Nou durf ik niet te beweren dat 
ik deze, of andere, gebeurtenissen uit de jaren 
80 bewust heb meegemaakt, integendeel. Het 
decennium was namelijk al voorbij voor ik 
goed en wel ‘ba’ kon zeggen, bij het horen van 
‘the tide is high’ denk ik eerder aan Atomic 
Kitten dan aan Blondie en de Rubik’s kubus 
was me in de jaren 80 ook nog wat te hoog 
gegrepen, alhoewel dit laatste nu misschien 
nog steeds waar is.

Nu studenten met bouwjaar 1990 of hoger 
de meerderheid vormen, is het toch leuk 
om de lang- (of laat) studeerders even te 
laten merken dat de jaren 80 nog niet zo 
‘vroeger’ is, want was het toen wel zo anders 
dan nu? Zo werden de mobiele telefoons en 
netwerken, die we nu praktisch de hele dag 
door gebruiken, in de jaren 80 al ontwikkeld, 
al dan niet gebruikt. Zelfs de grootte van de 
telefoons van nu wordt weer vergelijkbaar 
met die van toen. Verder zijn er natuurlijk 
ook gevallen waarin de geschiedenis zich lijkt 
te herhalen. Waar we dit jaar bijvoorbeeld de 
kroning van Willem-Alexander hadden, vond 
in 1980 de kroning van Beatrix plaats. Een 
ander voorbeeld is de kernramp in Tsjernobyl, 
die in 2011 dunnetjes over werd gedaan 
in Fukushima. Ook in de entertainment 

business zijn er zulke herhalingen te vinden 
en dan niet alleen van Michael Jackson die 
een zombie speelde en dat nu echt is, maar 
ook remakes van films zoals bijvoorbeeld 
Fame.

Meer fenomenen uit de jaren 80 kun je 
vinden - of beter gezegd zoeken - in de 
puzzel, die dit keer gemaakt is door Lotte. 
Ook Jordi wijdt uit over wat er allemaal uit 
de jaren 80 is voortgekomen. Verder kun 
je in deze editie lezen over het vinden van 
pseudopriemgetallen en vertelt Inge hoe het 
is om afgestudeerd te zijn. Veel plezier met 
het lezen van de laatste Brainstorm van dit 
studiejaar!

foto: Joke Kalter

auteur: Joke Kalter, redactielid
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Ik weet het nog als de dag van gisteren. Nee, 
grapje, toch niet. In de jaren 80 zat ik nog 
niet eens als een kleine foetus in de buik van 
mijn moeder. Ik heb het alleen meegemaakt 
als eitje, mijn wederhelft was op dat moment 
nog niet eens geproduceerd denk ik zo.

Ik kan dus alleen maar fantaseren over hoe 
het geweest moet zijn. Een wereld waar er 
nog geen mobiele telefoons waren en het 
nog niet standaard was om een computer te 
hebben. Daar waar informatica nog in zijn 
babyschoenen stond en KI nog niet eens 
was opgericht. Slechts drie aspecten die toen 
anders waren, maar moet je nagaan wat deze 
drie dingen nu voor impact op je huidige 
leven hebben.

Hoeveel KI-ers hadden toen wel niet voor 
informatica gekozen, hoeveel informatici 
hadden een andere studie gekozen door de 
invasie van alle nepnerds?

Voor hoeveel mensen is het de realiteit 
dat je telefoon het eerste is wat je ziet in de 
ochtend. Je gebruikt hem sowieso als wekker, 
maar als je hem dan toch in je handen hebt 
kun je meteen even kijken van wie dat appje 
en dat mailtje is dat je hebt binnen gekregen 
tijdens je slaap. 

Hoeveel mensen checken meer dan eens per 
kwartier uur hun telefoon? Om te kijken hoe 
laat het is, een berichtje te beantwoorden, of 
een reden die je zelf eigenlijk ook niet weet.
Hoeveel mensen zitten gemiddeld meer dan 
vier uur achter de computer op een dag? 
Werken, gamen, soggen...

In de jaren 80 kon dat allemaal niet. Hoe 
had onze dag er dan uitgezien? Al die uren 
achter de computer die je anders moet 
inrichten. Niet meer 64 keer je telefoon uit 
je zak halen. En wellicht wel een heel ander 
toekomstperspectief…

Ik kan alleen maar fantaseren over hoe het 
geweest moet zijn, maar stiekem is dat best 
lastig. Deze drie aspecten maken het al zo 
anders en dan heb ik het dus nog niet eens 
gehad over het feit dat mannen toen matjes 
hadden, plateauzolen in waren en Britney 
Spears nog geen hitjes had toen!
Bizar als je het mij vraagt. En al ben ik blij 
dat we in dit tijdperk leven, zou ik graag 
even terug in de tijd willen om een aantal 
mensen in 80’s style te zien! Sietse, Geertje, 
Renardel... al is het maar voor heel kort.

foto: Emma van Linge

auteur: Emma van Linge, penningmeester



KPN Consulting* zoekt:
Young Professionals Proces- & Projectmanagement
Young Professionals Techniek

Wat ga je doen?
Het Young Professional traject van KPN Consulting duurt in totaal een jaar en is een goede mix van trainingen, 
cursussen en praktijkervaring bij de klant. Gedurende het traject maak je op een leuke en prettige manier kennis 
met het ‘werkende’ leven. Als YP start je met een uitgebreid en geheel verzorgd introductietraject van drie weken, 
waarna je direct inzetbaar bent. Tijdens dit traject krijg je verschillende vakinhoudelijke, business- en soft skills 
trainingen en workshops. In deze korte en intensieve periode leer je onze organisatie en je collega’s goed kennen.

Alle kennis die je tijdens de introductie hebt opgedaan, kun je direct toepassen bij onze klanten. KPN Consulting 
werkt samen met de 400 grootste bedrijven van Nederland zoals Shell, Nuon, Rijkswaterstaat, NS en ING. Bovendien 
stippel je samen met een persoonlijke coach een carrièrepad uit aan de hand van jouw kennis, ervaring en ambitie. 
Gedurende het jaar volg je naast je projecten nog enkele trainingen. Ter afsluiting van het traject voer je samen met 
je mede YP-collega’s een praktijkgerichte case op het gebied van techniek of proces- & projectmanagement uit, die 
je daarna presenteert aan onze directie.

Na het eerste jaar ontwikkel je je verder richting proces- & projectmanagement, service & performance manage-
ment, techniek of architectuur. Je kunt daarbij een vliegende start maken door als High Potential door te stromen 
naar een vervolg opleidingstraject, waar je in korte tijd de kennis, kunde en ervaring opdoet voor de rest van je 
loopbaan. Dit geeft je de mogelijkheid om uit te groeien tot een gewaardeerde consultant die organisaties met 
concrete adviezen naar een hoger niveau tilt.

Wat verwachten wij van jou?
• Afgeronde masteropleiding bij voorkeur in een bèta studierichting
• Goede beheersing van de Nederlandse taal in woord en geschrift
• Communicatief en sociaal vaardig
• Helikopterview, proactief, resultaatgericht en pragmatisch 
• Je staat voor kwaliteit en je zet graag een stapje extra
• Affiniteit met IT

Wat bieden wij?
Wij bieden jou een carrière bij de nummer 1 in ICT-consultancy met zeer goede primaire en secundaire arbeidsvoor-
waarden. Veel belangrijker vinden wij het echter om jou de kans te bieden je te ontwikkelen, daarom denken we 
met je mee in een persoonlijk ontwikkelplan en heb je bij ons goede doorgroei- en opleidingsmogelijkheden. 

Interesse? 
Reageer dan snel en stuur jouw motivatie en CV naar Mandy Klemann. 
Voor meer informatie kun je contact opnemen per email via mandy.klemann@kpn.com 
of telefonisch via 06-13444246 of bezoek onze website op www.kpn.com/consulting.

*KPN Consulting staat sinds 2012 in de top 25 van Great Place To Work.

Uitgestudeerd, 
maar nog niet uitgeleerd?



Afgestudeerd!
Wat nu?
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foto: Inge Slingerland

auteur: Inge Slingerland, alumnus KI
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Tijdens je studie ben je vaak veel bezig met, 
je raadt het al, het studentenleven. De vraag 
wat daarna komt is niet voor elke student 
beantwoord. Ook ik ben lang lid geweest van 
een genootschap dat er volledig vertrouwen 
in had dat het moment van het inleveren 
van je scriptie vergezeld ging van een soort 
verhelderend inzichtsmoment waarop je 
je tot in je kern zou realiseren: ‘dit is wat 
ik wil doen met mijn leven!’ Misschien ten 
overvloede: I was wrong.

Ik heb er best een tijdje over gedaan om een 
afstudeeronderwerp te vinden. Veel vakken in 
de studie vond ik leuk om te volgen, maar de 
meeste onderwerpen waren nooit iets wat me 
écht aan het hart ging. Ik kon (in tegenstelling 
tot sommige medestudenten) echt niet 
wakker liggen van de optimalisatie van dat 
ene algoritme, of over welke hersengebieden 
er nou wel of niet bij betrokken waren dat ik 
nog steeds niet sliep. Dus toen het tijd was 
om een afstudeeronderwerp te kiezen, was 
er één ding zeker voor mezelf: ik wilde het 
doen over een onderwerp dat ik belangrijk 
vond. Ik wilde iets doen wat me raakte. En ik 
wilde zeker geen voorgebakken onderwerp. 
Ik wilde zelf mijn onderwerp bedenken, iets 
compleet nieuws. Een uitdaging. 

Nu is er veel in de wereld wat ik belangrijk 
vind, maar van daaruit een onderzoek 
opzetten is niet simpel. Dat ik iets met multi-
agent systemen wilde doen wist ik al redelijk 
snel. Ik wilde graag Rineke als begeleider en 
het voordeel van een multi-agent systeem 

maken is dat hetgeen je modelleert enorm 
divers kan zijn (als bachelorproject hebben 
we bijvoorbeeld een systeem gemaakt dat het 
vlooi- en roddelgedrag van apen modelleerde 
om iets te kunnen zeggen over de evolutie van 
taal).

Ik had ook al veel gesprekken gehad met 
Tjeerd over verbazingwekkende voorbeelden 
van liegende regeringen. Maar hetgeen ik 
het allermeest interessant vond was niet 
waarom regeringen dit deden. Ik vroeg me 

juist af waarom mensen dit soort 
dingen zomaar lieten gebeuren. 
Geconfronteerd met een liegende 
regering reageren veel mensen met 
dingen als: “Dat zal wel niet waar 
zijn. Dat zou de regering nooit 
doen,” zonder als weldenkend 

mens het eerst te onderzoeken. Erger 
nog: in veel onderzoeken vond ik dat veel 
mensen, geconfronteerd met dingen die 
buiten hun comfortabele wereldbeeld vielen, 
juist minder weldenkend werden, minder 
onderzoekend, en enkel met mensen gingen 
praten waarvan ze wisten dat die dezelfde 
mening hadden als zijzelf. 

Een interessant fenomeen. Hoe kan het dat 
zoveel mensen zo vaak hun ogen sluiten voor 
opties die buiten hun comfortzone liggen? In 
het kort ging ik het effect van verschillende 
persoonlijkheden op een samenleving 
onderzoeken wanneer ze geconfronteerd 
worden met een onbetrouwbare (in ons 
geval liegende) autoriteit.  Hiervoor heb ik 
een multi-agent systeem gemaakt. De agents 
representeerden burgers, elk met een eigen 
wereldbeeld en persoonlijkheid. De agents 
konden nieuwe feiten afleiden door logica 
te gebruiken, met elkaar communiceren over 
wat ze geloofden over de wereld en luisteren 
naar wat de regering te vertellen had. Het 

Hoe kan het dat mensen zo vaak 
hun ogen sluiten voor opties die 
buiten hun comfortzone liggen?



8 alumnus ki

was een heel exploratief onderzoek, waar we 
vooral hebben gekeken naar de onderliggende 
kwalitatieve trends. 

Qua onderzoek doen heb ik veel geleerd 
van het afstuderen: het belang van een 
goede onderzoeksvraag stellen, hoe niet 
te verdrinken in literatuur van zoveel 
verschillende vakgebieden en het belang van 
het grote plaatje in je hoofd houden zodat 
je niet verzandt in de details. Maar ook op 
persoonlijk vlak heb ik veel geleerd en mezelf 
veel vragen gesteld. Wilde ik gedachteloos de 
volgende stap in het volwassen leven nemen 
– een baan zoeken, want geld? Of wilde ik 
leren van alle dingen die ik had gelezen en 
me niet laten leiden door saaie dingen als 
cultuur, verwachtingen van anderen en een 
drang naar een standaard leven? 

En toen was het moment eindelijk daar. 
Uitgeprint en ingeleverd. Na een middag 
lang stuiteren “Ik ben klaahaar!! Ik ben 
afgestudeerd! Ik ben afgestudeerd, echt!!” 
en een weekend feesten, was de maandag 
eigenlijk gewoon weer een maandag. Dat 
verhelderende inzichtsmoment liet wel erg 
lang op zich wachten. Oké, ik wilde dus niet 
zomaar in een baan rollen zonder na te denken 

‘omdat dat hoort na je studie’. Maar wat wilde 
ik dan wel? Een lastige vraag. Maar ik had al 
langer het plan om te gaan backpacken en 
dit was natuurlijk het uitgelezen moment. Ik 
boekte een ticket en twee weken later landde 
ik in Jakarta, Indonesië.  

En daar heb ik gedaan wat ik het allerleukste 
vind. Ik heb heel veel nieuwe mensen ontmoet, 
met ze gepraat en van ze geleerd. Ik ben 
zoveel andere levensstijlen tegengekomen, 
zoveel geloofsovertuigingen, zoveel armoede. 
En wat me elke keer zo positief verbaasde 
was hoe deze mensen omgingen met hun 
situatie. Ik ben een paar dagen opgetrokken 
met een dakloze man met een hart van goud. 
Zijn vader was een belangrijk figuur, maar 
was opgepakt vanwege een schandaal en 
zat nu in de gevangenis. Al het geld dat hij 
verdiende met hier en daar een baantje gaf 
hij direct door aan zijn zieke vriendin. Hij 
was positief onder dit alles en probeerde er 
het beste van te maken. Ik ben bij een gezin 

thuis geweest dat zo arm was dat ze maar één 
bed hadden om te delen met zijn vieren, maar 
die zo konden genieten van de kleine dingen. 
Ook ben ik een tijdje onderdeel geweest 
van een groep Indonesische hangjongeren 
die altijd voor elkaar klaarstonden. Het 
hele dorp was een soort community en ze 
hielpen elkaar bij alles. Als de een even geen 
geld had stopte de ander hem wat toe, als 
iemand transport nodig had kende iemand 
nog wel een familielid die dezelfde kant op 
ging. In een ander dorpje ben ik twee dagen 

 
Samen sliepen ze in 
een grote kamer vol 

kakkerlakken
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opgetrokken met de kettingverkopers op het 
strand. Enorm arme jongens met een slecht 
betaalde baan waarop iedereen neerkijkt. 
Samen sliepen ze in een grote kamer vol 
kakkerlakken. Maar ze hadden altijd lol op 
het strand en als iemand iets verkocht had, 
was hij degene die die avond het eten voor 
de rest van de groep betaalde. Ook ben ik 
een paar nachten bij een Indonesisch meisje 
verbleven die in de underground filmscene 
zat en daarvoor nog steeds soms achtervolgd 
werd. In Indonesië is het verboden om films 
te laten zien met homoseksualiteit erin en 
zij had een filmfestival georganiseerd dat 
zich hier niets van aantrok, dat mensen de 

echte wereld wilde laten zien. En ondanks 
dat ze zich vaak bedreigd voelde, wilde ze 
haar idealen niet opgeven. Tot slot heb ik 
de geweldige mogelijkheid gekregen om 
een week lang te helpen Engels onderwijs 
te verzorgen aan een klas vol ambitieuze 
achttienjarige Indonesiërs die me bleven 
verbazen met hun scherpe en diepzinnige 
levenswijsheden.

Al deze mensen hebben me enorm 
geïnspireerd en me aan het denken gezet. 
Geluk zit in jezelf, niet in je baan. Als je 
gelukkig wilt zijn, doe dan dingen die je 
leuk vindt. Geld is handig en tot op zekere 
hoogte noodzakelijk, maar meer ook niet. 
Het is geen levensdoel. Dus waarom zou ik 
bij mijn goede verstand een baan aannemen 
waarvoor ik mijn idealen aan de kant moet 
zetten, zodat ik wel dat hoge salaris heb en 
die auto van de zaak? Niet, natuurlijk. Maar 
ik vond een uitkering ook enigszins sociaal 

verwerpelijk in mijn situatie (het was per 
slot van rekening mijn eigen keuze dat ik 
niet gewoon een baan accepteerde zoals ieder 
ander). Ik wilde ‘gewoon’ die ene perfecte 
baan vinden. Helaas is er geen een-op-een-
mapping van idealen en banen en moet ik 
ook nog die ene recruiter vinden die naar 
aanleiding van mijn wensen mij vertelt dat hij 
of zij geheel toevallig precies de goede baan 
voor me heeft. Maar stiekem weet ik  ook wel 
dat er geen perfecte baan bestaat en dat het 
er gewoon om gaat wat je er zelf van maakt. 

Op een maandagochtend was ik er klaar mee. 
Misschien niet die wereldverbeterende baan 
die ik voor ogen heb, maar iets was toch wel 
handig. Ik besloot die ochtend dat ik die 
dag een baan zou vinden. In al mijn wijsheid 
heb ik die dag vervolgens niet gezocht en 
alleen maar andere dingen gedaan. Maar om 
vijf uur ‘s middags belde Sietse van Netten, 
de onderwijsdirecteur. Of ik niet tijdelijk 
onderwijscoördinator van KI wilde worden. 
Ik heb er voor de vorm nog even een dag over 
nagedacht, maar eigenlijk wist ik meteen 
al dat ik het zou doen. En ook al is dit niet 
de baan die ik voor de rest van mijn leven 
wil hebben, het is wel een baan die ik leuk 
vind. Om de andere kant van het onderwijs 
mee te maken. Om na te denken over het 
studieprogramma. Ik ga elke dag met plezier 
naar m’n werk.

Wat ik hierna ga doen? Een optie is om 
de pabo te gaan doen en basisschoolleraar 
te worden. Maar er is zoveel wat me 
interesseert. Eén ding is duidelijk – of 
ik nou astronaut, dramadocent, kinder-
boekenschrijver, archeoloog, creatieve thera-
peut, matrassentester, campingeigenaar of 
president van de wereld word – ik zal het 
doen omdat ik het leuk vind en omdat het bij 
me past.

Ik wilde ‘gewoon’ die ene 
perfecte baan vinden. 



puzzeld
10 puzzel

De onderstaande woorden hebben allemaal iets te maken met de jaren 80. Zoek ze allemaal op 
in de puzzel. Elk woord heeft precies één hoek van 90 graden. De woorden kunnen horizontaal, 
verticaal en diagonaal voorkomen. De letters die overblijven vormen een vraag. Het antwoord 
op deze vraag is de oplossing van de puzzel. Stuur dit antwoord vóór 1 september naar 
brainstorm@svcover en maak kans op een leuke prijs. Succes!

Abba
Abortuswet
Aid
Aids
Arafat
Arcade
Atari
Ateam
Beatrix
Beurskrach
Castro
Ciske
Disco
Faxen
Flodder
Funkytown
Gandhi
Gorbatjov
Grafitti
Grease
Gremlins
Hoessein
Indiana
Knots
Kok
Leger
Lubbers
Madonna
Muur

Nederpop
Nintendo
Oliecrisis
Pacman
Prince
Queen
Reagan
Repton
Revolutie
Rolschaatsen
Rubik
Sade
Schoudervulling
Simcity
Sony
Sprinsteen
Suburbanisatie
Tachtig
Thatcher
Textbased
Tsjernobyl
Turner
VOF
Walkman
Warhol
Wham
XTC
Yup

auteur: Lotte Noteboom
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a b o r t u s w e g r a f i i n w n e g

t a r i e n o s t l m k e t s j e r r n

k f l i e y a b t l a a f t h a t n e i

n o t s g c m b u r d x i i d i c o v l

e r s t o i r a d r o e s e s s h b o l

b e e r r s j i e a n n a r i c e y l u

b s n e b k e n s a t e d w m o r l u v

u a r c a t j o v i g y t a c h e i t r

l e u a c h a m h r s a u r i t y t s e

g r t d t w l e g e i p n h g i p e u d

s t s e n n e d e r p o l o t g a x b u

a a t t q a m k l a w b e t a i c t u o

k o a f u n k j d i d e u r f e m b r h

n k a i e z y x i r t a r e a n a a b c

i a h n e n t g n i r p s a r c e s a s

n n c d h i o s s e i n k s e n d e n s

t a s n n a w t s d d e r d p t o n i n

e i l a k t n e e o m u a i e i t a s i

n d o g i e t e o l v u c r a g r e m l

i n r u b a m n h f o r h p r i n c a l
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12 column: back to the eighties

Er is mij gevraagd om voor deze editie 
van de Brainstorm Arryon als columnist 
te vervangen. Of eigenlijk heb ik, toen ik 
hoorde dat Arryon wat krap zat in zijn tijd, 
mezelf opgedrongen bij de Brainstorm. 
Het leek me namelijk ontzettend leuk om 
eens een stukje te mogen schrijven voor de 
Brainstorm. Ik spreek hier overduidelijk in 
de verleden tijd omdat als je hoort dat je voor 
morgen 800 woorden neer moet pennen het 
plezier je al snel vergaat. Op het moment 
van schrijven ligt morgen dan ook alweer 
twee dagen achter me. En nu ik me ertoe 
heb gezet, heb ik er zin in ook: 800 woorden 
lang mijn ongefundeerde mening ventileren 
of onzin verkondigen terwijl ik doe alsof het 
ergens over gaat is namelijk wel iets wat in 
mijn straatje past. 

Aangezien het thema van deze Brainstorm 
‘Back to the 80’s’ is, beeld ik mezelf vanaf 
dit punt in dat ik achter een typemachine zit 
terwijl ik een rode, leren broek aan heb die zo 
strak zit dat ik een octaaf hoger praat. En een 
matje. Zeker dat ik een matje heb. Nu kan 
ik me zo voorstellen dat menig lezer op dit 
moment naarstig op zoek is naar een teiltje. 
Dat is jullie straf voor in beelden denken.

Het beeld dat ik hierboven geschetst heb 
is een belachelijk beeld, maar helaas wel 
gebaseerd op realiteit. Ik heb zelf namelijk, 
helaas, meerdere foto’s van mijn vader in 
een dergelijke outfit moeten aanschouwen. 
En daarmee kom ik eindelijk echt tot het 

onderwerp van deze Brainstorm: het tijdperk 
van onze ouders. Want dat waren de jaren 80. 
Maar aangezien ikzelf, op drie maanden na, 
vrij weinig van de eighties heb meegekregen, 
ga ik verder niet al te veel uitweiden over 
wat er toen allemaal gebeurd is. Nog even 
snel voor de geïnteresseerden: economische 
crisis, val van de muur, commerciële 
televisie, Commodore 64, Walkman, EK ’88. 
Behoorlijk saai dus eigenlijk (op dat feestje in 
’88 na dan).

Wat wel het beschouwen waard is van de 
jaren 80 (doe ik het toch) is dat we toen 
eindelijk van de hippies af waren. Hippies in 
de namelijk eind jaren 60 en in de jaren 70 de 
wereld overgenomen en dat kan nooit goed 
eindigen. Props dus voor de mensen die dat 
toen opgelost hebben. Ook de muziek uit de 

jaren 80 is best wel het beluisteren waard. Pak 
voor de grap namelijk artiesten als Michael 
Jackson, Prince, Toto of Madonna er eens bij.
 
Maar wat de jaren 80 eigenlijk met name siert 
is dat ze een basis zijn geweest. Een basis voor 
het gaafste decennium dat de wereld ooit 
gekend heeft: de nineties! Ik spreek namelijk 
het gros van de Coverleden aan als ik zeg: 

Ik draag een rode, leren 
broek die zo strak zit dat 

ik een octaaf hoger praat

auteur: Jordi van Giezen
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jullie zijn de nineties. En jullie zijn gaaf. De 
basis voor die gaafheid zit dus in de jaren 
80. In die jaren zijn jullie ouders gevormd 
en misschien zelfs al wel bij elkaar gekomen. 

En de ouders die toen gevormd zijn hebben 
ons opgevoed tot de geniale wezens die we 
nu zijn.

En daarmee kom ik eigenlijk tot de kern van 
mijn verhaal. Dat is namelijk een oproep aan 
onszelf om van dit decennium een decennium 
te maken dat wederom de basis is voor een 
geniale opvolger. Wat zou er namelijk mooier 
zijn dan ‘onze’ kinderen (waar sta jij over tien 
jaar?) op te laten groeien in een tijd die ze 15 
jaar later nog aanhalen als ‘de mooiste tijd 
ooit’? Dat moeten we nu kweken!

En hoe we dat gaan doen? Simpel. De 
economische crisis is er al, er staat een 
muur in Israël dus die hoeft alleen maar 
in 2019 afgebroken te worden, bij de 
commerciële televisie is godzijdank nog 
genoeg te verbeteren, en als equivalent van de 
Commodore 64 stel ik quantumcomputers 
voor. Geen idee wat die kunnen maar het is 
waarschijnlijk best wel fancy. Verder is er een 
WK in 2018 dat we kunnen winnen (Het 
verschil tussen EK en WK neem ik onder de 
noemer dichterlijke vrijheid voor lief ). 

Enige wat ik dus nog mis in mijn lijstje is 
een verbeterde Walkman. Aangezien de 
rest van de ontwikkelingen niet zo heel veel 
moeite gaat kosten en er toch niemand van 
ons goed genoeg kan voetballen, stel ik voor 

dat we ons met zijn allen gaan storten op 
het telepathisch overbrengen van muziek als 
ultieme Walkman.  Als we dit voor elkaar 
hebben gekregen hoeven we het alleen nog 
maar aan de jeugd en kromme hersenspinsels 
van laat volwassen mannen over te laten om 
de jaren 20 geniaal te laten zijn.

Gelukkig had ik voorafgaand aan dit stuk al 
aangekondigd dat wat ik zou schrijven of een 
ongefundeerde mening zou zijn of een stuk 
onzin. Want onzin is het geworden. Niets is 
wat het was en niets zal ooit nog zo worden. 
Back to the 80’s zal dus gewoon altijd een 
slecht themafeestje blijven.

foto: Jordi van Giezen

Back to the 80’s zal dus 
gewoon altijd een slecht 
themafeestje blijven
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foto: Martijn Luinstra

auteur: Martijn Luinstra
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Op het moment van schrijven is het precies 
vier maanden geleden dat ik voor het laatst 
van het uitzicht op Stockholm genoot. Een 
dag later vlogen we terug naar Nederland. 
Nu kijk ik mijn foto’s door. Het zijn 
herinneringen aan een fantastische reis naar 
twee prachtige steden in het land van elanden 
en IKEA.

Donderdag 14 februari zijn we met de trein 
naar Schiphol vertrokken. Zoals gebruikelijk 
in Nederland werkten de weergoden ons 
tegen en had ons vliegtuig enige vertraging. 
Enkele uren te laat konden we dan eindelijk 
vertrekken. Bij een dergelijke reis vliegt er 
meestal wel iemand voor de eerste keer. Deze 
keer was dat voor mij het geval. Na een rustige 
vlucht kwamen we aan in Zweden. Terwijl 
we het vliegtuig uitstapten, waren onze 
telefoons al druk bezig met het binnenhalen 
van whatsappjes. Hoe? Er was Eduroam op 
het vliegveld.

De volgende dag moesten we al vroeg ons bed 
in het hotel in Uppsala verlaten. Er stond een 
bezoekje aan de universiteit gepland. Door 
de late aankomst in Zweden had iedereen 
die nacht maar weinig geslapen. De koffie 
die we in de pauze aangeboden kregen werd 
dan ook, naar goede Zweedse gewoonte, niet 
geweigerd. Na een aantal interessante colleges, 
onderbroken door een uitgebreide lunch, 
was het het programma op de universiteit 
voorbij. Na het avondeten werd het tijd om 
de stad te verkennen. Een wandeling door het 
centrum van deze prachtige stad bracht ons 
in het stadspark, waar op dat moment een 
ijssculpturententoonstelling gaande was.

Zaterdagochtend bezochten we het kasteel 
van Uppsala, waar we een rondleiding 
kregen. Tegenwoordig doet dit op een heuvel 
gelegen kasteel dienst als een museum. Die 
middag was er de mogelijkheid om Gamla 
Uppsala te bezoeken. Op deze plaats zijn de 
resten van oude Scandinavische culturen te 
vinden. Nadat de sagen en legenden over de 
drie besneeuwde grafheuvels verteld waren, 
werd het tijd om naar beneden te rollen en 
de kerk die ernaast stond te bewonderen. 
Na de nodige sneeuwpret konden we in 
een restaurantje aan de voet van de heuvels 
warm worden onder het genot van warme 
chocolademelk en een semla (een Zweedse 
lekkernij). Toen we daar zaten ontdekten wij 
dat Ben zijn telefoon was kwijtgeraakt. Na 
het nodige speurwerk vonden we deze (en 
Daveys portemonnee) terug in de sneeuw.

Zondag begonnen we met een heerlijk ontbijt 
van het hotel. Na een laatste wandeling door 

de stad, stapten we in de trein naar 
Stockholm. Hier verkenden we het 
oude stadscentrum. Na een lange 
wandeling was het tijd voor onze 
eerste nacht in het Acco Hostel. 
Deze accommodatie is overigens 

zeer aan te raden als je van stilte, strenge 
regels, brandgevaar en kleine, niet zo goed 
uitgeruste keukens houdt. In alle andere 
gevallen kun je het beter mijden. 

Maandag stond het bezoek aan de grootste 
IKEA ter wereld gepland. Vanaf het centraal 
station vertrokken we met de bus naar het 
woonwarenhuis. Hier maakte ik kennis 
met mijn nieuwe reismaatje: de oranje 
knuffeleland Mörby. Na de IKEA onveilig 
gemaakt te hebben, stond de ghostwalk op het 
programma. Tijdens deze negentig minuten 
durende wandeling kregen we alle gruwelijke 
details en legenden uit de geschiedenis van 

 
Wist je dat... Martijn nog niet 
eerder gevlogen had?
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de stad te horen, waarbij geen druppel bloed 
uit de Stockholmse geschiedenis onbenoemd 
bleef. We hoorden over het gevaar van de 
Mårten Trotzigs Gränd (met een breedte van 
90 centimeter het smalste straatje 
van de stad), over het bloed dat 
tijdens een massa-executie vloeide 
op Stortorget (letterlijk: het grote 
plein) en over een pretpark dat 
gebouwd werd op een massagraf 
waar slachtoffers van de pest een laatste 
rustplaats hebben gekregen.

De volgende dag stonden bedrijfsbezoeken 
gepland. Verdeeld in drie groepen bezochten 
we Dice, Screenlab en Savantic AB. Met 

Joris, Laura, Rolf, Stef en Steven mocht ik 
bij de laastgenoemde een kijkje nemen. We 
kregen daar een interessante presentatie 
over hun (geheime) projecten. Die middag 
stond er niets op het programma. Die leegte 
hebben we opgevuld met een bezoek aan 
de stadsbibliotheek, een opvallend gebouw 
ontworpen door Gunnar Asplund, dat ons 
met zijn literaire inhoud enige tijd geboeid 
heeft. Daarna was het tijd voor eten. Na een 
aantal avonden in een restaurant te hebben 
doorgebracht, vonden we het tijd om in het 
hostel een maaltijd te bereiden. Toen we 
probeerden een portie köttbullar (Zweedse 
gehaktballetjes) op te warmen, besloot de 

magnetron ons tegen te werken en vlam te 
vatten. Dankzij vakkundig bluswerk door 
Davey was het hostel gered, maar zijn de 
magnetron en de köttbullar verloren gegaan.

Woensdag ging de sneeuwpret verder: het 
programma werd gevuld door een bezoek 
aan het ‘stadsparkeiland’ Djurgården. In de 
speeltuin kwam onze ware aard naar boven 
en werden mensen ingepeperd, sneeuwballen 
gegooid en sneeuwengeltjes gemaakt. De 

ochtend erna (donderdag) heb ik 
een wandeling gemaakt over het 
eiland waarop ons hostel stond. Na 
iedere straathoek was er een mooi 
gebouw of een prachtig uitzicht 
over de stad. Erg lang kon ik er 
echter niet van genieten, want die 
middag bezochten we Spotify. Op 
het hoofdkantoor van deze bekende 
online muziekbibliotheek werden 
we verwelkomd met een uitgebreid 
praatje over hun bezigheden en hun 

aanpak bij het maken van de software. Daarna 
was er een rondleiding door het stijlvol 
ingerichte kantoor, waar het personeel op dat 
moment met hun eigen projecten bezig was 
voor de hackweek. 

Vrijdagochtend bezochten we KTH 
(Kungliga Tekniska högskolan). Hier kregen 
we eerst een interessante demonstratie in de 
visualisatie studio, waar ze een muurvullend 3d 

 
Wist je dat... het stadspark 

eigenlijk een eiland is?

 
Wist je dat... de magnetron van het 

hostel ons niet overleefde?

foto: Martijn Luinstra
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touchscreen hadden. Naast visualisaties werd 
dit scherm gebruikt om tegen te voetballen. 
Na een kopje koffie of thee mochten we al 
het ‘speelgoed’ daar zelf proberen. Daarna 
was er een korte lezing over een op braille 
gebaseerd toetsenbord voor smartphones. 
Later kregen we een demonstratie/lezing 
in het robotics lab. Nadat het programma 
van de KTH was afgelopen, besloten we te 
gaan eten in een restaurant op de campus. 
Hierna voltrok zich een waar drama: ik 
verloor mijn trouwe reisgenoot Mörby. Na 
een intensieve zoektocht gaf ik de hoop op 
en bezocht ik enigszins bedroefd het eilandje 
Riddarholmen, het kleinste eilandje van de 
stad. Hoewel dit nagenoeg onbewoond is, 

is het gevuld met prachtige gebouwen en 
kerken. Vanaf het eiland valt ook 
een prachtig uitzicht over het water 
te bewonderen.

Toen was het alweer onze laatste 
dag in Stockholm. Het werd tijd 
om Arnoud te voorzien van zijn 
droomontbijt: een McFlurry Daim 
Deluxe, waarvan hij er die week 
toch zeker 20 geproeft had. Een 
deel van de ExCie lag echter nog 
te slapen, dus werd besloten de 
persoon in kwestie te wekken met 
een verfrissende sneeuwbal. De rest 
van de dag was er niets gepland en 
dat betekende vrijheid. Ik besloot 
met Tim naar de IKEA te reizen 
om een nieuw reismaatje te vinden. 

Daarna namen we de metro naar Gamla Stan 
om daar rond te dolen door de vele winkeltjes. 
Tussen alle souvenirshops stond the Science 
Fiction Bookshop. Deze winkel stond vol 
met boeken, films, tijdschriften, bordspellen 
en merchandise en was een hemel op aarde 
voor liefhebbers van science fiction, fantasy 
en verschillende andere genres. De laatste 
avond brachten we door bij Caffè Ritazza op 
het centraal station, waar we inmiddels zo 
vaak chocolademelk gehaald hadden dat we 
korting kregen. Aan het einde van de avond 
beklommen we de heuvel die vlak naast het 
hostel bleek te liggen. Vanaf hier was een 
adembenemend uitzicht op de stad te zien. 
Genietend van het uitzicht realiseerden we 
ons dat het tijd was om te gaan slapen. De 
volgende dag moesten we op tijd het hostel 
verlaten om terug te vliegen naar Nederland. 

Nu, vier maanden later, kijk ik met veel plezier 
naar mijn foto’s. Het was een geweldige reis 
en ik heb de stille hoop nog eens terug te 
keren. Voorlopig kan ik helaas niet dichterbij 
komen dan de IKEA.

 
Wist je dat... het 
mooiste uitzichtpunt op 
driehonderd meter van 
het hostel lag?



KPN Consulting – Inspiring Consultants of Tomorrow
“Wij brengen de mogelijkheden en risico’s van de laatste technologische trends in 
kaart. Daarbij kijken we niet alleen naar de ICT, maar ook naar de impact die het heeft 
op organisaties én op medewerkers.”

Arnold van Mameren - KPN Consulting

KPN Consulting is het ICT-adviesbedrijf van KPN, de marktleider voor geïntegreerde IT- 
en telecommunicatiedienstverlening in Nederland. De drijfveer van onze consultants 
is gestoeld op een dertig jaar oude traditie van avontuur en enthousiasme. We hebben 
dan ook een kleurrijke historie: in 1980, aan het begin van het digitale tijdperk, 
begon het bedrijf als Pink Elephant, een bijverdienste van drie TU-studenten, aan 
een groot avontuur. Buiten collegetijden beheerden zij de mainframes van grote 
organisaties en ministeries. Overnames leidden tot diverse naamsveranderingen: 
via PinkRoccade en Getronics Consulting naar KPN Consulting. Volgens Arnold van 
Mameren, vice president KPN Consulting, zijn de uitgangspunten niet beïnvloed door 
de vele naamsveranderingen. “De avontuurlijke instelling waarmee die studenten Pink 
Elephant runden, is bij ons nog steeds voelbaar. Met professionaliteit en de drive om 
nieuwe dingen te ontwikkelen bouwen wij verder aan de ICT van de toekomst. Daarbij 
is ICT geen doel op zich, maar een middel om klanten hun doelen te helpen realiseren. 
Sinds vier jaar vormt onze kennis van ICT een mooie combinatie met de kennis van 
telecommunicatie binnen KPN. Wij willen vooruitstrevend zijn binnen het KPN-concern 
door voorop te lopen met de nieuwste technologieën. Onze samenwerking met 
partners als Microsoft en Cisco biedt ons de kans mee te werken aan technologieën 
die nog niet op de markt zijn.”



“KPN Consulting is een community van hoogopgeleide mensen die creatief, 
nieuwsgierig en sociaal vaardig zijn en een ondernemende, dienstverlenende instelling 
hebben,” aldus Van Mameren. “Hun bindende factor is hartstocht voor ICT en voor wat 
het kan doen voor organisaties en de mensen die er werken. Op basis van wederzijds 
vertrouwen bouwen zij een duurzame, persoonlijke band op met hun klanten. 
Deze samenwerking is intens en de lol is om klanten steeds weer te verrassen met 
oplossingen die beter zijn dan de klant zelf had bedacht. De persoonlijke ontwikkeling 
van onze consultants is een continu proces. Daar hechten we grote waarde aan en daar 
investeren we in.”

Van Mameren besluit: “We hebben nu zo’n 1000 medewerkers met opleidingsniveau 
wo of hbo-relevant en ongeveer 150 externe professionals. De gemiddelde leeftijd 
schat ik op ongeveer 34 jaar. Onze recruiters zoeken continu de beste talenten op de 
arbeidsmarkt. Zo blijft ook onze organisatie voortdurend veranderen en blijft onze 
pioniersgeest intact.” Voor meer informatie kijk op www.kpn.com/consulting of neem 
contact op met onze campus recruiter Mandy Klemann via mandy.klemann@kpn.com 
of via 06-13444246
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foto: Supercomputer

auteur: Arnold Meijster
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Ik heb misschien een beetje een vreemde 
hobby: ik verzamel pseudopriemgetallen. 
Waarom?  Gewoon, omdat het kan. En 
omdat ik rekenen en programmeren leuk 
vind. En dan heb je niet zo veel aan een 
postzegelverzameling. 

Heb je jezelf ooit wel eens afgevraagd wat 
de laatste 2 cijfers van het getal 2100 zijn?  
Waarschijnlijk niet, en als dit wel het geval 
is dan heb je vast niet de moed gehad gehad 
om 2100 uit te rekenen. Het gaat namelijk niet 
met een rekenmachine en met pen en papier 
is het wel erg veel werk. Toch is het nog wel te 
doen. Het getal bestaat ‘slechts’ uit 31 cijfers: 

2100 =
1267650600228229401496703205376

 
Gelukkig is er een handige truc om dit 
getal uit te rekenen. In plaats van 99 
vermenigvuldigingen uit te voeren, kunnen 
we het getal ook als volgt berekenen: 

2100  
= (22)50 = 450 = 1625 = 16 ∙ 1624

= 16 ∙ 25612 = 16 ∙ 655366

= 16 ∙ 42949672963 = 16 ∙ 4294967296 ∙  
 42949672962

= 16 ∙ 4294967296 ∙    
 184467440737095516161

= 16 ∙ 4294967296 ∙ 
 18446744073709551616 ∙ 
 184467440737095516160

= 16 ∙ 4294967296 ∙ 
 18446744073709551616 ∙ 1

= 1267650600228229401496703205376

Misschien vind je de laatste regels van deze 
berekening wat kunstmatig (en dat is ook 
zo), maar mijn bedoeling was om je bewust 
te laten worden van de volgende fraaie 
recurrente betrekking voor het berekenen 
van an (waarbij n ∈ ℕ): 

Goed, het antwoord is dus 76. Maar wat nu 
als we zo dapper zijn om ons af te vragen 
wat de laatste twee cijfers van 21000 zijn. Dit 
getal bestaat uit ongeveer 300 cijfers en de 
berekening hiervan neigt tot een milde vorm 
van zelfkastijding. Het aardige is dat ook nu 
het antwoord 76 zal blijken te zijn. Sterker 
nog, de laatste twee cijfers van 210n zijn altijd 
76, mits n > 1 (en geheeltallig). Dit kan 
geen toeval zijn, dus laten we hier eens iets 
nauwkeuriger naar kijken.

Om te beginnen is het goed om ons te 
realiseren dat we in feite alleen maar willen 
weten wat de laatste twee cijfers van een 
groot getal zijn en dat we dus eigenlijk de 
rest willen weten van het getal bij deling door 
100. Dus, als we vragen om de laatste twee 
cijfers van een geheel getal n, dan vragen we 
in feite om n mod 100 te bepalen. Misschien 
is het goed om ons even aan de definities van  
div en mod te herinneren. Voor n, d ∈ ℕ en 
d > 0 geldt dat als p = n div d en r = n mod d, 
dan n = p ∙ d + r en p, r ∈ ℕ en r < d.

210
n

a
n

a n
a a n

n n

n
=

=

⋅






−

1 0
2 2
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Dan heb je niet zo veel aan een 
postzegelverzameling
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Het is eenvoudig om de volgende rekenregels 
voor de operatie mod af te leiden (voor alle 
m, n, d ∈ ℕ en d > 0): 

(m mod d) mod d = (m mod d)  (1)

(m ∙ d) mod d = 0  (2)

(m + n) mod d =  (3)
((m mod d) + (n mod d)) mod d 

(m ∙ n) mod d =  (4)
((m mod d) ∙ (n mod d)) mod d

(mn mod d) = (m mod d)n mod d  (5)

De eerste drie regels zijn vrij triviaal. Laten we 
daarom eens kijken naar de vierde rekenregel. 
Laat a = m div d, b = m mod d, c = n div 
d en e = n mod d. Dan m ∙ n = (a ∙ d + b) ∙  
(c ∙ d + e) = (a ∙ c ∙ d + a ∙ e + b ∙ c)d + b ∙ e. 
Als we nu vervolgens gebruik maken van 
de eerste drie rekenregels dan vinden we de 
vierde regel. De vijfde regel is nu eenvoudig 
te vinden met inductie naar n, waarbij we de 
regels 2 en 4 gebruiken.

Laten we eens kijken hoe we deze regels 
kunnen toepassen om aan te tonen dat  
76k mod 100 = 76 voor k ∈ ℕ+. Voor k = 1 
is dit triviaal. Vervolgens maken we gebruiken 
van natuurlijke inductie en tonen de gewenste 
eigenschap aan voor k + 1: 

76k+1 mod 100 
= (76 ∙ 76k) mod 100 
= ((76 mod 100) ∙ (76k mod 100)) mod 100 
= (76 ∙ 76) mod 100 
= 5776 mod 100 
= 76

Nu we dit weten is het natuurlijk duidelijk 
dat 220k = 76 voor iedere k ∈ ℕ+, want  

220 = 1048576, dus 220k mod 100 =  
(220)k mod 100 = 76k mod 100 = 76. Tja, en 
dus ook 210n mod 100 = 76, mits n ≥ 2.

Zoals je waarschijnlijk wel merkt, is het 
erg omslachtig om voortdurend  mod 100 
te schrijven, als het duidelijk is dat we alle 
berekeningen modulo 100 uitrekenen. 
Daarvoor hebben wiskundigen een mooie 
notatie bedacht: als we willen rekenen met 
natuurlijke getallen modulo een natuurlijk 
getal m, dan gebruiken we de notatie  
ℤ/mℤ om aan te geven dat we rekenen in een 
ring (immers de getallen 0, …, m - 1 waarna 
we weer terug gaan naar 0) modulo m. Het 
rekenen in een ring wordt modulair rekenen 
genoemd. Om ‘gelijkheid’ in een ring aan 
te geven gebruiken we de notatie a ≡ b. Er 
geldt a ≡ b dan en slechts dan als a mod m = 
b mod m. We noemen de getallen a en b dan 
congruent modulo m. Met deze notatie ziet de 
bovenstaande afleiding er een stuk eleganter 
uit: 

76k+1  ≡ 76 ∙ 76k ≡ 76 ≡ 76 ∙ 76 ≡ 5776
   ≡ 76 (mod 100)

Na deze korte inleiding in het modulair 
rekenen zal ik nu ingaan op het 
hoofdonderwerp van dit stukje: het vinden 
van pseudopriemen. We beginnen met een 
bekende stelling, de zogenaamde kleine 
stelling van Fermat. De kleine stelling van 
Fermat zegt dat voor alle natuurlijke getallen 
a en n geldt: 

n is een priemgetal ⇒ an ≡ a (mod n)

Het bewijs van deze stelling is niet erg 
lastig (i.t.t. de grote stelling van Fermat), 
maar laat ik achterwege (zoek maar eens op 
Wikipedia). Vaak kom je deze stelling in 
een iets andere vorm tegen en deze vorm zal 

210
n
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ik in de rest van dit stukje ook gebruiken. 
Voor alle natuurlijke getallen a en n zodanig 
dat ze relatief priem zijn (m.a.w. geen 
gemeenschappelijke deler hebben) geldt: 

n is een priemgetal ⇒ an-1 ≡ 1 (mod n)

We proberen even een getallenvoorbeeldje. 
We kiezen a = 2 en de priem n = 13: 

213−1  ≡ 212 ≡ 46 ≡ 163 ≡ 33 ≡ 3 ∙ 32

   ≡ 3 ∙ 9 ≡ 27 ≡ 1 (mod 13)

Helaas geldt de omkering van de stelling in 
het algemeen niet. Voor de keuze a = 2 is  
n = 341 = 11 ∙ 31 (dus niet priem) de kleinste 
keuze waarvoor de omkering niet geldig is: 

2341−1  ≡ 2340 ≡ (210)34 ≡ 102434 
   ≡ (341 ∙ 3 + 1)34 ≡ 134 
   ≡ 1 (mod 341)

Omdat de omkering van de stelling dus niet 
geldig is, is het dus helaas niet mogelijk om 
met de stelling van Fermat aan te tonen dat 
een getal n een priemgetal is. Daarentegen 
wordt de stelling wel gebruikt om aan te 
tonen dat een n samengesteld (dus niet 
priem) is. Immers, als an−1 ≢ 1, dan weten we 
zeker dat n niet een priemgetal is. Als echter 
an−1 ≡ 1, dan weten we niet zeker dat n priem 
is, maar toch blijkt n dan wel heel vaak priem 
te zijn. Sterker nog, als je het volgende python 
programmaatje zou draaien, dan produceert 
het foutloos alle oneven priemgetallen 
kleiner dan 340 (zoals je weet gaat het fout 
bij 341): 

for n in range(3, 340):
 # python voor (2 ^ (n-1)) mod n
 if pow(2, n-1, n) == 1:   
  print n

Nu zou je natuurlijk kunnen bedenken dat 
we ook a = 3 hadden kunnen kiezen om aan 
te tonen dat n = 341 niet priem is. Reken zelf 
maar eens na dat 3340 ≡ 56 ≢ 1 (mod 341). 
Dus met de keuze a = 3 weten we alsnog dat 
341 niet een priemgetal is. Dit suggereert 
dat we een pseudopriemtest kunnen bouwen 
door herhaaldelijk een andere waarde voor 
a te kiezen. Dit is een pseudotest want we 
weten immers niet hoevaak we de test met 
een andere keuze voor a moeten herhalen. 
We weten echter wel zeker dat een getal n 
niet priem is als we eenmaal een a hebben 
gevonden waarvoor an−1 ≢ 1 (mod n). Nu 
zou je kunnen zeggen dat je zo’n 100 random 
keuzes voor a maakt (maar dan natuurlijk 
wel relatief priem met n) en als het getal n 
alle 100 tests ‘overleeft’, dan zal n wel priem 
zijn. Dat is een aardige gedachte en de meest 
simpele probabilistische Fermat-tests doen dit 
inderdaad zo. Maar helaas geldt hier de ‘wet 
van behoud van ellende’: er bestaan getallen 
n waarvoor an−1 ≡ 1 (mod n) voor iedere 
keuze van a terwijl n toch niet priem is!  Dit 
zijn de zogenaamde Carmichael-getallen. Het 
kleinste Carmichael-getal is 561 = 3 ∙ 11 ∙ 17. 
In 1994 is aangetoond dat er oneindig 
veel Carmichael-getallen bestaan, hoewel 
ze vrij zeldzaam zijn. Er zijn bijvoorbeeld 
1.401.644 Carmichael-getallen tussen 1 en 
1018 (ongeveer 1 op de 700 miljard getallen).

Naast de Fermat priemtest bestaan er vele 
andere probabilistische priemtesten. Een 
zeer bekende is de Miller-Rabin priemtest. 
Ook deze test is gebaseerd op de kleine 
stelling van Fermat, maar is geavanceerder. 
Wegens ruimtegebrek zal ik deze test 
hier niet beschrijven, daarom ik verwijs je 
naar Wikipedia. Ook bij de Miller-Rabin 
test kies je een basis a en je voert hier 
een test mee uit die opnieuw bestaat uit 
modulair machtsverheffen (en kan dus in 
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logaritmische tijdscomplexiteit uitgevoerd 
worden). Opnieuw weet je zeker dat een getal 
niet priem is als dit de uitkomst van de test 
is. Maar ook nu geldt dat je niet zeker bent 
van primaliteit. Toch is deze test veel beter 
vanwege twee redenen. Ten eerste bestaan er 
voor deze test geen Carmichael-getallen. Ten 
tweede is het aantoonbaar (niet eenvoudig!) 
dat de kans dat een getal onterecht wordt 
geclassificeerd als een priemgetal kleiner 
dan 1/4 is. In de praktijk is de 
kans zelfs kleiner. Omdat testen 
met verschillende keuzes voor a in 
principe onafhankelijk van elkaar 
zijn, kun je dus de kans op een een 
foutieve classificatie zo klein krijgen 
als je zelf maar wilt. Immers, door 
k verschillende waarden voor a te kiezen 
is deze kans dus 1/4k. Voor k = 50 is dat 
verwaarloosbaar klein. Misschien heb je je 
wel eens afgevraagd hoe men voor encryptie-
doeleinden priemgetallen produceert van 
256 bits (en meer). Welnu, je kiest een 
random bitstring en doet de Miller-Rabin 
test. Als het getal niet priem is, dan tel je er 
voortdurend 1 bij op totdat je een bitstring 
gevonden hebt die de Miller-Rabin test 
voldoende vaak doorstaat. In de encryptie-
wereld worden dergelijke getallen ook wel 
‘commercial primes’ genoemd: ze zijn niet 
gegarandeerd priem, maar worden wel 
verkocht als certificaat voor encryptie.

Het is overigens interessant om te zien hoe 
goed de Miller-Rabin test is. Op de site van 
Wolfram (de makers van Mathematica) kun 
je vinden dat als we basis a = 2 kiezen, dan is 
het kleinste getal dat foutief als priem wordt 
geclassificeerd 2047. Als we vervolgens testen 
met de eerste k priemen (dus eerst a = 2, dan a 
= 3, a = 5, etc.) dan vinden het volgende rijtje 
kleinste foute classificaties: 2047, 1373653, 
25326001, 3215031751, 2152302898747, 

3474749660383, 341550071728321, 
341550071728321. Merk op dat a = 17 en 
a = 19 dezelfde waarde 341550071728321 
opleveren. De reden daarvoor is tot op de 
dag van vandaag onbekend. Doordat we 
deze grenzen kennen, is het dus mogelijk om 
goedkoop (logaritmische tijdscomplexiteit) 
van een getal kleiner dan één van de bekende 
grenzen volledig met zekerheid aan te tonen 
dat ze wel of niet priem zijn. Dit soort tabellen 

zijn dus niet alleen maar getaltheoretische 
curiosa, maar zeer nuttig. Het is onbekend 
wat het volgende getal is in het bovenstaande 
rijtje. Maar, zodra we het weten, dan zal 
in vele wiskundige softwarepakketten en 
libraries de kwaliteit van de priemtest een 
stukje verbeterd kunnen worden. 

Omdat het mij leuk leek om dit getal te 
vinden, ben ik begonnen aan mijn uit de 
hand gelopen hobby. Het is namelijk zo dat 
het eenvoudig bewijsbaar is dat een getal dat 
faalt voor de Miller-Rabin test met basis a 
ook een Fermat pseudopriem moet zijn met 
dezelfde basis. Dus het is een goed begin 
om dan eerst maar eens de lijst met alle 
2-pseudopriemen te produceren. Nu is die 
lijst oneindig lang, dus ik heb me beperkt 
tot getallen kleiner dan 264 omdat moderne 
computers met 64-bit integers rekenen. Als 
het gezochte getal kleiner dan 264 is, dan zal 
het in deze lijst zitten.

De grote vraag is hoe je deze lijst produceert. 
De naïeve methode is alle oneven getallen 
van 3 tot 264 langs te lopen en hierop de 

 
De laatste twee cijfers 

van 210zijn altijd 76, mits n > 1 
(en geheeltallig)

210n
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Fermat test met basis a = 2 uit te voeren. 
Als een getal dan wordt geclassificeerd als 
priem, dan moet je nog een zuivere priemtest 
uitvoeren om uit te vinden of deze classificatie 
onterecht is. Als dat zo blijkt te zijn, dan heb 
je een 2-pseudopriem gevonden. Als je deze 
methode toepast op bijvoorbeeld 32-bit 
integers, dan is dit best te doen op een gewone 
pc. Het zal circa 2 uren duren. Maar als je dit 
voor alle 64-bits integers wilt proberen, dan 
kom je op astronomische rekentijden uit 
(honderden eeuwen). Dus het moet slimmer.

Gelukkig kan dit ook. Ten eerste is het slim 
om getallen n = k ∙ p te produceren, waarbij 
p een priemgetal is en k een willekeurig 
geheel getal groter dan 1. Het is duidelijk 
dat n geen priemgetal is, dus als de Fermat-
test beweert dat n wel priem is, dan hebben 
we een pseudopriem gevonden. Ieder 64-bits 
samengesteld getal heeft een factor kleiner 
dan 232. Daarom hebben we eerst de lijst 
met alle 32-bits priemgetallen geproduceerd 
(dat blijken er ongeveer 203 miljoen te 
zijn). Vervolgens gaan we voor iedere priem 
p uit deze lijst de oneven getallen n = k ∙ p 
< 264 produceren waarop we de Fermat-test 
uitvoeren. Dit is al een stuk beter dan de 
naïeve aanpak, maar het kan nog een stuk 
beter door zeer specifieke waarden voor k te 
kiezen. Dat blijkt uit de volgende afleiding 
(hierin staat de notatie a|b voor ‘a is een deler 
van b’). Laat p een priemgetal zijn, n = k ∙ p. 
Dan geldt:

  2n−1 ≡ 1 (mod n)
⇔
  k ∙ p|(2n−1 − 1)
⇒
  p|(2n−1 − 1) ⋀ k|(2n−1 − 1)
⇔
  2n−1 ≡ 1 (mod p) ⋀ 2n−1 ≡ 1 (mod k)

Het conjunct 2n−1 ≡ 1 (mod p) kunnen we 
nog flink vereenvoudigen:

2n−1  ≡ 2k∙p−1 ≡ 2k(p−1)+k−1 
  ≡ (2p−1)k ∙ 2k−1 ≡ 2k−1 (mod p)

De laatste stap is te rechtvaardigen door 
gebruik van het feit dat p een priemgetal is en 
toepassing van de kleine stelling van Fermat. 
De conclusie is dat:

  2k∙p−1 ≡ 1 (mod k ∙ p) 
⇒ 
  2k−1 ≡ 1 (mod p) ⋀ 2n−1 ≡ 1 (mod k)

Dit betekent dat we een zeer sterke eis voor 
de keuze van k hebben gevonden. Voor ieder 
priemgetal p bestaat er een kleinste exponent 
ϕ(p) zodanig dat 2ϕ(p) ≡ 1 (mod p). Deze 
exponent wordt de orde van 2 behorende bij 
de priem p genoemd. Bijvoorbeeld, voor p = 5 
geldt 24 ≡ 1 (mod 5) en dus is ϕ(5) = 4. 
Het gevolg is dat voor een natuurlijk getal 
e geldt dat 24∙e ≡ (24)e ≡ 1e ≡ 1 (mod 5). 
Dus, wil 2k−1 ≡ 1 (mod p) geldig zijn, dan 
moet k − 1 dus een veelvoud van ϕ(p) zijn. 
Daarom hebben we naast de lijst van alle 
32-bits priemgetallen ook de lijst met de 
bijbehorende ordes uitgerekend. Het vinden 
van deze ordes is nog niet triviaal, maar het 
helpt om te weten dat voor een priemgetal p 
zijn orde bestaat uit factoren uit het getal p 
− 1 (zonder bewijs, zoek maar eens op Eulers 
totient functie). Concluderend, we moeten 
voor ieder 32-bits priem p getallen n van de 
vorm n = p + k ∙ p ∙ ϕ(p) produceren en testen 
of n een Fermat pseudopriem is. Dit is nog 
steeds een ongelofelijke klus, maar het is zeer 
veel beter dan de naïeve aanpak. Gelukkig kan 
voor iedere priem p onafhankelijk van iedere 
andere priem worden gerekend, dus het proces 
laat zich triviaal parallelliseren over meerder  
CPU’s/cores met een 100% performance 
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schaling in het aantal beschikbare 
processoren. Tevens valt er nog heel veel te 
winnen door een heleboel bekende feitjes 
uit de getaltheorie te gebruiken, maar dat is 
buiten de scope van dit artikel.

Jan Feitsma, één van onze alumni 
(tegenwoordig werkzaam bij ASML), is 
net als ik op zoek gegaan naar alle oneven 
2-pseudopriemen. Overigens wisten we van 
elkaar dat we dit deden. Wij zijn ongeveer 
tegelijk hiermee begonnen (zo’n 5 jaar 
geleden). Recentelijk heeft Jan de volledige 
berekening afgerond met soortgelijke 
apparatuur als ik gebruik (een aantal 
multicore pc’s met maximaal 64 cores). Jan 
heeft in de orde van een eeuw aan CPU-
tijd besteed aan de gehele klus. De huidige 
stand van zaken is dat hij 118968378 oneven 
2-pseudopriemen kleiner dan 264 heeft 
gevonden en als er geen fouten zijn gemaakt 
dan zijn dit ze allemaal. Je kunt de lijst, 
tezamen met wat statisieken, vinden op zijn 
website. Het adres is: 

http ://www.janfeitsma.nl/math/psp2/
statistics

Is daarmee voor mij een hobby ten einde?  
Nee!  Het is mogelijk dat Jan een fout heeft 
gemaakt (wiskundig, programmeerfout of 
een hardware storing zoals een omvallend 
bitje). Daarom is het van belang dat ik de 
volledige berekening afmaak (ik heb nu meer 
dan 90% gedaan) met mijn eigen software en 
methoden. De kans dat we beiden een zelfde 
programmeerfout maken (zonder overleg 
hoe we het gedaan hebben) lijkt ons nihil. 
Als mijn berekening dan klaar is, dan kunnen 
we onze resultaten vergelijken. In feite ben ik 
de verificatie aan het doen van de resultaten 
van Jan. Deze verificatie doe ik overigens 
samen met Jaap Top (hoogleraar algebra/

getaltheorie). Als na de verificatie blijkt dat 
we inderdaad alle oneven 2-pseudopriemen 
(<264) hebben gevonden, dan zullen we 
het resultaat gezamenlijk publiceren (samen 
met nog wat buitenlandse collegae). En 
als dat uiteindelijk gedaan is, dan ga ik 
me weer eens volledig richten op één van 
mijn andere hobby’s: het schrijven van 
schaakprogramma’s. Misschien dat ik daar 
ook nog wel eens een stukje aan zal wijden. 
Misschien tot dan.

foto: Arnold Meijster
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