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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit dokumentiert ein weiteres Ergebnis aus den Arbeiten
zu semantischen Wiki-Systemen, die in der Arbeitsgruppe Kiinstliche Intelli-
genz in der Wirtschaftsinformatik (KIWI) in den letzten Jahren durchgefiihrt
wurden. Im Mittelpunkt stehen die Ergebnisse der Master-Arbeit
(Bublitz 2014), die Herr Jan Bublitz im Jahre 2014 angefertigt und erfolgreich
verteidigt hat. Dabei konnte er auf eine mehrjdhrige Titigkeit bei der Ent-
wicklung des Kompetenz-Portals der Hochschule Wismar, einem seman-
tischen Wiki-System, zuriickgreifen.

Sowohl mittels semantischer Wiki-Systeme als auch mit Topic Maps lésst sich
Wissen (semi-) formal in einer Netzstruktur abbilden. Dabei werden Begriffe
mit ithren Beziehungen zueinander modelliert. Kapitel 2 fiihrt kurz in die
Begriffe und Techniken ein. Es liegt nun nahe, die einfach zu handhabenden
Wiki-Systeme mit einer Visualisierung zu koppeln, wie diese von Topic-Map-
Systemen angeboten wird. Eine Ubersicht zu semantischen Wiki-Systemen
sowie zu Topic-Map-Software ist in Bublitz (2014) zu finden. Die vorliegende
Arbeit fokussiert auf die Kopplung eines semantischen MediaWiki-Systems
mit der Software Ontopia, mit der Topic Maps definiert und visualisiert wer-
den konnen. Der Austausch des Wissens erfolgt mithilfe des Resource
Description Frameworks (RDF), welches im Kapitel O kurz dargestellt wird.
Kapitel 4 befasst sich dann ausfiihrlich mit dem Prototyp einer Kopplung von
semantischem Wiki und einer Topic-Map-Visualisierung. Das abschlieende
Kapitel 5 unterzieht die Losung einer kritischen Wertung.



2. Wiki-Systeme und Topic Maps im Wissensmanagement

Wissen immer dort, wo es bendtigt und immer dann, wenn es benotigt wird,
bereitzustellen, ist das Ziel des Wissensmanagements. Suchmaschinen wie
Google suggerieren, dass jede Information sofort gefunden werden kann.
Jedoch basieren die Suchmaschinen weitgehend auf der so genannten syntak-
tischen Suche: Seiten, die das Suchwort oder den Suchtext enthalten, werden
angezeigt. Inhaltlich relevante Seiten, die den Suchbegriff nicht enthalten,
werden jedoch nicht aufgefiihrt.

Eine semantische Suche nutzt zusitzlich die Beziehungen aus, die zwischen
dem gesuchten Wort und anderen Begriffen bestehen. Dies funktioniert nur
dann, wenn diese Beziehungen modelliert wurden und so wihrend der Suche
ausgewertet werden konnen.

Wissensnetze konnen Wissensportionen und ihren Beziehungen untereinander
darstellen und ermdoglichen so eine semantische Suche. Als Topic Map wird
hier ein Wissensnetz bezeichnet, welches zudem {iiber eine Visualisierung des
Netzes verfiigt, so dass die Metapher der Landkarte (Map) auf die Bezie-
hungen zwischen Begriffen oder Wissensportionen iibernommen werden
kann.

Abbildung 1: Wiki-Seiten und zugehorige Topic Map
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Quelle: Eigene Darstellung unter Nutzung von Sematic Mediawiki und Ontopia

In einem semantischen Wiki lassen sich Seiten, mit denen zum Beispiel
Begriffe beschrieben werden, mit Hilfe von Annotationen mit anderen Seiten
in Beziehung setzen. In Lammel (2011) wird eine Einfithrung in derartige
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Systeme gegeben sowie der Aufbau einer Anwendung des Kompetenz-Portals
beschrieben. Wiki-Systeme sind zudem einfach zu bedienen und erleichtern
damit das Mitmachen.

Da beide Techniken, sowohl semantische Wikis als auch Topic Maps, die-
selben Strukturen, Begriffe und Beziehungen speichern, stellt sich die Frage,
ob zu einem Wiki-System eine Visualisierung als Topic Map erzeugt werden
kann, siche Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

3. Resource Description Framework und Topic Maps

Topic-Map-Software speichert die Information mittels des standardisierten
Formats XML Topic Maps in den XTM-Dateien. Neben diesem Topic-Maps-
Format hat sich mit dem Resource Description Framework (RDF) eine
weitere Technologie zur Wissensrepriasentation etabliert. Beide Formate
weisen Ahnlichkeiten auf. Semantische Wiki-Systeme nutzen fiir die Abbil-
dung der semantischen Daten hiufig die Web Ontology Language (OWL), die
eine Schemasprache aus der RDF-Familie ist.

Die formale Darstellungsweise von Topic Maps wird hier mit der RDF ver-
glichen, da hieriiber der Informationsaustausch zwischen dem Semantic
Mediawiki und dem Ontopia-System erfolgt.

3.1 Gegeniiberstellung

Obwohl beide Technologien etwa zur gleichen Zeit entstanden sind, ist Topic
Maps die etwas iltere von beiden. Sie wurde entwickelt, um Informations-
quellen zu indizieren und auf diese Weise die darin enthaltenen Informationen
besser finden zu konnen. Das Ziel von RDF ist hingegen, strukturierte Meta-
daten fiir Informationsquellen zu erzeugen und dadurch eine Basis fiir
maschinelle Schlussfolgerungen zur Verfligung zu stellen. Damit wurde ein
technischer Standard geschaffen, um die Idee des semantischen Webs
umzusetzen (vgl. Garshol 2003a).

Sowohl Topic Maps als auch RDF dienen der Beschreibung von Dingen durch
Symbole, welche sie reprisentieren. Unterschiedlich sind jedoch die
Bezeichnungen von Dingen und deren Reprisentationen. Bei Topic Maps
erfolgt die Beschreibung von Subjekten mit Hilfe von Topics. RDF benutzt
hingegen Knoten, um Ressourcen zu beschreiben. Subjekte und Ressourcen
sind daher unterschiedliche Bezeichnungen fiir Dinge. Die Symbole fiir die
Reprisentation werden als Topics beziehungsweise Knoten bezeichnet.

3.1.1 Standards

Die parallele Entwicklung beider Technologien fiihrte zu einer Reihe von
Standards, auf die an dieser Stelle eingegangen wird. In Garshol (2003a)
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erfolgt eine Aufteilung nach dem Verwendungszweck. In der Abbildung 2 ist
eine solche Einteilung dargestellt.

Abbildung 2 : Standardfamilien Topic Maps und RDF
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Quelle: Garshol (2003a ) modifiziert durch Verfasser

Fiir beide Repriésentationssprachen stehen Syntaxdefinitionen zur Verfiigung.
Dabei handelt es sich um Datenformate zur Gewihrleistung der Austausch-
barkeit der erzeugten Inhalte. Neben den standardisierten Syntaxen gibt es
zudem solche, die keinem Standard unterliegen, sich aber dennoch etabliert
haben.

Bei Topic Maps und RDF handelt es sich um abstrakte Datenmodelle. Das
Topic-Maps-Datenmodell beschreibt die Information mithilfe von Topics,
Assoziationen und Occurences (TAO) sowie Namen und Rollen. Es ist damit
komplexer als das RDF-Modell, welches es auf der Definition von Knoten und
Statements basiert. Letztere dienen dazu, den Knoten Attribute und Relationen
zuzuweisen. Das Datenmodell ist die Grundlage beider Technologien. Alle
anderen Kategorien von Standards dienen dazu, dieses Datenmodell
verwendbar zu machen.

Ein wesentlicher Bestandteil, um die Verwendung der Datenmodelle zu
ermoglichen, sind die Schemasprachen. In der Welt von Topic Maps ist dies
die Topic Maps Constraint Language (TMCL). Fiir RDF gibt es eine ganze
Reihe von Schemasprachen. Aktuelle W3C-Standards sind das RDF-Schema
(RDFS) und die ausdrucksmichtigere Web Ontologie Language (OWL). Die
Schemasprachen enthalten ein Begriffsvokabular zur Beschreibung der Daten-
struktur und Regeln fiir deren Verwendung. Das Vokabular der Schema-

sprachen besteht aus drei verschiedenen Gruppen von Elementen (vgl. Garshol
2008, S. 139):



e Constraints
* Dokumentation
* Regeln zur Schlussfolgerung

Die Constraints beschreiben die Struktur, in der die Daten vorliegen miissen.
Diese Information ist Grundvoraussetzung fiir die automatisierte Verarbeitung
und daher immer vorhanden. Die Dokumentationselemente enthalten Infor-
mationen fiir den menschlichen Betrachter. Dies konnen zum Beispiel Ver-
sionsinformationen sein. TMCL sieht solche Dokumentationselemente nicht
vor. Schlussfolgerungsregeln ermoglichen es, aus den vorhandenen Daten
Informationen abzuleiten, die dort nicht explizit angegeben sind. Solche
Ableitungsregeln sind in TMCL nicht vorgesehen, sodass TMCL als
Constraint-Sprache bezeichnen werden kann.

Alle verwendeten Elemente von Topic Maps sind bereits im Datenmodell
enthalten und werden lediglich durch die Verwendung von Typen
unterschieden. In RDF konnen hingegen mithilfe der Schemasprachen neue
Elemente mit spezieller Bedeutung ergidnzt werden. Das RDF-Datenmodell ist
dadurch weniger komplex, kann aber durch Vokabulare erweitert werden.
Abbildung 2 wurde um die Kategorie der Abfragesprachen erginzt, da inzwi-
schen sowohl fiir Topic Maps als auch RDF dazu ein Standard vorliegt. Das
Anbieten einer einheitlichen Zugriffssprache, unabhingig von der verwen-
deten Datenhaltung einer Anwendung, vereinfacht den Zugriff fiir deren
Benutzer. Mit gezielt formulierten Abfragen konnen die Ergebnisse zum Bei-
spiel vorgefiltert und die resultierende Datenmenge eingegrenzt werden. In der
Standardfamilie von Topic Maps gibt es die Abfragesprache TMQL. Das
Aquivalent auf der Seite von RDF stellt SPARQL dar.

3.1.2 Aussagentypen

In den Moglichkeiten, Aussagen zu den beschriebenen Dingen zu treffen,
unterscheiden sich beide Technologien. Wihrend bei RDF die Aussagen nur
mit Statements vorgenommen werden, gibt es dazu bei Topic Maps drei ver-
schiedene Wege. Mithilfe der Statements werden den RDF-Knoten Eigen-
schaften zugewiesen. Diese Eigenschaften konnen einfache Zeichenfolgen
sein oder auch auf andere Ressourcen verweisen. Die Subjekte werden bei
RDF auf diese Weise mit Objekten verkniipft.

Fiir Topic Maps existieren Namen, Occurrences und Assoziationen, um Aus-
sagen Uber Subjekte zu treffen. Da es fiir Namen einen eigenen Aussagentyp
gibt, ist die Bedeutung von Namen bereits durch das Datenmodell definiert.
Dies ist in RDF nicht der Fall, sondern muss durch das verwendete Schema
definiert werden.

Occurrences sind Eigenschaften, die als Zeichenkette gespeichert werden oder
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auf Informationen auflerhalb der Wissenslandkarte verweisen. Occurrences
dhneln den RDF-Statements strukturell, da sie direkt am beschriebenen
Objektknoten definiert werden.

Assoziationen sind in Topic Maps als ein eigener Aussagentyp zur Definition
von Beziehungen zwischen Subjekten definiert. Intern ist eine Assoziation im
Datenmodell von Topic Maps ebenfalls ein Topic. Der Unterschied ist, dass es
sich um eine besondere, im Datenmodell vordefinierte Form eines Topics
handelt. In Assoziationen kann eine beliebige Anzahl an beteiligten Topics
angegeben werden, die jeweils eine bestimmte Rolle einnehmen. Dies ist in
RDF nicht ohne weiteres darstellbar, sondern muss durch Definition eines
Hilfsknotens gelost werden.

Ein weiterer Unterschied ist die Richtung von Relationen. Die Referenzen
erfolgen bei Topic Maps an der Assoziation selbst, indem Topics die Rollen
einnehmen. Die Beziehung ist daher immer in beide Richtungen definiert. In
RDF werden die Referenzen hingegen als Statement am Ausgangsknoten und
damit nur in eine Richtung definiert. Will man erreichen, dass eine Beziehung
von beiden Seiten aus gesehen werden kann, muss sie in beiden beteiligten
Objekten als Statement vorhanden sein. Alternativ kann die Beziehung als ein
eigener Knoten dargestellt werden. Dies ist als eher umsténdlich einzu-
schitzen, da es die Verwendung eines speziellen Vokabulars erfordert.

3.1.3 Reifikation und Giiltigkeitsbeschrinkung von Aussagen

Reifikation bezeichnet die Fihigkeit, Aussagen iiber Aussagen treffen zu kon-
nen, um diese genauer zu beschreiben (vgl. Garshol 2006). Im Datenmodell
von Topic Maps ist eine solche Konkretisierung einfach umzusetzen. Hierzu
wird lediglich ein neues Topic angelegt, dessen Subjekt-Identifikator auf die
zu konkretisierende Aussage verweist. Diesem Topic konnen nun weitere
Aussagen zur Beschreibung hinzugefiigt werden. Die beschriebene Vor-
gehensweise zur Reifikation in Wissenslandkarten gilt sowohl fiir Assozia-
tionen als auch Occurrences. Abbildung 3 zeigt eine derartige Modellierung
anhand einer Assoziation.

Abbildung 3 : Reifikation von Aussagen in Topic Maps

Senatsleitung

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Reifikation von Statements im RDF-Datenmodell ist dagegen nicht so
elegant: Es wird ein leerer Knoten eines speziellen Typs erstellt, welcher das
zu beschreibende Statement reprédsentiert. Um diesen Knoten beschreiben zu
konnen, muss ein spezielles Vokabular verwendet werden. AnschlieBend sind
die beteiligten Knoten als Subjekt und Objekt sowie der Name der Eigenschaft
anzugeben. Dem Knoten konnen nun weitere konkretisierende Aussagen hin-
zugefiigt werden. Abbildung 4 zeigt das vorherige Beispiel im RDF-Modell.

Abbildung 4 : Reifikation von RDF-Statements

[ RDF- ]
Statement

f Typ

Pradikat

Quelle: Eigene Darstellung

Eine spezielle Form der Konkretisierung von Aussagen stellen Angaben zu
threr Giltigkeit dar. Mit ihnen lassen sich Aussagen treffen, die nur in
bestimmten Féllen dargestellt werden. In der Praxis ldsst sich die Beschrin-
kung der Giiltigkeit zum Beispiel dazu nutzen, Namen oder Beschreibungen in
verschiedenen Sprachen anzugeben. Weitere Anwendungen betreffen die
Verwendung von Homonymen oder die Zuordnung zu bestimmten Themen-
gebieten.

Das RDF-Datenmodell sieht keine allgemeine Einschrinkung der Giiltigkeit
vor. Lediglich eine unterschiedliche Sprachbezeichnung von Begriffen lésst
sich realisieren, indem Zeichenketten mit einem Language Identifier gekenn-
zeichnet werden. Weitergehende Einschrinkungen sind nicht ohne weiteres
moglich.

3.1.4 Gleichheit und Zusammenfiihrung

Von Gleichheit spricht man, wenn zwei Symbole die gleichen Dinge beschrei-
ben. Es muss moglich sein, solche Symbole zu erkennen. Erforderlich ist dies
zum Beispiel, wenn Daten aus verschiedenen Quellen stammen oder Eintra-
gungen mehrfach getitigt wurden. Beide Technologien erfiillen diese Anfor-
derung.

Zur Bezeichnung der beschriebenen Dinge wird ein Uniform Ressource Iden-
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tifier (URI)1 verwendet. Mithilfe eines URI lassen sich Quellen identifizieren,
(vgl. Berners-Lee u.a. 2005, S. 4). Die Verwendung eines solchen eindeutigen
Bezeichners kann zwei unterschiedliche Bedeutungen besitzen: So kann zum
einen die beschriebene Sache selbst damit identifiziert werden, zum anderen
kann dariiber eine Informationsquelle adressiert sein.

RDF-Knoten konnen mit einem URI gekennzeichnet werden. Es wird davon
ausgegangen, dass Knoten mit dem gleichen Bezeichner dieselbe Quelle
reprasentieren. Eine Bedeutungsunterscheidung ist nicht vorgesehen. Auch in
Topic Maps lassen sich den Topics URIs zuweisen. Es wird dabei zwischen
Subjekt-Adresse und Subjekt-Identifikator und somit der Bedeutung unter-
schieden.

Daten lassen sich anhand ihrer eindeutigen Kennzeichnungen zusammen-
fassen, indem Aussagen in mehreren Symbolen iiber die gleichen Dinge
zusammengefiihrt werden. So werden mehrere Topics oder Ressourcen mit
dem gleichen URI aggregiert. Beide Technologien bieten zudem iiber
spezielle Abfragen die Moglichkeit, gleiche Symbole anhand ihrer Aussagen
zu erkennen.

3.1.5 Hierarchie

Ein wesentliches Konzept zur semantischen Darstellung von Wissen ist die
Unterscheidung von Klassen und Objekten. Im Datenmodell der Wissensland-
karten erfolgt die Unterscheidung anhand des Typs einer Assoziation
zwischen mehreren Topics. Hierbei wird zwischen einer Instanz-von- und
einer Oberklasse-Unterklasse- Beziehung unterschieden. Beide Typen sind
Bestandteil des Datenmodells. Das RDF-Datenmodell sieht selbst nur die
Instanz-von-Beziehung fiir Ressourcen vor. Die Schemasprachen RDFS und
OWL definieren dagegen ebenfalls die Oberklasse- Unterklasse-Beziehung.

3.1.6 Ubersicht

Topic Maps ist als ausdrucksstirkeres Datenmodell anzusehen. Mit den ent-
haltenen Elementen kann mehr Wissen dargestellt werden. Das Datenmodell
von RDF ist weniger komplex. Die Ausdrucksmichtigkeit kann aber durch die
Benutzung spezieller Vokabulare sehr gut erweitert werden. In der Tabelle 1
werden die beiden Technologien mit thren Merkmalen gegeniibergestellt.

Gemeinsamkeiten

* Sowohl Wissenslandkarten als auch RDF beschreiben Dinge mit Sym-
bolen.

! Ein Uniform Resource Identifier (URI) ist ein eindeutiger Bezeichner zur Identifizierung
von abstrakten oder physischen Dingen.
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Beide Modelle erlauben die Darstellung einer Hierarchie von Klassen
und Objekten.

Beide Technologien haben Standards fiir das Datenmodell,

Austauschformate, Schema- und Abfragesprachen.

Tabelle 1: Vergleich der Eigenschaften von Topic Maps und RDF

Topic Maps

RDF

Zweck

Standardisierung
Datenformat (Syntax)
Schemasprache
Abfragesprache
Beschriebenes
Beschreibung
Aussagen

Konkretion

Hierarchie

Giiltigkeitsbeschrinkung
Identitdtskennzeichnung

Indizierung von
Wissen

ISO

XTM, HyTM, LTM...
TMCL

TMQL

Subjekte

Topics

Namen, Occurences,

Assoziationen

Moglich mittels Topic

Scopes

Subjekt-Adresse,
Subjekt- Identifikator

Rollen in Assoziatio-
nen: Supertype,
Subtype, Instance

Semantic Web

W3C

RDF/XML, T3, ...
RDEFES, OWL
SPARQL
Ressourcen
Knoten
Statements

Spezielles
Vokabular notwendig

Language Identifier
URI-Label

Eigenschaften:
Type, SubClassOf

Quelle: Eigene Darstellung.

Unterschiede

Topic Maps wurden entwickelt, um Informationsquellen zu
indizieren. Das Ziel von RDF ist die Anreicherung von
Informationsquellen mit Metadaten.

Topic Maps verfiigen iiber drei verschiedene Typen von Aussagen,
wohingegen RDF lediglich eine kennt.

Das RDF-Datenmodell entspricht einem gerichteten Graph, weshalb
Beziehungen durch Aussagen nur in eine Richtung definiert werden,
wohingegen die Assoziationen der Topic Maps in beide Richtungen
gelten.

Topic Maps unterscheiden bei der Verwendung von URIs zwischen
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der beschriebenen Sache und einer Beschreibung zu dieser Sache.
RDF kennt diesen Unterschied nicht.

* Die Konkretion von Aussagen in Topic Maps ist im Datenmodell
vorgesehen. RDF ermoglicht diese nur umstdndlich iiber spezielle
Vokabulare.

* In Topic Maps lassen sich Giiltigkeitsbeschrankungen fiir Aussagen
formulieren. RDF kennt lediglich Sprachdefinitionen fiir Begriffe.

3.2 Uberfiihrung

Die Gegeniiberstellung der Technologien stellt die Unterschiede heraus. Diese
Unterschiede implizieren, dass die Daten aus dem Wiki-System nicht ohne
zusitzlichen Aufwand in das Topic-Map-System tiiberfiihrt werden kénnen.
Eine Schwierigkeit besteht darin, die RDF-Statements in Aussagen des Topic-
Maps-Modells zu iiberfithren, von denen es drei verschiedene (Namen, Asso-
ziationen und Occurences) gibt. Die RDF-Statements sind dhnlich wie Assozi-
ationen und Occurrences in Topic Maps typisierbar. Das bedeutet, Aussagen
gleichen Typs haben die gleiche Bedeutung. Alle Statements desselben Typs
sind aus diesem Grund bei der Umwandlung identisch zu behandeln und miis-
sen darum in dieselbe Aussagevariante von Topic Maps konvertiert werden.
Kann die Bedeutung eines Statements bei einer automatischen Umwandlung
automatisch ermittelt werden? Assoziationen lassen sich erkennen, in dem
man alle Statements daraufhin iiberpriift, ob ithr Wert auf einen anderen RDF-
Knoten verweist. Der Unterschied zwischen Name und Occurence kann aber
nicht ohne weiteres aufgelost werden. Es ist also notwendig, die Bedeutungs-
informationen bei der Umwandlung explizit manuell anzugeben.

Da die Aussagen als Typen vorliegen, konnen einmal definierte Bedeutungen
eines Typs fiir alle Aussagen verwendet werden. Als Beispiel konnen alle
RDF-Statements vom Typ Label als Basisname in einer Topic Map umgewan-
delt werden. Die fehlende Bedeutungsinformation eines Statements ist zu hin-
terlegen, um diese dann fiir eine Umwandlung abrufen zu konnen. Ein
Konvertierungsprozess, der auf hinterlegte Daten zuriickgreift, ist in
Abbildung 55 zu sehen.

Fiir eine automatisierte Umwandlung miissen die Umwandlungsinformationen
(Abbildung 5) formal vorliegen. Garshol (2003b) schldgt zu diesem Zweck ein
Vokabular vor, in dem Begriffe fiir eine Beschreibung der Bedeutung von
RDF-Statements festgelegt werden. Das Format zur Beschreibung der
Umwandlungsinformationen wird dabei als Zuordnungsschema zwischen
RDF und Topic Maps (kurz: RTM) bezeichnet. Mit dem RTM-Vokabular
beschriebene Umwandlungsinformationen konnen von einigen Topic Maps
Engines wie zum Beispiel der Ontopia-Engine verwendet werden.
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Abbildung 5 : Konvertierungsprozess von RDF zu Topic Maps

<rdfs:Resource <topic id=,1234">
<rdfs:label> <baseNameString>
Kai Klug Kai Klug
k </rdfs:label> </baseNameString>
RDF </rdfs:Resource </topic> TOpiC

A

Konvertierung Maps

rdfs:label i baseNameString

/[ Umwandlungs-
Informationen

Quelle: Eigene Darstellung.

Ein weiteres Problem bei der Umwandlung von Aussagen ergibt sich aus der
Tatsache, dass Beziehungen innerhalb von RDF gerichtet sind, in Wissens-
landkarten dagegen nicht. In den meisten Fillen ist dies unproblematisch, weil
gerichtete Beziehungen einfach umgewandelt werden konnen. Wird eine
Beziehung in beide Richtungen definiert, werden zwei Assoziationen in der
Topic Map erzeugt, welche dieselbe Bedeutung haben. Zur Losung dieses
Problems gibt es zwei Moglichkeiten. Einerseits kann zusitzlich gespeichert
werden, welche RDF-Statements fiir entgegengesetzte Beziehungen stehen.
Diese Information wird dann bei der Konvertierung ebenfalls herangezogen.
Dies bringt den Nachteil mit sich, dass wihrend der Umwandlung gepriift
werden muss, ob die Relationen aus beiden Richtungen definiert sind. An-
dererseits kann die Information direkt im Statement mit angegeben werden,
sofern das verwendete RDF-Vokabular diese Moglichkeit vorsieht. Das
Semantic MediaWiki nutzt OWL als Beschreibungssprache, die diese Mog-
lichkeit unterstiitzt. Es genligt somit die Bedeutung der Eigenschaft zu hinter-
legen, mit der Beziehungen als entgegengesetzt definiert werden konnen.
Diese Beziehungen konnen bei der Umwandlung dann ignoriert werden.

Aufgrund der Tatsache, dass Relationen im Topic-Maps-Datenmodell nicht
gerichtet sind, sondern eigene Objekte darstellen, ist die Verwendung rich-
tungsanzeigender Namen nicht zu empfehlen. Bezeichnungen wie ,,geleitet
von‘‘ lassen sich nicht in beide Richtungen einer Assoziation lesen. Bei der
Darstellung verwirrt dies den Benutzer, weil die Bedeutung der menschlichen
Sprache nicht mit der Bedeutung der Assoziation im Wissensmodell iiberein-
stimmt. Im RDF-Modell sind Beziehungen gerichtet und werden héufig ent-
sprechend benannt. Die Bezeichnung ist fiir die formale Darstellung nicht von
Bedeutung. Hier ist im Anschluss ein weiterer Schritt notwendig, bei dem
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Bezeichnungen fiir Assoziationen entweder manuell oder automatisch anhand
bekannter Muster angepasst werden.

Assoziationsrollen gibt es im Datenmodell von RDF nicht. Deshalb kénnen
bei der Umwandlung in Wissenslandkarten hierzu spezielle Rollentypen
angelegt werden. Weil Beziehungen innerhalb von RDF-Modellen gerichtet
vorliegen, kann allgemein zwischen den Rollen Subjekt und Objekt des Aus-
sage-Tripels unterschieden werden. Sind die Rollen einer Beziehung bekannt
und will man diese bei der Konvertierung zuweisen, miissen diese Informa-
tionen bereitgestellt werden.

Ahnlich wie bei Aussagen wird innerhalb von Topic Maps bei der Verwen-
dung von URIs zwischen zwei Typen unterschieden. Der Losungsansatz fiir
die Umwandlung ist dabei derselbe wie zuvor. Die bendtigten Informationen
sind im RDF-Modell nicht vorhanden und miissen aus diesem Grund bei der
Konvertierung zur Verfiigung gestellt werden.

Die aufgefiihrten Schwierigkeiten bei der Uberfiihrung von Daten, sind auf
fehlende Bedeutungsinformationen im RDF-Modell zuriickzufiihren. Dies ist
problematisch, weil zur Erzeugung einer giiltigen Wissenslandkarte bestimmte
Strukturinformationen vorliegen miissen. Aufgrund dessen ist es fiir
bestimmte Daten aus dem RDF-Modell notwendig, die fehlenden Informa-
tionen zu ergénzen.

Sprachspezifische Aussagen des RDF-Modells sind entsprechend gekenn-
zeichnet und miissen bei der Umwandlung zur Eingrenzung einem Scope
zugeordnet werden. Es handelt sich bei Scopes um Referenzen auf Topics,
welche demzufolge fiir die benotigten Sprachen angelegt werden miissen. Bei
der Umwandlung sind fiir diesen Zweck die notwendigen Zuordnungsinfor-
mationen bereitzustellen.

Die zuvor beschriebenen Punkte gelten lediglich fiir die Umwandlung von
RDF in Topic Maps. Die Riickumwandlung ist nicht vorgesehen, da die Daten
des Wikis lediglich zu visualisieren sind. Sofern die Anforderungen um die
Moglichkeit erweitert werden, mithilfe der Visualisierung Daten manipulieren
zu konnen, kommen weitere Hiirden hinzu. Eine solche Moglichkeit ist fiir
den Prototyp nicht vorgesehen.
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4. Ein Prototyp fiir die Visualisierung von Wiki-Seiten

Dieses Kapitel beschreibt einen Prototyp, der aus einem Semantic MediaWiki
eine Ontopia-Visualisierung generiert.

4.1Software einrichten

Als Grundlage dient das Softwarepaket XAMPP. Darin sind ein Web- und ein
Datenbankserver enthalten. Die Installation und Konfiguration erfordert daher
wenig Aufwand. Eine Webanwendung zur Verwaltung des Datenbankservers
ist ebenso vorhanden wie die Unterstiitzung von PHP-Anwendungen.

Darauf aufbauend wird das MediaWiki-System sowie die Erweiterungen fiir
das Semantische Wiki (Semantic Bundle) installiert und eingerichtet.

Die Komponenten von Ontopia sind Java-Webanwendungen und bendtigen
daher einen Anwendungsserver, auf denen sie ausgefithrt werden. Das XA-
MPP-Paket enthélt mit dem Apache Tomcat einen solchen Server. Dieser
kommt fiir das Beispiel jedoch nicht zum Einsatz, da Ontopia eine andere Ver-
sion des Web-Servers erfordert. Die passende Version ist im Paket von
Ontopia enthalten und kann verwendet werden. Das vorhandene Kontroll-
programm von XAMPP kann zum Starten und Beenden der einzelnen Kom-
ponenten benutzt werden. Um den Anwendungsserver von Ontopia mit dem
Kontrollprogramm steuern zu konnen, sind in einigen Skripten des XAMPP-
Paketes die Pfadangaben anzupassen.

Der Tomcat-Server enthélt zur Darstellung der Weboberfldchen einen eigenen
Web-Server. Dieser wird jedoch nicht benotigt. Stattdessen kann der bereits
vorhandene Server des XAMPP-Paketes zum Einsatz kommen. Der Anwen-
dungsserver wird daher mit diesem verbunden. Hierzu werden die dafiir not-
wendigen Konfigurationsdateien angepasst. Daraus ergibt sich zudem der
Vorteil, dass fiir den Zugriff auf Ontopia kein spezieller Port verwendet wer-
den muss. Stattdessen konnen bestimmte Anfragen vom Web-Server direkt an
den Anwendungsserver weitergeleitet werden. Die nachfolgenden Ausziige
aus der Konfiguration verdeutlichen das Prinzip.

Auszug der Anwendungsserver-Konfiguration:

<Connector port="8009" protocol="AJP/1.3" redirectPort="8443"
/>
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Auszug der Webserver-Konfiguration

ProxyPass /ontopia ajp://127.0.0.1:8009/ontopia smax=0 ttl=60
retry=>5

ProxyPass /omnigator aijp://127.0.0.1:8009/omnigator ..
ProxyPass /ontopoly ajp://127.0.0.1:8009/ontopoly ..

ProxyPass /accessctl ajp://127.0.0.1:8009/accessctl ..
ProxyPass /il18n ajp://127.0.0.1:8009/118n ..

ProxyPass /manage ajp://127.0.0.1:8009/manage ..

ProxyPass /tmrap ajp://127.0.0.1:8009/tmrap ..

ProxyPass /xtmltools ajp://127.0.0.1:8009/xtmltools ..

Die beschriebene Vorgehensweise wurde auf einem Computer mit dem
Betriebssystem Windows 8 durchgefiihrt. Alle verwendeten Komponenten
sind fiir Linux ebenfalls verfligbar. Windows wurde eingesetzt, um die
erarbeitete Losung mit geringem Aufwand nachvollziehen zu kénnen.

Das verwendete XAMPP ist lediglich fiir den prototypischen Einsatz gedacht.
Fiir einen produktiven Einsatz ist eine Umstellung auf speziell angepasste
Serversysteme erforderlich, die in der Regel deutlich restriktiver eingerichtet
sind.

4.2 Gegenstandsbereich Hochschule Wismar

Als Beispiel fiir das Zusammenspiel von Semantischem Mediwiki und
Ontopia wird die Organisationsstruktur der Hochschule Wismar zugrunde
gelegt. Fiir diese werden im Wiki-System Informationen bereitgestellt.

Fiir den Einsatz in einem produktiven Umfeld ist das Datenmodell nicht vor-
gesehen. Hierfiir fehlen Aussagen iiber spezifische Anforderungen des jewei-
ligen Anwendungsfalles. Der Bestimmungszweck einer Anwendung hat Ein-
fluss auf deren Eigenschaften. Davon ist auerdem die Struktur des Wissens
abhingig. Fiir den produktiven Einsatz mit einem konkreteren Anwendungs-
fall dndert sich die Relevanz bestimmter Informationen. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit einer Anpassung der Struktur und der Inhalte fiir den jeweili-
gen Einsatzzweck. Aus diesen Griinden wird die Struktur nicht vollstindig
abgebildet. Es handelt sich um ein einfaches Beispiel, um die vorgeschlagenen
Schritte gut nachvollziehen zu kdnnen.

Zur Beschreibung des Gegenstandsbereiches sind mehrere Schritte
notwendig, die nachfolgend erldutert werden. Den Ablauf der Modellierung
zeigt die
Abbildung 6,
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Abbildung 6 : Vorgehensweise bei der Modellierung

. . . Attribute und
Informationen Hierarchie Instanzen .
. Relationen
sammeln bilden darstellen
darstellen

Quelle: Eigene Darstellung.

4.2.1 Informationen sammeln

Die Daten zur Struktur werden aus hochschuloffentlich verfiigbaren Informa-
tionen zusammengestellt. Dazu zihlen ein Organigramm sowie ein Struktur-
plan der Hochschule Wismar. Beide Dokumente wurden im September des
Jahres 2013 veroffentlicht und stammen aus dem Intranet der Hochschule.
Detaillierte Informationen zu den Eigenschaften von Objekten finden sich zum
Teil auf der Internetprisenz der Hochschule. Eigenschaften und Beziehungen
von Studiengéingen lassen sich so anhand von Studien- und Priifungsord-
nungen nachvollziehen. Daneben wird auf die Erfahrungen aus dem Projekt
»lopic Maps fiir Hochschulstrukturen® (ToMaHS) zuriickgegriffen (vgl.
Liammel, Cleve, Greve 2005).

Die zur Verfiigung stehenden Informationen werden auf ihre Vollstindigkeit
gepriift. Sie bieten einen ersten Ansatz, die darin enthaltenen Begriffe gedank-
lich einzuordnen und zu gruppieren. Dabei fillt auf, dass die aufgefiihrten
Objekte groBtenteils Instanzen darstellen und die Typen aus den Informa-
tionen noch erschlossen werden miissen. Beziehungen werden nur teilweise
dargestellt und benannt, weshalb deren Bedeutung nicht eindeutig ist.

Die fehlenden Informationen zur Bedeutung der vorhandenen Informationen,
die nicht ausreichende Strukturierung sowie notwendige Zusatzinformationen
werden ergédnzt. Auf diese Weise entsteht ein Modell, das in das semantische
Wiki-System eingepflegt werden kann.

4.2.2 Hierarchie

Nachdem Informationen zur Beschreibung des Gegenstandsbereiches zusam-
mengetragen wurden, ist eine Hierarchie zu entwickeln. Dazu werden die
Elemente nach gemeinsamen Eigenschaften geordnet. Das Wiki wird diese
Hierarchie fiir die Benutzer spéter in Form von Kategorien darstellen.

In einem semantischen Wiki-System sind weitere Beziehungsarten darstellbar.
So kann eine Unterteilung mithilfe von Eigenschaften vorgenommen werden.
Diese Eigenschaften definieren Beziehungen zwischen Objekten. Eine Ein-
grenzung ist auf diese Weise mithilfe semantischer Abfragen moglich. Aus
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diesem Grund werden Kategorien sparsam eingesetzt, wodurch sich die hie-

rarchische Tiefe reduziert.

Tabelle 2: Beispiel fiir Hierarchie und Instanzen des Gegenstandsbereiches

Objekttyp Beispielinstanz
Modul Theoretische Informatik
Organisationseinheit Hochschule Wismar
Gremium
Hochschulgremium Senat

Studentisches Gremium

Studierendenparlament

Hochschulgesellschaft WINGS
Zentrale Einrichtung
Bildungseinrichtung Sprachenzentrum

Einrichtung des Rektorats
Einrichtung fiir besondere Aufgaben
Forschungseinrichtung
Verwaltungseinrichtung

Wissenschaftliche Einrichtung

International Office
Rechenzentrum
Graduate School
Justitiariat

Kompetenzzentrum Bau M-V

Fakultit Fakultit fiir Ingenieurwissenschaften
Bereich Bereich Seefahrt
Person
Angestellter
Mitarbeiter Martin Griiber
Hochschullehrer Norbert Griinwald
Studierender Jan Bublitz
Rolle Datenschutzbeauftragter
Studiengang

Bachelor-Studiengang
Master-Studiengang
Diplomstudiengang
Fernstudiengang

Prisenzstudiengang

Wirtschaftsinformatik, Bachelor
Wirtschaftsinformatik, Master
Wirtschaftsinformatik, Diplom,

Fern Wirtschaftsinformatik, Diplom,
Fern Wirtschaftsinformatik, Bachelor

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Hierarchie lieBe sich noch flacher gestalten, indem zentrale Einrichtungen
nicht in weitere Unterkategorien aufgeteilt werden. Von einer flacheren Dar-
stellung wird jedoch bewusst Abstand genommen, um die Auswirkungen
mehrerer Hierarchiestufen auf das Endergebnis iiberpriifen zu konnen.

Die Tabelle 2 zeigt einen Vorschlag zur hierarchischen Strukturierung des
Gegenstandsbereiches Hochschule Wismar und seiner Elemente. Untergeord-
nete Objekttypen eines Typs sind darin in eingertickter Form dargestellt.

4.2.3 Instanzen

Durch den Aufbau der Hierarchie sind die Objekttypen festgelegt, und es wer-
den nun den Typen entsprechende Instanzen zugewiesen. Fiir das Beispiel
werden fiir jeden Typ mindestens zwei Instanzen erzeugt. Fiir viele Typen
existieren in den vorliegenden Quellen ausreichend Beispiele, falls nicht, wer-
den eigene Beispielinstanzen hinzugefiigt.

Wihrend die Objekttypen im Wiki durch Kategorien dargestellt werden, ent-
sprechen die Instanzen den Seiten eines Wikis. Zu einigen Typen sind in der
Tabelle 2 Instanz-Beispiele aufgefiihrt. Fiir Typen, denen weitere Typen unter-
geordnet sind, wie zum Beispiel Angestellter existieren in der Regel keine
Instanzen. Instanzen untergeordneter Typen sind immer auch Instanzen ent-
sprechender iibergeordneter Typen. In einigen Systemen wird vom Entwickler
verlangt, Objekttypen, die Instanzen haben konnen, explizit zu definieren.

Ein Vorteil semantischer Netze ist, dass Objekte gleichzeitig Instanz mehrerer
Typen darstellen konnen. Im Beispiel betrifft dies zum Beispiel den Studien-
gang Wirtschaftsinformatik Bachelor. Dieser ist sowohl vom Typ Fern-
studiengang als auch vom Typ Bachelor-Studiengang. Fiir einen konkreten
Anwendungsfall ist diese Einteilung eventuell nicht sinnvoll. Fiir das Beispiel
wurde sie bewusst gewihlt, um einen derartigen Spezialfall ebenfalls abzubil-
den.

4.2.4 Attribute und Assoziationen

Die entwickelte Typhierarchie bildet das Riickgrat oder Skelett eines Wis-
sensnetzes. Durch die Zuordnung der Instanzen zu den Typen ist eine erste
Ausgestaltung erfolgt. Die Instanzen selbst sind fiir eine Anwendung detail-
lierter zu beschreiben und in einem Wiki durch Seiten darzustellen. Zusitzlich
zum Text kann eine Seite in einem semantischen Wiki durch Attribute, auch
Annotationen genannt, erweitert werden. Dabei handelt es sich jeweils um ein
Paar aus Eigenschaft und dazugehorigem Wert, wobei die Eigenschaft einen
definierten Datentyp besitzt.

Beziehungen zwischen Objekten werden nun ebenfalls mittels Attribute defi-
niert, deren Datentyp Seite ist. Der Datentyp Seite ,,wird fiir das Speichern von
Seitennamen genutzt und stellt diese als Link dar® (Semantic MediaWiki
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2013) Auf diese Weise lassen sich beliebig viele gerichtete Beziehungen auf
einer Seite definieren.

Ein Prinzip bei der Modellierung von Wissen ist die Reduzierung der
Menge verschiedener Relationstypen auf ein notwendiges MaB}. Tritt ein
Relationstyp nur einmal auf, so kann dies ein Hinweis darauf sein, dass diese
Art der Relation nicht benétigt wird. Hiufig werden mehrere Beziehungstypen
definiert, die sich in ihrer Bedeutung dhneln. Im betrachteten Beispiel lassen
sich die Beziehungsarten Kanzler, Dekan, Rektor, Vorsitzender und
Prasidentin definieren. Alle diese Begriffe beschreiben Beziehungen, bei
denen Personen eine bestimmte Rolle fiir eine Organisationseinheit
einnehmen. Die Bedeutungen der Rollen &dhneln sich stark und konnen
aufgrund dessen auf die Bezeichnung Leitung reduziert werden. Die
unterschiedlichen Bezeichnungen konnen in der Darstellung trotzdem
beibehalten werden.

Eigenschaften konnen im Semantic MediaWiki ebenfalls hierarchisch geglie-
dert sein. Auf der Spezialseite eines Attributes kann unter Verwendung des
speziellen Attributes ,,Unterattribut von* die iibergeordnete Eigenschaft defi-
niert werden. Bei spiteren Abfragen mit dem Oberbegriff als Attribut, werden
die untergeordneten Attribute mit berticksichtigt.

Tabelle 3 fiihrt die Eigenschaften auf, die im Beispiel verwendet werden. Im
Semantic Mediawiki stehen neben dem Datentyp Seite noch weitere
Datentypen zur Verfiigung. Das Beispiel ist so gewihlt, dass fiir jeden Daten-
typ mindestens ein Attribut definiert ist.

Welcher Typ jeweils verwendet wird, ist in der Tabelle dargestellt. Die Attri-
bute Korpertemperatur, Gewicht und Quellcode sind fiir die Modellierung des
Gegenstandsbereiches nicht relevant. Dennoch sind diese mit aufgefiihrt, da
die korrekte Umwandlung dieser Datentypen ebenfalls getestet wurde. Der
Verbund Abschlussnote ist eine Kombination aus einem Studiengang und
einer Zahl fiir die darin erzielte Abschlussnote.
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Tabelle 3: Beispiele fiir Attribute des Gegenstandsbereiches

Attribut Datentyp

Abschlussnote Verbund
Akademischer Titel Zeichenkette
Beschreibung Text
Besetzung Seite
E-Mail E-Mail
Fernstudent Wahrheitswert
Geburtsdatum Datum
Hierarchie Seite
Korpergewicht Maf;
Korpertemperatur Temperatur
Modul Seite
Mitglied Leitung Seite

Stellvertreter

Leitung der Verwaltung
Name Zeichenkette

Vorname

Nachname
Semesteranzahl Zahl
Studiengang Seite
Telefon Telefonnummer
Quellcode Quellcode
URI-Annotation URI-Annotation
URL URL

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.3Inhalte anlegen

Auf Grundlage der vorherigen Uberlegungen zur Hierarchie, den Instanzen
sowie den Attributen werden die Seiten im Wiki erstellt. Fiir die ermittelten
Typen werden die notwendigen Kategorien definiert und fiir die Bei-
spielinstanzen werden ebenfalls Wiki-Seiten angelegt, die den Kategorien
zugeordnet werden. Die beschriebenen Attribute werden auf den Seiten als
Auszeichnungen (Annotationen) definiert.

Der Datentypen wird einem Attribut im Semantic Mediawiki mittels der vor-
definierten Relation ,has type* zugewiesen:

[[has type::Page|Seite]].

Dies geschieht auf der Wiki-Seite des Attributs. Dies gilt auch fiir alle anderen
Eigenschaften wie der Angabe, dass es sich um ein Unterattribut handelt.
Sofern kein Datentyp angegeben ist, wird der Typ Seife als Standard gesetzt.
Fiir ein Attribut, das keine Beziehung darstellen soll, muss deshalb auf der
Seite des Attributes dessen Datentyp explizit festgelegt werden.

Im Semantic MediaWiki konnen bisher keine Regeln definiert werden, aus
denen sich neues Wissen aus bereits vorhandenen Informationen ableiten l4sst.
So kann nicht festgelegt werden, dass die Mitglieder des Gremiums Senat
automatisch auch dem Gremium Erweiterter Senat angehoren.

Die Anzeige von impliziten Informationen im Wiki ist mithilfe eingebetteter
Abfragen moglich. Das Ergebnis einer Abfrage kann jedoch nicht einem
Attribut als Wert zugewiesen werden. Fiir die Umwandlung bedeutet dies,
dass diese Eigenschaften nicht mit beriicksichtigt werden. Eine mogliche
Losung besteht im redundanten Anlegen der Daten.

Die Inhalte im Wiki sind jederzeit frei editierbar. Dies gilt ebenso fiir die
Definition der semantischen Attribute. Da sich im Semantic Mediawiki die
Struktur aus den erstellten Inhalten ergibt, konnen die Strukturdaten jederzeit
durch den Benutzer verdndert werden. So konnen zum Beispiel standig wei-
tere Kategorien oder neue Arten von Attributen definiert werden.

4.4 Dateniibernahme

Nachdem der Gegenstandsbereich erfasst und in das Wiki-System aufgenom-
men wurde, sind die Voraussetzungen fiir die Ubernahme der Daten in eine
Wissenslandkarte gegeben. Die Ubernahme erfolgt in zwei Schritten:
Zunichst wird die vollstandige Wissensstruktur aus dem MediaWiki expor-
tiert. AnschlieBend erfolgt der Import in das System Ontopia.

4.4.1 Export aus dem Wiki-System

Das MediaWiki bietet fiir den Export der semantischen Daten zwei unter-
schiedliche Schnittstellen an. Zum einen besteht die Moglichkeit, einzelne
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Dokumente iiber die Weboberfliche des Wikis zu exportieren. Hierfiir ist die
Eingabe der Seitennamen, die extrahiert werden sollen, erforderlich. Dies ist
fiir den Export des gesamten Inhalts nicht geeignet. Zum anderen existiert ein
PHP-Skript, mit dem sich die komplette Datenstruktur exportieren lisst. Die
extrahierten Daten liegen dann im RDF-Format vor und werden in einer Datei
gespeichert.

Befehl zum Starten des Exportvorgangs:

php [Semantic MediaWiki]/maintenance/SMW_dumpRDEF .php
-0 export.rdf

Der Exportvorgang kann automatisiert angestoBen werden: Dazu wird ein
weiteres Skript erstellt, welches das Export-Skript mit den notwendigen Para-
metern startet. Das Betriebssystem kann das erstellte Skript dann in regelmé-
Bigen Zeitabstinden selbststindig ausfithren. Dieses Vorgehen hat den Vorteil,
dass die exportierten Daten regelmifig aktualisiert werden und stets den aktu-
ellen Stand im Wiki widerspiegeln.

4.4.2 Import in das Wissensnetz
4.4.2.1 Vorgehensweise

Schwieriger als das Extrahieren der Daten aus dem Wiki stellt sich der Import
der Daten in die Topic Maps Engine dar, weil hierbei die Umwandlung in das
gewlinschte Format stattfinden muss. Die Basis fiir eine korrekte
Umwandlung ist die Definition der richtigen Zuordnung von RDF-Statements
zu den passenden Aussagetypen in Topic Maps. Die notwendige
Vorgehensweise ist in Abschnitt O beschrieben. Die Ontopia Engine ist in der
Lage, die extrahierten Daten umzuwandeln, sofern die Zuordnungsparameter
fir die Eigenschaften bereitgestellt werden. Die Darstellungsanwendung
Omnigator enthédlt eine Web-Oberfliche, auf der die Zuordnung
vorgenommen werden kann. Eine manuelle Erstellung der Zuordnungsdatei
kann in der Regel vermieden werden. Einmal definierte Zuordnungen werden
gespeichert und fiir alle RDF-Dateien verwendet. Sie sind wiederverwendbar,
solange sich die Struktur des Wikis nicht verdndert. Fiigt ein Benutzer durch
die Bearbeitung einer Seite ein neues Attribut hinzu, wird dieses bei der
Umwandlung solange ignoriert, bis eine Zuordnung festgelegt wird.

Es ist bekannt, dass bestimmte Typen von Attributen im Wiki als Beziehung,
andere dagegen als Namen oder beschreibende Eigenschaft eines Objektes
dargestellt werden. Daraus lidsst sich jedoch keine automatische Zuordnung
ableiten. In der Regel stellen Attribute vom Datentyp Seite eine Beziehung
dar. Bei Zeichenketten ist eine einheitliche Zuordnung nicht mehr moglich, da
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zum Beispiel zwischen Namen und Occurrences unterschieden werden kann.
Daher muss die Zuordnung fiir jeden Attribut-Typ separat definiert werden.

Tabelle 4: Zuordnungsoptionen fiir die Umwandlung von Eigenschaften

Zuordnungswert Bedeutung
Ignore Die Aussage wird ignoriert und nicht umgewandelt.
Basename Die Aussage wird in der Topic Map als Basisname dargestellt.
Scoped basename Die Aussage wird in der Wissenslandkarte als Basisname

eines speziellen Giiltigkeitsbereiches dargestellt.

Occurrence Die Aussage wird als Occurence interpretiert, die Eigen
schaften zur Beschreibung eines Topics als Zeichenkette
speichert.

Association Die Aussage entspricht einer Assoziation zwischen zwei
Objekten

Instance-of Die Aussage wird als Typenzuweisung interpretiert.

Source Locator Die Aussage ist ein Verweis auf eine als Bitstrom (z. B. Datei)
verfiigbare Quelle.

Subject Locator Die Aussage wird als Subjekt-Adresse interpretiert und

verweist auf das beschriebene Subjekt.

Subject Identifier Die Aussage wird als Subjekt-Identifikator interpretiert und
verweist auf eine Quelle, die das beschriebene Objekt fiir den
Menschen genauer erléutert.

Quelle: Eigene Darstellung.

In der Tabelle 4 sind die moglichen Zuordnungen eines RDF-Statements zu
den Aussagetypen in Wissenslandkarten und deren Bedeutung aufgefiihrt. Das
erstellte Beispiel wird im Wiki intern als Ontologie in der Sprache OWL-DL
abgebildet. Das Semantic MediaWiki definiert zudem ein eigenes Begriffs-
vokabular, das die verwendeten Strukturelemente und Datentypen definiert.
Neben den selbst definierten Attributen enthalten die extrahierten Daten
deshalb weitere Aussagen, die zum Beispiel spezielle Attribute des Wikis
reprasentieren. Insgesamt miissen Begriffe aus fiinf Vokabularen zugeordnet
werden. Die selbst definierten Attribute wurden nach folgendem Regeln
zugeordnet:

¢ FEin Attribut mit dem Datentyp Seite wird zu einer Assoziation.
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e Vollstandige Namen werden als Basisname interpretiert.
e Bei Attributen der Datentypen URL oder URI ist die Bedeutung des
Attributes zu beriicksichtigen:
o Sie werden in der Regel als Occurrence interpretiert.
o Als Subject Locator werden sie interpretiert, wenn sie auf die
beschriebene Sache verweisen.
o Die Interpretation als Subject Identifier erfolgt, wenn sie auf eine
Reprisentation der beschriebenen Sache verweisen.
e Alle anderen Attribute werden zur Occurrence umgewandelt. Dazu
zidhlen Vor- und Nachnamen ebenfalls.

Die Bedeutung der iibrigen RDF-Statements ldsst sich zum Teil aus den
verwendeten Vokabularen ableiten und kann durch Ausprobieren ermittelt
werden. Einige davon sind zwingend notwendig, um die Struktur abzubilden.
Andere repriasentieren lediglich Zusatzinformationen und konnen wahlweise
ignoriert oder als Occurrence interpretiert werden. In der Anlage B ist eine
Ubersicht der im Beispiel verwendeten Zuordnungen fiir alle auftretenden
Aussagen zu finden.

4.4.2.2 Datentypen und Spezialattribute

Bei der Modellierung wurde darauf geachtet, dass alle von Mediawiki unter-
stiitzten Datentypen im Beispiel eingesetzt werden. Das Ergebnis der
Umwandlung wird zunichst schrittweise mit dem Darstellungswerkzeug
Omnigator iiberpriift. Dabei zeigt sich, dass die Umwandlung einiger Daten-
typen aus dem RDF- in das Topic-Maps-Modell nicht problemlos funktioniert.

Ohne Einschrinkungen werden Attribute der Datentypen Seite, Zeichenkette, Text, Zahl, Quellcode
oder Map iibertragen. Attribute des Datentyps Maf} definieren Einheiten und Umrechnungsgrofien. Der
zugewiesene Wert eines Attributes setzt sich aus einer Zahl und einer Einheit zusammen. Diese Para-
meter werden im Wiki auf der Spezialseite mithilfe von Spezialattributen definiert. Wie die
Reprisentation innerhalb von Wissenslandkarten erfolgt, zeigt

Abbildung 7.
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Abbildung 7 : Reprdsentation des Datentyps Maf3 in Topic Maps
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Quelle: Eigene Darstellung.

Einige Datentypen werden zwar umgewandelt, aber deren Darstellung erfolgt
nicht zufriedenstellend. So werden Wahrheitswerte grundsitzlich in englischer
Sprache und Aussagen des Typs Datum nicht im korrekten Format angezeigt.
Werte des Datentyps Temperatur liegen immer in der Einheit Kelvin vor. Der
Typ E-Mail-Adresse wird als Link zum Wiki reprisentiert und der Typ Tele-
fonnummer wird als URI dargestellt.

Um diese Probleme zu beheben, kann ein Parser programmiert werden, wel-
cher die Werte aus der RDF-Datei einliest und dndert. Alternativ kann eine
Anwendung entwickelt werden, welche die Daten direkt in der Wissensland-
karte anpasst. Der Zugriff erfolgt dann iiber die Ontopia Engine.

Fiir den Datentyp Verbund, der ebenfalls nicht vollstindig automatisch kon-
vertiert werden kann, ist eine solche Losung nicht moglich. Verbund-Attribute
enthalten eine Liste von unterschiedlichen Datentypen. Im Beispiel gibt es den
Verbund Abschlussnote, der eine Kombination aus den Datentypen Seite und
Zahl darstellt. So lasst sich im Wiki darstellen, welche Note eine Person fiir
ein bestimmtes Modul oder ihr Studium erzielen konnte. Das Attribut lédsst
sich zwar umwandeln und darstellen, doch enthilt die RDF-Datei keine kor-
rekten Wertzuweisungen. Es wird auf ein Objekt verwiesen, dass in der Datei
nicht definiert ist. Die exportierten Daten sind diesbeziiglich fehlerhaft. Eine
Losung fiir dieses Problem konnte bisher nicht gefunden werden.
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Tabelle 5: Spezialattribute und ihre Bedeutung

Attribut Bedeutung
specialProperty_ASK Verweist auf eine Abfrage. Kann bei
Umwandlung ignoriert werden.
specialProperty_cod Definition des Datentyps Quellcode.
specialProperty_ CONV Definition der Umrechnungswerte eines
Attributs vom Typ Mays.
specialProperty_ema Definition des Datentyps E-Mail.
specialProperty_ ERRP Kennzeichnet fehlerhafte Werte.
Kann ignoriert werden.
specialProperty_LIST Definition von Wertelisten.
specialProperty_SF_DF Wird verwendet, um Kategorien Formulare
zuzuweisen. Wird bei der Umwandlung nicht
benotigt.

specialProperty_SF_DF_BACKUP Fir Formularzuweisungen gedacht, kann
ignoriert werden.

specialProperty_UNIT Definition der Einheit eines Attributs vom Typ
Mays.
specialProperty_uri Definition von URIs.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Verwendung spezieller Datentypen im Wiki fiihrt zur internen Benutzung von Spezialattributen,
die im RDF-Modell abgebildet werden. Die interne Bezeichnung der Spezialattribute und ihre
Bedeutung enthélt

Tabelle 5. Einige der Attribute miissen als Occurrence interpretiert werden,
andere werden nicht umgewandelt.

4.4.2.3 Bezeichnungen und Rollen anpassen

Die Auswahl passender Aussagetypen von Topic Maps kann iiber die Weboberfliche von Ontopia
vorgenommen werden. Auf Grundlage der Auswahl wird automatisch eine Datei erzeugt, welche die
Zuordnung mit dem RTM-Vokabular formal beschreibt. Die damit durchgefiihrte Konvertierung hat
den Nachteil, dass die dargestellten Begriffe von Aussagen immer der Bezeichnung im RDF-Modell
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entsprechen. In

Abbildung 7 trifft dies zum Beispiel auf die Spezialattribute zu. Diese
Bezeichnung ist fiir den Betrachter wenig aussagekriftig.

Ontopia bietet iiber die Oberfldche keine Moglichkeit an, Bezeichnungen von
Typen zu dndern. Das RTM-Vokabular sieht allerdings die Moglichkeit vor,
RDF-Aussagen bestimmten Typen zuzuordnen. Die erzeugte Datei kann um
die notwendigen Informationen erginzt werden. Der nachfolgende Auszug der
Datei zeigt, wie dies funktioniert. Durch das Hinzufiigen des Statements
rtm:type wird definiert, dass RDF-Statements vom Typ specialProperty CONV
zu Occurrences des Typs Umrechnung konvertiert werden.

Aussagentyp anpassen

<rdf:Description rdf:about="*swivt/1l.0#specialProperty_CONV">
<rtm:type rdf:resource="Umrechnung"/>

<rtm:maps-to rdf:resource="*rdf2tm/#occurrence">
</rtm:maps-to>

</rdf:Description>

Die gleiche Vorgehensweise kann fiir die Bezeichnung von Assoziationen
eingesetzt werden. Das von Mediawiki verwendete RDFS-Vokabular definiert
zur Bezeichnung von Oberklasse-Unterklasse Beziehungen den Begriff
subClassOf. Diese Bezeichnung kann den eigenen Wiinschen angepasst
werden. Bei Assoziationen kommt die Schwierigkeit hinzu, dass in Topic
Maps Assoziationsrollen benannt werden. Diese Informationen fehlen im
RDF-Modell. Da dessen Relationen gerichtet sind, werden in der Regel den
beteiligten Objekten die Rollen Subjekt und Objekt zugewiesen.

Das RTM-Vokabular ermoglicht es, spezielle Rollentypen zu definieren. Auf
diese Weise konnen deren Bezeichnungen ebenso wie die von Aussagen selbst
gewihlten Vorgaben angepasst werden. Dazu muss der entsprechende
Rollentyp dem Subjekt oder Objekt zugewiesen werden. Im nachfolgenden
Beispiel werden RDF-Statements vom Typ subClassOf dem Assoziationstyp
superclass-subclass zugewiesen. Fiir das Subjekt wird zudem die Rolle Sub-
class definiert. Dem Objekt wird die Rolle Superclass zugewiesen. Durch
diese Angaben konnen aus den gerichteten RDF-Relationen ungerichtete
Assoziationen mit selbst gewdhlten Rollentypen erzeugt werden.

Assoziationstyp und -rollen anpassen
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<rdf:Description rdf:about="*rdfs#subClassOf">
<rtm:maps-to df:resource="*rdf2tm/#association" />
<rtm:type rdf:resource="*core.xtm#fsuperclass—-subclass"/>
<rtm:subject-role rdf:resource="*core.xtm#subclass"/>
<rtm:object-role rdf:resource="*core.xtmfsuperclass"/>
</rdf:Description>

4.4.2.4 Referenzen auf nicht vorhandene Seiten

Die Codierung der aus dem Wiki extrahierten Daten erfolgt in UTF-8. Diese
wird von der Ontopia Engine korrekt interpretiert. Die beschriebenen Seiten
werden im exportierten RDF-Modell identifiziert, indem die Adresse angege-
ben wird, unter der sie verfiigbar sind. Diese Adressen liegen in einer URL-
Kodierung vor, bei der Sonderzeichen durch bestimmte Zeichenfolgen dar-
gestellt werden. Unter bestimmten Umstidnden fithrt das zu einer nicht kor-
rekten Darstellung der Sonderzeichen. Bei nicht vorhandenen Seiten existiert
im RDF-Modell keine Beschreibung. Die Engine erzeugt den Namen dann aus
der Adresse einer Seite. Es wird darum empfohlen, fiir verwendete Attribute
die entsprechenden Spezialseiten im Wiki anzulegen. Auf diese Weise wird
beim Exportieren der Name der Seite explizit angegeben. Das Gleiche gilt fiir
Attribute, die auf nicht vorhandene Seiten verweisen.

4.4.3 Visualisierung

Mit der Dateniibernahme sind die Voraussetzungen fiir die Visualisierung mit
Ontopia gegeben. Die Darstellungsanwendung Omnigator enthilt eine Erwei-
terung fiir die Visualisierung. Um diese zu starten, muss die gewiinschte Topic
Map geoffnet und ein Topic ausgewihlt werden. Im Menii kann dann der Ein-
trag Vizigate verwendet werden. Die Visualisierung erfolgt daraufhin mithilfe
eines Webbrowsers und dem ausgewihlten Topic als Startknoten.

Das beschriebene Vorgehen enthilt einige Hiirden: Als Voraussetzung zur
Ausfiihrung der Erweiterung muss auf dem zur Darstellung verwendeten
Rechner eine Java-Laufzeitumgebung installiert sein. Aus Sicherheitsgriinden
wird die Ausfithrung von Programmen aus dem Webbrowser heraus in der
Standardkonfiguration von Java verhindert. Damit die Ausfithrung gelingt,
muss eine Ausnahmeregel fiir die Adresse des Anwendungsservers in den Ein-
stellungen der Laufzeitumgebung definiert werden.

Zudem kann ein Versionskonflikt zwischen Webserver und Java-Version auf-
treten. Die Anzeige der generierten Topic Map scheitert dann mit einer Feh-
lermeldung. Mit Beispiel-Dateien von Ontopia gelingt das Starten hingegen
ohne Probleme. Als Ursache wird ein fehlerhaftes Zeichen oder ein falsch
konfigurierter Anwendungsserver vermutet. Das Protokoll des Anwendungs-
servers zeigt, dass beim Start eine Fehlermeldung erzeugt wird. Die weitere
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Recherche ergibt, dass der bereitgestellte Server fiir eine éltere Java-Version
konfiguriert wurde. In der Datei zur Konfiguration miissen aus diesem Grund
die folgenden Parameter ergiinzt werden.

Auszug aus der Konfiguration des Anwendungsservers Apache Tomcat

javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory=
com.sun.org.apache.xerces.internal.jaxp.DocumentBuilderFactorylmpl
javax.xml.transform.TransformerFactory=
com.sun.org.apache.xalan.interaal.xsltc.trax. TransformerFactorylmpl
javax.xml.parsers.SAXParserFactory=
com.sun.org.apache.xerces.internal.jaxp.SAXParserFactorylmpl
javax.xml.datatype.DatatypeFactory=
com.sun.org.apache.xerces.internal.jaxp.datatype.DatatypeFactorylmpl

Durch die Anpassung startet der Tomcat-Server ohne Fehlermeldung. Das
Starten der Visualisierung aus der Weboberfliche ist anschlieBend ebenfalls
moglich. Beim Navigieren durch die Topic-Map friert die Anwendung mit-
unter ein. Ein erneutes Starten mit dem gleichen Topic als Startinstanz schei-
tert wieder mit einer Fehlermeldung. Der Versuch, die Anwendung mit einer
dlteren Java-Version auszufithren, fithrt zu keiner Anderung des Fehler-
verhaltens.

Die Ursache kann durch ein manuelles Anpassen der entsprechenden Datei
identifiziert werden. Verantwortlich fiir das Problem ist erneut die URL-
Kodierung von Sonderzeichen in der vom Wiki erzeugten RDF-Datei. Fiir die
Identifizierung von Wiki-Seiten werden darin die Adressen verwendet, iiber
die sie erreichbar sind. Diese werden bei der Umwandlung tibernommen und
als Subjekt-Identifikator gespeichert. Beim Einlesen der Wissenslandkarte
fiihren diese Angaben dann zu dem beschriebenen Fehler. Aus diesem Grund
wird ein selbst entwickelter Parser (siehe Anhang C) eingesetzt, der die
Sonderzeichen anpasst.

Das aus der Web-Anwendung gestartete Java-Applet (Abbildung 8) kann auch
als Desktop-Anwendung verwendet werden. FEine ausfiihrbare Datei im
Ordner von Ontopia startet das Programm. Im Gegensatz zur Web-
Anwendung, konnen die erzeugten Dateien hiermit problemlos gedffnet
werden. Beim Start der Anwendung muss zunéchst ein Start-Topic ausgewéihlt
werden. Die Modellierung beschreibt die Hochschule Wismar, weshalb diese
als Ausgangspunkt gut geeignet ist.

Die von der Anwendung erzeugte Darstellung der Wissenslandkarte ist zufrie-
denstellend. Wie die Visualisierung aussieht, kann in Fehler! Ungiiltiger
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Eigenverweis auf Textmarke. nachvollzogen werden. Die Knoten sind die
Topics und Topic-Typen. Die Kanten reprisentieren die Assoziationen
zwischen ihnen. Unterschiedliche Typen von Assoziationen werden durch
verschiedene Farben dargestellt. In der Abbildung wird die Typhierarchie blau
angezeigt. Die Darstellung kann eigenen Wiinschen angepasst werden. Den
verschiedenen Typen von Topics und Assoziationen lassen sich selbst
gewdhlte Farben und Symbole zuordnen. Bestimmte Typen konnen wahlweise
ausgeblendet werden. Die Eigenschaften eines Topics konnen iiber ein
Kontextmenii aufgerufen werden. Eine Navigation durch die Wissenslandkarte
ist moglich. Bestimmte Knoten und Beziehungen des Netzes konnen beliebig
ausgeblendet oder verschoben werden, um die Darstellung iibersichtlicher zu
gestalten.

Abbildung 8 : Visualisierung eines Teils der generierten Wissenslandkarte
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Quelle: Eigene Darstellung im Ontopia-Vizigator.

In der Visualisierung werden in der Regel alle Instanzen mit dem Topic
Subject und alle Typen mit dem Topic Class verkniipft. Die Anzeige dieser
Beziehungen ist iiberfliissig und macht die Darstellung uniibersichtlich. Fiir
jedes Topic wird dadurch eine zusitzliche Beziehung angezeigt. Die Darstel-
lung ist jedoch logisch korrekt, da sie der Ontologie im extrahierten RDF-
Modell entspricht. Die beiden Topics und die dazu gehdrenden Beziehungen
lassen sich ausblenden. Dazu muss die Anwendung so eingestellt werden, dass
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sie Topics ohne Typ nicht mit anzeigt.
4.5 Schlussfolgerung

Mit der Visualisierung ist der Aufbau der Beispiellosung abgeschlossen. Es
wurde eine Vorgehensweise entwickelt, wie Wissen in ein semantisches Wiki-
System eingepflegt und mittels Ontopia visualisiert werden kann. Das Seman-
tic MediaWiki wurde in diesem Fall als Ontologie-Editor verwendet. Das
Wissensmodell ergibt sich im Regelfall automatisch aus Daten, die im Wiki
bereits enthalten sind. Die Moglichkeit zur Erstellung der Ontologie ist darum
nicht der wesentliche Vorteil der Losung. Es wurde jedoch gezeigt, dass sich
die im Wiki-System enthaltenen Wissensstrukturen mit der entwickelten
Losung automatisiert in Topic Maps umwandeln und anschlieend visualisie-
ren lassen.

Der Aufbau des entwickelten Systems ist in Abbildung 9 dargestellt. Da die
Ontopia Engine die Umwandlung bereits unterstiitzt, weicht die Struktur
geringfiigig vom urspriinglichen Architektur-Entwurf ab. Es wird nun ledig-
lich eine Transferkomponente benotigt. Diese sorgt dafiir, dass die Daten
exportiert und der Engine zur Verfiigung gestellt werden.

Abbildung 9 : Software-Komponenten der entwickelten Beispiellosung
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Quelle: Eigene Darstellung

Die vorgeschlagene Losung weist derzeit noch einige Schwichen auf. Um
diese abzustellen, sind weitere Arbeitsschritte erforderlich. So widerspricht die
notwendige Installation einer Java-Laufzeitumgebung fiir die Darstellung im
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Browser dem Wiki-Prinzip der Flexibilitit. Zur Verbesserung liee sich eine
andere Anwendung fiir die Visualisierung einsetzen. Da die Daten in ein stan-
dardisiertes Format umgewandelt werden, sollten diese von den meisten
Topic-Maps-Anwendungen gelesen werden konnen.

Eine weite Verbesserungsmoglichkeit betrifft die automatische Aktualisierung
der Daten in der Wissenslandkarte. Der Export aus dem Wiki kann bereits
automatisch ausgefiihrt werden. Fiir die Umwandlung mit Ontopia muss die
RDF-Datei jedoch manuell geladen und als XTM-Datei exportiert werden. Die
Automatisierung dieser Schritte wiirde es erméglichen, Anderungen im Wiki
regelméBig zu tibernehmen und den Inhalt der Topic Map aktuell zu halten.
Ein Losungsansatz ist die Entwicklung einer eigenen Anwendung. Diese
konnte iiber die Programmierschnittstelle auf die Ontopia Engine zugreifen
und den Umwandlungsvorgang anstoBen. Das bereits vorhandene Skript, wel-
ches den Export der Daten im Wiki startet, kann zu diesem Zweck erweitert
werden.

Die Ubersichtlichkeit kann verbessert werden, indem Topics ohne Typ immer
ausgeblendet werden. In der Visualisierung von Ontopia konnen Optionen
zum Filtern ausgewihlt werden. Zur Losung muss daher nach einer Moglich-
keit gesucht werden, diese Filter schon beim Starten der Anwendung zu akti-
vieren.
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5. Schlussbetrachtung

AbschlieBend wird das erzielte Ergebnis in Bezug auf seine Praxistauglichkeit
bewertet. Zudem wird auf mogliche Alternativen zur Darstellung hingewiesen.

5.1 Bewertung der Losung

Die Losung erfiillt die wesentlichen Kriterien fiir einen Anschluss einer Topic-
Map-Visualisierung an ein in einem semantischen Wiki definiertes Wissens-
netz. Eine vollautomatische Erzeugung einer Topic Map aus den Inhalten des
Wikis gelingt jedoch nicht. Hierzu muss entweder eine eigene Anwendung
geschrieben werden, oder es miissen die verwendeten Web-Anwendungen von
Ontopia angepasst werden. Es ist daher erforderlich, die Konvertierung regel-
miBig selbststindig oder durch eine bereitgestellte Schnittstelle von aullen
anzustofen. Dariiber hinaus muss die Topic-Maps-Datei nach der Umwand-
lung von der Web-Anwendung neu geladen werden.

Ein anderer Wunsch betrifft Anzeige des jeweiligen Links eines Wiki-Artikels
in der Visualisierung. Diese Anforderung wird nur zum Teil erfiillt. Die Links
werden zwar angezeigt, sind aber bei enthaltenen Sonderzeichen fehlerhatft.
Urséchlich hierfiir sind die beschriebenen Probleme mit der URL-Kodierung.
Sofern die Visualisierung im Browser erfolgt und keine Sonderzeichen ent-
halten sind, konnen die Wiki-Seiten direkt aus der Darstellung heraus gedffnet
werden.

Die Integration der Darstellung in das Wiki stellt eine grofere Herausfor-
derung dar und ist darum in der Beispiellosung nicht enthalten. Bei den ver-
wendeten Anwendungen wurden unterschiedliche Programmiersprachen fiir
die Entwicklung verwendet. Die Integration der Visualisierungskomponente
ist daher nicht ohne weiteres moglich.

Ein Schwachpunkt der Losung ist ihre Zuverlissigkeit. Der Reifegrad ent-
spricht dem eines Prototyps. Die Umwandlung funktioniert wie erwartet,
dagegen lauft die Visualisierung im Browser instabil. Mehrfaches Starten
kann dazu fiihren, dass die Anwendung einfriert und erst durch einen Neustart
wiederhergestellt werden kann.

Der modulare Aufbau des Systems gestattet die Austauschbarkeit einzelner
Komponenten. Die Schwiéchen der Visualisierung konnen durch den Einsatz
anderer Darstellungswerkzeuge beseitigt werden. Aufgrund der vorhandenen
Dokumentation fiir die eingesetzten Anwendungen ist zudem eine gute
Anpassbarkeit gewdhrleistet.

Bei der Auswahl der Visualisierung wurde darauf geachtet, dass sich die
Benutzung durch die Einhaltung der Wiki-Prinzipien flexibel und offen
gestaltet. Es stellte sich jedoch heraus, dass die Webanwendung zur Darstel-
lung fiir die Visualisierung ein Java-Applet verwendet. Hieraus ergibt sich fiir
den Benutzer der technologische Zwang, eine Java-Laufzeitumgebung instal-
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lieren zu miissen. Dem Prinzip der Flexibilitit kann dadurch nicht vollstindig
entsprochen werden.

5.2 Alternative Visualisierungsmoglichkeiten

Es wurde auf die Schwierigkeiten beziiglich Zuverldssigkeit und Benutzbar-
keit der Komponente fiir die Visualisierung hingewiesen. Gleichzeitig gibt es
einen Mangel an geeigneten Alternativen. In diesem Abschnitt werden
Anwendungen vorgestellt, welche wihrend der Bearbeitung dieser Arbeit
betrachtet wurden, aber die geforderten Kriterien nicht erfiillen. Sie sind
jedoch trotzdem interessant, weil sie andere Ansitze verfolgen oder einen gro-
Beren Funktionsumfang bieten. Aus diesem Grund werden sie an dieser Stelle
kurz beschrieben.

5.2.1 Erweiterung fiir das Semantic MediaWiki

Ein anderer moglicher Ansatz fiir eine Visualisierung ldsst sich mit Erweite-
rungen fiir das Semantic MediaWiki verfolgen. Diese konnen verwendet wer-
den, um Abfrageergebnisse auf unterschiedliche Weise darzustellen. So lassen
sich zum Beispiel Beziehungen zwischen Seiten abfragen und als Graph
anzeigen. Die Erweiterung Semantic Result Formats bietet neben weiteren
Ergebnisformaten auch eines zur Erzeugung gerichteter Graphen an. Fiir die
Verwendung der Erweiterung ist eine Umwandlung in das Topic-Maps-For-
mat nicht notwendig.

Die Erweiterung kann jedoch nicht den vollstindigen Inhalt des Wikis in
einem Netz abbilden und eignet sich auerdem nicht zur Navigation durch die
Struktur. Sie stellt somit keinen Ersatz fiir die Visualisierung der Beispiel-
losung dar. Stattdessen bietet sie eine zusitzliche Moglichkeit, relevante
Informationen im Kontext einer Wiki-Seite nachvollziehbar darzustellen.

Abbildung 10 : Aus einer semantischen Abfrage erzeugter Graph im Semantic
MediaWiki
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Eine exemplarische Darstellung zur Beschreibung von Request for Comments’
(RFC) ist in Abbildung 10 dargestellt. Die Beziehungen zeigen, inwiefern eine
RFC eine andere aktualisiert oder unnétig macht.

5.2.2 Knoodl OntVis

Knoodl ist ein verteiltes Informationsmanagementsystem fiir die Verwaltung
verteilter Daten zu Analysezwecken (Fu und Rao 2011). Bei Knoodl handelt
es sich um eine Cloud-Anwendung der Kategorie ,,.Software as a Service*. Fiir
die Entwicklung eines Prototyps wurde Knoodl nicht beriicksichtigt, da es als
Cloud-Anwendung nicht iibertragbar ist. Knoodl enthilt mit OntVis jedoch
eine vollwertige Visualisierungskomponente, mit der die enthaltenen Ontolo-
gien dargestellt werden konnen, ohne dass der Anwender dazu weitere Soft-
ware installieren muss. Die Visualisierung entspricht daher dem Prinzip der
Flexibilitdt. Ein weiterer Vorteil ist die nicht notwendige Umwandlung in
Topic Maps. Die Darstellung erfolgt direkt aus dem zur Datenhaltung verwen-
deten RDF-Modell. In Abbildung 11 ist zu sehen, wie die Darstellung einer
Beziehung durch OntVis erfolgt. Als Besonderheit werden Beziehungseigen-
schaften, wie hier die Kardinalitét, mit abgebildet. Das Beispiel zeigt, dass ein
Pilot ein oder mehrere Raumschiffe steuern kann.

Abbildung 11 : Knoodl OntVis Visualisierungsbeispiel
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5.2.3 Protégé OWL

Protégé ist ein vom Institut fiir medizinische Informatik der Universitét Stan-
ford entwickelter Ontologie-Editor. Ontologien lassen sich damit auch gra-
phisch darstellen. Ein Beispiel dafiir ist in der Abbildung 12 zu sehen.

> Requests for Comments bezeichnet eine Aufforderung zum Kommentieren eines
Vorschlags. Sie bezeichnet oft eine Reihe von technischen und organisatorischen
Dokumenten zum Internet
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Abbildung 12 : Protégé OWL Visualisierungsbeispiel
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Quelle: Eigene Darstellung unter Nutzung von Protégé

Protégé verwendet zur formalen Beschreibung die Sprache OWL-DL und
kann so die vom Wiki extrahierten Daten ohne Umwandlung verwenden. Da
es sich bei Protége um eine Desktop-Anwendung handelt, entspricht diese
nicht dem geforderten Prinzip der Flexibilitit. Sie wird jedoch aktiv weiter
entwickelt und hat laut der eigenen Homepage derzeit iiber 242,595 Benutzer.
Als Dokumentation fiir Anwender und Entwickler wird ein eigenes Wiki
bereitgestellt.

5.2.4 Wandora

Wandora kommt zwar fiir die Beispiellosung nicht in Frage, weil es sich nur
als Desktopanwendung starten ldsst, funktional bietet Wandora jedoch einige
Vorteile gegeniiber der Beispiellosung.

Fiir den Zugriff auf die Topic Map wird ein interner Server gestartet, der unter
anderem Dienste zur Visualisierung bereitstellt. So kann darauf mit einem
Browser zugegriffen werden. Der Zugriff ist auf diese Weise von anderen
Computern im Netzwerk aus moglich. Der Vorteil dabei ist, dass auf diesen
Rechnern keine Installation einer speziellen Software erforderlich ist.

Um Wandora als Visualisierungskomponente einzusetzen, muss die Anwen-
dung auf einem Betriebssystem mit graphischer Oberfldche betrieben werden,
was zu unnotigem Bedarf an Rechenaufwand fiihrt. Alternativ kann die
Anwendung dahingehend weiterentwickelt werden, dass sie keine graphische
Oberfliche bendtigt und die Steuerung iiber eine Webanwendung erfolgt. Weil
es sich um ein Open-Source-Produkt handelt, ist dieses Vorgehen theoretisch
moglich.
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Abbildung 13 : Wandora Visualisierungsbeispiel
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Quelle: Eigene Darstellung unter Nutzung von Wandora
5.3 Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von Metadaten in einem semantischen Wiki fiihrt zu Mehrauf-
wand bei der Verwaltung von Inhalten der Wiki-Seiten. Unabhingig davon,
wie einfach derartige Auszeichnungen getitigt werden konnen, ignorieren
Benutzer diese semantischen Funktionen und die damit verbundenen Vorteile,
sofern sie keinen unmittelbaren Nutzen erkennen konnen (vgl. Blumauer,
Pellegrini 2009, Seite 402). Einen solchen Nutzen stellt die Visualisierung der
Inhaltsstruktur eines Wikis dar, da sich der Benutzer mit ihrer Hilfe besser
orientieren kann.

Die Arbeit zeigt, dass die Kopplung eines semantischen Wikis mit einer
Topic-Maps-Visualisierung moglich ist. Dazu wird ein modulares System
vorgeschlagen und fiir die Komponenten dieser Architektur entsprechende
Softwarelosungen ausgewihlt und eingesetzt.

Da es sich bei RDF und Topic Maps um zwei Datenmodelle mit unterschied-
lichen Konzepten handelt, ist eine Umwandlung der Daten notwendig, damit
die eingesetzten Komponenten diese austauschen konnen. Dieser Vorgang ist
aufwindig, weil im RDF-Datenmodell einige Bedeutungsinformationen feh-
len, die zur Umwandlung benotigt werden.

Um das System fiir einen produktiven Einsatz vorzubereiten, sind zunéchst die
genannten Schwichen zu beseitigen. Es muss eine Losung gefunden werden,
die die Probleme der URL-Kodierung behebt. Des Weiteren muss die Dar-
stellung der Visualisierung im Browser robuster und flexibler gestaltet wer-
den. Mogliche Ansitze zur Beseitigung dieser Schwichen wurden benannt.
Sofern die Probleme gelost sind, lassen sich weitere funktionale Fihigkeiten
ergdnzen. Hier ist zuerst eine vollstindig automatisierte Umwandlung anzu-
fiihren. Dariiber hinaus ist die Integration der Darstellung in das Wiki vorstell-
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bar. Moglich ist dies zum Beispiel durch die Verlinkung der Wissenslandkarte
auf einer Seite des Wikis. Durch einen derartigen Link wird dann das Topic
als Startpunkt aufgerufen, welches die Seite reprisentiert. Hierzu muss dem
Wiki allerdings die Topic-Id mitgeteilt werden.

Schwieriger gestaltet sich die Integration der Visualisierung in das Wiki
selbst. Eine mogliche Losung stellt die Integration des vorhandenen Java-
Applets von Ontopia in eine Wiki-Seite dar. Alternativ kann eine eigene
Visualisierung entwickelt werden. In beiden Fillen ist die Entwicklung einer
Erweiterung fiir das MediaWiki notig.

Fiir die Erstellung des Beispiels wurde auf ein vorhandenes Organigramm der
Hochschule Wismar zuriickgegriffen. Nachdem die Strukturen nun einmal
formal beschrieben wurden, sind diese theoretisch dazu verwendbar, Darstel-
lungsformen, wie ein Organigramm, zu erzeugen. Eine mogliche Erweiterung
der Losung ist daher die Erzeugung von graphischen Modellen anhand defi-
nierter Vorlagen aus der vorhandenen Datenbasis. So liee sich als Vision die
Vernetzung mit bestehenden Systemen formulieren, deren Daten integriert
und zur Erstellung neuer Informationsquellen genutzt werden. Aus den
Daten eines Verzeichnisdienstes konnte zum Beispiel stets ein aktuelles inter-
aktives Organigramm erzeugt werden. Bis zur Realisierung einer solchen Vi-
sion sind jedoch noch einige Schritte erforderlich.

Grundsitzlich stellt sich die Frage, ob zur Visualisierung der Wissensstruktur
der Umweg iiber die Konvertierung von RDF in Topic Maps gegangen werden
muss. Es hat sich gezeigt, dass fiir beide Datenmodelle Visualisierungs-
16sungen existieren. Die Umwandlung fiihrt zu einem komplexeren Gesamt-
system und damit einem Anstieg moglicher Fehlerquellen. Dieses Vorgehen
lohnt sich nur, wenn dadurch deutliche Vorteile zu erwarten sind. Aus diesem
Grund wird eine ausfiihrliche Evaluierung vorhandener Losungen zur Visuali-
sierung empfohlen.
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Anlage A: Benutzeranleitung des Protoyps

Systemvoraussetzung:

- 1 GB Arbeitsspeicher

- 1,5 GB freier Speicherplatz auf der Festplatte

- Windows XP oder hoher

Installierte und konfigurierte Java-Laufzeitumgebung
Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable Erweiterung
(http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?1d=5582.)

Installation
1. Entpacken Sie das Archiv xampp. zip auf das Laufwerk c:\ .Wihlen sie

direkt dieses Laufwerk aus, nur so stimmen die die Pfadangaben.

2. Fiihren Sie die Datei C: \ xampp\xampp—-control.exe aus. Das
Kontrollprogramm 6ffnet sich und die Server werden gestartet. Mit dem
Kontrollprogramm konnen die Server auch manuell gestartet werden.

3. Offnen Sie in der Windows-Systemsteuerung die Einstellungen fiir die
Java- Installation. Im Reiter Sicherheit fiigen Sie die Adresse
http://localhost zur Liste der Ausnahmen hinzu.

Zugriff auf die Anwendungen
MediaWiki: http://localhost/mediawiki
Ontopia: http://localhost/ontopia

Visualisierung 6ffnen

1. Starten Sie den Omnigator http://localhost/omnigator

2. Offnen sie die Topic-Map-Datei export . xtm

3. Wibhlen sie ein Topic aus, zum Beispiel Hochschule Wismar.

4. Klicken Sie auf Vizigate und bestitigen Sie die Sicherheitsmeldung.
Ex

1

portieren der Wiki-Daten
Starten Sie den Export der Daten aus dem Wiki-System mittels der Datei:

C:\xampp\export.bat

Offnen Sie die Oberfliche von Ontopia: http://localhost/ontopia

Offnen Sie die Administrations-Konsole und klicken darin auf den Button
Refresh Sources.

4. Laden Sie anschlieBend die Datei export.rdf .

5. Offnen Sie die RDF-Datei im Omnigator und exportieren Sie diese als

»

XTM- Datei in das Verzeichnis C:\xampp\ontopia-5.3.0\topicmaps
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Anlage B: RDF2TM-Zuordnungstabelle

Vokabular: Intern

Attribut

Zugewiesener Aussagentyp

Attribut: Abschlussnote Occurence
Attribut: Akademischer_Titel Occurence
Attribut:Beschreibung Occurence
Attribut:Besetzung Seite
Attribut:E-Mail Occurence
Attribut:Fernstudent Occurence
Attribut:Geburtsdatum Occurence
Attribut:Hierarchie Association
Attribut: Korpergewicht Occurence
Attribut: Korpertemperatur Occurence
Attribut:Mitglied Association
Attribut:Modul Association
Attribut:Leitung Association
Attribut:Leitung_der_Verwaltung Association
Attribut:Matrikelnummer Occurence
Attribut:Mitglied Association
Attribut:Nachname Occurence
Attribut:Name Basename
Attribut:Organisationseinheit Association
Attribut:Semesteranzahl Occurence
Attribut:Stellvertreter Association
Attribut:Studiengang Association
Attribut:Telefon Occurence
Attribut:Quellcode Occurence
Attribut:URI Occurence
Attribut: URL Occurenc
Attribut:Vorname Occurence




45

Attribut:Zahlenverbund

Occurence

Attribut:Zuletzt_geédndert

Ignore

Vokabular: http://semantic-mediawiki.org/swivt/1.0#

Attribut Zugewiesener Typ

creationDate Ignore

page Subject Identifier
specialProperty_cod Occurence
specialProperty CONV Occurence
specialProperty_ema Occurence
specialProperty_LIST Ignore
special Property_uri Occurence
specialProperty_SF_DF Ignore
specialProperty_SF_DF_BACKUP Ignore

type Ignore
wikiNamespace Ignore
wikiPageModificationDate Ignore
wikiPageSortKey Ignore

Vokabular: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

type

Instance-of

Vokabular: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

comment Occurence
isDefinedBy Ignore
label basename
seeAlso Occurence
subClassOf Association
subPropertyOf Association

Vokabular: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

Imports

Ignore
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Anlage C: Java-Parser zur Umwandlung der URL-Kodierung

package smwparser;

import java.io.*;
import lombok.Cleanup;

public class SMWparseRDF {

public static void main(String[] args) throws IOException
String buf = null;
@Cleanup InputStream in = new FileInputStream(args[0]);

@Cleanup
= new
@Cleanup
= new

new InputStreamReader (in, "UTF-8"), 1000);
@Cleanup Writer writer = new BufferedWriter (
new OutputStreamWriter (out, "UTF8"));
while (input.ready()) {
buf = input.readLine();
buf = buf.replaceAll(
"Spezial:URI-Aufl&#37;C3&#37;B6ser/", "");
buf = buf.replaceAll ("Spezial:URI-Aufl%C3%B6ser/",
buf = buf.replaceAll ("-3A", ":");
buf = buf.replaceAll ("%3A", ":");
buf = buf.replaceAll ("-2D", "-");
buf = buf.replaceAll ("%2D", "-");
buf = buf.replaceAll ("-C3-A4", "ae");
buf = buf.replaceAll ("%$C3%A4", "a");
buf = buf.replaceAll ("-C3-B6", "oe");
buf = buf.replaceAll ("%C3%Bo6", "o");
buf = buf.replaceAll ("-C3-BC", "ue");
buf = buf.replaceAll ("%C3%BC", "u4");
buf = buf.replaceAll ("-C3-84", "AAE");
buf = buf.replaceAll ("%$C3%84", "A");
buf = buf.replaceAll ("-C3-96", "OE");
buf = buf.replaceAll ("%C3%96", "O");
buf = buf.replaceAll ("-C3-9C", "UE");
buf = buf.replaceAll ("%C3%9C", "U");
buf = buf.replaceAll ("-C3-9F", "ss");
buf = buf.replaceAll ("$C3%9F", "B");

OutputStream out
FileOutputStream(args]|
BufferedReader input
BufferedReader (

11)7

writer.append (buf + "\n");

}//while
}//main
}//class

""),.
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