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1 Motivation

Mit der fortschreitenden Digitalisierung nahezu aller Lebensbereiche geht ein rasantes Wachs-
tum elektronischer Datenbestände einher. Während anfangs ausschließlich analoge Medien
wie beispielsweise Magnetbänder oder Schallplatten den gesamten Wissensstand der Mensch-
heit abbildeten, nahm der relative Anteil digitaler Daten in den letzten drei Jahrzehnten stark
zu. Infolgedessen liegen heute nahezu ausschließlich digitale Medien vor. Auch die Gesamtka-
pazität der Daten ist explosionsartig angewachsen: 1986 lagen weltweit 2,6 Exabyte1 analoge
und 0,2 Exabyte digitale Daten vor. Bereits 19 Jahre später hatte sich die Gesamtdatenmenge
etwa verhundertfacht und die digitalen Daten vereinnahmten mit 280 Exabyte einen deutlich
größeren Anteil, als die analogen mit 19 Exabyte [9]. 2011 wurden alle zwei Tage 1,8 Zettabyte2

an neuen Daten generiert. Gründe hierfür sind u. A. der Siegeszug des World Wide Webs und
weiterhin die enorme Zunahme von Sensordaten des Internets der Dinge.

Diese anhaltende Entwicklung und das Aufkommen derartig gigantischer Datenmengen stellt
aktuelle Datenverarbeitungssysteme vor große Herausforderungen. Es konnte vielfach prak-
tisch gezeigt werden, dass großes wissenschaftliches und ökonomisches Potential in solchen
riesigen Datensätzen steckt. Deshalb entstanden innerhalb der letzten Jahre eine Vielzahl neu-
er Technologien und Forschungsprojekte, um die Problemstellungen von Big Data zu lösen und
Wert aus der Datenflut zu schöpfen.

2 Begriff „Big Data“

Der Begriff „Big Data“ ist nur vage definiert und wandelt sich kontinuierlich. Als medial sehr
häufig verwendetes Buzzword umfasst er verschiedene Technologien wie Cloud Computing,
Parallel Computing, Data Mining, Business Intelligence uvm. Grundsätzlich werden Datensätze,
die so gigantisch groß sind, dass sie mit herkömmlichen Datenverarbeitungssystemen nicht be-
wältigt werden können als Big Data bezeichnet. Es existieren mehrere Beschreibungsmodelle,
die unterschiedliche Aspekte des Begriffs hervorheben.

1Exabyte = 1018 Bytes.
2Zettabyte = 1021 Bytes. Dies entspricht der gesamten Datenmenge der menschlichen Zivilisation bis 2003.
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V-Modell

Eines dieserModellewurde bereits 2001 vonDough Laney, einemAnalysten des US-amerikanischen
Marktforschungsunternehmens Gartner, in einem Forschungsbericht [11] definiert. Das tradi-
tionelle sog. V-Modell beschreibt Big Data wie folgt:

• Volume: Der riesige Umfang der generierten und gespeicherten Daten im Peta-, Exa-
und Zettabytebereich3.

• Velocity: Die enorme Datenrate und ausreichende Geschwindigkeit bei der Datenver-
arbeitung und -analyse.

• Variety: Die Vielzahl unterschiedlicher Datenformate, -typen und -quellen.

Einige Quellen erweitern das Modell um ein viertes V Veracity. Diese beschreibt die Glaub-
würdigkeit und Akkuratesse der Daten. 2011 fügte die International Data Corporation (IDC)
dem Modell ein weiteres V Value hinzu, um die Sinnhaftigkeit von Big Data zu unterstrei-
chen [7]: Die großen Datenmengen sind in ihrer Gesamtheit nach deren Analyse wertvoll und
ermöglichen neue Erkenntnisse.

F-Modell

Während das V-Modell Big Data aus technischer Sicht beschreibt, betrachtet das F-Modell die
Anwendersicht:

• Fast: Das Big-Data-System soll Ergebnisse möglichst schnell bereit stellen. Mögliche Fla-
schenhälse sind die Heterogenität der Daten, die verfügbare Ressourcen und die Pro-
blemkomplexität.

• Flexible: Es muss mit geringem Aufwand möglich sein das System an veränderte Bedin-
gungen anzupassen (weitere Datenquellen, neue Algorithmen oder statistische Modelle).

• Focused: Es ist möglich nur relevante Datenquellen auszuwählen.

31015 - 1021 Bytes.
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3 Wertschöpfungskette

Um aus Big Data Wert neue wertvolle Erkenntnisse zu schöpfen werden typischerweise fol-
gende Phasen durchlaufen:

1. Datengenerierung
2. Datenerfassung
3. Datenspeicherung
4. Datenanalyse

4 Technologien

Zur Bewältigung der großen technischen Herausforderungen bei der Verarbeitung derartig rie-
siger Datenbestände haben sich im Big-Data-Umfeld viele neue Disziplinen und Technologien
entwickelt:

• Cloud Computing stellt die riesigen, benötigten Speicher- und Rechenkapazitäten zur
Verfügung und realisiert damit Skalierbarkeit (Infrastruktur ). Big Data und Cloud Com-
puting sind eng miteinander verknüpft und treiben deren jeweilige Entwicklung voran.

• Verteilte Dateisysteme ermöglichen die Speicherung enormer Datenmengen und er-
höhen die Ausfallsicherheit durch Redundanz der Dateien. Vertreter sind beispielsweise
das Google File System (GFS) oder das Hadoop Distributed File System (HDFS).

• NoSQL-Datenbanksysteme4 zur Speicherung der Datenmengen als bessere geeignete
Alternativen zu klassischen relationalen Datenbanksystemen (RDBMS). Schemafreiheit,
gute horizontale Skalierbarkeit und die bewusste Verletzung mancher ACID5-Prinzipien
ermöglichen die effiziente Verarbeitung riesiger Datenmengen. NoSQL-Datenbanken kön-
nen wie folgt klassifiziert werden:

– Key-Value-Datenbanken wie Berkeley DB.
– Dokumentenorientierte Datenbanken wie MongoDB oder Apache Couch DB.
– Spaltenorientierte Datenbanken wie Google Big Table oder Apache Cassandra.

4Not only SQL.
5Atomicity, Consistency, Isolation, Durability.
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• MapReduce-Programmierung ermöglicht die Parallelverarbeitung von Daten im Peta-
bytebereich6 auf verteilten Systemen.

• Apache Hadoop ist ein beliebtes Open-Source Framework, das eine vollständige Big-
Data-Plattform realisiert. Es stellt u. a. ein verteiltes Dateisystem (HDFS) und eine Im-
plementierung von Map Reduce bereit.

5 Anwendungen

Big Data ist in der praktischen Anwendung für verschiedenste Unternehmen, Organisation
und akademischen Einrichtungen hochinteressant:

• Business undE-Commerce: Vorhersage von Kundenverhalten,Marktforschung, Preis-
vergleiche, Personalwesen, Analyse des Kaufverhaltens und Finanztransaktionen.

• Social Media: Analyse der Interessen, Beziehungen, Verhaltensmuster, Demografie etc.
der Mitglieder des sozialen Netzwerks.

• Gesundheitswesen: Analyse und Vorhersage von Pandemien (z. B. Google Flu), Aus-
wertung medizinischer Daten (Beispiel Vitaldaten von Frühgeborenen zur frühzeitigen
Erkennung von Infektionen).

• Crowdsourcing: Kollektive Problemlösung durch Verteilen von Teilaufgaben an frei-
willige Helfer und Rekombination dieser Teillösungen (z. B. BOINC-Projekt7: Software-
Plattform für verteiltes Rechnen).

• Naturwissenschaften: Auswertung hochkomplexer Experimente mit gigantischen Da-
tenaufkommen wie beispielsweise des ATLAS-Detektors im Large Hadron Collider am
CERN8.

• Internet der Dinge: Beispiel Smart Cities (Verkehrssteuerung, Überwachung von Um-
weltfaktoren, Energiemanagement, öffentliche Sicherheit usw.).

6Petabyte = 1015 Bytes.
7Berkeley Open Infrastructure for Network Computing.
8Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (Europäische Organisation für Kernforschung).
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6 Kritik & Schattenseiten

Während mit Big-Data-Anwendungen viele interessante Fragestellungen beantwortet werden
können, birgt die Technologie auch viele gesellschaftliche und ethische Probleme:

1. Gefahr des „gläsernen Bürgers“, der Datenschutz ist oftmals sehr fragwürdig. Im Extrem-
fall droht ein orwellscher Überwachungsstaat.

2. Zu wenig Regulierungen und Normierung. Die Politik reagiert und reguliert langsamer,
als die tatsächliche Entwicklungen vonstatten geht.

3. Mangelnde Transparenz für denAnwender imWorldWideWeb. Nahezu jede Interaktion
hinterlässt heute digitale Fingerabdrücke und wird potentiell verwertet.
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