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1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Hintergrund

Big Data ist einer der letzten groBen Hypes der IT in den letzten Jahren. 2010 nutzten
Cloudera und Aster Data den Begriff erstmalig in ihrem Business Kontext. Noch im Jahre
2009 kam es zum umgehenden Loschen eines ersten Artikels auf Wikipedia mit der Uber-
schrift Big DATA mit der Begriindung, nur zwei Nomen in einen Kontext zu setzen, reiche
noch nicht aus, um einen neuen Artikel zu rechtfertigen. 2011 folgte eine erste Gardner Stu-
die zum gleichen Thema. Damit war Big Data aufseiten der Analysten und des Business ge-

boren.?

Die rasche Geschwindigkeit, mit der sich das Themenfeld BIG DATA entwickelt hat, liegt
u. a. auch in der zunehmenden Vernetzung der IT Systeme begrindet. Seitdem Tim Ber-
ners-Lee fiir das World Wide Web im Jahr 1989 am CERN den Grundstein gelegt hat, ist es
zu einem extremen Zuwachs des Datenvolumens in diesem Bereich gekommen. Im Grunde
liegt die Begriindung des grof3en Durchbruches des Internets im Jahr 1994 durch Marc An-
dersson und seinem Entwicklerteam, denen es gelang, einen benutzerfreundlichen Internet
Browser ,Netscape® zu entwickeln und auf den Markt zu bringen. Mittlerweile hat die Zahl der
Nutzer des Internets — womit heute das World Wide Web gemeint ist — explosionsartig zuge-

nommen.?

Nicht nur die Informationen aus dem Bereich des Internets sind von Bedeutung, sondern
auch andere Techniken, die uns im Alltag begleiten und wertvolle Rohdaten® enthalten. Hier
ist z. B. zu nennen: ,das moderne Auto“von heute, das ein komplexer Informationsspeicher
auf vier Radern ist. Ein weiterer Informationsspeicher ist: ,das Mobiletelefon® oder besser

gesagt, ,das Smartphone®, welches nicht mehr aus dem Alltag wegzudenken ist.

Inzwischen gibt es eine Vielzahl an Geschéftsmodellen von Internet-Suchmaschinen, Sozia-
len Netzwerken bis zu virtuellen Shops und Informationsbérsen jeglicher Art. Mit all diesen
Angeboten ist das Datenvolumen des Internets gestiegen. Laut einer Studie des IDC* hat die
Datenmenge im Internet in den letzten zwei Jahren um das Zweifache auf 2,8 Zettabyte zu-

genommen und steigt exponentiell an.’

! Vgl.: Literatur: [11] S. 8

2 (Mitte 1998 zwischen 40 und 80 Millionen Benutzer weltweit — mit stark steigender Tendenz [
3 Rohdaten: Unbearbeitete und meist unformatierte Daten, z.B. ein Datenstrom, der noch nicht nach Befehlen
oder Sonderzeichen gefiltert wurde; vgl. http://www.enzyklo.de/BegrifffRohdaten, abgerufen am 02.01.2015,
* Anbieter von Marketinginformationen der Informationstechnologie und Telekommunikation.

® Vgl.: Quelle: [22]

vgl. Brockhaus 2000])


http://www.enzyklo.de/Begriff/Rohdaten

Die Unternehmen nutzen Big Data Technologien, um aus diesen Daten wertvolle businessre-
levante Erkenntnisse zu gewinnen. Ein Beispiel hierfur ist Google, welches ein fast vollstan-
diges digitales Geschaftsmodell® hat. Dieses Geschéaftsmodell basiert technologisch auf Big
Data Applikationen. Neben businessrelevanten Anwendungszenarien sind selbstverstéandlich
auch wissenschaftliche Analysen moglich. Wahrend der HIN1-Krise in 2009 erwies sich das
Google-System als hilfreicher und schnellerer Indikator als die Regierungsstatistiken mit ih-
ren unabwendbaren Verzdgerungen. Die Gesundheitsbehdérde gewann mittels der Methode
von Google einen wertvollen Informationsvorsprung im Gegensatz zu Regierungsstatistiken.
Google sammelt dazu keine Gewebeproben ein oder wertet Berichte von Hauséarzten aus.
Stattdessen beruht die Methode auf einer Vielzahl von Daten, die Google Uber das Anfrage-

verhalten seiner Nutzer erhielt.

Auf Basis von Daten-Analysen unter Verwendung von Big Data Technologien ist es mdglich,
eine Vielzahl an Informationen auszuwerten, sodass neue Erkenntnisse, Guter oder Dienst-

leistungen von bedeutendem Wert zu gewinnen sind.’

Anwendungsbeispiele finden sich in allen Branchen, Wissenschaftsbereichen oder anderen,
die ein sehr hohes Datenaufkommen haben und/oder deren Daten aufgrund ihrer Struktur
nicht zu analysieren waren. Die Big Data Technologie ermdglicht hier neue Analyseméglich-
keiten. Big Data basiert nicht auf einer singularen Technologie, sondern ist vielmehr das Re-
sultat des Zusammenwirkens einer ganzen Reihe an Technologien und Innovationen auf
verschiedenen Gebieten.? Es entstehen Tag fir Tag neue Daten im Bereich des Service
Desk Supports. Es kommt zu einer Speicherung einer grolien Menge an Daten, dabei ver-
bergen sich in diesen Daten wertvolle Informationen, wodurch ein Kundenproblem in kirze-
rer Zeit zu beheben ist. Denn fiur jedes behobene Problem kann ein Dienstleistungsunter-
nehmen, das diesen Support anbietet, eine Marge verlangen. Die vorliegende Arbeit analy-

siert die Service Desk Daten und entwickelt einen Prototyp.

1.2 Zielsetzung

Ziel der nachfolgenden Arbeit ist es, zum einen Ideen und zum anderen einen Prototypen flr
die Analyse von Service Desk Daten zu entwickeln. Da konventionelle Techniken zur Persis-

tenz und Analyse von Daten hier an ihre Grenzen stofRen, gilt es, mittels modernster

®vgl.: Literatur: [09] , s. 273
"vgl.: Literatur: [23] Kapitel 1
® vgl.: Quelle: [08]
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In-Memory Techniken, u.a. durch den Einsatz von Spark und grundlegenden Text
Mining Algorithmen, den Big Data-Bestand von Service Desk zu untersuchen, um so einen
Erkenntnisgewinn zu generieren, der die Problembehebung bei Service Desk Support er-
leichtert und beschleunigt. Die Big Data Technologien sind gut einsetzbar bei Unstrukturierte
Daten die in groBer Menge. Hinzu kommt das In-Memory-Technologie verwendet wird, bei
groBen Mengen an Daten werden Daten in den Hauptspeicher geladen um einen schnelle-
ren Zugriff auf die Daten zu gewahrleisten. Das Spektrum von Text Mining ist sehr grof3; hier
sind wenige Algorithmen Gegenstand der Betrachtung, denn sonst wirde dies den Rahmen
dieser Arbeit sprengen. Des Weiteren sind folgende Ziele einzuhalten. Der Mitarbeiter soll
die Mdoglichkeit haben, Uber das Web-Interface eine Suche in einem Textfeld einzugeben
und daraus eine Losung vorgeschlagen zu bekommen. Falls keine Losung vorhanden ist,
aber das bestehende Problem schon einmal in der Vergangenheit aufgetreten ist, erhalt der
Mitarbeiter eine ID angezeigt, mit deren Hilfe er im Ticketsystem alle Informationen Uber das
bereits behobene Problem ansehen kann. Ist das bestehende Problem noch nie aufgetreten,
so erhalt der Mitarbeiter keine Losung angezeigt. Des Weiteren soll ein Administrator den
Zugriff haben, Daten zu l6schen, umzubenennen und einzufligen. Aul3erdem geht es darum,
Rohdaten automatisch durch das Einfligen einer neuen Datei aufzubereiten. Ein erstelltes
Testkonzept soll nicht nur die Entwicklungsabteilung nutzen und verstehen kdnnen, sondern
auch die Fachabteilung, die kein Java programmieren kann. Firs Testen ist ein Tool einzu-
setzen, das Uberprifen soll, ob der Test eine grolRe Testabdeckung hat und die wichtigen
Klassen und Methoden getestet wurden. Im Weiteren ist eine Softwareumgebung aufzubau-
en, die es ermdglicht, die Software einfach weiterzuentwickeln. Dazu gelangen Tools zur
Anwendung. Die Softwarekomponenten sind entkoppelt zu gestalten, das heil3t, es soll fur

den Entwickler moglich sein, einzelne Komponenten aus der Software zu ersetzen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Fir die Bearbeitung der vorliegenden Bachelorarbeit ,Beispielhafte Umsetzung einer Analy-
se von Service Desk Daten unter Verwendung von Big Data Technologien® setzt als Erstes
einen theoretischen Rahmen, gefolgt von einem praktischen Teil. Diese Bachelorarbeit ist

insgesamt in sechs Hauptkapitel untergliedert.

Das erste Kapitel fihrt an das Thema dieser wissenschaftlichen Arbeit heran, es erfolgt eine
Beleuchtung der Veranlassung und des Hintergrundes und es findet eine Darstellung der

Zielsetzung statt.
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Das zweite Kapitel enthalt eine kurze, nur auf die relevanten Bereiche flr den Inhalt dieser
Bachelorarbeit fokussierte Darstellung des Themas Big Data Technologien und Text Mining.
Zunéachst liegt der Fokus auf Big Data und welche Technologien es im Big Data Bereich gibt.
Anschlieend stehen Text Mining und Algorithmen aus diesem Bereich im Mittelpunkt. Des
Weiteren erfolgt eine Beschreibung der verwendeten Tools, die zum Einsatz kommen.

Das dritte Kapitel beinhaltet die Anforderungen, die Datenanalyse der Service Desk Daten
sowie die Beschreibungen von Ideen fur eine Suchoptimierung. Zunachst steht eine Be-
schreibung der Anforderungen fur die Datenanalyse, der Systemarchitektur sowie der Soft-
warearchitektur an. Anschlieend folgt eine Erlauterung der Grundlagen der Service Desk
und der Ideen der Suchoptimierung. Die Suchoptimierung beleuchtet die Ideen der Stopp
Worter, der Rechtschreibkorrektur und die Ermittlung der Wichtigkeit eines Begriffes sowie
die Suche nach aufbereiteten Daten.

Das vierte Kapitel beschreibt die fir diese Arbeit angewandte Systemarchitektur.

Das flinfte Kapitel beinhaltet die Erklarung des Model View Controllers sowie des im Sys-
tem implementierten, modifizierten Model View Controllers. Es findet auch eine Beschrei-
bung der Klassenstruktur sowie von zwei Funktionen anhand von Sequenzdiagrammen statt.
Im Anschluss daran steht die Erlauterung der verwandten Tools; anschlieRend geht es um
das Erstellen eines Testkonzepts.

Das sechste Kapitel erklart das realisierte System anhand von Abbildungen fiir den Service

Desk Mitarbeiter und den Administrator.

Im siebten Kapitel folgen das Fazit und der Ausblick.
2 Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen: Fir den weiteren Verlauf dieser Arbeit sind die
Grundlagen ein wichtiger Bestandteil. Zunachst liegt der Schwerpunkt auf Big Data und den
Technologien, anschlieBend auf Text Mining. Das letzte Unterkapitel geht auf das Service

Desk ein; dabei sind die wichtigen Begriffe Gegenstand der Betrachtung.
2.1 ,,BIG DATA* — Hadoop Framework

M. Cox und D. Ellsworth verotffentlichten 1997 einen Artikel, der die Herausforderungen von

grof3en Datenmengen und deren Problematik fiir bestehende IT Systeme behandelt. Aus der

12



“9_ Die Definition

Problematik der wachsenden Datenmengen entstand der Begriff ,Big Data
von Big Data legte im Jahr 2001 das Marktforschungsunternehmen META Group vor. Die
META Group verdffentlichte den folgenden Bericht ,3-D Data Management: Controlling Data
Volume, Velocity und Variety, um die Problemldsungen durch das Data Warehousing und
die Mdglichkeiten darzustellen, diese Herausforderungen mittels relationaler Technologie zu

lbsen. Hieraus entwickelte sich die Definition der ,3 Vs*“1°.

Im Internet finden sich viele weitere Erklarungen fir Big Data; dennoch legen die ,3 Vs* die
Grundlage von Big Data laut dem Bericht von META Group. Der Autor, Pavlo Baron, der sein
Werk ,Big Data fur IT-Entscheider® im Jahre 2013 veroffentlichte, ist der Ansicht, diese

Grundlagen seien nicht ausreichend firr die jeweilige Problemstellung anzupassen.™

Im Weiteren verdéffentlichte BitKom 2014 einen Leitfaden ,Big-Data-Technologien Wissen fiir
Entscheider®, deren Autoren — Jorg Bartel (IBM Deutschland GmbH), Georg Urban (Micro-
soft Deutschland GmbH) et al. — die Analyse als eine weitere Facette von Big Data sehen.*?

Die ,3 Vs" und die Analyse bei Big Data bestehen aus:

Volume: Anzahl von Datensatzen und Files
Velocity: Datengenerierung in hoher Geschwindigkeit
Variety: Datenvielfalt durch Bilder, Videos, Maschinendaten u. v. m.

Analyse: Erkennen von Zusammenhangen, Bedeutungen, Muster

In Abbildung 1 sind weitere Merkmale von Big Data zu erkennen. Die wesentlichen Merkma-
le der ,3 Vs“ in der Abbildung sind Datenmenge, Datenvielfalt, Geschwindigkeit und

Analytics. Diese vier verschiedenen Merkmale finden nachfolgend Erlauterung.

° vgl.: Quelle: [12]

Y vgl.: Literatur: [07] S. 11.
"vgl.: Literatur: [04] s. 23.
Zvgl.: Quelle: [08] s.12.
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Datenmenge (Volumen) Datenvielfalt (Variety)

» Anzahl von Datensatzen » Web & Social Media
und Files » Business Applikationen

» Yottabytes, Zettabytes » Dokumente, Notizen

» Exabytes, Petabytes » Bilder, Videos

» Terabytes » E-Mails

» Maschinendaten

Geschwindigkeit (Velocity) Analytics
» Datengenerierung in hoher » Erkennenvon
Geschwindigkeit Zusammenhangen
» Ubertragung konstant erzeugter Daten » Bedeutungen, Muster
» Echtzeit | Millisekunden » Vorhersagemodelle
» Sekunden | Minuten | Stunden » Data Mining, Text Mining
» Bildanalytik

Abbildung 1: Merkmale von Big Data

Volume (Datenmenge)

Viele Unternehmen verfiigen Uber Daten im Terabyte Bereich, die Informationen be-
inhalten, auf die das Unternehmen nicht in kirzester Zeit zugreifen kann. Diese Men-
ge und die schnelle Verarbeitung der Daten ist der offensichtlichste positive Aspekt
von Big Data. Vorherrschend ist nicht die Definition der gro3en Datenmenge, sondern
das Erkennen im Hinblick auf die nicht vorhandene Speicherkapazitat fir gro3e Da-
tenmengen.®®

Velocity (Geschwindigkeit)

Aufgrund der Notwendigkeit von schnellen Entscheidungen durch Fihrungskrafte gilt
es, groRe Datenmengen immer schneller auszuwerten; dabei hat die Verarbeitungs-
geschwindigkeit mit dem schnellen Datenwachstum Schritt zu halten. Folgende Her-
ausforderungen sind damit verbunden: Analysen grof3er Datenmengen mit Antworten
im Sekundenbereich, Datenverarbeitung in Echtzeit, Datengenerierung und Ubertra-

gung in hoher Geschwindigkeit.*
Variety (Vielfalt von Datenquellen und Datenformaten)

Den Unternehmen liegen immer mehr Quellen von Daten unterschiedlichster Art vor

wie z. B. E-Mails, Internetquellen, unternehmenseigene Daten und Soziale Netzwer-

% vgl.: Quelle: [08] s. 12. & vgl.: Literatur: [04]
* vgl.: Quelle: [08] S. 12. & vgl.: Literatur: [04]
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ke mit der Zuordnung in unstrukturierte, semistrukturierte und strukturierte Daten.®
Die klassischen transaktionalen IT-Syteme, z. B. ERP, sind in der Regel nur in der
Lage, strukturierte Daten zu verarbeiten. Big Data Technologien ermdglichen die

Verarbeitung auch aller anderen Daten.
Analytics

Unter Analytics ist eine Vielzahl von Methoden zu verstehen zur méglichst automati-
sierten Erkennung und Nutzung von Mustern, Zusammenhangen und Bedeutungen.

Zum Einsatz kommen u. a. statistische Verfahren und Text- und Bildanalytik.*®

Mit den Jahren und der Entwicklung von Big Data haben sich weitere ,Vs* zu den ,3 Vs* und
Analytics gebildet: Value (Wert), Veracity (Richtigkeit), Volatility (Flichtigkeit).

Value (Wert)

Unternehmen archivieren oder zeichnen ihre Daten flr eine spatere Verwendung auf.
Da diese Daten vorliegen, kénnen Unternehmen mittels des maschinellen Lernens
und schnellerer Systeme neue Werte aus zuvor gespeicherten Daten gewinnen. Die-
se ,neuen Werte* bedeuten das Voranbringen der Unternehmen hinsichtlich der Stei-
gerung ihrer Einnahmen oder auch das Voranbringen eines Forschungsgebietes. Es
sollte fur ein informationsverarbeitendes System mdglich sein, aus diesen Daten
neue Werte zu erhalten und aus der Beantwortung auf Fragen neue Erkenntnisse zu

gewinnen."’
Veracity (Richtigkeit)

Bevor aus Daten Schlisse und Antworten zu ziehen sind, sollte dem Analysten ihre

Korrektheit und Relevanz fiir das gestellte Problem bewusst sein.*®
Volatility (Flichtigkeit)

Bei Volatility handelt es sich um Daten, die nach einer gewissen Zeit aufgrund ihrer
nicht erfolgten Aktualisierung nicht von Bedeutung sind. Diese Daten sind zu léschen,

da sie die Analyse verfalschen und somit einen groRen Schaden anrichten kdnnen.

® vgl.: Quelle: [08] S. 12. & vgl.: Literatur: [04]

% vgl.: Quelle: [08] S. 12.& vgl.: Literatur: [04]

7 vgl.: http://www.controllerverein.com/BigData.185074.html abgerufen am 12.01.2014 & vgl.:
Literatur: [04]

¥ vgl.: Literatur: [11] S. 10 f & vgl.: Literatur: [04]
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Fir diese Arbeit trifft dieser Aspekt zu. Es ist wichtig, die Daten in einem angemesse-
nen Zeitrahmen zu pflegen, um ein anstandiges und relevantes Ergebnis mittels der

Analyse zu erhalten. Beim Entwurf des Systems fand dies Beriicksichtigung."
Hadoop

Bei der Betrachtung von Big Data Technologien ist in der Regel immer das Framework
Hadoop beteiligt. Es bildet auch historisch gesehen die Basis der Big Data Technologien.
Oftmals kommt es auch zur synonymen Anwendung der Begriffe Big Data und Hadoop Fra-

mework.

2002 arbeitete Doug Cutting im Rahmen eines Open-Source-Projekts an einer freien Such-
maschine mit dem Namen Nutch. Doug Cutting ist ein bekannter Entwickler in diesem Be-
reich, denn bereits im Jahr 1997 hat er die freie Suchmaschine Excite veroffentlicht. Das von
Doug Cutting verfolgte Ziel war das Kopieren des kompletten World Wide Web. In 2004
konnte die Suchmaschine Nutch 100 Mio Webseiten indexieren, was aber nicht
ausreichte. Doug Cutting und die Nutch-Coummnity suchten eine Méglichkeit, die Architektur
noch erweiterbarer zu gestalten. Im selben Jahr hat Google eine wissenschaftliche Arbeit
Uber MapReduce publiziert. Durch die Verdffentlichung von MapReduce und Google File
System konnte die Nutch-Community ihre zugrunde liegende Architektur vorteilhafter skalie-
ren. Im Jahr 2006 stellte Yahoo! Doug Cutting ein; er selbst und einige Mitarbeiter arbeiteten
weiter an den von Google bereitgestellten Systemen und erweiterten ihre Nutch Architek-

tur®.

Das verteilte Dateisystem und MapReduce wurden aus Nutch extrahiert und in ein eigenes
Framework Uberfuhrt. Dadurch entstand Hadoop, welches Doug Cutting nach dem gelben
Stoffelefanten seines Sohnes benannte. Seit 2008 ist Hadoop ein sogenanntes Top-Level-
Projekt der Apache Software Foundation. Verschiedene grof3e Firmen setzen auf Hadoop,

darunter u. a. Facebook, IBM und Yahoo!**%,

Die Anwender haben die Mdéglichkeit, auf Hadoop 1.x bzw. Hadoop 2.x als Basisversion von
Apache Hadoop zuzugreifen. Es ist als Open Source kostenlos verflgbar, setzt jedoch be-
trachtliches Know-how voraus. Das betrifft insbesondere das Aufsetzen und Verwalten eines

Hadoop-Server-Clusters. Es stehen etliche Tools und Frameworks bei ,Apache Software

9 vgl.: Literatur: [05] S. 45 f & vgl.: Literatur: [04]
0 vgl.: Literatur: [26] S.9

L vgl.: Literatur: [21]

Vgl.: Literatur: [24]
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Foundation*?®, die als Top Level Projekte eingestuft sind, zur Verfiigung. Diese werden im
Rahmen anderer Apache-Hadoop-Projekte entwickelt. Allerdings sind diese quasi von Hand

zu implementieren und aufeinander abzustimmen.?*

Unternehmen nutzen ,Hadoop-Distributionen®, Pakete, die aus Basissoftware und den dazu-
gehdrigen Tools, die auf der Grundlage von Hadoop, dessen Eco-System, bestehen. Anbie-
ter solcher Distributionen sind beispielsweise EMC und MapR. Im Vergleich zur Grundversi-
on von Hadoop besteht der Vorteil dieser Anbieter darin, dass die Unternehmen ein integrier-
tes Softwarepaket erhalten, welches sich einfacher konfigurieren lasst. Zu diesen Paketen
bieten die Anbieter auch einen technischen Support fiir die Kunden an.? Die grundlegende
Idee von Hadoop ist die Speicherung von grof3en Daten in einem ,Cluster® aus Standard-
Hardware. Hadoop Distributed Files System (HDFS) und MapReduce sind die zwei Kern-
komponenten von Hadoop 1.x. Der Unterschied zwischen Hadoop 2.x und Hadoop 1.x ist die
Mdoglichkeit von Version 2, verschiedene weitere Tools sowie Frameworks ausfihren zu
kénnen, wobei die Version 1 ausschlie3lich MapReduce unterstitzt. Im Weiteren folgt das
Beschreiben der Funktionsweise von Spark und es schlie3t sich die Begriindung an, wieso
es eine gute Alternative zu MapReduce ist. Spark lauft unter Hadoop 2.x. Diese Arbeit ver-

wendet die Version Hadoop 2.x.
Architektur von Hadoop

Abbildung 2 stellt die Hadoop Architektur dar. Mit MapReduce und dem Hadoop Distributed
File System (HDFS) ist es mdglich, auf Hadoop sowohl die verteilte Speicher- als auch die
Rechenfahigkeit zu nutzen. Im Wesentlichen besteht Hadoop aus einem Master- und mehre-
ren Slave-Nodes, diese und die Erlauterung der Task Tracker, Job Tracker, Data Node und
Name Node finden Beschreibung unter dem Punkt ,HDFS und MapReduce® im Abschnitt
HDFS und MapReduce. Wie in Abbildung 2 beschrieben, sind das Framework MapReduce
fur ,Distributed computation*?® und HDFS fir ,Distributed storage*”’ zustandig.?® Auf der
Ebene der Distributed computation kommt es zur Verteilung bzw. Parallelisierung der Be-
rechnung; zu diesem Zweck findet das Framework MapReduce Anwendung. Die darunterlie-
gende Ebene Distributed storage dient der verteilten Speicherung der Daten, die durch das
HDFS erfolgt.

% vgl.: https://projects.apache.org/

2 vgl. Abbildung 5: Das Hadoop Okosystem

?® vgl.: http://www.cio.de/a/hadoop-distributionen-im-kurzprofil, 2963574
?® Verteiltes Rechnen.

" Verteiltes Speichern von Daten.

?8 vgl.: Abbildung 6: High Level Architektur von Hadoop.
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Abbildung 2: High Leven Hadoop Architektur [vgl. Literatur: [01]]

HDFS und MapReduce

Das HDFS ist ein verteiltes Dateisystem und besteht aus einem Name Node, dem soge-
nannten Master Node, und einem Data Node, d. h. dem Slave Node. Der Name Node ist der
Admin der Data Nodes. Jeder dieser Data Nodes und der Name Node werden auf einem
separaten Server im Cluster ausgefiihrt, wobei ein Name Node per Cluster existiert. Der
Name Node enthalt Informationen Uber die Leserechte der Daten, Speicherorte der Daten-
blocke und Zugriffrechte auf die Daten. Ein Neustart des Name Node veranlasst Folgendes:

Der Name Node ladt die ,fsimage” Datei in den Speicher.

Der Name Node ladt die ,edits* Datei, die ,Journal“**-File mit den aktuellen Dateiope-

rationen.

Der Date Node ,daemons” sendet an den Name Node einen Bericht. Jeder Data

Node beinhaltet einen Bericht tber seine Blockdaten und die Funktionsfahigkeit.

? Das Journal beinhaltet alle Zugriffsrechte fiir die einzelnen Dateien, priift ob der User dafiir
berechtigt ist und speichert alle Anderungen im Bezug auf die Daten ab.
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Des Weiteren ist es moglich, die Daten in Blocken aufzuteilen, wobei ein Block im Megabyte-
Bereich liegen kann. Die GroRe des Blocks ist konfigurierbar. Alle Anderungen gelangen zur

Aufzeichnung in einem dafiir reservierten Speicherbereich, dem sogenannten ,Journal®.

AulBerdem repliziert HDFS die Daten um einen konfigurierbaren Faktor, um die Ausfallsi-
cherheit zu minimieren. Dabei erfolgt das Ablegen des replizierten Blockes in einem anderen
Festplattenspeicher, denn bei Ausfall einer Festplatte ist ein Ruckgriff auf replizierte Daten
maoglich. Jeder dieser individuellen Computer ist ein ,Self-Contained Server®, der seinen ei-

genen Speicher, CPU, Plattenspeicher und installiertes Betriebssystem, vorzugsweise Linux,

aufgesetzt bekommt.*

[ NameNode I ,

~— '
~fsimage !
« gdits

Command line
- Applications

disk

]
Block locations E
Block metadata i

memaory |
Master Node 1

(=
| = || =
| =D || &
| = || &2

Data Mode 1 Data Node 2

Data Node 3 Data Node 4

Rack 1 Rack 2

Abbildung 4: Interaktion zwischen den HDFS Komponenten [vgl.: Literatur: [01]]

Im Gegensatz zum Name Node beinhalten die Data Nodes nur die Daten. In Abbildung 3 ist
die Interaktion zwischen dem Name Node und dem Data Node sowie dem Client dargestellt.

MapReduce nutzt die Datenlokalitat, welche den Kerngedanken der Verknipfung des Clus-
ter-Dateisystems darstellt. Die Verarbeitung einer grof3en Datenmenge ist nur dann sinnvoll,
wenn diese Daten dem verarbeitenden System zugrunde liegen Die Bestandteile von

MapReduce layer, wie in Abbildung 2, sind: Task Tracker und Job Tracker.

% vgl.: Literatur: [01] & Vgl.: Literatur: [26]
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Task Tracker: Diese gelangen parallel zur Verarbeitung, dabei kommt es zur Vertei-
lung auf allen denjenigen Servern, auf denen die Aufarbeitung von Daten ablaufen
soll, und fuihren hier die Map- und Reduce-Tasks aus.

Job Tracker: Er koordiniert Jobs und ist zustandig fur die Aufteilung von Jobs in
Tasks bzw. ,Splits®, enthalt Informationen Uber die Speicherorte der zu aufarbeiten-
den Daten und iiberwacht periodisch den Lebenszyklus eines jeden Tasks.*

Hadoop 1.x verbindet HDFS mit dem parallelen Programmier-Modell MapReduce, das
Batch-orientiert ist und somit den Einsatz fir interaktive und iterative Analysen sehr ein-
schrankt. Mit der Hadoop 1.x Version ist es nicht moglich, die Technologie in Echtzeit anzu-
wenden. Bei Hadoop 1.x ist es nur méglich, MapReduce auf dem Cluster ausfiihren zu las-
sen. MapReduce besteht aus den Phasen Map, Reduce, Shuffel und Sort, wobei Shuffle und
Sort in einer Phase agieren. Die Anzahl der aufgeteilten Map-Reduce Splits ist gleich der Da-
tenbldcke, die der Client auf diesen anwendet. Infolgedessen finden die Berechnungen pa-

rallel statt. In der Map Phase werden aus diesen Splits durch die Mapper Funktion ,Listen®.

In dem folgenden Beispiel erfolgt die Ubergabe von zwei Dokumenten an den Mapper, die
als Schlissel-Wert-Paar (Schlussel: Zeilennummer, Wert: Textzeile) dienen:

(“name_1%, “Ich schreibe meine Bachelorarbeit®)

(“name_2°, “Ich bin auf der Arbeit und schreibe meine Bachelorarbeit®)

Die Map-Funktion ruft sich bei jedem Ubergebenen Dokument einmal auf, dabei kommt es
zur lteration Uber die Textzeile und bei jeder lteration wird ein Schliissel-Wert-Paar als Aus-
gabe erzeugt. Hierbei ist einerseits der Schliissel das Wort und andererseits der Wert die

Anzahl. Bei dem vorliegenden Beispiel ist das hier die Ziffer 1

(“name_1%, “Ich schreibe meine Bachelorarbeit®) = { (“lch®, “1%), (“schreibe®, “1%),

“‘meine, “1%), (“Bachelorarbeit, “1%) }

(“name_2% “Ich bin auf der Arbeit und schreibe meine Bachelorarbeit®) = { (“lch®, “19),
(“binﬂ’ “1“)’ (“auf“, “1“), (Iider“’ “1“), (“Arbeit“’ “1“)1 (llund“’ “1“)’ (“SChreibe“, “1“), (“meine“, “1“),
(“Bachelorarbeit”, “1%) }

%t vgl.: Literatur: [01] & Vgl.: Literatur: [26]
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Es findet die Ubergabe dieser an den Zwischenspeicher statt (siehe Tabelle 1):

Map-Phase:

Map 1 | Key Value | Map 2 | Key Value
“Ich® “1¢ “Ich® “1¢
“schreibe” “1¢ “bin“ “1¢
“meine” “1¢ “auf “1¢
“Bachelorarbeit” | “1° “der” “1¢

“Arbeit* “1¢
“und* “1¢
“schreibe” “1"
“meine* “1*
“Bachelorarbeit” “1*

Tabelle 1: Mapper Phase - Darstellung der Key/Value Lists

Anschlielend werden die Werte aus der Tabelle 1 auf demselben Data Node, als Output File
abgelegt und fir die Shuffle- sowie Sort-Phase zur Verfiigung gestellt (siehe Tabelle 2).

Shuffel- und Sort-Phase:

Key Value Key Value
“Arbeit* “1¢ — “Arbeit* “1¢
“auf* “1° — “auf “1¢
“‘Bachelorarbeit® | “1° - “Bachelorarbeit® | “1°
“‘Bachelorarbeit® | “1° “1¢
“bin* “1¢ — “bin* “1¢
“der” “1¢ — “der” “1¢
“Ich* “1¢ — “Ich* “1¢
“Ich* “1¢ “1¢
‘meine” “1“ — ‘meine” “1¢
“meine” “1¢ “1¢
“schreibe” “1¢ - “schreibe” “1%
“schreibe” “1¢ “1*
“und” “1° — “und” “1¢

Tabelle 2: Shuffle- und Sort-Phase - Darstellung Key/Value Lists



Nachfolgend gelangen die Lists aus der Tabelle 2 zur Ablage auf dem jeweiligen Data Node,
auf dem es zur Ausfihrung des dazugehdrigen Reducers kommt. Die dritte und letzte Phase
addiert die Reducer Funktion die Anzahl der Value Werte eines Keys und es erfolgt das Er-
stellen der Zahl als Value mit dem zugehorigen Key in einer neuen Liste (siehe Tabelle 3):

Reduce-Phase:

In der Reduce-Phase kommt es zum Aufruf jedes Schllssels und der dazugehérigen Liste

von ,Einsen”, die sie addiert.

Key Value Key Value

“Arbeit" “1¢ — “Arbeit" “1¢

“auf* “1¢ — “auf* “1¢

“Bachelorarbeit® | “1“ — “Bachelorarbeit® | “2°
e

“bin” “1* — “bin* “1"

“der” “1¢ — “der” “1"

“Ich® “1¢ — “Ich® “2¢
e

“meine” “1* — “meine* “2"
e

“schreibe” “1¢ - “schreibe” “2¢
e

“und” “1¢ — “und* “1*

Tabelle 3: Reducer Phase - Darstellung Key/Value Lists

Die in der Tabelle 3 ausgewerteten Daten gelangen zur Ablage auf einem Speicherort im
HDFS; dieser ist zuvor festzulegen. Die beiden Funktionen map() und reduce() sind beliebig

nach der jeweiligen Aufgabenstellung zu programmieren.
YARN

Wie bereits in Abschnitt HDFS und MapReduce erwéhnt, ist MapReduce Batch-orientiert;
seit Hadoop 2.x und der Entwicklung von YARN ist es moglich, diverse Datenanalysen Ap-
plikationen auszuftihren. YARN steht flr ,Yet Another Resource Negotiator®, im Groben ist

damit YARN als Ressourcenvermittler gemeint. Die Bestandteile von YARN sind:
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Ressourcen Manager (RM): Dies ist die hdchste Autoritat, dieser ist zustandig fur al-
le Ressourcen im Cluster und unterstiitzt bei der Verwaltung der Anwendungen auf
dem YARN-System, ebenso findet eine Kommunikation zwischen dem RM und den
NM sowie AM statt.

Node Manager (NM): Dieser nimmt Anweisungen vom RM entgangen und verwaltet

die Ressourcen auf einem einzelnen Knoten.

Application Master (AM): Dieser startet die Container, auf denen die Berechnungen

erfolgen.

-
Mode
— e :_

MapReduce Status ——»
Job Submission ------ -
Mode Status

Resource Request -.........

Abbildung 5: YARN - Architektur [vgl. Apache.org]

Zum Erlangen eines besseren Eindrucks uber YARN folgt das Beschreiben der in
Abbildung 5 dargestellten YARN-Architektur und der Ausfuhrung einer Applikation mittels
MapReduce in nachstehenden Schritten.

[1. Der Client, ein Java Code oder auch die Linux Eingabe Konsole sendet einen Request an

den Resource Manager.

2. Der Resource Manager fordert den Node Manager auf, einen Application Master fur diese
Applikation zu erstellen, hier MapReduce. Der Node Manager erstellt einen Container fir

diesen und startet ihn.
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3. Dieser neue Application Master initialisiert sich selbst durch die Registrierung am

Resource Manager.

4. Der Application Master fordert von dem Name Node die Namen, Speicherorte und Infor-
mationen Uber die Datenblocke an, um dementsprechend die Anzahl der Map- und Reduce

Tasks berechnen zu kénnen.

5. Der Application Master fordert mittels eines Requests von dem Recource Manager die
notwendigen Ressourcen an und sendet in einem Intervall eine Signal-Message an den
Ressource Manager Uber die aktuellen Ressourcen und Verénderungen, z. B., wenn es zum

Killen eines Requests kommt.

6. Anschlielend akzeptiert der Resource Manager den Request, dieser gelangt zur Ablage in

einer Queue, in der alle zur Abarbeitung anstehenden eingegangenen Requests liegen.

7. Sobald die Data Nodes die Ressourcen Uber den Resource Manager erhalten, stellt der
Resource Manager dem Application Master die Container an den spezifischen Data Nodes

zur Verflgung.

8. Die Container der jeweiligen Node Manager werden dem Application Master zugewiesen
und senden an ihn einen Container Launch Context (CLC). Der CLC umfasst alles, was der
Application Task zur Inbetriebnahme bendtigt: Umgebungsvariablen, Authentifizierung To-
ken, lokale Ressourcen. Die lokalen Ressourcen sind zur Ermittlung der Laufzeit vonnéten,
z. B. zusatzliche Daten oder auch die Applikationslogik in JARs und eine Befehlsfolge, um
den aktuellen Prozess zu starten. Anschliel3end erstellt der Node Manager flr die angefor-

derten Container einen Prozess und fiihrt diesen aus.

9. Das Ausfuihren der Applikation geschieht wahrend des Container Prozesses. Der Applica-
tion Master Uberwacht dessen Prozesse. Falls bei einem Container oder Node ein Fehler
auftritt, startet der Task auf einem alternativen verfliigbaren Node den Prozess neu, aber im
Falle des mehrfachen Ausfalls desselben Tasks (dieser Ausfallwert ist abhdngig vom User)

benachrichtigt der Application Master den Client, damit dieser darauf reagieren kann.

10. Ebenso kann der Resource Manager einen Kill-Befehl an den Node Manager senden, die
Prioritat im Scheduling oder auch die Applikation selbst kann den Container-Prozess been-

den.

11. In den Containern werden die aufgeteilten Map- und Reducetasks, wie im ,HDFS und
MapReduce® dargestellt, ausgefiihrt. Bei einem Abschluss eines Maptasks kommt es zur
Zwischenspeicherung dieser, es schliel3en sich die Verarbeitung durch den Reducetask und

die Ubergabe an den Application Master an.
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12. Wenn alle Tasks erfolgreich abgeschlossen haben, sendet der Application Master die

Ergebnisse an den Client, informiert den Resource Manager Uber die erfolgreiche Ausfiih-

rung, meldet sich bei ihm ab und beendet den Prozess.]*

Unterschied von Hadoop 1.x zu Hadoop 2.x

Die Unterschiede der Hadoop Versionen bilden die Tabellen 4 und 5 ab. Da Hadoop 2.x Be-

standteil dieser Arbeit ist, folgt die Erlauterung der Funktionsweise von Hadoop 2.x mittels

eines Beispiels:

Deamons

HDFS Deamons sind in Hadoop 1.x und 2.x gleich. Der grof3te Unterschied ist, dass Hadoop
2.X YARN verwendet anstelle von MapReduce (siehe Tabelle 4).

Daemons

Hadoop 1

Hadoop 2

HDFS (Keine Veranderun-
gen)

Name Node (master)
[einer pro Cluster]
Secondary Name
Node

Data Node (worker
bzw. slave)

[viele pro Cluster, ei-

ner pro Node]

Name Node (master)
[einer pro Cluster]
Secondary Name
Node

Data Node (worker
bzw. slave)

[viele pro Cluster, ei-

ner pro Node]

Processing

MapReduce v1

Job Tracker (Master)
[einer pro Cluster]
Task Tracker
(worker bzw. slave)
[viele pro Cluster, ei-

ner pro Node]

YARN (MR v2)

Resource Manager
[einer pro Cluster]
Node Manager

[viele pro Cluster, ei-
ner pro Node]
Application Master
[viele pro Master]

Tabelle 4: Verschiedenheit der Daemons von Hadoop 1.x zu Hadoop 2.x

Die erste Hadoop Version ist eine einfache Batch-Prozess-Engine, auf der ausschliellich

MapReduce lauft. Aufgrund von Hadoop 2.x und YARN erfuhr das simple Batchverfahren

% vgl.: Literatur: [01]

25



seine Ersetzung durch eine Plattform, die eine Anwendung verschiedener Verfahren ermog-
licht. Zur Verdeutlichung der Unterschiede zwischen Hadoop 1.x und Hadoop 2.x erfahren
die beiden Versionen in Tabelle 5 einen Vergleich und in Abbildung 6 und 7 findet dessen
Veranschaulichung statt. Die Schicht Distributed Storage ist fiir die Datenablage, Ressource
Management fur die Verwaltung der Prozesse, Processing Framework fur die Verwendung
der Frameworks und deren Abarbeitung und Application Programming Interface fur die Pro-

grammierung und Nutzung der APIs zustandig. (siehe Tabelle 5):

Schichten

Hadoop 1.x

Hadoop 2.x

Distributed Storage

Das HDFS ist fur die Lage-

rung der Daten, fur Zwi-
schenergebnisse und End-

Ergebnisse zustandig.

Es hat sich nichts veréandert.

Ressource Management

Diese Schicht Uberwacht die
Daten in Bezug auf CPU-
RAM,
Bandbreite und ebenso In-
die Be-
rechnungen im Data Node.

Zyklus, Netzwerk

formationen Uber

Dies sind die Aufgaben des
JobTrackers, welches aus

dem Name Node lauft.

Diese Schicht setzt einen
Resource Manager ein, der
auf dem Name Node lauft,
der ausschlief3lich fur die un-
terschiedliche Verwaltung
der Applikationen sorgt mit-
tels eines Schedulers und im
Gegensatz zu Hadoop 1.x
keine Informationen uber die

Data Note enthalt.

Processing Framework

Die im ,HDFS und Map
Reduce“ dargestellten drei
Phasen  Ubernimmt  der
TaskTracker, der auf den

Data Nodes diese Verfahren

abarbeitet.

Da YARN fir mehrere Ver-
fahren entwickelt wurde und
nicht nur fir das Batch-
verfahren, Ubernimmt diese

Schicht den Prozess.

Application Programming In-
terface (API)

Die Schicht ist zustandig fur
die von dem User Uibernom-
mene Programmierung,
Hadoop 1.x bietet wie in Ab-
bildung 7 zur Verfuigung ge-
stellte Frameworks, weitere

APIs siehe Abbildung 4.

Um z. B. in der API Schicht
das HBase verwenden zu
konnen, wurde das Proces-
sing Framework Hoya entwi-
ckelt; vergleiche Abbildung
8. Weitere APIs siehe Abbil-
dung 4

Tabelle 5: Unterschiede der einzelnen Schichten von Hadoop 1.x zu Hadoop 2.x
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Processing Framework
MapReduce v1

Resource Management

Distributed Storage

Abbildung 6: Ubersicht von Hadoop 1.x

MapReduce MapReducee m m Giraph MPI Storm

(graph [message (stream-

process- passing) ing data)

. ing)
Processing Framework JRYELEL IR

Resource Management YARMN

Abbildung 7: Ubersicht von Hadoop 2.x

Apache Spark

Die University of California in Berkeley hat das Open-Source-Projekt ,Spark® im Jahr 2009
entwickelt und 2010 vorgestellt. In 2013 fand Spark Aufnahme in die Apache Software
Foundation. Anfang 2014, mit der Veroffentlichung der Version 1.0, erhielt Spark den Status
eines Top-Level-Projektes der Open-Source-Organisation. Die Spark Commmunity wachst
kontinuierlich, denn Firmen wie Amazon, Yahoo etc. haben Spark in ihre Systeme integriert
und tragen zur Weiterentwicklung des Frameworks bei. Wie bereits in Abschnitt HDFS und
MapReduce erwahnt, stellt MapReduce eine Ineffizienz fur interaktive Abfragen und iterative
Berechnungen auf Basis von Hadoop HDFS dar. Hinsichtlich der Ineffizienz von
MapReduce entwickelten die Entwickler der University of California das Framework Spark.
Spark verarbeitet Berechnungen und Abfragen in Bezug auf das HDFS im Vergleich zu
MapReduce in einer kurzen Latenzzeit. Vor der Publikation der ersten Forschungsarbeit war
Spark fur bestimmte Analyseanwendungen 10 bis 20 Mal schneller als MapReduce. Bei der
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Veroffentlichung von Version 1.0 erreicht Apache Spark mit dem In-Memory-Konzept eine
100 Mal schnellere und auf den Speicher-Platten eine 10 Mal schnellere Leistungsfahigkeit
gegeniber MapReduce. Infolge der Kostensenkung der Arbeitsspeicher gerat In-Memory fir
mehrere Unternehmen zunehmend interessanter. Das In-Memory-Konzept ist im ,Big Data“
Umfeld zu einem wichtigen Schlagwort geworden, dabei kommt es direkt im Hauptspeicher
zum Vorhalten von hohen Datenvolumina, die dort mit grof3er Geschwindigkeit zur Verarbei-
tung gelangen. Die Programmiersprachen Scala, Phyton und Java beinhalten die Spark API

zu ihrer Verfigung. Diese Arbeit verwendet ausschliellich die Spark Java API.

Kernkonzept von Spark sind die RDDs (Resilient Distributed Datasets). Ein RDD besteht aus
einer ,Collection“ von Elementen. Zwei Moglichkeiten, die Spark anbietet, ein RDD zu initiali-
sieren, sind: Parallelisieren einer vorhandenen ,Collection” und Verweis auf eine Datenmen-
ge auf einem gemeinsamen Dateisystem wie HBase, HDFS etc. Abbildung 8 enthélt die zwei
Arten von Operationen, die fur eine Analyse der Daten Anwendung finden: zum einen Trans-
formationen (Tranformations), die einen neuen Datensatz aus einem vorhandenen erstellen
und diesen iterativ ausfihren, und zum anderen Aktionen (Actions), die einen Wert (Value)

nach der Ausflihrung einer Berechnung auf diese Datenmenge zurtickgeben.

texiFile = sc.textFile ("SomeFile bxt™);

1. lines\WithSpark_count ();
2. lines\WithSpark. first ();

Tranformations

lines\WithSpark = textFile filter{lamda line: "Spark” in line)

Abbildung 8: Funktionsweise von Action und Transformations
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Bei dem In-Memory-Konzept werden die Daten vom RDD beim Starten des Spark Context in
den Cache gelegt, bei einem erneuten Zugriff auf dem gleichen RDD werden die Daten vom
Cache schneller gelesen und minimiert die Zugriffs- bzw. Lese-zeit. Die Transformation von
Spark stellt bei MapReduce die Map dar und Action den Reduce. Im Vergleich zu
MapReduce arbeitet Spark nach dem Prinzip der Lazy Evaluation, d. h. Spark wird erst bei
einer Action ausgefiihrt. Das Lazy Evaluation Konzept ist sowohl hilfreich fur die Testumge-
bung als auch fur die Nutzbarkeit von Spark RDDs, denn damit muss der Spark User keine

Mapper und Reducer Jobs optimieren.®
Hadoop Okosystem

Im Umfeld von Hadoop 2 kam es zur Entwicklung vieler Apache Top Level Projekte, die eine
Datenanalyse ohne vorhandene Programmierkenntnisse in Java ermoéglichen. Pig, Hive,
HBase Storm, Spark und Solr sind Client- sowie Server-seitige Projekte, diese gelangen zur
Ausfiihrung auf YARN, deshalb findet keine Installation auf dem Hadoop Cluster statt. Hin-
gegen sind die clientseitigen Tools sowie Frameworks Ambari und ZooKeeper zu den Ver-
waltungstools einzuordnen. Diese ermdglichen eine einfachere Verwaltung der Ressourcen

im Hadoop-Cluster.

[Pig: Pig ist eine Highlevel Sprache, die es ermdglicht, komplexe MapReduce-Jobs zu
schreiben. Pig besteht aus einer abstrakten Skriptsprache (Pig Latin), welche es erlaubt, auf
einer abstrakteren Ebene den Datenfluss eines MapReduce-Jobs zu beschreiben. Darauf
basierend erzeugt der Pig-Compiler bereits optimierte MapReduce-Jobs, welche dann wie-
der in gewohnter Form mittels MapReduce zur Ausfliihrung gelangen, sodass der Benutzer

nicht alle Details selbst implementieren muss.

Hive: Hive ist ebenfalls eine Abstraktionsschicht. Hive bringt eine SQL-ahnliche Sprache
(HiveQL) mit, diese ermdglicht Aufgaben wie Aggregationen, Analysen und weitere Abfragen
auf in HDFS gespeicherte Datenmengen durchzufihren. Am Ende wird jedoch auch HiveQL

wieder in MapReduce-Jobs transformiert und so ausgefinhrt.

HBase: Hbase ist eine Datenbank, die auf dem BigTable-Ansatz basiert, d. h., sie speichert
die Daten spaltenorientiert ab. Dabei setzt HBase auf HDFS und bietet so eine fehlertoleran-
te Speicherung von Daten an, diese werden mit schnellem Zugriff auf die verteilten grof3en
Datenmengen kombiniert. AuBerdem erweitert HBase das Hadoop-System durch das Trans-

aktionsmanagement um benutzerdefinierte Updates sowie Insert- und Delete-Operationen.

% vgl.: Literatur: [29]
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Storm: Storm ist ein verteiltes Echtzeit-Rechensystem fur die schnelle Verarbeitung grof3er
Datenstrome. Storm verfligt tUber zuverlassige Echtzeit-Datenverarbeitungsfahigkeiten, da-
durch kommt es zum Erschaffen neuer Geschaftsmdglichkeiten mit Low-Latency-
Dashboards, Sicherheitswarnungen. Aul3erdem ermdglicht Storm seine Ausfihrung mit wei-
teren Anwendungen wie MapReduce auf dem Hadoop Cluster.

Solr: Das Tool Solr ist fur die Index basierende Suche von Daten in HDFS zustandig. Solr
bietet leistungsstarke Volltextsuche und eine fast Echtzeit-Indizierung an. Mit Solr ist eine
schnelle Suche mdoglich, egal ob ein Nutzer nach Tabellen, Texten, Geo-Locations oder
Sensordaten in Hadoop sucht.

Ambari: Das Managementtool Ambatri ist fiir die Vereinfachung der Speicherverwaltung so-
wie fur die Uberwachung des Hadoop-Clusters zustandig, da dieser durchaus aus Tausen-
den Knoten bestehen kann. Ambari umfasst eine Reihe von einfach bedienbaren Tools und
APls.

ZooKeeper: Das Managementtool ZooKeeper ist flr die Koordinierung der verteilten Prozes-
se im Hadoop-Cluster zustandig. Verteilte Anwendungen kénnen kann ZooKeeper zur Spei-

cherung, Verteilung und Aktualisierung wichtiger Konfigurationsinformationen verwenden.]**
Big Data Technologien

Wie bereits in Kapitel 2.1 unter den ,3 Vs* erwéhnt, sind die klassischen Transaktionalen
IT-Systeme, z. B. ERP, in der Regel nur in der Lage, strukturierte Daten zu speichern und zu
verarbeiten. Auch dies fand in Kapitel 2.1 Erwahnung, bei der Betrachtung von Big Data
Technologien ist in der Regel immer das Framework Hadoop beteiligt. Zum einen ist der Vor-
teil von Big Data Technologien gegentiber dem Transnationalen IT-System, dass es moglich
ist, nahezu alle Datenformate in einem System zu analysieren, zum anderen sind die Kosten
niedriger und die Skalierung ist in kleineren Schritten mdglich. Big Data Technologien enthal-
ten aber auch Nachteile; es ist fur die Last- und Datenverteilung zu sorgen und es ergibt sich
eine hohere Fehlerrate durch einfachere Hardware. Transaktionale Sicherheit ist nicht gege-
ben. Bei Verwendung von Big Data Technologien ist zu Gberlegen, ob die Vielzahl an Daten
zu dem jeweiligen Anwendungsfall einen Mehrwert (Value) erzielt. Falls ja, muss tberprift
werden, ob die Moglichkeit besteht, die drei Herausforderungen: Anzahl sowie Grof3e der
Daten (Volume), Vielfalt der Daten (Variety) und die schnelle Analyse (Velocity) mithilfe von

Big Data Technologien zu I6sen.

% vgl.: Literatur: [01], Vgl.: Literatur: [26]
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2.2 Data Mining

Data Mining ist in vielen Bereichen eines Unternehmens einsetzbar wie Marketing, Control-
ling und Forschung. Dabei werden die Erkenntnisse aus den vorliegenden Informationen
gewonnen. Prof. Dr. Richard Lackes von der Technischen Universitat Dortmund erklart Data

Mining in einem Satz:

,2Unter Data Mining versteht man die Anwendung von Methoden und Algorithmen zur még-
lichst automatischen Extraktion empirischer Zusammenhéange zwischen Planungsobjekten,

deren Daten in einer hierfiir aufgebauten Datenbasis bereitgestellt werden.“*

Data Mining umfasst ein breites Spektrum, daher erfolgt lediglich nur eine kurze Beschrei-
bung der zwei Anwendungsklassen wie Cluster-Analyse und Web Mining. Grund hierfir ist,
dass die Beschreibung weiterer Anwendungsklassen den Rahmen dieser vorliegenden Ar-
beit sprengen werden. Als Letztes folgt eine nahere Erlauterung von Text Mining.

Das Ziel der Cluster-Analyse ist es, eine groRe Datenmenge in Teilmengen, sogenannte
Cluster, zu zerlegen. Versicherungen kénnen mittels dieser Analyse Kunden in Abhangigkei-
ten von Alter und Arztbesuchen in Gruppen unterteilen und aufgrund dessen z. B. eine spezi-

fische Versicherung anbieten.

Web Mining ist ein spezielles Verfahren, dabei kommt es im Internet auf den einzelnen Web-
seiten nicht nur nach der Suche nach Texten, sondern auch nach Strukturen. Hinsichtlich ei-

ner gezielten Werbung findet eine Analyse des Kundenverhaltens statt.

Bei Text Mining geht es darum, Informationen und Zusammenhange zwischen Textbaustei-
nen und Texten einzubeziehen. Ein Beispiel hierfiir ist ein Vergleichsportal fir Reisen, wel-
ches erkennt, wenn ein Kunde unzufrieden mit einem Hotel war. Dabei erkennt die Software
bei diesem Satz: ,Zum Glick bin ich jetzt zu Hause® die Unzufriedenheit des Kunden mit
dem Hotel. Zur Analyse des Textes gibt es ein breites Spektrum an Technologien (siehe Ka-
pitel 2.1 Big Data), die solch eine Analyse ermdglichen. Es folgen eine Veranschaulichung

des Text Mining Prozess in Abbildung 9 und eine nachfolgende Beschreibung®.

% vgl.: Quelle: [16]
% vgl.: Quelle: [07]
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Aufgaben- Dokumenten- Dokumenten- Text Mining
definitionen selektion aufbereitung Methoden

Evulation Anwendung

Abbildung 9: Text Mining Prozess®’

[1. Aufgabendefinitionen: Zunéachst ist es wichtig, einen Anwendungsfall ausfiihrlich zu defi-

nieren und die Text Mining Ziele abzuleiten.

2. Dokumentenselektion: Anhand der vorab definierten Ziele sind die Datenquellen auszu-
wahlen. Dabei kdnnen verschiedene Dokumente von Bedeutung sein wie z. B. E-Malil,
Berichte, Artikel etc.

3. Dokumentenaufbereitung: Anhand der ausgewdahlten Daten sind Terme aus den Texten
zu filtern. Zu den gefilterten Termen kdnnen irrelevante Worter (Stop words) gehdren, aber
es gilt, auch Schlusselworter zu erkennen, damit keine Informationen verloren gehen. In die-
ser Phase sind auch die Daten fur die nachfolgende Phase vorzubereiten, z. B. aus CSV Ta-

bellen Spalten zu filtern, die nicht von Bedeutung sind.

4. Text Mining Methoden: Diese Phase dient der Durchfuihrung der aufbereiteten Dokumen-
te, Analysen; dabei gibt es viele Methoden und Tools wie Spark, welches in Kapitel 2.1 aus-
fuhrlich Erklarung fand.

5. Interpretation und Evaluation: Hier vollzieht sich die Auswertung der Ergebnisse der vor-

herigen Analyse.

6. Anwendung: Anwendung findet dies in Bereichen, die fiur die Analyse bzw. Auswertung
vieler textueller Dokumente bestimmt sind. Anwendungsgebiete kénnen sein: Portale, Intra-
net, Internet, Call Center, Plagiatserkennung, Banken etc. z. B. ist es in einem Call Center

moglich, ein sich wiederholendes Problem schneller zu identifizieren und zu beheben.]*®

In der Abbildung 9 und Phase 3 der Datenaufbereitung gibt es eine Vielzahl an anzuwen-
denden Methoden, nachfolgend kommt es zur Vorstellung des Einfachen Levenshtein-
Abstands, des Jaro-Winkler-Abstands und des Damerau Levenshtein-Abstands. Es existie-

ren zwei weitere Methoden, Part-Of-Speech (POS) und N-Gramm, die vor den oben genann-

" vgl.: Quelle: [07]
% vgl.: Quelle: [07]
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ten Methoden zur Anwendung gelangen konnen; diese Methoden sprengen jedoch den
Rahmen dieser Arbeit, wobei N-Gramm mit Apache Lucene die Schnelligkeit von N-Gramm
erhéhen konnte.

Levenshtein-Abstand:

1966 entwickelte Vladimir Joseph Levenshtein diese Methode zur Fehlererkennung und
-korrektur von per Funk ubertragenen Codes.* Dies ist nachweislich eine machtige Metho-
de. Mittels dieser Methode lassen sich die Abstéande zweier Objekte messen. Es sollten
Strings sein und sie sollten sich nur Uber das Alphabet reprasentieren lassen. Der Algorith-
mus verflgt Uber Einflge-, Losch- und Ersetz-Operationen, fur jede dieser Operationen ent-
stehen Kosten in Hohe des Wertes Eins ,1“. Kommt es dabei zu einem Vergleich von zwei
Strings, wobei das WORT1 in WORT2 uberfihrt, entstehen dabei wie folgt kurz zu erlautern-
de Operationen.

Berechnung:

Delete(D);

Ldschen von WORT2(i), Kosten: 1

Insert(l);

Einflgen des Zeichens WORTL(i) in WORT2, Kosten: 1

Match(M);

Ubereinstimmung von WORTZ1(i) und WORT2(i), Kosten: 0

Austausch(A);

Sind die Zeichen WORTL1(i) und WORT2(i) unterschiedlich, so wird das Zeichen
durch WORT2(i) in WORTX(i) ersetzt, Kosten: 1 (Je nachdem wie der Algorithmus

implementiert ist, kann ein Kostenfaktor von Zwei ,2“ entstehen)

Die Laufzeit betragt dabei O(m*n), wobei m die Anzahl der zu vergleichenden Wérter sind.*

Anhand eines Beispiels erfolgt eine kurze Erlauterung des Algorithmus. Es findet eine Uber-
fihrung von WORTL1 in das WORT2 statt (siehe Tabelle 6) und eine von WORTO in WORT2
(siehe Tabelle 7).

Beispiel: WORTO: Maus, WORTL1 : Hauser, WORT2: Haus

% vgl.: Literatur: [15]
% vgl.: Quelle: [01]



WORT1 H a u S e R
WORT?2 H a u S

Operation | M A M M D D
Kosten 0 1 0 0 1 1

Tabelle 6: Beispiel des Levenshtein-Abstandes zwischen Haus und Hauser

WORT1 M a u S
WORT?2 H a u S
Operation | A M M M
Kosten 1 0 0 0

Tabelle 7: Beispiel des Levenshtein-Abstandes zwischen Haus und Maus

In der Tabelle 6 und Tabelle 7 und der Zeile Kosten werden nun alle Operationen aufaddiert;
fur die Tabelle 6 ergibt sich: 0+1+0+0+1+1 = 3. Fiur die Tabelle 7 ergibt sich: 1+0+0+0 = 1.
Der Abstand aus der Tabelle 7 ist kleiner als der aus der Tabelle 6, da aber das Wort Haus
auch existiert, ist dort der Abstand 0. Die Vorgehensweise in Bezug auf die Werte ist anwen-
dungsspezifisch und sollte der jeweiligen Problemstellung als Informationen dienen.

Jaro und Jaro-Winkler Abstand:

Jaro und Jaro-Winkler Algorithmus messen den Abstand zwischen zwei Zeichenketten, da-
bei liegen die Werte im Bereich [0,1]. Bei einem Wert von 1 bzw. 0,99 sind die Wdorter anna-
hernd gleich, bei 0 sind die Worter unterschiedlich. Im Vergleich zum Jaro-Winkler
Abstand ist der Jaro Abstand ausschlie3lich ein gutes Verfahren fiir Strings mit geringen
Abweichungen und hat eine Laufzeit von O(m+n).** Anhand eines Beispiels findet eine néhe-

re Erlauterung des Algorithmus statt.

String1: Moritz; String2: Moritz Hacht

Zunachst erfolgt die Bestimmung aller in Stringl und String2 existierenden Zeichen; dabei
kommt es zur Bestimmung von Abstand d, der nicht die Lange der Halfte der kleinsten Zei-

chenkette Uberschreiten darf. D. h.:

*vgl.: Literatur: [22] S.95
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d=|x(@) -yl < [W* ﬂ mit x = Stringl,y = String2.

Nach der ldentifizierung des Abstands d = 4 und durch die Iteration Uber die Zeichenketten
aller vorkommenden, in x und y ermittelten gemeinsamen Zeichen erfolgt eine erneute Itera-
tion Uber die Zeichenketten x und y, dabei wird ein Zahler um 1 inkrementiert, wenn das Zei-
chen x(i) nicht gleich y(i) ist. Die Anzahl der Transposition t ist gleich der Halfte des inkre-
mentierten Zahlers. Stellen die gemeinsamen Zeichen die Menge m dar, ergibt sich fir die
Ahnlichkeitsgleichung:

Iml Iml Imi-¢ t) »

_1
Jaro(x,y) =3 % (|x| vl ]

Mit m ={M,o,r,i,t,z} somitistm=6,t=3,x=6,y =12;

Um den Jaro Algorithmus auch fur Namensfelder zu verbessen, kommt es zur Ermittlung des
Jaro-Winkler Abstands. Dieser geht von einem Prafix p und einem Korrekturfaktor f aus, da-
raus ergibt sich die folgende Formel:

JaroWinkler(x,y) = Jaro(x,y) + |p| X f X (1 — Jaro(x, y))43

Das gemeinsame Préfix ist p = ,Moritz* = 6 und die Konstante Korrekturfaktor 0.1. Da es bei
der Menge m keine Zeichenvertauschung gibt, ist t =0, daraus ergibt sich JaroWinkler(x,y)=
Jaro(x,y) + 6 * 0.1* (1 — Jarao(x,y).

Damerau Levenshtein-Abstand:

Der Damerau Levenshtein-Abstand ist in der Theorie eine verbesserte Form des
Levenshtein-Abstands, dabei berlcksichtigt der Algorithmus die Vertauschung zweier be-

nachbarter Zeichen und zahlt diese als Kostenfaktor = 1.*

2.3 Verwendete Tools

Dieser Abschnitt geht nicht detailliert auf die Tools ein, da der Hauptfokus dieser Arbeit nicht
auf die Tools liegt. Fir die Realisierung des Web-Interfaces und fiir die Vereinfachung des

Build-Prozesses werden ein Build — Tool und ein Servlet Container verwendet. Fir diese

*2vgl.: Literatur: [14] S. 414- 420
* vgl.: Literatur: [27]
* vgl.: Literatur: [06] S. 171-176, Literatur: [22]
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Ausarbeitung kommt es zur kurzen Auseinandersetzung mit dem Servlet Container fur das
Web-Interface und mit dem Build-Tool fir die Build-Prozesse. Zunéachst erfolgt die Behand-
lung des Build-Tools, dann das des Servlet Containers. Ist mehr als ein Projekt vorhanden,
z. B. Projekt A und Projekt B, ist es sinnvoll, ein Build-Tool zu verwenden. Das folgende Bei-
spiel erlautert den Grund. In Projekt A sind dies der Controller und die View, in Projekt B das
Model. Es wird das Projekt B dem Projekt A hinzugefiigt, damit in Projekt A der Controller die
Model Klassen des Projekts B aufrufen kann. Andert sich an dem Model eine Klasse, Metho-
de oder kommt es zur Testerweiterung, dann ist das Projekt B neu zu kompilieren und dem
Projekt A hinzuzufligen. Bei einer umfangreicheren Software mit mehreren miteinander agie-
renden Projekten gestaltet sich dies zunehmend aufwendig. Dieses und ein weiterer Vorteil,
die Vereinfachung durch das Einbinden von Frameworks in die Projekte, sind ausreichend,
ein Build-Tool fir diese Ausarbeitung zu verwenden. Es gibt mehrere Build-Tools auf dem
Markt, die bekanntesten sind Ant, Gradle und Maven. Diese Ausarbeitung hat Maven ver-
wendet, da Maven im Vergleich zu Ant zur Laufzeit die Abhangigkeiten zu den
anderen Frameworks erstellt. Gradle ist im Vergleich zu Maven und Ant komplexer, da die
Abhangigkeiten nicht wie bei Ant und Maven in Xml zu schreiben sind, sondern in Java, das
macht Gradle komplexer. Als Abhangigkeit ist bei Maven das Anbinden der Bibliotheken von
Frameworks zur Laufzeit gemeint. Das sind die Grunde fur die Verwendung von Maven. Fur
weitere Vorteile siehe Verweis auf den Link.*” Bei Maven ist eine bestimmte
Projektstruktur einzuhalten, damit sich beim Kompilieren keine Fehler ergeben (siehe
Abbildung 10).

v ' sparkModul
> @ sr¢/mainfjava
* (& sr¢/main/resources
> @ src/testfjava
* & srcftest/resources
» =) Maven Dependencies
b =i JUnit 4
» =4 JRE System Library [J2SE-1.5]
* = src
b = target
M pom.xml
Abbildung 10: Projektstruktur bei Maven

* Vergleich von Ant, Maven und Gradle: http://blog.seitenbau.com/gradle-was-kommt-nach-
maven/
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Abbildung 11 verdeutlicht das Herunterladen der Abh&ngigkeiten von Maven, bevor es den
Code kompiliert. Das ist am ,Downloading” in Abbildung 11 zu erkennen. ,Downloading” ist
die URL™ fiir den Download der Java Bibliotheken. Fiir die Installation und die Konfiguration
von Maven wurde das Buch von Bachmann, K. U. (2010) Maven 2 — Studentenausgabe

vewendet. Fir ein n&heres Einlesen ist dieses Buch zu empfehlen.

[INFO] --- tomcat?-maven-plugin:2.3-SNAPSHOT:run (default-cli) @\
Downloading: https://repository.apache.org/content/repositories/sr
Downloaded: https://repository.apache.org/content/repositories/sn:
Downloading: https://repository.apache.org/content/repositories/sr
Downloaded: https://repository.apache.org/content/repositories/sn:
[INFO] Running war on http://localhost:86088/ViewProjectol

[INFO] Using existing Tomcat server configuration at /home/kumar/v
[INFO] create webapp with contextPath: /ViewProjectel

Abbildung 11: Java Code und Tomcat kompilieren mit Maven

Fur den Servlet Container gibt es eine Reihe von Produkten auf dem Markt. In der
Abbildung 12 sind diese abgebildet; dabei steht LP fir Liberty profile, TC fir Tomcat, GF fur
Glassfish, Jetty und JB fiir JBoss.”” Fiir diese Ausarbeitung fiel die Entscheidung fiir Tomcat.
Tomcat nimmt, wie in Abbildung 12 zu sehen, den zweiten Platz ein und ist bei der Installati-
on und Konfiguration einfacher. Die anderen Servlet Container finden hier keine Bertcksich-

tigung.

LP TC GF JETTY JB

Download and Installation 4 = 35 ] 4
Tooling support 4 45 | 45 35 45

Server Configuration 5 4 3 4 4
Real performance metrics 35 = 45 4 45

Features & Open Standards compliance 4 3 5 3 1
Documentation & community 35 [ 4 3 45
Administration & ManagementU 3 25 5 s 45

Cost $%3%/Licensing 4 5 s =1 4

Abbildung 12: Tabelle zur Auswahl eines Servlet Containers (Vgl.: Quelle: [23])

¢ Wird im beim Verweis 55 kurz erklart.
*"vgl.: Quelle: [23]

37



Fir die Einrichtung von Tomcat erfuhr der folgende Link unter dem Verweis Verwendung™.
Tomcat wurde nur fir das System konfiguriert, ein weiterer Einsatz erfolgte damit nicht.
Tomcat stellt einen Container zur Verfugung. Mit Container ist eine Umgebung gemeint, die
den Java-Code auf dem Web Server ausfiihrt. Der Servlet Container ist in Java geschrieben,
der Java Servlets (JS) und Java Server Pages (JSP) Ubersetzt und ausfihrt. Die JS stellen
in dem ViewProjectO1 die Controller und JSP die View dar. In Abbildung 14 ist dargestellt,
wie der Verlauf eines Servlets im Zusammenhang mit dem Tomcat verlauft; es erfolgt nach-
stehend eine Beschreibung. Bei Tomcat ist unbedingt eine bestimmte Struktur einzuhalten
(siehe Abbildung 13). Dieser sucht in der Struktur nach der web.xml Datei, denn in dieser

sind die Controller den jeweiligen Benutzer Oberflachen zugeordnet.

¥ = sIC
¥ = main
¥ i=java
¥ = controller
» (= hdfscontroller
AdminLoginController.java
4 CheckspellingController.java
SartPageController.java
SearchController.java
UserLoginController_java
b (= helperSearchController
¥ (= webapp
B = images
¥ = WEB-INF
¥ web.xml
[z addFile.jsp
[ deleteFile.jsp

Abbildung 13: Projektstruktur bei Tomcat

Zunachst kommt es kurz zur Erlauterung der Begriffe http Protocol und URL. Als erstes geht
es um das Betrachten des http Protokolls, dann der URL. Das http Protokoll ist die: , Abkuir-
zung fiir HyperText Transfer Protocol; im Internet zur Ubertragung von fir Dokumente ver-
wendetes Protokoll. Unter Verwendung dieses Protokolls dekodiert der Browser die in

HTML-Dokumenten enthaltenen Auszeichnungsanweisungen (Tags) und stellt diese dann

8 Zum Vertiefen des Wissens zu Tomcat Link:
https://codedecoder.wordpress.com/category/ubuntu/
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dar“*®. URL ist die Abkiirzung von ,Uniform Resource Locator; eindeutige Identifikation bzw.
Adresse eines HTML-Dokuments im Internet. Die URL setzt sich aus der Doméane und der

Angabe des Ortes des Dokuments auf dem Server zusammen.“*°

Nachfolgend wird anhand der Abbildung 14 der Verlauf fir das Webinterface von der Einga-
be durch den Service Desk Mitarbeiter bis hin zur Anzeige der Antwort beschrieben.

Service Desk Mitarbeter
oder Adminstartor

A

<

h 4

Web Browser
APl

Javax.Serviet HiipSernviet ‘
g 9

@
2

Tomcat viewJsp o
<form method="post" aclion@r:wer.hmb‘)
web.xmi ;f
erviet-mapping>
rviet K : ri roller.jav.

zseniet-namesSearchController</serviet-names
<url-panems/searchController htmi<url-pattermn:s

doGet(HitpServietRequest request, </serviet-ma
HilpServietResponse response); @) T :.plﬂgb

doPost(HIpServieR . ) %ame:&eamh(:onLrollerq-‘servlet-na me:>

os rietRequest request,

anServrIEﬂlespons: respo?'lze:l' v l<serviet-class>controller SearchController</serviet-class>
e <serviet>

Abbildung 14: Ablauf eines Java Servlets mit Tomcat

1. Der Service Desk Mitarbeiter befindet sich auf der URL
,http://localhost:8080/ViewProject01/searchController.html*** im Browser und kann z. B. in
einem Textfeld einen Text eingeben und anschlieRend auf den Button ,Suchen® klicken.

Durch das Klicken auf den Button ,Suchen® kommt es zum Ausldsen eines Events.

2. Es wird die URL ,http://localhost:8080/ViewProjectO1l/searchController.ntml an den
Tomcat gesendet mittels des in Punkt 1 ausgeldsten Events.

3. Es wird der letzte Teil vom URL, hier ,searchController.html, verglichen in dem Ordner
Web-INF mit dem URL-Pattern in der Datei web.xml.

*“vgl.: Quelle: [14]
% vgl.: Quelle: [15]
*! http://[host]:8080/[anwendung]/serviet/[Serviet Name].
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4. AnschlieRend wird unter dem Ordner Web-INF in der Datei web.xml geschaut, zu welcher

Servlet Klasse der letzte Teil vom URL ,searchController.html* gehort.

5. Die Servlet Klasse in diesem Fall ist der SearchController.java. Es erfolgt das Auslésen
desselben, die Parameter werden von der Benutzer Oberflache tber den Controller an den
Model weitergeleitet. Das Model bearbeitet die Werte und gibt ein Ergebnis an den
SearchController.java zurtick.

6. AnschlieBend wird durch den SearchController eine neue View mit den Ergebnissen er-

stellt und dem Browser mit einer neuen URL Ubergeben.
7. Der Service Desk Mitarbeiter kann sich das Ergebnis ansehen.*

Dies war die Beschreibung fir die Servlet und den Tomcat. Tiefergehende Informationen

sind den zahlreichen Publikationen in verschiedenen Medien zu entnehmen.

3 Datenanalyse

Dieses Kapitel geht zunéchst auf die Daten ein und analysiert diese. Anschliel3end folgt das
Aufzeigen von Methoden und Ideen, mit denen es mdaglich ist, eine Analyse der aufbereiteten
Daten auszufiihren. Im Weiteren ist eine einheitliche Sprache notwendig, deshalb steht zu-
nachst die Beleuchtung der wichtigen Begriffe an. Zur Erlauterung gelangen zunachst die
Begriffe Call ID, Incident ID, Call, Ticket und Ticketsystem®®. Es schlieRt sich ein kurzes Bei-

spiel an.

1. Mit der Call ID ist es mdglich, den kompletten Verlauf des Problems zu verfolgen. Die Call
ID hat die Form CALLXXXXX, wobei die X Zahlen darstellen.

2. Anhand der Incident ID sind lediglich die Teilprobleme oder versuchten Methoden, die ein
Service Desk Mitarbeiter vorgenommen hat, einsehbar. Die Incident ID hat die Form
IMXXXXX, wobei die X Zahlen darstellen.

3. Das Ticketsystem ist das System, das die Aufnahmen der Probleme und Daten des Kun-

den enthélt.

Nun zum Beispiel: Gibt ein Kunde ein Problem beim Mitarbeiter des Service Desk auf, heif3t

dieser Call. Ruft der Kunde wegen des gleichen Problems an und gibt mehr Informationen

2 vgl.: Literatur: [16]
> vgl.: (ITIL Foundation) Literatur: [28]
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uber dasselbe Problem, kommt es zur Aufnahme dieser Informationen, die Incident heifRen,
und zur Zuordnung dem jeweiligen Call gegenuber. Ein Ticketsystem nimmt die Daten und

Probleme von Kunden auf.

3.1 Anforderungen

Dieser Abschnitt erlautert, welche Anforderungen fir die Datenanalyse, die Systemarchitek-
tur und die Software fur diese Arbeit erflllt sein missen, um eine Analyse der Service Desk
Daten auszufiihren. Das Ziel ist es, dem Service Desk Mitarbeiter eine Losung fur sein Prob-
lem anzuzeigen. Dabei gibt er tUber ein Suchfeld auf dem Web-Interface einen Text ein. In
diesem Text steht das Problem des Kunden.

Anforderungen an die Daten

Zunachst bestehen Anforderungen an die Service Desk Daten. Es ist wichtig, aus den Ser-
vice Desk Daten eine Struktur zu erkennen, das heifl3t, es sollten Beschreibungen des Prob-
lems und die Losung ersichtlich sein, falls eine vorhanden ist. Des Weiteren gilt es, Zusam-
menhange festzustellen. Ist z. B. nicht ersichtlich, zu welchem Problem welche Lésung ge-
hort, dann ist eine Zuordnung nicht nachzuvollziehen. Umso mehr Informationen vorhanden
sind Uber das Problem des Kunden, desto besser sind die Mdglichkeiten, dem Service Desk
Mitarbeiter eine hilfreiche Losung anzuzeigen. Des Weiteren sind folgende Kriterien fur die

zu analysierenden Daten von Bedeutung:

1. Es soll die Moglichkeit geben, anhand einer Information den kompletten Stand und Verlauf

des Problems zu sehen;
2. es sollen Lésungen vorhanden sein, falls es welche gibt;

3. es soll ersichtlich sein, ob es zur Behebung des Problems des Kunden gekommen ist,

denn nur dann kénnen Losungen vorhanden sein;
4. wann wurde das Problem behoben bzw. das Problem aufgenommen,
Anforderungen an die Systemarchitektur

Im Weiteren finden Anforderungen an die Systemarchitektur statt. Fir diese Arbeit kam le-

diglich eine Hardware zum Einsatz. Diese agiert als Master und Slave. Es gilt, umso leis-
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tungsfahiger die CPU* der einzelnen Hardware ist, desto besser ist die Berechnung fiir die
einzelnen Slaves. Die in Kapitel 4 vorgestellte Systemarchitektur beschrankt sich nicht nur
auf einen Master und Slave, sondern ist auf einem Master und n Slaves anzuwenden, wobei
n fir die Anzahl der Slaves steht. Ebenso gilt es, dem System eine realistische Zeit vorzuge-
ben, an die es sich zu halten hat. Von der Eingabe Uber das Web-Interface bis zur Anzeige
der LOsung ist fir den Prototypen der Zeitrahmen von drei Minuten einzuhalten. Dieser Zeit-
rahmen ist grof3. Aber diese Zeit ist abhangig von der Auswahl des Algorithmus (siehe Kapi-
tel 2.2).

Anforderungen an die Software

Die Software sollte lose gekoppelt sein, das heil3t, der Austausch einer Komponente der
Software sollte keine groRen Anderungen erfordern. Des Weiteren sollte die Software (ber-
sichtlich und gut dokumentiert sein. Auch ist ein Konzept fur eine Web-Anwendung zu erstel-
len; dabei sind die Entwurfsmuster™ zu verwenden. Auch gilt es, fiir einen Testfall ein Bei-
spielkonzept zu erstellen. Des Weiteren sind die folgenden Anforderungen einzuhalten. Zu
jedem nachfolgenden Punkt werden die Anforderungen kurz begriindet.

1. Der Service Desk Mitarbeiter darf im Suchfeld nur 120 Zeichen eingeben, damit dieser nur
die wichtigen Begriffe eingibt.

2. Dem Service Desk Mitarbeiter ist die Mdglichkeit zu geben, seine Suche weiter einzugren-
zen. Falls der Service Desk Mitarbeiter weil3 zu welcher Kategorie das Problem gehort kann

dieser die Suche einzugrenzen.

3. Bei einem Rechtschreibfehler soll das Anzeigen der Korrektur erfolgen. Bei einer Suche
mit Rechtschreibfehler ist es naheliegend das keine Losung angezeigt wird, deshalb sollte

auf diese Fehler aufmerksam gemacht werden.

4. Das Ergebnis der Suche soll der Mitarbeiter des Service Desks in einem Uberblick ange-
zeigt erhalten. Des Weiteren ist anzuzeigen, ob das folgende Ergebnis Losungen beinhaltet
oder nicht. Durch diese Anforderung kann der Service Desk Mitarbeiter auf dem ersten Blick

erkennen ob es eine Ldsung zu dem Call ID vorhanden ist.

> Central Processing Unit (CPU); ,Kern” eines Computers (vgl.
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/zentraleinheit.html?referenceKeywordName=CP
V)

5 Entwurfsmuster sind ein Konzept aus der Software-Architektur, in der immer wieder
gleichartige Aufgabenstellungen (wenn auch oft mit unterschiedlichen Programmierspra-
chen) geldst werden missen. Entwurfsmuster beschreiben auf hoher Abstraktionsebene je-
weils einen Ansatz fir eine solche Lésung.(Vgl.
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Entwurfsmuster-design-pattern.html)


http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/computer.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Software-Architektur-software-architecture.html
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3.2 Service Desk Daten Analyse

Der Service Desk ist ein wesentlicher Prozess in einer Organisation (Unternehmen). Dieser
ist der erste Anlaufpunkt fir den Endanwender fur sein Problem. So ist es in der Information
Technology Infrastructrue Library, kurz ITIL®®, beschrieben. ITIL ist ein Framework, das Me-
thoden, Ansétze und Betriebsprozesse fiir eine optimierte, serviceorientierte und qualitatsge-
sicherte IT-Service-Struktur anbietet. ITIL wurde nicht nur von einer, sondern von mehreren
Organisationen (Unternehmen) und aufgrund ihrer Erfahrungswerte weiterentwickelt.”” Die
vorliegende Arbeit verwendet Service Desk Daten von Audi. Hinsichtlich der Analyse der Da-
ten kommt es zunachst zur Fragestellung, ,woher werden die Daten bezogen?“. Dabei gibt
es zum einen das Ticketsystem und zum anderen die Reporting Engine. Zunachst geht es
um die Behandlung des Ticketsystems, anschlieBend um die Reporting Engine. Das Ticket-
system ist die erste Anlaufstelle fir den Kunden; dort kommt es zur Aufnahme der vom
Kunden angegebenen Storungen. Es gibt eine Reihe von Herstellern fur Ticketsysteme wie
z. B. HP Service Center Peregrine, BMC Remedy ITSM, ServiceNow, Omnitracker und viele
andere. In dieser Ausarbeitung wird das Ticketsystem HP Service Center Peregrine verwen-
det. Abbildung 15 stellt den Verlauf einer Kundenanfrage anhand eines UML Diagrammes fur
das Ticketsystem dar. Am Startpunkt nimmt der Service Desk Mitarbeiter die Stérung auf,
dabei erstellt das Ticketsystem automatisch eine Call ID. Es kommt bei jeder aufgenomme-
nen Storung zur Vergabe einer eindeutigen Call ID, die Incident ID ist ebenfalls eine eindeu-
tige, dem Call zugeordnete ID. Eine Call ID kann mit mehreren Incident ID verlinkt werden.
Im Anschluss an die Beschreibung von Tabelle 10 erfolgt ein ndheres Eingehen auf die Call-
und Incident IDs. Im nachsten Schritt, ,Kategorisierung“, erfolgt die Zuordnung der Stérung
einer Kategorie; diese ist einzutragen. Jede Kategorie hat eine Unterkategorie, die
,Category“ und ,Sub Category“ heiRen. Nur der Administrator ist befugt, die Kategorien zu
lbschen bzw. eine neue hinzuzufiigen; dies ist nicht tblich und findet strengste Uberwa-
chung. Bei der ,Priorisierung der Stérung® erhélt der Mitarbeiter eine Aufforderung, im Frei-
textfeld die Problemstellung zu beschreiben. Ist die Stérung bzw. das Problem bekannt, er-
folgt eine Suche danach; existiert eine Lésung dazu, kommt es zu ihrer unverziglichen Be-
hebung. Ist aber das Problem nicht bekannt oder existiert dafiir keine Losung, findet eine
Weiterleitung der Stérung zum ,2nd Level” Support statt. Falls der ,2nd Level Support® die
Stérung auch nicht beheben kann, nehmen die Experten vom ,3rd Level Support‘ die Sto-
rung an und schlieRen den Auftrag, sobald die Stérung behoben ist. Im Anschluss an die

Behebung der Stérung ist im letzten Schritt die Loésung unbedingt gut zu dokumentieren.

% vgl.: Literatur: [28] S.3
" vgl.: Literatur: [28] S.3
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Abbildung 15: Verlauf zur Behebung des Kundenproblems

Wie bereits in der Beschreibung der Abbildung 15 erwéhnt, kommt es zur Zuordnung einer
neuen Incident ID an den jeweiligen Call. Ein Beispiel: Der Kunde A gibt seine Stérung auf,
der Mitarbeiter nimmt diese auf und erzeugt dadurch eine neue Call ID. Im Anschluss an das
Einpflegen der Daten und des Problems des Kunden erfolgt mittels des Abspeicherns dieser
Call ID das Erzeugen einer Incident ID und ein Link zu dieser Call ID. Es vollzieht sich das
Hinterlegen der Call ID mit dem Status ,Offen®. Meldet sich der Kunde A zu einem spateren
Zeitpunkt mit der gleichen Stérung, wodurch es zum Gewinnen neuer Informationen kommt,
geschieht das Erstellen einer neuen Incident ID mit neuen Informationen und zu dieser Call
ID, die offen ist, eine Verlinkung. Im Vergleich zum Ticketsystem ist es mit der Reporting En-
gine maoglich, die Daten aus dem Ticketsystem grafisch oder tabellarisch darzustellen. Ein
Beispiel ist ein Auszug der Incident IDs und eine Erstellung des Datums in tabellarischer

Form. Ein Auszug ist eine exportierte Datei aus dem Ticketsystem oder der Reporting
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Engine in Form von Tabellen oder Grafiken. Die Ausziige aus der Reporting Engine heil3en
auch Reports. Es erfolgt das Speichern dieser Reports, die immer wieder zur Verfligung ste-
hen. Auch ist es mdglich, die Reports automatisiert generieren zu lassen und zum Beispiel
dem Management diese einmal in der Woche zukommen zu lassen. Aus diesen Daten kdnn-
te z. B. das Management die Anzahl der an einem Tag erstellten Incidents feststellen, um
dadurch neue Erkenntnisse zu gewinnen. Diese neu gewonnenen Erkenntnisse dienen der

Prozessoptimierung.

Der vorherige Abschnitt erlauterte die Quelle der Daten fir die Analyse des Service Desks.
Nachfolgend kommt es zum Analysieren der Daten nach dem Schema des Text Mining Pro-
zesses der ersten drei Phasen (siehe Kapitel 2.2, Abbildung 9), wobei die erste Phase der
Zielsetzung in Kapitel 1.2 getatigt wurde. Die zweite Phase beschreibt die Selektion der Da-
ten, die von Nutzen sind fur die Analyse und die dritte Phase sucht in den selektierten Daten

nach Zusammenhéangen und dient der Datenaufbereitung.
Phase 1: Selektieren der Daten

Es folgt eine grobe Vorstellung der Daten. Diese Daten liegen in Form von Excel Dateien
vor, die in den Abbildungen 11, 12, 13, 14 und 15 abgebildet sind. Diese Dateien enthalten
Spaltentberschriften, die im Anhang unter den Punkt 8.1 tabellarisch beschrieben sind und
fur das Verstandnis wichtig sind. Diese Tabelle beschreibt samtliche Felder im Ticketsystem
und das Reporting Engine. Die Abbildungen 11, 12, 13, 14, 15 werden von oben links begin-
nend nach unten rechts endend gelesen. Anschliel3end folgt eine Begriindung, welche Daten

von Nutzen sind.
1. HPSC-Export Files

Es fand ein Exportieren der in der Abbildung 16 dargestellten Excel File aus dem HPSC
Peregrine Ticketsystem statt. Es sind alle Spalten auf3er der Call ID und der Aktivitdten Spal-
te enthalten. Diese Datei enthélt viele Informationen Uber das Kundenproblem, u. a. die in
der Tabelle im Anhang unter dem Punkt 8.1 erklarte Spalte ,Status®. Diese Spalte enthalt nur

den Status ,Closed®, d. h., der Call ist geschlossen.
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A B C D
1 IncidentID Open Time Update Time Reopen Time
2 |IM2629727 31.08.2012 00:00 07.09.2012 05:12
3 |IM2629728 31.08.201200:02 07.09.2012 05:12
E, F G H
1 |Unsuspend Time Close Time Status Incident Status
2 07.09.2012 05:12iclosed Closed
3 07.09.2012 05:12iclosed Closed
J K L
1 Cause Code Initial Cause Code Category Sub Category
2 8037 8037{5UP senices application
3 2007 2007 {deskiop semices login
M N 0 B
1 |Problem Type Product Type Type Brief Description
2 PPM-Center PPM-Center: Antrag Kennwaortriicksetzung
3 reset password Myhet Kennwortriicksetzung
Q R s T
1 |Severity Code Open Group Assignment Opened By
2 435D 5D SOLVED Ulf Hasenclever
3 4 3D 3D S0OLVED Ulf Hasenclever
u Vv W X
1 |Last Updated By Reported by first name Reported by last name Reported by ID
2 |Problem Process Max Mustermann Max Mustermann 1900C2A11EATEB11
3 |Problem Process Max Mustermann Max Mustermann 784367}
Y z AA AB
1 User Priority Department Call Qrigin Closed By Group
2 4 Phone 5D SOLVED
2 4 Phone SD SOLVED
AC AD AE AF
1 |Res Analyst Code Closed By audimgtsimcode eVIP
2 Max Mustermann false false
3 Max Mustermann false false
AG AH Al Al
1 |Update Action Kalenderwoche Maonat Ticketalter
2 0 35 8 843}
E 0 5 8 843}
AK AL AM
1 |letzte Aktualisierung SKM verandert Monat
2 836 Mein 8
2 836 Mein 3

Abbildung 16: HPSC - Export Excel File

2. Incident IDs Excel File

Die in der Abbildung 17 abgebildete Excel File wird aus der Reporting Engine exportiert. Die-

se Excel File weicht von der Struktur des Ticketsystems ab und enthélt nur Spalten aller ge-

schlossenen Incidents. Sie beinhaltet keine Losungen zu den Stérungen, auch wenn ein Mit-

arbeiter diese in ein Ticketsystem eingepflegt hat.

M;ccono e Jiaicasocosdcausecose staus ___lcatogon |
! g

7 | IM2251361 [Notebook]: [Keine Metzwerkverbindung in Gydr] 4222 4222

8 | IM2782553 TS*IM21008079 bitte an AMS EHANI Support VW ( Herr Toth Balint ) weiterleiten '4222 'EEQ‘I

6
7 other 27.01.2012 13:49:37 26.04.2013 15:32:52 SD AUDI 5D SLM AUDI

8 Customer Complaint 28.11.201213:40:27 30.04.2013 15:10:45 3D SLM AUDI S0 USER AUDI

Abbildung 17: Incident — Export aus der Reporting Engine

Closed network senvices

Closed Others
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3. Call ID zur Incident ID File

Die Abbildung 18 enthalt alle geschlossenen Calls IDs. Es kam zum SchlieRen dieses
Incidents im Mai und des Calls im Juni, sodass die Call IDs nicht immer in dem jeweiligen
Monat zu finden sind. Dennoch zeigt diese Datei, welche Call ID zu welcher Incident ID ge-
hort.

L3N Interaction ID INC Incident ID  |Open Group

5 | CALL5117501 IM2782553 sD 3 03122012 09:47:29
6 | CALL5219361 IM2834859 sD S 16.01.2013 12:23:21

Abbildung 18: Calls zur Incident Export File aus dem Ticketsystem

4. Aktivitaten zu Incidents

Der Export der Excel Tabelle in Abbildung 19 geschieht aus der Reporting Engine und bein-
haltet nicht alle Spalten. Die Struktur weicht vom Ticketsystem ab und enthdlt die Aktivitaten
der Incidents, die unter 2. Incidents Excel File und Abbildung 17 dargestellt sind.

LS INC Activity Activity Number |INC Activity Incident ID  |INC Activity AssignmentGroupFrom |INC Activity AssignmentGroupTo INC Activity StatusChangeFrom |

5 | 001A18342589 IM2251361

6 | 001A13342590 IM2251361

-9 INC Activity StatusChangeTo |INC Activity Type INC Activity Date/Time
5 First Azsignment 27.01.2012 13:49:38
6 Open 27.01.2012 13:49:38

Abbildung 19: Aktivitaten zu den Incidents

5. Call IDs — Export File

Die in Abbildung 20 abgebildete Excel Tabelle ist eine weitere exportierte Datei aus dem Ti-
cketsystem. Diese Datei umfasst nicht alle Spalten des Ticketsystems. Dennoch sind die
aufgenommenen Daten im Freitextfeld ,Description“ ausfuhrlicher als die in Abbildung 16 un-

ter ,Brief Description“ beschriebenen.
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A B Cc D E

1 |opened.by open.time open.group incident.id cause.code

2 Vorname Nachname 06.05.2013 05:52 AHM ZLT CALL5554740

3 Vorname Nachname 06.05.2013 00:43 SD CALL5554741 4251
F G H I J

1 Status contact.name Description assignment problem.type

2 Closed 2534 "G1 F11-12 kozott és K1 "VOITH FM G1", | "VOITF configuration

3 Closed 247257 "Mynet: Fingerprint funktin"SD BACKDESK " configuration
K L M N 0

1 |product.type Category subcategary waorked time Handle Time

2 400_imap SUP services B2E Portalservice 06:33:09

3 |400_imap SUP services B2E Portalservice 00:13:09
P Q R 5

1 | Type Solved by Level 1 gl.number closed.by

2 false IM3030556 linker

3 computer false IM3030515 linker

Abbildung 20: Call IDs Export File aus dem Ticketsystem

Die Abbildungen 16-20 vermitteln einen Uberblick tiber die Struktur der Daten. Es folgt die
Erlauterung der wichtigsten Kriterien. AnschlieBend unterbleibt bei der Datenanalyse die Be-
ricksichtigung aller Dateien, die nicht mindestens zwei dieser Kriterien erflillen. Enthalt eine
Datei die Call ID, ist diese automatisch von Bedeutung, da die Call ID alle Informationen er-
sichtlich macht. Die Kriterien, die eine Datei enthalten sollte, sind:

1. CallID

Anhand der Call ID lassen sich alle Informationen tber ein Problem des Kunden Uber den

kompletten Zeitraum entnehmen.
2. Incident ID

Anhand der Incident ID kommt es zur Verdeutlichung der Informationen lber die einzelnen

Aktivitaten®®, die der Service Mitarbeiter vorgenommen hat.

3. Beschreibung des Problems

Die Datei sollte eine ,Description” beinhalten, auf der eine Suche ausgefihrt wird.
4. Status des Auftrages

Anhand des Status ist es moglich, zu ersehen, ob ein Call geschlossen ist, denn nur bei ei-

nem geschlossenen Call besteht die Moglichkeit einer Losung.

8 Eine Aktivitat ist, wenn ein Service Desk Mitarbeiter versucht hat das Problem zu beheben.
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Eine Datei ist zunachst von Nutzen, wenn diese mindestens zwei dieser Kriterien erfillt. Die
Datei unter 1. HPSC — Export File beinhaltet fast alle in einem Ticketsystem hinterlegten In-
formationen; daher kommt diese Datei in die engere Wahl (siehe Abbildung 16) und erfullt
das Kriterium. Die Datei unter 2. Incident ID — Excel File enthalt keinerlei neue Informationen
in einer Gegenuberstellung zur HPSC — Export File, auch wenn diese das Kriterium erfullt,
daher sind dieser Datei keine neuen Informationen zu entnehmen. Deshalb erfolgt keine wei-
tere Berlcksichtigung dieser Datei unter 2. (siehe Abbildung 17). In der Datei unter
3.Call Id zur Incident ID ist die Spalte Call ID von Bedeutung, da diese Spalte nicht in den
vorherigen Dateien vorkommt; aul3erdem kommt es zur Herstellung einer Verbindung zwi-
schen der Call ID und der Incident ID. Aus der Datei unter 4. Aktivitaten zu den Incidents ge-
stalten sich alle Spalten neu. Eine Gewinnung neuer Erkenntnisse aus diesen Spalten findet
allerdings nicht statt, da diese nur den aktuellen Stand eines Incidents darstellen, z. B., dass
dieser in Bearbeitung ist, auBerdem erfiillt diese Datei nicht das Kriterium (siehe Abbildung
18). Die Daten aus der Abbildung 20 unter 5. Calls IDs — Export File beinhalten viele Infor-
mationen, dabei fallt ein wesentlicher Unterschied in der Spalte Description im Vergleich zur
HSPSC - Export File unter Abbildung 16 in der ,Brief Description® auf. Als Unterschieds-
merkmal enthalt die Export IDs — File in der Briefdescription mehr Text; dadurch sind mehr
Informationen uber ein Kundenproblem zu entnehmen. Das ist ein wichtiger Grund fir die
nahere Betrachtung dieser Datei. Die ausgewdhlten Dateien sind die folgenden unter
1.HPSC — Export File (siehe Abbildung 16), 3.Call IDs zu Incident IDs (siehe Abbildung 18)
und 5.Call IDs — Export File (siehe Abbildung 20).

Phase 3: Suchen eines Zusammenhangs in den ausgewahlten Daten und Aufbereiten der

Dateien

Nach der Ermittlung der wesentlichen Daten ist es von Bedeutung, einen Zusammenhang
unter diesen Daten zu finden. Dabei ist es naheliegend, den Zusammenhang fiir die Call und

Incident ID zu finden.
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3 |IM2529728 31.08.2012 00:02}

HSPC - Export File

Abbildung 21: Zusammenhang der wichtigen Service Desk Daten

In der Abbildung 21 ist zum einen die Datei Call IDs — Export File mit dem Call ID sowie
Incident ID abgebildet und zum anderen die HPSC — Export File mit der Incident ID. Des
Weiteren ist die Datei Call IDs zu Incident IDs in abgespeckter Form zu sehen. Die Datei
HPSC — Export File beinhaltet die Spalten fir die Beschreibung ,Brief Description“ und L6-
sung ,Update Action®. Deshalb erfolgt lediglich die Suche der Call ID nach der zugehdrigen
jeweiligen Incident ID. Die grinen Pfeile markieren den Verlauf. Die Datei Call IDs — Export
File beinhaltet die Spalte fur die Beschreibung, aber nicht die Losung. Deshalb kommt es im
ersten Fall in der Call ID — Export File zu der jeweiligen Call ID nach der Suche nach der
Incident ID. Ist eine Incident ID vorhanden, kommt es in der HPSC — Export File zur Suche
nach der Losung zu dieser ID (siehe schwarzen Pfeil). Ist die Incident ID nicht in der Call IDs
— Export File vorhanden, dann geschieht im zweiten Fall, in der Datei Call Ids, zur Incident
IDs zu der jeweiligen Call ID die Suche nach der dazugehdrigen Incident ID und anschlie-
Rend nach der L6sung in der HPSC — Export File (siehe roter Pfeil). Nach der Entdeckung
eines Zusammenhangs ist es von Bedeutung, unwesentliche Informationen aus den Dateien
zu filtern. Es werden alle drei ausgewahlten Dateien HPSC — Export File, Call IDs — Export
File und Call IDs zu Incident ID’s im Einzelnen wie aufgezahlt betrachtet und dabei erfolgt die
Begrindung, welche Spalten fir wichtig zu halten sind. Als erstes sind die folgenden Daten
in den Spalten der Datei HPSC — Export File von Bedeutung: Incident ID, Open Time, Status,
Category, Sub Category, Brief Description, Update Action. Anhand des Incidents sind die
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Aktivitaten ersichtlich. Die Spalte Open Time kann von Bedeutung sein, wenn es um das Er-

stellen einer Sortierung der Losung nach der Zeit geht.

Der Status teilt dem Mitarbeiter des Service Desks mit, ob der Call geschlossen ist und es
deshalb eine Losung zu dem Problem Ldsung geben kann. Die Spalten Category und Sub
Category eignen sich fir das Einschranken einer Suche. Brief Description ist eine wichtige
Spalte, weil darin die Suche mit dem eingegebenen Text des Mitarbeiters erfolgt. Die Spalte
Update Action ist sehr wichtig, da diese Spalte dem Mitarbeiter das Anzeigen der Lésung
erma@glicht. Als zweites sind die wichtigen Daten in der Datei Call IDs — Export File die glei-
chen Spalten wie auch in der Datei HPSC — Export File. Bei der dritten Datei sind die Call ID
und Incident ID wichtig, da die beiden IDs das Herstellen einer Verkntpfung ermoglichen.
Diese gelang nur fir die Verknipfung der HPSC —Export File und Call IDs Datei zur Anwen-
dung. Fur ein besseres Verstandnis dieser Arbeit heil3en diese drei Dateien aufbereitete Da-

teien.
3.3 Ideen zu Suchoptimierungen

Nach der Aufbereitung der Dateien aus 3.2 schlief3t sich die Entwicklung folgender Ideen fir
eine Suche in den aufbereiteten Daten an. Zunachst kommt es zur Bearbeitung der Such-
maske, wobei dies eine Analyse und Verarbeitung des eingegebenen Textes beinhaltet. Als
nachstes dient der verarbeitete Text der Suche in Bezug auf die aufbereiteten Dateien. Der
Service Desk Mitarbeiter gibt einen langeren Text ein; dabei sind nicht alle Begriffe von Be-
deutung. Z. B. erschlie3t sich aus manchen Artikeln nicht sofort, um was es geht, daher
schliel3t sich zunachst ein Herausfiltern aller nicht relevanten Begriffe an; der Abschnitt
~otopp Worter (Stop Words)“ erlautert dies néher. Des Weiteren kann dem Service Desk
Mitarbeiter bei der Eingabe des Textes in der Suchmaske ein Rechtschreibfehler unterlau-
fen. Erhalt der Mitarbeiter keinen Hinweis auf den Fehler, zieht sich dieser Uiber den ganzen
Prozess hinweg und bei einer Suche nach dem Text wiirde dann kein Ergebnis erscheinen.
Zur Vermeidung kam es zur Entwicklung der Idee der Rechtschreibkorrektur. Zunachst wird
auf die Stopp Worter eingegangen, auf die Rechtschreibkorrektur, auf die Ermittlung der Be-
deutung eines Begriffes und anschlieend auf die Suche nach den aufbereiteten Daten.

Stopp Worter (Stopwords)

Im ersten Schritt erfolgt das Herausfiltern sdmtlicher Stopp Wadrter, Namen und Sonderzei-
chen aus dem Text. Stopp Worter bzw. Stopwords sind z. B. unbestimmte Artikel (ein, eine,
einer, einem, eines), fur diese Arbeit kommt es zur Herausfilterung aller Wortarten
auBer Nomen (Windows, Linux, Hardware). Nomen verfliigen Uber wichtige Informationen

wie Telefon und Cisco. Z. B. sind Artikeln keine Informationen zu entnehmen. Auf3erdem
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gestaltet sich die Suche schwierig, wenn neben Nomen z. B. Artikel vorkommen, denn die
meisten Satze beinhalten einen Artikel. Damit eine Eingrenzung auf die aufbereiteten Datei-
en moglich ist, gelangen nur Nomen zur Anwendung. Es kommt zum Schreiben dieser Stopp
Worter in  eine Datei (siehe in der Dbeiliegende DVD im Verzeichnis:
2.Software/ModelProject/src/main/recources/GermanDicParts/Stopwoerter) und zu einem
Vergleich mit dem jeweiligen Wort aus dem eingegebenen Text und letztlich zum Herausfil-

tern. Das Gleiche qilt fir Personennamen, Satz- sowie Sonderzeichen.
Rechtschreibkorrektur

Fur die Rechtschreibkorrektur erfolgte zum einen die Verwendung des Levenshtein — Ab-
standes und zum anderen des Jaro-Winkler — Abstandes Algorithmus. In der Theorie ist der
Damerau Levenshtein Algorithmus effizienter als der Levenshtein — Abstand siehe Kapitel
2.1, dennoch war in der Praxis kein Unterschied festzustellen (siehe Abbildung 22). In der
Abbildung 22 ist ebenso die Korrektur von ,Windows*, ,Linux® und ,Computer® zu sehen; da-
bei bendtigt der Damerau Levenshtein eine langer Berechnungszeit als der Levenshtein Ab-
stand, weil bei dem Levenshtein Abstand eine zusatzliche Funktion mit integriert ist. Bei ei-
nem Abstand gréf3er als n wird die Rechenoperation bei dem aktuellen Wort abgebrochen
und mit dem neuen Wort ausgefuhrt, dabei ist n grof3er gleich 1.
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Spelling spell = new Spelling();
string[] sch = { "Winows", "Linu®, "Compuetr" };

AWMk

LRSI I R
~

Ec % TR

X % G B & = Damerau Levenshtein
<terminated> Spelling (2) [Java Application] /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/j
Damerau Levenstein Abstand = [Windows]
Laufzeit: 11549 Millisek.
Damerau Levenstein Abstand = [Wind, Lenz, Lanz, bin, Dino, Win
Laufzeit: 8052 Millisek.
Damerau Levenstein Abstand = [Computer]
Laufzeit: 12869 Millisek.

270 Spelling spell = new Spelling();
271 string[] sch = { "Winows", "Linu", "Compuetr" };
Blc x ;B

X % B & -+ Levenshtein

<terminated=> Spelling (2) [Java Application] fusr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/
Levenstein Abstand = [Windows]

Laufzeit: 3857 Millisek.

Levenstein Abstand = [Lina, Linux, Linum, Linz, Link, Linus]
Laufzeit: 2369 Millisek.

Levenstein Abstand = [Computer]

Laufzeit: 2848 Millisek.

Abbildung 22: Levenshtein und Damerau Levenshtein

Der Jaro-Winkler Abstand Algorithmus grenzt bei einer engeren Auswahl an Begriffen
die Aahnlichsten ein und optimiert somit die Rechtschreibungsidee. Fir die
Rechtschreibkorrektur kam es zur Erstellung von vier Dateien mit 1.657481 Millionen
deutschen  Begriffen  (siehe in  der beiliegende DVD im  Verzeichnis:
2.Software/ModelProject/src/main/recources/GermanDicParts/CompleteGermanDic). An-
schlieBend werden mittels des Levenshtein Abstands® Algorithmus die Rechtschreibung
Uberprift und die &hnlichen Worter eingegrenzt. AnschlieRend erfolgt die Verwendung des
Jaro Winkler Algorithmus die erneute Eingrenzung der bereits eingegrenzten Begriffe. Die-
ses Prinzip erhoht die Wahrscheinlichkeit des Vorschlagens des richtigen Wortes dem Mitar-
beiter gegeniiber. Bei dieser Rechtschreibkorrektur geht es zunachst darum, die aus dem
Suchtext tber den Service Desk Mitarbeiter eingegebenen Stopp Worter entsprechend dem
Prinzip aus dem Abschnitt ,Stopp Worter” zu verarbeiten, ansonsten gestaltet sich die Be-

rechnungszeit langer als bei effektiven Algorithmen (siehe Kapitel 2.2).

*° Dieser wurde in Kapitel 2.1 erklart



Ermittlung der Bedeutung eines Begriffes und Durchfiihrung der Suche nach den aufbereite-

ten Daten-

Ein weiteres Problem bei den Service Desk Daten sind neue Begriffe oder Begriffe, die es
nicht zu bericksichtigen gilt. Beispielsweise ist Windows-2010 neu auf dem Markt und somit
weifld ein System nicht, wie es mit den neuen Begriffen umgehen soll. Nicht mehr verwandte
Begriffe wie z. B. Windows-XP wartet Microsoft nicht mehr und Kunden nutzen dies hochst-
wahrscheinlich nicht mehr. Somit ist der neue Begriff ,Windows-2010“ zu bertcksichtigen
und nicht der verwandte Begriff ,Windows-XP“. Um diesem Problem entgegenzuwirken, kam
es zur Entwicklung eines nachfolgend beschriebenen Konzepts. Zunéchst erfolgt die
Untersuchung der aufgearbeiteten Datei (siehe Kapitel 3.1), dabei wird unter
der Spalte ,update.Action geschaut, in welcher Zeile es eine LOsung gibt, z. B. Spalte
L2update.Action®, Zeile ,120“. Die Spalte ,Brief Description“ Zeile ,120“ nimmt die Beschrei-
bung ein und alle Worter in einem erstellten vordefinierten Worterbuch gelangen zur
Herausfilterung, somit bleiben unbekannte Begriffe enthalten. Dies geschieht mit allen Zeilen
unter der Spalte ,Brief Description“, wozu es auch eine Ldsung in der ,update.Action” gibt.
Es ist auch mdglich, alle Zeilen in der Spalte ,Brief Description“ zu behandeln, aber der
Zeitaufwand, den die Software bendtigt, ist im Vergleich zum Nutzen der Datei zu hoch, des-
halb unterbleibt dies. Im Fall der Ermittlung der Begriffe ist nachzusehen, wie oft ein Begriff
in der HPSC-Export File in all den Zeilen in der Spalte ,Brief Description®, wozu es eine L6-
sung gibt, vorkommt. Es kommt zum Schreiben des Begriffes mit seiner Anzahl in eine neue
Datei und zum Speichern auf Hadoop in einen Ordner z. B. ,WordCount“ und zur Verarbei-
tung mit  MapReduce. zum  besseren  Verstdndnis wird diese  Datei
,<importantWordsCount* genannt. Immer beim Hinzufligen einer neuen HPSC-Export File auf
Hadoop erfolgt das Erstellen dieser neuen Datei ,ImportantWordsCount® und das Speichern
in dem Ordner ,WordCount* in Hadoop. Somit erhalt dieser Ordner immer wieder neue Da-
ten. Die Idee in Bezug auf das Erstellen der Datei ,ImportantWordsCount® findet Erlauterung
anhand eines Beispiels. Der Mitarbeiter A gibt den Text ,Ich habe ein Problem mit Windows,
dieses spinnt schon seit Tagen und Excel funktioniert da nicht und Word auch nicht® ein. Wie
bereits beschrieben, kommt es zum Entfernen von Stopp Waortern. Somit bleiben die Begriffe
~WVindows®, ,Excel’, ,Word“. Jetzt steht ein Vergleich mit der Datei ,Important
WordsCount” an, welches der Wdérter am haufigsten vorkommt; es folgt ein Sortieren dieser
in einer Liste nach der Haufigkeit. Ist ein Wort in der Datei ,ImportantWordsCount® vorhan-
den, steht dieses an der ersten Stelle, die anderen beiden Worter behalten ihre Reihenfolge
und folgen dem ersten Wort. Die Reihenfolge ist ein wichtiges Kriterium fir die Suche, dies
ist anhand eines Beispiels zu erklaren. Menge A stellt die Datei in Abbildung 23 dar, in der

die Suche stattfindet und in der alle Begriffe enthalten sind. Die Suche in den Dateien erfolgt
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mittels des Frameworks Spark. Bei einer rein zufalligen Begriffsauswahl und nach einem Su-
chen zuerst nach ,Excel“ und einem Speichern in den RDD® bliebe nur Zeile 2 in der Abbil-
dung 23 ubrig. Anschlie3end erfolgt die Suche nach ,Word“ auf demselben RDD. Da ,Word “
nicht in der Zeile steht und das Ergebnis dann leer sein wiirde, wird das letzte Ergebnis, in
dem noch etwas steht, angezeigt. Es findet aber eine systematische Suche statt, welches
Wort am haufigsten vorkommt. In diesem Fall ist das Wort ,Windows", welches genau drei-
mal vorkommt, namlich in der zweiten Zeile, vierten Zeile und als letztes in der flinften Zeile.
Durch eine weitere Eingrenzung durch das zweithaufigste Wort ,Word“ kommt es zum An-
zeigen der wichtigsten Zeile mit der Lésung vier. Dieses Konzept fur die Suche dirfte nicht
immer funktionieren, da zuerst die Suche nach ,Windows" ablauft und alle Zeilen, die ,Win-
dows"“ beinhalten, verfigen Uber keine Losungen. Somit geht das Konzept nicht immer auf.
Es folgt die Beschreibung einer weiteren Uberlegung. Es schlie3t sich die Suche nach der
Haufigkeit des Begriffes an. Fiir jede Suche kommt es zur Erstellung eines eigenen RDDs®.
Nach der Suche nach allen Begriffen der Reihenfolge geschieht das Zusammenfassen aller
RDDs zu einer Menge mit einer sich anschlieRenden Suche nach der Lésung. Existiert keine
Losung dazu, findet die jeweilige Zeile keine Bericksichtigung. Diese Methode deckt den
grol3ten Anteil einer Menge, die die Daten enthalt, ab.

A B
1 Beschreibung Lésung
2 Problem mit Windows und Excel keine Ldsung
3 Problem mit Office Lésung
4 'Window und Word Funktioniert nicht  Lésung
5 Problem mir Windows keine Ldsung

Abbildung 23: Beispielhafte Datei fir die Suche

Diese Stelle greift auf, welche Dateien fir die Analyse zur Verfligung stehen. Die aufbereite-
ten Dateien sind: HPSC — Export File, Call IDs — Export File und Call ID und Incident ID. Hin-
zu kommt die Datei ,JmportantWordsCount®. Anhand dieser Dateien und des aufbereiteten
Such-Textes des Service Desk Mitarbeiters findet eine Suche in diesen vier Dateien statt.

Zur Anzeige einer optimalen Losung sind mehrere zu bertcksichtigende Schritte vonnoéten.

1. Die Suche erfolgt unter der Spalte ,Brief Description® in der aufbereiteten HPSC — Export
File Datei. Bei einer erfolgreichen Suche des Begriffes wird die aus der Datei Call IDs zu

Incident IDs nach dem jeweiligen Call ID gesucht, die zu dieser Incident ID, die in der Datei

% Vergleiche Kapitel 2.2 Abschnitt Apache Spark
®" Siehe kapitel 2.2 Abschnitt Apache Spark
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HPSC — Export File ist, gehort anschlieRend erhalt der Mitarbeiter die Call ID, Incident ID
und die Losung falls vorhanden angezeigt.

2. Eine nicht erfolgreiche Suche unter 1. kann vorkommen, da in der Spalte ,Brief
Description® nur kurz und biindig das Problem des Kunden steht, woraus sich nicht viele In-
formationen ableiten lassen. Dann schlief3t sich eine Suche in der aufbereiteten Datei Call
IDs — Export File an in der Spalte ,Description®. Ist die Suche erfolgreich, vollzieht sich die
Suchen nach der Incident ID. Falls keine Incident ID in der gleichen Zeile wie ,Description®
und Call ID vorhanden ist, schlief3t sich eine Suche in der Datei Call IDs zu Incident IDs zu
der jeweiligen Incident ID an, die zu dieser Call ID gehdrt. Anhand dieser Incident ID ge-
schieht die Suche in der Datei HPSC — Export File gesucht und der Mitarbeiter erhalt die An-
zeige der Call ID, Incident ID und der Lésung falls vorhanden.

3. Ist weder in der aufbereiteten Datei HPSC — Export File noch in der Call IDs — Export File
eine Suche erfolgreich, bekommt der Mitarbeiter nichts angezeigt.

Das Kapitel Design unter ,5.3 Funktionen“ erhalt eine ndhere Erlauterung des eben be-
schriebenen Verlaufs. Damit der Mitarbeiter eine schnelle Lésung findet, bekommt der Mitar-
beiter nur die zehn aktuellen, geschlossenen Calls angezeigt. Beim Anzeigen samtlicher
moglicher Losungen gibt es im schlimmsten Fall mehr als 50 Ergebnisse. Des Weiteren ist
der Mitarbeiter dazu geneigt, alle Lésungen anzuschauen. Deshalb kommt es lediglich zu ei-
ner Anzeige der zehn aktuellsten Losungsmdoglichkeiten. Das Datum, wann es zum Schlie-
Ren des Calls gekommen ist, bestimmt die Aktualitat. Der Mitarbeiter erhalt Informationen
Uber die Ldsung, die Call und Incident ID und welcher Mitarbeiter diesen Call behandelt hat.
Falls keine Losung vorhanden ist, kann sich der Mitarbeiter an den Kollegen wenden, der

das gleiche oder ein ahnliches Problem schon einmal behandelt hat.
Eingrenzung durch Kategorien

Des Weiteren ist es mdglich, die Suche mittels einer Eingrenzung an Kategorien zu verfei-
nern. Dabei kommt es zu einer ndheren Betrachtung der Dateien HPSC — Export File und
Call IDs — Export File. Die Spalten ,Category“ und ,Sub Category“ sind festgelegte, vom Ad-
ministrator des Ticketsystems erstellte Kategorien. Dabei sind die Kategorien branchen- und
unternehmensspezifisch. Anhand dieser Kategorien erhalt der Mitarbeiter die Mdglichkeit, die
Suche einzugrenzen. Ein Beispiel ist, wenn im Zusammenhang mit Kategorie A und B der
Begriff Windows auftritt, konnte anhand einer Eingrenzung tber die Kategorien die Definition
des Zusammenhangs vonstattengehen. Der Mitarbeiter muss bei der Verwendung von

,Category“ und ,Sub Category“ folgendes beriicksichtigen:
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1. Category: nicht verwendet, Sub Category: nicht verwendet

Es ist keine Auswahl zu treffen.

2. Category: verwendet, Sub Category: verwendet.

Es ist die Verwendung beider Kategorien moglich.

3. Category: verwendet, Sub Category: nicht verwendet.
Mdglich ist nur die Verwendung von Category; mochte der Mitarbeiter eine noch genauere

Eingrenzung haben, kann er auch Sub Category verwenden.

4. Category: nicht verwendet, Sub Category: verwendet.

Hier darf der Mitarbeiter nichts unternehmen, weil die Sub Categories in verschiedenen
Categories vorkommen und dadurch keine Gewahrleistung einer Eingrenzung besteht. Es
gibt die Sub Category C unter der Category A und B. Erfolgt eine Eingrenzung durch Sub
Category C, ist das Ergebnis das gleiche, als wenn ohne die Eingrenzung von Sub Category

die Suche nach einer Lésung geschieht.

An dieser Stelle ist zu begrinden, wieso zum Ersten MapReduce fiir die Erstellung der Datei
.mportantWordsCount” Spark fir die Suche auf die aufbereitete Datei und Hadoop bzw. das
Hadoop Distributed Filesystem Verwendung gefunden hat. MapReduce ist ein Batchverfah-
ren, es ist nicht geeignet, gro3e Datenmengen zu analysieren, aber fur die Aufbereitung der
Dateien ist MapReduce sinnvoll, da es einmal am Tag zum AnstoR3en des MapReduce Jobs
kommt oder dementsprechend beim Hinzufiigen neuer Daten. Spark ist Im Vergleich zu
MapReduce ein effizineteres Framework, da zum einen das In-Memory Konzept verwendet
wird und zum anderen ist es nicht nétig aufgrund des lazy Evulation Prinzips die Mapper und
Reduce Funktionen effizent zu programmieren (siehe Kapitel 2.2). Des Weiteren gelangt
Hadoop synonym zu Big Data zur Anwendung. Einerseits ist die Standard Hardware auf der
Hadoop lauft kostengtinstiger und andererseits in kleineneren schritten erweiterbar. Der Vor-
teii von Hadoop im Vergleich zu den klassischen Transaktionalen IT-Systeme,
z. B. ERP ist, dass diese IT-Systeme in der Regel nur in der Lage sind strukturierte Daten zu

verarbeiten und Hadoop alle Daten verabeiten kann.
4 Systemarchitektur

Wie bereits in Kapitel 3.1 erwahnt, verwendet diese Arbeit eine Hardware, Hadoop als Single
Node. Dennoch ist es moglich, das hier aufgebaute System mit weiteren Slave Nodes zu

verknupfen.
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Systemarchitektur

Fur diese Arbeit ist die Systemarchitektur fir einen Cluster aus ,n“ Slaves und einen Master
ausgelegt. Die Verknupfung mit weiteren Slave Nodes ist mdglich, wobei n die Anzahl der
Slaves darstellt. Kapitel 2.2 hat die Architekturen von Hadoop, MapReduce und Spark be-
reits behandelt, deshalb ist inre Behandlung hier zu vernachléassigen. Abbildung 24 stellt die
Systemarchitektur fir diese Arbeit dar. Der Client stellt den Mitarbeiter des Service Desks
bzw. den Administrator dar mit dem Agieren tber das Web-Interface. Das Feld Hadoop in
Abbildung 24 stellt die Standard Hardware dar, auf der Hadoop lauft. Zunachst erfolgt die
Beschreibung der Systemarchitektur aus der Sicht des Administrators und anschlieRend aus
der Sicht des Service Desk Mitarbeiters im Hinblick auf die Suche. Der Administrator kann
neue Dateien auf dem Hadoop hinzufiigen, 16schen, umbenennen und den Ordner-Pfad an-
dern. Dabei gelangt das HDFS zur Anwendung (siehe Kapitel 2). Beim Hinzufligen neuer
Daten auf Hadoop kommt es zum Ansto3en eines MapReduce Jobs, d. h., es geschieht mit-
tels HDFS das Hinzufiigen der Datei HPSC — Export File und es erfolgt das Speichern auf
Hadoop in einem Verzeichnis (Abbildung 24. Pfeil vom Client in Richtung HDFS Uber das
HDFS Framework). Mittels MapReduce vollzieht sich anschlieBend das Lesen und Verarbei-
ten aus dem Verzeichnis (Abbildung 24: Pfeil von HDFS in Richtung des MapReduce Fra-
meworks). Es kommt zu einem Speichern der verarbeiteten Datei in Hadoop in einem ande-
ren Verzeichnis; dies geschieht sowohl mit der Datei Call IDs Export — File, Call IDs zu
Incident IDs File und der Datei ,importantWordsCount® (siehe Kapitel 3.2) (Abbildung 24:
Pfeil von MapReduce Framework in Richtung HDFS). Es erfolgt das Anstol3en des
MapReduce Jobs nur beim Hinzufigen einer neuen Datei, beim Léschen und Umbenennen
von Dateien unterbleibt dies. AnschlieRend erhélt der Administrator eine Bestatigung, ob dies
erfolgreich war oder nicht (Abbildung 24: Pfeil von HDFS Framework in Richtung Client). Gibt
der Mitarbeiter vom Service Desk eine Suche auf, wird mittels Spark auf die aufbereiteten
Daten in Hadoop zugegriffen und darauf eine Suche durchgefuhrt (siehe Kapitel 3.2) (Abbil-
dung 24: Pfeil von Client Richtung HDFS uber Spark Framework). Das Ergebnis bekommt
der Client angezeigt (Abbildung 24: Pfeil von Spark Framework in Richtung Client).
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Abbildung 24: Systemarchitektur fur diese Arbeit

5 Design

Dieses Kapitel geht zunéchst auf die Umsetzung der Software ein, es schlie3en sich die
Tests und die dafiir verwandten Tools an. Das aktuelle Kapitel setzt Grundkenntnisse der

Softwareentwicklung voraus.
5.1 Umsetzung

Fur die Umsetzung erfolgt zundchst die Behandlung des Model View Controller Entwurfs-
musters®, es schlieRen sich das Erstellen und Erklaren eines modifizierten Model View Con-
troller Entwurfsmusters an. Weiter folgt die Betrachtung der Projekt Struktur mit der Vorstel-
lung der einzelnen Projekte. Das Unterkapitel Klassen (Funktionen) stellt zwei Klassen vor
und erlautert den Verlauf dieser anhand von Sequenzdiagrammen. Des Weiteren vollzieht

sich eine Charakterisierung des Aufbaus der Web-Interfaces.

®2vgl.: Literatur: [12] S. 3



5.1.1 Modifizierte Model View Controller Architektur

Die ,Gang of Four* % hat die Model View Controller Architektur entwickelt, die dazu dient, ei-
ne lose Kopplung zwischen der Logik des Algorithmus und der View des Web-Interface zu
trennen, worauf der Service Desk Mitarbeiter seine Suche eingeben und der Administrator
die Daten bearbeiten kann. Gerade bei Web Anwendungen ist es besser, diese zu trennen,
denn so brauchen sich Entwickler Gber den Aufbau keine Gedanken zu machen. Auch er-
mdglicht dies das Wechseln einzelner Komponenten, welches ein groRer Vorteil ist. Denn
beim Auftreten von neuen Technologien oder bei einer nicht weiter fortgesetzten Wartung ei-
nes Frameworks sind nicht alle Klassen zu bearbeiten, sondern es ist lediglich eine Klasse
zu ersetzen. Der View stellt in diesem Fall das Web-Interface dar. Dieser beinhaltet nur
Komponenten zu Anzeige und Bestatigungen einer Eingabe wie ,Buttons“®*. Auf der einen
Seite nimmt die View Uber Getter-Methoden nur Werte entgegen vom Model und auf der an-
deren Seite erfolgt das Starten einer Statusabfrage tber das Model, ob sich die Werte gean-
dert haben oder nicht. Der Controller nimmt die Bestétigung z. B. Uber einen ,Button“ entge-
gen und ruft die jeweilige Logik im Model auf und leitet gegebenenfalls vom Nutzer tber die
View eingegebenen Werte an das Model weiter. Der Controller ist auch fir die Anderung des
Web-Interface zustandig. Mochte der Nutzer auf eine andere Seite gehen, klickt er z. B. auf
einen ,Button®. Der zustandige Controller erhalt eine Mitteilung dartiber und steuert die jewei-
lige, dann angezeigte View an. Das Model enthalt die Logik, diese ist getrennt von Model
und Controller. Das Model bearbeitet Dinge wie auf die Datenbank schreiben oder lesen. Der

Controller kontrolliert somit den Datenfluss, der sich leicht erweitern lasst.%®

Es ist méglich, aus dem eben beschriebenen Model View Controller Konzepte fir das eigene
System anzupassen. Das Model View Controller, welches bekannt ist von ,Gang of Four*, ist
in Abbildung 24 dargestellt. Die Abbildung lasst sich anhand eines Beispiels aus dem
Bankensektor gut erklaren. Bei der Bank gilt es, die Aktien immer auf dem aktuellsten Stand
anzuzeigen. Zun&chst meldet sich der Kunde an, das Sender und Verifizieren der Kundenda-
ten geschieht tber den Controller zum Model. Hat der Kunde Zugriff, sieht dieser die View.
Die View in der Abbildung 25 stellt die die angezeigten Aktienkurse auf der Webseite dar.
Die View fragt bei dem Model nach dem Status, ob neue Aktienkurse vorhanden sind. Falls
neue Aktienkurse beim Model eingegangen sind, holt sich die View die neuen Daten Uber

das Model. Sind neue Daten beim Model eingetroffen, aktualisiert sich die View. In dieser

® vgl.: Literatur: [12]

® Ein Button ist ein Feld auf dem Web-Interface, durch Klicken auf dem Button wird ein
Event ausgelost.

® vgl.: Literatur: [19] S. 107 u. 108
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Arbeit erfolgt eine Anpassung des Model View Controller Konzeptes. Denn der Service Desk
Mitarbeiter gibt Gber das Web Interface den Text ein und erwartet ein Ergebnis, dessen An-
zeige er erhalt, falls eins existiert. Der Unterschied zum eigentlichen Model View Controller
ist, dass in diesem Fall erst dann ein Ergebnis erscheinen soll, wenn der Service Desk Mit-
arbeiter eine Anfrage startet. Es folgt fur diesen Fall in Abbildung 26 die Darstellung eines
modifizierten MVC Konzeptes mit einer nachfolgenden Beschreibung.

F— e
Model
Statusabfrage .
9 Anderungs- Statusénderung
bernachrichtigung
\/ View Auswahl
View Controller
----- User Bedineung- - - - Z|
----------- Evanmts--------Z»
Methodenaufruf

Abbildung 25: Model View Controller von "Gang of Four"”

Die View stellt die Oberflache fir den Service Desk Mitarbeiter und Administrator dar. Beim
Bedienen des Web-Interfaces, z. B. Gber einen ,Button“, kommt es zum Auslésen eines
Events mit einem Aufruf des jeweiligen Controllers. Der jeweilige Controller ruft dabei eine
bestimmte Klasse und die Methode auf, die das Model beinhaltet. Das Model verarbeitet sei-
ne Aufgabe auf dem Hadoop Distributed File System und gibt ein Ergebnis zuriick; dieses
Ergebnis erhélt der jeweilige Controller zuriickgesandt und dieser ruft die jeweilige, anzuzei-

gende View auf.
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Model

Suche weiterleiten oder
Ergebnis Hinzufigen, Léschen,
Umbennen der Daten

View Auswahl

)

View Controller
----- User Bedineung- - - - =»

----------- Events---------2»

=
[

Methodenaufruf

Abbildung 26: Modifiziertes Model View Controller Konzept

5.1.2 Projekt Strukturen

Dieser Abschnitt geht mittels der Abbildungen auf der DVD im Verzeichnis: 1.1 Bachelorar-
beit Anhang/Projekt und Klassen UML.pdf ndher auf die Struktur ein. Zunachst geht es um
das Beschreiben der vier Projekte ModelProject, SparkModul, SearchModul und
ViewProjectO1 und dazu um das Nennen der Packages. AnschlieBend kommt es anhand
des Beispiels von der Eingabe des Service Desk Mitarbeiters tiber das Web-Interface bis zur
Anzeige der Losung zur Nennung der zu durchlaufenden Packages, Klassen und Projekte.

ModelProject

Das ModelProject beinhaltet die Algorithmen und greift mittels Spark auf Hadoop zu, um die
Daten zu lesen. Auch erfolgt das Schreiben der Daten mithilfe von HDFS in Hadoop, mittels
MapReduce schlieRen sich das Bearbeiten und das Ablegen in Hadoop an. In diesem Pro-
jekt befinden sich die Packages ,algorithmmodel®, ,dic‘, ,googlesearch, ,hdfsmodel,
.loginmodel®, ,mapreduce®, ,properties“ und ,propertiesDictionary” auf der DVD im Verzeich-
nis: 1.1 Bachelorarbeit Anhang/Projekt und Klassen UML.pdf in dieser Abbildung unter Mo-
delProject.
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SparkModul

In diesem Projekt sind Spark und HDFS implementiert. Fur die Implementierung von Spark
wurde das Singleton Pattern® verwendet. Das Singleton Pattern erzeugt nur ein Objekt die-
ser Klasse, deren Verwendung immer wieder moglich ist. Dies kam deshalb zur Anwendung,
um im Ersten Zugriff auf diese Klasse ein Spark Object zu erstellen, das dann immer wieder
zu verwenden ist. Fir die Implementierung von HDFS gelangte das Factory
Pattern®” zur Anwendung; damit ist es méglich, weitere Funktion hinzuzufiigen. Zurzeit sind
die Funktionen Ldschen, Einfigen und Umbenennen implementiert. Spark und HDFS sind
beide in einem Projekt erstellt, weil Spark auf Hadoop zugreift; dabei miissen die Versionen
von Spark und HDFS bzw. Hadoop aufeinander abgestimmt sein (siehe dazu die Website
von Spark)®®. Fur diese Arbeit gelangten Spark 1.0.2 und die dazugehérige Hadoop Version
2.2.0 zur Anwendung. (siehe auf der DVD im Verzeichnis: 1.1 Bachelorarbeit Anhang/Projekt
und Klassen UML.pdf in dieser Abbildung unter SparkModul).

SearchModul

Dieses Projekt implementiert die Google Suche, die Uber die Google API zu verwenden
ist. Dabei kommt es zum Weiterleiten des verarbeiteten Suchtextes an Google, der
Service Desk Mitarbeiter erhalt das Angebot einer Hilfe. (siehe auf der DVD im Verzeichnis:
1.1 Bachelorarbeit Anhang/Projekt und Klassen UML.pdf in dieser Abbildung unter
SearchModul).

ViewProject01

Dieses Projekt enthalt die Views fur die Anzeige. Ebenso sind hier die durch ein Event tber
die View aufgerufenen Controller enthalten. Die Controller rufen dann eine Klasse im Model-
Project auf.( siehe auf der DVD im Verzeichnis: 1.1 Bachelorarbeit Anhang/Projekt und Klas-
sen UML.pdf in dieser Abbildung unter ViewProject01).

Jedes dieser vier Projekte gehort zu einem Bereich des in Kapitel 5.1.1 erlauterten modifi-
Zierten Model View Controllers. ModelProject, SparkModul und SearchModel gehdren dem

Model an. In dem ViewProject01 sind das Model und der Controller enthalten.

% vgl.: Literatur: [12]
" vgl.: Literatur: [12]
% vgl.: https://spark.apache.org/downloads.html
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Jetzt erfolgt das Behandeln des zu Beginn dieses Unterkapitels beschriebenen Beispiels.
Uber das ViewProject01 vollzieht sich die Anzeige auf dem Suchfeld der Benutzeroberflache,
in diesem geschieht die Eingabe des Suchtextes, anschliel3end erfolgt das Klicken auf Enter.
In ViewprojectO1l kommt es im Package zum Aufruf der Klasse ,,Checkspelling.java®; es fin-
det ein Herausfiltern sdmtlicher Stopp Wérter und irrelevanter Worter statt; es schlief3t sich
die Anwendung der Rechtschreibkorrektur an. Es 0Offnet sich eine neue Website, auf der die
,Category“ und ,Sub Category“ vorhanden sind und die Website zeigt auch diese Recht-
schreibkorrektur an. Beim Klicken auf Enter tritt erneut ein Event auf und es schlief3t sich ein
Aufruf der Controller Klasse ,SearchController.java“ im Package ,controller an. Uber diese
Klasse kommt es zum Aufruf der Klasse ,HdfsModel.java“ im Projekt ModelProject unter dem
Projekt ,algorithmmodel®* und der Klasse ,MyGooglesearch.java® im Package
,googlesearchmachine®. Es vollzieht sich hier eine Beschrankung auf die Klasse
,HdfsModel.java“. AnschlielRend erfolgt ein Aufruf von Spark, um die Daten von Hadoop aus-
zulesen und der Klasse ,WorkOnHdfsData.java“ zu Ubergeben, dabei erhalt die Klasse die
Ubergabe der ,Sub Category®, ,Category“ und des Suchtextes, der Service Desk Mitarbeiter

bekommt im Anschluss die Losungen angezeigt.

5.1.3 Klassen (Funktionen)

Dieses Unterkapitel geht ndher auf die Klassen und Methoden ein. Die wichtigsten Klassen
liegen im ModelProjekt, denn in diesem sind die Logik enthalten bzw. die Algorithmen. Das
Kapitel 5.1.2 erlauterte die Packages des Projekts ,ModelProjekts®. Die wichtigsten
Packages sind ,algorithmmodel und ,dic“. Im Package ,algorithmmodel“ sind die Algorith-
men implementiert und in diesem findet die Suche nach den verarbeiteten Dateien aus
Kapitel 3.2 statt. Das Package ,dic“ enthalt die Implementierung fur die Filterungen und die
Rechtschreibkorrektur. Das Package ,algorithmmodel®* beinhaltet die Klassen
.FilterSentence.java“, ,HdfsModel.java“, ,ImportancyOfWords.java®“, ,UsefullyResults* und
~WVorkOnHdfsData“. Das Package ,dic* enthalt ,AllName®, ,Filter*, ,MyGenericQuciksort®,
»opelling“ und ,StopWords”. Es folgt eine kurze Erlauterung der Klassen ,allgorithmmodel*
und ,dic”, anschlieend erfolgen eine Bezugnahme auf die zwei Klassen ,WorkOnHdfsData"
und ,Spelling“ und eine Definition anhand von Sequenzdiagrammen. Es kam zur Auswahl
der beiden Klassen, weil mittels der Klasse ,WorkOnHdfsData“ die Suche auf die verarbeite-
ten Daten aus Kapitel 3.2 geschieht; dies ist ein bedeutender Bestandteil dieser Arbeit. Die
Klasse ,Spelling“ nimmt die Rechtschreibkorrektur des verarbeiteten Suchtextes des Service
Desk Mitarbeiters vor. Es kam zum Einsatz der Rechtschreibkorrektur nach dem Prinzip wie

in Kapitel 3.3 unter ,Rechtschreibkorrektur®. Die Klassen aus dem Package ,algorithmmodel*

64



rufen die Klassen aus dem Package ,dic* auf, daher findet keine weitere Erlauterung der er-

wahnten Klasse aus dem Package ,dic” statt.

1. Klasse FilterSentence.java ruft die Klasse Filter.java aus dem ,dic* auf. Diese filtert alle
nicht relevanten und Stopp Worter heraus (siehe Kapitel 3.3 unter Stopp Worter). Die Filte-
rung findet anhand des vom Service Desk Mitarbeiter eingegebenen Suchtextes statt.

2. Die Klasse ,HdfsModel.java“ dient zum Aufruf der Klasse ,WorkOnHdfsData*“.

3. Die Klasse ,ImportancyOfWords.java“ prift, wie haufig ein Begriff in der Datei
LImportancyOfWordsCount® vorkommt und ermittelt anhand der Durchflihrung nach dem er-
lauterten Prinzip aus Kapitel 3.3 unter ,Wichtigkeit eines Begriffes ermitteln und Suche auf

die aufbereiteten Daten”.

4. Die Klasse ,UsefullyResults“ nimmt die Ergebnisse der Klasse ,WorkOnHdfsData“ entge-
gen und filtert aus diesen Ergebnissen die wichtigsten Daten heraus. Die wichtigen Daten

sind in den Anforderungen in Kapitel 3.1 erlautert.

5. Die Klasse ,WorkOnHdfsData“ findet in diesem Kapitel unter dem Abschnitt ,Sequenzdia-
gramm der Klasse WorkOnHdfsData“ ndhere Erlauterung.

Das Package ,dic” enthalt die Klassen:

1. ,MyGenericQuicksort.java“ enthalt den Sortieralgorithmus ,Quicksort“®”.

2. ,Spelling.java“ enthalt in diesem Kapitel unter dem Abschnitt ,Sequenzdiagramm der

Klasse Spelling“ eine detaillierte Erlauterung.

AuRerdem kommt es zur Erlauterung der Klassen ,WorkOnHdfsData®* und ,Spelling“ anhand
von Sequenzdiagrammen; dabei stellt die Abbildungen auf der DVD im Verzeichnis: 1.1 Ba-
chelorarbeit Anhang/ Sequenzdiagramm WorkOnHDFSData.pdf ,WorkOnHdfsData“ und auf
der DVD im Verzeichnis: 1.1 Bachelorarbeit Anhang/Sequenzdiagramm Spelling.pdf
~Spelling“ den Verlauf in Sequenzdiagrammen dar. Zunéchst erfolgt die Behandlung des Se-
guenzdiagramms aus der Abbildung auf der DVD im Verzeichnis: 1.1 Bachelorarbeit An-
hang/Sequenzdiagramm WorkOnHDFSData.pdf von ,WorkOnHdfsData®, anschlieRend die
von ,Spelling“.

% Quicksort ist ein Sortieralgorithmus siehe Vorlesung Softwareentwicklung Prof. Dr. Hen-
ning Dierks HAW Hamburg Department Tl
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Sequenzdiagramm der Klasse ,WorkOnHdfsData“

Als Erstes sind Uber den Konstruktor die aufbereiteten Dateien Call IDs — Export File, HPSC
— Export File, Call ID zu Incident ID, ,ImportantWordsCount®, aufbereiteter Suchtext,
,Category“ und ,Sub Category“ als Parameter an ,WorkOnHdfsData“ zu tUbergeben. An-
schlieend ist die Methode getResult() vom Entwickler aufzurufen. Zunachst kommt es in der
Methode getResult() zum Aufruf der Klasse ,ImportancyOfWords®. Diese Klasse enthalt zum
einen die Ubergabe des verarbeiteten Suchtextes und danach die der Datei
.importantWordsCount®. Fir den Riickgabewert dieser Klasse gibt es drei Falle:

1. Lassen sich alle Begriffe im Suchtext finden, geschieht eine Sortierung und Rickgabe
entsprechend der Bedeutung der Begriffe. Die Sortierung und Ruckgabe eines Begriffes
ist auch moglich beim Finden desselben in einem anderen, Beispiel: Suchbegriff Haus.
In ,ImportantWordsCount® sind die Begriffe Haus und Haushalt vorhanden. Es vollzieht sich
eine Ruckgabe der beiden Begriffe, da im Haushalt der Begriff Haus enthalten ist.

2. Kein Begriff aus dem Suchtext war in der Datei ,importancyOfWordsCount® zu finden; es

erfolgt die Ruckgabe einer Leerliste ohne Begriffe.

3. Einige Begriffe waren zu finden und einige nicht. Gefundene Begriffe erhielten eine Sortie-
rung in der Liste sortiert, hinsichtlich der nicht gefundenen Begriffen unterblieb das Hinzufi-

gen in die Liste.

AnschlieRend kommt es zum Aufruf der Methode getValidList(), die in ,WorkOnHdfsData“
implementiert ist. Diese Methode prift zunachst, welcher der drei gerade beschriebenen Fal-
le auftritt. Beim ersten Fall geschieht eine unveranderte Riickgabe der Liste. In Fall zwei er-
folgt eine unsortierte Riickgabe der Begriffe aus dem Suchtext. Tritt Fall drei ein, ergibt sich
eine unsortierte Hinzufiigung der nicht in der Datei ,ImportancyOfWordsCount“ vorhandenen

Begriffe aus dem Suchtext am Ende der sortierten Begriffe.

AnschlieBend kommt es zur Suche in den verarbeiteten Dateien Call IDs — Export File,
HPSC — Export File und Call IDs zu Incident IDs. Dabei ist nach dem Prinzip aus Kapitel 3.3
unter dem Abschnitt ,Wichtigkeit eines Begriffes ermitteln und Suche auf die aufbereiteten
Daten durchftihren® vorzugehen. Der Riickgabewert dieser Methode ist eine Liste in folgen-
der Form [Incident ID, Call ID, Date, Status des Calls, Losung]. Auch kommt es zur Erlaute-

rung des Riuckgabewertes in Kapitel 3.3 unter demselben Abschnitt.
Sequenzdiagramm der Klasse , Spelling®

In der Klasse ,Spelling” vollzieht sich zum einen die Ubergabe der von Spark gelesenen Da-

tei und zum anderen die des Suchtextes des Service Desk Mitarbeiters. Die gelesene Datei
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von Spark umfasst 1.657.485 Millionen deutsche Begriffe. Vor der Ubergabe des Suchtextes
vom Service Desk Mitarbeiter an die Klasse ,Spelling“ kommt es zur Verarbeitung der Stopp
Worter, Sonderzeichen, Satzzeichen und irrelevanten Begriffe nach dem Prinzip aus Kapitel
3.3 unter ,Stopp Worter und anschlieRend zur Ubergabe an die Klasse ,Spelling®. Mittels
der Methode getMapOfCheckedSpelling(String sentence) geschieht die Korrektur der Begrif-
fe aus dem verarbeiteten Suchtext auf Rechtschreibung hin; dabei erhélt diese Methode die
Ubergabe des verarbeiteten Suchtextes. Des Weiteren erfolgt das Vorgehen dieser Methode
nach dem Prinzip aus Kapitel 3.3 unter dem Abschnitt ,Rechtschreibkorrektur”. Eine Erkla-

rung schlieft sich an dieser Stelle in zwei Phasen an.

Phase 1. Der Levenshtein-Abstand wahlt aus den 1. 657. 485 Millionen Begriffen alle die
Begriffe aus, deren Abstand nach Levenshtein kleiner gleich zwei ist.

Phase 2. Der JaroWinkler-Abstand engt mittels der ausgewahlten Begriffe aus Phase 1 die
Auswahl ein, dabei wird der kleinste Abstand zu eins genommen. Haben mehrere Begriffe
den kleinsten Abstand, kommt es zur Riickgabe aller dieser Begriffe.

Hat ein Begriff in der Phase 1 den Abstand eins, so geschieht dessen Rickgabe und
weitere Berechnungen unterbleiben. Die Methode gibt den zu korrigierenden Begriff im
Zusammenhang mit den korrigierten Begriffen zuriick z. B. den zu korrigierenden Begriff Hau
-> die korrigierten Begriffe Haus, Maus.

5.2 Verwendete Tools fur das Testen und Funktionale Tests

Firr das Testen von Java Code gibt es zwei bekannte Frameworks fiir Unit’® Tests, einerseits
Junit und andererseits TestNg. TestNG ist eine Erweiterung von Junit. In dieser Arbeit
kommt es zur Verwendung der aktuelleren TestNG. Hinzu gibt es mehrere Testarten wie
.integrations testing®, ,Last test’, ,White Box Testing®, ,Black Box testing®, ,Komponenten
Testing® etc., um die komplette Software auf Herz und Nieren zu testen. Das TestNG
Framework ist dazu gedacht, Unit Tests zu erstellen. Zu dem Unit Test gehort u. a. ,White
Box Testing“, ,Black Box testing®, ,Komponenten Testing“. Dieser Abschnitt geht auf ,White
Box testing®, ,Black Box testing” und ,Komponententests® ein. Zunéchst erfolgt eine Bezug-
nahme auf ,White Box Testing“, dann auf ,Black Box Testing“ und anschlieRend auf ,Kom-
ponenten Testing“. Beim ,White Box Test* kennt der Tester den Code der Klasse und ver-
sucht eine 100-prozentige Abdeckung zu erreichen. Im Vergleich zum ,White Box Testing“

kennt der Tester beim ,Black Box Testing “ den Code nicht und testet hier die zu erfillenden

® Sind Tests fiir einzelne Klassen siehe Vorlesung Softwareentwicklung Prof. Dr. Henning
Dierks HAW Hamburg Department Tl
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Anforderungen. Ein Beispiel ist: Die Anforderung besagt, bei einer Eingabe X in die zu tber-
gebende Methode in der Klasse wird die Ausgabe Y z. B. auf der Konsole erwartet. Bei ei-
nem ,Komponenten Test* vollzieht sich dieser klassentbergreifend. Mehrere Klassen sind
mittels eines Tests abzudecken. Dabei muss sich der Tester an die Anforderungen halten
wie beim ,Black Box testing®. Ein Beispiel verdeutlicht den ,Komponenten Test". Gegeben
sei die Klasse A mit der Methode Al und Klasse B mit der Methode B1. Die Methode Al er-
wartet einen Wert X und als Rickgabeparameter gibt diese Y zurtick. Die Methode B1 erwar-
tet einen Wert Y von der Methode Al und gibt als Rickgabeparameter den Wert Z zurtick.
Der Tester programmiert diesen Verlauf und Ubergibt der Methode Al den Wert Y und
schaut, ob die Methode B1 den Wert Z auch zurlickgibt. Es ist empfehlenswert, die Reihen-
folge der Testarten einzuhalten. Geschieht z. B. der Komponenten Test vor dem Black Box
und dem White Box Test und es tritt ein Fehler auf, dann ist fir den Tester sehr schwer
nachzuvollziehen, woher der Fehler stammt. Kommt es andernfalls zunachst zur Durchflih-
rung des White Box Tests, lasst sich der Fehler schneller identifizieren. Ein weiteres einge-
setztes Hilfsmittel zum Erreichen einer 100-prozentigen Testabdeckung ist das Tool
Eclemma. Dies wird vom Eclipse Market Place heruntergeladen und in Eclipse eingebunden.
Die Rede war mehrmals von einer 100-prozentigen Test Abdeckung. Eine Testabdeckung
besteht, wenn es zum Aufrufen der Testmethode der jeweiligen Methoden kommt und ein
Durchlauf der Zeile in der Methode vonstattengeht. Von einer 100-prozentigen Testabde-
ckung ist erst die Rede, wenn ein Durchlauf aller Zeilen der zu testenden Methode erfolgt.
Das Tool Eclemma unterstiitzt den Tester bei einer 100-prozentigen Testabdeckung, indem
es zur Anzeige der jeweiligen Test Abdeckung in Eclemma kommt, es erfolgt auch die An-
zeige der in der zu testenden Methode durchlaufenen Zeilen. In der Abbildung 27 ist ein
Ausdruck abgebildet, wie eine Testabdeckung aussehen kann. Der Punkt 1 in der Abbildung
27 gibt die abgedeckte Prozentzahl an. Die Prozentzahl ist abhangig von der Sichtweise.
Kommt es in diesem Beispiel zum Schauen auf die Klasse “MyFenericQuciksort.java“, be-
tragt die Abdeckung 100 Prozent. Geschieht die Sichtweise aus der Package Sicht, vollzieht
sich das Schauen in Bezug auf die Abdeckung tber alle Klassen. Punkt 2 gibt die Anzahl der
abgedeckten Zeilen an. Punkt 3 zeigt an, wie viele Zeilen keine Abdeckung erhalten haben,
und Punkt 4, wie viele Zeilen diese Klasse bzw. dieses Package enthalt. Das Doppelklicken
auf den Namen der Klasse 6ffnet diese und es ist zu sehen, was alles abgedeckt worden ist.
Ist die Zeile rot in der Klasse, kam es nicht zu ihrer Abdeckung, ist die Zeile griin, geschah
eine Abdeckung zu 100 Prozent; ist die Zeile gelb, existiert keine komplette Abdeckung. Das
heil3t, erfolgt bei einer If(); Abfrage nicht die Abdeckung aller Bedingungen, erfolgt das An-
zeigen dieser in Gelb und der Tester weil3, es fand nur zu einem Teil der Bedingung eine
Abdeckung statt.
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[2¢ Markers [ Propert & Servers ¥ DataSo & Consol =;Progres <’ Search %*Debug JuJUnit [ Covera = T Results 3¢ CallHie = [m]

= X% = M-8 %8 ~

MyGenericQuickSortTest (Jan 30, 2015 4:37:36 PM) D 22 D D
Element Coverage Covered Instruct = Missed Instructions Total Instructions
v ModelProject B 46% 279 5,750 6,029
¥ (3 src/main/java B 20% 104 5,022 5,126
> algorithmmodel B 00% 0 2,254 2,254
> t mapreduce [ | 0.0% 0 1,155 1,155
v & dic I 14% 104 810 914
» [3) spelling.java B 00% 0 445 445
» [J) Stopwords.java I o00% ()} 115 115
> J] WordSimilarity.java | 0.0% 0 11 11
» [ AllName.java | 00% 0l 74 74
> [J) Filter.java |  00% 0 65 65
| D MyGenericQuickSort.java @g® ' 100.0% 104 104|
» & properties | 00% (] 364 364
> 8 propertiesDictionary 0.0% 0 245 245
» & hdfsmodel 0.0% 0 82 82
> # googlesearchmachine 0.0% 0 56 56
» i loginmodel 0.0% 0 56 56
» (@ src/test/java | 19.4% 175 728 903

Abbildung 27: Beispiel einer Testabdeckung mit Eclemma

Funktionale Tests

Funktionale Tests sind Tests, die das Einhalten der Anforderungen Uberprifen. Eine Anfor-
derung an die Software hier zu nennen wére, dass die Methode ,WorkOnHdfsData“, die im
~-ModelProjekt* unter dem ,Package” ,algorithmmodel® liegt, die Dateien HPSC — Export File
(siehe Kapitel 3.2), Call IDs — Export File (siehe Kapitel 3.2), die Datei Call IDs zu Incident
IDs (siehe Kapitel 3.2) und die erstellte Datei ,ImportantWordsCount* (siehe Kapitel 3.3) in
aufbereiteter Form vom Spark gelesen und an WorkONHdfsData tbergeben wird. Hinzu
kommen die Parameter ,Category”, ,Sub Category* und der analysierte und ausgefilterte
Suchtext des Service Desk Mitarbeiters, die an WorkOnHDfsData lbergeben werden.
Infolgedessen sind Ldsungsvorschlage in Form von ,Incident ID, Call ID, Date, Status, up-
date.Action“ zurtickzugeben. Um das Erfiillen dieser Anforderung zu prifen, sind Tests zu
schreiben. Kommt es nicht zur Erfullung dieser Anforderung, weil ein Entwickler die Klasse
WorkOnHdfsData andert, empfiehlt es sich, ihn infolge des fehlgeschlagen Tests aufmerk-
sam zu machen; somit sollte der Entwickler die Anforderungen und den Test anpassen. Fir
den Aufbau eines Tests fiir die eben beschriebene Anforderung sind folgende Uberlegungen

und Schritte durchzuftihren.

1. Eine Person, die Uber kein Wissen Uber Programmierung, aber Gber Fachwissen verfugt,
sollte in der Lage sein, diesen Test mit verschiedenen Testféallen durchfihren zu kénnen.
Daher erfolgt die Ubergabe der Attribute, die die Klasse WorkOnHdfsData.java benétigt, tber
eine Datei. Deshalb geschieht das Ablegen der Dateien HPSC — Export File (siehe Kapitel



3.2), Call IDs — Export File (siehe Kapitel 3.2), der Datei Call IDs zu Incident IDs (siehe Kapi-
tel 3.2) und der erstellten Datei ,JmportantWordsCount® (siehe Kapitel 3.3) in abgekirzter
und aufbereiteter Form im Verzeichnis src/main/resources durch das ModelProjekt. Ebenso
kommt es fur die Parameter ,Category“, ,Sub Category“ und den ausgefilterten Suchtext zur
Erstellung einer Datei mit dem Ablegen im gleichen Verzeichnis im ModelProjekt wie die an-
deren Dateien. Somit kann der Tester die Attribute Uber die Dateien andern und verschiede-

ne Testfalle durchfiihren.

2. Es qilt, eine Datei zu erstellen, die die zu erwartenden Losungen beinhaltet. Diese Datei
dient zum Vergleich der Ergebnisse, die die Klasse WorkOnHdfsData zuriickgibt.

3. Als Nachstes folgt das Erstellen einer Testklasse mithilfe von mehreren Methoden. Die
ersten Methoden greifen auf die im Verzeichnis src/main/resources im ModelProjekt abge-
legten Dateien mittels Spark zu. Anschlie3end vollzieht sich das Erstellen der Testmethode,
diese wird mit @Test annotiert, in dieser Methode werden die Ergebnisse verglichen.

Dies sind die vorzunehmenden MalRnhahmen, um einer Person, die Uber keine Programmier-

kenntnisse verfugt, das Testen zu ermdglichen.

6 Anwendung

Dieses Kapitel beschreibt, wie der Nutzer die entwickelte Anwendung anwenden kann. Gra-
fische Abbildungen verdeutlichen die Mdglichkeiten des Anwenders. Es gibt zwei Anwen-
dungsarten fir diese Anwendung, zum einen gibt es den nach einer Losung suchenden Ser-
vice Desk Mitarbeiter, hier Client genannt, und zum anderen den Administrator, der die Da-
ten pflegt, hier Admin genannt. Zunachst geschieht das Beschreiben der Anwendung aus
Sicht des Service Desk Mitarbeiter, anschlieRend aus Sicht des Administrators. Bei einer

Auswahl Uber die Benutzeroberflache erfolgt die Bestatigung durch ,Submit Query*.

Client
Die Abbildung 28 ist der Startpunkt der Anwendung, an dieser Stelle erhalt der Anwender die
Aufforderung, sich fur die Rolle als Client oder Admin auszuwéhlen. Dabei muss der Anwen-

der nach der Auswahl auf den Button ,Submit Query*“ klicken.
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€ localhost

Client ©' Admin ©' | Submit Query

Abbildung 28: Client und Admin Auswahl Oberflache

Durch das Klicken auf ,Sub Query“ in Abbildung 28 erscheint ein neues Fenster (siehe Ab-
bildung 29). Diese Abbildung fordert den Client auf, sich anzumelden und anschlieBend auf
»Submit Query“ zu klicken. War die Anmeldung erfolgreich, kommt es zur Weiterleitung des
Client auf das nachste Fenster, war die Anmeldung nicht erfolgreich, erscheint eine Fehler-
meldung (siehe Abbildung 30).

& localhost

Enter username : [KGURDITTA
Enter PESSWDI'd : [."."."."

Submit Query

Abbildung 29: Login fur Client

€ 2O localhost

Login failed, please try again.
Abbildung 30: Fehlermeldung bei falschem Login

Bei einer erfolgreichen Anmeldung gibt es fur den Client eine Weiterleitung zum nachsten
Fenster (siehe Abbildung 31). Im Feld Freitext erhélt dieser die Aufforderung, seine Suche

aufzugeben. Diese Suche ist mit dem Button ,Submit Query“ zu bestéatigen. Hierdurch erfolgt
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zum einen die Filterung des Suchtextes, beschrieben in Kapitel 3.3 unter Stopp Wérter, und
zum anderen der Rechtschreibkorrektur, beschrieben in Kapitel 3.3 unter Rechtschreibkor-
rektur.

¢ £2 ) @ http://localhost:8080/ViewProject01/UserLoginController

Welcome KGURDITTA.
Freitext: |automatsche Anmedung |

Bitte bestatigen: = Submit Query |

Abbildung 31: Sucheingabe vom Client

In der Abbildung 32 sind Links unter Punkt 1 die ,Categories” und ,Sub Categories®, erlautert
in Kapitel 3.3 unter Eingrenzung durch Kategorien. In Punkt 2 ist die Rechtschreibkorrektur
zu sehen. Die Korrektur muss der Client selbst vornehmen, dabei kommt es zum Anzeigen
aller relevanten Begriffe unter Punkt 3; diese kann der Client bearbeiten. AnschlieRend mit
dem Button ,Submit Query“ geschieht das Bestéatigen der Suche. Durch die Bestétigung er-
folgt die Suche mittels Spark (siehe Kapitel 3.3 unter Wichtigkeit eines Begriffes ermitteln
und Suche auf die aufbereiteten Daten durchfiihren) auf die aufbereiteten Dateien aus Kapi-
tel 3.2.

v &||Q :Exception: www.googleapis. > | v B ¥ @ | =

NN o 3 automatsche Anmedung
€ *

€ @ http //localhost:8080/ViewProject01/checkSpellingController.html
N

.vlllyUtﬂ\fllltl

Abbildung 32: Rechtschreibkorrektur und Category sowie Sub Category Auswahl

Nach der Suche auf die aufbereiteten Dateien erfolgt die Darstellung des Ergebnisses wie in
Abbildung 33. Links in Punkt 1 erhalt der Client die dynamische Anzeige der Call- und
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Incident-ID auf dem Button. Ist ein Datum n&her an dem Tag dran, an dem der Client die Su-
che aufgibt, steht diese Suche zu dem Datum an erster Stelle. Unter Punkt 2 sieht der Client
auf einen Blick, ob es eine Lésung zum Ergebnis gibt oder nicht. ,Lésung vorhanden® be-
sagt, es ist eine Losung vorhanden, ,keine Losung vorhanden, aber Mitarbeiter” daraus kann
der Client erkennen, es existiert keine Losung, aber der Mitarbeiter, der dieses Ticket ge-
schlossen hat, ist nach dem Klicken ersichtlich. Des Weiteren gibt es zwei Arten von ,Keine
Lésung vorhanden®; einerseits gibt es die Mdglichkeit, dass nichts gefunden wird, dann er-
scheint auf dem Button ,match not found, match not found®, andererseits gestaltete sich eine
erfolgreiche Suche der Call- und Incident-ID, aber keine Lésung, dann stehen auf dem But-
ton die jeweiligen IDs. Es gibt ebenfalls die durch den Button ,Suche starten® erfolgte Google
Suche, die die URLs zu den Seiten vorschlagt, bei denen eine Losung vorhanden sein kénn-
te (siehe Abbildung 34).

€ localhost v C :Exception: www.googleapis. | ¥y B ¥ #

- 1.
CALLS573028,IM3034757 |Lgpung vorhanden ®
CALL5605761,1M3045798 |Keine Losung vorhanden aber Mitarbeiter ‘C )’

CALL5605761,1M3045798 |Keine Losung vorhanden aber Mitarbeiter
CALL5627916,IM3029753 |Lésung vorhanden
match not Found,match not Found |Keine Lésung vorhanden (0 m Uta(e nter
match not Found,match not Found |Keine Lésung vorhanden Services & Solutions
mateh nok Found,match not Found |Keine Losung vorhanden
match nok Found,match not Found |Keine Losung vorhanden
match not Found,match not Found |Keine Lésung vorhanden
match not Found,match not Found |Keine Lésung vorhanden
Google Ergebnisse: | suche starten

Abbildung 33: Lésungen zu der Suche vom Client

€ localhost v :Exception: www.googleapis. > | ¥4y B ¥ @& | =

http://support.microsoft.com/kb/308226/de
http://support.microsoft.com/kb/142703/de
http://support.microsoft.com/kb/310584/de
http:/fwww.drwindows.de/windows-anleitungen-und-faq/51725-autologon-windows-8-automatische-anmeldung-ohne-passwort.html
http://support.microsoft.com/kb/307294/de

Abbildung 34: Google suche URLs

Beim Klicken auf den Button mit Call- und Incident-1D, erscheint eine Losung, falls vorhan-
den, siehe Abbildung 35. Punkt 1 gibt an, an welchem Datum welcher Mitarbeiter diesen Ein-

trag gemacht hat. Unter Punkt 2 ist der Eintrag des Mitarbeiters zu sehen.
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€ localhost v X :Exception: www.googleapis.2> ¥ B ¥+ @

13/05/13 10:56:42 Europe/Middle ( Max Mustermann ):, 13/05/13 10:53:50 Europe/Middle ( Frau Muster ):, anwender meldet sich perm mail:
seit dem letzten Systemstart funktioniert der Mynet-Zugriff wieder automatisch.,
1

Il3;’05;‘13 10:20:00 Europe/Middle ( Max Mustermann ):I Rep. erfolgt, KD per WOI informiert,

User[0]: extern. Max . Muster , Begin Groups , Group:

engPortalConfluence Piazza Tmp, Group: engPortalOE PG ext alle, Group: engPortalOE PG-A3 ext alle, Group: mynetExternals, Group:
5700, Group: mynetAG, End Groups ,

Abbildung 35: Losungsinhalt

Dies war das Vorgehen fur den Client, es folgt nachstehend das Beschreiben des Vorgehens

des Admin.

Admin

Zunéachst muss der Admin sich anmelden. Das Vorgehen gleicht dem des Client. Im An-
schluss zum Login kann der Admin zwischen ,Delete File*, Léschen von Dateien, ,Add File,
Hinzufiigen von Dateien und ,Rename File“, Umbenennen von Dateien, auswéhlen und mit
~oubmit Query* bestatigen (siehe Abbildung 36).

€ 2 localhost

Delete File ' Add File ©' Rename File "' Submit Query

Abbildung 36: Bearbeitungsart der Daten auf Hadoop

Beim ,Delete File“ kann der Admin das Verzeichnis der Datei in Hadoop unter Punkt 1 ein-

geben und somit das Verzeichnis oder die Datei ldschen (siehe Abbildung 37).

€ localhost v e :Exception: www.googleapis. | ¥ | &
Bitte geben Sie den Path des Files ein, welches Sie im Hadoop Cluster Loschen mdchtgh. Path: [hdfs://localhost:sooolho@
Submit Query 1.

Abbildung 37: Loschen von Daten und Verzeichnisse auf Hadoop
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Beim ,Add File” erhalt der Admin das Verzeichnis, in dem die Datei abgelegt werden soll,
in Abbildung 38 unter Punkt 1 dargestellt. Unter Punkt 2 muss der Admin unter 2.1 das
Verzeichnis der Datei angeben, die auf seinem Rechner liegt und unter 2.2 gibt er das Ver-
zeichnis von Hadoop an, wohin er dies hinzufiigen méchte; dabei muss er die Verzeichnisse
unter Punkt 1 berlcksichtigen. Durch Klicken auf ,Submit Query* erfolgt das Schreiben auf
Hadoop. Bei Hinzufiigen der Dateien kommt es zur automatischen Bearbeitung dieser mittels
MapReduce und zur Ablage auf Hadoop. Die bearbeiteten Dateien sehen dann wie in Kapitel

3.2 beschrieben aus.

& localhost v C Exception: www.googleapis. »| ¥ | B

1.
Bitte fiigen sie die Files:
- XXXX-XXXX PSC-K Export.csv in P - hdfs:/ﬂocalhost:g(](](]fhome,‘kumar,‘hado0p27datafhdfsfdatan0definput;‘Ca]lsD

-~ HPSC in Path : hdfs://localhost:9000/home/kumar/hadoop2_data/hdfs/datanode/input/HPSC ein
— Monat SD3XXXXXX Calls.csv in Path : hdfs://localhost:9000/home/kumar/hadoop2_data/hdfs/datanode/input/CallAndIncidentld ein

Bitte geben Sie den Path des Files ein, welches Sie im Hadoop
einfligen méchten. 2.

Local Path @Daten((/(alls&pmt.(sv adoop Path naci: |hdfs://localhost:9000/home/kuma >

Submit Query

Abbildung 38: Hinzufuigen von Dateien auf Hadoop

Bei ,Rename File* kann der Admin die Datei umbenennen; dabei gibt er das Verzeichnis mit
dem Dateinamen unter Punkt 1 an, welches existiert, und unter Punkt 2 gibt er das Ver-
zeichnis und den Dateinamen an, in den er die Datei aus Punkt 1 umbenennen méchte (sie-
he Abbildung 39).

€ localhost v C Exception:www.googleapis. > | ¥ B ¥ @& | =
Bitte geben Sie den Path i i Sie den Namen anerden mochten. Hadoop Path rename vop#t | hdfs://localhost:9000/heme/kum: Madoop
Path rename n : dfs://localhost:%t}ﬂjhome/kumz]

1.

2.

Submit Query

Abbildung 39: Umbenennen von Dateien und Verzeichnisse auf Hadoop

7 Fazit und Ausblick

Zum Abschluss dieser Arbeit folgt ein Fazit, das auf die Ziele eingeht und auch kurz die
Herangehensweise beschreibt. Hinzu kommt meine personliche Stellungnahme, welche Er-
kenntnisse durch die Bearbeitung der Bachelorarbeit gewonnen werden konnte und was sie

mir gebracht hat. Im Anschluss daran beleuchtet der Ausblick eine kritische Auseinanderset-
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zung des entworfenen Systems sowie eine Empfehlung fir die Verbesserung bzw. Optimie-
rung des Systems. Des Weiteren geht es im Ausblick um Moglichkeiten bzw. Ideen in Bezug
auf das Verknipfen dieses Systems mit einem Ticketsystem.

7.1.1 Fazit

Das Ziel der Arbeit war das Realisieren einer beispielhaften Umsetzung einer Analyse von
Service Desk Daten unter Verwendung von Big Data Technologien. Fir die Realisierung er-
folgte erst einmal das Einlesen in die Big Data Technologien, um ein Grundgerust aufzubau-
en. Anschlie3end ging es um das Vorstellen der Anforderungen, anhand dieser Anforderung
kam es zur Analyse der Service Desk Daten. Dabei wurden die Daten einerseits aus dem Ti-
cketsystem sowie dem Reporting Engine vorgestellt und andererseits nach der Durchfiihrung
der Analyse als auch der Aufbereitung der Daten entsprechend den Anforderungen prasen-
tiert. AnschlieRend war die Konzentration auf den eingegebenen Suchtext — normalerweise
vom Service Desk Mitarbeiter eingegeben — mdglich. Die Herausforderung lag darauf, aus
dem Suchtext des Service Desk Mitarbeiters wichtige Informationen herauszufiltern. Dafur
kam es zur Herausfilterung unwichtiger Informationen wie Stopp Woérter, Sonderzeichen und
Worter, aus denen kein Nutzen zu ziehen war. In Bezug auf diese Realisierung fand ein
selbst erstelltes Worterbuch im Einsatz. Des Weiteren standen fur die Rechtschreibkorrektur
Algorithmen bereit, nicht die effizientesten, fir den Zeitrahmen aber ganz brauchbar. Das
Problem liegt beim Herausfiltern der wichtigen Informationen. Denn es nimmt viel Rechenzeit
in Anspruch, aus dem eingegebenen Suchtext die Worter zu filtern und die Rechtschreibung
zu korrigieren. Damit aus den wichtigsten Begriffen aus dem Suchtext die Identifizierung des
wichtigsten Begriffes moglich ist, muss die Datei dynamisch sein. Diese Datei findet ihre Ab-
speicherung in einem Verzeichnis und es erfolgt eine dynamische Erweiterung des Ver-
zeichnisses mithilfe von neuen Dateien. Anschlieend geschah auf den Service Desk Daten
die Suche nach Ldsungen; dafir erfolgte der Einsatz von Spark. Dabei kam es zum Ersatz
von MapReduce durch Spark fur die Suche. Des Weiteren erfolgte die Darstellung der Sys-
temarchitektur. Das Model View Controller Konzept fand in modifizierter Form Anwendung
fur die Software. Dabei wurde auch auf Losekopplung geachtet, sodass es einfach moglich
ist, den implementierten Algorithmus durch einen neuen zu ersetzen. Des Weiteren dirfen
die Tests nicht unerwahnt bleiben; dafur diente der Aufbau eines kleinen Konzepts, um ein
kleines Beispiel zu zeigen. Somit kam es zur Entwicklung eines Systems, welches dem Ser-
vice Desk Mitarbeiter weiterhelfen kann und durch den Entwickler leicht weiterzuentwickeln

ist.
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Hinsichtlich des persdnlichen Fazits erhoffte ich mir vor der Bachelorarbeit, Erfahrungen im
Big Data Technologiebereich zu sammeln, da ich grof3es Interesse hatte, den Umgang mit
solchen Daten zu erlernen. Ebenfalls wollte ich meine Programmierkenntnisse erweitern.
AulBerdem interessierten mich der Aufbau eines Software Projekts und die zu verwendenden

Tools und Frameworks.

Die erhofften Ziele wurden erreicht. Ich habe im Rahmen der Bachelorarbeit Erfahrungen mit
Big Data Technologien gesammelt, ich bin auch viel in Kontakt mit der Realitdt gekommen,
wie der Stand der Technik ist und wie die Wirtschaft auf groRe Datenmengen reagiert. Meine
Programmierkenntnisse und Kenntnisse tber den Aufbau eines Software Projekts konnte ich
durch die Umsetzung der Prototypen deutlich verbessern. Die Schwierigkeit lag bei der Kon-
figuration und Installation von Tomcat und Maven auf Eclipse. Dies erforderte sehr viel Zeit,
da ich innerhalb des Studiums keine Konfrontation mit Build-Tools und Servern hatte. Durch
den Aufbau des Systems habe ich vieles gelernt Gber die Tools, mit denen es méglich ist, die
Software auch ohne groRen Aufwand weiterzuentwickeln. Auch fiel es mir schwer, in einer
kurzen Zeit einen effizienten Algorithmus zu verstehen. Dabei habe ich viele Frameworks
verwendet und immer wieder ausprobiert, es hat einiges geklappt, aber die befindliche Ma-
thematik hinter der semantischen Analyse bereitete Schwierigkeiten, die in kurzer Zeit nach-

zuvollziehen.

7.1.2 Ausblick

Bei der anschlieRenden Betrachtung der Analyse der Service Desk Daten und der Prototy-

pen wird ersichtlich, dass es viele Mdglichkeiten gibt, den Prototypen zu erweitern.

An dieser Stelle liegt der Fokus auf der Betrachtung der Schwachstellen dieses Systems und
welche Moglichkeiten es gibt, das System zu optimieren, wozu die Zeit fir das Erstellen die-
ser Bachelorarbeit nicht gereicht hat. Anhand der Abbildung 40 werden zu jedem einzelnen
Abschnitt ein Optimierungsvorschlag und die Schwachstelle identifiziert. Jeder Abschnitt wird
durch eine Zahl reprasentiert.
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. —— = Eingabe des Textes » Sto;_)p Werter Rechtschreibkorrektur ®
Filterung

0 ®

W

Wichtigkeit eines Begriffes ermitteln und Suche auf
die aufbereitetenDaten durchfiihren mittels Spark @
v
/.\‘ Anzeige im Web- | Eingrenzung
- Interface X durchKategorien

®) Q

Abbildung 40: Ablauf der Suche

In Punkt 1 ist das Web Interface dargestellt, worliber der Service Desk Mitarbeiter den Such-
text eingeben kann. In Schritt 2 fir die Filterung der nicht relevanten Begriffe, Sonder- und
Satzzeichen ist anzuraten, einen effizienteren Algorithmus zu verwenden, der anstatt der
Nutzung eines Worterbuches die Durchfiihrung eines Vergleiches unternimmt. Ein interes-
santer Algorithmus ist der Part-Of-Speech’, dabei erfolgt die Gruppierung von Wértern und
Satzzeichen zu einer Wortart. Dieser Algorithmus ist sehr aufwendig und fand keine weitere
Behandlung, aber hinsichtlich Weiterentwicklung ist dieser eine Option. Eine weitere Mdg-
lichkeit besteht darin, einen N-Gramm’? Algorithmus im Zusammenhang mit dem Framework
Lucene zu nutzen. Zunachst gelangte das Framework Lucene zur Anwendung. Es ist mdg-
lich, ein Worterbuch zu nutzen, wie das in dieser Arbeit existierende und es kdnnte mittels
Lucene in ein indexbasiertes Woérterbuch umgewandelt werden. Z. B. ist das Wort ,kennen®
im Wérterbuch, es kommt in dem von Lucene” erstellten Wérterbuch zur Abspeicherung; die
Indexe sind dabei ,ke,nn,en“ welche mit dem N-Gramm erstellt werden koénnen. Gehen wir In
diesem Fall mit N gleich 3 aus 3-Gramm. Bei der Suche nach dem Wort ,kennen* geschieht
das Zerteilen von ,kennen® mittels 3-Gramm in ,ke,nn,en“. Es folgt die Betrachtung der Inde-
xe. Zunachst kommt es zum Anzeigen samtlicher Begriffe mit dem Index ,ke“, anschlie3end
zum Schauen, in welchem Index ,ke“ und ,nn“ vorkommt; somit erfolgt eine Einschrankung
der Begriffsauswahl und schlie3lich wird in den Indexen nach ke ,nn“ und ,en“ gesucht,

wobei eine weitere Einschrankung der Begriffsauswahl vonstattengeht. In der letzten einge-

" vgl.: Literatur: [30]
2 vgl.: Literatur: [30]
® vgl.: Literatur: [31]
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schrankten Begriffsauswahl geht es um das Suchen und Finden nach dem Wort ,kennen®.
Im nachsten Schritt unter Punkt 3 geschieht die Verwendung der Rechtschreibkorrektur; da-
fur ist der Algorithmus relativ gut und es wird auch in kiirzerer Zeit berechnet, aber dies gilt
nur bei einer geringen Anzahl an Begriffen. Steigt die Anzahl der Begriffe, dann nimmt die
Berechnungszeit proportional ebenfalls zu. Die Idee aus Schritt 2 ist auch fir die Recht-
schreibkorrektur anzuwenden, um eine schnellere Berechnung durchzufiihren. Bei den
Punkten 5 und 6 sind die Ideen optimal. Auf3er unter Abschnitt 4 und in Punkt ,Wichtigkeit
eines Begriffes ermitteln® ist es mdglich, noch Optimierungen mittels der Weiterentwicklung

der Klasse ,ImpotrancyOfWords.java“ vorzunehmen.

Des Weiteren schwebt mir eine andere Vorgehensweise vor. Die Verwendung eines Ticket-
systems live zu nutzen kann einen besseren Einblick gewéhren. Es bestand allerdings nicht
die Moglichkeit, ein Ticketsystem live zu sehen; dadurch war kein genauer Eindruck zu ge-

winnen.

Eine weitere Idee fir die Zukunft besteht im Falle der Mdglichkeit der Verknupfung meines
Systems mit verschiedenen Ticketsystemen. Gemeint ist damit ein Anbinden der Daten ver-
schiedener Ticketsysteme an die Hardware bzw. die Ubertragung samtlicher Daten auf
Hadoop; dann bestiinde die Mdéglichkeit, verschiedene Systeme anzuzapfen. Somit ergaben
sich wesentlich mehr Daten mit daraus zu gewinnenden Informationen, bei denen sich die
Wahrscheinlichkeit erhéht, dass der Service Desk Mitarbeiter bei vielen Daten auf jeden Fall

eine Losung erhalt und somit das Ticket so schnell wie moglich schlief3t.
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8 Anhang

8.1 Tabelle Spaltenbeschreibungen der Service Desk Daten

Spaltenname Spalten Bedeutung

opened.by User des Systems, der den Call eréffnet hat. For-
mat Vorname Nachname

open.time Zeitstempel, den das System setzt, bei Erdffnung
des Calls

open.group Zuweisungsgruppe, bei der der Call eréffnet wurde

incident.id Eindeutige ID des Calls (Call Nummer)

cause.code Referenz (ID) zum Artikel aus dem verwendeten
Knowledge Management bei der Erdffnung des
Calls verwendet. Wenn kein Artikel verwendet wur-
de, ist dieses Feld leer.

Status Bearbeitungsstatus des Calls

contact.name

Personen ID fir den der den Call gemeldet hat.
Oftmals der Kunde oder ein Ansprechpartner.

Description

Kurzbeschreibung des Calls

problem.type

Kategorie Ebene 3 der Incident Kategorisierung.

Wird im Produktkatalog des Ticketsystems festge-

legt.

product.type Kategorie Ebene 4 der Incident Kategorisierung.
Wird im Produktkatalog des Ticketsystems festge-
legt.

Category Kategorie Ebene 1 der Incident Kategorisierung.
Wird im Produktkatalog des Ticketsystems festge-
legt.

subcategory Kategorie Ebene 2 der Incident Kategorisierung
Wird im Produktkatalog des Ticketsystems festge-
legt.

Handle Time Dauer der Bearbeitung des Calls, bis dieser entwe-
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der geschlossen wird oder aus ihm ein Incident

entsteht

Solved by Level 1

Flag (true / false), welches anzeigt ob ein Call direkt
geschlossen werden (true) konnte oder ein Incident

erstellt werden musste

gl.number

Eindeutige ID des Incidents (Incident Nummer),

wenn ein Incident aus dem Call erstellt wurde

update.action

Freitextfeld, indem der User seine Tatgikeiten do-

kumentieren kann

closed.by Benutzer der das Ticket geschlossen hat als Klar-
name (Format Vorname Nachname) oder linker,
wenn ein zugehoriger Incident geschlossen wurde

Incident ID Eindeutige ID des Incidents (Incident Nummer)

Update Time Zeitstempel der bei der Incident Aktualisierung

durch das System gesetzt wird

Reopen Time

Zeitstempel der bei der Incident Wiederertffnung

durch das System gesetzt wird

Unsuspend Time

Zeitstempel der durch das System gesetzt wird,
wenn der Incident in einen Wartestatus bei der Be-
arbeitung gesetzt wird. Beispiel: Kunde erhalt eine

Losung und muss diese erstmal testen.

Close Time Zeitstempel der bei der Incident SchlieBung durch
das System gesetzt wird
Status Interner Ticketsystem Bearbeitungsstatus des

Incidents

Incident Status

Bearbeitungsstatus des Incidents mit der Sicht zum

Benutzer

Cause Code

Referenz (ID) zum Artikel aus dem verwendeten
Knowledge Management bei der SchlieBung des

Incidents verwendet

Initial Cause Code

Referenz (ID) zum Artikel aus dem verwendeten
Knowledge Management bei der Eréffnung des
Incidents verwendet. Wenn kein Artikel verwendet

wurde, ist dieses Feld leer

Brief Description

Kurzbeschreibung des Incidents
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Severity Code

Einstufung der Kritikalitdt des Incidents

Open Group Zuweisungsgruppe, bei der der Incident erdffnet
wurde

Assignment Aktuelle Zuweisungsgruppe, bei der sich der
Incident zum Zeitpunkt des Exportes befindet.

Opened By User des Systems, der den Incident ertffnet hat als

Klarname. Format Vorname Nachname

Last Updated By

User des Systems, der das Incident als letztes ak-
tualisiert hat als Klarname. Format Vorname Nach-

name

Reported by first name

Kundenvornamen, fir den der Incident eroffnet

wurde

Reported by last name

Kundennachname, fir den der Incident eroffnet

wurde

Reported by ID

Personen ID, fur den der Incident eroffnet wurde

User Priority

Einstufung der Kritikalitat des Melders

Department Abteilung dem der Kunde, der das Incident gemel-
det ist, zugeordnet ist
Call Origin Typ, wie der Incident eréffnet wurde. Beispiel: Pho-

ne, E-Mail

Closed By Group

Zuweisungsgruppe, bei der der Incident geschlos-

sen wurde

audimg.tsimcode

Flag, wenn der Kunde der das Incident gemeldet
ein tVIP ist.

eVIP

Flag, wenn der Kunde der das Incident gemeldet
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ein eVIP ist.

Update Action

Freitextfeld, indem der User seine Tatgikeiten do-

kumentieren kann

Interaction ID

Eindeutige ID des Calls (Call Nummer)

INC Incident ID

Eindeutige ID des Incidents (Incident Nummer)

INC Activity Activity Number

Eindeutige ID der Aktivitat

INC Activity Incident ID

Eindeutige ID des Incidents (Incident Nummer)

INC Activity AssignmentGroupFrom

Ist nur gefiillt, wenn der Activity Typ ein Assignment
Change ist. Gibt an, von welcher Gruppe das

Incident weitergeroutet wurde.

INC Activity AssignmentGroupTo

Ist nur gefiillt, wenn der Activity Typ ein Assignment
Change ist. Gibt an, an welche Gruppe das Incident

weitergeroutet wurde.

INC Activity StatusChangeFrom

Ist nur geflllt, wenn der Activity Typ ein Status
Change ist. Gibt an, welchen Bearbeitungsstatus
der Incident vor Durchfiihrung der Aktivitat hatte.

INC Activity StatusChangeTo

Ist nur geflllt, wenn der Activity Typ ein Status
Change ist. Gibt an, in welchen Bearbeitungsstatus
das Incident durch die Aktivitat gebracht wird.

INC Activity Type

Gibt die Art der Aktitiat vor. Es gibt verschiedene

Typen von Aktivitaten.
Status Change
Zuweisungsgruppen Anderung
Aktualisierung des Incidents

Schliel3en des Incidents
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INC Activity Date/Time

Zeitstempel, der bei Erstellung des
Aktivitditendatensatzes durch das System gesetzt

wird
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