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1 Einleitung

Big Data ist in den Medien. Das Themenfeld hat léngst den Sprung von einem Teilge-
biet der Informatik und Statisitik in das Innerste vieler Unternehmen jeglicher Grofle
und Branche geschafft. Es fallen heute so viele Daten an wie noch nie zu vor: Im Jahr
2017 fiel beispielsweise ein globales Traffic-Volumen von 8190 Exabytes an und das
Wachstum in den néchsten Jahren wird als exponentiell eingeschétzt [Stal§] .

Da immer mehr Daten durch Nutzung des Internets anfallen und diese immer starker
genutzt werden, um das Verhalten der Nutzer zu verstehen und die Dienstleistungen
gezielt und datengetrieben zu steuern, miissen die Prozesse, die diese Daten erzeu-
gen, verarbeiten und so aufbereiten, dass ein Mensch sie verstehen kann, angepasst
werden. Dafiir ist es unbedingt notwendig, eine skalierbare, erweiterbare und robuste
Architektur fiir die fiir die Datenverarbeitung verantwortlichen Softwarekomponenten
zu wahlen.

Durch die verstarkte Abhangigkeit und Nutzung von diesen Daten werden sie immer
wertvoller fiir die Unternehmen, die diese Daten besitzen. Dies kénnte dazu fithren,
dass Unternehmen versuchen, diese Daten geheim zu halten, um einen Vorteil gegen-
iiber Wettbewerbern zu erhalten. Diese Einstellung war vor einigen Jahren noch stark
verbreitet. Inzwischen hat es aber ein Umdenken in der Branche gegeben: So genann-
te Public APIs, also offentliche Zugéinge zu den Daten, die das Unternehmen besitzt,
werden von vielen Unternehmen angeboten. Der Grund dafiir ist, dass viele Unterneh-
men nicht die Ressourcen haben, um ihre Daten in dem Umfang zu nutzen, wie es fiir
tausende Individuen moglich ist. Somit wird ein Teil der Produktentwicklung aus dem
Unternehmen in die Offentlichkeit ausgelagert, und das meist kostenlos.|Diel7] Wei-
terhin ist es fiir Unternehmen auch moglich, eine gute API, die Zugang zu wertvollen
Daten bietet, zu monetarisieren. Ein Beispiel dafiir ist die Google Maps API [Clo].
Auch Twitter bietet die Moglichkeit, diverse Datensétze iiber eine Public API abzuru-
fen. Als Social Network haben die Daten von Twitter eine stark vernetzte Struktur, sie
bilden ein Netzwerk. Dieses Netzwerk kann genutzt werden, um diverse Fragestellungen
iiber die Nutzer von Twitter zu beantworten. Vernetzte Daten ermoglichen es, komplexe
Zusammenhénge zu beantworten und weitreichende Muster-Erkennungen durchzufiih-
ren. Allerdings stellen sich auch besondere Herausforderungen bei der Arbeit mit stark
vernetzten Daten. Wie kann man die Daten beispielsweise intuitiv und verstdndlich
darstellen? Oder wie lassen sich diese Daten effizient speichern, sodass die Analysen,
die durchgefithrt werden sollen, einfach realisierbar sind?

Fiir diese Arbeit wurde der deutschsprachige Twitter-Traffic fiir einen Monat mitge-
schnitten. Daraufhin wurde 1 Prozent des aufgezeichneten Traffics ausgewahlt und als

Grundlage fiir diese Arbeit zur Verfiigung gestellt.
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1.1 Motivation

Anhand von Twitter lassen sich viele Fragestellungen, die die Gesellschaft und das so-
ziale Miteinander betreffen, beantworten. [Edi4-10] Fiir die Analyse dieser Daten gibt
es bereits einige Services im Internet, jedoch kaum wissenschaftliche Beschreibungen,
wie die Architektur so einer Plattform aussehen miisste. Haufig sind Informationen zu
bestimmten Teilaspekten zu finden, das grofle Ganze fehlt aber.

Die Analyse von Daten in sozialen Medien stellt im Generellen ein sehr ergiebiges
Forschungsfeld da. Durch die bereits 100 Jahre zuriickreichende wissenschaftliche Ge-
schichte der klassischen Analyse sozialer Strukturen, gestartet von unter Anderem Wil-
liam Lloyd Warner, [Fre04] und die Aktualitét und Neuheit sozialer Medien wie Twitter
fithrt gerade die Kombination dieser beiden Felder zu vielen neuen Erkenntnissen, die
durch die ausgereiften wissenschaftlichen Grundlagen gestiitzt werden. Da die For-
schung haufig den Menschen und seine Interaktionsmuster in den Mittelpunkt stellt,

versprechen die Ergebnisse von hoher Relevanz fiir die Menschheit zu sein.

1.2 Ziel dieser Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, Erkenntnisse iiber die Verarbeitung, Aufbereitung, Vi-
sualisierung und das Durchsuchen von stark vernetzten Massendaten zu gewinnen. Da
der Arbeit ein Datensatz mit tiber 4,5 Millionen Rohdateneintragen zu Grunde liegt,
treten bereits viele Herausforderungen auf, die spezifisch fiir die Arbeit mit Big Data
sind. Insbesondere soll die Frage beantwortet werden, wie eine geeignete Softwarear-
chitektur fiir ein Analysesystem aussieht, dass vom Import iiber die Verarbeitung bis
hin zur Darstellung der Daten alle notwendigen Funktionalitdten fiir die Analyse ei-
nes sozialen Netzwerks am Beispiel des vorliegenden Datensatzes bietet. Hierbei soll
insbesondere auf die stark vernetzte Natur des Datensatzes eingegangen werden. Ein
thematischer Schwerpunkt soll auf der Erarbeitung einer interaktiven und intuitiven
Darstellungsform fiir den vorliegenden Datensatz liegen.

Es wird im Rahmen dieser Arbeit ein Prototyp entwickelt, der einen kompletten techni-
schen Durchstich analog zur entwickelten Architektur bieten soll. Es soll moglich sein,
mit Hilfe dieses Prototyps die vorhandenen Daten zu importieren, sie in eine Form
zu bringen, die die vorhandenen Netzwerkaspekte betont, und diese anschliefend zu
visualisieren. Dabei soll es insbesondere moglich sein, die Daten nach verschiedenen

Aspekten zu durchsuchen und das Netzwerk interaktiv erkunden zu koénnen.

1.3 Gliederung

Nach dieser Einleitung werden im Kapitel 2 zunachst einige Grundlagen zu verschiede-
nen Themen, die fiir diese Arbeit von Relevanz sind, aufgearbeitet. In Kapitel 3 wird

daraufhin auf die theoretischen Grundlagen des Kernthemas dieser Arbeit, die Visua-
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lisierung von stark vernetzten Massendaten, eingegangen.

Daraufhin wird in Kapitel 4 eine Anforderungsanalyse durchgefiihrt, die sowohl fach-
liche als auch technische Aspekte beinhaltet. Diese werden aus der Literaturarbeit
sowie der Zielsetzung dieser Arbeit abgeleitet. Kapitel 5 beschreibt anschliefend ei-
ne Systemarchitektur, die sowohl das Backend als auch das Frontend inklusive einer
Deployment-Strategie beinhaltet.

In Kapitel 6 wird die technische Realisierung der Anforderungen beschrieben. Hier-
bei werden die Anforderungen auf die Architektur projeziert, um daraus die mogli-
chen Losungsvorschlage zu den verschiedenen Anforderungen zu gewinnen und diese
anschliefend zu diskutieren. Kapitel 7 beinhaltet anschlieBend eine Beschreibung des
implementierten Prototypen.

In Kapitel 8 findet die Validierung der Ergebnisse statt. Kapitel 9 fasst die Ergebnisse

zusammen, bewertet diese und gibt einen Ausblick.
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel zeigt die Grundlagen auf, auf die die restliche Arbeit aufbaut.

2.1 Twitter

Wenn nicht spezifisch zitiert wurden die folgenden Informationen [Twib] entnommen.
Bei Twitter handelt es sich um ein soziales Netzwerk, dass es den Usern ermoglicht,
Kurznachrichten zu bestimmten Themen mit anderen Usern zu teilen und auf solche
Nachrichten anderer User zu reagieren |[Kwa+10].

Hierbei gibt es eine Reihe von Interaktionsmoglichkeiten eines Users. Er kann beispiels-
weise twittern, was nichts anderes bedeutet, als einen Tweet, also eine Kurznachricht,
zu erstellen, und diese zu veroffentlichen. Diese Kurznachricht kann neben dem eigent-
lichen Text auch andere Medieninhalte beinhalten, beispielsweise Hyperlinks, Bilder
oder Videos. Tweets sind dabei auf 280 Zeichen begrenzt [Kurl7].

Weiterhin konnen Tweets Verweise auf andere Inhalte innerhalb von Twitter beinhal-
ten: Wird ein Wort mit dem Symbol @ gepréfixed, erzeugt dies eine Referenz auf einen
User mit genau diesem Namen. Gibt es diesen User, erstellt Twitter aus der Referenz
einen Link zum Profil des verlinkten Users. Diese Technik nennt Twitter mentions, also
Erwahnungen. Der erwahnte User wird auch iiber die Erwahnung benachrichtigt und
kann daher leicht darauf reagieren [Pinl§].

Tweets konnen noch eine andere Art von Referenz beinhalten. Wird ein Wort in einem
Tweet mit dem Symbol # gepréfixt, fithrt dies zu einer thematischen Verlinkung. Die-
se Verlinkung nennt Twitter Hashtag. Sémtliche Tweets, die ein Hashtag beinhalten,
beinhalten eine Verlinkung auf eine Themenseite, die dynamisch fiir das entsprechen-
de Hashtag angelegt wird. Hashtags bieten somit eine thematische Gruppierung von
Tweets [Pinl§].

Eine weitere Interaktion, die User durchfiihren konnen, ist das so genannte Retweeten.
Dabei handelt es sich um eine Aktion, die ein User mit dem Tweet eines anderen Users
durchfithren kann. Durch einen Retweet klont der User den entsprechenden Tweet und
veroffentlicht diesen unter seinem Profil mit einer Referenz zum urspriinglichen Au-
tor. Es handelt sich also um eine Art von Teilen von Inhalten, denn somit erhélt der
entsprechende Tweet eine groffere Reichweite, da ihn prinzipiell mehr Menschen sehen
kénnen, da er in mehr Twitter-Profilen zu finden ist [Pinl1§].

Eine Spezialisierung eines Retweets ist das Quoten, also Zitieren von anderen Tweets.
Hierbei handelt es sich um einen Retweet, den der retweetende User noch um ein Kom-
mentar erweitern kann.

Eine weitere mogliche Interaktion ist das Liken von Tweets. Hiermit signalisiert ein
User, dass ihm der Content eines anderen Users gefillt, indem er einen Tweet des

Users mit einem Like versieht. Dies ist beispielsweise mit dem gefallt-mir Knopf von
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Facebook vergleichbar.

Schlussendlich konnen Usern anderen Usern iiber die Interaktion follow folgen. Da-
durch sehen die User dann den Content der gefolgten User auf einer speziellen Seite.
Es handelt sich also um einen Inhaltsfilterungs bzw. Aggregationsprozess. Die User

konnen hierdurch Einfluss auf die Inhalte, die sie préferiert sehen mochten, nehmen.

2.2 Social Network Analyse

Bei der Analyse sozialer Netzwerke geht es primér um die Interaktionsmuster zwischen
den verschiedenen Akteuren in einem sozialen Netzwerk. Als soziales Netzwerk wird in
diesem Kontext ein Zusammenschluss von Akteuren bezeichnet, die in einer oder meh-
reren Beziehungen zueinander stehen. Das soziale Netzwerk lédsst sich aufgrund der
Vernetzungen ideal als Graph darstellen. Hierbei werden die Akteure zu Knotenpunk-
ten und die Beziehungen zwischen den Akteuren zu den Kanten des Graphen [MW11].
Ein Problem, dass bei der Social Network Analyse haufig auftritt, ist das so genann-
te Grenz-Spefizikations-Problem. Hierbei steht die Fragestellung, welche Akteure des
Gesamtnetzwerks in die Analyse mit einbezogen werden sollen, im Vordergrund. Um
dieses Problem zu l6sen muss zunachst eine methodische Perspektive gewahlt werden.
Hierbei wird zwischen Realist und Nominalist unterschieden. Anschlieend muss der
Fokus der Abgrenzung gewahlt werden. Hier gibt es 4 Moglichkeiten: Attributbasiert,
beziehungsbasiert, eventbasiert sowie Multifokus. Anhand dieser Definition ergeben
sich dann die Grenzen innerhalb des zu untersuchenden Teils des Netzwerks [LMP83].
Bei der Analyse sozialer Netzwerke werden eine Reihe von Kennzahlen ermittelt, die
Aufschluss tiber das Netzwerk geben. Eine dieser Kennzahlen ist die Gradzentralitét.
Diese Kennzahl gibt an, wie viele Beziehungen ein Akteur besitzt. Somit werden die
Akteure hervorgehoben, die fiir besonders viele andere Akteure von Bedeutung sind
[KST09].

Eine weitere Kennzahl ist die Zwischenzentralitat. Sie ist eine Weiterfiihrung der Grad-
zentralitdt und gibt an, welcher Akteur fiir den Zusammenhalt des Netzwerks am wich-
tigsten ist. Dabei wird ausgewertet, wie viele direkte und indirekte Beziehungen ein
Akteur ermoglicht. Dies wird erreicht, in dem betrachtet wird, wie viele Beziehungen
insgesamt wegfallen, wenn der jeweilige Akteur wegfallen wiirde. Wiirde ein Gesamtnetz
beispielsweise in viele kleine Netze zerfallen, hatte dieser Akteur eine hohe Zwischen-
zentralitat [KST09].

Vo Relevanz ist weiterhin die Nihezentralitit. Uber diese Kennzahl wird angegeben,
wie nahe ein Akteur durchschnittlich allen anderen Akteuren ist. Es wird also gemes-
sen, iiber wie viele Knoten man mindestens von dem jeweiligen Akteur aus traversieren
muss, um alle anderen Knotenpunkte erreicht zu haben [KST09].

Die KPI Dichte gibt Auskunft iiber den Vernetzungsgrad des Netzwerks. Hierbei wird

die Anzahl an Beziehungen ins Verhéltnis zur Anzahl der theoretisch moglichen Be-
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Typ Anzahl
Status 1099803
User 914257
Retweet | 1415609
Reply 876276
Quote 345123

Tabelle 1: Anzahl der verschiedenen Rohdatensétze gruppiert nach Typ

ziehungen im Netzwerk gesetzt. Dieses Verhéltnis gibt dann an, wie dicht, sprich wie
vernetzt, das Netzwerk ist [KST09).

Mithilfe der Social Network Analyse konnen viele verschiedene Fragestellungen beant-
wortet werden. Abhédngig von den vorliegenden Daten und mithilfe der ermittelten
Kennzahlen kénnen beispielsweise Riickschliisse auf Befehlsstrukturen, Freundschaften
oder Interessensgebiete gezogen werden. Weiterhin lassen sich Muster einfach erkennen
und kénnen genutzt werden, um beispielsweise Empfehlungsalgorithmen zu verbessern,
indem die thematische Entfernung eines Users zu einem Thema innerhalb des Netz-

werks berechnet wird.

2.3 Beschreibung des vorliegenden Datensatzes

Der vorliegende Datensatz liegt als ZIP-Archiv vor. Er ist also komprimiert. Innerhalb
des Archivs befinden sich viele kleine Archive, die im GZIP-Format komprimiert sind.
Diese beinhalten jeweils eine JSON-Datei, die dann eine Reihe von Rohdatensatzen
enthdlt. Die inneren Archive sind nach Erstellungszeit sortiert. In ist zu

sehen, wie viele Rohdatensétze jeweils pro Typ vorliegen.
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3 Darstellung von Massendaten

Sollen Millionen von Datensitzen dargestellt werden, treten eine Reihe von Heraus-
forderungen auf. Beispielsweise wére es zu uniibersichtlich und auch nicht performant
genug, alle Datensatze gleichzeitig anzuzeigen. Wenn es nicht moglich ist, alle Da-
tenséatze gleichzeitig anzuzeigen, ist eine andere Moglichkeit, geeignete Aggregations-
Algorithmen zu finden, die die bestehenden Daten beispielsweise gruppieren. Nach
dieser Aggregation konnen die Daten dann aggregiert angezeigt werden, was die An-
zahl der anzuzeigenden Daten verringert und somit die Ubersichtlichkeit erhéhen kann
[EIm+-08§].

Ein Problem bei diesem Ansatz ist, dass die Aggregations-Algorithmen abhédngig vom
Datensatz gewahlt werden miissen, da diese eine semantische Bedeutung haben und
somit nach fachlich sinnvollen Eigenschaften aggregiert werden muss. Geschieht das
nicht, fihrt dies dazu, dass der Datensatz zwar iiberschaulicher aber auch weniger ver-
standlich wird [Elm+0§].

Eine andere Option ist, auf eine Aggregation zu verzichten, und nur einen Ausschnitt
des Gesamtgraphen zu zeigen. Hierbei wird das Fenster, dass angezeigt wird, auf eine
iiberschaubare Menge reduziert. Ein Nachteil dieser Methodik ist, dass es schwierig
wird, einen Uberblick iiber den gesamten Datensatz zu erhalten. Hierbei ist es dann oft
hilfreich, relevante Kennzahlen, die den gesamten Datensatz beschreiben, zu ermitteln.
Anhand dieser ist es ebenfalls moglich, einen tibergreifenden Eindruck zu gewinnen.
Idealerweise kommt eine Kombination aus beiden Prinzipien zusammen. Diese Kombi-
nation wird auch als Fischaugen-Prinzip beschrieben. Es wird ein Einstiegspunkt in den
Datensatz gewéhlt, der in hochster Auflosung, also nicht aggregiert, angezeigt wird. Je
weiter ein Datensatz von diesem Einstiegspunkt entfernt ist, desto hoher wird der Grad
der Aggregierung. Somit ist es auch moglich, mehrere Aggregationen zeitgleich auf den
Datensatz anzuwenden. Welche Aggregation gewéhlt wird hdngt dann von der Entfer-
nung des entsprechenden Punktes zum Einstiegspunkt des Graphen ab [Elm+0§].
Wird nur ein Fenster angezeigt, ist es aber umso wichtiger, dass es eine Navigati-
onsmoglichkeit durch den Datensatz gibt. Das Fenster muss also verschoben werden
konnen. Um dies zu erreichen, muss der Einstiegspunkt in den Gesamtdatensatz neu
gewahlt werden. Anhand des neu gewéhlten Einstiegspunktes ergeben sich dann die

neuen Aggregationszonen [PEFWO00].

3.1 Darstellung als Netzwerk

Stark vernetzte Massendaten lassen sich als Netzwerk darstellen. Dabei besteht so ein
Netzwerk aus Knotenpunkten und Kanten. In der Regel repriasentiert jeder Knoten-
punkt einen Datensatz innerhalb der Massendaten und jede Kante stellt eine Beziehung

zwischen zwei Datensitzen her. Dabei kann das Netzwerk entweder in 2D oder in 3D
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dargestellt werden. Jedem Knotenpunkt wird dann eine Position in dem entsprechen-
den Raum zugeordnet. Anschlieend kénnen die Kanten durch Vektoren zwischen den
jeweiligen Punkten realisiert werden.

Will man nun ein Netzwerk von Millionen von Knotenpunkten und Kanten visualisie-
ren und intuitiv verstdndlich machen treten die bereits beschriebenen Probleme auf.
Daher muss entweder aggregiert oder mithilfe eines Fensters gearbeitet werden, da es
sonst nicht moglich ist, mit dem Datensatz zu arbeiten.

Eine Moglichkeit, Ubersichtlichkeit im Netzwerk zu erzeugen, ist, die verschiedenen
Knotenpunkte und Kanten sich in einer oder mehrerer Dimensionen unterscheiden
zu lassen. Beispielsweise konnte die Anzahl an Kanten, die ein Knotenpunkt besistzt,
durch seine Grofle reprasentiert werden. Dadurch kann ein User deutlich leichter bewer-
ten, welche Knoten in der entsprechenden Dimension welche grobe Auspragung haben
und kann die verschiedenen Knotenpunkte leicht in ein Verhéltnis zueinander setzen.
Dieses Prinzip kann auch genutzt werden, um textuelle Label im Graphen zu verrin-
gern. So kann der Typ einer Relation beispielsweise durch die Farbe anstelle eines
Labels an der Kante représentiert werden. Dies fiihrt gerade bei der Darstellung von
Massendaten, deren Elemente der Darstellung durch die schiere Menge an Daten haufig
so klein sind, dass Text nicht mehr gelesen werden kann, dazu, dass iiber die Farbe
nach wie vor ein Uberblick iiber die VerhiltnismaBigkeiten im Netzwerk méglich ist.
Ein zentrales Problem bei der Darstellung von Netzwerken ist das Layout. In welcher
Form sollen die Knotenpunkte angeordnet werden? Da die Netzwerke haufig viel zu
grof} sind, um im Vorfeld ein optimales Layout in akzeptabler Zeit zu berechnen, wer-
den vielfach iterative Algorithmen genutzt, die stiickweise eine Annahrerung an ein
optimales Layout schaffen.

Viele dieser Algorithmen basieren dabei auf einer Simulation physischer Kréifte wie bei-
spielsweise Magnetkraft, sowohl Anziehung als auch Abstoflung, Spannung oder Rei-
bung. Dabei basieren diese Kréfte hdaufig auf den Attributen einzelner Knotenpunkte,
beispielsweise kann die Grofle eines Knotenpunktes Einfluss auf seine Anziehungskraft
haben oder die Lange einer Kante auf die Spannung zwischen den Knotenpunkten, die
iiber die Kante verbunden sind.

Ein Nachteil von Layouts, die auf der Simulation von Kréaften basieren, ist die in der
Regel hohe Laufzeit, gerade bei Massendaten. Wenn nicht im Vorfeld aggregiert werden
kann, miissen andere Performance-Optimierungen durchgefithrt werden, um auch bei
mehr als 100.000 Knotenpunkten noch eine akzeptable Performance zu erhalten. Eine
dieser Optimierungen ist die Barnes-Hut-Simulationstechnik, bei der die Knotenpunkte
anhand ihrer Position im Graphen gruppiert werden. Anschliefend kénnen die Kréifte
innerhalb der Gruppe anhand der Knotenpunkte und auflerhalb der Gruppe zwischen
den Gruppen berechnet werden, was eine deutliche Verringerung der Laufzeit bedeuten

kann [BH86].
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3.2 Darstellung als Matrix

Anstelle einer Dartstellung als Netzwerk lassen sich stark verkniipfte Massendaten auch
als Matrix darstellen. Hierbei werden die verschiedenen Datensétze jeweils einmal in
die x- und einmal in die y-Achse einer Matrix eingetragen. Gibt es nun eine Verbindung
zwischen 2 Datensétzen wird diese Zelle, also der Schnittpunkt beider Datensétze, in-
nerhalb der Matrix entsprechend gekennzeichnet.[ElIm+08|

Ein grofler Nachteil an dieser Layout-Methode ist, dass es fiir jede theoretische Ver-
bindung innerhalb des Datensatzes eine Zelle gibt. Diese ist entweder gefiillt, wenn
die Verbindung auch tatsachlich besteht, oder, falls nicht, entsprechend anders gekenn-
zeichnet. Es muss jedoch eine Kennzeichnung erfolgen, da die Daten ja in eine Matrix
eingetragen werden. Somit muss ein User nicht nur die Stellen sehen, an denen es eine
tatséchliche Verbindung von Daten im Datensatz gibt, sondern auch alle, an denen es
keine gibt. Dies ist mit unter eine enorme Verschwendung an Platz und fiihrt dazu,
dass der User von den Inhalten, die ihn eigentlich interessieren, abgelenkt wird.

Ein weiterer Nachteil ist, dass es ohne Aggregation der Daten unmoglich ist, einen
Uberblick iiber die Daten zu erhalten, wenn der Datensatz mehr als einige hundert
Daten enthélt, wahrend das bei der Netzwerkdarstellung noch kein Problem ist. Inso-
fern passt das Konzept der Matrixdarstellung nicht zu dem vorliegenden Datensatz,

der Millionen von Daten enthilt.

3.3 Interaktivitat der Darstellung

Die Datengrundlage fiir eine Netzwerkdarstellung unterliegt einer extremen Varianz.
Die anzuzeigenden Daten konnen sich beispielsweise in Anzahl, Vernetzungsgrad sowie
der Varianz des Vernetzungsgrades, also wie grof der Unterschied zwischen des am
vernetztesten und am wenigsten vernetztesten Knotenpunkt ist, massiv unterscheiden.
Will man diese Daten nun als Netzwerk anzeigen, macht dies die Auswahl des korrek-
ten Layouts sehr schwierig. Selbst mit sehr generischen Layouting-Algorithmen kann
es nach wie vor passieren, dass bestimmte Stellen im Graphen suboptimal gelayouted
wurden.

Hier bietet Interaktivitdt mit dem Graphen einen groflen Mehrwert. Anstatt im Vor-
feld das Ziel zu haben, den Graphen in jedem Fall perfekt zu layouten, was wie bereits
aufgezeigt neben den diversen Herausforderungen auch zu erheblichen Performance-
Problemen fithren kann, kann der User durch Interaktivitat nachtraglich Detailver-
anderungen an dem Graphen vornehmen, um seinem aktuellen Anspruch gerecht zu

werden. Hierbei gibt es eine Reihe von Parametern, mit denen ein User arbeiten kann.
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3.3.1 Krifte

Wenn das Netzwerk-Layout einer Kréfte-Simulation entspricht, ist es moglich, kann
dem User die Moglichkeit gegeben werden, Einfluss auf die wirkenden Krafte, ihre
Auspragung und Berechnung zu nehmen. Weiterhin ist es moglich, bestimmte Presets
an Kraftekombinationen zu definieren, zwischen denen ein User dann leicht wéahlen
kann. Somit kann ein User dann den vorliegenden Datensatz leicht in verschiedenen
Layouts wie Fruchterman-Reingold [FRI1| oder ForceAtlas2 [Jac+14] zu betrachten.
Somit kann die Entscheidung, welcher Layouting-Algorithmus verwendet werden soll,
dem User iiberlassen werden. Da neben objektiven Kriterien auch subjektive Wahrneh-
mung und Asthetik eine Rolle bei der Layout-Auswahl eine Rolle spielt, ist dies auch
sehr wichtig.

Eine Herausforderung ist hierbei, dass das Layout nicht im Vorfeld berechnet werden
kann, sondern auf Userwunsch mit den gewahlten Parametern in Echtzeit brechnet wer-
den muss. Da das Layouting, abhangig von der konkreten Datengrundlage, sehr viel
Zeit in Anspruch nehmen kann, muss der User entweder gewillt sein, eine gewisse Zeit
auf das berechnete Layout zu warten, oder ein suboptimales Layout durch vorzeitigen

Abbruch der Simulation in Kauf zu nehmen.

3.3.2 Feinjustierung des Layouts

Ist das generelle Layout erstellt und wird dem User angezeigt, kann es sein, dass es
bestimmte Stellen im Graphen gibt, die der User ein wenig anders angezeigt haben
mochte. Handelt es sich dabei nur um die Position einzelner Knotenpunkte, ist es
beispielsweise moglich, dass der User diese Position selbststandig via Drag&Drop an-
passt. Wurde ein Kréifte-basiertes Layout genutzt sollte die zu Grunde liegende Simu-
lation wahrend des Drag&Drop-Vorganges kontinuierlich weiterlaufen, wenn dies aus
Performance-Sicht noch vertretbar ist, um weiterhin eine homogene Darstellung zu er-
zielen. Wird die Simulation nicht weitergefiihrt, stechen die Modifikationen durch den

User in der Regel deutlich aus dem Layout hervor, da sie nicht integriert wirken.

3.3.3 Verschieben des Sichtfensters

Wie bereits beschrieben werden Netzwerke in der Regel in einen zweidimensionalen
Raum projeziert. Wird nun ein Teilausschnitt des Gesamtnetzwerks angezeigt, ist dieser
Anzeige eine bestimmte Position in der Gesamtebene, die durch den 2D-Raum definiert
ist, zugeordnet. Ermoglicht man es dem User jetzt, diese Position zu verschieben, kann
der User selbststandig den aktuellen Ausschnitt des Netzwerks, den er sieht, wéahlen.

Somit kann er sich interaktiv durch das Netzwerk bewegen.
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3.3.4 Zoomen

Wird ein komplexes Netzwerk komplett angezeigt, dem ein grofler Datensatz zu Grun-
de liegt, sind die jeweiligen Knotenpunkte und Kanten mitunter sehr klein. Will ein
User jetzt einen bestimmten Teil des Netzwerks genauer untersuchen, bietet es sich
an, diesen Ausschnitt zu vergrofiern. Ermoglicht man es dem User jetzt, sich durch ein
VergroBlern und Verkleinern des Bildausschnittes innerhalb des Netzwerks zu bewegen,
fithrt dies gerade in Kombination mit einer méglichen Verschiebung der Position inner-
halb des Netzwerks dazu, dass ein User jederzeit genau den gewiinschten Ausschnitt

des Netzwerks in der gewiinschten Auflésung betrachten kann.

3.3.5 Kontextsensitivitat

Interaktivitdt bietet einen weiteren Vorteil, um den Graphen deutlich tibersichtlicher
zu machen. Haufig enthalten die Knotenpunkte im Graphen eine ganze Reihe von At-
tributen, die von potentiellem Interesse fiir den User sind. Werden diese jedoch fest in
die Darstellung gerendered, fithrt dies neben dem deutlich grolerem Platzbedarf auch
zu deutlich mehr Informationen, die ein User zeitgleich wahrnimmt. Insofern leidet die
Ubersichtlichkeit unter diesen Informationen, gerade weil hiufig nur einen Bruchteil
aktuell fiir den User von Relevanz ist.

Um dieses Problem zu losen, konnen diese Informationen beispielsweise nur bei Bedarf
angezeigt werden, beispielsweise wenn ein User mit der Maus tiber einen Knotenpunkt
fihrt oder diesen anklickt.

Es gibt einen weiteren Interaktionsmechanismus, der die Ubersichtlichkeit verbessert.
So ist es beispielsweise moglich, wenn ein User mit einem Knotenpunkt interagiert, alle
Knotenpunkte und Kanten auszugrauen, die nicht in direkter Relation zu ebenjenem
Knotenpunkt stehen. Dadurch kann ein User auch in komplexen Layouts einfach iden-
tifizieren, welche Knotenpunkte in welcher Relation zu einem gewahlten Knotenpunkt

stehen.
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4 Anforderungsanalyse

Dieses Kapitel beschreibt die vorgenommene Anforderungsanalyse. Um die zentrale
Frage zu beantworten, wie der vorliegende Datensatz durchsuchbar gemacht und vi-
sualisiert werden kann, wurden im Vorfeld die Anforderungen, die dafiir erfillt sein

miissen, ermittelt.

4.1 Funktionale Anforderungen

Die nachfolgenden funktionalen Anforderungen sind aus der Forschungsfrage dieser
Arbeit sowie der vorhergegangenen Literaturrecherche abgeleitet.

4.1.1 Daten-Upload (F1)

Da die zu konzipierende Softwarelosung mit dem bestehenden Datensatz arbeiten und
nicht direkt die Twitter-API konsumieren soll, sollte es eine einfache Moglichkeit fiir
die User der Software geben, einen Datensatz, der untersucht werden soll, hochzuladen.
Hierfiir wird eine Upload-Funktion benétigt, iber die die User iiber das Frontend ihre

Datei auswahlen und diese zum Server iibertragen konnen.

4.1.2 Quantitative Aspekte des Datensatzes (F2)

Damit die User einen Uberblick iiber die bereits importieren Daten haben, sollen ver-

schiedene KPIs iiber das Frontend zuganglich gemacht werden:

e Die Anzahl an importierten Rohdaten je Typ (F2.1)

Die Anzahl an Knotenpunkten im Netzwerk je Typ (F2.2)

Die Anzahl an Kanten im Netzwerk pro Kantentyp (F2.3)

Die Anzahl an Interaktionen eines Users pro Interaktion (F2.4)

Die Varianz der Interaktionshéufigkeit der User (F2.5)

4.1.3 Zuriicksetzen der Applikation (F3)

Damit ein User mit einem neuen Datensatz arbeiten kann muss er die Applikation
zuriicksetzen konnen. Dafiir sollten sdmtliche Daten aus den Datenbanken geldscht

werden. Dies soll ihm einfach tiber das Frontend moglich sein.

4.1.4 Steuerung/ Administration der Plattform (F4)

Die Software soll sich durch den User steuern lassen. Dafiir ist es unablassig, dass

eine Funktionalitdt entwickelt wird, iiber die der User bestimmen kann, wann welche
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Aspekte der Software ausgefithrt werden. Dieser Bedarf wird dadurch verstérkt, dass
einige der Datenimportprozesse lange laufen konnen und das wahrend dieser Zeit eine
erhohte Last auf dem System vorliegt. Damit diese Last den User nicht bei seiner Arbeit
behindert, soll es moglich sein, dass der User diese Prozesse dann ausfiithren ldsst, wenn

er die Software gerade nicht bedient.

4.1.5 Information iiber Fortschritt verschiedener Datenimport-Prozesse (F5)

Da die Datenimportprozesse teilweise sehr lange dauern konnen ist es fiir den User
wichtig, iiber den Status dieser Prozesse informiert zu sein. Daher soll die Moglichkeit
geschaffen werden, dass sich ein User selbststéindig iiber Zustand sowie Fortschritt der

diversen nebenléufigen Prozesse der Applikation informieren kann.

4.1.6 Suchmaschine (F6)

Damit es einem User moglich ist, in dem riesigen Netzwerk einen Einstiegspunkt zu
finden, soll es die Moglichkeit geben, mithilfe mehrerer Faktoren zu suchen. Beispiels-
weise soll es moglich sein, dass iiber das Twitter-Handle eines Twitter-Users gesucht

werden kann. Weiterhin soll es moglich sein, via Hashtags zu filtern.

4.1.7 Darstellung des Datensatzes als interaktives Netzwerk (F7)

Das Kernstiick der Software soll die Darstellung des vorliegenden Datensatzes als in-
teraktives Netzwerk sein. Da in dem vorliegenden Datensatz potentiell zu viele Kno-
tenpunkte und Kanten vorliegen, als das diese noch anschaulich und verstandlich vi-
sualisiert werden konnen, soll es moglich sein, die Anzahl an geladenen Knotenpunkten
zu begrenzen. (F7.1)

Weiterhin ist aufgrund der potentiell groflen Varianz der Kanten, die von einem Knoten
des Netzwerks ausgesehen, wichtig, dass der User auf die Darstellung des Netzwerkes
Einfluss nehmen kann, um so potentiell unanschauliche Darstellungen des gewéhlten
Ausschnitts des Netzwerkes trotzdem verstehen zu kénnen. Hierfir soll es eine Mog-
lichkeit geben, dass der User die Parameter, die der Darstellung zu Grunde liegen,
verandern kann. Weiterhin soll es moglich sein, via Drag-and-Drop Feinjustierungen
der Positionierung einzelner Knotenpunkte vorzunehmen. (F7.2)

Damit ein User sich tiiber die verschiedenen Daten eines Knotenpunktes bei Bedarf
informieren kann, soll es moglich sein, diese Informationen dynamisch ein- und aus-
zublenden. Hierfiir soll die Hover-Interaktion genutzt werden, also wenn ein User mit
der Maus tiber einen Knotenpunkt fahrt, sollen die relevanten Informationen zu diesem
Knotenpunkt eingeblendet werden. (F7.3)

Weiterhin soll es moglich sein, dass ein User mit einem Blick auf das Netzwerk poten-
tiell relevante Knotenpunkte identifizieren kann. Um dies zu realisieren sollen sich die

Knotenpunkte in 2 Dimensionen unterscheiden kénnen: Grole und Farbe. Somit kann
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ein User iiber die Ausprigung dieser beiden Dimensionen in einem Knotenpunkt direkt
entscheiden, ob dieser relevante Informationen beinhalten kénnte. (F7.4)

Um sich schnell und effektiv durch das Netzwerk bewegen zu kénnen soll es moglich
sein, dass ein User durch einen simplen Mechanismus einen gewéhlten Knotenpunkt als
neues Zentrum des dargestellten Graph-Ausschnittes benennen kann. Dies ermoglicht
eine schnelle und intuitive Navigation durch den Graphen. Weiterhin soll es moglich
sein, dass ein User durch eine Zoomfunktion das sichtbare Fenster des Graphen veran-
dern kann. In Kombination dazu soll er auch die Moglichkeit haben, sich innerhalb des

angezeigten Graphen zu bewegen, indem er das angezeigte Fenster verschiebt. (F7.5)

4.2 Technische Anforderungen

Aus den genannten funktionalen Anforderungen ergeben sich einige technische Anfor-

derungen, die Vorraussetzung fiir die Erfiilllung der funktionalen Anforderungen sind.

4.2.1 Skalierbarer Datenimport (T1)

Um es zu ermoglichen, auch eine grofie Anzahl an Datensétzen schnell einlesen zu
konnen, soll es moglich sein, den Datenimportprozess horizontal skalieren zu kénnen.
Dies bedeutet, dass es moglich sein soll, mehrere Instanzen der Anwendung auf un-
terschiedlichen Hosts gleichzeitig zu betreiben und jeder Anwendung eine Teilmenge
der zu importierenden Daten zu iibergeben. Diese Skalierung betrifft nur die Appli-
kation selbst, nicht die unterliegende Datenbank. Die Skalierung ist somit durch die
Datenbank limitiert. Diese Limitierung ist aber als in Ordnung bewertet worden, da
Datenbanken in der Regel deutlich performanter als die eigentliche Applikation sind.
Weiterhin ist es auch moglich, die Datenbanken bis zu einem gewissen Level durch das

Bilden eines Datenbank-Clusters inkl. Shardings zu skalieren.

4.2.2 Parallelbetrieb Datenimport und Datenanalyse (T2)

Um es einem User zu ermoglichen, das Frontend der Applikation unabhéngig von der
erzeugten Last aus einem Datenimportprozess zu nutzen, soll eine klare Trennung zwi-
schen dem Frontend-Teil der Applikation und dem Datenimport-Teil vorliegen. Diese
Trennung stellt sicher, dass die Komponenten unabhéngig voneinander skaliert werden
konnen. Weiterhin ermoglicht diese Microservice-Architektur schnellere Deployments
und ein ausfallsichereres System, denn ein Problem in einem der beiden Komponenten

fithrt nicht zu einem Ausfall der jeweils anderen Komponente.



4 Anforderungsanalyse 15

4.2.3 Betrieb als Docker-Container (T3)

Um einen schnellen und unkomplizierten Betrieb der Anwendung inklusive ihrer Ab-
hangigkeiten zu ermoglichen soll ein Dockerfile erstellt werden, dass einen Container

beschreibt, in dem die Anwendung mit allen Features und Abhéngigkeiten lauft.
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5 Architektur

Aufgrund der Erkenntnisse, die in [Unterabschnitt 5.1| gewonnen wurden, wurde sich

fiir eine Client-Server-basierte Architektur entschieden. Hierbei wurde der Browser als
Client und somit eine klassische Architektur einer Webapp gewéhlt. Die eigentliche
Anwendung sollte in 3 Microservices aufgeteilt werden. Diese werden im Folgenden

beschrieben.

5.1 Thin Clients vs Fat Clients

Software wird héufig in 2 Teile aufgeteilt: Backend und Frontend. Es gibt also eine
klare Trennung zwischen dem Teil einer Applikation, die primér fiir Datenimport- und
Verarbeitungsprozesse zustéindig ist und dem Teil, der fiir die Anzeige bestimmter Da-
ten zustandig ist. Diese Trennung kann sich von nur im Code bis hin zur kompletten
Systemlandschaft ziehen.

Haufig benotigt der Backend-Teil der Software eine ganze Reihe von weiteren Kompo-
nenten, um korrekt zu funktionieren. Das kann eine Laufzeitumgebung wie Java sein
oder weitere Programme, mit denen iiber ein Protokoll wie HT'TP kommuniziert wird.
Auflerdem beinhaltet der Backend-Teil hdufig Algorithmen oder andere spezifische Im-
plementierungsdetails, die der Produzent des Programms geheim halten méchte.
Daher bietet es sich an, dass zumindest der Backend-Teil direkt bei dem Produzenten
der Software ausgefiihrt wird und nur der Frontend-Teil an einen User ausgeliefert wird.
Aber haufig bendtigt auch der Frontend-Teil eine ganze Reihe von Komponenten, um
zu funktionieren. Da das Frontend aber zum User ausgeliefert wird, hat der Produzent
nur einen gewissen Einfluss auf das Okosystem, in dem sein Frontend betrieben wird.
Daher ist es von Vorteil, die bendtigten Abhéngigkeiten zu minimieren und den Teil,
der bendétigt wird, mit auszuliefern.

Die momentan starkste Form dieser Minimierung ist ein Web-Browser. Dieser ist auf
einem Grofiteil aller Computer, die momentan in Benutzung sind, vorinstalliert bzw.
werden vom User installiert, da er sowieso einen Bedarf fiir eine Web-Browser hat.
Ein Nachteil daran, den Browser als Frontend zu nutzen, ist die eingeschrankte Leis-
tung. Eine Desktop-Applikation kann durch multithreading und eine bessere Nutzung
der Grafikkarte deutliche Performancevorteile im Vergleich zu Web-Applikationen im
Browser erzielen. Jedoch ist die Performance von Javascript im Browser fiir die meisten
Anwendungsfille mehr als ausreichend und durch bestimmte Optimierungen kénnen
auch komplexe Anwendungen wie beispielsweise Bildbearbeitungssoftware oder Office-

Programme im Browser fliissig nutzbar gemacht werden.
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5.2 Technologieauswahl

Da es sich bei der zu konzipierenden Software um eine komplexe Anwendung mit ei-
ner Vielzahl verschiedener Features handelt, sollen Teile der Anwendung durch bereits
bestehende Technologie abgedeckt werden. im Folgenden wird aufgezeigt, welche Tech-

nologien eingesetzt werden und was die Griinde dafiir sind.

5.2.1 Datenbanken

Das Kernstiick der Anwendung ist die Visualisierung der Twitter-Daten. Diese Daten
haben eine hochgradige Vernetzung untereinander. Daher eignet sich der Einsatz einer
Graphdatenbank, um die Daten durchsuchbar und traversierbar zu machen. Weiterhin
ist durch eine Graphdatenbank ein simples Datenmodell nutzbar.

Weiterhin miissen die Rohdaten gespeichert werden. Diese liegen erstmal als Zip-Archiv
vor, dass mehrfach dekomprimiert werden muss, um an die eigentlichen Daten zu kom-
men. Weiterhin lasst sich das Archiv auf keinster Weise durchsuchen. Die Daten inner-
halb der verschiedenen JSON-Dateien liegen weiterhin unstrukturiert vor.

Die programmatische Arbeit mit dem Zip-Archiv ist also mithsam, komplex und die

Datenstruktur ermoglicht keinen effizienten Zugriff auf einzelne Datensétze. Aus den

Anforderungen an den Datenimportprozess, auf die genauer in [Unterabschnitt 6.7] ein-

gegangen wird, ergibt sich die klare Anforderung, eine Datenbank fiir die Persistierung
der Rohdaten einzusetzen. Da die Rohdaten in Dokumentenstruktur vorliegen bietet
sich der Einsatz einer dokumentenbasierenden Datenbank an. Aufgrund der hohen Per-
formance, Flexibilitdt und Vielseitigkeit wurde die Mongo-DB ausgewahlt. Sie bietet
unter Anderem mit der Aggregation-Pipeline einen hochgradig effizienten und macht-
vollen Weg, Insights aus den vorhandenen Daten zu gewinnen. Dieser Vorteil kommt
besonders zu tragen, wenn quantitative Fragestellungen tiber den Rohdatensatz beant-
wortet werden sollen, was ja ein Teil der Anforderungen ist. Weiterhin gibt es bei dem
Import der Rohdaten keinen Bedarf fiir Transaktionen, was eines der grofiten Vorteile
einer SQL-basierten Datenbank wére |Gyo+15].

Da die Daten in einer stark vernetzten Struktur vorlieren, bietet sich die Nutzung einer
Graphdatenbank an. Bei der Wahl der Graphdatenbank fiel die Wahl auf neo4j. Diese
entscheidung wurde vor allem aufgrund der Popularitit von neodj getroffen. Die An-
forderungen, die diese Applikation an eine Graphdatenbank stellt, werden durch neo4;
erfiilllt. Auf dem Popularitiatsindex fiir Graphdatenbanken liegt neo4j abgeschlagen auf
Platz 1 [DB-20]. Da Platz 2 an die Cloud-only Datenbank Microsoft Azure Cosmos
DB geht, die im Rahmen dieser Arbeit aufgrund der erhéhten Komplexitdt durch eine
Cloud-native-Losung ohnehin nicht hatte untersucht werden konnen, ist die néchste
Datenbank, der Platz 3, ArangoDB, mit nur noch einem Zehntel der Beliebtheit von
neo4j deutlich abgeschlagen. Die nachste reine Graphdatenbank, JanusGraph, hat nur
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noch 3,4% der Popularitidt von neo4j. Insofern wird daraus abgeleitet, dass es sich bei

neo4j um den deutlichen Industrie-Anfiithrer handelt.

5.2.2 Spring

Fiir die Webapp sollte Spring genutzt werden. Spring bietet ein komplexes Okosys-
tem an Technologien, die rund um eine Webapp benotigt werden. Einige Beispielse
hierfiir sind Dependency Injection, Data-Binding, Integration mit einem Application
Server mit spring-webmvc sowie Zugriff auf Datenbanken via spring-data. Die benotig-
ten Treiber, um auf die Mongo-DB sowie die neo4j-Graphdatenbank zuzugreifen, sind

iiber spring-data nutzbar.

5.2.3 Frontend

Aufgrund der hohen Komplexitét des Frontends soll die GUT als Single-Page- Application
(SPA) erstellt werden. Bekannte SPA-Frameworks wie vue.js, Angular oder React bie-
ten dann Unterstiitzung bei den Themen Routing, State Management sowie Reactivity.
Weiterhin fiithrt der komponentenbasierte Ansatz dieser Frameworks zu einer saubere-
ren Frontend-Architektur.

Fiir das Rendern des Graphen sollte ebenfalls ein Framework genutzt werden. Von den
populérsten Losungen decken nur d3.js und sigma.js sémtliche Anforderungen komplett
ab. So bietet beispielsweise chart.js gar keine Moglichkeit, ein Netzwerk zu rendern.
Vergleicht man die Popularitat von d3.js [npm20a] mit der von sigma.js [npm20b| wird
ersichtlich, dass sigma.js nur einen Bruchteil an Popularitit, gemessen an den wochent-
lichen Downloads, von d3.js besitzt. Weiterhin ist das letzte Release von sigma.js vom
13.10.2017, das letzte Release von d3.js vom 29.12.2019. Insofern scheint d3.js die bes-
sere Wahl, da die Community aktiver ist und die Technologie aktiv weiterentwickelt

wird.

5.3 Datenmodell

replies_to, gquotes

——tweels, retweeis—»|
User Tweet
[———mentions

Abbildung 1: Visualisierung des Datenmodells des Graphen

In ist das Datenmodell dargestellt, dass dem Graphen in der Graphda-
tenbank zu Grunde liegt. Wie zu sehen ist, gibt es zwei Entitdten, User und Tweet.

Diese Entitdten konnen in einer Reihe von Relationen zu einander stehen. So konnen
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User Tweets anlegen (tweets) und teilen (retweets), Tweets konnen andere User erwéh-

nen (mentions) sowie auf andere Tweets antworten (replies to) sowie zitieren (quotes).

Dieses Datenmodell kann somit alle in [Unterabschnitt 2.1] aufgezeigten Interaktionen

abbilden, die sich aus dem vorliegenden Datensatz ableiten lassen.

Tweet

id: Long
User

rawld: String
id: Long

userld: String
rawld: String

text: String
name: String

replyTarget: Optional=Tweet=
createdTweets: List<Twest>
guoteTarget: Optional=Tweet=
createdRetweets: List<Twest>

mentionedUsers: List<User=

hashtags: List=String>

Abbildung 2: Klassendiagramm der Entitdten User und Tweet

zeigt die Felder der Entitdten. Es folgt eine kurze Erliuterung der Felder.

User
e id: Die Datenbank-ID in der Graphdatenbank. Wird von neo4j gewahlt
e rawld: Verweis auf die urspriingliche Id, die dieser User bei Twitter hatte
e name: Der Username des Users

e createdTweets: Eine Liste mit Verweisen auf die Tweets, die dieser User angelegt
hat

e createdRetweets: Eine Liste mit Verweisen auf die Tweets, die dieser User geteilt
hat

Tweet

e id: Die Datenbank-ID in der Graphdatenbank. Wird von neo4j gewahlt

rawld: Verweis auf die urspriingliche 1D, die dieser Tweet bei Twitter hatte

userld: Die urspriingliche Twitter-ID des Autors

text: Der textuelle Inhalt des Tweets

replyTarget: Falls gesetzt, ein Verweis auf den Tweet, auf den Dieser antwortet

quoteTarget: Falls gesetzt, ein Verweis auf den Tweet, den Dieser zitiert
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e mentionedUsers: Eine Liste mit Verweisen auf die User, die von diesem Tweet

erwahnt werden

e hashtags: Eine Liste mit den in diesem Tweet verwendeten Hashtags

Cuote

Reply

id: String

userld: String

hashtags: List=String=
text: String

mentionedlds: List=String=

reference: Sfring

id: String

userld: String

hashtags: List=String=
text: String

mentionedlds: List=String=

reference: Siring

Retweet

id- String Status

userld: String id: String

reference: Sfring userld: String

hashtags: List=String=>

User text: String

id: String mentionedids: List<String=

screenMame: Strimg

Abbildung 3: Klassendiagramm der verschiedenen Entitédten der Rohdaten

Fiir die Rohdaten ist ein Datenmodell in zu finden. Die Erklarung der
Felder ist aus der Erklarung des Graph-Datenmodells ableitbar, daher wird an dieser

Stelle auf eine erneute Erklarung verzichtet.

5.4 System-Ubersicht

Ganz im Sinne des Single-Responsibility-Principles und der 12-Factor-App folgend soll-
te die Gesamtapplikation in mehrere Microservices aufgespalten werden, um unab-
hangige Skalierbarkeit und Deployments zu ermoglichen. Die grundlegende Aufteilung

spaltet die Gesamtapplikation in drei Microservices auf. Dies ist in auf-
gezeigt.

5.5 Frontend-Architektur

Bestimmte Teile des Frontends nutzen, wie in der Ubersicht ja ersichtlich, Schnittstel-

len des Tweetalyzers und andere Schnittstellen des Tweetimporters. Insofern ist das
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Abbildung 4: Ubersicht iiber die grundlegende Systemarchitektur

Frontend lediglich eine Weiterfithrung der Verantwortung dieser Microservices. Daher
miissen auch die Teile des Frontends, die zur jeweiligen Doméne gehoren, auch zu
dem jeweiligen Microservice zugeordnet werden [Jac19]. Dies fiihrt zu der Herausforde-
rung, die verschiedenen Frontend-Komponenten in korrekter Weise zusammenzufiihren.
Hierfiir sollen npm-Pakete genutzt werden. Dabei handelt es sich um ein System zur
Verwaltung von Javascript-Abhéngigkeiten, dquivalent zu Maven oder Gradle bei Ja-
va. Die einzelnen Frontend-Komponenten sollen also mithilfe von npm zu so genannten
Packages gebiindelt werden, die dann wiederum von allen anderen Teilen des Frontends
importierbar sind.

Dies fiithrt dann zu der groben Komponenten-Aufteilung in [Abbildung 5| Wie zu sehen
ist, wird die GUI in zwei Seiten aufgeteilt: Die Graph-Seite und die Admin-Seite. Auf
der Graph-Seite soll der gerenderte Graph einsehbar sein, inklusive der Suche und samt-
lichen Steuerungsmoglichkeiten, um den Graph zu manipulieren. Auf der Admin-Seite
findet sich die Job-Ubersicht inklusive Steuerung und die quantitativen Charakteristika
der Roh- und Graphdaten. Diese Seiten miissen jeweils einem Microservice zugeordnet
werden. Aufgrund der Verantwortlichkeiten der jeweiligen Seiten wird die Graph-Seite
dem Tweetalyzer und die Admin-Seite dem Tweetimporter zugeordnet. Hierbei muss
beachtet werden, dass die Seitenaufteilung in der GUI nicht anhand der Systemarchi-
tektur durchgefiithrt werden sollte. Ein nach UX-Aspekten designter User-Flow durch
die Applikation orientiert sich an anderen Mafistaben als die Einteilung der Systemar-
chitektur in Doménen.

Wie zu sehen ist, gibt es auch globale Komponenten, die fiir alle Seiten gebraucht
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Abbildung 5: Ubersicht iiber die Frontend-Architektur

werden, wie die Navigation oder die grundsatzliche App im SPA-Kontext. Diese Kom-
ponenten werden vom Assetprovider ausgeliefert, konnten aber auch in einen extra
Microservice ausgelagert werden. Da dieser aber weder Backend-Logik noch eine Da-
tenbank bendtigen wiirde, wurde darauf verzichtet, um die Komplexitat so gering wie
moglich zu halten.

Um einen besseren Uberblick iiber den gesamten Prozess zu gewinnen, wurde in
einmal visualisiert, wie ein méglicher Userflow durch die Anwendung abléuft.
Wie zu sehen ist, beginnt alles damit, dass der User eine der Seiten ansteuert, in diesem
Fall die Graph-Seite (1). Der Asset-Provider liefert fir alle Anfragen nach bestimm-
ten Seiten die index.html-Datei aus, in der eine Referenz auf die App-Komponente
vorhanden ist. Der Browser lddt also die index.html-Datei (2). Anschliefend lést er
die Referenz auf die App-Komponente auf und 1lddt diese (3). Daraufhin wird diese
initialisiert (4). Da die App-Komponente die Navigation-Komponente beinhaltet, wird
auch diese initialisiert (5). Das Beinhalten wird wahrend des Bundlings realisiert. In
diesem Prozessschritt des CI-Prozesses werden Abhéngigkeiten unter den Javascript-
Komponenten aufgelost. Das Ergebnis ist eine Javascript-Datei, die alle Abhangigkeiten
transpiliert beinhaltet.

Damit nicht die komplette Applikation inklusive aller Seiten beim initialen Seitenauf-
ruf geladen werden muss, sollte immer nur die fiir die aktuell benétigten Komponen-
ten geladen werden. Dies wird iiber dynamische Abhéngigkeiten in der Navigation-
Komponente realisiert, die erst zur Laufzeit aufgelost werden. Da der User initial auf
die Graph-Seite navigiert hat, 16st die Navigation-Komponente jetzt diese Abhéngigkeit
(6) auf und somit 14dt der Browser die GraphPage-Komponente vom Asset-Provider
(7). Diese Komponente wird anschliefend initialisiert (8). Sie enthélt auch weitere Sub-

Komponenten, die GraphRenderer-Komponente sowie die Search-Komponente. Auch
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Abbildung 6: Ubersicht iiber einen moglichen User-Flow durch das Frontend

diese werden initialisiert (9).

Jetzt navigiert der User uber die Navigation auf der Seite auf die Admin-Seite. Dieser
Navigationsbefehl wird, anders als der Initiale, nicht an den Asset-Provider geschickt,
da jetzt das Routing tiber das SPA-Framework erfolgen kann (10). Die Navigation-
Komponente 16st durch den neuen Pfad die dynamische Referenz auf die AdminPage-
Komponente auf (11) und der Browser ladt sie anschlieBend (12). Nun wird sie initia-
lisiert (13), inklusive ihrer Abhéngigkeiten (14).

In ist zu sehen, wie der Deployment-Prozess des Frontends funktioniert
konnte. Wie zu sehen ist, wird eine Versionsnummer generiert, die fiir den Rest des De-
ployments genutzt wird (1). Diese Versionsnummer wird fiir das Cache-Busting sowie
fiir ein liickenloses Deployment von Frontend und Backend benétigt. Daraufhin wird
mithilfe eines Module-Bundlers ein Bundle des Frontend-Quellcodes erzeugt (2). Der
Module-Bundler benutzt wahrend des Prozesses einen Transpiler, um ein Transpilat
jeder Quelldatei zu erzeugen, dass von den zu unterstiitzenden Browsern interpretiert
werden kann (3). Diese Transpilate vereint er anschliefend im Bundle, dessen Da-
teiname mit der eingangs generierten ID versehen wird (4). Nun wird das Bundle zum

Asset-Provider hochgeladen (5). Dieser persistiert das neue Bundle, liefert aber fiir
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Abbildung 7: Beschreibung eines moglichen Deployment-Prozesses des Tweetalyzers

siamtliche Anfragen nach Assets nach wie vor das alte Bundle aus. Dies ist erforderlich,
da es moglich ist, dass bestimmte Anderungen des Frontends gleichzeitige Anderungen
des Backends benétigen. Ein Beispiel wéren breaking-changes in einer Schnittstelle des
Backends.

Damit das Cache-Busting funktioniert, generiert der Asset-Provider auflerdem eine
neue Version der index.html, inklusive samtlicher globaler Abhingigkeiten, denn in der
Navigation-Komponente muss der Link auf die entsprechende Seite, die gerade deploy-
ed wird, ausgetauscht werden.

Anschlieflend wird das Backend rollierend deployed, also wird die alte Instanz erst ab-
gerissen, wenn die neu Instanz gestartet und betriebsbereit ist (6). Nachdem die neu
Instanz als betriebsbereit befunden wurde, wird eine Schnittstelle des Asset-Providers
aufgerufen, an der die nun aktive Versionsnummer gemeldet wird. Darauthin liefert der
Asset-Provider die neue index.html-Datei aus. Zeitgleich werden sdmtliche Anfragen
an den Tweetalyzer gegen die neue Instanz geleitet. Somit ist der Javascript-Cache
im Browser umgangen, denn in der index.html-Datei findet sich eine Referenz auf die
neue App-Komponente, inklusive Versionsnummer in der URL. Weiterhin gab es ein
liickenloses Deployment von Frontend und Backend, damit zu keinem Augenblick das
neue Frontend mit dem alten Backend oder umgekehrt kommunizieren kénnte.

Wie zu sehen ist, ist die Architektur einer Single-Page-Application, deren Komponenten
als Micro-Frontends ausgeliefert werden, recht komplex. Die konsequente Einhaltung
der gleichen Architektur-Paradigmen aus dem Backend bietet allerdings auch die glei-
chen Vorteile, wie unabhangige und schnellere Deployments, Skalierbarkeit, auch iiber
potentielle Teamgrenzen hinweg, sowie einen vereinheitlichten Asset-Delivery-Prozess.
Ein weiterer Vorteil ist weitestgehende technologische Unabhangigkeit. Da die ver-
schiedenen Frontent-Komponenten aus unterschiedlichen Microservices geliefert wer-

den, kénnen sowohl fiir den Quellcode als auch fiir den Build-Prozess genau die Tech-
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nologien genutzt werden, die die speziellen Anforderungen an ebenjene Komponente

am besten erfillt.
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6 Technische Realisierung

Dieses Kapitel widmet sich der Beschreibung der technischen Realisierbarkeit der ge-
wiinschten Funktionen der Software. Hierbei wird auf Grundlage der beschriebenen

Architektur und unter Berticksichtigung der gewtinschten Features pro identifizierter

Funktionalitdt in [Unterabschnitt 4.1] eine detaillierte Beschreibung einer moglichen

Implementierungsstrategie aufgezeigt. Da es sich bei der zu konzipierenden Softwa-
re um ein Expertentool handelt, ist zunéchst kein User-Management beriicksichtigt
worden. Soll diese Applikation aber mehrere Benutzer gleichzeitig versorgen oder o6f-
fentlich aus dem Internet erreichbar sein, muss aus Sicherheitsgriinden zwangslaufig
ein User-Management, inkl. einer Absicherung der Backend-Schnittstellen mit einem

Authentifizierungs- sowie Autorisierungsmechanismus, implementiert werden.

6.1 Hochladen der Daten

Um das Feature F1, Daten-Upload, erfiillen zu konnen, ist es erforderlich, dass es im
Frontend ein Datei-Upload-Formular gibt, mit dem ein User die hochzuladene Da-
tei auswahlen kann. Weiterhin muss es eine Schnittstelle im Backend geben, die den
gewiinschten Datensatz in Empfang nimmt. Da es sich um einen grofien Datensatz han-
deln kann, ist es sinnvoll, ein geeignetes Dateiformat vorzugeben. Das bereits in dem
Datensatz, der dieser Arbeit zu Grunde liegt, gewahlte Datenformat, eignet sich hier-

fiir hervorragend. Insofern akzeptiert die Schnittstelle ein Zip-Archiv, das wiederum

eine Liste an Archiven von JSON-Dateien im G-Zip-Format, wie in [Unterabschnitt 2.3]

beschrieben, enthélt.

Nachdem die Datei in der Schnittstelle in Empfang genommen wurde, sollte sie von
der Applikation persistiert werden. Als Speicherort wiirde sich beispielsweise ideal AWS
S3 oder eine vergleichbare Speicher-Losung anbieten. Die Anforderungen sind nicht be-
sonders hoch, es ist keine extreme Performance notwendig, da es sich beim Speichern
sowie beim Lesen nicht um zeitkritische Operationen handelt. Weiterhin sollte der Spei-
cherort selbstverstédndlich in der Grofle skalierbar sein, dies ist aber mittlerweile der
defakto-Standard und somit keine wirkliche Anforderung mehr.

Nach dem Speichern sollte das Frontend eine Antwort aus dem Backend erhalten, die
den Zustand des Datei-Uploads mitteilt. Dies sollte iiber den Http-Response-Code ver-
mittelt werden. Der Response-Code sollte darauthin ausgewertet und das Resultat dem
User verstandlich angezeigt werden.

Da der User potentiell sehr grofle Dateien hochladen kann, gilt es, eine Reihe von Pro-
blemen zu 16sen. Als erstes ist es keine gute Losung, die Datei als Ganzes in Empfang
zu nehmen, bevor diese von der Anwendung persistiert wird. Dies wiirde es erfor-
dern, die gesamte Datei zu einem Zeitpunkt im Arbeitsspeicher zu halten, was neben

Performance-Problemen auch ein grofles Security-Risiko darstellt, da es so fiir einen
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potentiellen Angreifer ohne viel Aufwand moglich ist, den kompletten Arbeitsspeicher
der Applikation zu fiilllen und diese somit zum Absturz zu bringen. Um dieses Pro-
blem zu l6sen, bietet sich ein Daten-Streaming mithilfe des http2-Multiplexings an
[Gril3]. Durch das Multiplexing kénnen Request-Payloads in mehreren Teilen anstelle
der Gesamtdatei geschickt werden. Diese Einzelteile sollten dann von der Applikation
in Empfang genommen und, anstelle sie im Arbeitsspeicher zu halten, direkt an das
Speichermedium weitergeschickt werden. Wiirde hierfiir beispielsweise AWS S3 genutzt,
béte sich der Multipart-Upload an [AWS20|. Hierdurch kann der Arbeitsspeicher, in
dem der jeweilige Teil der Gesamtdatei, die gerade von der Applikation angenommen
wurde, sofort wieder freigegeben werden, wenn der jeweilige Teil zu S3 hochgeladen ist.
Ein weiteres Problem ist, dass der User abhéngig von der Dateigrofle, seiner Inter-
netverbindung und der Upload-Geschwindigkeit der Applikation Richtung persistenter
Speicher mitunter sehr lange warten muss, bis der Upload abgeschlossen ist. Um dies zu
verdeutlichen, ein kurzes Beispiel, bei dem von dem utopischen Szenario ausgegangen
wird, dass der Upload zum persistenten Speicher keine Zeit kostet. Daher wiirde es in
der Praxis zu einem noch schlechteren Ergebnis kommen: Der User will einen Datensatz
mit einer Grofle von 800 Megabyte hochladen. Dies entspricht ca. der Grofle des vorlie-
genden Datensatzes. Ein mittelméafiiger VDSL-Anschluss besitzt ein Upload-Limit von
40 Megabit pro Sekunde, von denen aufgrund von Parallelnutzung in der Regel nicht
mehr als 75% fiir den konkreten Anwendungsfall zur Verfiigung stehen [Tel20]. Dies
wiirde, wenn die Geschwindigkeit wie angegeben genutzt werden konnte, einen Upload
von 3,5-4 Minuten bedeuten.

Da auch noch groiere Datensétze anfallen kénnten und schon diese Dauer sehr lang
ist, ist ein alternatives Upload-Szenario denkbar. Hierbei miisste der User die Datei
zunachst offentlich verfiighar machen, beispielsweise, weil diese bereits auf einem Ser-
ver liegt, der aus dem Internet erreichbar ist. Da diese Einschrankung definitiv nicht
alle Anwendungsszenarien abdeckt, ist sie nur als Ergénzung zur bereits genannten
Methode zu verstehen. Nun kénnte der User die URL, unter der die Datei verfiibar ist,
anstelle der Datei direkt im Frontend angeben. Diese Information wiirde dann an das
Backend geschickt werden, wo anschliefend ein asynchroner Prozess angestoflen wird,
der die Datei herunterladt und auf bereits beschriebenem Wege persitiert. Da dieser
Prozess asynchron ist, muss ein Monitoring des aktuellen Status dieses asynchronen
Prozesses fiir den User zur Verfligung gestellt werden, da dieser sonst keine Chance

hat, eine Riickmeldung tiiber den Datei-Upload zu erhalten.

6.2 Quantitative Aspekte des Datensatzes

Um das Feature F2 bereitzustellen, muss es im Frontend einen Abschnitt geben, in
dem die gewiinschten Daten angezeigt werden konnen. Hierbei sollten verschiedene

Darstellungsformate fiir die unterschiedlichen quantitativen Aspekte genutzt werden,
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je nachdem, welche Darstellungsart angemessen ist. Verschiedene Anzahlen oder andere
Kennzahlen kénnen beispielsweise als einfache Zahl angegeben werden. Da es sich bei
allen identifizierten quantitativen Aspekten um solche Kennzahlen handelt, konnen alle
dieser Kennzahlen als einfache Zahl visualisiert werden. Gébe es beispielweise Anforde-
rungen mit temporalem Bezug, wiirde sich ein 2D-Graph anbieten, fiir Verhaltnisse ein
Tortendiagramm. Die konkreten Anforderungen an das Frontend sind also abhéngig
von der jeweiligen KPI, die visualisiert werden soll. Daher sollte ein flexibles Layout
gewéhlt werden, das diese verschiedenen Aspekte bieten kann.

Die eigentlichen Daten fiir die Visualisierung miissen aus dem Backend geliefert wer-
den. Dafiir sollte eine Schnittstelle pro KPI implementiert werden, die jeweils die ge-
forderte KPI liefert. Da sich die gewtlinschten KPIs sowohl auf die Rohdaten als auch
auf die Graphdaten beziehen, muss fiir die Ermittlung der jeweiligen KPI die kor-
rekte Datenbank genutzt werden. Samtliche gewiinschten KPIs kénnen durch simple
Datenbank-Abfragen ermittelt werden. Sollte eine KPI gewtinscht sein, die sich nicht
so leicht ermitteln ldsst oder deren Ermittlung einfach viel Zeit in Anspruch nimmt,
konnen diese Ermittlungen auch periodisch stattfinden und das Ergebnis anschlieend

in der Applikation gecached werden.

6.3 Zuriicksetzen der Applikation

Fir die Implementierung des Features F3 ist ein Button im Frontend erforderlich, der
den gewlinschten Request an das Backend schickt. Da es sich hierbei um einen komplet-
ten Daten-Reset handelt, muss der Knopf so abschreckend gekennzeichnet werden, dass
ein User diesen nicht versehentlich klickt, beispielsweise durch roten Text. Auflerdem
sollte der User den Button-Klick in einem Layer oder Ahnlichem bestitigen miissen.

Im Backend ist wieder eine Schnittstelle erforderlich, die auf den Request reagiert und
daraufhin einen Loschbefehl an den persistierten Rohdatensatz sowie an samtliche Da-
tenbanken sendet. Sind alle Daten geloscht, wird dieses Ergebnis iiber den entsprechen-
den Http-Response-Code an das Frontend iibermittelt, wo ein entsprechender Hinweis

angezeigt werden kann.

6.4 Steuerung/ Administration der Plattform

Um Feature F4 sowie F5 zu implementieren, ist es unbedingt notwendig, eine Méglich-
keit zu schaffen, asynchrone Prozesse im Backend ausfithrbar zu machen. Da im Rah-
men des Datenimport- und Verarbeitungsprozesses eine ganze Reihe an asynchronen
Funktionalitdten benttigt werden, sollte dies als generische Komponente implementiert
werden. Dies birgt den Vorteil, dass es auch in Zukunft leicht moglich ist, Verdnderun-
gen oder Ergénzungen an den konkreten asynchronen Prozessen vorzunehmen, ohne
Einfluss auf die Prozesse zu nehmen und vor allem, ohne den generischen Teil jedes

mal neu zu implementieren.
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Die asynchronen Prozesse lassen sich gut als Jobs beschreiben. Jeder Job hat einen
Start- und Endzeitpunkt, einen Status sowie die Moglichkeit, Auskunft tiber den aktu-
ellen Fortschritt zu geben. Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass gewisse asynchrone
Prozesse nicht parallel zu einander laufen diirfen, da diese sonst Seiteneffekte auf ein-
ander haben wiirden. Um dies zu verhindern sollte jeder Job eine Mutex-Gruppe mit
anderen Jobs angeben, zu denen er nicht parallel ausgefithrt werden darf. Im Folgenden
wird eine Beschreibung des Frameworks gegeben, das entwickelt werden muss, um F4
und F5 mit den gerade genannten Rahmenbedingungen bereitzustellen.

Im Frontend muss es die Moglichkeit geben, eine Auflistung aller Jobs einzusehen. Fer-
ner muss jeder Job in dieser Auflistung Informationen zu Fortschritt und Zustand des
Jobs beinhalten. Um einen Job zu starten soll ein Button implementiert werden, der
auf Klick einen Request ins Backend sendet, ebenjenen Job zu starten.

Im Backend muss ein Service implementiert werden, der fiir die Jobsteuerung verant-
wortlich ist. Er sollte eine Referenz auf alle registrierten Jobs und ihre Zustiande haben.
Weiterhin sollte er die Moglichkeiten bieten, einen Job zu starten sowie Auskunft tiber
den Zustand eines Jobs zu geben. Dieser Service sollte ferner die volle Verantwortung
dartiber haben, ob ein Job ausgefithrt werden darf oder nicht. Beispielsweise sollte er
eine Jobausfithrung verhindern, wenn der Job aktuell bereits ausgefithrt wird oder sich
der auszufithrende Job in einer Mutex-Gruppe eines bereits laufenden Jobs befindet.
Weiterhin wird eine Definition eines Jobs bendétigt. Eine Moglichkeit, einen Job zu
definieren, wére iiber eine abstrakte Basisklasse. Diese Klasse wiirde dann generische
Logik wie die bendtigten Felder, Exception-Handling, Zeit- sowie Fortschrittsmessung
beinhalten. Uber eine abstrakte Methode kann der genaue Zeitpunkt in der Ausfiih-
rung des Jobs angegeben werden, an der die eigentliche Business-Logik eines konkreten
Jobs ausgefithrt werden soll.

Neben dem Service bedarf es einer Schnittstelle, die den Wunsch, einen Job zu star-
ten, entgegennimmt, und mithilfe des beschriebenen Job-Services versucht, ebenjenen
Job zu starten. Anschliefend sollte das Ergebnis dieses Versuchs als Response-Code
zurlickgegeben werden. Da die Jobs asynchron ausgefiihrt werden, bedeutet ein erfolg-
reicher Response-Code an dieser Stelle lediglich, dass der Job gestartet wurde und gibt
in keinster Weise Aufschluss tiber das Ergebnis des eigentlichen Jobs.

Es wird eine weitere Schnittstelle bendtigt, die Auskunft iiber den Zustand eines ge-
forderten Jobs gibt. Dafiir sollten die fiir das Frontend benotigten Informationen tiber
Zustand und Fortschritt zurtickgegeben werden.

Der beschriebene Ansatz hat das Problem, dass die aktuellen Zustdnde der Jobs nur
im Arbeitsspeicher der laufenden Anwendung vorliegen. Sollten beispielsweise mehrere
Instanzen der Anwendung parallel ausgefithrt werden, kommt es zu Synchronisations-
problemen zwischen den einzelnen Instanzen. Daher miisste der Zustand eines Jobs
iiber eine Datenbank an alle Instanzen verteilt werden. Somit wiirden die Instanzen

wieder synchronisiert sein.
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6.5 Suchmaschine

Fir das Feature F6 bietet es sich im Frontend an, fiir die verschiedenen Filtermog-
lichkeiten jeweils ein Eingabefeld fiir das entsprechende Filterkriterium bereitzustellen.
Weiterhin sollte es einen Button geben, iiber den die Filteranfrage an die Anwendung
geschickt werden kann. Da es sich beim Feature F6 primér um einen Einstiegspunkt
in das Feature F7 handelt, ist es sinnvoll, diese beiden Komponenten im Frontend zu
verkniipfen.

Im Backend werden innerhalb des Repositories, das den Zugriff auf die Graphdatenbank
ermoglicht, 3 Methoden benotigt, die jeweils andere Queries auf der Datenbank aus-
fithren. Die erste Methode nimmt einen Usernamen entgegen und durchsucht hiermit
die Graphdatenbank nach User-Knotenpunkten, die ebenjenen Usernamen enthalten.
Da ein Username eindeutig ist, kann maximal ein Knotenpunkt gefunden werden. Aus-
gehend von einem gesetzten Limit, das die Anzahl an gewtinschten Knotenpunkten
begrenzt, sowie einer Iterationstiefe, die angibt, wie weit vom urspriinglichen Knoten-
punkt maximal am Graph traversiert werden darf, werden dann die entsprechenden
Knotenpunkte entlang der Relationen des urspriinglichen User-Knotenpunktes aus der
Graphdatenbank geladen.

Die Methode 2 soll einen Hashtag entgegennehmen und darauthin Tweets identifizieren,
die diesen Hashtag enthalten. Ausgehend von diesen Tweets wird unter dem gleichen
Prinzip mithilfe des Limits und der Iterationstiefe weitere Knotenpunkte entlang des
Graphen identifiziert, die mit ausgeliefert werden.

Die dritte Methode kombiniert diese beiden Ansétze nun. Sie sucht mithilfe eines User-
namens und eines Hashtags nach dem User mit dem angegebenen Namen, der weiterhin
eine Relation zu Tweets mit dem angegebenen Hashtag hat.

Diese drei Methoden werden nun in einer Schnittstelle zugdnglich gemacht. Diese ak-
zeptiert eine beliebige Kombination an Filterkriterien als Parameter, sowie ein Limit

und die Iterationstiefe.

6.6 Darstellung des Datensatzes als interaktives Netzwerk

Um das Feature F7 umzusetzen, muss im Frontend eine Konponente implementiert
werden, die einen Graphen rendern kann. Diese soll die bereits bestehende Schnittstel-
le fiir die Suche im Backend nutzen, um die Daten zu beziehen, aus denen der Graph
gerendert werden soll. Da es auch moglich ist, der Schnittstelle keinen Filterparameter
zu Ubergeben, erfiillt sie die Anforderungen, um die Daten fiir den Graphen bereitzu-

stellen.

Zunéchst stellt sich die grundlegende Frage des Layoutings. Wie in [Unterabschnitt 3.3]

bereits beschrieben, bietet sich ein Layouting, das auf einer Kréfte-Simulation basiert,
an.

Sind die Daten geladen, muss das Frontend diese rendern. Es stellt sich die Frage, ob
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der Graph als Vektorgrafik (SVG) oder als html-canvas gerendert werden soll. Beide
Methoden haben unterschiedliche Vor- und Nachteile. So ist das Rendern von vielen
Elementen deutlich performanter mit canvas [Smu09]. SVG hat allerdings den Vor-
teil, dass Interaktivitdt deutlich einfacher zu implementieren ist, da der Browser den
Canvas-Bereich nur als ein Element kennt und die Komponenten einer SVG-Grafik
als komplette Hierarchie fiir den Browser bekannt sind |Crull|. Da es eine Kernan-
forderung ist, eine interaktive Losung zu entwickeln, sollte also SVG als Rendering-
Grundlage verwendet werden.

Elemente in einer SVG-Grafik haben jeweils eine X-und Y-Koordinate. Anhand derer
wird ihre Position in der Grafik festgelegt. Da die Daten aus dem Backend keine In-
formation tiber ihre Position im Layout haben, muss diese tiber ein Layouting-Prozess
berechnet werden. Da dieser auf einer Krafte-Simulation basieren soll, muss so eine
Simulation implementiert werden. Da diese Kréfte-Simulation sehr komplex ist, sollte
hier auf eine bestehende Bibliothek wie zum Beispiel d3-force [d320] zuriickgegriffen
werden.

Initial werden den Knotenpunkten zuféllige Startpositionen zugewiesen. Nun wird die-
se Simulation fiir eine begrenzte Zeit ausgefiihrt. Mit jedem Simulationsschritt werden
die X-und Y-Koordinaten der einzelnen Knotenpunkte aufgrund der Ergebnisse der
Anwendung Kréfte-Funktionen verdndert. Somit wird iterativ ein Layout erzeugt, das
durch die durch die registrierten Krafte vorgegebenen Rahmenbedingungen definiert

ist.

6.6.1 Begrenzung der Knotenpunkte

Um die anzuzeigenden Knotenpunkte zu begrenzen, so wie in F7.1 beschrieben, soll
ein Eingabefeld implementiert werden, in das das gewtinschte Limit eingegeben wer-
den kann. Dieses Eingabefeld sollte aus Konsistenzgriinden in das Formular mit den
Suchkriterien integriert werden, sodass sémtliche Konfigurationsmoglichkeiten an einer
Stelle zu finden sind. Das gewtinschte Limit wird dann dem Backend {ibergeben und

wie bereits beschrieben verwendet, um das Suchergebnis zu begrenzen.

6.6.2 Einflussnahme auf das Rendering

In F7.2 ist die Anforderung gestellt worden, dass ein User Einfluss auf das Layout des
Graphen nehmen konnen soll. Zu diesem Zweck sollen fiir die unterschiedlichen Pa-
rameter, die die Berechnungsgrundlage fiir das Layout sind, Eingabefelder implemen-
tiert werden. Uber diese Werte kann der User dann Einfluss auf das Layout nehmen.
Weiterhin soll es moglich sein, einzelne Knotenpunkte im gerenderten Graphen via
Drag&Drop zu verschieben. Hierfiir muss fiir das Drag-Event ein Javascript-Listener
implementiert werden, der dann die X-und Y-Koordinaten des zu verschiebenden Kno-

tenpunktes immer auf die X-und Y-Koordinaten des Mauszeigers setzt. Wahrend des
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Verschiebens sollte die Krafte-Simulation des Layoutings wieder ausgefiithrt werden,
damit das Layout wie aus einem Guss wirkt.
6.6.3 Kontextsensitivitat

Die verschiedenen Knotenpunkte haben eine Reihe von Attributen, die im Graphen

angezeigt werden sollen, beispielsweise der Text eines Tweets oder der Name eines

Users. Wie in [Unterunterabschnitt 3.3.5| beschrieben und in F7.3 gefordert, sollen diese

Informationen nur angezeigt werden, wenn der User mit der Maus iiber einen Kno-
tenpunkt fahrt. Die Informationen sollten in einem Overlay iiber den Graphen neben
dem Knotenpunkt, tiber dem gerade die Maus steht, angezeigt werden. Ferner soll der
Graph ausgegraut werden, mit Ausnahme von dem aktuellen Knotenpunkt, allen Kno-
tenpunkten, die iiber eine direkte Relation mit ebenjenem Knotenpunkt verbunden
sind sowie den Relationen selbst.

Um dies zu ermoglichen, muss zunéchst beim Rendering der SVG-Grafik ein so beschrie-
benes Overlay fiir jeden Knotenpunkt mit in den Graphen gerendert werden. Dies wird
wie beschrieben positioniert und mit den entsprechenden Informationen befiillt. Dann
wird es iiber ein Styling unsichtbar gemacht. Weiterhin muss ein Event-Listener auf
das MouseOver-Event gelegt werden, der dann den Graphen wie beschrieben ausgraut

und das entsprechende Overlay sichtbar macht.

6.6.4 Unterscheidbarkeit der Knotenpunkte

Um die Knotenpunkte analog zu F7.4 besser unterscheidbar zu machen sollen sich diese
in Grofle und Farbe unterscheiden. Dabei soll der Typ des Knotenpunktes durch die Far-
be und die Anzahl an Kanten sowie durch die Grofle des Knotenpunktes repréasentiert
werden. Beide Attribute, Farbe und Grofle, konnen wéihrend des Rendering-Prozesses
der SVG-Grafik gesetzt werden. Weiterhin konnen nach gleichem Prinzip auch die Kan-
ten eingefarbt werden. Somit kann der Typ der Kante durch die Farbe représentiert
werden. Auf diesem Wege miissen keinerlei Label mehr am Graphen angezeigt wer-
den, da relevante Daten durch die Hover-Interaktion eingesehen werden kénnen und
Informationen, die einen Uberblick iiber den Gesamtgraphen bieten, durch natiirliche

Attribute der Elemente des Graphen, Farbe und Gréfle, gegeben werden kénnen.

6.6.5 Navigation durch das Netzwerk

Damit sich ein User wie in F7.5 gefordert durch das Netzwerk bewegen kann, soll es
moglich sein, den Bildausschnitt durch Zoomen und Verschieben zu verandern. Fiir
das Zoomen kann dies durch ein Skalieren der Elemente mithilfe des SVG-Attributes
Viewbox realisiert werden. Dabei muss beachtet werden, dass samtliche Texte im Gra-
phen nicht skaliert werden diirfen. Da die Viewbox aber pauschal die gesamte Grafik

skaliert, muss entsprechend an den Textelementen gegenskaliert werden, damit die
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Viewbox-Skalierung ausgeglichen wird. Das Verschieben des Bildausschnittes lasst sich

ebenfalls mithilfe der SVG-Viewbox realisieren.

6.7 Datenimport- und Verarbeitungsprozess

Die Grundlage fiir die beschriebenen Features ist der Datenimport des Zip-Archives.
Dieser lasst sich in 2 Prozessschritte aufteilen: Rohdatenimport und Graphimport. Ei-
ne Aufteilung in diese Prozessschritte ist sinnvoll, denn diese unterscheiden sich stark
in Laufzeit und Zweck. Weiterhin soll der Datenimportsprozess leicht erweiterbar sein.
Sollen die Daten beispielsweise bereinigt, angereichert, gefiltert, sortiert oder aggregiert
werden, bevor diese in die Graphdatenbank importiert werden, kann dies auf Grundlage
der importierten Rohdaten passieren. Somit fithrt auch eine nachtréagliche Erweiterung
der Software nicht zu einem Neuimport des Zip-Archives. Insofern ist die Abhéngigkeit
zu der eigentlichen Rohdatendatei minimiert.

Ein weiterer Grund, der den Rohdatenimport rechtfertigt, ist, dass es sonst deutlich
komplexer wére, eine Datengrundlage auf Basis mehrerer Rohdatendateien zu erzeu-
gen. Soll die Datengrundlage beispielsweise nach und nach um weitere Daten erweitert
werden, ist dies mit dem beschriebenen Prozess problemlos méglich, da die Rohdaten
in einer Datenbank gespeichert werden, die beispielsweise Eindeutigkeit tiber einen In-
dex sicherstellt.

Noch ein Grund fiir diese Aufteilung ist, dass einige Analysen deutlich leichter auf ei-
ner Mongo-DB durchgefiithrt werden kéonnen. Durch das Aggregation-Framework der
Mongo-DB sind komplexe Analysen wie Map-Reduce-Abfragen méglich. Durch eine
in verschiedene Schritte aufgeteilte Aggregation-Pipeline konnen beispielsweise durch
klug gewahlte Filter extreme Performance-Gewinne im Vergleich zu Cypher-Queries
mit neodj gewonnen werden.

In ist der Datenimportprozess auf einer abstrakten Ebene visualisiert.
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Abbildung 8: Visualisierung des gesamten Datenimport-Prozesses

6.7.1 Rohdatenimport

In ist der Rohdatenimport zusammengefasst dargestellt. Wie zu sehen ist,
handelt es sich um einen Job im bereits beschriebenen Job-Framework. Der Job wird
durch den User iiber das Frontend ausgelost. Einmal gestartet, liest er zunachst das Zip-
Archiv. Darauthin wird es komplett entpackt und die einzelnen Dateien, die Rohdaten
im JSON-Format enthalten, werden in die Mongo-DB importiert. Dabei wird iiber das
Attribut type am Rohdatensatz entschieden, in welche Collection der Datensatz im-
portiert werden soll. Das Handling mit dem Zip-Archiv soll hierbei durch einen eigenen
Service iibernommen werden. Dieser Service sollte einen kontinuierlichen Datenstrom
an Rohdaten liefern, der dann von einem weiteren Service, der den eigentlichen Import
in die Datenbank steuert, genutzt wird. Somit ist der Zugriff auf die Rohdatendatei
komplett gekapselt und kann in der Zukunft einfach auf einen anderen Mechanismus,

beispielsweise den direkten Konsum der Twitter-API, umgestellt werden.
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Abbildung 9: Visualisierung des Rohdatenimport-Prozesses

Sollten die Rohdaten in irgendeiner Form bereinigt werden, wéire dies der ideale Zeit-
punkt. Ein Datensatz in der MongoDB sollte mit einem bereinigten Rohdatensatz
gleichgesetzt werden, um die Komplexitat fiir die nachgelagerten Prozesse so gering

wie moglich zu halten.

6.7.2 Datenanreicherung Teil 1

Sollen die Rohdaten angereichert werden, sollte dies idealerweise geschehen, bevor diese
in die Graphdatenbank importiert werden, da ein Update in der Mongo-DB deutlich
performanter ist, da es zwischen den Datenséatzen keine Beziehungen auf Datenbankebe-
ne gibt. Fir die geforderten Funktionalititen ist zwar keine Datenanreicherung notwen-
dig, vor dem Hintergrund, dass die konzipierte Software aber als generelle Grundlage
fir die Analyse von Twitter-Daten dienen soll, sollte auf diese Erweiterbarkeit schon
bei der grundlegenden Implementierung geachtet werden.

Eine Anreicherung sollte ebenfalls durch asynchrone Jobs durchgefithrt werden. Das

notwendige Framework dafiir steht bereit.

6.7.3 Import in die Graphdatenbank

Nachdem die Daten normalisiert sowie angereichert wurden, konnen diese in die Graph-
datenbank importiert werden. Auch dies wird wieder durch Jobs durchgefiihrt. Da die
verschiedenen Typen von Rohdaten in unterschiedlichen Mongo-DB-Collections vor-
liegen und eine unterschiedliche Logik beim Import bendtigen, sollte fiir jeden dieser
Typen ein Job angelegt werden, der die jeweiligen Rohdaten aus der Mongo-DB liest
und diese in die Graphdatenbank importiert.

Da Graphdatenbanken mit Relationen und Knotenpunkten arbeiten, miissen die Roh-

daten, die in Dokumentenform vorliegen, in diese Form gebracht werden. Hierfiir wird



6 Technische Realisierung 36

das in beschriebene Schema genutzt. Es gibt also 2 Knotenpunkte, User
und Tweets. Zwischen diesen Knotenpunkten existieren nun die dargestellten Rela-
tionen. Somit sind sémtliche Interaktionen zwischen den verschiedenen Entitdten im
Twitter-Kontext abbildbar.

Um jetzt beispielsweise einen User sowie einen Tweet, der von ebenjenem User getwee-

tet wurde, zu importieren, miissen die folgenden Schritte ausgefithrt werden:
e Der User muss als Knotenpunkt in die Graphdatenbank aufgenommen werden
e Der Tweet muss als Knotenpunkt in die Graphdatenbank aufgenommen werden

e Sind User und Tweet in der Graphdatenbank, muss zwischen diesen beiden Kno-

tenpunkten eine Relation vom Typ tweets erstellt werden

Um eine Relation zu erstellen, miissen also erst beide Knotenpunkte in der Graphda-

tenbank erstellt sein. Aus dieser Bedingung ergeben sich dann die folgenden Jobs:

e Userimport-Job, beschrieben in
Statusimport-Job, beschrieben in
Replyimport-Job, beschrieben in
Retweetimport-Job, beschrieben in
Quoteimport-Job, beschrieben in
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Abbildung 12: Visualisierung des Reply-Imports in die Graphdatenbank



Technische Realisierung

Alle Quote-
Rohdatensatze aus
Mongo-DE laden

. furjede
' “ Quote O

> Ende

Nein

User-Knotenpunkt
laden, der den
Retweet erstelit hat

Konnte
geladen
werden?,

bereits in
DE?

fir jeden Nein
Retweet
1

Retweets-Relation

zwischen dem Tweet
und dem User in der
Graphdatenbank
speichern

Alle Retweet-
Rohdatenséize laden,
die sich auf diesen

[,

Tweet beziehen
. J

Tweet-Knotenpunkt
aus Rohdatensatz
erzeugen

Tweet-Knotenpunkt
in Graphdatenbank
speichern

Alle User-
Knotenpunkte laden,
die von diesem Tweet]

erwahnt werden

fur jeden
[ C User

Autor des Tweets aus

Quote-Target aus

Mentions-
Relation zwischen

der Graphdatenbank Graphdatenbank User und Tweet in
laden laden Graphdatenbank
speichern

Ja

¥
Tweets-Relation
zwischen Tweet und

¥
Quotes-Relation
zwischen Tweet und

Userin Quote-Target-Tweet
Graphdatenbank in Graphdatenbank
speichern speichern

Abbildung 13: Visualisierung des Quote-Imports in die Graphdatenbank
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6.7.4 Datenanreicherung Teil 2

Wenn fiir bestimmte Anreicherungsprozesse die Graphdatenbank notwendig ist, konnen
diese nun durchgefithrt werden. Anschliefend werden die Daten in der Graphdatenbank

als freigegeben markiert und kénnen ab diesem Zeitpunkt abgerufen werden.
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7 Implementierung des Prototypen

Dieses Kapitel widmet sich der Beschreibung des implementierten Prototypen. Zu-
nachst wird aufgezeigt, welche fachlichen Features implementiert wurden. Darauthin
wird aufgezeigt, welche Kompromisse aufgrund der prototypischen Natur der Software
im Vergleich zur geplanten Architektur gemacht werden mussten. Anschliefend werden
einige besonders komplexe Teile der Implementierung erklart. Abschliefend findet eine

riickblickende Betrachtung und Bewertung des Implementierungsprozesses statt.

7.1 Implementierte Features

In ist aufgefithrt, welche Features im Rahmen des in dieser Arbeit erstellten
Prototypen implementiert wurden. Aufgrund der zeitlichen Beschrankung konnte nur
ein Teil der identifizierten Features auch mit dem Prototypen getestet werden.

Bei der Auswahl der Features, die implementiert wurden, wurde iterativ vorgegangen.
Zunachst wurde ein grundsatzliches Feature-Set definiert, welches implementiert wer-
den muss, um die Kernanforderung an die Software abbilden zu kénnen. Dies war ein
technischer Durchstich von den Rohdaten als ZIP-Archiv bis zur Suche innerhalb des
visualisierten Netzwerks, dass die Rohdaten beschreiben. Nachdem dieser Durchstich
implementiert war, wurde der Implementierungsaufwand im Vergleich zum Nutzen ab-
gewogen und es wurden aufgrund dieser Bewertung zusétzliche Features ausgewéhlt,

die daraufhin implementiert wurden.
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Feature | Beschreibung ist implementiert
F1 Daten-Upload 0

F2.1 Anzahl importierter Rohdaten X

F2.2 Anzahl Knotenpunkte pro Entitét X

F2.3 Anzahl Kanten pro Kantentyp X

F2.4 Anzahl an Interaktionen eines Users pro Typ o}

F2.5 Varianz der Interaktionshaufigkeit der User o}

F3 Zurtucksetzen der Applikation 0

F4 Administrierung der Plattform X

F5 Monitoring des Datenimports X

F6 Suchmaschine X

F7.1 Begrenzung des dargestellten Netzwerks X

F7.2 Einflussnahme auf Netzwerk-Darstellung X

F7.3 Mehr Information bei Hover iiber Knotenpunkt X

F7.4 Unterscheidung Knotenpunkte itber Farbe/ Grole | x

F7.5 Intuitive Navigation durch Netzwerk o (teilweise impl.)
T1 Skalierbarer Datenimport x (vorbereitet)
T2 Parallelbetrieb Datenimport und Datenanalyse 0

T3 Betrieb als Docker-Container X

Tabelle 2: Zuordnung von Features->Prototyp

Wie zu sehen ist, wurden die Features F1, F2.4, F'2.5 sowie T2 nicht implementiert und
das Feature F7.5 nur teilweise. Der Grund dafiir, F1 nicht zu implementieren, war eine
Abwéagung des Implementierungsaufwandes im Vergleich zur Relevanz in Bezug auf
die iibergreifende Fragestellung dieser Arbeit. Die Features 2.4 sowie 2.5 konnten nicht
implementiert werden, da die zeitliche Rahmen fiir die Implementierung ausgeschopft
war. das Feature T2 wurde nicht implementiert, da die erarbeitete Architektur viel
zu komplex fiir einen Prototypen ist. Da sich diese Anforderung aus der Architektur
ergibt, war eine Implementierung unter der genannten Pramisse nicht notwendig.

Das Feature F7.5 wurde teilweise implementiert. Die Navigationsmoglichkeit Zoomen
wurde komplett und die Neuwahl des dargestellten Ausschnittes des Graphen tiber die
Suche, also teilweise, implementiert. Die Navigation mittels Verschiebens des Bildaus-
schnittes konnte nicht implementiert werden, da der zeitliche Rahmen bereits ausge-
schopft war. Da bereits eine teilweise Navigation durch das Netzwerk mit den genannten
Features moglich ist, wurde anderen Features der Vorrang gegeben, die sonst in keinster

Weise im Prototypen implementiert worden wéren.

7.2 Architektur des Prototypen

Im Vergleich zu der erarbeiteten Zielarchitektur wurde beim Prototyp ein anderer An-
satz gewahlt. Da die erarbeitete Zielarchitektur den Anspruch hat, einer im professio-
nellen Rahmen genutzten Software zu geniigen sowie auf einer dedizierten Infrastruktur

betrieben werden sollte, wiirde eine Implementierung dieser Architektur den Rahmen
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dieser Arbeit iiberschreiten. Der Prototyp hat ferner die Priméaraufgabe, die erarbeite-
ten Prozesse zum Datenimport, zur Datenverarbeitung sowie zur Visualisierung eines
interaktiven Netzwerks zu validieren. Dafir bedarf es keiner perfekten Architektur, die
tausende User gleichzeitig bedienen kann.

Der grofite Unterschied ist der Verzicht auf eine Aufspaltung in mehrere Microservices.
Dies reduziert die Komplexitiat enorm. Der Prototyp ist also von monolithischer Natur
und vereint die Funktionalitaten der drei beschriebenen Microservices.

Beziiglich des SPA-Frameworks wurde sich fiir vue.js entschieden, da es sich um das
schlankeste Framework der drei zur Auswahl stehenden handelt. Die Lernkurve wéh-
rend der Implementierung war dementsprechend geringer, auch, da viele Prozesse und
Funktionen, die in den anderen Frameworks mit der Zeit dazu gekommen sind und
somit nicht immer den gleichen Paradigmen des Rests des Frameworks folgen, direkt
einheitlich implementiert wurden. Prominente Beispiele dafiir sind Reactive Properties
sowie State-Management.

Der Empfehlung, Spring fiir die Backend-Services zu verwenden, wurde gefolgt. Im
Speziellen wurde Spring-Boot genutzt, um ein schnelleres Scaffolding des Prototypen
zu erreichen.

Fiir die Visualisierung des Netzwerks wurde d3.js eingesetzt. Speziell sollte hiermit vali-
diert werden, wie gut ein Zusammenspiel eines SPA-Frameworks mit einem komplexen

Rendering-Framework wie d3.js funktioniert.

7.3 Detaillierte Implementierungsbeispiele

7.3.1 Job-Framework

Im Folgenden wird die Implementierung des Job-Frameworks , dass in|{Unterabschnitt 6.4

beschrieben wurde, vorgestellt.
Job

this.amountOfWorkDone = 0;
this.amountOfTotalWork = this.amountOfTotalWorkSupplier. get () ;

final long beginning = System.currentTimeMillis () ;

try {
this.execute () ;

} catch (final Exception exception) {

throw new RuntimeException(exception);

}

final long end = System.currentTimeMillis () ;
log.info("job completed! it took {}s", (end — beginning) / 1000);

Listing 1: Implementierung der Run-Methode eines Jobs
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Feldname Typ Beschreibung

jobName JobName Job-Name als Enum, um Job ein-
deutig zuordenbar zu machen.

description String Eine kurze Beschreibung des
Jobs.

mutexGroup List<JobName> | Eine Auflistung von Jobs, die

nicht parallel zu diesem Job aus-
gefiihrt werden diirfen.
amountOfTotal WorkSupplier | Supplier<Long> | Eine  Supplier-Function, die,
wenn ausgefithrt, die Gesamtzahl
an Arbeitspaketen dieses Jobs
angibt.

jobStatus JobStatus Status des aktuellen Jobs als
Enum.

completion Double Prozentualer Fertigstellungsgrad
des Jobs zwischen 0-1
amountOfWorkDone Double Anzahl an bereits fertiggestellten
Arbeitspaketen.

Tabelle 3: Felder und Beschreibung eines Jobs

In der abstrakten Klasse Job ist die Logik implementiert, die fiir jeden Job gelten soll.
Ein Job implementiert hierbei das Runnable-Interface und kann somit asynchron in
einem extra Thread ausgefithrt werden. Um das Runnable-Interface zu erfiillen, muss
eine run-Methode implementiert werden. Diese Implementierung ist in zu
sehen. Die Felder und Erlauterungen sind in zu finden.

Jeder Job hat die Moglichkeit, seinen aktuellen Fortschritt zu tracken. Dafiir wird
intern eine Kennzahl, amountOfWorkDone, gemessen. Jedes mal, wenn der Job ein Ar-
beitspaket, dass je nach konkreter Job-Implementierung unterschiedlich definiert sein
kann, abgeschlossen hat, wird dies durch einen Methodenaufruf auf der Job-Instanz in
ebenjener Kennzahl festgehalten.

Weiterhin besitzt jeder Job eine abstrakte Methode: execute. Diese Methode wird von
dem konkreten Job implementiert und beinhaltet die eigentliche Logik, die der Job
ausfithren soll.

Wird nun die run-Methode des Jobs ausgefithrt werden zunéchst die Kennzahl der
bereits erfiillten Arbeitspakete zuriickgesetzt und die Kennzahl, die die Gesamtzahl
an Arbeitspaketen angibt, gefiillt. Daraufhin wird die Startzeit des Jobs in einer lo-
kalen Variable gespeichert. Nun wird die execute-Methode ausgefiihrt. Dies geschieht
in einem try-catch-Block, der samtliche Exceptions abfingt und diese als Runtime-
Exceptions rethrowed. Hierdurch wird sichergestellt, dass keine checked-Exceptions aus
der Jobausfiihrung ausbrechen und Einfluss auf die grundlegende Programmausfithrung
nehmen koénnen.

AbschlieSend wird der Endzeitpunkt des Jobs gemessen und die Laufzeit des Jobs ge-
logged.
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JobService

Die JobService-Klasse ist ein spring-Service. Sie hat die Verantwortung iiber das Ma-
nagement der verschiedenen Jobs der Applikation. Sie beinhaltet eine Referenz auf eine
Instanz aller konkreten Klassen, die die abstrakte Basisklasse Job erweitern. Weiterhin
hélt sie eine Referenz auf alle aktuell laufenden Jobs.

Der Service bietet tiber die Methode startJob die Moglichkeit, einen Job anhand seines
Namens zu starten. Diese Methode wird vo der REST-API genutzt. Hierbei kann es
zu 2 Exceptions kommen, die dann zu entsprechenden Http-Response-Codes fiihren,
die wiederum der Konsument der REST-API, z.B. das Frontend, nutzen kann, um
dem User eine entsprechende Fehlermeldung anzuzeigen. Fine Exception, JobRunning-
Exception, tritt auf, wenn der entsprechende Job bereits lauft. Per Definition kann
ein Job nicht mehrfach gleichzeitig laufen, da dies zu verschiedenen Problemen, die
aus Nebenlaufigkeit, dem Gleichzeitigen Bearbeiten der gleichen Entitdt oder durch
Race-Conditions resultieren konnen, fiihren kann. Die andere Exception, JobInRun-
ningMutexGroupException, tritt auf, wenn bereits ein Job lauft, der angegeben hat,
dass der Job, der ausgefithrt werden soll, nicht parallel zu ebenjenem Job ausgefiihrt
werden darf, oder wenn der Job, der ausgefiihrt werden soll, angegeben hat, dass ein
bereits laufender Job nicht parallel zu ebenjenem Job ausgefiihrt werden darf.

Wird keine der beiden Exceptions geworfen wird eine Referenz auf den entsprechenden
Job in der Liste der gerade laufenden Jobs hinterlegt, der Status des Jobs auf run-
ning gesetzt, der Job iiber die run-Methode in einem neuen Thread gestartet sowie der
User iiber das erfolgreiche Starten des Jobs via entsprechendem Http-Response-Code

informiert.

7.3.2 Rohdatenimport

Bei dem Rohdatenimport handelt es sich um den Prozessschritt, der die vorliegen-
den Daten als Zip-Archiv empfangt und diese in die vorhandene Mongo-Datenbank
importiert. um den Import in die Mongo-Datenbank vorzunehmen wird die Biblio-
thek spring-boot-starter-data-mongodb genutzt. Diese bietet eine Verkniipfung zwi-
schen dem Datenmodell und dem mongoDB-Treiber fiir Java und bietet unter anderem
object-mapping, query-derivation, auditing sowie transaction-handling als Features und
ist somit von groflem Mehrwert.

Der eigentliche Job wurde als Job innerhalb des Job-Frameworks implementiert. Wei-
terhin wurde der RawDatalmportService implementiert, der die Verarbeitung des Zip-
Archives tibernimmt. Innerhalb der Application-Properties ldasst sich der Pfad zum
Zip-Archiv konfigurieren. Momentan wird das Archiv mit der Applikation zusammen
ausgeliefert.

Die Klasse RawDatalmportService hat 2 Funktionen, die von der Applikation genutzt

werden konnen:
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e Das Abrufen der eingelesenden Dateien des Zip-Archives

e Das Abrufen der Anzahl an Dateien, die das Zip-Archiv enthélt

[un

Stream<Map<String , Object>>

Listing 2: Riickgabewert der Methode getRawData des RawDatalmportService

Der Riickgabewert wurde bewusst so gewahlt und repréasentiert einen kontinuierlichen
Daten-Strom, dessen Inhalte jeweils eine Map sind, die eine geladene Entitat darstellt
und deren Keys die Feldnamen als String und deren Values die eigentlichen Werte des
jeweiligen Feldes als Object sind. Nachgelagert konnen diese dann in die konkreten
Java-Typen konvertiert werden. Da die Streaming-API von Java verwendet wird kann
sogar mit geringem Aufwand eine kontinuierliche Datenverarbeitung der Daten der
Twitter-API via http keep-alive Connections implementiert werden, sodass neue Daten

vollautomatisch konsumiert und importiert werden [Twia].

7.3.3 Import in Graphdatenbank

Fir den Import der Rohdaten in die Graphdatenbank wurde die Bibliothek spring-
data-neodj genutzt. Die Wahl fiel auf die genannte Bibliothek, da so Synergieeffekte
zwischen spring-data-mongodb und spring-data-neo4j genutzt werden konnen. Weiter-
hin bietet spring-data im generellen eine exellente Integration in spring.
Spring-data-neo4j bietet den entscheidenden Vorteil, dass Relationen zwischen den
verschiedenen Knotenpunkten direkt im Java-Modell angegeben werden kénnen. So-
mit kann ein objektorientierter Ansatz in der Applikation beibehalten werden und die
Transformation dieser nach objektorientierung modellierten Entitéten in fir die Graph-
datenbank optimierten Knoten und Kanten wird durch die Bibliothek gekapselt.

Fiir jeden Entitatstyp in der Graphdatenbank wurde ein Job mithilfe des Job-Frameworks

implenentiert. Die Implementierung der Jobs wurde nach [Unterunterabschnitt 6.7.3|
durchgefiihrt.
ImportGraphUsersJob

Der ImportGraphUsersJob ist dafiir verantwortlich, die User-Rohdaten in User-Knotenpunkte
umzuwandeln und diese inklusive ihrer Relationen in die Graphdatenbank zu impor-
tierten. Dabei wird fiir jeden User der Rohdaten der Code-Block ausgefiihrt.

if (userService.findByRawld(user.getRawld()).isEmpty()) {
final List<Tweet> allTweetsByUser = tweetService
.findAllTweetsByUserld (user.getRawld () ) ;
allTweetsByUser . forEach (user ::addTweet) ;

rawDataService. getAllRetweetsByUserId (user.getRawld())
.forEach (reTweet —>
tweetService . findByRawld (reTweet . getReference ())
.ifPresent (user ::addReTweet) ) ;
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userService.save (user);

tweetService . findAllByMentionedIdsContaining (user .getRawld () )
.forEach (tweet —> {
tweet .addMentionedUser (user ) ;

tweetService .save (tweet ) ;

19K
}
Listing 3: Algorithmus, der fiir den Import der User-Rohdaten genutzt wird
ImportGraphTweetsJob

Der ImportGraphTweetsJob ist dafiir verantwortlich, die Status-Rohdaten in Tweet-
Knotenpunkte umzuwandeln und diese inklusive ihrer Relationen in die Graphdaten-

bank zu importierten. Dabei wird fiir jeden Status der Rohdaten der Code-Block

ting 4| ausgefiihrt.

if (tweetService.findByRawld(tweet.getRawId()).isEmpty()) {
tweet . getMentionedIds ()
.forEach (userId —> userService.findByRawld (userId)
.ifPresent (tweet :: addMentionedUser) ) ;

tweetService .save (tweet ) ;

userService . findByRawld (tweet . getUserId())
.ifPresent (authorOfThisTweet —> {
authorOfThisTweet .addTweet (tweet ) ;

userService.save (authorOfThisTweet) ;

P

tweetService.findByQuoteTargetId (tweet.getRawld())
.ifPresent ((quoter) —> {
quoter.setQuoteTarget (tweet) ;

tweetService.save (quoter);

})s

tweetService.findByReplyTargetld (tweet.getRawld())
.ifPresent (reply —> {
reply .setTarget (tweet);

tweetService.save (reply);

1)

rawDataService. getAllRetweetsByReference (tweet . getRawld())
.forEach (reTweet —>
userService . findByRawld (reTweet . getUserId () )
.ifPresent (user —> {
user .addReTweet (tweet) ;
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userService.save(user);

1)

33| }
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Listing 4: Algorithmus, der fiir den Import der Status-Rohdaten genutzt wird

ImportGraphRetweetsJob
Der ImportGraphRetweetsJob ist dafiir verantwortlich, die Retweet-Rohdaten in retweets-

Relationen umzuwandeln und diese in den Graphen einzufiigen. Dabei wird fiir jeden

Retweet der Rohdaten der Code-Block ausgefihrt.

userService . findByRawld (reTweet . getUserId ())
.ifPresent (user —>
tweetService . findByRawld (reTweet . getReference ())
.ifPresent (tweet —> {
if (!user.getReTweets().contains(tweet)) {
user .addReTweet (tweet ) ;

userService .save(user);

1))

Listing 5: Algorithmus, der fiir den Import der Retweet-Rohdaten genutzt wird

ImportGraphRepliesJob
Der ImportGraphRepliesJob ist dafiir verantwortlich, die Reply-Rohdaten in replies_ to-
Relationen umzuwandeln und diese in den Graphen einzufiigen. Dabei wird fiir jede

Reply der Rohdaten der Code-Block ausgefiihrt.

if (tweetService.findByRawld(tweet.getRawld()).isEmpty()) {
tweet . getMentionedIds ()
.forEach (userId —> userService.findByRawld (userld)
.ifPresent (tweet :: addMentionedUser) ) ;
tweetService . findByRawld (tweet . getReplyTargetId ())
.ifPresent (tweet :: setTarget ) ;

tweetService .save (tweet ) ;

userService . findByRawld (tweet . getUserId())
.ifPresent (authorOfThisTweet —> {
authorOfThisTweet .addTweet (tweet ) ;

userService.save (authorOfThisTweet) ;

1)

rawDataService . getAllRetweetsByReference (tweet . getRawld())
.forEach (reTweet —>
userService . findByRawld (reTweet . getUserId ())
.ifPresent (user —> {
user .addReTweet (tweet) ;

userService.save (user);
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)5

Listing 6: Algorithmus, der fiir den Import der Reply-Rohdaten genutzt wird

ImportGraphQuotesJob

Der ImportGraphQuotesJob ist dafiir verantwortlich, die Quote-Rohdaten in quotes-
Relationen umzuwandeln und diese in den Graphen einzufiigen. Dabei wird fiir jede
Quote der Rohdaten der Code-Block ausgefiihrt.

if (tweetService.findByRawld(tweet.getRawld()).isEmpty()) {
tweet . getMentionedIds ()
.forEach (userld —> userService.findByRawld (userId)
.ifPresent (tweet :: addMentionedUser) ) ;

tweetService .save (tweet) ;

userService . findByRawld (tweet . getUserId())
.ifPresent (authorOfThisTweet —> {
authorOfThisTweet.addTweet (tweet) ;

userService .save (authorOfThisTweet ) ;

1)

tweetService . findByRawld (tweet . getQuoteTargetId())
.ifPresent (tweet :: setQuoteTarget ) ;

rawDataService. getAllRetweetsByReference (tweet.getRawld())
.forEach (reTweet —> userService.findByRawld(reTweet.getUserld
= ()
.ifPresent (user —> {
user .addReTweet (tweet ) ;

userService.save (user);

1))

Listing 7: Algorithmus, der fiir den Import der Quote-Rohdaten genutzt wird

7.4 Laufzeiten des Datenimports

In sind die Laufzeiten der Jobs zu finden. Dabei ist zu beachten, dass diese
Messwerte mit einem Computer mit den folgenden Hardware-Spezifikationen erzeugt

wurden, der wihrend der Laufzeit wenig bis moderat anderwaltig genutzt wurde.
e Betriebssystem: Windows 10 x64
e CPU: Intel Core i9-9900KF @3.6 GHz

e Arbeitsspeicher: 64 GB @ 2666 MHz
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e Grafikkarte: NVIDIA GeForce RTX 2070 SUPER
e Datentrager: Samsung SSD 970 EVO Plus 500GB

Die neodj-Datenbank wurde dabei so konfiguriert, dass bis zu 8 GB Arbeitsspeicher
fiir den Java Heap verwendet werden diirfen und dass bis zu 24GB Arbeitsspeicher fiir
den PageCache genutzt werden diirfen.

Weiterhin muss beachtet werden, dass es eine starke Abhéngigkeit zwischen Laufzeit
und Ausfithrungsreihenfolge gibt. Da, wie bereits beschrieben, eine Relation in der
Graphdatenbank nur gebildet wird, wenn beide Entitdten vorhanden sind, ist die Aus-
fithrung des ersten Jobs fiir die Graphdatenbank deutlich schneller, da mit diesem

noch keine Relationen gebildet werden kénnen. Die Jobs wurden in der Reihenfolge
ausgefiihrt, in der sie in aufgelistet sind.

Jobname Laufzeit Arbeitsvolumen
RawDatalmportJob | 3,23 Minuten 4651068 Rohdatensatze
UserImportJob 76,38 Minuten | 914257 User-Rohdatenséatze

TweetImportJob 24,8 Stunden 1099803 Status-Rohdatensétze
RetweetImportJob | 125,28 Minuten | 1415609 Retweet-Rohdatensatze
ReplyImportJob 21,8 Stunden 876276 Reply-Rohdatensatze
QuotelmportJob 3,84 Stunden 345123 Quote-Rohdatensatze

Tabelle 4: Laufzeiten der verschiedenen Jobs

Wie zu sehen ist, sind die Laufzeiten teilweise sehr lang. Um dies genauer zu unter-

suchen, wurden weitere Laufzeit-Messungen mit unterschiedlichem Volumen durchge-

fithrt. In [Abbildung 15| Ist die summierte Laufzeit aller Jobs fiir die verschiedenen
Volumen zu finden. In ist das Rohdatenimportvolumen pro Sekunde zu

sehen. In ist das Graphentitdtenimportvolumen pro Sekunde abgebildet.
Die Messergebnisse lassen auf einen exponentiellen Anstieg der Laufzeit schlieflen.

Dies wird durch eine Trendlinie in ersichtlich, die ein Bestimmtheitsmaf

von tber 98% aufweist. Gleichzeitig wird in den anderen beiden Abbildungen ersicht-

lich, wie das importierte Volumen pro Sekunde linear abnimmt. Es fallt weiterhin auf,
dass das Volumen an importierten Rohdaten pro Sekunde schneller sinkt, als das Vo-
lumen an importierten Graphentitaten.

Leider bietet der neo4j-Java-Treiber noch keine Moglichkeit, ein Batch-Insert durchzu-
fithren. Somit miissen fir alle Entitaten, die in den Graph eingefiigt werden sollen, eine
Reihe von Requests gegen die Datenbank ausgefiihrt werden: Ein Request, um die Enti-
tat einzufiigen sowie jeweils ein weiterer Request fiir jede Beziehung, die zwischen dem
Datensatz und bereits bestehenden Datensétzen hergestellt werden soll. Im Beispiel
von spring-data-neodj ist das Problem sogar noch gravierender: Da ein Object-Graph-
Mapper (OGM) eingesetzt wird, miissen die Knotenpunkte, zu denen eine Beziehung

gebildet werden soll, erst aus der Datenbank geladen werden, um dann anschlieend
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Ausflihrungszeitin Sekunden

AusfuhrungszeitinSekunden

70608 136036 595257 1109787 1550523 4651068

Anzahl importierter Rohdatensétze

Abbildung 15: Messung der Dauer des Importsfiir unterschiedliche Volumen an Roh-
daten

Rohdaten/ Sekunde

Rohdaten, Sekunde

70608 156036 595257 1109787 1550523 4651068

Anzahl importierter Rohdatensatze

Abbildung 16: Messung der Importgeschwindigkeit in Rohdaten pro Sekunde fiir un-
terschliedliche Volumen an Rohdaten

zunéchst eine Beziehung zwischen den Objekten in Java zu bilden, bevor diese dann
wieder dem OGM tibergeben werden konnen, der darauthin die Insert-Queries bildet.
Daher war es nicht moglich, eine Laufzeitverbesserung mit diesem Ansatz zu erzielen.
Er eignet sich also besser, um einen kontinuierlichen Strom an Daten zu importieren
und nicht einen bereits iiber eine lange Zeit gesammelten Datensatz. Hierfiir ist ein
Batch-Upload besser geeignet. Neo4j bietet beispielsweise die Moglichkeit, ein CSV-
Dokument zu importieren. Ein Test mit einem CSV-Dokument, dass ein vergleichbares
Volumen wie der vorliegende Datensatz hatte, ergab eine Laufzeit von 61,6 Minuten,
was eine deutliche Verbesserung darstellt. Dieser Ansatz hat allerdings auch Nach-
teile, da hierbei beispielsweise Indexe erst nachtraglich gebildet werden kénnen und
somit Anforderungen an Einzigartigkeit bestimmter Felder nicht mehr vor dem Einfi-
gen gepriift werden kénnen. Weiterhin miissten die Daten auch erst in das CSV-Format

transformiert werden, was auch Aufwand erzeugen wiirde. Weiterhin akzeptiert diese
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Abbildung 17: Messung der Importgeschwindigkeit in Graphentititen pro Sekunde fiir
unterschiedliche Volumen an Rohdaten

Schnittstelle die CSV-Datei nicht direkt, sondern benétigt eine URL, die auf die Da-
tei verweist. Dies macht ein programmatisches Aufrufen der Schnittstelle mithsam. Es
gibt in einer CSV-Datei auch keine Moglichkeit, den Typ eines Feldes anzugeben. Da-
her miissen alle Felder nochmal explizit in der Cypher-Query, die den Import anstofit,

in den entsprechenden Typ konvertiert werden.

7.5 Bewertung der Implementierung

Bei der Kombination von vue.js sowie d3.js kam es zu einer Reihe von Problemen.
Da vue.js ein komplexes Rendering-Framework ist, dass unter anderem ein komplettes
Reactivity-System implementiert, mithilfe dessen Komponenten im Frontend automa-
tisch neu gerendert werden, wenn sich die Datengrundlage verédndert, ist vue.js nicht
dafiir ausgelegt, massenhaft Komponenten zu rendern. Dies ist jedoch notwendig, denn
das darzustellende Netzwerk besteht aus einer Vielzahl von Knotenpunkten und Kan-
ten. Eine Performance-Auswertung, die mit Google Chrome angefertigt wurde, ist in
zu finden. Dabei wurde versucht, ein Netzwerk mit 10000 Knotenpunk-
ten zu rendern. Da nicht alle identifizierten Features implementiert werden konnten,
besteht insbesondere im Bereich der Navigation durch das Netzwerk ein Mangel. Es ist
zwar moglich, dass ein User mithilfe der Suchfunktion einen geeigneten Einstiegspunkt
ins Netzwerk findet, allerdings gibt es fiir ihn keinen einfachen Weg, einen Knotenpunkt
im Netzwerk auszuwahlen und diesen zum neuen Einstiegspunkt zu machen, ohne seine
Daten in die Suche einzugeben. Ein weiterer Punkt, der die Navigation einschrankt,
ist, dass sich der Bildausschnitt nicht verschieben lésst.

Von diesen Punkten abgesehen funktioniert der Prototyp wie erwartet. Inofern vali-
diert die Implementierung den Implementationsleitfaden in und damit in
gewisser Weise aus die erarbeitete Architektur, auch wenn der Prototyp teilweise aus
Griinden der Komplexitatsverringerung von Dieser abweicht. Gerade das Konzept mit

den beiden Datenbanken hat sich wahrend der Implementierung als wertvoll heraus-
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Abbildung 18: Screenshot der Chrome-Devtools wahrend des Renderns von 10000 Kno-

tenpunkten

gestellt, denn so konnte der Datenimportprozess in mehrere Teilschritte aufgespalten

werden, die nicht jedes Mal wiederholt werden mussten, wenn eine neue oder erweiterte

Implementierung eines Teilschrittes getestet wurde.
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8 Validierung der Ergebnisse

Um die Ergebnisse zu validieren wurde ein UX-Test mit einigen Fachexperten durchge-
fithrt. Diesen wurd die erstellte Software grundlegend erklart und sie wurden anschlie-

Bend gebeten, diese auszuprobieren und zu bewerten.

8.1 Methodik

Der Test wurde mit jedem Probanden einzeln durchgefiihrt. Dabei wurde der Proband
in einen Raum gerufen, in dem ein Laptop mit einer installierten und laufenden In-
stanz des in beschriebenden Prototyps stand. Die Datengrundlage war ein
Sample des Gesamtdatensatzes mit einem Umfang von 10%. Dieses Sampling war not-
wendig, da der Proband auch die Datenimportprozesse ausprobieren sollte, und dies
mit einem ganzen Datensatz aufgrund der Dauer des Imports nicht moglich gewesen
ware.

Nun wurde dem Probanden zunéchst kurz der generelle Problemraum erklart. Da-
bei wurde auf Nachfragen eingegangen. Der Proband sollte zuversichtlich sein, einen
Uberblick iiber den Problemraum zu haben. AnschlieBend wurde dem Probanden die
vorliegende Software erldutert. Dabei wurde grob erklart, welche Funktionen es gibt,
wo diese zu finden sind, und wie die generellen Arbeitsprozesse mit dem Prototypen
funktionieren.

Anschliefend wurde dem Probanden ein Fragebogen nach dem System Usability Scale-
Prinzips (SUS) [Jor+-96] vorgelegt. Dieser ist in [Unterabschnitt 10.1|zu finden. Wie zu

sehen ist, beinhaltet der Fragebogen ein einleitendes Szenario. Hier wird dem Proban-

den anhand eines Beispiels nochmal Zusammenfassend der Problemraum aufgezeigt.
Das Beispiel in dem Szenario dient dazu, dass sich der Proband besser in ein mogli-
ches Nutzungsszenario des Prototypen heineindenken kann. Weiterhin folgt nach der
eigentlichen Befragung noch ein Raum fiir Kommentare, die ein Proband noch mittei-
len mochte.

SUS-Fragebogen sollen eine Skala nach dem Likert-Prinzip enthalten. Haufig werden
hierbei Likert-Skalen mit fiinf oder sieben Moglichkeiten angegeben, wobei die mittlere
Option dann jeweils weder Zustimmung noch Ablehnung angibt. Dieses Modell wurde
auch fiir diesen Fragebogen gewihlt. Eine mittlere Option kann zwar zu einer Neigung
der Probanden zur mittleren Option fiithren, allerdings fithrt ein Weglassen zu ande-
ren Problemen, wie geringerer Verlasslichkeit, da Probanden, die durch diese Option
korrekt reprasentiert waren, zuféllig eine andere Option, die nahe an der Mitte liegt,
wahlen [MW10].

Die Befragung wurde mit 8 unterschiedlichen Personen durchgefiihrt. Davon arbeiten
alle beruflich im Data-Science-Umfeld und bringen somit eine Menge an Hintergrund-

wissen bzgl. Analyse von Massendaten mit. Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl
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sollten vor Allem die Ergebnisse gewertet werden, die eine besonders geringe Varianz
in den Antworten aufweisen, da eine hohe Varianz auf eine ungeniigende statistische
Relevanz schlieflen l&sst.

Fiir die Auswertung wurden jeder Antwort numerische Werte von 1-5 zugewiesen. Ab-
héngig davon, ob eine Frage positiv oder negativ formuliert war, beginnt die jeweilge
Skala der Frage entweder bei 1 oder bei 5, wobei die 1 immer die negativste und 5

immer die positivste Antwort kennzeichnet.
8.2 Ergebnisse

Auswertung der Befragung
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Abbildung 19: Auswertung der Befragung - Ergebnisse

Die Rohdaten der Ergebnisse sind in [Unterabschnitt 10.2] zu finden. In
findet sich eine Zusammenfassung der Ergebnisse. Die Varianz innerhalb der jeweiligen
Antwort ist in zu finden. Die Metriken F1-F10 stellen die jeweilige Frage

im Fragebogen dar. Wie zu sehen ist, besitzen insbesondere die Antworten F3, F6 und

F10 eine geringe Varianz innerhalb der Antworten. Insofern scheinen sich die Teilneh-
mer sehr einig gewesen zu sein.

In Frage 3 wurde gefragt, wie einfach die Benutzung des Systems ist. Die Befragten
waren sich sehr einig in der Antwort, dass das System sehr einfach zu benutzen ist. Dies
wird zusétzlich dadurch gestiitzt, dass die Frage 10, die fragt, ob ein Befragter viel Hin-
tergrundwissen benotigte, bevor er mit dem Prototypen arbeiten konnte, ebenfalls sehr
einig damit bewertet wurde, dass die Probanden kaum zuséatzliches Wissen bend6tigten,
um das System benutzen zu konnen. Die Frage F6 fragt, ob es viele Inkonsistenzen im

System gab. Diese Aussage wurde sehr geeint stark abgelehnt.
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Abbildung 20: Auswertung der Befragung - Varianz

Die Antworten mit der grofiten Varianz sind F1, F2 und F4. Die Teilnehmer scheinen
sich sehr uneinig gewesen zu sein. Dies kann darauf hindeuten, dass die Antworten sehr
subjektiv waren, dass die Frage sehr polarisierend war oder einfach, dass die Teilneh-
merzahl zu gering war.

Bei Frage F1 wurde gefragt, ob das System einen regelméfligen Nutzen fiir die Arbeit,
die im einleitenden Szenario beschrieben wurde, liefert. Eine mogliche Erklarung fiir
die hohe Varianz ist die Tatsache, dass im Prototypen nicht alle Features implemen-
tiert wurden. Dies kann dazu fithren, dass nicht alle Arbeitsablaufe, die mithilfe des
Prototypen unterstiitzt werden sollen, fiir den Probanden bewertbar sind. Eine weitere
Moglichkeit ist, dass das einleitende Szenario die Aufgaben, die mit dem Prototypen
gelost werden sollen, nur grob beschreibt. Insofern obliegt es zu einem gewissen Mafe
der Interpretation der Probanden, ob und wie diese Arbeit nun mithilfe des Prototy-
pens unterstiitzt werden kann.

Die Frage F2 fragt, ob das System unnotig komplex ist. Die hohe Varianz kann hier
damit erklért werden, dass eine Komplexititsbewertung in der zur Verfiigung stehen-
den Zeit nicht ausreichend moglich war. Zur Debatte steht auch, was die Probanden
genau unter unnotig verstanden haben. Vermutlich hat jeder Proband ein anderes Maf3
an Komplexitiatstoleranz, was wiederum die hohe Varianz erkldaren wiirde. Zu beachten
ist allerdings, dass die Antworten fiir F2 sechs mal starke Ablehnung und nur zwei mal
starke Zustimmung betragen haben.

F4 fragt schlielich, ob fiir die Benutzung der Software technischer Support notwendig
ist. Hierbei antwortete ein Teilnehmer mit starker Zustimmung, ein Teilnehmer mit
schwachem Widerspruch und 6 Teilnehmer mit starkem Widerspruch. Es handelt sich
somit um einen Ausreifler.

In den abgegebenen Kommentaren war das meiste Lob fiir die physikalische Simulation
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und das dazu gehorige Look&Feel sowie fiir die Tatsache, dass der Prototyp Data Scien-
tists in ihrer Rolle erméchtigt, selbststandig Einfluss auf das Layout sowie Einblick in
die Datenimportsprozesse zu nehmen. Die Kritik hat sich vor allem auf zwei Punkte
konzentriert: Die Home-Seite wiirde nicht benétigt werden und der Funktionsumfang
sei nicht grofl genug. Dabei wurde sich im Speziellen die Moglichkeit gewiinscht, eine

direkte Eingabemoglichkeiten fiir Queries gegen die Graphdatenbank zu haben.

8.3 Einordnung der Ergebnisse

Aufgrund der bereits diskutierten geringen Teilnehmerzahl ist das Ergebnis nicht so
aussagekriftig, wie es sein konnte. Obwohl alle Probanden Experten in der Doméne
Data Science sind, waren mehr Teilnehmer fiir wirklich aussagekréftige Ergebnisse not-
wendig gewesen.

Durch die Kommentare wurden einige Umfrageergebnisse nochmal deutlicher und ver-
standlicher. Einige der Ergebnisse lassen sich nutzen, um Teile des Prototypen zu be-

werten.

8.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Da alle drei Fragen, die die geringste Varianz hatten, jeweils die intuitive und einfache
Bedienung hervorheben, scheint der Prototyp hiermit zu validieren, dass das entwickel-
te Konzept zur Visualisierung einer interaktiven Reprasentation eines Grofigraphen
taugt. Hierbei ist zu beachten, dass der Prototyp noch nicht alle fachlichen Anforde-
rungen erfiillt, was auch von einigen Probanden bemerkt wurde. Dies konnte ebenfalls
Einfluss auf die Intuitivitat haben.

Kontrovers wurde der tatsichliche Nutzen des Prototypen in Bezug auf das Eingangs-
szenario bewertet. Dies kann ein weiteres Zeichen dafiir sein, dass sich die Probanden

noch mehr implementierte Features gewiinscht hétten.
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9 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass im Bereich der Visualisierung von Massen-
daten noch viele Fragestellungen ohne zufriedenstellende Antwort existieren. Analysen
der Daten von Public APIs sozialer Netzwerke konnen zu wichtigen Erkenntnissen im
Bereich der Sozialforschung fithren. Gerade im Bereich der Erkennung von Verhaltens-
mustern ist eine Netzwerkanalyse ein sehr méchtiges Tool.

Twitter ermoglicht es seinen Nutzern durch eine Vielzahl von Interaktionsmoglichkei-
ten in Kontakt zu einander zu treten. Dies findet sich auch in den Daten wieder, da
diese eine stark vernetzte Struktur aufweisen.

Die Darstellung von Massendaten kann nicht daran vorbei fiihren, die vorliegenden
Daten vor der Anzeige entweder zu filtern oder zu aggregieren. Ein Versdumnis dessen
fiihrt zwangslaufig dazu, dass die Ubersichtlichkeit so stark leidet, dass eine Analyse
unmoglich wird. Fiir ein komplettes Analysesystem werden viele Features neben den
eigentlichen Tools fiir die Datenanalyse benotigt. Gerade der Datenimport und die Da-
tenverarbeitung, bevor die Daten iiberhaupt analysierbar sind, nimmt einen grofien Teil
ein. Nur ein bereinigter, normalisierter Datensatz, der alle notwendigen Informationen
enthélt, eignet sich fir die Analyse.

Stark vernetzte Massendaten lassen sich besonders gut durch eine Netzwerkdarstel-
lung visualisieren. Dabei ist eine priméare Fragestellung, wie das Layouting funktionie-
ren soll. Dabei werden haufig Simulationen anhand eines physikalischen Kraftemodells
angewendet. Dabei sollte das initiale Layout nicht final sein. Vielmehr sollten Wege
geschaffen werden, durch die ein User direkten Einfluss auf das Layout austiben kann,
beispielsweise, in dem er einzelne Knotenpunkte so anordnet, wie er es préaferiert.

Bei der Darstellung sollte viel Wert auf Ubersichtlichkeit gelegt werden. Text-Labels
beispielsweise dauerhaft in den Graphen zu rendern fithrt zu Frustration bei dem An-
wender, da ihn die meisten dieser Labels nicht zeitgleich interessieren. Deutlich ge-
schickter ist es, es durch verschiedene Interaktionsmechanismen zu erméglichen, dass
ein User nur die Informationen angezeigt bekommt, die ihn auch gerade interessieren.
Dadurch wird die Ubersichtlichkeit im Netzwerk maximiert, dass gerade im Kontext
der Darstellung von Massendaten essentiell ist.

Damit sich ein User im gesamten Netzwerk zurecht findet, ist es wichtig, dass er sich
durch verschiedene Interaktionsmoglichkeiten durch das Netzwerk bewegen kann. Da-
bei sollte es sowohl moglich sein, den aktuell angezeigten Ausschnitt des Netzwerks neu
zu setzen, als auch, den aktuellen Ausschnitt durch bekannte Interaktionsmechanismen
wie Zooming oder Panning zu modifizieren.

Eine der zentralen Kernfragen, die mit dieser Arbeit beantwortet werden sollte, war,
wie eine optimale Architektur fiir solch eine Analysesoftware aussieht. Hier wurde eine
komplexe Architektur aus mehreren Microservices konzipiert, die dank der Mongo-DB

sowie der neodj-Graphdatenbank eine solide Grundlage fiir den Datenimport sowie
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Analysen jeglicher Art besitzt. Durch den Einsatz von State-of-the-art-Technologien
wie Spring-Boot oder eines SPA-Frameworks verspricht die Architektur Zukunftssi-
cherheit und Robustheit.

Durch die Konzeption des Frontends als mehrere Micro-Frontends wird die Entkopp-
lung nach fachlicher Doméne, die im Backend vorgenommen wurde, auch fiir das Fron-
tend ermoglicht. Es wurde weiterhin ein Deployment-Prozess fiir ebenjenes Frontend
entwickelt, der durch Cache-Busting und atomare Deployments von Backend und Fron-
tend die notwendigen Voraussetzungen erfiillt, die unabhédngige Deployments und ein
unabhéngiger Betrieb an den Prozess stellen.

Es wurde weiterhin ein simples Datenmodell erarbeitet, dass die komplette Komplexitat
der vorliegenden Rohdaten abbilden kann. Weiterhin ist das Datenmodell in jeglicher
Weise erweiterbar.

Fiir die verschiedenen identifizierten Features, die fiir eine Analyse der Twitter-Daten
notwendig sind, wurde jeweils ein detailliertes Implementierungskonzept entwickelt,
dass die erarbeitete Architektur respektiert. Insbesondere hervorzuheben ist hierbei das
konzipierte Job-Framework, dass die Grundlage fiir samtliche asynchrone Datenimport-
und Analyseprozesse im Backend ist. Durch die generische Natur des Frameworks ist
dieses zudem hochgradig erweiterbar und setzt somit einen wichtigen Grundstein fiir
die Weiterentwicklung der Anwendung. Weiterhin wurde ein performanter und skalier-
barer Prozess fiir die Darstellung der Daten als Netzwerk erarbeitet. Fiir den Roh-
datenimport sowie den Graphdatenimport wurden zudem Prozesse definiert, die diese
Tatigkeiten ausfithrlich beschreiben.

Mit dem Prototypen wurden eine Vielzahl von Features implementiert und somit vali-
diert. Aufgrund der prototypischen Natur der Implementierung konnte nicht die kom-
plette Architektur abgebildet werden. Da jedoch die Validierung der identifizierten
Features im Vordergrund stand, hat der Prototyp damit seine Priméraufgabe erfillt.
Durch den durchgefithrten UX-Test mit einigen Fachexperten konnte zusétzliche Sicher-
heit beziiglich der Validierung gewonnen werden. Die Probanden haben jeweils einen
SUS-Fragebogen ausgefiillt und haben dabei vor allem die intuitive Bedienbarkeit des
Prototypen hervorgehoben. Weiterhin haben sie teilweise weitere Features vermisst,
was darauf schlieflen lasst, dass das implementierte Konzept noch nicht den vollen er-
warteten Funktionsumfang abdeckt. Den Probanden hat weiterhin die physikalische
Simulation fiir das Layouting des Prototypen sowie die Moglichkeit, Einfluss darauf zu

nehmen, gefallen.

9.1 Bewertung der Ergebnisse

Die gewonnenen Erkenntnisse beziiglich der Visualisierung von Massendaten beschrén-
ken sich weitestgehend auf das Layouting sowie den generellen Rendering-Prozess. Wei-

terhin wurden verschiedene Methoden identifiziert, mit deinen ein Traversieren durch
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den Graph moglich ist. Da dieses Ergebnis zum Grofiteil auf bestehender Literatur auf-
baut, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die daraus abgeleiteten
fachlichen Features die tatsdchlichen Anforderungen, die an so eine Anwendung gestellt
werden, abdecken. Dies bestéatigte sich teilweise duch die Validierung mithilfe der UX-
Tests, allerdings haben manche Probanden auch noch weitere Features vermisst. Es
ist also davon auszugehen, dass die erarbeiteten Features zwar alle relevant sind, aber
noch nicht ausreichen und dass eine tiefere Arbeit in Kooperation mit Fachexperten
notwendig ist, um den tatsdchlichen Bedarf noch besser abdecken zu koénnen.

Die erarbeitete Architektur bietet eine solide Grundlage, um eine komplexe Analyse-
software, so wie sie aus den Anforderungen hervor geht, zu implementieren. Dies zeigt
sich vor Allem darin, dass es problemlos moglich war, eine detaillierte Implementie-
rungsplanung fiir simtliche identifizierte Features mithilfe der Architektur zu erstellen.
Weiterhin konnten im Prototypen auch einige Architekturprinzipien validiert werden.
Das Zusammenspiel von vue.js und d3.js im Speziellen ist durch die Implementierung
als ungeniigend zu bewerten. Vermutlich wéare es besser, das Netzwerk komplett mit
d3.js zu rendern und nicht vue.js in den Rendering-Prozess zu integrieren, auch wenn
dies die Vorteile von vue.js wie Reactivity und State-Management fiir diesen spezi-
ellen Teil der Anwendung nicht nutzbar macht. Allerdings steht die Performance im

Vordergrund und die ist leider mit vue.js zu stark eingeschrankt.

9.2 Ausblick

Auch in der Zukunft werden jedes Jahr unvorstellbare Mengen an Daten produziert
werden, die ein grofles Potential fiir Analysen der zu Grunde liegenden sozialen Netz-
werke bieten.

Diese Arbeit hat das Fundament fiir Datenanalysen mithilfe von Twitter-Daten ge-
legt. Anhand der erarbeiteten Architektur und der verschiedenen Prozesse zum Da-
tenimport, der Datenverarbeitung sowie der Analyse auf Basis des asynchronen Job-
Frameworks ist ein Implementierungsleitfaden fiir spatere Implementierungen gegeben.
Gerade durch die Erweiterbarkeit dieser Prozesse ist es problemlos moglich, weitere
Analysekomponenten, wie beispielsweise eine Sentimentanalyse, einfach in den beste-

henden Gesamtprozess zu integrieren.
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10 Anhang

10.1 Fragebogen zur Validierung des Prototypen

Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fur ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunichst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstiitzen. Hierfir wurden die Daten nach lhren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, Gber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung

Das System bietet einen
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit

Das System ist unnétig
komplex

Das System erscheint mir als
einfach zu benutzen

Zur Benutzung des Systems
brauchte ich technischen
Support

Die verschiedenen
Funktionen des Systems
sind gut integriert

Das System beinhaltet viele
Inkonsistenzen

Die Arbeit mit dem System
ist leicht zu erlernen

Ich empfinde die Bedienung
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefihlt

Ich musste eine Menge
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:



Anhang IX

10.2 Ergebnisse der Validierung des Prototypen

Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunichst einen Uberblick {iber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierfur wurden die Daten nach Ihren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, Gber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnétig X
komplex
Das System erscheint mir als X

einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems | x
brauchte ich technischen
Support

Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert

Das System beinhaltet viele X
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung X
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefihlt

Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:
Cooler Prototyp!

Home-Seite wirkt sinnlos



Anhang

Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fiir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunachst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierfir wurden die Daten nach |hren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, tiber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnotig X
komplex
Das System erscheint mir als X

einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems | x
brauchte ich technischen
Support

Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert

Das System beinhaltet viele X
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung | x
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefiihlt

Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:
Ist nur ein Prototyp, kénnte teilweise aber noch etwas stimmiger/ dsthetischer aussehen. Gerade die
gewahlten Farben im Netzwerk sind grausam

Warum nur so ein kleiner Teil des Netzwerks sichtbar?
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Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fiir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunachst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierfir wurden die Daten nach |hren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, tiber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnotig X
komplex
Das System erscheint mir als X
einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems | x
brauchte ich technischen
Support
Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert
Das System beinhaltet viele X
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung | x
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefiihlt
Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:
Funktionsumfang reicht fir Beantwortung des Szenarios nicht aus, z.b. keinerlei Infos tiber
Interaktionshaufigkeiten, Dichte etc. — fiir einen Uberblick aber ok!
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Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunéchst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierflir wurden die Daten nach lhren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, tiber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnétig X
komplex
Das System erscheint mir als X
einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems X
brauchte ich technischen
Support
Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert
Das System beinhaltet viele X
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung X
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefiihlt
Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:
Interaktionen mit dem Graphen teilweise inkonsitstent, beispielsweise bleibt Knotenpunkt beim
Verschieben manchmal am Cursor hangen

Physikalische Simulation ist total cool!



Anhang XIII

Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fiir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunachst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierfir wurden die Daten nach |hren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, tiber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnotig X
komplex
Das System erscheint mir als X
einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems | x
brauchte ich technischen
Support
Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert
Das System beinhaltet viele | x
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung | x
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefiihlt
Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:
Die Simulation anhand physikalischer Merkmale fiihlt sich gut an

DANKE dass wir Data Scientists Einfluss auf das Layout nehmen diirfen — haufig ist die eingesetzte Software
da deutlich restrktiver, was die Arbeit sehr mithsam macht
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Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fiir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunachst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierfir wurden die Daten nach |hren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, tiber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnotig X
komplex
Das System erscheint mir als X
einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems | x
brauchte ich technischen
Support
Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert
Das System beinhaltet viele X
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung | x
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefiihlt
Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:
Fortschrittsanzeige beim Datenimport ist super! Wir mussen haufig die Entwickler fragen, wie der Zustand
bei verschiedenen Importprozessen in BRAIN und Co. ist...

Der Nutzen der Home-Seite erschlieRt sich mir nicht — warum nicht gleich mit dem Netzwerk einsteigen?
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Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunéchst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierflir wurden die Daten nach lhren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, tiber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnétig X
komplex
Das System erscheint mir als X
einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems | x
brauchte ich technischen
Support
Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert
Das System beinhaltet viele | x
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung | x
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefiihlt
Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:
Home-Seite wirkt sinnlos und deplaziert

Performance bricht bei 500+ Knotenpunkten deutlich ein



Befragung zur Software Tweetalyzer

Szenario:

lhre Aufgabe ist die Auswertung der politischen Werbung in den sozialen Medien fir ein unabhangiges
Institut. Speziell wollen Sie herausfinden, welche Arten von politischer Werbung von den verschiedenen
Parteien genutzt werden und wie viele Menschen mit diesen Inhalten interagieren.

Als Datengrundlage dient hierbei ein Datensatz an Twitter-Daten, den Sie Uber die 6ffentliche Twitter-API
abgerufen haben. Die Daten liegen in absoluter Rohform vor, identisch zum Format, dass von der Twitter-
API geliefert wird.

Nun wollen Sie sich zunéchst einen Uberblick tiber die Daten verschaffen. Bei dieser Aufgabe soll Sie der
Tweetalyzer unterstitzen. Hierflir wurden die Daten nach lhren Kriterien bereinigt, angereichert und in
eine Graphdatenbank importiert. Der Tweetalyzer soll nun die Arbeit mit der Graphdatenbank
vereinfachen. Weiterhin soll er eine Visualisierung des Datensatzes anbieten, tiber den sich intuitiv
Zusammenhange erschlieBbar machen.

Befragung:
Frage Starker Schwacher Neutral | Schwache Starke
Widerspruch | Widerspruch Zustimmung | Zustimmung
Das System bietet einen X
regelméaRigen Nutzen fir
meine Arbeit
Das System ist unnétig X
komplex
Das System erscheint mir als X
einfach zu benutzen
Zur Benutzung des Systems X
brauchte ich technischen
Support
Die verschiedenen X
Funktionen des Systems
sind gut integriert
Das System beinhaltet viele X
Inkonsistenzen
Die Arbeit mit dem System X
ist leicht zu erlernen
Ich empfinde die Bedienung X
des Systems als umstandlich
Ich habe mich bei der X
Bedienung selbstbewusst
und sicher gefiihlt
Ich musste eine Menge X
lernen, bevor ich das
System benutzen konnte

Kommentare:

Zu starke Einschrankung! Warum nicht direkt Cypher-Queries eingeben? Wir nutzen doch auch neo4j! Wie
kann ich die Daten modifizieren? Daher brauchte ich wieder technischen Support durch Software Devs, die
die Software dann so konfugirieren, wie ich es gerade benétige

Home-Seite kann weg
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