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Heutiges Vorgehen

* Problem: Digitalisierung > Curriculum > Kl

* Ansatz: Rechtstexte > Beschreibungssprache > Optimierung > Cavas-
System

* Demonstration Use Cases
— Digitalisierung von Studienordnungen => Ubersetzung
— Digitalisierung von Studienordnungen => Dialekt
— Visualisierung
— Feedback vom Editor
— Analyse fir QM
— Analyse fir Studienverlaufsplanung
— Lernsystem

* Leistungen / Vorteile: statt Java-Code, statt trial & error, statt Excel

Universitat Potsdam
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Digitalisierung in der Hochschulverwaltung

Kernprobleme (Heyde 2022) Kernhoffnung

* weniger als 40% der Lésungen bieten ¢ Schnellere/effizientere Verfahren

¢ Schnittstellen z.B. automatische Fehlerkontrolle

z Integration mit anderen Diensten

o * Personenunabhangige Prozesse
¢ Qualitatssicherung

o meist digital isoliert * Zugang zu aktuellem Wissen fur
e Austausch Uber “standard” Office mehr Beteiligte

Tools

=> Moglichkeit fur Integration via Schnittstellen: Datenstandardisierung. (von der
Heyde & Hartmann 2023)
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Digitalisierung des Curriculums!

Higher Education Reference Model

* Lernen & Bildung
— Zulassung, Einschreibung
— Beratung & Unterstlitzung
— Lernressourcen

— Lehrdurchfihrung

— Curriculum Management
* Forschung

* Ermoglichende Kapazitaten
— Bibliotheksleistungen
— Gebaudemanagement

Universitat Potsdam 18.10.2024
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Symbolische Kl vs. statistische Verfahren

Formal expliziertes Wissen * Implizites Wissen,
Logisches Schliel3en
Menschlich verstehbares Prozess * Blackbox

Wahrscheinlichkeiten

Gut fiur kleine und prazise Falle Gut flr groRe Bereich

Modular, interoperabel Maschine ‘lernt’ aus Daten

,Knowledge acquisition bottleneck” * Halluziniert, braucht Daten, teuer

The way from Potsdam to Karlsruhe by car is approximatel

Kl bra UCht Dlglta | isieru ng without traffic. However, the exact tralvel time and distance
any potential delays.

time = 67.72%
duration = 14.40%
travel = 9.00%
route = 569%
distance =142%
length = 1.06%

Universitat Potsdam



Operatoren in Studienordnungen (Von der Heyde/Goebel 2021)

Logischer Operatoren Anzahl Anteil
UND 451 26%
ODER 289 17% _

62% klassische boolesche Operatoren

NICHT 64 4%
VOR/NACH // Bedingt 278 16%
Boolesche Wertzuweisung 41 2% N
Check von Vorgaben 160 9%
Mathematische Ausdriicke 228 13% 38% Nebenbedingungen fir PStO
Einfache Mathematik 36 2% spezifische Formulierungen
Gruppenbildung 171 10%
Empfehlung 28 oo J 7 knapp 90 Regeln / PStO

Universitat Potsdam 6



Wir digitalisieren die Studienordnung mit die Sprache Semalogic

Das Studium besteht aus iner Abschlussarbeit und umfasst Fachsemester 1 bis Fachsemester 4 als Elemente.

| 1

UND Gruppe Interval

Studium [ Absghlussarbeit , ~Fachsemester 1] Fachsemester 4~ |
Symbol Symbol Symbol

N

NN Abschlussarbeit

v

Fachsemester 1 | Fachsemester4 <

Universitat Potsdam 7



(b)

https://www.researchgate.net/figure/Examples-of-pickup-and-delivery-tasks-a-package-sorting-task-inside-a-truck-b-
cart_fig2 360225416

Universitat Potsdam 8




Semalogic

ASP Clingo
Service

External
Data
Service

Versioning
Service

rsitdt Potsdam

Use Case
Controller

Schreibunterstitzung
flr Studienordnungen

Studienverlaufsplaner

Akkreditierungshelfer

Selbstlernsystem fiir
Semalogic & ASP

Lehrplanungsassistent




Studien- und Priiffungsordnung fiir das
Masterstudinm im Fach Cognitive Systems:
Langunage, Learning, and Reasoning

an der Universitit Potsdam <

Vom 16, Oktober 2013

Der Fakultitwat der Humanwissenschafthichen
Fakultit der Universitit Potsdam hat auf der Grund-

B J__ 20 W0 AL_ 1 3% AT AL_ .3 AL. &

EelllEE Gl U WALLWEL AL DULSLANE VUL U Felliedl

2013 (BAMA-C) (AmBek. UP Mr. 32013 5. 35)
am 16, Oktober 2013 folzende Studien- und Pri-

fimzsordmmg als Satnmg beschlossen:'

Inhalt

51  Gelhungsbereich

52  Abschhussprad

§3 Ziele des Masterstudivms

54  Dimer und Ghedenmg des Masterstudiums
§5  Moduole und Studienverlanf

§6  Masterarbeit

§7  Aufenthalt im Ansland

§8

In-Eraft-Treten, Auber-Eraft-Treten und

Anhang 1: Modulkatalog
Apnhang 1: Smdenverlaufspline

Universitat Potsdam

i4 Dauer und Gliederung des Masterstudi-

mms

Dz konsekutrve, forsehungsoriennerte Mastersi-

dum 1 Fach Cognitive Sysrems: Language,

Leaming, and Reasoning wird an der Universitat
Potsdam als Ein-Fach-Studium mit einer Fegelstu-
dienzert (Vollzaststudivm) von vier Semestern und
120 LP angeboten

85 MAodule und Studienverlauf

§4

?[Decision Examining Board, Bachelor of Science] — Cognitive Systems;

Master of Science.reqular duration := four semesters;

e

necessary credit points ;=

(1} Das Masterstudium Cogmitive Spsrems: Langu-
age, Learming, and FReazoming setzt sich aus fol-
genden Bestandteilen zusammen:
Alasterstudium
Afodul- MName dez AMeduls LF
kurzhe-
zeichnung
I Pilichtmodule (Summe 27 LP)
BM1 Advanced Natwal Language El
Processing
BM2 Machine Leamung and Data | &
Analy=is
BM3 Advanced Problem Sobvmz [ 9
Techmaques

II Wzhipfichtmodule (24 LPJ

E=z miazzen Wahlpfhchimodule o Umfang von 24
Leaistimgspunkten erfolzreich absohnert werden.

AMI1 Crent Topies In &
Computational Lmgmsties 1
AMI2 Carent Topies m [3

§5
? sum(Mandatory Modules.Leaf, ECTS) == 27;

Mandatory Modules [BM1, BM2, BM3
Mandatory Modules.Leaf.ECTS = 0

(sum(Cognitive Systems.Leaf, ECTS) == 120);



Dialekt

SymTokenAndOpen= beinhaltet
SymTokenAndOpen= besteht aus

Das Studium besteht aus Pflichtmodulen
und einer Spezialisierung. Wahlmodule

SymTokenAndOpen= enthalten sind 1 bis 3 Alternativen aus Physik oder
SymTokenAndClose=. Mathe sowie Informatik. Pflichtmodule
SymTokenOrOpen= Alternativen aus enthalten Biologie, Biotik oder Chemie.
SymTokenOrClose=. . g s

SymTokenInterval= bis Die Spezialisierung umfasst Wahlmodule
SymTokenGroup= umfasst und eine wichtige Weiterbildung als
SymTokenGroup= als Gruppe Gruppe.

SymTokenElement= sowie

SymTokenElement= und - T

SymTokenElements,

SymTokenElement= oder
SymTokenSpace=Das
SymTokenSpace=Die Biotik
SymTokenSpace=der

SymTokenSpace=einer SymTokenSpace=sind
SymTokenSpace=n

X . eine wichtige
Biologie Weiterbildung

£==r Wahlmodule =-===n=smneesme ooy
4 Informatik Mathe  Physk
Chemie : :

Universitat Potsdam 11




Cognitive Systems

- —
£ BB TRBSIE TODIC | == == mm oo
IMasters Oral H — i
Thesis Exam H H
: Enough i
' credits !
4 Registered for Some [
H Examination Credits |
i i
i i
E Registered for Examination := 30 <= Sum{Courseload.Leaf, ECTS, Registered Exams); E
H Some Credits := Sum(Courseload Leaf, ECTS) = 60, H
1 Enough credits := Sum(Courseload.Leal, ECTS) >=90; _ . . _ i
Scholarly Work Methods
BM1
BM2
BM3
r -~ JORIONEIAGOUESI - - - - - - --====================== 1 r--- Project Seminars !
i AM11 AM12 i PM1 H
5 | i i
PAM21 AM22 P4 PM2 b
4 . i
v AM31 AM32 r PM3 :
i . H
i . H
i Bridge Modules N SO PR
i FM1 FM2 FM3
: :
| i
! I
e o 44 -




“Master of Science”

Cognitive Systems: Language, Learning, and Reasoning

- Optional Modules

.duration = four semesters

Mandatory Modules Scholarly Work Methods : :
1 1
: AM11 AM21 AM31 :
BM1 BM2 BM3 | |
[
| i
[
.Leaf.ECTS =9 .ECTS =15 4: AM12 AM22 AM32 L
il S,
7~ ProjectSeminars ~T"TTTTTTTTTTS \\l :/
m | o Bridge Modules i
! b |
: ! b 1
Master's Oral Get Topic J [ H
Thesis Exam Thesis < PM1 PM2 PM3 £> ! FM1 FM 3 :
! L 1
! Yo |
.ECTS =30 ! LeafECTS=12 | ! .LeafECTS=6 !
b e e e e e e e [ 4|4 -
? 15 == sum (Scholarly Work Methods.Leaf, ECTS) E—
? 24 == sum (Project Seminars.Leaf, ECTS) ofascci:n?:re
? 24 == sum (Optional Modules.Leaf, ECTS) Cognitive
? 27 == sum (Mandatory Modules.Leaf, ECTS) — Decision Examining -, Systems:
? 120 == sum (Cognitive Systems: Language, Learning, and Reasoning.Under, ECTS) : Board 1 L Language, 4
J . 1 earning, an
) Bridge F Reasoning
| Modules :
- 02 -

Universitat Potsdam




Universitat Potsdam 14




Universitat Potsdam

|Eugnit'n.'e Systems (Master of Science) (Prifungsordnungsversion Wintersemester 2014/15)

Module —
Lehrveranstaltungen 4

BINPOW Y2Jeasay |enplApU
83U3|35 JaINdWo3 JO SUC[JEpUND

sanbjuysa, Suin|os Wa)qoid paaueap
Hu|ssadoig efenFuey |RinjeN paaueap

1 a:uaillla:m Jeusieindwor vy s3(da) jualin

7 a:uaillla:w (euaeIndwos Ul s31dol jualin

S3|3RLAYIRY JO SUBIEpUND

$3135)n8U|7 4O suUGepUnD

1 s2135nHu|7 (euoeindwo) ) s3jdoL juasin

z 52135 n8u|7 jeuopeIndwor ul sa1dol Juadn’

T Ju|ueaT au|ysew u| s3doL jualn:

7 Ju|uiea au|yew vl s2(do) juan’

aauad|||a3u) (euonEIndwo? u) 12a(od;

s33sinBu7 jeuopeIndwo’y Uy 32alod,

Fu|uead au|yaep U| 123[04

|A|:h.'anced Problem Solving Techniques ” £ ” ” ”

|A|:h'anced Problem Solving Techniques || b || || ||

|A|:h.'anced Problem Solving Technigues || X || || ||

|Advanced Natural Language Processing [ I =] |

|A|:h.'anced MNatural Language Processing || || X || ||

|Indh.'idua| Module ” ” ” X ”

|Erundlagen der Informatik || || || || X

|Language and Development ” ” ” ”

|Knowledge-Based Configuration |

|Fuun|:|a.tiuns of Mathematics ” ” ” ”

[N




@ Startseite Pflichtstrukturen v Wahistrukturen v Eigenschaften v
Pflichtmodule erweitern

Angenommen, der Studiengang Zeitgeschichte soll angepasst werden, sodass es zusétzlich das Pflichtmodul GES_MA_008 gibt. Passen Sie die Semalogic-Regel an, sodass auch dieses Pflichtmodul
aufgefiihrt ist.

Jetzt sind Sie dran!

Semalogic-Code Visualisierung

[ 2 pruichtmodule [GEs_MA 009, GES_MA 010, GES_MA_e1l] |

Pfiichtmodule

GES_MA_009 GES_MA_010 GES_MA_011

Auswertung

@ Das neue Modul GES_MA_008 soll vorkommen.
Laut Aufgabenstellung soll das Modul GES_MA_008 hinzugefiigt werden. Stellen Sie auch sicher, keine Tippfehler zu haben.

e bestehenden Module GES_MA_009, GES_MA_010 und GES_MA_011 sollen weiterhin vorhanden sein.




- Zahl der
Prifungen, SWS,

5tudy regulation: Prl'jfungsformen,

Auswahl

’
Master of Science Cognitive Systems (Prifun Ca m pUS 2014/15) . .
B inhaltlicher
Constraint specification: Prif
®Each module only occurs once. raterenzen
— ‘maximum ECTS points (20)| Reset |
Mockup student: Wahl von Pausen
Erika Mustermann und
_ Semestermengen
Update study plans |
Completed modules 2025120252 2026120262 \
Individual Research Module (1) Current Topics in Computational Project in Machine Learning (2) \
Linguistics 1 (1)
Machine Learning and Data Project in Computational
Analysis (2) Advanced Problem Solving Techniques Linguistics (2)
(2)
Advanced Matural Language Current Topics in Machine
Processing (2) Learning 1 (1)
Foundations of Mathematics (2) Foundations of Linguistics (2}

Universitat Potsdam 17




|
Digitalisierte Studienordnungen

>> Systemausgaben mussen immer korrekt sein

Problem: Word-Dokumente in Java-Code
Ldsung: Spezifikationssprache, Parser (= Ubersetzer), Validierung

o maschinenlesbar und maschineninterpretierbar

o leicht zu schreiben und zu lesen & verstandlich fur alle Zielgruppen
o vielfaltig verwendbar

o vollstandig, eindeutig und widerspruchsfrei

Universitat Potsdam




Erkennung von Regelverletzungen

e Schleifen: T —
rekursive Definitionen 8 ¢
von Begriffen

e Vollstandigkeit:
undefinierte Begriffe

e Partitionierung: g| * Tmeafemorama
in unverbundene Teile
gegliederte Regelsatze

e Wertebereiche:
instanziierte Variablen passen nicht zu

e widerspriichliche Bedingungen:
Verknlpfung von AND und OR fuhrt zu leerer Menge

e |leere Gruppen:

dynamische Gruppen ohne enthaltene Elemente definiert

&  Validation Paper Demonstration

Term A binds two others as AND

detinierten Wertgrenzen

=> Priifungen beim Schreiben der Ordnung (von der Heyde; Otunuya; Goebel u.a. 2022)

Universitat Potsdam
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Logisches SchlieBen mit Answer Set Programming

automatisierte Beantwortung von Fragen wie:

* Ist die Ordnung studierbar? Sind die Studienanforderungen im gegebenen Zeitraum abbildbar?

* Ware im bisherigen Kursangebot die Ordnung studierbar? Ware mit den bisherigen
Bestehensquoten die Ordnung studierbar? Wo entstehen systematische Engpasse?

* Welche Alternativen im Studienablauf (d.h. welche Freiheitsgrade) haben Studierende, um die
ECTS-Anforderungen zu erfillen?

* Welche Konsequenzen hatte eine Reform im Verhaltnis zu anderen universitaren Angeboten?
* An welchen Stellen bestehen kritische Inkonsistenzen mit der Rahmenprifungsordnung?

* Inwieweit sind die ermittelten Eigenschaften kompatibel mit der strategischen
Ausrichtung/Planung der Universitat/Fakultdten?
— Wieviele Freiheitsgrade haben die Studiengiange?
— Wie robust sind die Ordnungen?

— Wie viele Lehrkrafte konnen fir welchen Zeitraum ausfallen, ohne das Studienangebot zu gefahrden? Wo
sind Sabbaticals systematisch erschwert?

— Welche Lehrkapazitat ist fir welche Studierendenzahlen n6tig? Welche Verteilung der Lehrkapazitat
bringen die definierten Wahloptionen und Haufigkeiten von Modulen mit sich?

Universitat Potsdam 20




Freiheitsgrade
B Vytautas [ Nord Jacobs [ Essex [ Seoul

9
Vergleich von flnf
internationalen 8
Studiengangen im .
Bereich Biologie. —]

_ 6

Bestimmung der “; 5
Zahl der Alternativen §& L
pro Anteil der ECTS ~ L
Punkte 3

2 —1 I—‘"
(von der Heyde; "
Goebel 2021)

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% of total credits
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Zusammenfassung

* Kl-basiertes System zur Arbeit zu und mit Studienordnungen
— basierend auf einem symbolischen Ansatz (Logik, nicht Machine Learning)

— Aber Verbindung von natirlicher Sprache und symbolischem Regelwerk fir
Menschen und Maschinen verstandliche Studienordnungen

e Unterstltzungsanwendungen zu
— Unterstlitzung bei der Gestaltung von Studienordnungen
— Qualitatsmanagement & Akkreditierung
— Unterstitzung bei individueller Studienverlaufsplanung (Studierende, Beratende)

- Konsistenz von Studienangeboten und Studienplanen mit Studienordnungen
- Optimierung zu StPO-bezogenen Prozesse
—>Verbesserung der Studierbarkeit

Universitat Potsdam
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Kontakt

Kontakt

Dr. Stefan Lindow Dr. Markus von der Heyde

Semalogic UG
markus.von.der.heyde@semalogic.de

vdH-IT
info@vdh-it.de

Universitat Potsdam
Institut fUr Informatik und Computational
Science
Komplexe Multimediale
Anwendungsarchitekturen
stefan.lindow@uni-potsdam.de

Universitat Potsdam 23
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* von der Heyde, Markus; Goebel, Matthias: Die Sprache «SemalLogic» als semantische Reprasentation.
INFORMATIK 2020. Gesellschaft fiir Informatik, 2021. DOI: 10.18420/inf2020 48.

* von der Heyde, Markus; Goebel, Matthias: Structural comparison of curriculum design - Modelling
international study programs using a logical language and its graphical representation. In: INTED2021
Proceedings. IATED, S. 2947-2958, 2021. DOI: 10.21125/inted.2021.0631.

e von der Heyde, Markus. Ergebnisse der Umfrage zur Digitalisierung der Hochschulen. 2022. DOI:
10.5281/zen0d0.6948103

* von der Heyde, Markus; Otunuya, Henry Chuks; Goebel, Matthias; u. a.: Automatic and Interactive
Validation of Study Regulations in Higher Educations Accreditation Processes. In: EPiC Series in
Computing, Bd. 95. EasyChair, S. 320—331, 2023. DOI: 10.29007/wc93.

* von der Heyde, Markus; Hartmann, Andreas: Strukturierte digitale Transformation von Lernen und
Lehren. In: Informatik Spektrum Bd. 46, S. 131-137, 2023. DOI: 10.1007/s00287-023-01542-y.
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