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ABSTRACT

Der Beitrag beschreibt die ersten Phasen eines Entwick-
lungs- und Einfithrungsprojektes fiir ein Semantic-Web-
basiertes Informationssystem. Es soll Stakeholder von
Wirtschaftsinformatik-Studiengéngen an Fachhochschu-
len im deutschsprachigen Raum in relevanten Entschei-
dungsfillen unterstiitzen. Grundlage dafiir soll eine
Anreicherung der iiber Studiengangswebseiten bereitge-
stellten Informationen sein. Dafiir wurde eine Ontologie
entwickelt, die zugleich doménenspezifisch wie auch
standardbasiert ist. Ausgehend von einer Beschreibung
der Wissensdomine, erdrtert der Beitrag verschiedene
Losungsansétze und entwirft fiir den préiferierten Lo-
sungsansatz ein Systemdesign. Die grundsétzliche tech-
nische Umsetzbarkeit wurde durch einen Proof of Con-
cept nachgewiesen. Der Beitrag endet mit einem kurzen
Ausblick auf die weiterfithrende Arbeit, die sowohl
Forschungs- und Entwicklungs- als auch organisationale
und Managementaufgaben umfasst.

EINFUHRUNG

Als Dachverband der Studiengéinge fiir Wirtschaftsin-
formatik an Fachhochschulen im deutschsprachigen
Raum versteht sich der Arbeitskreis Wirtschaftsinforma-
tik (AKWI) als fachkompetenter Ansprechpartner fiir
alle Stakeholder der vertretenen Studienginge. Primérere
und niedrigschwellig zugénglicher Informationskanal fiir
diese Interessengruppen ist die Webseite des Dachver-
bandes (AKWI 2015). Ein Angebot fiir Studieninteres-
sierte auf der Webseite ist beispielsweise der Hochschul-
kompass der Hochschulrektorenkonferenz (HRK 2015b),
der mit einem speziellen Filter auf Wirtschaftsinformatik
versehen ist.

Im Jahr 2013 entstand die Idee, einen eigenen Studien-
fithrer fiir Wirtschaftsinformatik an Fachhochschulen zu
entwickeln. Dafiir wurde eine Arbeitsgruppe unter Lei-

tung der Autorin gebildet, die zunédchst Bedarfe und
Konzeptansitze sammelte. Auf Initiative der Autorin
wurde ein Semantic-Web-basierter Ansatz préaferiert und
iiber mehrere Semester in studentischen Forschungs- und
Entwicklungsprojekten an der Fachhochschule Branden-
burg ausgearbeitet. Als Benchmark fiir die Informations-
tiefe des zu entwickelnden Systems wurden von Beginn
an die Schwerpunkten der Studiengidnge sowie Aspekte
der Qualifizierung fiir bestimmte Tétigkeitsfelder fiir IT-
Fachleute gewihlt.

BESCHREIBUNG DER DOMANE

Im Jahr 2003 aktualisierte der Fachbereich Wirt-
schaftsinformatik der Gesellschaft fiir Informatik e. V.
(GI) seine Rahmenempfehlung fiir die Universitétsaus-
bildung in Wirtschaftsinformatik (WI), in der er unver-
dndert die drei fachlichen S&ulen: (1) Betriebswirt-
schaftslehre, (2) Informatik und (3) Wirtschaftsinforma-
tik als anndhernd gleichgewichtig fiir WI-Studienginge
erklart. Zusitzlich empfehlen die Autoren der Rahmen-
empfehlung eine vierte Sdule mit Grundlagen aus Ma-
thematik, Statistik, Recht und Verhaltenswissenschaf-
ten, die vom Umfang vergleichbar ist (GI 2003). Auch
wenn sich alle akkreditierten WI-Studiengidnge an
Fachhochschulen im deutschsprachigen Raum an dieser
Empfehlung orientieren, gibt es doch nennenswerte
Variationen an verschiedenen Hochschulen. Diese las-
sen sich teilweise durch die organisationale Einbindung
der Studiengénge in Fachbereiche oder Fakultéiten erklé-
ren. Es liegt nahe, dass ein WI-Studiengang, der an
einem Fachbereich fiir Informatik angeboten wird, der
zweiten Sdule mehr Gewicht beimisst, wihrend eine
organisationale Einbindung in einen Fachbereich Wirt-
schaft eher fiir eine Stirkung der Sdulen (1) oder (3)
spricht. Ein klares Bild iiber die fachlichen Schwer-
punkte eines WI-Studiengangs ldsst sich durch eine
detaillierte Analyse des Curriculums erzielen, wie sie im
Rahmen von Akkreditierungsprozessen vorgenommen
oder gar gefordert wird.

Ein anderer Aspekt zur Beurteilung von Studiengéngen,
insbesondere an Fachhochschulen, ist ihre Ausrichtung
im Hinblick auf bestimmte berufliche Qualifikationen. In
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(Beckmann e. a. 2015) analysieren Beckmann, Lindner
und Werner die aktuelle Situation auf dem deutschen
Arbeitsmarkt fiir IT-Fachleute. Sie nehmen dabei auf
eine Klassifikation von Tétigkeitsfeldern Bezug, die im
Jahr 2010 von der Agentur filir Arbeit aktualisiert wurde.
Danach sind fiir WI-Hochschulabsolventen die in Tabel-
le 1 dargestellten Tétigkeitsfelder einschlagig.

Tabelle 1: Tatigkeitsfelder fiir IT-Fachleute auf dem
deutschen Arbeitsmarkt (Beckmann e. a. 2015)

Tdtigkeitsfeld Erforderliche Kompetenzen

Hard- und Softwareldsungen oder
komplexe IT-Systeme konzipie-
ren, erstellen, installieren,
betreuen oder erforschen
IT-Systeme analysieren, Anwend-
er beraten, IT-Produkte vertreiben
IT-Netzwerke einrichten und
betreuen; IT von Unternehmen
und Organisationen koordinieren
und organisieren; IT-Systeme und
Web-Anwendungen administrie-
ren; Datenbanken einrichten und
administrieren

Software konzipieren, entwickeln
und programmieren

IT-Projekte, IT-Abteilungen, IT-
Arbeitsgruppen fiihren; IT-Strate-
gien entwickeln und umsetzen; IT-
Governance verantworten

Informatik

Beratung

Administration

Software-
Entwicklung

IT Management

Bild 1 zeigt die Passung zwischen den drei fachlichen
Saulen der WI und den fiinf Téatigkeitsfeldern. Diese
Zuordnung folgt der in (Gromann e. a. 2005) beschrie-
benen Methode der Analyse von Arbeitsaufgaben, an-
gewandt auf die Tétigkeitsfelder fiir IT-Fachleute. Den
Bezugsrahmen bilden die typischen Lernziele der Studi-
engangsmodule, die den Sdulen der W1 zuordenbar sind.

Informatik

Informatik
Beratung

Betriebswirt-

schaftslehre Administration

Software-
Entwicklung

Wirtschafts-
informatik

IT Management

Bild 1: Sdulen und Tatigkeitsfelder der W1

Dieses komplexe Bild bedenkend, erscheint die folgende
Fragestellung als giiltig und untersuchenswert: In wel-
chem MaBe qualifiziert ein bestimmter WI-Studiengang
fiir oben genannten Tétigkeitsfelder fiir IT-Fachleute? Im

Folgenden wird diese Fragestellung ins Zentrum des zu
entwickelnden Studienfiihrers fiir W1 gestellt.

PROBLEMDEFINITION

Die Stakeholder von Studiengidngen sind sowohl inner-
halb der Hochschulen (Studiengangsentwickler, Marke-
tingverantwortliche, Hochschulleitung) als auch aufler-
halb zu finden (Studieninteressierte, Arbeitgeber, Pro-
jektpartner). Zunichst ging es darum, fiir alle Gruppen
von Interessenten relevante Entscheidungsfille mit Be-
zug zu fachlichen Schwerpunkten und/oder Tatigkeits-
feldern fiir WI-Absolventen zu sammeln. Ausgehend
von cher allgemeinen Entscheidungskriterien, soll im
Folgenden eine Auswahl dieser speziellen Entschei-
dungsfille dargestellt werden.

Zunéchst soll die Entscheidung von Studieninteressierten
fiir einen Studiengang in den Blick genommen werden.
Ihre Entscheidungskriterien konnen tatséchlich sehr stark
voneinander abweichen. Vielfach stehen geographische
und organisationale Kriterien, wie Ort, Rechtsform und
Image der Einrichtung an erster Stelle. Diese Aspekte
sollen als allgemeine Kriterien bezeichnet werden. Ins-
besondere Studieninteressierte mit erstem berufsqualifi-
zierendem, akademischem Abschluss oder mit berufli-
cher Vorbildung und/oder Erfahrung koénnen bereits
klare Karriereziele bzw. konkretere Schwerpunktprife-
renzen aufweisen. Fiir diese Gruppe gewinnen fachspezi-
fische Entscheidungskriterien an Relevanz.

Ein starkes Interesse an Informationen iiber spezifische
Qualifikationen im Hinblick auf Studiengédnge kann bei
Unternehmen und Organisationen beobachtet werden,
die auf der Suche nach qualifizierten Fachkréften sind.
Dartiber hinaus konnen diese Stakeholder an einer Pro-
jektpartnerschaft mit der Hochschule interessiert sein
und deshalb einen tieferen Einblick in fachliche Schwer-
punkte bestimmter Studienginge wiinschen. Nicht zu-
letzt sind auch die Hochschulen selbst daran interessiert,
ihre Angebote erkennbar zu differenzieren, um von Stu-
dieninteressierten und anderen Interessengruppen gezielt
gefunden zu werden. Eine formale Spezifikation der
Studienschwerpunkte und/oder der Qualifikationsoptio-
nen fiir bestimmte Tétigkeitsfelder durch einen Studien-
gang kann dieses Bemiihen wirksam unterstiitzen.

Beziiglich der allgemeinen Entscheidungskriterien fiir
Studiengidnge ist die Informationsbereitstellung in
Deutschland auf einem vergleichsweise hohen Niveau.
Hier zeichnet die Hochschulrektorenkonferenz verant-
wortlich. Thr Webangebot ,,Hochschulkompass® richtet
sich primdr an Studieninteressierte (HRK 2015a). Es
erlaubt eine erweiterte Suche nach Studiengéngen ent-
lang der folgenden Filterkriterien:

e Studientyp (grundstindig oder weiterfithrend);
e formale Aspekte eines Studiengangs, wie Hauptun-
terrichtssprache, Studienbeginn, Akkreditierung;
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e Studienformen, wie Vollzeit- oder Teilzeitstudium,
ausbildungsintegrierend, berufsbegleitend etc.;

e geografische Merkmale, wie Studienort, Postleitzahl
und Bundesland;

e Zugangsvoraussetzungen fiir Personen ohne Abitur,
wie z. B. Meisterpriifung, mehrjahrige Berufsausbil-
dung oder Berufserfahrung;

e institutionelle Merkmale der Hochschule, wie Hoch-
schultyp und Tragerschaft;

o fachliche Suche durch Eingabe eines Suchbegriffs
oder durch Spezifikation vorgegebener Kategorien
von Féchergruppen, Studienbereichen und Studien-
feldern.

Auch wenn, wie im letzten Punkt benannt, eine (grobe)
fachliche Suche durch den Hochschulkompass unter-
stiitzt wird, so ist doch eine detaillierte fachliche Suche
mit diesem System nicht moglich. Wirtschaftsinformatik
kann zwar als Studienfeld ausgewidhlt und auch mit
Erfolg als Suchterm eingesetzt werden, spezielle Ent-
scheidungskriterien, wie oben beschrieben, werden je-
doch verstindlicherweise nicht unterstiitzt. Ein Interes-
sent konnte diese Informationen ggf. den Studiengangs-
webseiten entnehmen, allerdings hat er mit einer Reihe
von Schwierigkeiten zu kdmpfen. So werden Informati-
onen dieser Art oftmals nicht explizit dargestellt oder es
werden heterogene Begriffe und Ausdriicke verwendet.
In den seltensten Fallen werden diese Informationen in
maschinenlesbarer Form vorgehalten. Das ist auch der
Grund dafiir, dass sich eine automatische Analyse dieser
Kriterien als schwierig bis unmdoglich erweist. Das zu
16sende Problem besteht also darin, ein Informationssys-
tem zu entwerfen, zu entwickeln und zu implementieren,
das die beschriebenen Entscheidungsfélle unterstiitzt.
Gleichzeitig muss die Wartung eines solchen Systems so
gestaltet sein, dass keine oder nahezu keine zusétzliche
redaktionelle Arbeit anféllt und auch die Pflege der Da-
ten ohne Wartungsaufwand an der Peripherie auskommt.

LOSUNGSANSATZE

Mittel der Wahl zur Gewdhrleistung der Maschinenles-
barkeit von im Web bereitgestellten Informationen sind
semantischen Technologien (Allemang und Hendler
2011). Voraussetzung dafiir wiederum ist die Verfiigbar-
keit einer problemspezifischen Ontologie, die zugleich
weitestgehend standardkonform sein sollte (Suarez-
Figueroa 2013). Im Wahlpflichtmodul ,,Grundlagen
semantischer Technologien® im Sommersemester 2014
wurden erste Architekturansitze fiir ein solches System
gesammelt und im September 2014 auf der 27. Jahresta-
gung der AKWI an der OTH Regensburg vorgestellt.

Beschreibung alternativer Ansitze

Erster, naheliegender Gedanke war, auch in Zukunft auf
den Daten des zentralen HRK-Systems aufzusetzen. Die
Daten miissten dann in RDF transformiert werden (Re-
source Description Framework ist eine zentrale Basis-

technologie im Technologie-Stack des Semantic Web).
Die transformierten Daten wiren dann um semantisch
ausgezeichnete Datenelemente anzureichern, welche
Informationen zu fachlichen Schwerpunkten und Tatig-
keitsfeldern im Rahmen der Doménenontologie bereit-
stellen. Um aktuell zu bleiben, miissten diese ergidnzen-
den Daten regelmiflig neu gesammelt werden. Die ag-
gregierten Daten konnten dann iiber eine Suchanwen-
dung auf Basis von SPARQL — der Analysesprache des
Semantic Web — abgefragt werden. Bei diesem Ansatz
wire der Entwicklungsaufwand fiir die Datenbank ver-
gleichsweise gering, allerdings wéren dauerhaft grof3e
organisatorische und redaktionelle Anstrengungen nétig,
um das System aktuell zu halten. Einzig die Transforma-
tion der existierenden Datenbank kdnnte automatisiert
werden, solange das Datenbankschema unverdndert
bleibt. Darauf hat der AKWI jedoch keinen Einfluss.

Die zweite Idee kann als Graswurzel- oder inkrementel-
ler Ansatz bezeichnet werden. Interessierte Fachhoch-
schulen mit WI-Studiengéngen annotieren ihre Studien-
gangswebseiten gemidll der Doménenontologie. Ein
automatisierter Webdienst parst diese Seiten und spei-
chert die extrahierten Daten in Form von RDF-Triples in
einer semantischen Datenbank. Die Informationsabfrage
kann analog zum ersten Ansatz erfolgen. Ein solches
System konnte weitestgehend automatisiert betrieben
werden, sofern die Annotationsaufgabe in einer Weise
unterstiitzt wird, dass im Vergleich zur allfilligen redak-
tionellen Arbeit kein Zusatzaufwand anfillt. Es entstiin-
de also ein initialer Entwicklungsaufwand, aber keine
zusétzlichen Pflegeaufwinde in der Zukunft. Der Fakt,
dass zumindest zu Beginn nicht alle Studiengéinge fiir
WI von diesem System erfasst wiren, kann als ein Nach-
teil dieses Ansatzes angesehen werden. Andererseits
kann so nach der Methode des Rapid Prototyping verfah-
ren werden, was schnelle Entwicklungs- und Feedback-
zyklen erlaubt (Balzert 2008). Studienginge, die sich erst
spéter dem System anschlieBen, konnten von den bislang
gesammelten Erfahrungen profitieren und damit den
internen Einfiihrungsaufwand minimieren.

Die dritte und letzte Idee folgt einem Big-Data-Ansatz.
Er setzt auf einen Web-Crawler, der sdmtliche einschla-
gige Webseiten und Dokumente durchforstet. Unter
Einsatz einer Komponente fiir Natural Language Proces-
sing konnten die grolen Mengen der gecrawlten Daten
analysiert und den Konzepten der Dominenontologie
zugeordnet werden. Speicherung und Abfrage folgen den
bisher beschriebenen Modellen. Dieser Ansatz kann als
nahezu vollstindig automatisiert gekennzeichnet werden.
Es wiren keinerlei Abstimmungen mit Verantwortlichen
der Hochschulen notwendig. Allerdings gibt es hier zwei
bemerkenswerte Nachteile: zum einen kann die Richtig-
keit der Informationen nur mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit gesichert werden und zum anderen wiirde
ein solches System wesentlich mehr technische Ressour-
cen benoétigen, als die anderen beiden Varianten.
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Wegen der oben beschriebenen Griinde und nicht zuletzt
weil der Fokus in den genannten Projekten an der FH
Brandenburg auf den Semantic-Web-Technologien liegt,
die eher dem Wissensmanagement zuzuordnen sind,
wurde der zweite Ansatz fiir einen Proof of Concept
ausgewdhlt. Der verbleibende Teil des Beitrags ist die-
sem Ansatz gewidmet, der als Foderation dezentralisier-
ter, annotierter Daten unter Einhaltung von Semantic-
Web-Standards bezeichnet werden soll.

Entwurf der Systemarchitektur

Eine entscheidende Rolle im Systemdesign spielt die
zugrundeliegende Doménen- bzw. Problem-Ontologie,
welche im folgenden Abschnitt beschrieben wird. Sie
begriindet ein einheitliches Schema, das bei der Annota-
tion von Webseiten durch die teilnehmenden Hochschu-
len bzw. Studiengédnge einzuhalten ist. Zugleich stellt sie
die Basis fiir die SPARQL-Abfragen zur Analyse der
foderierten Daten dar. Fiir die Annotation der Webseiten
soll zundchst nur die Microdata-Technologie (Hickson
2013) beriicksichtigt werden, da sie sich perfekt in
HTMLS einpasst — dem bevorzugten Standard fiir mo-
derne Content Management Systeme (CMS).

Bild 2 zeigt eine Skizze des Gesamtdesigns. Die HTML-
Quelltexte der registrierten Webseiten werden regelma-
Big gecrawlt. Sinnvoll erscheint ein Turnus von einmal
taglich bis zweimal wdchentlich, da den betrachteten
Informationen keine hochvolatilen Daten zugrunde lie-
gen. Ein Datenbankdienst priift, ob es Differenzen zwi-
schen den zuletzt gecrawlten und den bislang gespei-
cherten Daten gibt. Ist das der Fall, wird der neue Quell-
text zu einer Komponente geroutet, die aus dem Code
die semantischen Daten destilliert. Mit den extrahierten
RDF-Daten wird dann die semantische Datenbank (der
Triple Store) aktualisiert.

BISE schema

Web-Crawler

Triple Store REST
SPARQL

Endpoint

other
services

EEEyn

Bild 2: Systementwurf auf Basis der Foderation
dezentralisierter Daten

Benutzer interagieren mit dem System tiber eine Ober-
flache, die flexible und performante Suchtechnologien
unterstiitzt. Die semantische Datenbank kann von der
Suchanwendung iiber den SPARQL-Endpoint aufgeru-
fen werden. Ferner erlaubt eine REST-Schnittstelle die

Anbindung zusétzlicher interner und externer Dienste
zur weiteren Analyse der bereitgestellten Daten, wie
auch in (Fagnoni 2014) empfohlen.

Da organisationale Webseiten in fast allen Féllen iiber
CMS ausgeliefert werden, miissen die Annotationstech-
nologien mit diesen Systemen kompatibel sein. Eine
vorldufige Untersuchung ergab, dass die iiberwiegende
Mehrzahl der Hochschulen in Deutschland auf TYPO3
setzt. Dennoch miissen die redaktionellen und steuern-
den Prozesse fiir den Betrieb der CMS bzw. einzelner
Webseiten im Rahmen eines CMS untersucht werden
und geeignete Annotationsansétze dargestellt werden.
Moderne CMS sind mit Modulen oder Features fiir die
semantische Annotation ausgestattet, vorwiegend mit
Fokus auf schema.org (Brickley e. a. 2015), dem von
fihrenden Suchmaschinen gehosteten Auszeichnungs-
vokabular. Daneben gibt es das von der Apache Soft-
ware Foundation betriebene Stanbol-Projekt, das Kom-
ponenten der semantischen Erweiterung auch fiir andere
CMS bereitstellt (Apache 2010, Behrend 2013).

Kurzbeschreibung der Ontologie

Die Kernkonzepte der Ontologie wurden bereits im Ka-
pitel ,,Beschreibung der Doméne* dargestellt. Im Mittel-
punkt steht eine Klasse fiir die WI-Studiengidnge. Auch
wenn sich das Anwendungsfeld der Ontologie im
deutschsprachigen Raum befindet, gehort es zur géngi-
gen Praxis, semantische Modellierungen in englischer
Sprache auszufiihren. Deshalb heif3t die zentrale Klasse:
BISEDegreeProgram (BISE steht fiir Business & In-
formation Systems Enginieering — eine iibliche englisch-
sprachige Bezeichnung fiir Wirtschaftsinformatik). Eine
technische Dokumentation der Ontologie findet sich in
(Meister 2015).

Die Wiederverwendung von  Standardvokabular-
Elementen gilt in der Ontologie-Entwicklung als weithin
akzeptierte gute Praxis (Suarez-Figueroa 2013). Auf dem
Gebiet der Annotation von Webseiten ist zuvorderst
schema.org zu berlicksichtigen. Das zentrale Konzept
“WI-Studiengang” jedoch ist zu spezifisch und — zumin-
dest zum jetzigen Zeitpunkt — nicht Bestandteil dieses
Vokabulars, das sich tatsdchlich noch stark im Aufbau
befindet. (Am umfassendsten sind aktuell die Doménen
Medizin/Pharmazie sowie E-Commerce ausspezifiziert.)
In diesem Fall ist es empfehlenswert, ein allgemeineres
Konzept zu suchen, das das spezifische Konzept als
Unterklasse beherbergt. Leider kennt schema.org aktuell
auch kein Konzept ,,Studiengang®. Deshalb wihlten wir
zur semantischen Einordnung der zentralen Klasse das
generische Konzept Service. In der Tat kann ein Studi-
engang als ein Dienst angesehen werden, den eine Hoch-
schule anbietet. Das lésst sich in schema.org gut abbil-
den. Es gibt die Klasse CollegeOrUniversity welche
als Range der Object Property provider im Hinblick
auf die Klasse BISEDegreeProgram auftritt. Letzere
erbt die genannte Property von der iibergeordneten Klas-
se Service.
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Wie bereits beschrieben, sind wir daran interessiert,
bestimmte  qualitative  Eigenschaften von  WI-
Studiengidngen zu explizieren und zu analysieren. Im
Einzelnen sind das die Auspriagung der WI-Séulen und
die Qualifikation fiir bestimmte Tétigkeitsfelder, die
einen WI-Studiengang charakterisieren. Folglich brau-
chen wir zwei weitere spezifische (nicht-Standard) Klas-
sen BISEPillar und BISEJobProfile, beide als
Unterklassen von schema:QualitativevValue und
beide mit Referenzen vom Studiengang iiber die Stan-
dard-Property schema:valueReference. Die Relation
zwischen diesen beiden spezifischen Klassen kann als
educationRequirements modelliert werden, einer
weiteren Standard-Property aus schema.org. Die Klassi-
fikation als schema:QualitativeValue impliziert
einen Enumerationstyp fiir beide Klassen, d. h. sie ver-
fiigen tber eine vordefinierte Anzahl von Instanzen
(auch Named Individuals genannt), die alle mdglichen
Auspriagungen des zentralen Dienstes im Hinblick auf
eine qualitative Eigenschaft abdecken. Diese vordefinier-
ten Instanzlisten wurden bereits im Kapitel ,.Beschrei-
bung der Ontologie* eingefiihrt und begriindet. Weitere
Elemente der Ontologie, wie in Bild 3 dargestellt, sind
leicht nachzuvollziechen. Nahezu alle Elemente sind
schema.org entnommen.

_- ratingValue

d,
* Computer Science

* Business Admin.
+ Bus. Inf. Systems

url
[rt] e
College or ;
University | Program »| BISEPillar
¥
“\‘\-
= BISE
920, dhpnt JobProfile oo
*Ini nrmaflcs ,“
o
JjobMarketShare * SW Engineering
*IT Management
Bild 3: Die BISE-Ontologie
PROOF OF CONCEPT

Die folgenden Komponenten des entworfenen Systems
wurden einem Proof of Concept unterworfen:

e Ontologie-basierte Annotation von exemplarischen,
lokal gespeicherten WI-Studiengangsseiten durch
unmittelbare Implementierung im HTML-Code;

e Destillation von RDF-Daten aus dem HTML-Code
und Konvertierung dieser Daten in Turtle-Code ein-
schlieBlich einer Qualititskontrolle (was schrittweise
zu Verbesserungen bei der Annotation fiihrte);

e Foderation der destillierten Daten auf einem semanti-
schen Server und Verschmelzung mit der BISE-
Ontologie;

e Entwicklung und Test grundlegender SPARQL-
Abfragen.

Wie bereits erwéhnt, erfolgte die Annotation unter Ver-
wendung der Microdata-Technologie. Sie erlaubt ver-
schiedene Vorgehensweisen fiir die Einbindung struktu-
rierter, semantischer Daten in den HTML-Code einer
Webseite. Da das Projekt darauf abzielt, die Aktualitit
des Systems tiber die allfdlligen redaktionellen Prozesse
auf der Studiengangswebseiten abzusichern, erscheint
eine direkte Platzierung von kompakten semantischen
Daten im Head-Element einer HTML-Seite, d.h. ohne
Verbindung zu einem sichtbaren oder zumindest editier-
baren Element, von geringem Interesse. Umgekehrt
verspricht die Annotation editierbarer Elemente, wie
Uberschriften, Absitze oder Text-Abschnitte, eine wirk-
same Unterstlitzung der gewdhnlichen redaktionellen
Aktivititen auf den dezentralen Studiengangswebseiten.

Microdata basiert auf der Verwendung von fiinf Attribu-
ten, die fiir die Mehrzahl aller HTML-Elemente zuléssig
sind: itemtype, itemscope, itemprop, itemid und
itemref. Die ersten drei gelten als besonders wichtig
fir die Optimierung von Webseiten im Hinblick auf
Suchmaschinen (Ludwig 2014). In unserem Fall kann
die Suchmaschinen-Optimierung als ein erfreulicher
Nebeneffekt angesehen werden. Die Vernachldssigung
von itemid-Attributen in Microdata-Annotationen
erzeugt eine Menge leerer Knoten in den destillierten
RDF-Daten. Das fiuhrt dazu, dass die Datenfoderation
und damit eine effektive Datenanalyse mindestens be-
hindert, moglicherweise sogar verhindert werden. Bild 4
zeigt einen Ausschnitt eines beispielhaften Webseiten-
Codes, welcher sowohl direkt ausgezeichnete Daten (mit
Hilfe von span- und data-Elementen), als auch die
Annotation von redaktionell bearbeitbaren HTML-
Elementen, wie h1, enthilt.

<span itemscope itemtype="http://akwi.de/ns/bise#BISE_Ba"

itemid="http://akwi.de/ns/bise#WIB-THB">
<hl itemprop="http://schema.org/name">Bachelor WI - Wirt-
schaftsinformatik</hl>
<span itemprop="http://schema.org/provider" itemscope
itemid="http://fh-
brandenburg.de/ns/bise#THBrandenburg"></span>
<data itemprop="http://schema.org/url" val-
ue="http://fbwcms.fh-brandenburg.de/de/5566"></data>
<data itemprop="http://akwi.de/ns/bise#cpECTS"
itemtype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" val-
ue="180"></data>
<data itemprop="http://akwi.de/ns/bise#stPeriodOfStudy"
value="6 Semester"></data>
<span itemprop="http://schema.org/valueReference" item-
scope itemtype="http://akwi.de/ns/bise#BISEJobProfile"
itemid="http://akwi.de/ns/bise#Consulting"></span>
<span itemprop="http://schema.org/valueReference" item-
scope itemtype="http://akwi.de/ns/bise#BISEJobProfile"
itemid="http://akwi.de/ns/bise#Informatics"></span>
<span itemprop="http://schema.org/valueReference" item-
scope itemtype="http://akwi.de/ns/bise#BISEPillar" item-
id="http://akwi.de/ns/bise#PillarBIS"></span>

</span>

Bild 4: Ausschnitt eines annotierten HTML-Codes

Fir den néichsten Schritt wurde das Tool pyMicrodata
(Herman 2012) eingesetzt. Es destilliert und konvertiert
die RDF-Daten der Webseite. Das Tool wird vom W3C
bereitgestellt und kann sowohl iiber eine Weboberflidche
als auch tber eine Programmierschnittstelle angespro-
chen werden. Die destillierten Daten wurden zusammen
mit der BISE-Ontlogie in den Default Graph eines
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Apache Jena Fuseki Servers verschmolzen (Apache
2015). Dieser als Open Source bereitgestellte Server ist
leicht zu installieren. Er bietet eine vollumfangliche
Unterstiitzung sdmtlicher SPARQL-Funktionalititen und
zeigt bei nicht zu groBen Datenbanken eine zufrieden-
stellende Performance. Im letzten Schritt erfolgten Tests
auf Basis von SPARQL-Abfragen zur Beantwortung von
Fragen, wie: “Welche Studiengéinge qualifizieren fiir
eine Tatigkeit als IT-Berater?”

Zusammenfassend kann der Proof of Concept als erfolg-
reich angesehen werden. Die groBten Herausforderungen
sind in der Bereitstellung von Annotations-Hilfsmitteln
zu sehen, nicht zuletzt im Hinblick auf die Vielfalt von
CMS-Implementierungen. Auch wenn die meisten CMS
heute Annotationen grundsitzlich erlauben, kann ein
Hindernis darin bestehen, dass der Zweck fir semanti-
sche Annotation primér in der Suchmaschinenoptimie-
rung gesehen wird und deshalb die Microdata-
Technologie nicht in vollem Umfang unterstiitzt wird.

FAZIT UND AUSBLICK

Auch wenn der Proof of Concept die technische Mach-
barkeit des Zielsystems in wesentlichen Aspekten belegt
hat, verbleibt ein groBer Teil der Arbeit um das be-
schriebene System in voller Funktionalitit zu entwickeln
und zu implementieren. Zunichst ist geplant, einen Pro-
totypen umzusetzen, der zwar die volle Funktionalitit
implementiert, aber nur eine kleine Anzahl von Hoch-
schulpartnern im Sinne von Early Adopters beriicksich-
tigt. Auf der Grundlage der in diesem Partnernetzwerk
gesammelten Erfahrungen konnen dann Handreichungen
fiir weitere Systempartner entwickelt werden, die neuen
Teilnehmern den Anschluss erleichtern.

Der Erfolg des Projektes ist eng verkniipft mit der Be-
reitschaft von WI-Studiengéngen an Fachhochschulen
im deutschsprachigen Raum, sich dem beschriebenen
System anzuschlieBen. Folglich sind auch Mafinahmen
zur stirkeren Wahrnehmung dieses Projektes zu planen
und umzusetzen. Alternativ oder ergiinzend kann parallel
ein Projekt zur Umsetzung des als Big-Data-Ansatz
beschriebenen Konzeptes angedacht werden. Erste Ge-
sprache mit einschldagigen Experten haben bereits statt-
gefunden. Als Fernziel kann auch der Transfer eines
solchen Informationssystems auf andere Fachrichtungen
betrachtet werden.
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