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EINLEITUNG

1.1 GEGENSTAND

Mit der zunehmenden Digitalisierung des alltdglichen Lebens wird
es auch in der Lehre wichtiger, sich anzupassen und mittels digitaler
Angebote Moglichkeiten zur besseren Bildung der Studenten anzubie-
ten.

In der Medizinischen Informatik als ,,Wissenschaft der systematischen
[...] Darstellung, [...] Aufbewahrung [...] und Bereitstellung von [...] In-
formationen und Wissen in der Medizin und im Gesundheitswesen”
(GMDS, 2021)" ist es umso relevanter, da die Medizinische Informatik
stark von der verfiigbaren digitalen Infrastruktur abhangt.

Dabei konnen auch simulierte Priifungssituationen mit realistischen
Testfragen dem Verstdandnis des Medizinischen Informationsmanage-
ments und dem Lernerfolg der Studierenden zutrdglich sein.

Die Medizinische Informatik wird in der Universitidt Leipzig durch
das Institut fiir Medizinische Informatik, Statistik und Epidemiolo-
gie (IMISE)? reprasentiert.

Eines der dort mitbearbeiteten Projekte, das SNIK-Projekt3, ist das
des Semantischen Netzes des Krankenhausinformationsmanagements
(Jahn u.a., 2014). Dort werden Informationen vernetzt und so Wis-
sen modelliert. Diese vernetzten Informationen sind dann sowohl
menschen- als auch maschinenlesbar.

Dieses Semantische Netz wird unter Anderem zur Verbesserung der
Lehre eingesetzt, indem in Vorlesungen Sachverhalte im Krankenhaus-
informationsmanagement mithilfe eines aus dem Netz erstellten Qui-
zes abgefragt werden. Dieses Unterprojekt im SNIK-Projekt wird als
SNIK-Quiz bezeichnet. Damit werden Fragen aus der SNIK-Ontologie,
welche in einer graphenbasierten Datenbank gespeichert ist, erstellt.
Dabei werden sowohl richtige als auch falsche Antworten generiert,
um so Multiple-Choice-Fragen zu erzeugen.

Zur Erzeugung dieser Fragen werden Strategien* verwendet, mit de-
nen verschiedene Arten von Fragen erzeugt werden konnen. Diese
sind in Datenbank-Abfragen implementiert>.

Deutsche Gesellschaft fiir Medizinische Informatik, Biometrie und Epidemiologie
(GMDS)

https://www.imise.uni-leipzig.de/Institut, 27.06.2021

Ein Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)-Projekt, 2014-17, Projektforderkennzei-
chen 1605/7-1 und 1387/8-1

Methode, um aus der Ontologie Fragen anhand eines definierten Schemas abzuleiten
Eine Implementierte Strategie ist ein nicht zwangsweise notwendiges Programm und
eine notwendige SPARQL-Abfrage, welche das Ziel einer Strategie durch eine Ausgabe
erftillen


https://www.imise.uni-leipzig.de/Institut
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Auflerdem gibt es noch andere Unterprojekte wie den SNIK-Graph,
der die Ontologie visualisiert.

1.2 PROBLEMSTELLUNG

Sowohl in der Prédsenzlehre als auch im E-Learning profitieren sowohl
Lehrende als auch Lernende von Lerntransferleistungen6, da so Leh-
rinhalte durch Vorwissen effizienter vermittelt werden konnen und
auch die Priifungsleistungen mit besseren Ergebnissen abgeschlossen
werden konnen (vgl. Hirtl, 2010), da das Lernen effizienter vonstat-
tengeht und so mehr Zeit fiir individuell schwierige Themengebiete
bleibt.

Die gegenwirtig existierenden Strategien zur Frageerzeugung sind
nur bedingt padagogisch wertvoll, da sie keine Lerntransferleistung
beinhalten, sondern nur auf das Abfragen von Definitionen ausge-
richtet sind. Aufierdem ist bei drei verschiedenen vorhandenen Stra-
tegien (Wéchtler, 2020) die existierende Variation von Aufgaben und
Problemstellungen sehr gering, obwohl die Variation eine gute Mog-
lichkeit zur Transferforderung ist, vgl. Niegemann u. a., 2008.

Es wéren also neue geeignete Strategien hilfreich, die eine hohere
Lerntransferleistung erfordern, um die daraus resultierenden Aufga-
ben erfolgreich l6sen zu konnen. Diese konnten auch das Erkennen
von Parallelen zwischen dem taktischen Informationsmanagement
(Ammenwerth u.a., 2014) und dem strategischen Informationsma-
nagement (Winter u.a., 2011) fordern. Das ist zum Verstdndnis und
Lerntransfer hilfreich und ermdoglicht so Studierenden, die bereits ei-
nes dieser Biicher bearbeitet hétten, einen leichteren Einstieg in das
jeweils andere Buch.

Dazu wire es notwendig zu erarbeiten, welche Beziehungen in der
Ontologie zielfiihrend eingesetzt werden konnten, wie diese mittels
Algorithmen erschlossen und dann in nattirlichsprachliche Konstruk-
te tiberfithrt werden konnten. Zusitzlich kénnen mit der Auswahl
der geeigneten Strategien auch verschiedene Lernziele besser in den
Fokus genommen werden. Durch die Ermittlung von Kriterien zur
Einschdtzung einer Strategie konnen die Priifenden und Lernenden
selbst den Fokus setzen sowie die Schwierigkeit der Aufgaben bestim-
men, indem sie eine beliebige Anzahl von Fragen aus den verschiede-
nen Fragentypen gezielt auswahlen. Dabei haben sie die Moglichkeit,
sich an den gewiinschten Kriterien der Strategien zu orientieren.

Um am Ende die erarbeiteten Ergebnisse unabhingig einschitzen zu
konnen, ist es erforderlich, dass nach der Erarbeitung der neuen Fra-
gestrategien eine Gruppe von geeigneten Personen zu den generierten
Fragen Stellung bezieht und diese bewertet, vor Allem beziiglich Ver-
standlichkeit und Sinnhaftigkeit der Fragen. Dazu wird es notwendig

6 Lerntransfer: kreative Leistung, in einem Kontext erlerntes Wissen auf einen unbe-
kannten Kontext anwenden zu konnen
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sein, diesen Experten Fragen zu den generierten Fragen zu stellen
und die Antworten auszuwerten.

AbschliefSend soll noch kurz zusammengefasst werden, welche Pro-
bleme im Rahmen dieser Bachelorarbeit gelost werden sollen:

P1 Keine Kriterien zur initialen Einschdtzung von Strategien
P2 Die Komplexitit der gestellten Aufgaben ist zu gering

P3 Eine unabhéngige Einschitzung zur Verstandlichkeit und Sinn-
haftigkeit der Aufgaben ist erforderlich, um gute Chancen auf
Lernerfolg fiir Studierende zu gewéhrleisten

1.3 MOTIVATION

E-Learning erhilt seit langer Zeit (vgl. Fischer u. a., 2003) immer mehr
Bedeutung, insbesondere seit dem Ausbruch von COVID-19 (vgl. Ditt-
ler und Kreidl, 2021). Daher haben Online-Wissensquellen beim Ler-
nen eine hohere Bedeutung. Wenn diese Quellen dann auch noch ein
Werkzeug bieten, um nachhaltig lernen zu konnen, das Wissen also
zu behalten und einsetzen zu koénnen, steigert das den Wert dieses
Werkzeugs fiir die digitale Bildung ungemein.

Ein solches Werkzeug stellt das SNIK-Quiz dar, welches aus der SNIK-
Ontologie Multiple-Choice-Fragen erstellen und so den Wissensstand
priifen und festigen kann.

Es ist zwar prinzipiell moglich, mit denen in der BELL beschrienenen
Algorithmen eine komplette Multiple-Choice-Priifung zu konstruie-
ren, allerdings sind dies immer noch Aufgaben ohne Lerntransfer-
leistung, die bis jetzt reine Definitionen abfragen. Fiir einfache Prii-
fungsaufgaben ist dies ausreichend, allerdings sollten Priifungen auch
Aufgaben beinhalten, die einen Lerntransfer, also die Anwendung des
Gelernten beinhalten. Von neuen Strategien fiir Priifungsfragen pro-
fitieren somit die Lehrenden durch weniger Arbeitsaufwand bei der
Priifungsvorbereitung und die Studierenden durch bessere Lernmog-
lichkeiten vor der Priifung .

1.4 ZIELSETZUNG

Zu jedem Problem P; ist folgendes Ziel Z; zum Losen des jeweiligen
Problems angedacht:

Ziel Z1 Entwicklung von Kriterien zur initialen Einschdtzung
Ziel Z2 Entwicklung von Strategien zur Generierung komplexer Fragen

Ziel Z3 Evaluierung der Ergebnisse durch eine Expertengruppe hinsicht-
lich Lesbarkeit und praktischer Anwendbarkeit
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1.5 AUFGABENSTELLUNG

Zu den jeweiligen Zielen Z; sind folgende Aufgaben A; mit den jewei-
ligen Unteraufgaben zu losen:

¢ Aufgabe zu Z1:

— Aufgabe A1: Entwickle Kriterien zur initialen Einschédtzung

¢ Aufgaben zu Z2:
— Aufgabe A2.1: Erstellen neuer Strategien

— Aufgabe A2.2: Erarbeiten der Algorithmen zur Implemen-
tierung

— Aufgabe A2.3: Implementieren der Strategien sowie falls
Ergebnisse der Query noch nicht natiirlichsprachlich sind,
Ubersetzen der Ergebnisse in natiirlichsprachliche Sétze

¢ Aufgaben zu Z3:
— Aufgabe A3.1: Erstellen der Evaluation
— Aufgabe A3.2: Ausfithren der Evaluation
— Aufgabe A3.3: Auswerten der Evaluation

1.6 AUFBAU DER ARBEIT

In Kapitel 1 wird der Leser an das Thema der Arbeit herangefiihrt,
die Probleme werden erortert und die Ziele und Aufgaben, die hier
gelost werden sollen, vorgestellt. Danach folgen die Grundlagen in
Kapitel 2 mitsamt der Begriffserklarung.

Anschlieflend kommt in Kapitel 3 der Stand der Forschung und in Ka-
pitel 4 der Losungsansatz zur komplexen Fragegenerierung , gefolgt
von Kapitel 5 mit der Durchfiihrung und den Ergebnissen. In Kapi-
tel 6 werden die Ergebnisse dann kritisch betrachtet und ein Ausblick
gegeben.
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2.1 GRAPHENTHEORIE

Der gesamte Unterabschnitt bezieht sich auf Meinel und Mundhenk,
2015.

2.1.1 Graph

Ein (gerichteter) Graph G ist ein geordnetes Paar G = (V, E). V stellt
dabei die Menge der Knoten und E die Menge der Kanten dar, wobei
gilt, dass E C V2,

2.1.2 Weg

Ein Weg w in einem Graphen G = (V, E) ist eine Abfolge von Knoten
(vo, ..., vy), sodass Vi € {0,...,.n —1} : (v;,v;11) € E.

2.1.3 Pfad

Ein Pfad p ist ein Weg w, bei dem kein Knotenpaar mehr als einmal
in w enthalten ist.

2.2 MULTIPLE CHOICE QUIZ

Man kann grundsitzlich zwei verschiedene Arten von Fragen un-
terscheiden: offene und geschlossene Fragen (Ellinger, 2017). Diese
konnen auch auch gemischt auftreten. Offene Fragen haben keine vor-
gegebenen Antwortmoglichkeiten und sind selten vorzufinden. Da in
den unter Anderem in Abschnitt 3.2 referenzierten Quellen nur die
geschlossenen Fragen behandelt werden, soll es hier auch ausschlief3-
lich darum gehen.

Eine geschlossene Frage ist eine Frage, auf die es eine Anzahl von
moglichen, vorgegebenen Antworten gibt. Von diesen konnen je nach
Quiz-Art eine oder mehrere richtig sein. Die falschen Antwortmog-
lichkeiten bezeichnet man als Distraktoren.

Ein Multiple-Choice-Quiz ist also eine Menge von geschlossenen Fra-
gen. Von diesen miissen dann eine bestimmte Anzahl richtig beant-
wortet werden, Jeremias und Rabe, 2021 empfehlen hier, die Wahr-
scheinlichkeit, nur durch raten zu bestehen, auf unter 3% zu beschran-
ken. Empfehlungen fiir komplexe Fragen aus Jeremias und Rabe, 2021
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sind, dass die Fragen selbst dem normalen Losungsweg folgen und
einen Anwendungsbezug aufweisen sollten.

Alle Fragen sollten auflerdem keine reinen Fakten abfragen, sondern
mittels einer Verbindung zur praktischen Anwendung einen speziel-
len Fokus bedienen.

Auch wichtig ist nach der Quelle, dass Fragen auch ohne die Antwort-
moglichkeiten beantwortbar sind. Fragen sollten nach Mdoglichkeit
ausfiihrlich und Antwortmoglichkeiten kurz sein.

2.3 SEMANTIC WEB

Das Semantic Web soll Daten des Internets maschinen- und gleichzei-
tig menschenlesbar machen. Es existiert somit neben dem ,, Datei-Web”
als ,,Daten-Web”.

In diesem sind Daten in einer Form gespeichert, wie man sie auch in
verschiedenen Datenbanken findet. Es baut auf verschiedenen, bereits
vorhandenen Technologien, Standards und Protokollen wie zum Bei-
spiel Uniform Resource Identifier (URI), Resource Description Frame-
work Schema (RDFS), SPARQL und JavaScript Object Notation (JSON).
Im Gegensatz zum World Wide Web (WWW), welches in Dokumenten
strukturiert ist, ist das Semantic Web in Ressourcen organisiert.

2.3.1  Ontologie

Eine Ontologie ist in der Informatik ,eine Art [formales] Wissensob-
jekt” (Guarino, Oberle und Staab, 2009). Dies bedeutet, dass innerhalb
der Ontologie Informationen in einer festgelegten Form miteinander
in Beziehung gesetzt werden, um so Wissen zu repréasentieren. Dieses
kann sowohl durch Maschinen als auch durch Menschen gelesen wer-
den, muss aber zumindest der Pradikatenlogik erster Stufe gentigen,
also nicht zwangsldufig menschenlesbar sein. Dies bedeutet, dass Se-
mantische Netze gegeniiber Ontologien eine Untermenge bilden, da
jedes Semantische Netz anhand dieser Defintion eine Ontologie, aber
nicht umgekehrt ist (Jahn u.a., 2014).

Die Web Ontology Language (OWL) ist das Werkzeug, um die oben
beschriebenen Ziele im Semantic Web umzusetzen und enthilt alle da-
fiir notwendigen Funktionen. Eine der wichtigsten Eigenschaften von
OWL ist dabei, dass fiir Maschinen aus unter Zuhilfenahme von OWL
aufgebauten Datensétze viele Schliisse mittels Pradikatenlogik erster
Stufe moglich sind, welche ohne OWL nicht oder nur sehr schwer mog-
lich wéaren (McGuinness und Harmelen, 2009).
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2.3.2  Open- vs. Closed-World-Assumption

Nach Allemang und Hendler, 2011 ist das Semantic Web auf der Open
World Assumption aufgebaut, d.h., dass Fakten, die noch nicht in der
Ontologie enthalten sind, auch also wahr angenommen werden midis-
sen. Im Gegensatz dazu bezieht sich die Closed World Assumption auf
den Grundsatz, dass fiir alles, was wahr ist, auch bekannt ist, dass es
wabhr ist.

Fiir diese Arbeit muss allerdings davon ausgegangen werden, dass
das SNIK innerhalb der Closed World Assumption existiert und dass
das Netz korrekt ist und damit alle Knoten und Kanten darin auch
korrekt sind. Diese Annahme muss gemacht werden, da ansonsten
Distraktoren (Abschnitt 2.2) nicht zwangsweise falsch sein miissten.
Um dies kurz an einem Beispiel zu erldutern, sei V = {A,B,C,D}
und E = {(A,B),(B,C),(C, A)}. Die Frage sei jetzt, welcher Knoten
keine Kante mit anderen besitzt (,, Welches Subjekt ist thematisch nicht
passend?”). In der Closed World Assumption ist die Frage eindeutig be-
antwortbar. In der Open World Assumption allerdings nicht, da hier ja
noch eine Kante (x, D), x € {A, B,C} existieren konnte, die nur noch
nicht in unserem Graphen existiert.

2.3.3 URI, URL und IRI

Ein URI ist eine Buchstaben- und Ziffernsequenz, mit der ,abstrakte
oder physikalische Ressourcen eindeutig beschrieben werden konnen”
(Berners-Lee, Fielding und Masinter, 2005). Dieselbe Funktion erfiillen
auch IRIs. Allerdings sind die Sequenzen von URIs immer eine Teil-
menge des US-ASCII-Zeichensatzes (Duerst und Suignard, 2005).

Dies fiihrt zu Problemen fiir Personen, die nicht das lateinische Alpha-
bet als Standard benutzen. Deswegen wurde der IRI eingefiihrt, um
so den Menschen einen besseren Umgang mit Identifiern zu ermogli-
chen. IRIs werden im UCS abgebildet, auch Unicode genannt, welcher
wesentlich mehr Zeichen als ASCII umfasst.

URLs sind spezielle URIs, die nicht nur Ressourcen identifizieren, son-
dern auch den Ort angeben, wo diese Ressource im WWW zu fin-
den ist. Dabei gibt es Schlagworte wie HTTPS oder FTP, die angeben,
tiber welches Protokoll auf diese Ressourcen zugegriffen werden soll
(Berners-Lee, 1994).

2.3.4 Auftretende Probleme

Die vier Hauptprobleme, welche Conejo, Barros und Bertoa, 2018 in
Abschnitt 3 beschreiben, konnen aufgrund des Arbeitsumfangs dieser
Arbeit nicht gelost werden. Diese sind:

1. Falsche Label innerhalb des Graphen ausschliefien
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2. wie in Abschnitt 2.3.2 beschrieben, noch nicht beinhaltete Infor-
mationen

3. ,unerwiinschte” Ergebnisse, welche nur von Menschen erkannt
werden konnen. Die notwendigen Tester existieren im Rahmen
dieser Arbeit nicht

4. Spezialfdlle, in denen z.B. Abkiirzungen verwendet werden, kon-
nen zur Verwirrung fithren, wenn nur die Abkiirzung und nicht
die ausgeschriebene Variante oder umgekehrt bekannt ist

2.3.5 Resource Description Framework

2.3.5.1 Zugrundeliegender Gedanke

Das Resource Description Framework (RDF) ist ,,ein Rahmen, um In-
formationen im Netz darzustellen.” (Graham und Carroll, 2014). Die
Menge der Subjekt-Pradikat-Objekt-Tripel bildet dann in ihrer Gesamt-
heit einen gerichteten Graphen, um so die Ressourcen zu beschreiben.
Der entstehende Graph wird auch Wissensbasis genannt. Die Res-
sourcen innerhalb des Graphen und auch die Graphen selbst werden
mittels URIs beschrieben. RDF-Datasets organisieren dann die RDF-
Graphen-Sammlungen, um so eine weitere Organisationsstufe hinzu-
zufiigen. RDF wurde im Gegensatz zu vielen Standards im WWW auch
dafiir entwickelt, maschinenlesbar zu sein, sodass nicht nur Menschen
Informationen aus dem Semantischen Netz beziehen konnen. Dafiir
konnen Daten in der eigenen Datenbank auch mit den Daten Dritter
kombiniert werden, um so die Informationen besser in Kontext zu
setzen (Abschnitt 2.3).

Predicate

Abbildung 2.1: Subjekt-Pradikat-Objekt-Tripel
(https://www.w3.0rg/TR/rdf-concepts/)

Das zugrundeliegende Modell ldsst sich gut mit einem nattirlich-
sprachlichen englischen Satz vergleichen: Es enthélt Subjekt und Ob-
jekt, welche tiber das Pradikat verbunden werden. So existiert in SNIK
zum Beispiel das Tripel ,,CIO - is responsible for - Management of
Information Systems”, welches genau diesen Zusammenhang besitzt.
Dabei werden héufig die gleichen Subjekte mehrmals benutzt, um so
Einschrankungen zu definieren oder mehr Kontext und Informatio-
nen zu liefern. Die Syntax ist in Tabelle 2.1 enthalten.


https://www.w3.org/TR/rdf-concepts/

2.3 SEMANTIC WEB

2.3.5.2 Syntax

<RDF-Tripel> := <Subjekt><Pradikat><Objekt>

<Subjekt> == ,RDF URI Referenz” | , Leerer Knoten”

<Pradikat> = ,RDF URI Referenz”

<Objekt> z= ,RDF URI Referenz” | ,Leerer Knoten” | <Li-
teral>

<Literal> == <Einfaches Literal> | <Typisiertes Literal>

<Einfaches Li- := ,Zeichenkette” | ,Zeichenkette” ,Sprachkenn-

teral> zeichnung”

<Typisiertes =, Zeichenkette” ,RDF URI Referenz”

Literal>

Tabelle 2.1: Syntax von RDF, Notation angelehnt an die Backus-Naur-Form

Eine , RDF URI Referenz” ist eine Zeichenkette ohne Kontrollcha-
raktere, welche eine valide URI ergeben wiirde.
Ein ,Leerer Knoten” (blank node) ist eine ,Ressource, fiir die kein URI
oder Literal gegeben ist” (Hayes und Patel-Schneider, 2014).
Die ,Sprachkennzeichnung” beschreibt, in welcher Sprache der men-
schenlesbare Text gespeichert ist, z.B. ,@en” oder ,@de”.

2.3.6  Resource Description Framework Schema

RDFS ,ist eine Erweiterung des [...] RDF-Vokabulars” (Brickley und
Guha, 2014). Es stellt bestimmte Klassen und Eigenschaften bereit,
welche es vereinfachen, Ressourcen zu beschreiben. Solche sind zum
Beispiel rdfs:class, rdfs:langString als Klassen und rdfs:range
oder rdfs:subClassOf als Pradikate (sieche Abbildung 2.1).

2.3.7 Linked Open Data

Linked Open Data (LOD) sind offene Daten im Web, welche verlinkt
sind und dadurch sowohl menschen- als auch maschinenlesbar sind.
Die vier geltenden Kiriterien fiir Linked Data sind, dass URIs genutzt
werden sollen, um Ressourcen zu benennen und diese durch Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) URIs zu finden sind. AufSerdem miissen offe-
ne Standards eingesetzt werden, um Informationen iiber die Ressour-
cen zu erhalten und, wenn die Daten verdffentlicht werden, sollen sie
andere Ressourcen ebenfalls per HTTP URIs benennen.

Nach einem Vorschlag von Tim Berners-Lee miissen diese Daten be-
stimmte, aufeinander aufbauende Bedingungen erfiillen, um sich LOD
nennen zu konnen. Es solle es fiinf Stufen geben, bei welchen als letz-
te LOD als Ergebnis des Prozesses steht. Die erste Stufe zu erreichen,


http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#class
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#langString
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#range
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#subClassOf
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heifst, dass die Daten offen im Web sind, mit einer entsprechenden
Lizenz. Die zweite Stufe ist dann, dass die Daten maschinenlesbar
sind. Danach, fiir Stufe drei, miissen die Daten in zwei oder mehr
nicht-proprietdren Formaten vorliegen, fiir Stufe vier sollen diese Da-
ten dann W3C-Standards nutzen, z.B. RDF. Um die Stufe der LOD zu
erreichen, muss eine Verlinkung mit den Daten anderer Anbieter von
Daten der Stufe vier oder fiinf erfolgen. Dies bezieht sich auf Berners-
Lee, Fielding und Masinter, 2009.

) «J
(=
l 999
—
ca—
' 1) sEE2
— @ .%’,'-lm i

Abbildung 2.2: Stufen zu LOD
(https://5stardata.info/images/5-star-steps.png)

2.4 IMPLEMENTIERUNG
2.4.1 SPARQL

Die Hauptressource hierfiir ist Harris und Seaborne, 2013, wobei es
hier um die Abfragesprache gehen soll, nicht um das Protokoll iiber
dem HTTP.

2.4.1.1 Hintergrund

Um in Semantischen Netzen Informationen zu erhalten, reicht es nicht,
die Daten in einer Datenbank bereitzustellen. Daftir bedarf es auch
noch der Datenbankabfragesprachen, um Informationen extrahieren
zu konnen. Im Fall der RDF-graphbasierten Datenbanken, auf denen
die Semantischen Netze aufbauen, ist diese Abfragesprache SPARQL.
Diese wurde am 15. Januar 2008 von der W3C offiziell als Empfehlung
vorgestellt (Herman, 2008).


https://5stardata.info/images/5-star-steps.png

2.4 IMPLEMENTIERUNG

2.4.1.2 Grundlegende Syntax

Die in dieser Arbeit verwendete Syntax der Abfragen besteht, wie
auch in SQL, aus dem Grundbaustein SELECT und WHERE sowie dem
optionalen, aber haufig gebrauchten FROM, mit welchem zusétzliche
Ressourcen definiert werden. Daneben gibt es weitere Schagworte,
welche bei Gebrauch erldutert werden.

SELECT definiert, welche Werte aus der Query zuriickgegeben wer-
den sollen. Diese Riickgabe erfolgt in Form einer Tabelle.

FROM definiert, aus welche(r/n) Datenbank(en) die gesuchten Daten
extrahiert werden.

Die WHERE-Klausel dient zur Einschrankung der Suche, indem Be-
dingungen angegeben werden, um die Suche zu verfeinern.

Variablen werden mit einem ,?” begonnen, dahinter steht dann der
Variablenname.

Dank RDF ist es moglich, bestimmte Priifixe zu definieren, um so Schrei-
baufwand zu sparen und die Optik und Verstandlichkeit der Queries
zu verbessern. Diese Priifixe bestehen aus dem Bezeichner, einer Ab-
kiirzung, welche dann auch die URI referenziert und der URI selbst.
Das Ganze endet mit einem Punkt:

PREFIX Abklirzung: <URI>.

Die in dieser Arbeit verwendeten Prifixe sind in Tabelle 5.3 zu finden.

2.4.1.3 Praktisches Beispiel

Ein praktisches Beispiel zu einer einfachen Query fiir SNIK wiére:

SELECT (?q AS $term) (?ans AS $definition)
WHERE {

?class a owl:Class .

?class rdfs:label ?q .

?class skos:definition ?ans .

}
GROUP BY 7?q

Alg. 2.1: Praktisches Beispiel 1

In dieser Query werden alle Klassen (?class a owl:Class .) gesucht,
welche sowohl einen Bezeichner (?class rdfs:label ?q .) und eine
Definition besitzen (?class skos:definition ?ans .). Dann werden
sowohl das Label als auch die Definition in zwei Spalten geordnet
(SELECT SAMPLE(str(?q)) SAMPLE(str(?ans)) ) an den Anfragestel-
ler zuriickgegeben.

Zu beachten ist hier, dass sowohl Ergebnisse in englischer wie auch
in deutscher Sprache gemischt ausgegeben werden. Um also nur eng-
lische Ergbnisse zu erhalten, muss man die Daten filtern:

SELECT (?q AS $term) (?ans AS $definition)
WHERE {

?class a owl:Class .

?class rdfs:label ?q .

11
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?class skos:definition ?ans .

FILTER (langMatches(LANG(?q), "en"))
FILTER (langMatches(LANG(?ans), "en"))
}

GROUP BY ?q

Alg. 2.2: Praktisches Beispiel 2

Teile der oben gezeigten Queries enthalten bereits eine besondere
Syntax, genannt Terse RDF Triple Language (Turtle). Diese erlaubt es,
fiir Menschen besser lesbare Queries zu erzeugen, so zum Beispiel
durch die Nutzung der Prifixe oder durch a als Pradikat. AufSerdem
konnen bei gleichem Subjekt die Queries einfacher gestaltet werden,
indem aus
?a ?b ?c .
?7a 2d 7e .

?a ?b ?c;
?2d ?e .

wird.
Sollten sogar Subjekt und Pradikat gleich sein, so kann aus

?a ?b ?c .
?a ?b ?2d .

?a ?b ?c,
d .

werden (Beckett und Berners-Lee, 2011). Entsprechend kann man die
ohnehin schon bessere Variante noch einmal vereinfachen:

SELECT (?q AS $term) (?ans AS $definition)
WHERE {
?class a owl:Class ;
rdfs:label ?q ;
skos:definition ?ans .
FILTER (langMatches(LANG(?q), "en"))
FILTER (langMatches(LANG(?ans), "en"))
}
GROUP BY ?q

Alg. 2.3: Praktisches Beispiel 3

Damit hat man nun eine gute lesbare, einfache Query zur Generierung
aller englischen Terme mitsamt Definition.

2.4.2 Python

Die Skriptsprache Python entstand Ende der 198cer Jahre als Ergebnis
der Arbeit von Guido von Rossum im Zusammenhang seiner Erfah-
rungen mit der Programmiersprache ABC (Venners, 2013).



2.4 IMPLEMENTIERUNG

Python legt seinen Fokus auf eine gute Lesbarkeit fiir Menschen, Er-
weiterbarkeit nicht nur vonseiten der Entwickler, sondern auch der
Gemeinschaft (python community) sowie auf seinen Multi-Paradigmen-
Aufbau, welcher im starken Zusammenhang mit der Erweiterbarkeit
steht.

Python selbst folgt einer dynamischen Typisierung und eignet sich
so im Zusammenhang mit viel syntaktischem Zucker (syntactic sugar*)
auch sehr gut fiir die Arbeit mit Zeichenketten (Strings).

Innerhalb dieser Arbeit soll vor Allem auf das manipulieren von Zei-
chen und Zeichenketten sowie die umfangreichen Funktionen zur
Listenmanipulation Wert gelegt werden, da hier Python hauptséach-
lich dafiir eingesetzt werden soll, mogliche nicht natiirlichsprachliche
Ergebnisse der SPARQL-Queries in natiirliche Sprache zu {tiberfiihren.
In diesem Zusammenhang soll hier kurz anhand eines Pythonskripts
auf glinstige Syntax eingegangen werden:

# dies ist nur ein Teil des Skripts
def get_question_content(questions):
for i in range(len(questions)):
questions[i] = questions[i][8:]
return questions
convert_strings(["What is Information Management", "What is IMISE"
= 1)

Alg. 2.4: Pythonbeispiel

In der letzten Zeile erfolgt der Funktionsaufruf mit einer beispiel-
haften Liste als Ubergabeparameter.
Diese Funktion (get_question_content(...):) erhilt eine Liste von
Strings (questions). Aus dieser Liste werden nun nacheinander (for
i in range(len(questions)):) die einzelnen Fragen in String-Form
ausgelesen. Die einzelnen Strings in der Liste werden dann so gekiirzt,
dass die ersten 8 Buchstaben abgeschnitten werden (questions[i] =
questions[i][8:]), das Ende des Strings wird belassen. So kénnen mit
Python leicht Strings und Listen manipuliert werden.

1 Vereinfachungen der Syntax zur besseren Lesbarkeit und Arbeit
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3.1 SNIK

3.1.1 Allgemein

Change Advis

Informatior Management
Chief Infq Officer*

Chief Executive Officer Project Release

Project Budget

Project Monitoring
Ticket Evaluation
Chief Information Officer

f Financial Officer

nt Project Budget Administration

Annual IT Budget

Invoice Release
Chief Information Officer Invoicegfication

in Management Plan

Information Management )
Computing Center

Abbildung 3.1: Ausschnitt aus dem SNIK-Graph
siehe dazu auch Jahn u.a., 2019

Aufgrund der komplexen Systeme und vielféltigen Vorgehenswei-
sen bei Planung und Umsetzung von Krankenhausinformationssys-
temen stehen Chief Information Officer (CIO) vor vielen wichtigen
Entscheidungen.

Das SNIK soll dabei helfen, diese Entscheidungsprozesse zu unter-
stiitzen und soll aufserdem noch eine Unterstiitzung in Lehre und
Forschung sein.

Es sollen die , komplexe[n] Zusammenhénge der verschiedenen Ansét-
ze des Informationsmanagements [beschrieben werden]” (Jahn u.a.,
2014).

So kann das SNIK nicht nur in seiner Form als Semantisches Netz
exploriert werden, es existieren auch Werkzeuge, um Forschung und
Lehre nochmals zu verbessern, so in Form des SNIK-Graphen® und
des SNIK-Quizes?.

1 snik.eu/graph
2 snik.eu/quiz
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In SNIK werden Daten in einer von drei disjunkten Datenklassen dar-

gestellt:
Klasse Beschreibung
Rolle Diese Klasse stellt das Subjekt dar, erklart
also, wer in einem Tripel gemeint ist.
Aufgabe Die Aufgabe gibt Auskunft, wie etwas von

einem Subjekt getan wird, ist selbst also
das Pradikat.

Objekttyp Dies stellt das Objekt eines Satzes oder Tri-
pels dar, gewihrt also Auskunft dariiber,
welche Information noch von Subjekt und
Pradikat gebraucht wird.

Tabelle 3.1: Klassen im SNIK-Metatmodell

Zur Unterstiitzung dieser Erklarung dient hier das offizielle Meta-
modell von SNIK in Abbildung 3.2.

3.1.2 SNIK-Quiz

Das SNIK-Quiz ist seit dem 9. April 2019 6ffentlich als Teil des SNIK-
Projekts auf Github verfolgbar 3 und basiert stark auf einem bereits
existierenden Quiz, welches ebenfalls auf Github einsehbar ist4.

Die Hauptaufgabe des SNIK-Quizes ist das bereits im SNIK-Projekt for-
mulierte Ziel, die Lehre zu unterstiitzen und auflerdem Studierenden
eine zusitzliche Moglichkeit zu geben, sich auf Priifungen im Takti-
schen sowie Strategischen Informationsmanagement vorzubereiten.
Es sind bereits einfache Fragen, welche ebenfalls aus dem Semanti-
schen Netz generiert wurden, in der zum Zeitpunkt des Schreibens
aktuellen Version > verfiigbar, welche aus der BELL von Wéchtler, 2020
sowie von meinem Betreuer stammen.

In Abbildung Abbildung 3.3 ist zu sehen, dass links oben die Num-
mer der gerade bearbeiteten Frage zu sehen ist, wiahrend rechts oben
die bisher erreichte Punktzahl zu sehen ist. Diese errechnet sich aus
den gebrauchten Antwortversuchen fiir die Frage. Auflerdem wird
oben in zentraler Position die verbleibende Antwortzeit angezeigt.
Darunter steht die zu beantwortende Frage sowie die bis zu vier mog-
lichen Antworten, von denen immer genau eine richtig ist. Wird eine
Frage falsch beantwortet, wird sie rot markiert und es muss wieder
aus den restlichen Moglichkeiten die richtige Antwort gefunden wer-
den. Beantwortet man eine Frage korrekt, erfolgt eine Riickmeldung

3 https://github.com/snikproject/quiz/commit/094096e86T95bcc71576c6a545270
2408423d2c3

4 https://github.com/davidrayoussef/react-quiz

5 https://github.com/snikproject/quiz/commit/203602cab486ff31a3436a5a468ac
3810caf5236


https://github.com/snikproject/quiz/commit/094096e86f95bcc71576c6a5452702408423d2c3
https://github.com/snikproject/quiz/commit/094096e86f95bcc71576c6a5452702408423d2c3
https://github.com/davidrayoussef/react-quiz
https://github.com/snikproject/quiz/commit/203602cab486ff31a3436a5a468ac3810caf5236
https://github.com/snikproject/quiz/commit/203602cab486ff31a3436a5a468ac3810caf5236
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Question Score

1 20 SNIK QUIZ 0

of 15 points

What is defined by this? "The planned diagnostic, therapeutic, or nursing
procedures (such as operations, radiotherapy, radiological examinations,
medication) must be executed.'

a. Case
b. Execution of Diagnostic Therapeutic and Nursing Procedures
c. Diagnosis

d. Finding

Abbildung 3.3: Benutzeroberfldche des SNIK-Quiz
(https://snik.eu/quiz)

in Form der hinzugewonnenen Punktzahl sowie der Information, wie
viele Versuche man gebraucht hat. Es gibt grundsétzlich keine negati-
ven Punktzahlen, man kann minimal ein Plus von o Punkten erhalten.
Am Ende, nachdem alle fiinfzehn Fragen beantwortet wurden, wird
die erreichte Punktzahl zusammen mit einer kurzen Auswertung aus-
gegeben, wie in Abbildung Abbildung 3.4 zu sehen ist.

Quiz Results

You answered...
9 on the first try.
3 on the second try.
1 on the third try.
2 on the fourth try.

Your Total Score is 245.

Restart Quiz

name: Submit Score

Abbildung 3.4: Ergebnis des SNIK-Quizes mit einer kurzen Auswertung
(https://snik.eu/quiz)

Die bereits existierenden Strategien sind in Tabelle 3.2 aufgelistet.
Die bereits existierenden Strategien sind vom jetzigen Stand der For-
schung innerhalb des Quizes abgeleitet, also der BELL von Wichtler,
2020. Diese sind im Protoypen allerdings zum Zeitpunkt des Schrei-
bens noch nicht implementiert.


https://snik.eu/quiz
https://snik.eu/quiz

3.1 SNIK

Strategie Beschreibung

definition Diese Strategie erfragt die korrekte Na-
men (rdfs:label) bei einer gegebenen De-
finition (skos:definition). Dabei gibt es
vier Antwortmoglichkeiten.

contains Hierbei werden wieder 4 Subjekte zur
Auswahl gestellt, von denen eines dann
mit Pradikat und Objekt einen sinnvollen
Zusammenhang ergeben muss.

label- Bei dieser Query wird ein Subjekt prasen-

defintion tiert, zu welchem dann aus den vier Op-
tionen die korrekte Definition gefunden
werden muss.

Tabelle 3.2: Bereits existierende Strategien im SNIK-Quiz

3.1.3 Vorhandene komplexe Fragen

In den Biichern Winter u. a., 2011 und Ammenwerth u. a., 2014 sind
bereits am Ende jedes Kapitels Fragen definiert, welche als komple-
xe Fragen aufgefasst werden sollen, da diese ja der Lernstandsiiber-
prifung nach der Bearbeitung des jeweiligen Kapitels dienen. Diese
Fragen, vorausgesetzt, sie sind fiir ein Multiple-Choice-Quiz geeignet,
konnen auch als Ansatzpunkt fiir neue Strategien dienen.

Begonnen werden soll mit der Analyse der Fragen aus Winter u.a.,
2011, indem die Kapitel aufgelistet werden, die Fragetypen eingeord-
net und die Eignung fiir Multiple-Choice-Quizes eingeschétzt werden.
Dies ist in Tabelle 3.3 abgebildet.

Kapitel Frage Eignung

1 Why is systematic information processing in he- X
alth care institutions important?

1 What are appropriate models for health informa- v
tion systems?

1 How do health information systems look like and X
what architectures are appropriate?

1 How can we assess the quality of health informa- X
tion systems?

1 How can we strategically manage health infor- X
mation systems?

1 How can good information systems be designed X
and maintained?

19
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6.4

6.5
6.5
6.5

6.5

What is the significance of information systems
for health care?

How does technical progress affect health care?

Why is systematic information management im-
portant?

What is the difference between data, information,
and knowledge?

What are information systems, and what are their
components?

What is information management?
What are hospital information systems?

What are transinstitutional health information
systems?

What are challenges for health information sys-
tems?

What are electronic health records?

What are models, metamodels and reference mo-
dels?

What are typical metamodels for modeling va-
rious aspects of HIS?

What is 3LGM??
What are typical reference models for HIS?

What kind of data has to be processed in hospi-
tals?

What are the main hospital functions?

What are the typical information processing tools
in hospitals?

What are the different architectures of HIS?

How can integrity and integration be achieved
within HIS?

What application components are used in hospi-
tals, and what are their characteristics?

How can architectures of HIS be categorized?
What differs integrity from integration?

What standards and technologies are available to
support integration of HIS?

How can integration efforts be reduced by decre-
asing the variety of application components in a
HIS?



6.6

6.6

6.7
6.7

8.2
8.2

8.4

8.5

What computer-based and non-computer-based
physical data processing systems can be found
in hospitals?

What is meant by the term ,infrastructure”?

How can physical data processing systems be
grouped and arranged in order to support app-
lication components in an optimal way? What
architectures can result?

What is meant by physical integration?
How do modern computing centers look like?

How do architectures of transinstitutional health
information systems differ from those of hospital
information systems?

What additional challenges do we have to cope
with?

Which strategies are appropriate for maintaining
electronic health records in a transinstitutional
health information system?

Which facets of quality have to be considered in
HIS?

What are the characteristics of the quality of
structures of HIS?

What are the characteristics of the quality of pro-
cesses of HIS?

What are the characteristics of quality of outcome
of HIS?

What does information management have to ba-
lance in order to increase the quality of a HIS?
How can quality of HIS be evaluated?

What criteria for quality of data exist?

What criteria for computer-based application
components and physical data processing sys-
tems exist?

What criteria for the overall HIS architecture
exist?

What are the characteristics of the quality of pro-
cesses of HIS?

What are the characteristics of quality of outcome
of HIS especially in hospitals?

What does information management have to ba-
lance in order to increase the quality of a health
information system?

3.1 SNIK

>

>
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8.6
8.6

9

9.3.4.2

9.3.4.2

9.3.4.2

9.3.4.2

9.3.4.2

9.3.4.2

94

9.4

9.4

What are major phases of an IT evaluation study?
What are major IT evaluation methods?
What does information management mean and

how can strategic, tactical and operational infor-
mation management be differentiated?

What organizational structures are appropriate
for information management in hospitals?

What are the tasks and methods for strategic HIS
planning?

What are the tasks and methods for strategic HIS
monitoring?

What are the tasks and methods for strategic HIS
directing?

How can experts for information management in
hospitals be gained?

What does information management in general
and in hospitals encompass?

What are the three main scopes of information
management?

What are the tasks of strategic, tactical, and ope-
rational information management in hospitals?
What is meant by IT service management and
how is it related to informationmanagement?
Which organizational units are involved in infor-
mation management?

Which boards and persons are involved in infor-
mation management?

Who is responsible for strategic information ma-
nagement?

Who is responsible for tactical information ma-
nagement?

Who is responsible for operational information
management?

Who is the CIO, and what is his or her responsi-
bility?

What are the typical tasks for strategic HIS plan-
ning?

What are the typical methods for strategic HIS
planning?

What is the goal and typical structure of a strate-
gic information management plan?

*
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9.5 What are the typical tasks of strategic HIS moni- v
toring?

9.5 What are the typical methods of strategic HIS v
monitoring?

9.6 What are the typical tasks of strategic HIS direc- v
ting?

9.6 What are the typical methods of strategic HIS v
directing?

10 What are health care networks? v

10 How can health care networks be described? X

10 What organizational structures are appropriate X
for information management in health care net-
works?

10 In the end, we are confident that you will be able X

to answer the question "How can good informa-
tion systems be designed and maintained?

Tabelle 3.3: Vorhandene Fragetypen in Winter u. a., 2011, die Eignung bezieht
sich auf Multiple-Choice-Fragen

Die 49 von insgesamt 79 Fragen, welche mit ,X“ markiert sind,
fallen haufig in die Kategorie der Fragen, welche auf Erldutern oder
Beschreiben setzen, um Komplexitét zu erreichen. Die 30 mit ,v* mar-
kierten Fragen sind hauptsachlich Fragen im Sinne der definition- bzw.
contains-Strategie. Deutlich schlechter sieht es allerdings mit verallge-
meinerbaren Fragen in Ammenwerth u.a., 2014 aus. In Tabelle 3.4
sind exemplarisch die ersten vier Fragen aus dem Buch aufgestellt.

In Kapitel 1.1 haben wir festgehalten, dass wir ein Informationssys-
tem als das gesamte informationsverarbeitende und informationsspei-
chernde Teilsystem in einer Einrichtung ansehen wollen. Wieso ist
uns hier die Betonung von ,gesamte” wohl wichtig?

Nennen Sie Informationssysteme, die Ihnen in Ihrem Alltag begegnen.

Weshalb kann man das Informationssystem einer Einrichtung mit
dem Nervensystem und Gedéchtnis des Menschen vergleichen?

Erlautern Sie die Bedeutung von Informationssystemen als Qualitéts-
faktor fiir Einrichtungen des Gesundheitswesens (z. B. ein Kranken-
haus, eine Arztpraxis) anhand konkreter Beispiele.

Tabelle 3.4: Vorhandene Fragetypen in Ammenwerth u.a., 2014

Diese Fragen sind, wie fast alle in Ammenwerth u.a., 2014, auf Er-
lautern, Begriinden und Beschreiben ausgelegt und koénnen so nicht
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sinnvoll verallgemeinert und mittels vorgenerierter Multiple-Choice-
Antworten beantwortet werden.

Abschlieflend lasst sich zu den Fragen aus Ammenwerth u.a., 2014
und Winter u.a., 2011 sagen, dass Fragen, welche mit dem Frage-
wort ,Was” beginnen, gut geeignet sind, um generalisiert in Multiple-
Choice-Quizen verwendet zu werden, im Gegensatz zu Fragen, welche
mit ,Warum” beginnen.

3.2 FRAGEGENERIERUNG AUS GRAPHBASIERTEN DATEN

Im Sinne der Fragegenerierung in anderen Arbeiten ergeben sich star-
ke Parallelen zwischen den von mir bearbeiteten Quellen. So sind in
diesen Quellen starke Einschrankungen bei den generierten Fragen
zu bemerken, meist sind diese in Form der bereits in Abschnitt 3.1.2
besprochenen Fragetypen. Auch in Vega-Gorgojo, 2019 und Heilman,
2011 findet man nur Fragen, welche auf einfache Subjekt-Pradikat-
Objekt-Tripeln basieren und keine komplexen Fragen generieren kon-
nen.

So findet man in Heilman, 2011 ab Seite 13 die Erkldrung, dass ver-
schiedene Hindernisse im Weg zu komplexeren Fragen stehen, so
grammatikalische und logistische Probleme. Diese logistischen Pro-
bleme bestehen laut Heilman darin, dass ,erhebliches menschliches
Wissen” (Heilman, 2011) zur Generierung dieser Fragen tiber ein be-
stimmtes Fachgebiet notwendig wére und so die RDF-Datenbank nur
per Hand zusammengetragen werden konnte.

Auch in Vega-Gorgojo, 2019 werden diese Schwierigkeiten beschrie-
ben.

Die komplexen, vernetzten Fragen wurden somit nur spérlich in die-
ser Literatur behandelt.

Nies u.a., 2016 beschreiben eine Moglichkeit, den semantischen Zu-
sammenhang zwischen zwei Knoten in einem semantischen Netz an-
hand der gemeinsamen eingehenden und/oder ausgehenden Kanten.
Dies kann hier dazu benutzt werden, semantisch zusammenhéngende
Knoten dafiir zu nutzen, Distraktoren besser auswihlen zu kénnen
und so die geschlossenen Fragen schwieriger zu machen.



LOSUNGSANSATZ

4.1 LOSUNGSANSATZ ZUM PROBLEM P1

Hierfiir muss aufgrund von Zeitlimitationen dieser Arbeit eine Me-
thode zur initialen Einschdtzung von Strategien erarbeitet werden. So
wird am Anfang der Erarbeitung der Strategien eine quantifizierba-
re Einschidtzung dieser erarbeitet, um die Strategie im Zweifelsfall
schnell verwerfen zu konnen, um sich auf andere Strategien konzen-
trieren zu kénnen.

Hierfiir wird ein arbitrdres MafSsystem entworfen, welches sich an
4 Kriterien misst und aufserdem einen technisch limitierenden Fak-
tor enthdlt, um die Erstellung der Queries in verniinfitger Zeit (unter
30 Minuten) und mit beschrénkter Speichernutzung (unter 8GB Ar-
beitsspeicher) zu gewdéhrleisten.

4.2 LOSUNGSANSATZ ZUM PROBLEM P2

Das zweite Problem ist das der fehlenden Komplexitdt der Fragen.
Dafiir miissen neue Strategien exploriert und eingefiihrt werden, um
so das Ziel zu erreichen, die Komplexitit der Fragen in einem Quiz
zu erhohen.

Dafiir werden Merkmale von Strategien genutzt. So kénnen, um kom-
plexere Strategien zu erstellen und die Vernetzung innerhalb der Fra-
gen zu erhohen, verschiedene Ansétze verfolgt werden. Folgende An-
sdtze sollen hier evaluiert werden:

1. In- und Ausgrade
2. Besondere Kanten, Wege und Pfade im Graphen
3. Besondere Kantenstrukturen

4. Fragekomplexe mittels aufeinander aufbauender Fragen

4.3 LOSUNGSANSATZ ZUM PROBLEM P3

Zur abschlieffenden Evaluation der entwickelten Strategien wird ein
Fragebogen erstellt, welcher einer Expertengruppe vorgelegt wird,
welche diesen Test jeweils mehrmals durchfiihrt. Dafiir wird ein Fra-
gebogen entwickelt, welcher auch die individuellen Kriterien der Be-
fragten mit einschlief3t.

Die Evaluation ist notwendig, da die Kriterien zur Losung des Pro-
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blems P1 nicht zur alleinigen Entscheidbarkeit der Komplexitiat und
Giite der Fragen ausreichen.



AUSFUHRUNG UND ERGEBNISSE

5.1 INITIALE EINSCHATZUNG DER STRATEGIEN

Eine initiale Finschdtzung ist notwendig, da sowohl die Expertengrup-
pe als auch ich fiir diese Arbeit nur einen begrenzten Zeitrahmen zur
Verfiigung haben, um die Strategien auf die geforderten Qualititen zu
priifen. So leitet sich hier die Notwendigkeit ab, im Voraus fiir mich
die Strategien, alte wie neue, auf Tauglichkeit fiir die Multiple-Choice-
Aufgaben zu untersuchen.

Daftir braucht es Kriterien, hier als Dimensionen bezeichnet, an denen
die Strategien zu beurteilen sind. Auf jede der Strategien passt bei-
spielsweise die Frage nach der Lange der Antwortmoglichkeiten, eine
unpassende Dimension wére hingegen der Betrag der Menge der Ant-
wortmoglichkeiten pro Frage.

So wird es hier notwendig, eine (iibersichtliche) Menge an Dimensio-
nen zu definieren, um anschlieffend eine numerische Moglichkeit fiir
diese zu definieren, die der Einordnung dient.

In dieser Arbeit sollen hierfiir vier Dimensionen definiert werden:

1. Ausfiihrlichkeit der Frage

2. Lange der Antwortmoglichkeiten

3. Vernetzung der Inhalte

4. Semantische Ahnlichkeit der Antwortmoglichkeiten

Die Ausfiihrlichkeit der Fragen spiegelt wieder, wie viele (zweckdien-
liche) Informationen mittels der Fragestellung vermittelt werden. So
sind Fragen zu bevorzugen, welche moglichst viele Aussagen sowohl
iiber die Eigenschaften der Frage, z.B. wie viele Antwortmoglichkeiten
es gibt, und der Zielstellung der Frage, also was erfragt wird, geben.
Auch zusitzliche Informationen, die zur Beantwortung der Frage hilf-
reich sind, sind positiv zu bewerten. Dazu kdnnte beispielsweise eine
kurze Einordnung der Frage in die Gesamtthematik passen oder ei-
ne allgemeine Einschrankung, wie z.B. die Beschrankung einer Frage
auf einen bestimmten Aspekt wie das Taktische Informationsmanage-
ment.

Die Liinge der Antwortmaéglichkeiten sollte so kurz wie moglich sein, da
eine Testperson diese gegeneinander abwégen muss, wobei die Frage
gleichzeitig im Kopf behalten werden muss.

Die Vernetzung der Inhalte ist die wichtigste Dimension, da hier erfragt
wird, wie stark eine Testperson mit der Materie vertraut sein muss, um

27



28

AUSFUHRUNG UND ERGEBNISSE

diese Frage gut beantworten zu konnen. So wird verlangt, dass Verbin-
dungen im Graphen erkannt und genutzt werden, um auch themen-
und gebietsiibergreifend Fragen beantworten zu kénnen. Strategien
mit hohen Werten in der Vernetzung haben aufierdem den Vorteil,
dass gelernte Inhalte eher behalten werden als bei reinen Fragen, die
auf reiner Reproduktion der Inhalte basieren (Heilman, 2011). Des-
halb ist diese Dimension mit besonderer Stiarke zu werten.

Als letzte Dimension wird hier explizit auf die Antwortmoglichkeiten
eingegangen, da diese bei hoher semantischer Ahnlichkeit und damit
auch thematischer Ahnlichkeit schwerer zu beantworten sind.

Allerdings braucht es zu einer einheitlichen Einschidtzung auch eine
Metrik, um die Merkmale zu gewichten und am Ende ein numeri-
sches Maf$ zuordnen zu koénnen. Dieses hat dann aufierdem die Ei-
genschaft, im Gegensatz zu reinen Gefiihlsentscheidungen, dass man
es evaluieren und falls notwenig auch anpassen kann. Zur initialen
Einschdtzung sind fiir die Dimensionen eins, drei und vier Formeln
zu entwerfen, welche folgende Eigenschaften vereinen:

1. es werden ganzzahlige Werte im Intervall [1,10] angenommen
2. niedrige Werte sollen ,bestraft”, hohe Werte ,gefordert” werden
3. der Wertebereich ist rational in [0, 1]

Eine Ausnahme soll hier die Lange der Antwortmoglichkeiten darstel-
len, welche eine gesonderte Stellung bekommt: niedrige Werte sollen
,belohnt” werden, da ja die Lange der Antworten auch moglichst nied-
rig sein soll. Die anderen Kriterien gelten wie oben beschrieben.

Eine Formel, welche diese Anforderungen fiir die Dimensionen eins,
drei und vier erfullt, ist

flx) = %sin (11017T (x—1)— 72T> +0.5

Abbildung 5.1: Funktionsgraph fiir f(x), rationale Werte sind mit eingezeich-
net, um den Verlauf zu verdeutlichen



5.1 INITIALE EINSCHATZUNG DER STRATEGIEN

Fiir die zweite Dimension hat sich eine verschobene Form der ersten
Formel als sinnvoll erwiesen:

1. 11 7.64 T
g(X) = ESZ” <107'[ . <x+ 37T> — 2) +05

Wie in den Abbildungen Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2" zu sehen,

Abbildung 5.2: Funktionsgraph fiir g(x), rationale Werte sind mit eingezeich-
net, um den Verlauf zu verdeutlichen

werden niedrige respektive hohe Werte bestraft, um einen starken Fo-
kus auf die bevorzugte Form der Multiple-Choice-Fragen zu legen.
Die bisher existierenden Strategien konnen dann mithilfe dieser For-
meln eingeordnet werden, die Werte 4,/, v und s stehen dann jeweils
fiir die vergebenen Punkte pro Dimension, die gestrichenen Werte
a’,I’,v" und s’ stehen dann fiir die Werte, die aus der Formel errech-
net werden. Zusammengefasst werden diese Werte dann im Wert f,
welcher den Fragewert ausdriickt und im Intervall [0, 1] besteht:

a +1'+30 + 25
f= .

Dabei werden Vernetzung und semantische Ahnlichkeit mit den Fak-
toren drei bzw. zwei bedacht, um sie stiarker zu gewichten als die
ersten beiden Dimensionen, welchen eine gleiche Gewichtung zuge-
ordnet wurde.

1 erstellt mit GeoGebra: https://www.geogebra.org/calculator
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Strategie a a 1 v Vv s s f

Aus Vega-Gorgojo, 2019 entnommene Strategien

boolean 6 05 1 10 3 012 3 012 0.31
image 7 075 1 1.0 4 025 5 042 0.48
numeric 7 075 1 1.0 4 025 7 075 0.57
relation 8 08 1 1.0 4 025 7 075 0.59
date 8§ 08 =2 097 5 042 7 075 0.66
greatest 7 075 1 1.0 5 042 8 0.89 0.68
group 8§ 08 1 10 6 05 7 075 0.74

Aus SNIK-Protoyp entnommene Strategien

definition- 8 0.89 1 1.0 2 003 2 0.03 0.29
a

contains- 9 097 2 097 4 025 5 042 0.5
a

Aus Wichtler, 2020 entnommene Strategien

label- 3 012 8 011 =2 003 5 042 0.17
definition

definition- 10 1.0 1 1.0 2 003 3 012 0.33
b

contains- 9 097 =2 097 6 059 7 075 0.74
b

Tabelle 5.1: Bewertung bereits existierender Strategien; -a und -b nur zur
Unterscheidung der sonst doppelt vorhandenen Strategien

In der Tabelle 5.1 sind im obersten Abschnitt die in Vega-Gorgojo,
2019 aufgefiihrten Strategien zur Fragegenerierung zu sehen. Die-
se haben oft dhnliche Eigenschaften wie die verbesserte definition-b-
Strategie, da sie eine einfache Frage formulieren, um dann je vier
kurze Antwortmoglichkeiten zu geben. Oft werden dabei aber zusitz-
liche Informationen wie ein optionales Bild bereitgestellt, was zugleich
der Ausfiihrlichkeit der Frage als auch der Vernetzung dient. Hier ist
vor allem die group-Strategie hervorzuheben. Auch die Distraktoren
wurden, wie im Falle der date-Strategie, speziell angepasst, um sich
dynamisch in Relation zum abgefragten Datum zu verhalten, dltere
Datumsangaben also weiter auseinanderliegen, was wiederum die
Schwierigkeit erh6hen kann.

Darunter sind die bisher existierenden Strategien des SNIK-Quizes
sichtbar, jeweils mit einer entsprechenden Bewertung. Im oberen Be-
reich sind zwei Strategien zu sehen, welche in dem bisherigen Pro-
totypen eingesetzt werden, die drei unteren Strategien entstammen
Wichtler, 2020, welcher die zu der Zeit existierenden Strategien verbes-
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sert und die label-defintion-Strategie hinzugefiigt hat. Bei den verbes-
serten Strategien sieht man eine deutliche Verbesserung hinsichtlich
der Dimensionen der generierten Fragen, die label-definition-Strategie
muss allerdings als Negativbeispiel herhalten: Eine sehr kurze Frage
mit wenig zusitzlichen Informationen und sehr langen Antwortmog-
lichkeiten. Die verbesserte contains-b-Strategie hingegen soll in dieser
Arbeit als Standard eingesetzt werden, sodass alle neuen Strategien
zumindest diesen Fragewert f erreichen miissen, um als , gute” Stra-
tegien dienen zu konnen.

5.2 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Die Technischen Herausforderungen dieses Projekts lassen sich auf
vier Sachverhalte reduzieren:

1. Begrenzung des Massenspeichers
2. Moglichkeiten der SPARQL-Abfragen
3. Verfligbarer RAM

4. Verfiigbare Zeit

5.2.1 Begrenzung des Massenspeichers

Um den Computer auch wahrend des Schreibens dieser Bachelorar-
beit sinnvoll fiir andere Aufgaben verwenden zu koénnen, gibt es hier
eine Begrenzung des verwendbaren Massenspeichers auf rund 20 GB.
Dies ist fiir die meisten Strategien kein Problem, allerdings wird die-
ser Punkt in Abschnitt 5.3.1 noch einmal aufgegriffen werden, um
eine Schwierigkeit wahrend des Erarbeitens aufzugreifen.

5.2.2  Moglichkeiten der SPARQL-Abfragen

Hier gibt es vier Moglichkeiten, per SPARQL Ergebnisse aus Ontologien
zu generieren. Diese sollen, anhand der Eignung absteigend aufgelis-
tet, kurz dargestellt werden. Zum Benchmarking dient hier die Query
in Algorithmus 5.1, welche jeweils nur ein mal ausgefiihrt wurde, um
Caching als Problem zu umgehen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5.2
zu sehen.

SELECT ?a ?b ?c ?d ?e ?f

WHERE {

# Ein Dreieck

?a ?7pll 7c .

?7a ?pl2 7b .

?7c ?p13 ?b .

# Ein Viereck, dass an einem Punkt mit dem Dreieck verbunden ist
7a ?p21 ?d .
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?7d ?p22 ?e .

7e ?p23 ?f .

?f ?p24 ?a .

FILTER(?a < ?b && ?b < 7c && ?¢c < 7d && ?d < 7e && ?e < 7f)
}

Alg. 5.1: Benchmarking-Query

Das Benchmark ergab folgende Laufzeiten, bis ein vollstindiges Er-
gebnis zustande kam:

Service Zeit Bemerkung

virtuoso (lokal) 3.18 per Stoppuhr gemessen
virtuoso (snik.eu) 3.15 per Stoppuhr gemessen
Fuseki SPARQL (lo- 23.24s aus Serverkonsole entnommen
kal)

rdflib (lokal) >1h Berechnung nach einer Stunde

mit nicht einem Ergebnis in
Konsole abgebrochen

Tabelle 5.2: Benchmarkergebnisse der verschiedenen Abfragemoglichkeiten

5.2.2.1 Z)il’i’MOSO-OPETl-SOMTCE

In der open-source-Implementierung von virtuoso?® treten nur wenige
Probleme auf, welche zumeist auch umgangen werden konnen, indem
die config-Datei des lokalen Servers angepasst wird. So kénnen eine
Limitierung der maximalen erwarteten Zeit pro Anfrage (standardma-
3ig 400 Sekunden) sowie die maximale RAM-Belegung (standardma-
Big 1 GB) verandert werden. Auf meinem lokalen Server habe ich des-
wegen die Zeitlimitierung ganz geldscht und die RAM-Limitierung
auf 8 GB gesetzt. Somit eignet sich der open-source-Server sehr gut
auch fiir komplexere Queries und ist nur noch durch eine relativ hohe
Schwelle an RAM-Verbrauch limitiert und wird deswegen von mir
verwendet.

5.2.2.2 Onlinedienst: snik.eu

Uber snik.eu/sparql wird vom IMISE eine Instanz des virtuoso-
Servers bereitgestellt, welche allerdings noch die Limitierungen be-
sitzt, welche ich in der lokalen Variante angepasst habe. Damit ist
diese Implementierung weniger geeignet.

2 http://vos.openlinksw.com/owiki/wiki/V0S/
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5.2.2.3 Fuseki SPARQL

Auch dieser Dienst3 stellt mir einen lokalen Server zur Verfiigung. Da
dieser aber leider in meinen Tests bedeutend langsamer war (ca. um
den Faktor 7, siehe Tabelle 5.2) als der lokale virtuoso-Server, habe ich
mich hier dagegenentschieden.

5.2.2.4 Eigene Pythonimplementierung

Die eigene Pythonimplementierung unter der Nutzung der Bibliothek
rdflib4 schnitt hier am schlechtesten ab, da diese fiir meine Queries
mindestens um den Faktor 1200 mal mehr Zeit brauchte als der lokale
virtuoso-Server. Dies ist keine Option.

5.2.3 Verfiigbarer RAM

Bei einigen Versuchen hinsichtlich komplexeren Queries kam es mit
dem vom IMISE zur Verfiigung gestellten Server zu Situationen, in
denen der RAM nicht ausreichte, um die Ergebnisse bis zur Ausgabe
zwischenzuspeichern. Nach einer Verlagerung auf die lokalen Ebene
waren immerhin statt einem Gigabyte 8 fiir den lokalen Server zur
Verfiigung, welche auch meist ausgereicht haben.

5.2.4 Verfiigbare Zeit

Die Zeitlimitierung wurde lokal umgangen und spielte so fiir die in
diesem Kapitel vorgestellten Queries keine Rolle mehr, allerdings ist
auch die Arbeitszeit der Bachelorarbeit limitiert, Fehler in Queries
oder Ungenauigkeiten schlagen also mehr zu Buche und so sollten
lange Laufzeiten vermieden werden.

5.3 NEUE STRATEGIEN

Die fiir die Erstellung der Strategien genutzten Prifixe sind in Tabel-
le 5.3 zu sehen.

3 https://jena.apache.org/index.html
4 https://rdflib.readthedocs.io/en/stable/index.html
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Préfix URI

rdfs http:/ /www.w3.org/2000/01/rdf-schema#

rdf http:/ /www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
owl http:/ /www.w3.0org/2002/07/owl#

skos http:/ /www.w3.0rg/2004/02/skos/core#

meta http:/ /www.snik.eu/ontology /meta/

ob http:/ /www.snik.eu/ontology/ob/

bb http:/ /www.snik.eu/ontology /bb/

Tabelle 5.3: In der Arbeit benutzte Prafixe

5.3.1 intertwined-Strategie

In dieser Strategie soll ein Fokus auf die unmittelbare Vernetzung
und die explizite Kenntnis des Graphen gelegt werden. Dafiir sol-
len, ausgehend von der Frage, welche der drei Antwortmoglichkeiten
besonders stark vernetzt sei, je drei Begriffe gegeben werden. Die
richtige Antwortmoglichkeit soll dann drei Begriffe enthalten, welche
jeweils paarweise direkt miteinander in Beziehung stehen, bildlich ge-
sprochen also ein Dreieck im Graphen und damit einen Kreis bilden
wiirden, siehe dazu Abbildung 5.3.

Abbildung 5.3: Von links nach rechts: Struktur der korrekten Strategie, sowie
der schweren und leichten Distraktoren-Strategie

Die Distraktoren diirften dieses , Dreieck” dann nicht bilden. Eine
schwere Variation der Distraktoren wire dann, dass genau eine direk-
te Kante innerhalb des Begriffstripels existiert, sowie ein Pfad inner-
halb des Graphen, der die Lange 2 besitzt. Die leichte Version ergibt
sich, wenn es keinen einzigen der Lange 1 innerhalb eines Tripels gibt,
aber 2 distinkte Pfade, je mit Lange 2.
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5.3.1.1 Initiale Einschitzung

Die Ausfiihrlichkeit der Frage ist, da sie bei allen generierten Tripeln
gleich ausfillt, relativ niedrig. Dies kann aber verbessert werden, in-
dem eine thematische Einordnung erfolgt, welche zumindest eine gro-
be Richtung innerhalb des Graphen vorgibt. Damit wird die Frage fiir
mit dem Thema vertraute Testpersonen nicht einfacher, und die, die
keine Ahnung haben, werden auch nicht davon profitieren. Es wére
also ein sinnvolles Zugestandnis in Anbetracht der noch erlduterten
anderen Merkmale. Trotz dieser positiven Merkmale ist dennoch die
Ausfiihrlichkeit der Fragen durch die Homogenitit der Grundfrage
nur mit 7 Punkten zu bewerten.

In Bezug auf die Lange der Antwortmoglichkeiten ldsst sich ein sehr
positives Fazit ziehen, da hier nur je drei Begriffe pro Antwortmog-
lichkeit gegeben werden. Die Lange ist also mit 1 Punkt zu bewerten.

Die Strategie setzt auf eine starke Kenntnis der Vernetzung und der
Zusammenhidnge innerhalb des SNIK-Graphen und fordert eine gute
Kenntnis der Ontologie, aus welcher der Graph erzeugt wurde. Damit
konnen hier als Fazit 7 Punkte gegeben werden.

Als letztes folgt die Dimension der Semantischen Ahnlichkeit der
Antwortmoglichkeiten. Hier soll eine hohe Punktzahl dadurch er-
reicht werden, dass es einen Ausgangsbegriff geben soll, den alle
Antwortmoglichkeiten verwenden, um so zum einen, wie bereits be-
schrieben, das Themengebiet einzuschranken und zum anderen die
Frage schwerer zu machen. Dadurch wird die Frage mit 8 Punkten
bewertet.

Dadurch ergibt sich folgende Tabelle als Ergebnis dieser initialen
Einschétzung:

7 7

Strategie a a 1 U vV v s s f

contains-b 9  0.97 2 097 6 059 7 075 0.74

intertwined 7  0.75 1 1.0 7 075 8§ 0.89 0.83

Tabelle 5.4: Initiale Bewertung der intertwined-Strategie, dazu als Vergleichs-
wert die contains-b-Strategie

Es ist also als Ergebnis dieser initialen Einschitzung zu sehen, dass
die intertwined-Strategie einen Fragewert von 0.83 aufweist und damit
nochmals eine Verbesserung zur contains-b-Strategie (0.74) darstellen
wiirde.

5.3.1.2 Implementierung

Die Implementierung gestaltete sich komplizierter als gedacht, nach-
dem Prototyp Algorithmus 5.2 nicht zu einem befriedigendem Ergbe-
nis fiihrte, da aufgrund der Platz- und Zeitkomplexitidt der Anfrage
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der Server nicht die benétigten Resourcen zur Verfiigung stellen konn-
te.

SELECT ?all ?a21l ?a3l ?bll ?b21 ?cll ?c21l ?d1l ?d21
WHERE {

?7al ?pal ?7a2 .

?al ?pa2 ?a3 .

?7a2 ?pa3 7a3 .

?al rdfs:label ?all.

?7a2 rdfs:label ?a2l.

?a3 rdfs:label ?7a3l.

?7al ?pbl 7bl .

?al ?pb2 ?b2 .

FILTER NOT EXISTS { ?bl ?pb3 ?b2 }

?bl rdfs:label ?bll.

?b2 rdfs:label ?b2l.

?al ?pcl ?cl .

?7al ?pc2 7c2 .

FILTER NOT EXISTS { ?cl ?pc3 ?c2 }

?cl rdfs:label ?cll.

?c2 rdfs:label ?c2l.

?7al ?pdl 7d1 .

FILTER NOT EXISTS { ?dl ?pd3 ?d2 }

FILTER NOT EXISTS { ?al ?pd3 ?d2 }

?d1l rdfs:label ?d1l.

?d2 rdfs:label ?7d21.

FILTER(?al !'= ?a2 && ?7al != ?a3 && ?al != ?bl && ?al !'= ?b2 &&

— ?al != ?2cl && ?al != ?2¢c2 && ?al != ?2dl && ?al !'= ?72d2 && ?
— bl !'= ?cl && ?cl != ?d1)

Alg. 5.2: Grundlegende Idee der intertwined-Strategie

So wurden hier mehrere Subqueries genutzt, welche weniger um-
fassende Aussagen tdtigen, um so die Funktion zu gewihrleisten, wie
in Algorithmus 5.3.

SELECT DISTINCT ?resa (STR(?al) AS ?als) (STR(?bl) AS ?bls) (STR
— (?cl) AS ?cls) (STR(?dcl) AS ?dcls) (STR(?del) AS ?dels) (
— STR(?d2bl) AS ?d2bls) (STR(?d2dl) AS ?d2dls)

WHERE {

# Sub-Query mit schwerer Distraktorenstrategie aussen und
— korrekter Strategie innen

{

SELECT DISTINCT ?resa ?al ?bl ?cl ?d2al ?d2bl ?d2dl

WHERE {

# Zwecks Optimierung hier die Bedingung, dass STR(?al) = STR(?
<— d2al), um aehnliche Ergbnisse zu erzeugen

?d2a a owl:Class.

?d2a rdfs:label ?d2al .

FILTER(langMatches(LANG(?d2al), "en") )

FILTER(STR(?al) = STR(?d2al))
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?d2b a owl:Class.
?d2c a owl:Class.
?d2d a owl:Class.

?d2b rdfs:label ?d2bl .

?7d2d rdfs:label ?d2dl .

FILTER (langMatches(LANG(?d2bl), "en") && langMatches (LANG(?d2dl)
(% ) Henn) )

?7d2a ?pl ?d2b .
?7d2a ?p21 ?d2c .
?7d2c ?p22 ?d2d .

# Filterung: keine gleichen Ergebnisse fuer Distraktoren
FILTER ( ?d2a < ?d2b && ?d2a < ?d2c && ?d2c < ?7d2d && ?d2b '= ?
— d2c )

# Filtere unerwuenschte Begriffe

FILTER ( ?d2a !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
<~ ?d2a != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?d2a
— != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?d2a !=
— <http://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?d2a !=
— <http://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?d2b !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
— ?7d2b != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?d2b
— != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?d2b !=
— <http://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?d2b !=
— <http://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?d2d !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
<~ ?d2d != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?d2d
— != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?d2d !=
— <http://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?d2d !=
— <http://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

# Sub-Sub-Query, korrekte Ergebnisse
{

SELECT DISTINCT ?resa ?al ?bl ?cl
WHERE {

# Dreiecksbeziehungen finden
?a a owl:Class.

?b a owl:Class.

?7c a owl:Class.

?a ?pl ?b .

?a ?7p2 ?c .

?b ?p3 ?c .

# Filtere unerwuenschte Ergebnisse
FILTER(?pl != <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#closeMatch> &&
— ?p2 != <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#closeMatch>
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— && ?7p3 != <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#closeMatch
— >)

# Ontologieherkunft in menschenlesbare Sprache uebersetzen
?a “~<http://open.vocab.org/terms/defines> ?domain .
BIND ( IF(?domain = <http://www.snik.eu/ontology/he>, "General
— Information Management", IF(?domain = <http://www.snik.eu/
< ontology/ob>, "Tactical Information Management", IF(?
< domain = <http://www.snik.eu/ontology/ciox>, "CIOX", "
— Strategic Information Management"))) AS ?resa)

# keine Dopplungen
FILTER ( ?a < ?b && ?a < ?c && ?b < 7?¢)

# Filtere unerwuenschte Ergebnisse

FILTER ( ?a !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> && ?
— a != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?a != <
< http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?a != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?a != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?b != <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> && ?
<~ b != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?b != <
<~ http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?b != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?b != <http
<~ ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?c !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> && ?
— ¢ != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?c != <
< http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?c != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?c != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

?a rdfs:label ?al .
?b rdfs:label ?bl .
?c rdfs:label ?cl .

# Nur englischsprachige Ergebnisse
FILTER ( langMatches(LANG(?al), "en") && langMatches(LANG(?bl), "
<~ en") && langMatches(LANG(?cl), "en") )

# leichtere Distraktorenstrategie

# auch hier aus Performance-Gruenden die Abfragen zur Filterung
— von ?da am Anfang

?da a owl:Class.

FILTER ( ?da !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
<~ ?da != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?da != <
< http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?da != <http
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— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?da != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

?da rdfs:label ?dal .

FILTER(langMatches(LANG(?dal), "en") )

FILTER(STR(?al) = STR(?dal) )

?db a owl:Class.
?dc a owl:Class.
?dd a owl:Class.
?de a owl:Class.

?7da ?pll ?db .

?7db ?pl2 ?dc .

?da ?p21 ?dd .

?7dd ?p22 ?de .

FILTER ( ?da < ?db && ?da < ?dd && ?db < ?dc && ?dd < ?de && ?db
— = ?dd && ?dc != ?de )

# wieder unerwuenschte Ergebnisse filtern

FILTER ( ?dc !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
— ?dc != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?dc != <
— http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?dc != <http
< ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?dc != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?de !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
< ?de != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?de != <
— http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?de != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?de != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

?dc rdfs:label ?dcl .

?de rdfs:label ?del .

FILTER (langMatches(LANG(?dcl), "en") && langMatches(LANG(?del),
(% Vlen”) )

# keine Dopplungen
FILTER(STR(?d2dl) < STR(?dcl) && STR(?d2dl) !'= STR(?del))

Alg. 5.3: intertwined-Strategie

Allerdings miissen die aus den Queries entstandenen Antwortmog-
lichkeiten noch in die Fragevorlage eingesetzt werden werden. Dafiir
dient ein Pythonskript, welches die Ergebnisse aus den csv-Dateien
ausliest und einsetzt. Diese generierten Fragen werden dann zusam-
mengefasst und in eine .js-Datei als Ausgabe geschrieben.

import csv

def read_file(path):
line_list = []
with open(path, mode ="r’) as file:
csvFile = csv.reader(file)
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bool_append = True
for lines in csvFile:
for i in range(1,4):
for k in range(4,8):
if k == 4 or k== 6:

if lines[k].lower == lines[k+1].lower():
bool_append = False
if lines[i].lower() == lines[k].lower():

bool_append = False
if bool_append:
line_list.append(lines)
else:
bool_append = True
return line_list

def insert_into_question(liste):
jslist = []
for qu in liste:
js_question_template = "{ question: <span>In the context
< of #4, which one of the following triples belongs together
— the most?</span>, answers: [<span>#1</span>,<span>#2</
— span>,<span>#3</span>,], correct: o }J\n"
ans_list = qu

correct = ans_list[1] + " — " + ans_list[2] + " — " +
— ans_list[3]

distractorl = ans_list[1] + " — " + ans_list[4] + " — " +
— ans_list[5]

distractor2 = ans_list[1] + " — " + ans_list[6] + " — " +

— ans_list[7]
js_question_template = js_question_template.replace("#1",
<~ correct)
js_question_template
— distractorl)
js_question_template
<~ distractor2)
js_question_template = js_question_template.replace("#4",
— ans_list[0])
jslist.append(js_question_template)
return jslist

js_question_template.replace("#2",

js_question_template.replace("#3",

def export_to_file(liste, files, append):
point = "w"
if append:
point = "a"
with open(files, "a") as f:
for t in liste:
f.write(t)

export_to_file( insert_into_question(read_file("./../SPARQL/
— intertwined/intertwined_optimized.csv")) , "./../SPARQL/
— results/intertwined.js", False)

Alg. 5.4: Python intertwined Programmcode
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5.3.1.3 Ergebnis

Die intertwined-Strategie ergab 712261 verschiedene Fragen. Vier zu-
tallig ausgesuchte Beispiele sind in Tabelle 5.5 aufgefiihrt.

5.3.2 close-by-Srategie

Diese Strategie legt den Fokus auf den Zusammenhang zwischen
den Biichern Ammenwerth u.a., 2014 und Winter u.a., 2011. Dafiir
werden werden iiber die closeMatch-Relation Verbindungen zwischen
den Biichern gesucht. Dies beinhaltet dann Begriffe, welche in beiden
Biichern auftreten. Ausgehend davon sollen dann ebenfalls in beiden
Biichern auftretende Begriffe gesucht werden, welche verschiedene
Grundklassen aufweisen: im einen Buch als Aufgabe und im anderen
als Subjekt. Damit sollen dann Sitze gebildet werden, welche eine
Gegentiberstellung in den Biichern erlauben, um so Briicken zu bauen
und das Wissen des einen Buches effektiv auf das andere transferieren
zu konnen. Ein Fragesatz konnte dann lauten: ,In [Tactical / Strategic
IM], the [Subjekt] [Priidikat] the [Objekt], while in [Strategic / Tactical
IM], the [Subjekt] [Pridikat] the [Objekt]” mit 2 Antwortmoglichkeiten,
wahr und falsch.

5.3.2.1 Initiale Einschitzung

Durch den Charakter der Frage und die Einordnung in das jeweilige
Buch fallt die Ausfiihrlichkeit der Frage hier hoch aus, da es praktisch
keine allgemeinen Informationen mehr gibt, welche zuséatzlich und
frageunabhingig bereitgestellt werden kdnnen Dies fiihrt zu einer Be-
wertung mit 10 Punkten. Genauso gut fillt die Bewertung hinsichtlich
der Lange der Antwortmoglichkeiten aus.

Durch die Strategie wird selbst eine hohe Vernetzung mit guten Ver-
gleichen gefordert und so das Ausnutzen von bereits vorhandenem
Wissen in einem dieser Biicher ausgenutzt. Damit kann es hier eine
Bewertung von 10 geben.

Wahr und Falsch selbst werden als Antwortmdoglichkeiten von mir mit
6 Punkten bewertet. Tabelle 5.4 wird nun hier in Tabelle 5.6 fortgesetzt:
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4 s 7

Strategie a a 1T vV oV s s

f

contains-b 9 097 2 097 6 059 7 075

0.74

intertwined 7  0.75 1 1.0 7 075 8 0.89
close-by 10 1.0 1 1.0 10 1.0 6 059

0.83
0.88

Tabelle 5.6: Initiale Bewertung der close-by-Strategie, dazu als Vergleichswert
die contains-b-Strategie sowie die intertwined-Strategie
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Frage

korrekte Antwort

Distraktor 1

Distraktor 2

In the context of Strategic In-
formation Management, which
one of the following triples be-
longs together the most?

Chief Information Officer - De-
partment of Information mana-
gement - Information Manage-
ment Staff

Chief Information Officer -
Strategic Gap - corporate strat-

egy

Chief Information Officer -
Ticket Evaluation - Project Mo-
nitoring

In the context of Strategic In-
formation Management, which
one of the following triples be-
longs together the most?

Information Management - IT
Service Management - Ope-
rational Information Manage-
ment

Information Management - Tac-
tical Management of Informati-
on Systems - Information Sys-
tem

Information Management - me-
thodology of Information Ma-
nagement - Operational Mana-
gement of Information Systems

In the context of CIOX, which
one of the following triples be-
longs together the most

Chief Information Officer - Jour
Fixe Execution - Project Moni-
toring

Chief Information Officer - Pro-
ject Risk - Strategic HIS Plan-
ning

Chief Information Officer - IT
General Ledger Account Plan-
ning - Project Portfolio

In the context of CIOX, which
one of the following triples be-
longs together the most

chief information officer - Pro-
ject Presentation - project wait-
list

chief information officer - Stra-
tegic Information Management
Planning - Project Manager

chief information officer - Pro-
ject Priorisation - Project Web
Site

Tabelle 5.5: Beispiele fiir generierte Fragen der intertwined-Strategie
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Auch hier ergibt sich mit einem Fragewert von 0.88 ein Indikator,
dass die Strategie implementiert werden soll.

5.3.2.2 Implementierung

SELECT DISTINCT ?resa (STR(?al) AS ?als) (STR(?pal) AS ?pals) (
<~ STR(?aal) AS ?aals) ?resb (STR(?bl) AS ?bls) (STR(?pbl) AS
—» 7?pbls) (STR(?bbl) AS ?bbls)

WHERE {

# finde 2 ueber die closeMatch-Relation verbundene Klassen.

?a skos:closeMatch ?b .

# Diese haben dann jeweils einen anderen zusaetzlichen Knoten,

?7a ?pa ?aa .

?b ?pb ?bb .

# welcher aber je von a bzw b verschieden ist
FILTER (?a < ?aa & ?b < ?bb)

# Filtere Ergebnisse heraus, die nur aufgrund der Metaebene der
< Ontologie in der Ergebnismenge sind

FILTER ( ?pa !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/roleComponent>
— && ?pa != <http://www.snik.eu/ontology/meta/

— entityTypeComponent> && ?pa != <http://www.snik.eu/
— ontology/meta/functionComponent>)

FILTER ( ?pb !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/roleComponent>
— && ?pb != <http://www.snik.eu/ontology/meta/

— entityTypeComponent> && ?pb != <http://www.snik.eu/
— ontology/meta/functionComponent>)

FILTER ( ?a != <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> && ?
— a != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?a != <
> http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?a != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?a != <http
< ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?aa !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
— ?aa != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?aa != <
< http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?aa != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?aa != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?b != <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> && ?
— b != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?b != <
~— http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?b != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?b != <http
< ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

FILTER ( ?bb !'= <http://www.snik.eu/ontology/meta/EntityType> &&
— ?bb != <http://www.snik.eu/ontology/meta/Role> && ?bb != <
< http://www.snik.eu/ontology/meta/Function> && ?bb != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/subTopClass> && ?bb != <http
— ://www.snik.eu/ontology/meta/Top>)

# Herkunft (Ontologie) von a und b bestimmen
?7a “<http://open.vocab.org/terms/defines> ?domaina .
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?b ~<http://open.vocab.org/terms/defines> ?domainb .

# Ontologie in natuerliche Sprache umwandeln

BIND ( IF(?domaina = <http://www.snik.eu/ontology/he>, "General
Information Management", IF(?domaina = <http://www.snik.eu
/ontology/ob>, "Tactical Information Management", IF(?
domaina = <http://www.snik.eu/ontology/ciox>, "CIOX",
Strategic Information Management"))) AS ?resa)
IF(?domainb = <http://www.snik.eu/ontology/he>, "General
Information Management", IF(?domainb = <http://www.snik.eu
/ontology/ob>, "Tactical Information Management", IF(?
domainb = <http://www.snik.eu/ontology/ciox>, "CIOX",
Strategic Information Management"))) AS ?resb)

"

BIND

"

P A R

# nur englische Ergebnisse

?a rdfs:label ?al .
FILTER(langMatches(LANG(?al), "en"))
?aa rdfs:label ?aal .
FILTER(langMatches(LANG(?aal), "en"))
?b rdfs:label ?bl .
FILTER(langMatches (LANG(?bl), "en"))
?bb rdfs:label ?bbl .
FILTER(langMatches (LANG(?bbl), "en"))
?pa rdfs:label ?pal .
FILTER(langMatches (LANG(?pal), "en"))
?pb rdfs:label ?pbl .
FILTER(langMatches (LANG(?pbl), "en"))

Alg. 5.5: Disktraktorengenerierung der close-by-Strategie

Da die Erzeugung der Fragen in JavaScript-Form sehr dhnlich ab-
lauft wie in Algorithmus 5.4, ist der Algorithmus dafiir in Algorith-
mus C.1 zu finden.
5.3.2.3 Ergebnis

Die close-by-Strategie ergab 7449 verschiedene Fragen, davon 662, wel-
che mit ,Wahr” beantwortet werden miissen. Zwei zuféllig ausge-
suchte Beispiele sind in Tabelle 5.7 aufgefiihrt. Die zwei moglichen
Antworten sind bei dieser Strategie ,Wahr” und , Falsch”.
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Frage korrekt

In the Tactical Information Management, the Project Exe- True
cution uses the Resource, while in the Strategic Informa-

tion Management, the Project Execution uses the Resour-

ce.

In the Strategic Information Management, the Project False
Management Board is responsible for the Project Moni-
toring, while in the Tactical Information Management,

the Project Steering Committee uses the Project .

Tabelle 5.7: Beispiele fiir generierte Fragen der close-by-Strategie

5.3.3 occurence-Strategie

Hier handelt es sich um eine Spezialisierung von close-by, bei der ent-
schieden werden soll, ob ein Begriff in keinem Buch, in Ammenwerth
u.a., 2014, in Winter u. a., 2011 oder in beiden Biichern auftritt. Eine
mogliche Frage ist hier: , In which books does the term ,Chief Informa-
tion Officer’ occur?”. Auf diese Frage kann dann noch die Definition
des Begriffes folgen, um noch mehr Kontext zu liefern.

5.3.3.1 Initiale Einschitzung

Die Frage ist zwar knapp, kann aber durch zuséitzliche Informatio-
nen aufgewertet werden, wie oben beschrieben. Damit kann man hier
eine Punktzahl von 8 Punkten geben. Die Antworten kénnen nicht
kiirzer gefasst werden, sind also mit einem Punkt zu bewerten. Hin-
sichtlich der Vernetzung ist diese Strategie nicht so stark ausgepragt
wie die close-by-Strategie, allerdings wird immer noch ein Fokus auf
die Vernetzung gelegt. Damit wird es hier mit 8 Punkten bewertet.
Die Antwortmoglichkeiten sind alle dhnlich, wenn auch immer gleich.
Im Gegensatz zu bisherigen Strategien werden die Antworten aber
selbst nicht Knoten im Graphen sein, daher kann hier nur eine ange-
passte Bewertung mit 6 Punkten erfolgen. Dies ist knapp besser als
die Halfte der Punkte, was mir angemessen erscheint. Damit ergibt
sich folgendes Bild:
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Strategie a a 1T v Vv s ¢ f

contains-b 9 097 2 097 6 059 7 075 0.74
intertwined 7  0.75 1 1.0 7 075 8 0.89 0.83
close-by 10 1.0 1 1.0 10 1.0 6 059 0.88
occurence 8 0.89 1 1.0 8 0.89 6 059 0.82

Tabelle 5.8: Initiale Bewertung der occurence-Strategie, dazu als Vergleichs-
wert die contains-b-Strategie sowie die intertwined- und close-by-
Strategie

Aus dieser Tabelle ergibt sich das klar, dass der kritische Fragewert
von 0.74 auch hier {iberschritten wird und sich so die Implementie-
rung lohnt.

5.3.3.2 Implementierung

Aufgrund der Lehren aus Abschnitt 5.3.1 wurde hier die Implemen-
tierung wieder auf mehrere Queries aufgeteilt, welche dann wieder
mittels Python vereinigt wurden, wie am Beispiel des Taktischen IMs
in Algorithmus 5.6 zu sehen. Die restlichen Queries sind im Anhang
unter Algorithmus B.1, Algorithmus B.2 und Algorithmus B.3 zu fin-
den.

SELECT DISTINCT (STR(?al) AS ?label)

WHERE {

# Term A ist in in der Ontologie OB (Taktisches IM)

?a a owl:Class .

?a ~<http://open.vocab.org/terms/defines> <http://www.snik.eu/
<— ontology/ob> .

?a rdfs:label ?al .

FILTER( langMatches(LANG(?al), "en") )

# A hat keine closeMatches zu anderen Ontologien
FILTER NOT EXISTS {?a skos:closeMatch ?b}

?b ~<http://open.vocab.org/terms/defines> ?domain2 .
FILTER (?domain2 !'= <http://www.snik.eu/ontology/ob>)

}
Alg. 5.6: occurence-Strategie: Taktisches IM

Diese generierten Begriffe, aufgeteilt in 4 Dateien, werden dann mittels
eines Pythonskripts zusammengefiihrt, welches dhnlich wie Algorith-
mus 5.4 funktioniert.

import csv
class csv_reader:

def __init__(self, file_path):
self.file_path = file_path
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self.line_list = []

def readfile(self):
with open(self.file_path, 'r’) as file:
csvFile = csv.reader(file)
for lines in csvFile:
#print(lines)
self.line_list.append(lines[0])

def get_line_list(self):
return self.line_list

class question_generator:
def __init__(self, path_list):
self.extractors = []
for 1 in range(0,4):
self.extractors.append(csv_reader(path_list[i]))
self.answers = []
self.answer_list = []

def controller(self):

answer_string = ""

for 1 in range(0,4):
self.extractors[i].readfile()
temp_list = self.extractors[i].get_line_list()
print(temp_list)
self.generate_js_answers(temp_list, i)

for k in self.answer_list:
answer_string += k

return answer_string

def generate_js_answers(self, term_list, index):
print("Writing index: {}".format(index))
string_template = "{ question: <span> In which contexts
— does the term \"#1\" occur? </span>, answers: [<span>
— Tactical Information Management/span>,<span>Strategic
— Information Management</span>,<span>Both Contexts</span>,<
— span>Neither</span>,], correct: #2 }\n"
# #1 -- term
# #2 -- index of correct answer: 0 = ob, 1 = bb, 2 = both
, 3 = neither
answer = ""
answer_list = []
for term in term_list:
answer = string_template.replace("#1", term)
answer = answer.replace("#2", str(index))
self.answer_list.append(answer)

{

class file_handler:
def __init__(self, file_path):
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self.file_path = file_path

def write_txt(self, stringel, appending):
option = "W"
if appending:
option = "a"
f = open(self.file_path, option)
f.write(stringel)
f.close()

def write list(self, listi, appending):
option = 'W"
if appending:
option = "a"
f = open(self.file_path, option)
for item in listi:
f.writelines(item + "\n’)

f.close()

def write_tuple_list(self, tuple_list, appending):
option = 'wW"
if appending:
option = "a"
f = open(self.file_path, option)
for tuples in tuple_list:
sol = ""
for item in tuples:
sol += str(item) +
f.writelines(sol + "\n’)
f.close()

" "

qg = question_generator([’./../SPARQL/occurence/ob.csv’, "./../
— SPARQL/occurence/bb.csv’, ’'./../SPARQL/occurence/both.csv’
— , ’./../SPARQL/occurence/neither.csv’])

filer = file_handler(’./../SPARQL/results/occurence.js”)

filer.write_txt(qg.controller(), False)

Alg. 5.7: Python occurence Programmcode

5.3.3.3 Ergebnis

Die occurence-Strategie ergab 2735 verschiedene Fragen. Vier zufillig
ausgesuchte Beispiele sind in Tabelle 5.9 aufgefiihrt. Die vier Antwort-
moglichkeiten sind bei dieser Strategie , Taktisches Informationsma-
nagement”, ,Strategisches Informationsmanagement”, , Beides” (Both
Contexts) und ,Keines von Beidem” (Neither).
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Frage korrekt

In which contexts does the term Tactical Information
,Automated Observation” occur? Management

In which contexts does the term Strategic Informati-
,Health Insurance Company” oc- on Management
cur?

In which contexts does the term Both Contexts
,System Analysis” occur?

In which contexts does the term Neither

,System Administrator” occur?

Tabelle 5.9: Beispiele fiir generierte Fragen der occurence-Strategie

5.4 EVALUATION
5.4.1 Aufbau der Evaluation

Der Fragebogen ist in drei Teile unterteilt. Der erste Part erfragt die
allgemeine Erwartungshaltung gegeniiber Multiple-Choice-Tests hin-
sichtlich Giitekriterien und Komplexitdt und legt so die Grundlagen,
um kritisch die nachfolgenden Fragen zu beurteilen.

Im zweiten Teil sollen die Strategien hinsichtlich der Giite und Kom-
plexitét beurteilt werden. Dafiir sollen Bewertungen vergeben werden,
sowie ein optionales Kommentar bezogen auf die einzelnen Strate-
gien. Um die Objektivitdt der Testpersonen sicherzustellen, werden
die Fragestrategien gemischt und so als ein einheitliches Quiz pra-
sentiert. Dafiir wird das bereits existierende Werkzeug SNIK-Quiz>
angepasst, um keine Zeitlimitierung zu enthalten. Die Auswahl der
Fragen der je flinf Fragen pro Strategie wurde einmalig mittels eines
einfachen Pythonskriptes gelost, welches randomisiert Fragen jeder
Strategie wahlt. Diese werden dann in das Quiz mit den oben be-
schriebenen Paramatern eingefiigt, um sodann von den Experten zur
Evaluation benutzt zu werden. Der Fragebogen ist im Anhang unter
Appendix A.1 einsehbar.

EVALUIERTE PERSONEN Die in diesem Interviewprozess befragten
Experten sind Frau Dr. Birgit Schneider, Frau Dr. Jahn und Frau Perbix,
welche zum Zeitpunkt der Abgabe alle am IMISE angestellt sind.

5 https://github.com/snikproject/quiz
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5.4.2 Evaluationsergebnis

5.4.2.1 Erwartungen an Fragen

Die Rohdaten, auf denen die Auswertung basiert, sind in Appen-
dix A.2.1, Appendix A.2.2 und Appendix A.2.3 zu finden.

Die Befragten gaben an, dass gute Fragen sich dadurch auszeichnen,
dass die Antworten moglichst homogen, sowohl in der Lange selbst
wie auch in der semantischen Aquivalenz sind. Auch sollten verschie-
dene Kategorien von Fragen auftreten und es sollten moglichst keine
grofien thematischen Spriinge zwischen den Fragen stattfinden.

Komplexe Fragen sollten sich ihrer Meinung nach durch Vernet-
zung, und nicht durch sprachliche Komplexitdt auszeichnen. Auch
eine hohe semantische Aquivalenz der Antwortméoglichkeiten wurde
hier genannt.

5.4.2.2 Einschitzung der Strategien

Strategie Punkte Inter- Punkte Inter- Punkte Inter-
view 1 view 2 view 3

label- 3 4 3

definition

definition-b 4 6 3

contains-b 5-6 7 6

intertwined 7 7-8 8

close-by 8 7-8 8

occurence 7 5 7

Tabelle 5.10: Bewertung der Komplexitadt der Strategien, Skala von 1 bis 10,
wobei 10 die hochste Komplexitédt darstellt

KOMPLEXITAT

Bereits vorhandene Strategien Wie in Tabelle 5.10 zu sehen ist,
schneidet, dhnlich wie in Tabelle 5.1, die label-definition-Strategie hin-
sichtlich der Komplexitdt mit durchschnittlich 3,33 Punkten am schlech-
testen ab. Allerdings schneidet sie relativ zu den anderen beiden Stra-
tegien besser ab als in der initialen Einschatzung.

Danach kommt, genau wie in Tabelle 5.1, die definition-b-Strategie,
welche mit durchschnittlichen 4,33 Punkten fast die Halfte der mog-
lichen Komplexititspunkte erhélt. Ahnlich wie in der initialen Ein-
schatzung wird auch die contains-b-Strategie bewertet, welche mit im
Schnitt 6 bis 6,33 Punkten die beste der existierenden Strategien hin-
sichtlich der Komplexitit darstellt.
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Neue Strategien Hier schneidet die occurence-Strategie mit 6,33
Punkten am schlechtesten ab, allerdings schneidet sie in Hinsicht auf
die Komplexitit etwas besser ab als die contains-b-Strategie, verglei-
che dazu Abschnitt 5.3.3.1 . Als richtig erweist sich die Einordnung,
welche aussagt, dass dies die schlechteste der neuen Strategien sei. Da,
wie in A.2.1 zu sehen ist, kein umfassendes Wissen iiber die behan-
delten Biicher vorausgesetzt werden kann, wurde diese Kategorie als
zu schwer empfunden. Allerdings wurde in Appendix A.2.2 sowie in
Appendix A.2.3 angemerkt, dass diese Art zu fragen prinzipiell gut
sei.

Die intertwined-Strategie belegt insgesamt mit 77,33 bis 7,66 Punkten
von zehn Moglichen den zweiten Platz hinsichtlich der Komplexitit,
wobei hier besonders positiv die sprachlich einfache Frage gekoppelt
mit den kurzen Antwortmdglichkeiten hervergehoben wurde. Aller-
dings wurde auch in Appendix A.2.1 angemerkt, dass der Einstieg
schwer sei.

Die close-by-Strategie belegt mit 7,66 bis 8 Punkten den ersten Platz
hinsichtlich der Komplexitat. Allerdings wird dies hier, siehe dazu
Appendix A.2.2 und Appendix A.2.3, auch durch sprachliche Kom-
plexitat erreicht. Auch Raten war hier gut moglich.

GENERELLE EINSCHATZUNG

Bereits vorhandene Strategien Hinsichtlich der label-definition-
Strategie war die Einschitzung zwar positiv, allerdings wurde die ho-
he Varianz der Antwortlinge (Appendix A.2.1) sowie der Umstand
kritisiert, dass die Antwort teils wortlich in der Frage enthalten war.
Sie wurde als gut eingeschdtzt um Grundlagenwissen abzufragen.
Dies gilt ebenso fiir die definition-b-Strategie, welche auch als etwas
komplizierter als die label-definition-Strategie eingeschdtzt wurde. Al-
lerdings konnte es hier vorkommen, dass bei Distraktoren Dopplun-
gen auftraten, weil bestimmte Beziehungen innerhalb der Ontologie
nicht gut genug beachtet wurden.

Als am besten bewertete der schon vorhandenen Strategien wurde
die contains-b-Strategie besonders gelobt, da hier Fragen mittels Zu-
sammenhdngen und deren Verstiandnis beantwortet werden miissen.
Allerdings kann hier teilweise das Ausschlussverfahren angewandt
werden.

Neue Strategien Die occurence-Strategie weckte besonders in Ap-
pendix A.2.1 wenig Begeisterung. Allerdings wurde sie in Appen-
dix A.2.2 als ,,gut” bezeichnet. In Appendix A.2.3 wurde noch gesagt,
dass dieser Ansatz ausgenutzt werden sollte, um die Strategie umzu-
gestalten und so niitzlicher fiir die Lehre zu machen.

Die intertwined-Strategie wurde sehr positiv aufgenommen, da sie
aus Sicht der Experten iiber keine grofien Schwachstellen verfiigt.In
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Appendix A.2.3 wurde hier allerdings festgestellt, dass Teile des Er-
gebnisraumes, besonders die Ontologie CIOX®, nicht fiir Studierende
geeignet sind.

Die objektiv schlechteste Bewertung durch die Experten hinsicht-
lich der generellen Gefiihle beziiglich der Strategien hat die close-
by-Strategie erhalten, bei welcher kritisiert wurde, dass die gesamte
Schwierigkeit der Frage auf sprachlicher Ebene stattfindet, nicht auf
fachlicher Ebene.

5.4.2.3 Einschitzung der initialen Einschitzung

Die Kriterien der initalen Einschdtzung wurden in diesen Interviews
als letztes abgefragt und erhielten tibereinstimmend folgende Bewer-
tung:

Die Annahme, dass Fragen, welche mehr Kontext bieten, besser wéren,
wurde zuriickgewiesen und erklart, dass kiirzere Fragen meist besser
verstdandlich seien. Das Merkmal der Lange der Antwortmoglichkei-
ten wurde teilweise bestétigt, allerdings wurde in Appendix A.2.1
die Anmerkung gemacht, dass Antworten lieber gleich lang sein soll-
ten, oder, in Appendix A.2.3, bei langen Antworten weniger Auswahl-
moglichkeiten gegeben werden sollten. Die beiden letzten Merkmale,
Vernetzung und semantische Ahnlichkeit der Antwortmoglichkeiten,
wurden beide als ,wichtig” (Appendix A.2.2) bezeichnet.

6 Ein spezielles CIO-Interview
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6.1 ZUR INITIALEN EINSCHATZUNG

Die initiale Einschdtzung (Abschnitt 5.1) erwies sich als ungenau. Die
Komplexitdt konnte nur unzureichend mittels der vier verwendeten
Kriterien abgebildet werden, allerdings hat die initiale Einschdtzung
ihren Zweck erfiillt, welcher war, ein Indikator zur Komplexitit zu
sein.

Dabei sind Vernetzung und Semantische Ahnlichkeit die wichtigs-
ten Merkmale, wobei auch die syntaktische Ahnlichkeit mit beachtet
werden kann, um bessere Einschitzungen zu liefern.

6.2 ERSTELLTE STRATEGIEN UND EVALUATION
6.2.1 Bereits vorhandene Strategien

In den Interviews wurde erwahnt, dass es in allen bereits existieren-
den Strategien zu doppelten Distraktoren kam, welche wohl durch
closeMatch-Relationen hervorgerufen wurden. Dies konnte man in
der SPARQL-Query noch ausschliefsen und so die Strategie noch ver-
bessern. Auch die Antworten auf eine bestimmte Subklasse von Top
zu beschrianken, also entweder Role, Function oder EntityType wiirde
diesen Strategien sehr helfen, schwierigere Distraktoren zu generie-
ren.

6.2.2 intertwined-Strategie

Interessanterweise taucht die von der intertwined-Strategie geforderte
Struktur nur im Kontext von CIOX und dem Strategischen Informa-
tionsmanagement auf, nicht im Taktischen Informationsmanagement.
In der Evaluation wurde diese Strategie positiv bewertet. Dementspre-
chend kann diese Strategie durchaus als erfolgreich gewertet werden.

Ein weiterer Ansatzpunkt kdnnte hier auch sein, um etwas Schwie-
rigkeit herauszunehmen, drei Tripel anzugeben, von welchen eines
nicht semantisch zusammengehort.

6.2.3 close-by-Strategie

Die close-by-Strategie wurde zurecht als sprachlich komplex bezeich-
net. Die Ansichten dazu sind sinnvoll und es sollte durchaus eine
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Bearbeitung der Strategie erfolgen, sollte diese aktiv genutzt werden
sollen.

6.2.4 occurence-Strategie

Hier kann man sagen, dass die Strategie prinzipiell gut funktioniert,
auch die Experten sahen dies so. Allerdings kénnte man noch Defini-
tionen angeben, wenn die Lange der erfragten Worte eine bestimmte
Lange unterschreitet, um so Abkiirzungen aufzukléren.

Man kann diese Art, Fragen zu entwickeln, auch weiterhin verwenden
und sollte dies auch tun. Damit kénnen auch andere Fragetypen zum
Beispiel durch Eingrenzung des Fachgebietes unterstiitzt werden.
Diese Strategie kann, wie in Interviews gezeigt, auch dazu eingesetzt
werden, die Ontologien selbst zu beurteilen, indem eventuelle fehlen-
de Verbindungen hinzugefiigt werden oder Begriffe auch in anderen
Ontologien closeMatch-Relationen bekommen, da diese dort auch ver-
ortet werden konnen.

6.2.5 Evaluation

Von Vorteil wére hier gewesen, eine quantitative Analyse durchfiih-
ren zu konnen, welche statistische Relevanz besitzt. Allerdings war
dies hier nicht moglich, da nicht geniigend Studierende in diesem
Fachbereich gibt. Die Interviews mit den Experten ergaben aber sehr
hilfreiche Hinweise zur Verbesserung der jetzt exsitierenden sechs
Strategien.

Auch gut wire gewesen, wenn die Evaluation bzw. das Gespréach mit
den Lehrverantwortlichen des IMISE eher stattgefunden hatte, da so
gute Ansdtze besser hétten ausgenutzt werden konnen.

6.3 SNIK
6.3.1  Zur SNIK-Ontologie

Im Rahmen der Interviews kamen auch verschiedentlich Verbesse-
rungsvorschldge hinsichtlich der Ontologie. So wurde beispielsweise
gesagt, dass man Grundlagenwissen auch in der Ontologie zum Bei-
spiel mittels Wahrheitswerten implementieren kénnte und so noch
besser Strategien auf Lehrverantstaltungen ausgerichtet werden kon-
nen.

6.3.2 Zum SNIK-Quiz

Wihrend der Arbeit mit dem SNIK-Quiz ergaben sich verschiedentlich
Verbesserungsvorschldge. Diese sollen hier kurz aufgefiihrt werden,
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jeweils mit einer kurzen Begriindung, warum diese Mafsnahmen zu
einer Mehrung des didaktischen Wertes des SNIK-Quizes beitragen
wiirde. Die Vorschldge sind in Tabelle 6.1 zu finden.

Nr. Vorschlag

1 Um bestimmte Mengen von Fragen pro Strategie nutzen
zu konnen, konnte am Anfang des Quizes pro Strategie
die Anzahl der aus dem Fragenarray entnommenen Fra-
gen definiert werden. So konnten leichte und schwere
Strategien angemessen verteilt getestet werden.

2 Hinzufiigen einer Navigationsleiste zur Mogichkeit des
Riicksprungs zu schwierigen Fragen

3 Moglichkeit einrichten, die falsch beantworteten Fragen
nach dem Abschluss, nicht wihrend des Quizes, noch
einmal durchzugehen und nochmals zu beantworten.
Dafiir wire es notwendig, sich die falsch beantworte-
ten Fragen abzuspeichern und so konnte (nach grofle-
ren Modifikationen) auch eine personliche Analyse der
Schwichen des Getesteten moglich werden.

4 Umbau des Quizes, um nicht nur in Echtzeit SPARQL-
Fragen zu erzeugen sondern aus allen Fragen live aus-
zuwdhlen, um die neuen Strategien besser umsetzen zu
konnen, besonders die intertwined-Strategie, welche sehr
rechenaufwendig ist

Tabelle 6.1: Vorschldge zur Verbesserung des SNIK-Quizes

Eine weitere problematische Erkenntnis ist, dass das SNIK-Quiz sich
mittels eines einfachen Programmes (siehe Algorithmus C.2) automa-
tisiert 16sen ldsst. Damit scheidet es fiir den zukiinftigen Einsatz in
Priifungen aus, da es als Open Source verfiigbar ist. Kritisch ist hier-
bei allerdings nicht das Fundament des Programmes, sondern, dass
auch die gestellten Fragen und die Antworten offentlich einsehbar auf
github verftigbar sind. So konnen in Echtzeit die richtigen Fragen aus
der Datei ausgelesen werden und die korrekte Losung tibermittelt
werden. Eine Moglichkeit, dies zu unterbinden, ist, dass die mogli-
chen Fragen selbst nur als SPARQL-Queries vorliegen, welche dann
auf entsprechender Hardware ausgefiihrt werden miissten, um die
Wissensbasis zum Quiz zu erhalten. Auch dies birgt natiirlich Risiken,
allerdings ist der Aufwand unverhéltnisméafiig viel hoher als zum jet-
zigen Zeitpunkt , an dem die Fragen mit der korrekten Antwort offen
vorliegen.
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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit sollte die fehlende Komplexitdt der bisher bekannten
Fragestrategien des SNIK-Quizes dadurch verbessert werden, dass
komplexere Fragestrategien neu entwickelt werden. Dafiir musste zu-
néchst eine Voreinschitzung mittels Merkmalen aus der Literaturre-
cherche vorgenommen werden, um ausreichend komplexe Strategien
zu gewdhrleisten. Danach wurden drei neue Strategien auf Grundlage
von einer graphbasierten Datenbank und SPARQL entwickelt, welche
danach noch von drei Experten mit den bereits bestehenden Strategien
verglichen und als ausreichend komplex eingeschétzt wurden, auch
wenn sie noch verbessert werden konnten. Die hier entwickelten Stra-
tegien sind die intertwined-, die close-by- und die occurence-Strategie.
Bei der intertwined-Strategie werden stark verbundene Tripel gesucht
und mit weniger stark verbundenen Tripeln gemischt, um so eine Fra-
ge nach dem am meisten verbundenen Tripel zu fragen.

Die close-by-Strategie nutzt die closeMatch-Relation aus, um einen
Vergleich zwischen zwei Gebieten des Informationsmanagements zu
ziehen. Dieser Abgleich soll dann mit wahr oder falsch auf Richtigkeit
tiberpriift werden.

Als letztes wurde die occurence-Strategie entwickelt, welche tiberpriift,
in welchem Gebiet des Informationsmanagements im Krankenhaus
ein Begriff auftritt.

Im Ergebnis ldsst sich sagen, dass drei komplexe Strategien entwickelt
und getestet wurden. Auch die Kriterien der initialen Einschiatzung
wurden durch die Experten tiberpriift und fiir ausreichend befunden,
bis auf ein Kriterium.
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Teil I

APPENDIX






EVALUATION

A.1 FRAGEBOGEN

1. Nennen Sie bitte kurz Ihre Erwartungen an gute Fragen in einem
Multiple-Choice-Quiz.

2. Nennen Sie bitte kurz Ihre Erwartungen an komplexe Fragen in
einem Multiple-Choice-Quiz.

3. Im Folgenden werden Sie gebeten werden, verschiedene Fragen
zu beantworten, je 5 pro existierender Strategie. Bitte ordnen
Sie diesen Strategien hinsichtlich der empfundenen Komplexitat
eine Zahl zwischen eins und zehn zu und duflern Sie dazu, wenn
moglich, einen Kommentar.

Strategie Bewertung ‘ Kommentar

label-
definition

definition

intertwined

close-by

contains ‘

occurence
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4. Bitte beurteilen Sie aufierdem die Strategien hinsichtlich Threr in
1. und 2. aufgeschriebenen Kriterien.

Strategie ‘ Kommentar

label-
definition

definition

contains

intertwined

close-by

occurence

5. Bitte beurteilen Sie riickblickend die folgenden, in der Arbeit
verwendeten Merkmale zur Beurteilung von Fragestrategien:

Strategie ‘ Kommentar

Austiihrlichkeit der Frage ‘

Lange der Antwort- mog-
lichkeiten

Vernetzung der Inhalte ‘

Semantische ~ Ahnlichkeit
der Antwortmoglichkeiten




A.2 INTERVIEW-ERGEBNISSE

A.2 INTERVIEW-ERGEBNISSE

Die Interviews wurden als formloses Gesprach gefiihrt. Die hier ge-
machten Notizen, sind, wenn nicht durch Anfiihrungsstriche gekenn-
zeichnet, nur meine Betrachtungsweise der Kommentare, sollten aber
den Geist der Antwort widerspiegeln.

A.2.1 Interviewpartnerin 1

1) keine Antwortmoglichkeiten, die semantische Aquivalzenz zur Fra-
ge herstellen

keine zu grofien Langenschwankungen in den Antworten

2)

Wenn man nicht sofort sehen kann, was die richige Antwort ist.
Ausschlussverfahren nicht leicht anwendbar.

3)

1d: 3, hohe Varianz der Lange der Antworten, Auswahlkriterium Lan-
ge der Antworten, Antwort teils in Frage enthalten

d: 4, Dopplungen der Distraktoren, bei besseren Antwortmoglichkei-
ten gute Fragen, wenn auch wenig komplex (Auswendiglernen)

¢ 5-6, wenig komplexe Antwortmoglichkeiten aufgrund von Aus-
schlussverfahren, schon kurz, auf Wissensbasis -> gute Frage, selten
Dopplungen

i: 7 , schwerer Einstieg, positive Bewertung aufgrund von simulta-
ner Liange, keine offensichtlichen Ausschlusskriterien, kein komplexer
Satzbau, positive Riickmeldung, ,mehr Nachdenken als Lesen”

cb: 8 , komplizierter Satzbau, Komplexitit aufgrund von Moglichkei-
ten des Fehlersuchens, Distraktorfragen erkennbar an wenig sinnvol-
len Verben im zweiten Teilsatz, Raten moglich

o: 7, ich mag es tiberhaupt nicht. Kein Wissen tiber Hintergrund —>
Erhohung der Schwierigkeit der Fragen, kein umfassendes Wissen
tiber beide Biicher

4) siehe 3.

gut:i, c

mittel: cb, d

schlecht: o, 1d

5)

1. n9, weil desto mehr lesen, kompliziertere Grammatik, zu lang schlech-
ter. Kiirzer besser —> kein gutes Qualitdtskriterium

2. nicht zwangsweise, Lange der Antwortmdoglichkeiten sollte lieber
jeweils ca. gleich sein

3. super, kein Auswendiglernen, gelerntes kann angewandt werden
4. gutes Merkmal, Ausschlussverfahren erschwert
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A.2.2  Interviewpartnerin 2

1)

nicht trivial: keine offensichtlichen Losungen

Grundlagenwissen und zum anderen auch Detailwissen -> verschie-
denen Kategorien

bei mehreren Fragen: keine grofsen thematischen Spriinge

2)

Komlexitdt nicht im Sprachverstdndnis (keine doppelten Verneinun-
gen), sondern im Inhalt

nicht nur Auswendiglernen von Definitionen, sondern selbst Zusam-
menhénge herstellen

Anmerkung: nicht einfach in MCQ

3)

1d: 4, teilweise ,seltsame” Formulierungen

d: 6; nett, teils offensichtliche Losungen, teils zu lange Losungen
(,mithsam”)

c: 7; teilweise Antworten doppelt, ,nicht fair”

Anmerkung: Open World -> Problem

i: 7-8; schon kurze Antworten, ,sehr schon”

Anmerkung: CIOX wird nicht gelehrt

cb: 7-8 ; zuviel Sprachkompetenz, schwierig aufgrund des langen Sat-
zes, schwierig durch Nachdenken

o0: 5; ,an sich [...] gute Art zu fragen”

4)

1d: gut um Grundlagenwissen abzufragen

d: gut um Grundlagenwissen abzufragen, etwas schwieriger als label-
definition

Anmerkung: Grundlagenwissen evtl in Ontologie kennzeichnen

c: ,gefdllt mir auch sehr gut, weil das Zusammenhéange abfragt”, Zwei-
fel an Ontologie

i ,hat mir auch gut gefallen”, ,Zusammenhinge werden abgefragt”

cb: ,,mag ich nicht so gern”, sinnvoll wenn griindliches Lesen wichtig
ist

o: auch gut, schwierig wenn ,both” oben steht

5)

1: kontextabhidngig, kurze Fragen besser erfassbar, kurze Fragen lieber,
eher kein Kriterium

2: positiv, kurze Antworten besser

3: wichtiges Kriterium, gut wenn es verschiedene Vernetzungsgrade
gibt, Vernetzung interessanter

4: wichtig, sonst zu trivial

Diskussion: Kapitelspezifische Fragen



A.2 INTERVIEW-ERGEBNISSE

A.2.3 Interviewparterin 3

1)

- Lernziele widerspiegeln

- wesentliche Dinge werden gefragt

- knifflige Fragen -> keine offensichtlichen Antworten

2)

- Zusammenhiange abgefragt- ,teil von“-Beziehung semantisch nicht
wertvoll -> sem. wertvolle Info

- wesentliche Punkte abgefragt

3)ld: 3, dopppelte Distraktoren, nur Antwortmoglichkeiten von einer
Klasse

d: 3 offensichtliche Antworten, zwei gleiche Distraktoren
Anmerkung: evtl. Filter fiir gemeintem Term, Application Component
-> keine Aufgaben in Distraktoren

c: 6 schwierig, doppelter Distraktor, nur Antwortmoglichkeiten von
einer Klasse, lieber ,Which function is the CIO responsible for?”, nicht
eindeutig beantwortbar

i: 8, irrelevant als Priifungsfrage (wegen CIOX keine Allgemeinheit)
cb: 8, inhaltlich teils nichtssagend, Formulierungen, Zusammenhinge
miissen bekannt sein

o: 7, guter Fragetyp,

4)

ld + d: Abfrage von Faktenwissen, gute Strategie

c: gut, da Zusammenhinge abgefragt werden -> approves nebenséich-
lich, use und update wichtiger

Anmerkung: A updates B, Oberklasse von A updates dann auch B

i: ,am meisten” -> schlecht einschétzbar, in der Form nicht geeignet
fiir die Wissensabfrage

cb: Ein Teilsatz schlechter, Beziehung zwischen beiden Satzen
,Wihrend man im SIM das und das iiberwacht, wird im TIM das und
das tiberwacht” wieder mit richtigen Metamodelltypen

o: Ontologie nicht unbedingt korrekt -> Anderer Fragetyp sollte das
ausnutzen

5)

1. auch kurze treffsichere Fragen -> teils teils

2. ja, aber bei ldingeren Antworten nicht viele Auswahlmoglichkeiten
3. schnell ziemlich unkonkret, aber Vernetzung wichtig, keine ,,grofien
Wolken” an Beziehungen einnsetzen

4. wichtig, aber dann auch nur semantisch dhnliche Aufgaben oder
Objekttypen, auch syntaktische Ahnlichkeit wichtig
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SELECT DISTINCT STR(?al) AS ?label

WHERE {

?7a a owl:Class .

?a “<http://open.vocab.org/terms/defines> <http://www.snik.eu/
— ontology/bb> .

?a rdfs:label ?al .

FILTER( langMatches(LANG(?al), "en") )

?a ?p ?b .

?b ~<http://open.vocab.org/terms/defines> ?domain2 .

FILTER (?domain2 != <http://www.snik.eu/ontology/ob>)

}

Alg. B.1: occurence-Strategie: Begriffe, welche nur im Strategischen IM
auftreten

SELECT STR(?al) AS ?label

WHERE {

?a a owl:Class .

?b a owl:Class .

?a skos:closeMatch ?b .

?b ~<http://open.vocab.org/terms/defines> <http://www.snik.eu/
— ontology/bb> .

?a “<http://open.vocab.org/terms/defines> <http://www.snik.eu/
— ontology/ob>

?a rdfs:label ?al .

FILTER( langMatches(LANG(?al), "en") )

}

Alg. B.2: occurence-Strategie: Begriffe, welche sowohl im Strategischen M
als auch im Taktischen IM auftreten

SELECT DISTINCT STR(?al) AS ?label

WHERE {

?a a owl:Class .

?a “<http://open.vocab.org/terms/defines> ?domain .

FILTER (?domain != <http://www.snik.eu/ontology/ob> && ?domain !=
— <http://www.snik.eu/ontology/bb>)

FILTER NOT EXISTS {

?a skos:closeMatch ?b.

?b ~<http://open.vocab.org/terms/defines> ?domain2.

FILTER (?domain2 == <http://www.snik.eu/ontology/ob> || ?domain2
— == <http://www.snik.eu/ontology/bb>)

}

?a rdfs:label ?al .

FILTER( langMatches(LANG(?al), "en") )
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}

Alg. B.3: occurence-Strategie: Begriffe, welche weder im Strategischen M
noch im Taktischen M auftreten



PYTHONPROGRAMME

import csv

def read_file(path):

def

def

line_list = []
with open(path, mode ="r")as file:
csvFile = csv.reader(file)
for lines in csvFile:
#print(lines)
line_list.append(lines)
return line_list

insert_into_question(liste, answer):
jslist = []
for qu in liste:

js_question_template = "{ question: <span>#1</span>,
<> answers: [<span>#2</span>,<span>#3</span>,], correct: #4
— J\n"

question_template = "In the #1, the #2 #3 the #4, while
— in the #5, the #6 #7 the #8 ."

k=0
for i in range(0,8):
k =1 +1

question_template = question_template.replace("#"+str
— (k), qul[i])
#print(question_template)
k=0
i=0
ans=[question_template, "True", "False", str(answer)]
for 1 in range(0,4):
k=1+1
js_question_template = js_question_template.replace("
— #"+str(k), ans[i])
jslist.append(js_question_template)
#print(js_question_template)
return jslist
## While in ?resa, the ?al ?pal the ?7aal, in the ?resb, the ?
— bl ?pbl the ?bbl
# { question: <span>#l</span>, answers: [<span>#2</span>,<
— span>#3</span>,], correct: #4 }

export_to_file(liste, files, append):
point = "w"
if append:

point = "a"

with open(files, "a") as f:
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for t in liste:
f.write(t)

11 = insert_into_question( read_file("./../SPARQL/close-by/close—
— by—true.csv"), 0)

12 = insert_into_question( read_file("./../SPARQL/close-by/close—
— by—false.csv"), 1)

export_to_file(11, "./../SPARQL/results/close-by.js", True)

export_to_file(12, "./../SPARQL/results/close-by.js", True)

Alg. C.1: close-by-Einfligen in Fragetext

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.by import By
from selenium.webdriver.common.keys import Keys

from enum import Enum
import time

import random

import itertools
import copy

QUESTIONS_PER_STRAT = 20
INPUT_EVAL_QUESTIONS = []

# to get a list: [e.value for e in QUESTION_TYPE]
class QUESTION_TYPE(Enum):

DEFINTION = 0

CONTAINS = 1+xQUESTIONS_PER_STRAT

INTERTWINED = 3*xQUESTIONS_PER_STRAT

CLOSE_BY = 2xQUESTIONS_PER_STRAT

OCCURENCE = 4+QUESTIONS_PER_STRAT

def init():
temp = []
with open(’./evaluation.js’, 'r’) as f:
temp = f.readlines()
for sentence in temp:
INPUT_EVAL_QUESTIONS.append(sentence.replace(" ",""))

def get_question_type(question: str):
if question.split("?")[0] == "What is defined by this":
#print("Def")
return QUESTION_TYPE.DEFINTION
if question.split(" ")[0] == "What":
#print("Contains")
return QUESTION_TYPE.CONTAINS
if (question.split(" ")[0] + " " + question.split(" ")[1] +
— " + question.split(" ")[2]) == "In the context":
#print("Inter")
return QUESTION_TYPE.INTERTWINED

"



def

def

def

PYTHONPROGRAMME

non

if (question.split(" ")[0] + + question.split(" ")[1]) ==
< "In which":
#print("Occur")
return QUESTION_TYPE.OCCURENCE
#print("Close")
return QUESTION_TYPE.CLOSE_BY

equals_question(ind: int, qu_text: str) -> bool:
# {question: <span> q </span>, answers: [<span>0</span>,<span
— >1</span>,<span>2</span>,<span>3</span>,], correct: Kk},
if INPUT_EVAL_QUESTIONS[ind].split("<span>")[1].split("</span
— >")[0].replace("\"", "") == qu_text.replace(
— replace("\"",""):

return True
return False

"non "nn )
’

answer_match_finder(i: int, answer_list: list) -> (bool, int)

> 8
temp_ans_list = copy.copy(answer_list)
temp_ans_list = [x.replace(" ", "") for x in temp_ans_list]
temp_ans_list.sort()
temp_input_answers = INPUT_EVAL_QUESTIONS[i].split("[")[1].
— split("]")[0].replace("<span>", "").replace("</span>", "")
— .replace(" ","")[:-1].split(",")
temp_input_answers.sort()
correct_index_of_input = int(INPUT_EVAL_QUESTIONS[i].split("
— correct:")[1].replace(" ", "")[0:1])
correct_ordered_input = INPUT_EVAL_QUESTIONS[i].split("[")
— [1].split("]")[0].replace("<span>", "").replace('</span>",
—  "").replace(" ","")[:-1].split(",")
if temp_ans_list == temp_input_answers:
# correct question answers found
for n in range(len(answer_list)):
if answer_list[n].replace(" ","") ==
< correct_ordered_input[correct_index_of_input]:
return (True, n)
return (False,-1)

solver_fragmented():
init()
browser = webdriver.Firefox()
browser.get(’localhost:3000")
question_text = ""
for i in range(len([e.value for e in QUESTION_TYPE]) =
< QUESTIONS_PER_STRAT):
question = browser.find_element(By.CLASS_NAME, "question-—
— title")
question_text = question.text
a = browser.find_element (By.CLASS_NAME, ”quesﬁonranswmms
= ")
answer_list=a.text.split("\n")
breaker = False
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Pl

i

# iterate over various questions: i := question index;
questions are located in one file, divded by type only by
line number; there are QUESTIONS_PER_STRAT number of
questions per strategy
for p in range(get_question_type(question_text).value,
get_question_type(question_text).value +
QUESTIONS_PER_STRAT+1):
if equals_question(p, question_text):
bool_yes, index = answer_match_finder(p,
answer_list)
if bool_yes:
question.send_keys(Keys.TABx(index+1) + Keys.
RETURN)
time.sleep(2)
breaker = True
if breaker:
break

solver_fragmented()

Alg. C.2: Python Quizsolver Programmcode
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