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KURZFASSUNG/ABSTRACT:

Das Thema Big Data steigert seit Jahren die Prasenz in den Medien und wird mit der fortschreitenden
Vernetzung und den Zukunftsthemen Internet of Things und Industrie 4.0 weiter an Popularitat gewinnen.
Big Data stellt Methoden und Technologien zur Verfiigung um trotz exponentiellen Wachstums der Da-
tenmengen deren Verfiigbarkeit zu sichern und die Nutzung der darin enthaltenen Informationen zu er-
maoglichen.

Die Herausforderung von Big Data besteht darin, Unternehmen in die Lage zu versetzen, die vorhandenen
Daten der unterschiedlichen Quellen zu identifizieren und zu verkniipfen. Die entstehende Datenbasis
kann zur Identifikation von Effizienzsteigerungspotenzialen der Geschéftsprozesse und als Grundlage zur
Identifikation von Innovationspotenzialen dienen. Die Integration in die Wertschopfungskette kann auf
vielféltige Arten erfolgen, und kann dariiber hinaus den Prozessablauf &ndern bzw. umkehren. Vorausset-
zung fiir die Ausschopfung dieses Potenzials ist eine Analyse und Datenaufbereitung der Datenbasis, die
durch Identifikation der passenden Visualisierung den Erkenntnisprozess entsprechend unterstiitzen kann.

1 EINLEITUNG

Big Data stellt Methoden und Technologien zur Verfligung um trotz exponentiellen Wachstums
der Datenmengen deren Verfiigbarkeit zu sichern und die Nutzung der darin enthaltenen Infor-
mationen zu ermdglichen.

Big Data kann mit drei Dimensionen beschrieben werden, die auf eine Verdffentlichung von
Doug Laney zuruckzufuhren sind. Er bezeichnet die Herausforderungen, die auf Grund des
Datenwachstums entstehen, als 3-V Modell (volume, velocity, variety) [1]. Die drei Dimensionen
ergeben sich aus einem ansteigenden Volumen, aus der steigenden Geschwindigkeit, mit der
Daten generiert und verarbeitet werden miussen und auf immer vielfaltigere Quellen, aus denen
strukturierte wie unstrukturierte Daten stammen. Das Modell wurde um die vierte Dimension
Richtigkeit (veracity) [2] erweitert. Neue Technologien insbesondere im Bereich der NoSQL
Datenbanken ermdglichen die Auswertung dieser steigenden Datenmassen [3].

Die Herausforderung von Big Data besteht darin, Unternehmen in die Lage zu versetzen, die
vorhandenen Daten der unterschiedlichen Quellen zu identifizieren und zu verknupfen. Die ent-
stehende Datenbasis kann zur Identifikation von Effizienzsteigerungspotenzialen der Ge-
schaftsprozesse und als Grundlage zur ldentifikation von Innovationspotenzialen dienen. Vo-
raussetzung fur die Ausschdpfung dieser Potenziale ist eine Unterstlitzung des Erkenntnispro-
zesses durch eine hinreichende Visualisierung.

Datenvisualisierung ist zur Analyse eine neue und zunehmend genutzte Technologie im Big
Data Umfeld, die ad-hoc und interaktiv Fragestellungen durch menschliche Interaktion analy-
siert. Der dynamische Analyseansatz besteht im Erkennen von Mustern durch das menschliche
Auge und wird durch analytische Algorithmen unterstutzt.

2 FORSCHUNGSFRAGE

Welche Visualisierungsmethoden sind fiir welche Unternehmensdaten aus welchen Quellen
geeignet und wie kann dies mittels Big Data Technologien umgesetzt werden?
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3 METHODIK

Die Methodik umfasste eine Erhebung von Daten aus Geschéftsprozessen, eine Analyse von
Darstellungsmethoden, eine Marktanalyse von NoSQL Datenbanken, und die Umsetzung an-
hand eines Prototyps.

o Datenerhebung aus Geschaftsprozessen: Es kénnen keine allgemeinen Massendaten
definiert werden, da die Entstehung vom speziellen Unternehmenskontext abhéngig ist. Es
konnte jedoch mittels Literaturanalyse im Kontext eines Webauftritts allgemein vorhande-
nen Datenquellen ermittelt werden.

e Analyse von Darstellungsmethoden: Es erfolgte eine Literaturrecherche von mdoglichen
Klassifizierungs-Kriterien der Methoden, auf deren Basis ein morphologischen Kastens er-
stellt wurde. Daran anschlieBend wurden Visualisierungsmethoden erhoben und klassifi-
Ziert.

o Marktanalyse von NoSQL Datenbanken: Die Verknipfung unterschiedlicher Datenbasen
(z.B. strukturierte und unstrukturierte Daten) ist mit NoSQL Datenbanken mdglich, die re-
cherchiert und deren Potenzial fur die Speicherung als Basis fiir die Visualisierung erhoben
wurde.

e Prototyping: Mittels einem Prototypen wurden die recherchierten Darstellungsmethoden
auf die Tauglichkeit hin Gberprift.

4 RESULTATE

4.1 Datenerhebung aus Geschéaftsprozessen

In einer Studie zur Bedeutung von Big Data in Unternehmen und Organisationen gaben 49%
der Befragten zur Frage, welche sie von den drei wichtigsten Zielsetzungen als die oberste
Prioritat einstufen, kundenorientierte Ziele als oberste Prioritdt an und 18% gaben als zweitge-
reihte Prioritéat die Optimierung betrieblicher Ablaufe an [4]. Das Ziel der Unternehmen besteht
im Verstandnis der Wiinsche und Verhaltensweisen von Kunden um das Kauferlebnis verbes-
sern zu koénnen [4]. In dieser Studie berichteten die Teilnehmer, dass die primare Datenquelle
Systeme im eigenen Unternehmen sind. Nahezu drei von vier Befragten in Unternehmen mit
laufenden Big Data-Projekten analysieren Log-Daten.

Der Zugang zu externen Daten stellt fir Unternehmen eine Herausforderung dar. Daten kon-
nen zwar von spezialisierten Anbietern zugekauft werden, jedoch bieten diese nicht alle ge-
wuinschten Datensammlungen an. Dartber hinaus besteht die Unsicherheit bzgl. der Rechte an
externen Daten. Aus diesen Grinden wird die Erstellung einer unternehmensinternen Datenba-
sis als bedeutend angesehen [5]. Eine Herausforderung besteht auch darin nur die relevanten
Daten, aus denen Wissen generiert werden kann, zu speichern um dem EU-Prinzip der Daten-
minimierung gerecht zu werden [6].

Unternehmen sehen vermehrt Social Media Daten als wichtige Ergdnzung des bestehenden
Datenpools an, wobei es unterschiedliche Auffassungen der Aussagekraft gibt, da nicht alle
Kundengruppen Online Netzwerke nutzen [7]. Unsicherheit in der Datengenauigkeit besteht
auch auf Grund von der Mdglichkeit von unvollstandigen, mehrdeutigen und inkonsistenten
Daten [8].

Traditionelle Organisationen arbeiten nach der Wertschépfungskette nach Porter, indem die
Entwicklung und Innovation auf Basis von Marktforschung beruht, und anschlie3end die Pro-
duktion und Vermarktung durchgefiihrt wird. Mit dem Einsatz von Big Data Analysen wird der
Prozess zum Teil umgekehrt (Abbildung 1) und die Anforderungen des Marktes werden bereits
vor dem Innovationsprozess beriicksichtigt. Daraus entstehen kundenorientierte und bei Bedarf
individualisierte Produkte, die am Markt gré3ere Erfolgswahrscheinlichkeit haben [9].
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Abbildung 1. Umkehrung der Wertschopfungskette (eigene Darstellung in Anlehnung an [9])

Eine Umkehrung der Wertschépfungskette setzt das Wissen uber die Wiinsche, Bedirfnisse
und Anforderungen des Marktes voraus, das aus Social Media Beitrdgen gewonnen werden
kann. Um die Marktanforderungen zu préazisieren bietet sich die Erweiterung der Analyse nach
Standort an und nach demografischen Auspragungen gliedern. Eine interaktive grafische Da-
tenreprasentation unterstutzt die Interpretation der Informationen durch verschiedene Sichtwei-
sen auf die Daten und hilft beim Erkennen von Mustern. Dies bildet auch die Voraussetzung der
zeithahen Umsetzung von Winschen fur die jeweilige Zielgruppe bis hin zur Identifizierung von
Markttrends.

4.2 Analyse von Darstellungsmethoden

Die Recherche zu den Daten aus dem Webshop-Auftritt ergab folgende Datenquellen[4]:
Webserver Log Datei, Webshop Log, Web Click Stream, Daten aus Blogs, Foren und Tweets
und Bewertungsportale.

Die Vielzahl der analysierten Darstellungsmethoden unterscheidet sich im Wesentlichen in
ihrer Dimensionalitat, der Darstellungsform, der grafischen Aufbereitung und der Zeitprasentati-
on. Der entwickelte morphologische Kasten ermdglicht es die Methoden zu bewerten und zu
vergleichen.

Tabelle 1. Darstellungsmethoden — morphologischer Kasten

Darstellungsdimension 1D 2D 3D
Darstellungsform Schrift Tabelle Diagramm Zeichnung Bild
Skalierung leine linear logarithmisch exponentiell kategorisierend
Zeitreprasentation keine diskret kontinuierlich
Interaktion Keine Navigationider mitdem grafischen mitdem

Prasentation Modell Datenmodell
Sicht Einzelansicht Mehrfachansicht
Funktionen keine Zoom Drehung Scrollen Uberblick/Detail
Komposition Linear Radial Orthogonal Frei
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Als Visualisierungsmethoden wurden u.a. folgende untersucht und Kklassifiziert: Sankey-
Diagramm, Bubble-Chart, Collapsible-Treeview, Flare-Chart, Hierarchie-Bar, Chord-Chart, Sun-
burst-Chart, Heat-Map und Tree-Map.

4.3 Marktanalyse von NoSQL Datenbanken

Die Marktanalyse von NoSQL Datenbanken zeigte, dass neben den Open-Source-Variante
hochinnovativer kleiner Anbieter mittlerweile auch groBe Anbieter den Nutzen erkannt haben,
weshalb je Anwendungsfall spezielle Datenbanktypen am Markt vorhanden sind, die zu folgen-
den Klassen zusammengefasst werden kdnnen [10]:

o Key-Value-Datenbanken speichern Daten in Form von Schlissel-Wertepaaren. Die Daten-
speicherung erfolgt schemalos und ermdglicht dynamische Schemata, sodass Felder auch
zur Laufzeit geandert und neu angelegt werden kénnen.

e Spaltenorientierte Datenbanken speichern die Aggregationsdaten zusatzlich in Spalten.

o Dokumentenorientierte Datenbanken speichern ihre Daten schemalos in Dokumenten, die
als Sammelmappe fir Felder und Werte dienen. Sie sind fur grof3e Textmengen mit unbe-
stimmter Lange einzusetzen.

Graphen-Datenbanken bilden Beziehungen der Daten untereinander ab.
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Abbildung 2. Ubersicht NoSQL Datenbanken

Zum Aufbau eines geeigneten Prototyps wurde Hadoop gewahlt. Hadoop ist ein Apache Soft-
ware Foundation Open Source Entwicklungsprojekt und setzt sich zusammen aus dem Filesys-
tem HDFS (Hadoop Distributed File System), der Programmierumgebung MapReduce und dem
skalierbaren Datenhaltungssystem HBase.

Mittels dem MapReduce Programmiermodell kénnen grof3e unstrukturierte, sowie semi-
strukturierte Datenséatze verarbeitet werden. MapReduce speichert die Daten in Blécken und
unterstutzt auch die verteilte Speicherung auf mehrere Rechnereinheiten. Bei groRen Datensét-
zen kann durch parallele Verarbeitung die Aufbereitungszeit reduziert werden. MapReduce
bietet ein Framework zur Anwendungserstellung an sodass kein Code geéndert werden muss.
Das Konzept besteht aus den getrennten Ablaufen Reduce und Map.

Die Verarbeitung beginnt mit dem Einlesen der unstrukturierten oder semistrukturierten Da-
ten. Nach dem Einlesen erfolgt die Zuordnung des Inhalts der Dateien zu Positionen, wobei
jede Zeile anhand eines Byte-Offsets identifiziert wird. Diese Schliissel-/Werte-Paare werden in
intermediate Schlissel-/Werte-Paare transformiert. Darauf aufbauend werden gruppierte
Schlissel-/Werte Paare erzeugt, je Schlissel werden die Werte zusammengefasst, sodass nur
noch ein Wert pro Schlissel vorhanden ist.
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4.4  Prototyping

Anhand des Webshops und Webaulftritts eines Unternehmens wurden die Daten aufbereitet und
die Darstellungsmethoden gemal erhobenen Klassifizierungen untersucht. Z.B. basierend auf
»Visual Information-Seeking Mantra” [11] wurde die Einteilung und Bewertung der Informations-
visualisierung nach dem Prinzip ,Overview first, zoom and filter, then details-on-demand® erstell.
GemaR dieser Richtlinie soll die Visualisierungsmethode zu Beginn einen Uberblick iiber die
Informationen darstellen. Darauf folgend sollen Filter- und Zoomfunktionen erméglicht werden
und zum Schluss einen detaillierten Einblick durch die Anwendung einer speziellen Selektierung
geben.

Angelehnt an Shneiderman [11] wurden die beschrieben Datentypen mit den zugrunde lie-
genden Attributen der Elemente als Klassifizierungsgrundlage verwendet. Die weitere Selektion
nach bestimmten Attributwerten erlaubt eine Einordnung der vorhandenen Daten. Wird von
einer untersuchenden Visualisierungsmethode ein Datentyp nicht unterstitzt, kann die Methode
zur Darstellung ausgeschlossen werden.

Eine weitere Untersuchung erfolgte nach Freitas [12] mit der Unterscheidung der Visualisie-
rungstechniken in zwei Gruppen. Einerseits die traditionellen Methoden zur Anzeige von Daten,
Merkmale und Werte (Displays, Pseudo- Farbe, Hohenlinien und Vektorkarten zur Darstellung
von Geo-Daten und unternehmensrelevanten Daten), sowie Techniken zur Anzeige von Daten-
strukturen und Beziehungen (Informationsvisualisierung).

Als Ergebnis konnten Zuordnungen abgeleitet werden, welche Visualisierungsmethoden fiir
welche Daten (strukturiert, sowie unstrukturiert) aus welchen Quellen geeignet sind.

Tabelle 2. Visualisierungsmethoden je Datenquelle

Kommunikationslog

Flare-Chart

A der Date

Zusammenarbeit

Kommunikationslog

Chord-Chart

Zusammenarbeit (gewichtet)

Weblog Calender-Chart Anzahl Besucher

Weblog Map Geographische Darstellung

Weblog Sankey-Diagramm Aufrufe vor und nach einem Event
Webshop-Umsatze Heat-Map Absolut Umséatze oder Veranderungen

Webshop-Umsatze

Saulendiagramm

Produkt-Performane

Webshop-Umsatze

Bubble Chart

Umsatz und Menge

Webshop-Umsatze

Polar Bubble Chart

Umsatz, Menge und %-Anteil

Website-Clickstream

Map

Geographische Darstellung

Website-Clickstream

Saulendiagramm

Absprungraten

Tweets

Trendmap (Dienst)

Echtzeit Tweets

Auf Grund der gewahlten Datenbasis, kann das Ergebnis fir Web Analysen verwendet werden.
In weiterer Folge sollen weitere unternehmensrelevante Daten z.B. aus dem Vertrieb, Produkti-
on, Einkauf, usw. identifiziert und zusatzlich zu den bisherigen Auswertungen von strukturierten
Daten mit allen prozessrelevanten Daten erweitert werden, um durch passende visuelle Metho-
den eine umfassendere Sicht auf die Prozesse im Unternehmen zu ermdglichen.
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