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1 Einführung 

Enterprise Social Software (ESS) ist in den letzten Jahren integraler Bestandteil der Kollaborationssysteme in 

Unternehmen geworden und hat, neben Enterprise Collaboration Systems (ECS), eine steigende Verbreitung 

erfahren (Schwade and Schubert, 2017). Da die Bedeutung von Kollaborationssystemen, gerade in Zeiten der 

globalen Pandemie, stark gestiegen ist, steigt auch der Bedarf für Analysen von Benutzeraktionen in diesen 

Systemen. Ontologien können die Analyse von Daten unterstützen, da sie die Zusammenhänge zwischen Da-

tenobjekten in Informationssystemen beschreiben und den Zugriff auf Daten aus unterschiedlichen Syste-

men für Data Analysts vereinfachen können (Schiff, Moller and Ozcep, 2019; Schwade and Schubert, 2020). 

Um die Untersuchung systemübergreifender Prozesse in ECS zu erleichtern, wurde eine Ontologie für Benut-

zeraktionen an Social Business Documents (SBDs) entwickelt. Der Fokus liegt hierbei auf ESS und der Ver-

wendung von Action/Event-Daten (nachfolgend Actions genannt), um prozessbezogene Informationen zu 

extrahieren. Die Notwendigkeit für diese Ontologie erwächst aus der großen Datenheterogenität (beispiels-

weise in Datenstrukturen und -bezeichnungen) und der Zunahme von Datenvolumen und Datengeschwin-

digkeit. Das Hindernis datenbank-/plattformübergreifender Abfragen ist zudem mit bestehenden Ansätzen 

nur schwer zu überwinden (Schwade and Schubert, 2020). 

Integrierte Kollaborationssysteme erzeugen Datensätze (sogenannte Logs), welche die Aktivitäten der Nut-

zer beschreiben. Diese Actions werden während der Nutzung in Datenbanken aufgezeichnet und die in den 

Action-Logs enthaltenen Informationen werden zum Teil mittels Schnittstellen (APIs) zur Verwendung in 

Analysetools zur Verfügung gestellt. Diese Informationen erlauben zumeist rudimentäre Analysen des kolla-

borativen Arbeitens in ECS. Für vertiefende Analysen der Aktivitäten wird bisher lediglich beschränkte Stan-

dardfunktionalität bereitgestellt (Schwade and Schubert, 2017). 

Der vorliegende Arbeitsbericht ist im Forschungsbereich Social Collaboration Analytics (SCA), welcher Kon-

zepte und Verfahren zur Analyse und Visualisierung von Kollaborationsaktivitäten von Benutzern behandelt, 

angesiedelt (Schwade and Schubert, 2017). SCA nutzt Transaktionsdaten (Logfiles), Inhaltsdaten (nutzerge-

nerierte Inhalte) und organisatorische Daten (Benutzerverzeichnisse) als Hauptdatenquellen (Schwade and 

Schubert, 2020). Das langfristige Ziel ist der Erhalt eines besseren Verständnisses der tatsächlichen Nutzung 

von ESS. 

Als Forschungsmethodik wurde eine strukturierte Literaturanalyse (vgl. vom Brocke u. a., 2015) durchge-

führt. So wurden theoretische Grundlagen (vgl. Kapitel 2) durch die Analyse von Journalartikeln, Konferenz-

beiträgen und Thesen zusammengetragen. Zudem halfen Dokumentationen konkreter Softwareprodukte als 

Grundlage für das Verständnis der Datenstrukturen und erleichtern das Mapping zwischen Ontologie und 

Daten. Die Bezeichnungen der Entitäten werden hier nicht übersetzt, um Missverständnissen, durch die je 

nach Kontext unterschiedlichen Bedeutungen, vorzubeugen und somit die benötigte Trennschärfe zu ge-

währleisten. Als Basis für das Vorgehen diente die Design-Science-Research-Methode (Vaishnavi, Kuechler 

and Petter, 2019), welche fünf Schritte umfasst. Die primären Aktivitäten dieser Methode sind die Schaffung 

von neuem Wissen durch die Entwicklung von neuartigen oder innovativen Artefakten und die Analyse der 

Nutzung oder Leistung eben dieser. 
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Aktuell stellt die Erforschung systemübergreifender Prozesse in Kollaborationssystemen eine Herausforde-

rung dar. Viele Plattformen basieren auf einer Vielzahl heterogener Tools und es ergeben sich Hürden für die 

Analyse, welche kaum ohne die Harmonisierung der Daten zu bewältigen sind. Durch die Entwicklung der 

SocDOnt (Williams, Mosen and Schubert, 2020) entstand die Grundlage für die Umsetzung eines Data Lakes 

für Daten aus ECS, der einen ontologiebasierten Datenzugriff per SPARQL-Endpoint bietet. Dieser ontologie-

basierte Datenzugriff wird durch (1) das „Ontology-Based Data Access”-System Ontop, welches auf einem 

Virtual Knowledge Graph (VKG) basiert (Calvanese et al., 2015, 2016), (2) einen Semantic Layer, für die Har-

monisierung der Daten, und (3) die SocDOnt gebildet. Der Data Lake wurde im Rahmen eines Forschungs-

praktikums erstellt und ermöglicht die Harmonisierung von Inhaltsdaten aus ECS. Die zu Beginn des Projekts 

bereits bestehende Architektur des Data Lakes wurde ergänzt und an die Zielsetzung dieser Arbeit angepasst 

(vgl. Kapitel 4). Die SocDOnt (vgl. APPENDIX A) bietet eine Abstraktionsebene für Inhaltsdaten aus kollabora-

tiven Systemen und beschreibt diese in Form von SBDs. Für Transaktionsdaten steht eine derartige einheitli-

che Struktur mit zugehörigem Vokabular aktuell noch nicht zur Verfügung. Um Transaktions- und Inhaltsda-

ten zusammenzuführen, soll daher unter dem Arbeitsnamen „Collaborative Actions on Documents Ontolo-

gy” (ColActDOnt) die erste Version einer Ontologie für Actions entwickelt werden. Die neue Ontologie wird 

mithilfe des operativen Kollaborationssystems Alfresco evaluiert. Auf Basis der ColActDOnt soll erstmals ein 

ontologiebasierter Datenzugriff auf Aktivitätsdaten ermöglicht werden. 

Die ColActDOnt soll im weiteren Verlauf als Grundlage für eine Abstraktionsebene dienen. Diese Form der 

Abstraktion hilft dabei, Actions innerhalb von unterschiedlichen Systemen eindeutig zu klassifizieren und 

somit zu harmonisieren. Zusätzlich entsteht durch diese Vereinheitlichung der Action-Daten die Möglichkeit 

Prozesse über Systemgrenzen hinweg zu verfolgen und prozessbezogene Daten zu extrahieren. Dazu können 

(Cross-System) Process Mining Algorithmen eingesetzt werden, welche lediglich die Struktur des abstrahier-

ten Action-Logs verarbeiten müssen. Dadurch können Prozesse und Szenarien losgelöst von den Datenstruk-

turen der einzelnen Systeme betrachtet werden. Fragestellungen wie „Welche Social Documents befinden 

sich in der gleichen Collection?“, „Welche Social Documents stammen von Autor XY?“ und „Wo wurde ein 

systemübergreifender Arbeitsprozess begonnen/weitergeführt?“, sollen zukünftig mithilfe der ColActDOnt 

beantwortet werden können. 
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hat sich die Entwicklung von Ontologien aus dem Bereich der Künstlichen Intelligenz in die Domänen ver-

schiedenster Experten verlagert (Noy and McGuinness, 2001). 

Borst (1997, S. 11) definiert Ontologien als „explicit specification of a conceptualization“. Eine Konzeptuali-

sierung beschreibt in diesem Zusammenhang eine abstrakte, vereinfachte Sicht der Welt, welche zu einem 

bestimmten Zweck dargestellt wird. Sie stellt den Anfang der Formalisierung von Wissen dar und umfasst 

sowohl konkrete, abstrakte und fiktive Objekte, von welchen angenommen wird, dass sie in der Welt existie-

ren, als auch deren Zusammenhänge. „Formal ist eine Konzeptualisierung ein Triple, bestehend aus einem 

Universum des Diskurses, einem funktionalen Basis-Set für dieses Universum des Diskurses und einem rela-

tionalen Basis-Set.“ (Genesereth and Nilsson, 1988). Zu einer Ontologie gehören demnach Objekte, Konzepte 

und andere Entitäten, von welchen angenommen wird, dass sie in einem Bereich von Interesse existieren, 

und die Beziehungen, die zwischen ihnen bestehen (Gruber, 1995). Eine Ontologie geht insofern über eine 

Taxonomie und Terminologie hinaus, dass zu der Spezifikation einer Konzeptualisierung ebenfalls Axiome 

nötig sind, welche die Interpretationen einschränken. Außerdem gehört zu einer Ontologie ein gewisses Vo-

kabular für die jeweilige Domäne, mit welchem Anfragen und Aussagen ausgetauscht werden (Gruber, 1995; 

Noy and McGuinness, 2001). 

Außerdem beschreibt Borst (1997, S. 12) Ontologien als „formal specification of a shared conceptualization”. 

Demnach sollte eine Ontologie gemeinsame Sichtweisen zwischen mehreren Parteien zum Ausdruck bringen 

und einen Konsens, anstatt individueller Perspektiven, anstreben. Die Konzeptualisierung soll in einem for-

malen maschinenlesbaren Format ausgedrückt werden. Dies trägt zu einer allgemeinen Akzeptanz und in 

Konsequenz dazu bei, dass die Ontologie wiederverwendet werden kann. Eine Ontologie soll nicht die fakti-

sche Situation in einem Bereich beschreiben, sondern das Meta-Wissen in diesem Bereich (Borst, 1997). 

Nach Studer, Benjamins und Fensel (1998) ist eine Ontologie eine „formal, explicit specification of a shared 

conceptualization“, dies entspricht einer Kombination der zuvor genannten Definitionen von Gruber (1995) 

und Borst (1997). Die Definition von Gruber (1995) ist am weitesten verbreitet und wird am häufigsten zitiert 

(Guarino, Oberle and Staab, 2009). 

Mit Blick auf das Business Process Management (BPM) bietet Process Mining (PM) die Möglichkeit, den 

BPM-Lebenszyklus zu schließen, indem es zum Abschnitt Diagnose/Anforderungen beiträgt (vgl. van der 

Aalst, 2011b, S. 8). Die Zielsetzung des PM ist es, reale Prozesse zu entdecken, zu überwachen und zu ver-

bessern, indem Wissen aus Datenbanken, Event-Logs, etc. extrahiert wird (van der Aalst, 2011b; van der 

Aalst et al., 2012). Darüber hinaus befasst sich das PM mit der Erstellung von Prozessmodellen, um die tat-

sächlich in Anwendungssystemen stattfindenden Geschäftsprozesse visualisieren (van der Aalst, 2016). PM 

verbindet die Bereiche Computational Intelligence und Data Mining mit Prozessmodellierung und -analyse 

und wird von van der Aalst u. a. (2012) in die Bereiche „Discovery“, „Conformance“ und „Enhancement“ ge-

gliedert. Für die Erforschung systemübergreifender Prozesse ist zunächst der Teilbereich „Discovery“ rele-

vant, um systemübergreifende Prozesse festzustellen. 

Process Mining ist der Regel auf ein einziges Informationssystem beschränkt (Bender, Gronau and Glaschke, 

2016) und wird nur organisationsintern verwendet. Das OSS-Klassifikationsmodell (vgl. Tab. 2.2) definiert je-

doch auch Cross-System PM und Cross-Boundary PM, welche sich auf mehrere Systeme beziehen (Thiede, 

Fuerstenau and Bezerra Barquet, 2018). Durch den Einsatz von SocDOnt und ColActDOnt können harmoni-

sierte Datensätze erstellt werden, mit welchen alle aufgeführten Arten von PM umgesetzt können, da die 
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ColActDOnt die einzelnen Systeme und Organisationen modelliert und die Daten somit in eine einheitliche 

Form bringt. Diese harmonisierten Daten lassen sich, unabhängig davon, ob diese aus einem oder mehreren 

Systemen stammen, für Analysen verwendet werden. 

Tab. 2.2: OSS-Klassifizierungsmodell 
(eigene Darstellung in Anlehnung an Thiede, Fuerstenau und Bezerra Barquet, 2018, S. 905) 

 Organisatorische Nutzungs-Perspektive 

intern extern 

Systemorientierte 

Perspektive 

einzelnes System einzelne Quelle - 

mehrere Systeme Cross-System Cross-Boundary 

 

Neben der Betrachtung der Actions ist auch die Struktur übergeordneter Konzepte, welche einzelne Actions 

bündeln, relevant. Denn durch Vorverarbeitung lassen sich die Daten auch für die Identifikation von Kollabo-

rationsszenarien einsetzen. Abb. 2.1 zeigt, dass dazu vier übergeordnete Konzepte „Use Case“, „Collaborati-

on Scenario“, „Content und Actions“ und „Collaborative Features“ vorgesehen sind. Die „Actions“ der Co-

lActDOnt werden hier als Bestandteile von „Event Bundles“ verstanden. 

 

Abb. 2.1 Social Process Mining Konzept (unveröffentlichte Arbeitsversion der FG BAS) 
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3 Collaborative Actions on Documents Ontology 

Die Collaborative Actions on Documents Ontology (ColActDOnt) spiegelt das konzeptuelle Ergebnis dieser 

Arbeit wider. Die Ontologie verbindet unterschiedliche Konzepte und Eigenschaften, welche innerhalb von 

Ontologien als Entitäten bezeichnet werden. Bei der Modellierung der Entitäten wurden sowohl Elemente 

der Inhaltsdaten als auch Elemente der Transaktionsdaten miteinbezogen. Die SocDOnt (vgl. Williams, 

Mosen und Schubert, 2020), welche den Fokus auf die Inhaltsdaten legt, stellt den Ausgangspunkt der Ent-

wicklung der ColActDOnt dar. Um Prozesse innerhalb vorhandener Datensätze erkennen zu können, müssen 

die Aktionen der Anwender in chronologischer Reihenfolge vorliegen. Aus diesem Grund liegt der Fokus auf 

den Actions, die durch das Verhalten der Benutzer hervorgerufen werden. Diese sollen das Zusammenführen 

der Actions von Arbeitsprozessen aus verschiedenen Eventlogs ermöglichen, da „die Heterogenität der Da-

ten aus verschiedenen Kooperationssystemen einen direkten Vergleich unmöglich macht“ (Schwade und 

Schubert, 2020, S. 2). Tab. 3.1 zeigt ein Beispiel für die unterschiedlichen Ausprägungen einzelner Daten, 

welche sich Actions zuordnen lassen. 

Tab. 3.1: Datenheterogenität bezüglich Actions 

System Action-Property DB-Tabelle DB-Spalte DB-Typ Ausprägung 

Alfresco created alf_activity_feed post_date timestamp 2021-07-08 13:30:04 

id id int8 688 

original_title activity_ 

type 

varchar(255) org.alfresco.documen

tlibrary.file-added 

HCL-

Connec-

tions 

created METRICS/ 

F_TRX_EVENTS 

EVENT_TS timestamp 2021-05-08-

15.39.24.497000 

id id bigint 6941928 

original_title EVENT_ 

NAME 

varchar(255) files.file.created 

 

Gründe für die Entwicklung einer Ontologie sind, das Teilen eines gemeinsamen Verständnisses der Struktur 

von Informationen zwischen Menschen oder Software-Agenten, die Wiederverwendung von Domänenwissen 

zu ermöglichen und Domänenannahmen explizit zu machen. Außerdem erleichtern Ontologien das Domä-

nenwissen von operativem Wissen zu trennen und das Domänenwissen zu analysieren (Noy and 

McGuinness, 2001). 

Die SocDOnt und die ColActDOnt sind als eigenständige Ontologien zu verstehen. Es bestehen allerdings ei-

nige Relationen zwischen den Entitäten der verschiedenen Ontologien. Manche der Entitäten der SocDOnt 

wurden im Verlauf dieser Arbeit modifiziert und sind als Verbesserungsvorschläge für die nächste Version 

der SocDOnt zu verstehen. Die individuellen Veränderungen an Klassen und Eigenschaften sind in Kapitel 

3.4.4 aufgeführt. Dass es sich bei SocDOnt und ColActDOnt um explorative Ontologien handelt, ist nicht zu-

letzt daran zu erkennen, dass die Ontologien Zustände erlauben, welche in realen Systemen mit großer 
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Wahrscheinlichkeit keine Anwendung finden, jedoch theoretisch möglich sind. So wäre es beispielsweise un-

üblich, innerhalb eines Kalenders weitere untergeordnete Kalender zu haben; trotzdem erlaubt die Ontolo-

gie dies. Außerdem existieren durch die Fülle an Entitäten viele Elemente, welche im jeweils betrachteten 

System nicht vorhanden sind. 

Bei der Betrachtung der Metriken von SocDOnt und ColActDOnt wird deutlich, dass der Umfang (676 Axio-

me, 44 Klassen, 88 Object-Properties und 23 Data-Properties) der Elemente im Vergleich zur während des 

Forschungspraktikum „Data Lake“ (FPDL) erzeugten Version der SocDOnt (336 Axiome, 28 Klassen, 43 Ob-

ject- Properties und 11 Data-Properties) stark zugenommen hat. 

3.1 Ontologie-Analyse 

Um an existierende Forschungsarbeiten anzuknüpfen, wurden, wo möglich, Elemente aus bestehenden On-

tologien einbezogen. Durch die Betrachtung existierender Ontologien wird überprüft, welche Elemente im 

Sinne der Wiederverwendbarkeit für die Entwicklung der ColActDOnt zu berücksichtigen sind. 

Die SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities) Ontologie beinhaltet Konzepte und Eigenschaften, 

welche für die Beschreibung von Informationen aus Online-Communities (zum Beispiel Foren, Wikis, etc.) im 

Semantic Web intendiert sind (Bojars and Breslin, 2007). Neben den Kernkonzepten wurde die SIOC-

Ontologie um Module erweitert, wie zum Beispiel das SIOC Types Module (SIOCT), welches die Beschreibung 

weiterer Inhaltstypen (inklusive Entitäten und Properties) für Online-Communities enthält. Auch das SIOC 

Actions Module (SIOCA) stellt eine derartige Erweiterung der SIOC dar, mit welcher dargestellt werden kann, 

wie die Nutzer einer Online-Community die verschiedenen „digital artifacts“ bearbeiten. Während die SIOC 

eine dokumentenzentrierte Ansicht von Online-Communities bietet und somit die mit den Dokumenten ver-

bundenen Aktionen nicht abbildet, handelt es sich bei dem Actions Modul um eine aktionsorientierte Lö-

sung. Eine Action stellt hierbei ein Ereignis dar, bei dem ein „Nutzer“ eines Online-Dienstes zu einem „Zeit-

punkt“ auf ein oder mehrere „Objekte“ des Dienstes einwirkt (Champin and Passant, 2010). 

Die Task Management Ontology (TMO) wurde dazu entwickelt, persönliche Aufgaben von Einzelpersonen, 

auch bekannt als To-Do-Listen, zu beschreiben. Die TMO basiert auf RDF, Nepomuk Representational Langu-

age (NRL) (vgl. Sintek u. a., 2007) und anderen Semantic Web Ontologien. Die TMO ist „eine konzeptionelle 

Repräsentation von Aufgaben zur Verwendung in persönlichen Aufgabenmanagement-Anwendungen für 

Wissensarbeiter“ (Brunzel and Grebner, 2008). Die TMO spielt für diese Arbeit eine untergeordnete Rolle, da 

sie lediglich für die Beschreibung der Konzepte Task und TaskContainer aus der Social Document Ontology 

konsultiert wurde (Williams, Mosen and Schubert, 2020). 

Die Social Document Ontology (SocDOnt) dient zur Identifikation und Verdeutlichung der Struktur sozialer 

Dokumente (vgl. APPENDIX A). Außerdem werden theoretische und analytische Grundlagen für die Nutzung 

sozialer Dokumente als Spuren kollaborativer Aktivitäten in Enterprise Collaboration-Plattformen gelegt 

(Williams, Mosen and Schubert, 2020). Antworten zu Fragestellungen wie: „Wo wurde ein Arbeitsprozess 

begonnen?“ und „Wie viele Personen waren an dem Arbeitsprozess beteiligt?“ sollen in zukünftigen Analy-

sen durch den Einsatz der Ontologie unterstützt werden. Für das abstrakte Konzept des SocialDocuments 

steht innerhalb der Datenstrukturen von ECS in der Regel kein analoger Datensatz zur Verfügung. Deshalb 

entstand innerhalb der Forschungsgruppe BAS die Herangehensweise, dass die SocialDocument-ID der Item-
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ID einer IntellectualEntity entspricht. Gleichzeitig stimmt diese auch mit der „Case-ID“, der ID eines (system-

übergreifenden) Prozesses, überein, da in zukünftigen Analysen die Prozesse jeweils auf ein SocialDocument 

bezogen werden. In Abb. 3.1 ist dargestellt wie ein SBD zusammengesetzt sein kann. Ein SBD geht von einer 

IntellectualEntity aus, kann durch Components ergänzt werden und über verschiedene Versionen verfügen. 

 

Abb. 3.1: Social Document Structure (Williams, Mosen and Schubert, 2020, S. 3) 

Die Event-Ontologie wurde von dem Centre for Digital Music der University of London entwickelt. Im Mittel-

punkt steht der Begriff des Events, das als die Art und Weise beschrieben wird, wie kognitive Agenten belie-

bige Zeit-/Raumregionen klassifizieren. Die Ontologie orientiert sich an der Sichtweise von Allen und 

Ferguson (1994). Die Autoren beschreiben Events als primär linguistischer oder kognitiver Natur, weshalb die 

Welt nicht wirklich Ereignisse enthält. „Vielmehr sind Ereignisse die Art und Weise, in der Agenten bestimm-

te nützliche und relevante Muster der Veränderung klassifizieren“ (Allen und Ferguson, 1994, S. 3). 

 

Abb. 3.2: Event Ontologie (eigene Darstellung in Anlehnung an Raimond und Abdallah, 2007a) 

Die Event-Ontologie definiert somit ein Hauptkonzept für Events (vgl. Abb. 3.2). Diese können Ort, Zeit, akti-

ve Agenten, Faktoren und Produkte haben (Raimond and Abdallah, 2007). Für die vorliegende Arbeit ist die-

se Ontologie insofern relevant, als dass sie wichtige Anhaltspunkte für die Erstellung der Action-Entität ge-
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ben konnte. Die Beteiligung eines Agents, der Bezug auf ein „Thing“ und die Festlegung eines Zeitpunkts 

(„TemporalEntity“) wurden in ähnlicher Form in die ColActDOnt übernommen. Da die Ersteller der Event-

Ontologie ebenfalls an der Entwicklung der „Music Ontology“ (vgl. Giasson und Raimond, 2007) und anderen 

Ontologien beteiligt waren, ist es nicht verwunderlich, dass in der Event-Ontologie Bezug auf Musik-Events 

genommen wird. Dabei ist interessant, dass dennoch starke Parallelen zwischen den betroffenen Objekt-

Arten der „realen“ (Musik-)Events und den Actions in Computersystemen bestehen. 

FOAF steht für “Friend of a Friend” und beschreibt eine Vokabular Spezifikation (Ontologie) zur Verknüpfung 

von Menschen und Informationen über das Internet. FOAF begann im Jahr 200 als ein RDF-Web-Projekt, 

welches ein weithin akzeptiertes Modell für die Veröffentlichung einfacher faktischer Daten über ein Netz-

werk von verknüpften RDF-Dokumenten etablierte (Brickley and Miller, 2014a). Die FOAF berücksichtigt 

auch Informationen, welche sich nicht ohne Weiteres als einfache faktische Daten zusammenfassen lassen. 

Brickley and Miller (2014a) beschreiben FOAF als „einen Versuch, das Web zu nutzen, um faktische Informa-

tionen mit Informationen in menschen-orientierten Dokumenten (zum Beispiel Videos, Bücher, […]) sowie 

mit Informationen, die noch in den Köpfen der Menschen sind, zu integrieren“. Die FOAF-Ontologie umfasst 

die drei Kategorien Core, Social Web und Linked Data Utilities (vgl. Brickley and Miller, 2014). Zu Core, dem 

Kern der Ontologie, zählen die Klassen (Entitäten) und die Eigenschaften (Properties), welche zeit- und tech-

nologie-agnostische Merkmale von Personen und sozialen Gruppen beschreiben. Innerhalb dieses Bereiches 

werden zudem Klassen für Projekte, Organisationen und Gruppen als weitere Arten von Agenten definiert 

(Brickley and Miller, 2014a). Der zweite Bereich, Social Web, definiert eine Reihe von Begriffen, die Adress-

bücher, Internetkonten, und web-basierte Aktivitäten beschreiben. Dem Bereich Linked Data Utilities sind 

„Demonstrationsbegriffe“, welche vor allem für Bildungszwecke aufgenommen wurden, und technische 

Nutzbegriffe, welche die Informationsverknüpfung unterstützen, zuzuordnen (Brickley and Miller, 2014a). 

Für die ColActDOnt sind aus den Bereichen Core und Social Web einige Entitäten (z.B. für Benutzer und Ac-

counts) übernommen und verändert worden. 

Die Nepomuk User Action Ontology (NUAO) umfasst grundlegende Klassen und Eigenschaften von Ereignis-

sen und verwendet dabei eine Hierarchie von Ereignisklassen, welche auf dem Konzept des „Events“ auf-

bauen. Der Schwerpunkt liegt auf den von Benutzern ausgelösten Ereignissen und ihrem Verlauf (Egorochkin 

and Trueg, 2010). Die Betrachtung des zeitlichen Verlaufs von Events, wie beispielsweise vom Öffnen bis zum 

Schließen einer Datei, geht über den Detailgrad der Zielsetzung für die ColActDOnt hinaus, da bei der Be-

trachtung von Event-Logs davon ausgegangen wird, dass lediglich abgeschlossene Actions betrachtet wer-

den. Außerdem betrachtet die NUAO, ob und wie lange eine Datei im Verlauf des Events im Fokus des Be-

nutzers ist um dessen Verhalten aufzuzeichnen (Egorochkin and Trueg, 2010). Die Ontologie wurde für diese 

Arbeit nicht weiter berücksichtigt, da sie den Fokus für Actions anders setzt und wenig Anwendung findet. 

Der spätere Einbezug von Konzepten aus der NUAO ist denkbar, denn Eigenschaften wie “Duration” oder 

„lastUsage” könnten für bestimmte Anwendungsfälle von Relevanz sein. 

3.2 Herangehensweise 

Die Ontologie-Entwicklung der Ontologie folgte dem von Noy und McGuinness (2001) beschriebenen Vorge-

hen, welches in sieben Schritte gegliedert ist. Die Entwicklung einer Ontologie hat nach Noy und McGuinness 

(2001) das Teilen von Informationen einer gegebenen Domäne als das höchste Ziel. Des Weiteren soll die 
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Wiederverwendung von Domäneninformationen ermöglicht und Annahmen über Domänen explizit gemacht 

werden. Ontologien sollen außerdem operationales Wissen und Domänenwissen separieren, sowie Analysen 

von Domänenwissen erleichtern. 

Bei der Erstellung einer großen Ontologie können mehrere bestehende Ontologien integrieren werden, die 

jeweils Teile der großen Domäne beschreiben. Es kann auch eine allgemeine Ontologie wiederverwendet 

und zur Beschreibung der betroffenen Domäne erweitert werden (Noy and McGuinness, 2001). Oft ist die 

Ontologie einer Domäne kein Ziel an sich, denn die Entwicklung einer Ontologie ist gleichbedeutend mit der 

Definition einer Reihe von Daten und ihrer Struktur, die andere Programme nutzen können. Problemlö-

sungsmethoden, domänenunabhängige Anwendungen und Software-Agenten verwenden Ontologien und 

aus Ontologien aufgebaute Wissensbasen als Daten (Noy and McGuinness, 2001). Die Ontologie kann also 

als ein Hilfsmittel verstanden werden, welches für höhere Ziele, wie beispielsweise die Analyse von Nutzer-

verhalten in ECS, verstanden werden. 

In der Praxis umfasst die Entwicklung einer Ontologie (1) die Definition von Klassen, (2) die Anordnung der 

Klassen in einer taxonomischen Hierarchie (aus Sub- und Superklassen), (3) die Definition von Slots und die 

Beschreibung der zulässigen Werte für diese Slots und (4) das Ausfüllen der Werte für Slots für Instanzen 

(Noy and McGuinness, 2001). Noy und McGuinness (2001) definieren außerdem drei fundamentale Regeln 

für die Entwicklung von Ontologien, welche dabei helfen Designentscheidungen zu treffen. (1) Es gibt nicht 

nur einen richtigen Weg, um einen Bereich zu modellieren, da die beste Lösung regelmäßig von der ange-

strebten Anwendung und den geplanten Erweiterungen abhängt. (2) Die Entwicklung einer Ontologie ist 

notwendigerweise ein iterativer Prozess. (3) Die Konzepte in der Ontologie sollten den (physischen oder logi-

schen) Objekten und Beziehungen in der betrachteten Domäne möglichst genau entsprechen. 

3.2.1 Schritt 1: Festlegung von Domäne und Anwendungsbereich 

Im folgenden Abschnitt werden die von Noy und McGuinness (2001) definierten Fragen, zur Bestimmung 

von Domäne und Anwendungsbereich beantwortet. Obwohl sich die Antworten während des Entwurfspro-

zesses verändern können, sind sie hilfreich, da sie zu jedem Zeitpunkt dabei helfen den Umfang des Modells 

zu begrenzen (Noy and McGuinness, 2001). 

1. Welches ist der Bereich, den die Ontologie abdecken soll? 

Die Repräsentation von Benutzeraktionen auf SocialDocuments sind der Anwendungsbereich der 

ColActDOnt. 

2. Wofür werden wir die Ontologie verwenden? 

Die Ontologie ist dazu gedacht Inhalts- und Transaktionsdaten aus ECS zu harmonisieren, um sys-

temübergreifend (cross-system/cross-boundary) Nutzerverhalten zu analysieren. 

3. Auf welche Arten von Fragen sollen die Informationen in der Ontologie Antworten liefern? 

Diese Fragen sind unter dem Absatz zu den „Competency Questions“ aufgeführt. 

4. Wer wird die Ontologie nutzen und pflegen? 

Die Ontologie soll zukünftig von Forschern und Datenanalysten verwendet werden. Das Pflegen 

der Ontologie soll der FG BAS der Universität Koblenz unterliegen. 
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Properties einzuführen, wurden die Properties der SocDOnt (zum Beispiel „content“, „id“, und „title“) weit-

gehend wiederverwendet. 

Visualisierungen der Data- und Object-Properties von SocDOnt und ColActDOnt befinden sich in  

Abb. 3.4 und APPENDIX E. Die Zuordnung von Data-/Object-Properties zu Klassen ist in Kapitel 3.4.4 be-

schrieben. Aus den Abbildungen und Beschreibungen geht hervor, dass die modellierten Klassen und Eigen-

schaften weit über die in Schritt drei bestimmten Begriffe hinausgehen. 

    

Abb. 3.3: Klassen und Klassenhierarchie von SocDOnt und ColActDOnt 
Abb. 3.4: Data-Properties von SocDOnt und ColActDOnt 

3.2.6 Schritt 6: Bestimmung der Wertebereiche der Properties 

Für Properties können verschiedene Facetten wie beispielsweise der Wertetyp, zulässige Werte und die An-

zahl der Werte (Kardinalität) spezifiziert werden (Noy and McGuinness, 2001). Für das Data-Property „crud“ 

wurde zum Beispiel festgelegt, dass nur Werte vom Typ „xsd:string“ (Zeichenketten) erlaubt sind und dass 

diese Werte nur „CREATE“, „READ“, „UPDATE“ oder „DELETE“ sein dürfen. Dieses Property wurde außerdem 

der Klasse Action zugewiesen, um zu kennzeichnen, dass diese Klasse über die Eigenschaft verfügen soll. Ne-

ben „xsd:string“ existieren viele weitere Typen, wie „xsd:integer“ (ganze Zahlen) und „xsd:double“ (Gleit-

kommazahlen). So wurde beispielsweise für das Object-Property „onlineAccount_performed_action“ als 
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Domäne das Konzept OnlineAccount ausgewählt und als „Range“, also die Klassen, auf welche sich das Pro-

perty erstrecken kann, wurde die Klasse Actions festgelegt. Die Domäne kann als „Subjekt“ und der Range als 

„Objekt“ der Relation verstanden werden. Auch hier ist darauf zu achten, dass „bei der Definition einer Do-

mäne oder eines Bereichs für einen Slot die allgemeinsten Klassen zu finden sind, welche die Domäne bezie-

hungsweise der Bereich für den Slot sein können“ (Noy und McGuinness, 2001, S. 10). Dementsprechend 

kann der Range, wenn ein Konzept und alle seine Subklassen valide Optionen darstellen, allein auf die Su-

perklasse festgelegt werden. Je nach Software wird bei der „Kardinalität“ lediglich zwischen „einfach“ 

(höchstens ein Wert) und „mehrfach“ (beliebige Anzahl von Werten) unterschieden (Noy and McGuinness, 

2001). In dem System „Protégé“ sind beide Konfigurationen möglich. Bei „action_performed_ 

by_onlineAccount“ beispielsweise wurde die Kardinalität auf „1“ festgelegt, da jeder Action ein OnlineAc-

count zugeordnet wird. Innerhalb der Ontologie wird davon ausgegangen, dass eine Action nicht von mehre-

ren Accounts oder Gruppen durchgeführt werden kann. Sollte ein System über derartige Funktionalität ver-

fügen, müsste für jeden betroffenen Account ein Event „erstellt“ werden, um der Ontologie zu entsprechen. 

Die Kardinalität „1“ ist außerdem ein Beispiel für eine „Mindestkardinalität“, da mindestens ein OnlineAc-

count mit dem Object-Property verbunden sein muss. Kardinalitäten können auch dazu verwendet werden 

spezielle Regeln für Subklassen zu definieren. Die maximale Kardinalität auf „0“ zu setzen, kann dann sinnvoll 

sein, wenn der Slot keine Werte für eine bestimmte Unterklasse haben kann (Noy and McGuinness, 2001). 

Die Facetten der Data-Properties sind in Tab. 3.2 zu finden und die Facetten der Object-Properties sind in 

Kapitel APPENDIX F beschrieben. Außerdem sind alle Entitäten in der Ontologie-Datei dokumentiert. 

3.2.7 Schritt 7: Instanzen aufbauen 

Da die Instanzen von SocDOnt und ColActDOnt aus den jeweiligen Systemen stammen, erfolgt dieser Schritt 

in Form des „Mappings“ (vgl. Kapitel 5.5). Für die Definition einer individuellen Instanz einer Klasse müssen 

eine Klasse ausgewählt, die individuelle Instanz dieser Klasse erstellt und die zugehörigen Slot-Werte defi-

niert werden (Noy and McGuinness, 2001). 

3.3 Relevanz des Konzepts Action 

Um Benutzeraktionen zu analysieren, spielen die Actions eine tragende Rolle, da sie beschreiben „was“ 

„wann“ durch „wen“ an „welchem“ Item geschah. Dementsprechend muss eine Action wenigstens Zeit-

punkt, Benutzer, betroffenes Item und eine Aktionsart umfassen. Für die ColActDOnt wurden diese Elemen-

te als Data-Properties (id, atomic, crud, original_title, created) und Object-Properties (action_contains_item, 

action_performed_by_onlineAccount) umgesetzt. 

Von Alfresco (2021e) wird eine Aktion als „eine diskrete Arbeitseinheit, die wiederholt aufgerufen werden 

kann“ beschrieben. Diese kann von einer Reihe von Funktionen aus aufgerufen werden, zum Beispiel von 

Workflows, Web-Skripts und geplanten Jobs (Alfresco, 2021j). Um Actions zu typisieren, können „einfache 

Aktionen“ beziehungsweise CRUD-Operationen (Martin, 1983) oder feingranulare Aktionen (zum Beispiel an-

reichern, benachrichtigen, etc.) herangezogen werden. Diese feingranularen Aktionen werden hier Atomics 

genannt und nur in Bezug auf SocialDocuments betrachtet. Andere Aktionen, welche sich beispielsweise auf 

Spaces oder Collections beziehen, werden an dieser Stelle nicht betrachtet. Die Atomics lassen sich auf CRUD 

zurückführen. So kann beispielsweise das „Anreichern“ eines Items als ein „UPDATE“ des Items interpretiert 
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werden, da in beiden Fällen eine Veränderung an einem bereits existierenden Objekt stattfindet. Da die Re-

duktion von Atomics auf CRUD zu Informationsverlust führen kann, werden innerhalb der ColActDOnt beide 

Formen berücksichtigt. Ein Beispiel für diesen Informationsverlust ist die Reduktion von „liked” auf 

“CREATE”, denn das Atomic „liked” sagt aus, dass ein „Like” erstellt wurde. Dieses Atomic umfasst also ne-

ben der CRUD-Operation den Typ des Items der erstellt wurde. Die Betrachtung der Syntax von zusammen-

gesetzten Action-Bezeichnungen wird in Kapitel 5.4 erneut aufgegriffen. 

Um die Ausprägungen der Actions zu definieren, wurde auf die Menge der Actions aus Alfresco und HCL 

Connections zurückgegriffen. Für deren Strukturierung wurde eine Übersicht erzeugt, welche die Atomics 

CRUD-Operationen zuordnet (vgl. APPENDIX D). Weitere Erklärungen dazu sind in Kapitel 5.4 zu finden. 

3.4 Digitale Umsetzung 

Für die digitale Umsetzung der Ontologie wurde die Open Source Software „Protégé“ in Version 5.5.01 ver-

wendet (Stanford University, 2019b), welche eine Desktop- und eine Web-Version2 bietet. Alternative Soft-

ware-Produkte zur Umsetzung von Ontologien sind beispielsweise „TopBraid Composer“ (kommerziell), 

„Fluent Editor“ (kommerziell) oder „NeOn Toolkit“ (Open Source) (W3C Wiki, 2021). Die Auswahl fiel auf 

Protégé, da der Editor beliebt, anpassbar und leicht zu bedienen ist. Für die Transformation der erzeugten 

UML-Darstellung (vgl. APPENDIX C) zu OWL 2 (Web Ontology Language 2) wurde auf vorhandene Literatur 

aus dem FPDL zurückgegriffen, welche sich zum Teil auf Protégé bezieht (vgl. Calvanese u. a., 2010; Horridge 

u. a., 2011; Zedlitz, Jörke und Luttenberger, 2012; Zedlitz und Luttenberger, 2012). OWL ist eine Spezifikati-

on des World Wide Web Consortiums (W3C), um Ontologien anhand einer formalen Beschreibungssprache 

erstellen, publizieren und verteilen zu können (Bock et al., 2012). 

Im Folgenden werden die visuelle Darstellung von Ontologien und anschließend die Properties von SocDOnt 

und ColActDOnt vorgestellt. 

3.4.1 Darstellung 

Die visuelle Darstellung von Ontologien erfolgt häufig anhand ihrer Spezifikationen, indem textuell festgehal-

tene Werte und Beziehungen per Software visualisiert werden. Ein Beispiel für einen grafischen Ontologie-

Editor ist „Protégé”, ein Programm der Universität Stanford (Stanford University, 2019b). Für die Darstellung 

von SocDOnt und ColActDOnt wurde ein UML-Klassendiagramm (vgl. APPENDIX C) verwendet, da es bei der 

Verwendung eines Visualisierungsdienstes oder -programmes nicht ohne Weiteres möglich ist, eine über-

sichtliche Darstellung zu erzeugen, da die Knoten der Elemente in der Regel in Sternform angeordnet wer-

den. Durch die Verwendung von UML, konnte eine verständliche Übersicht erzeugt werden. 

Die von der SocDOnt verwendeten Arrays (zum Beispiel „references: Item[]“) sind in der UML-Darstellung als 

Object-Properties (zum Beispiel „intellectualEntity_references_item“) dargestellt, um die Verbindungen zwi-

schen den verschiedenen Entitäten sichtbar zu machen. Dies hat bezüglich der Übersichtlichkeit der Grafik 

zwar Einbußen zur Folge, da sich nun einige der Relationen überlagern, vereinfacht jedoch die spätere For-
 

1 https://protege.stanford.edu/products.php#desktop-protege 
2 https://protege.stanford.edu/products.php#web-protege 
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mulierung der Abfragen per Ontop. Um den Ursprung der Klassen zu kennzeichnen, ist für jede der Quell-

Ontologien eine bestimmte Hintergrundfarbe ausgewählt worden. Außerdem ist über jedem Konzept der 

Ursprung in spitzen Klammern vermerkt (beispielsweise „<<SIOC>>“). Für die Kennzeichnung des Status der 

Klassen ist der Rahmen entsprechend gefärbt (beispielsweise „blau“ für „neu hinzugefügt“) worden. Die Ab-

bildung (vgl. APPENDIX C) verfügt über eine Legende, welche die jeweilige Farbgebung erklärt. 

3.4.2 Data-Properties 

Innerhalb der ColActDOnt sind 23 Data-Properties definiert (vgl. Tab. 3.2). Diese Properties ähneln den Attri-

buten von UML-Klassendiagrammen und haben einen festen Typ (vgl. Kapitel 3.2.6). Innerhalb der Ontologie 

muss jedes Data-Property genau einmal definiert werden und kann dann von unterschiedlichen Entitäten 

verwendet werden. Es wurden bisher für zwei der Konzepte (die Klassen crud und atomic) vorgegebene 

Werte in der Ontologie vermerkt (vgl. APPENDIX C). 

Tab. 3.2: Data-Property Übersicht 

# Data-Property Typ Konzepte 

1 atomic String Action 

2 birthday DateTime Person 

3 content Object IntellectualComponent, IntellectualEntity, Space 

4 created DateTime Action, Item, OnlineAccount, Space 

5 crud String Action 

6 email String Agent, OnlineAccount 

7 family_name String Person 

8 gender String Person 

9 given_name String Person 

10 id String Action, Agent, Item, OnlineAccount, SocialDocument, Space 

11 instance_title String System 

12 label String Tag 

13 last_updated DateTime IntellectualComponent, IntellectualEntity, Space 

14 original_title String Action 

15 phone String Organisation, Person 

16 private_name String OnlineAccount 

17 public_name String OnlineAccount 

18 software_product String System 

19 software_type String System 

20 software_vendor String System 
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21 software_version String System 

22 title String Container, Group, IntellectualComponent,  

IntellectualEntity, Organisation, Role, Space 

23 views Integer IntellectualComponent, IntellectualEntity 

3.4.3 Object-Properties 

Object-Properties beschreiben die Relationen zwischen Konzepten. Obwohl die Ontologien zukünftig weite-

ren Änderungen unterliegen können, wird jedes Object-Property kurz vorgestellt (vgl. APPENDIX F). 

Neben der Definition von Kardinalitäten bieten Ontologien außerdem die Möglichkeit weitere Charakteristi-

ka (funktional, inverse funktional, transitiv, symmetrisch, asymmetrisch, reflexiv und irreflexiv) der Relatio-

nen zu spezifizieren (vgl. Horridge u. a., 2011; Stanford University, 2019a). Einige der aufgeführten Charakte-

ristika wurden erst in OWL 2 eingeführt, da Anwendungen, die komplexe Strukturen beschreiben, zum Bei-

spiel in den Biowissenschaften oder in der Systemtechnik, die umfangreiche Verwendung von Teil-Ganzes-

Relationen erfordern, die auf diese Weise axiomatisiert werden (Golbreich and Wallace, 2012). Da allerdings 

in der SocDOnt bisher keine explizite Definition dieser Eigenschaften erfolgte, wurde auch im Rahmen der 

ColActDOnt weitreichend darauf verzichtet, um dem explorativen Anspruch gegenüber der Ontologie zu ent-

sprechen. Lediglich einige funktionale Relationen wurden gekennzeichnet, um auszudrücken, dass als Range 

jeweils nur maximal eine einzelne Klasse in Frage kommt. In der Spezifikation von OWL 2 wird dies als „eine 

syntaktische Abkürzung“ für die Definition der Kardinalität „maximal 1“ bezeichnet (Bock et al., 2012). Für 

zukünftige Iterationen der Ontologien ist jedoch absehbar, dass Object-Properties weiter eingeschränkt be-

ziehungsweise präzisiert werden. So wäre es beispielsweise sinnvoll Parent-Child-Relationen als „reflexiv“ zu 

kennzeichnen, wie es bereits von Williams, Mosen and Schubert (2020) beschreiben wurde. Durch die wach-

sende Erfahrung in der Anwendung der Ontologie, entsteht die Sicherheit keine existierenden Relationen 

durch weitere Einschränkungen auszuschließen. 

Neben den Eigenschaften der Object-Properties muss beachtet werden, dass Properties unidirektional sind. 

Ein weiterer Unterschied zu UML-Klassendiagrammen ist, dass für eine Relation zwischen zwei Entitäten jede 

„Richtung“ einzeln definiert wird. Dementsprechend kann für ein Object-Property ein „Inverses“ existieren, 

welches die gleiche Kante, jedoch die gegensätzliche Richtung beschreibt (Golbreich and Wallace, 2012). Die 

inversen Object-Properties sind der digitalen Spezifikation zu entnehmen. 

3.4.4 Klassen/Konzepte 

Nachfolgend sind die 44 Klassen, welche aus ColActDOnt und SocDOnt stammen, definiert. 28 dieser Kon-

zepte stammen aus der SocDOnt. Innerhalb der folgenden Unterkapitel werden die Klassen in alphabetischer 

Reihenfolge der jeweiligen Ontologie zugeordnet, kurz erläutert, ihr Ursprung benannt und Änderungen im 

Vergleich zum Ursprung (falls vorhanden) beschrieben. In der Beschreibung der SocDOnt verzichteten 

Williams, Mosen and Schubert (2020) auf die Benennung der Object-Properties, da die Visualisierung mittels 

UML-Klassendiagramm erfolgte. Da bei der formalen Definition in OWL 2 allerdings alle Properties benannt 

werden müssen, um die spätere Funktionalität zu gewährleisten, wurden nun alle Properties benannt und 
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die Formulierung der Ontologie in OWL 2 durchgeführt. Dabei wurde die Benennung, wie von Noy und 

McGuinness (2001) beschreiben, möglichst konsistent und einfach verständlich gestaltet. 

Bei der Beschreibung der Unterschiede zur ursprünglichen Version, wird darauf verzichtet diesen Umstand 

bei jeder übernommenen Entität aus der SocDOnt zu benennen. Daraus resultiert, dass alle Bezeichner der 

Object-Properties, für Entitäten die der SocDOnt entstammen, entweder im Rahmen dieser Arbeit oder des 

Forschungspraktikums (Prangenberg et al., 2021) entstanden sind. 

3.4.4.1 Action (ColActDOnt) 

Actions enthalten Informationen zu Aktionen von Benutzern und haben deshalb Data-Properties mit Items 

und OnlineAccounts. Dementsprechend bezieht sich eine Action immer auf genau ein Item und wird von 

mindestens einem OnlineAccount veranlasst. Bei der Entwicklung dieser Entität wurde überlegt, wieviel Kon-

text aus dem Quellsystemübernommen werden soll, um möglichst nur relevante Informationen zu über-

nehmen. Aus diesem Grund wurde in original_title die systeminterne Bezeichnung der Action übernommen 

und jeder Event-Typ auf ein Atomic und eine zugehörige CRUD-Operation reduziert. Von der aus dem SIOCA 

Modul bekannten Entität „Action“, welche von Champin und Passant (2010) beschrieben wurde, unterschei-

det sich die in der ColActDOnt verwendete Klasse insofern, dass zusätzliche Data-Properties für atomic, crud 

und original_title ergänzt wurden, welche das Konzept näher beschreiben. Auch die Object-Properties wei-

chen ab, da in der ColActDOnt deutlich mehr Relationen zu anderen Konzepten existieren und kein Bezug zu 

der Time Ontologie (vgl. Cox u. a., 2020) hergestellt wurde. 

Die Action-Entität ist eine Entität, welche in dieser Form zum ersten Mal in der ColActDOnt vorkommt. Sie 

verfügt über Data- und Object-Properties (vgl. Tab. 3.2 und APPENDIX F). 

3.4.4.2 Agent (ColActDOnt) 

Die Agent-Entität ist eine Superklasse für die instanziierbaren Entitäten Person, Organisation und Artificial-

Agent, welche dazu verwendet wird, die OnlineAccounts aus unterschiedlichen Systemen einer übergeord-

neten systemexternen und potentiell „realen“ Person zuzuordnen. Ein Agent kann somit beispielsweise eine 

natürliche Person sein, welche in unterschiedlichen Systemen einen oder mehrere OnlineAccounts hat. 

Die Agent-Entität stammt ursprünglich aus der FOAF Core Ontologie (vgl. Brickley and Miller, 2014b). Ge-

genüber der Agent-Entität in der FOAF Core wurden allerdings alle vorhandenen Data-Properties verändert 

und die Data-Properties id und email hinzugefügt. Einige der originalen Data-Properties wurden in Sub-

Klassen wieder aufgegriffen. Die Entität verfügt über Data- und Object-Properties (vgl. Tab. 3.2 und 

APPENDIX F). 

3.4.4.3 ArtificialAgent (ColActDOnt) 

Der ArtificialAgent ist eine Entität, um Bots oder ähnliche nicht-menschliche Agents zu adressieren. 

Diese Entität ist neu und wird in dieser Form erstmal in der ColActDOnt verwendet. Für diese „künstlichen“ 

Agents sind keine zusätzlichen Data- oder Object-Properties gegenüber der Superklasse Agent vorgesehen. 
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3.4.4.4 Attachment (SocDOnt) 

Das Attachment zählt zu den IntellectualComponents und beschreibt einen Anhang von intellektuellen Inhal-

ten an einer IntellectualEntity oder an einem Comment. 

Diese Entität geht aus der SocDOnt hervor und wurde für diese Arbeit nicht angepasst. Die Entität Attach-

ment verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat allerdings Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.5 BlogPost (SocDOnt) 

BlogPosts sind IntellectualEntities und beschreiben somit Einträge, welche in Blogs getätigt werden. 

Die Entität stammt ursprünglich dem SIOCT Modul und wurde jedoch aus der SocDOnt unverändert über-

nommen. BlogPosts verfügen nicht über eigene Data-Properties, haben allerdings die in APPENDIX F aufge-

führten Object-Properties. 

3.4.4.6 BoardPost (SocDOnt) 

BoardPosts zählen zu den IntellectualEntities und beschreiben somit Einträge, welche in MessageBoards, 

auch Foren genannt, getätigt werden. Antworten auf BoardPosts werden als Comment bezeichnet, da sie als 

intellektuelle Component das SocialDocument erweitern. 

Die Entität geht ursprünglich aus dem SIOCT Modul hervor und wurde aus der SocDOnt unverändert über-

nommen. Die Entität BoardPost verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat allerdings Object-Properties 

(vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.7 Calendar (SocDOnt) 

Die Entität Calendar entspricht einem Container, welcher CalendarEvents beinhalten kann. 

Die Entität entstand während der Entwicklung der ColActDOnt, da durch das System Alfresco erneut hinter-

fragt wurde, ob Bedarf für einen derartigen Container besteht. Diese Entität stellt somit einen der Erweite-

rungsvorschläge für die nächste Version der SocDOnt dar. Eine ähnliche Art des Containers („EventCa-

lendar“) wurde bereits in dem SIOCT Modul (vgl. Bojars and Breslin, 2007) genannt. Die Entität Calendar ver-

fügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch die in APPENDIX F aufgeführten Object-Properties. 

3.4.4.8 CalendarEntry (SocDOnt) 

CalendarEntries sind den IntellectualEntities zuzuordnen und dienen dazu Kalendereinträge zu beschreiben. 

Diese Einträge werden in Calendars abgelegt. 

Diese Entität ist ebenfalls ein Erweiterungsvorschlag für die SocDOnt und stellt eine neue Klasse dar. Sie ver-

fügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch ein Object-Property (vgl. APPENDIX F). 
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3.4.4.9 Collection (SocDOnt) 

Eine Collection ist eine Sammlung von mindestens zwei SocialDocuments, welche der Gruppierung von Soci-

alDocuments dient. Collections können durch die Child- und Parent-Relationen dazu verwendet werden, hie-

rarchische Strukturen darzustellen. 

Die Collection-Entität wurde unverändert aus der SocDOnt übernommen. Sie verfügt nicht über Data-

Properties, hat allerdings Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.10 Comment (SocDOnt) 

Die Comment-Entität ist eine IntellectualComponent, welche intellektuelle Inhalte zu Attachments oder Intel-

lectualEntities beinhaltet. 

Die Entität wurde unverändert aus der SocDOnt übertragen, stammt allerdings ursprünglich aus dem SIOCT 

Modul. Sie verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.11 Component (SocDOnt) 

Die Component-Entität ist eine abstrakte Klasse, welche dazu dient, den Sub-Klassen IntellectualComponent 

und SimpleComponent jeweils einer IntellectualEntity zuzuordnen. Da diese Klasse dementsprechend ledig-

lich der „Bündelung“ der Sub-Klassen dient, verfügt die Klasse nicht über weitere Data-Properties. 

Die Entität wurde unverändert aus der SocDOnt übernommen und verfügt nicht über eigene Data-

Properties, hat allerdings Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.12 Container (SocDOnt) 

Die Container-Entität dient als Superklasse für die acht untergeordneten Klassen, welche wiederum die un-

terschiedlichen Ausprägungen von IntellectualEntities beinhalten können. Mit den Containern können, eben-

so wie bei den Collections, durch die Child-Parent-Relationen, verschachtelte Strukturen erzeugt werden. 

Das Konzept ist immer einem Space zugewiesen und beinhaltet SocialDocuments, deren IntellectualEntities 

dem gleichen Typ entsprechen. Container können automatisch durch die Applikation oder manuell durch 

den Benutzer erstellt werden (Williams, Mosen and Schubert, 2020). Im Fall von Alfresco werden alle Con-

tainer implizit durch das System erstellt, allerdings werden diese zum Teil erst dann erzeugt, wenn der Be-

nutzer die entsprechende Applikation für eine Site aktiviert. 

Diese Entität stammt aus der SIOC-Ontologie, wurde jedoch aus der SocDOnt übernommen und um das Da-

ta-Property title ergänzt. Dieses kann insofern von Nutzen sein, dass Container (zum Beispiel Calendar) 

durchaus aussagekräftige Namen haben können. Die Entität Container verfügt über Data- und Object-

Properties (vgl. Tab. 3.2 und APPENDIX F). 

3.4.4.13 File (SocDOnt) 

Ein File wird verwendet, um Dateien, welche innerhalb eines Kollaborationssystems erzeugt oder in dieses 

hochgeladen wurden, abzubilden. Dabei werden Dateien ausgeschlossen, welche anderen IntellectualEnti-
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ties zuzuordnen sind. Diese Einschränkung ist gerade für Alfresco relevant, da beispielsweise BlogPosts in-

nerhalb des Repositories auch als Datei gespeichert werden. 

Die File-Entität wurde ebenfalls aus der SocDOnt übernommen und verändert. Die Änderungen umfassen 

veränderte sowie neue Object-Properties, welche durch die neue Entität FileLibrary und die veränderte An-

ordnung des Folders, dass nun zu den IntellectualEntities gehört, nötig wurden. Die Entität File verfügt nicht 

über eigene Data-Properties, hat allerdings die in APPENDIX F gelisteten Object-Properties. 

3.4.4.14 FileLibrary (SocDOnt) 

FileLibraries dienen als übergeordnete Struktur für Files und Folders. Gerade bei Alfresco bewährt sich diese 

Entität, da Spaces über FileLibraries verfügen und diese wiederum Dateien und Ordner enthalten. 

Die FileLibrary-Entität entstand während der Entwicklung der ColActDOnt und ersetzt den Folder-Container. 

Die Klasse zählt zu den möglichen Erweiterungen der zweiten SocDOnt-Iteration. Die Entität FileLibrary ver-

fügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch die APPENDIX F aufgeführten Object-Properties. 

3.4.4.15 Folder (SocDOnt) 

Folder zählen zu den IntellectualEntities und werden zur Strukturierung von Files und Folders gebraucht, da 

die Ordner an sich wenig Informationen umfassen. Ein Folder ist immer einer FileLibrary zugeordnet und 

kann gleichzeitig mit anderen Foldern und Files in Verbindung stehen. 

Die Folder-Entität existiert bereits in der SocDOnt, wurde jedoch für eine mögliche nächste Version dieser 

Ontologie von einem Container zu einer IntellectualEntity abgewandelt. Nun wird das Konzept FileLibrary als 

zugehöriger Container von File und Folder eingesetzt. Die Entität verfügt nicht über eigene Data-Properties, 

verfügt allerdings über die in APPENDIX F aufgeführten Object-Properties. 

3.4.4.16 Follow (SocDOnt) 

Ein Follow ist eine SimpleComponent, die beschreibt, dass einer IntellectualEntity (und theoretisch auch ei-

ner IntellectualComponent) gefolgt wird. Das bedeutet, dass der Benutzer innerhalb des Systems über Ände-

rungen am entsprechenden Item informiert wird. 

Diese Entität ist ebenfalls eine mögliche Erweiterung für die SocDOnt und weist inhaltliche Nähe zu der Sub-

scription auf, da jeweils auf Veränderungen am verfolgten Inhalt aufmerksam gemacht wird. Es unterschei-

den sich dabei jedoch die Kommunikationswege, da ein Follow nur innerhalb des Systems stattfindet, wäh-

rend bei der Subscription eine systemexterne Benachrichtigung stattfindet. Die Entität Follow verfügt nur 

über die Data- und Object-Properties der Superklassen SimpleComponent, Component und Item. 

3.4.4.17 Group (ColActDOnt) 

Die Group-Entität dient zur Aggregation von OnlineAccounts und kann in direkter Verbindung mit Spaces 

stehen. Diesen Gruppen können spezielle Rollen zugewiesen sein, weshalb eine Relation zu Role besteht. 

Gruppen beziehen sich in Alfresco zu einem großen Teil unmittelbar auf Sites, da für jede Site eine Group für 
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3.4.4.21 Item (SocDOnt) 

Durch die Item-Entität werden alle Eigenschaften gebündelt, welche für die Bestandteile eines Social-

Documents übereinstimmen. Aus diesem Grund sind die Object-Properties (id, title) von allgemeiner Natur 

und stellen dennoch ein einzelnes Stück sozialen Inhalts dar (Williams, Mosen and Schubert, 2020). Das Item 

dient außerdem dazu Actions mit den zugehörigen Subklassen in Relation zu setzen und die Verbindung zum 

eigentlichen SocialDocument, welches aus mindestens einer IntellectualEntity besteht. 

Die Item-Entität stammt ursprünglich aus der SIOC-Ontologie, wurde allerdings aus der SocDOnt übernom-

men und lediglich leicht verändert, da das Data-Property creator zu einem Object-Property zu OnlineAccount 

abgeändert wurde. Außerdem wurden Object-Properties zu IntellectualEntity und IntellectualComponent 

hinzugefügt, welche dem jeweiligen (alten) Data-Property (references) entsprechen. Die Entität Item verfügt 

über die Data- und Object-Properties aus Tab. 3.2 und APPENDIX F. 

3.4.4.22 Like (SocDOnt) 

Die Entität Like, welche auch „recommendation“ genannt wird (vgl. Williams, Mosen and Schubert, 2020), ist 

eine SimpleComponent, welche mit einer IntellectualComponent oder einer IntellectualEntity in Verbindung 

stehen kann. Da ihnen kein intellektueller Inhalt innewohnt, stehen sie, so wie alle SimpleComponents, nicht 

in gegenseitigem Zusammenhang. Innerhalb der betrachteten Systeme (Alfresco und HCL Connections) wer-

den innerhalb der Datenstrukturen keine eigenen Objekte gepflegt, sondern lediglich die Anzahl an dem zu-

gehörigen Item angehangen. Da sich ein Like innerhalb der SocDOnt nur auf IntellectualEntities beziehen 

kann, ist es nicht möglich das „Liken“ eines Containers, wie es beispielsweise Alfresco anbietet, abzubilden. 

Das Like wurde ohne Änderungen aus der SocDOnt übernommen und verfügt nur über die Data- und Object-

Properties der Superklassen SimpleComponent, Component und Item. 

3.4.4.23 MessageBoard (SocDOnt) 

MessageBoards werden innerhalb von ECS häufig als „Foren“ bezeichnet und beinhalten beliebig viele 

BoardPosts. Jener Container kann also mehrere IntellectualEntities beinhalten. Die enthaltenen Antworten 

auf die ursprüngliche Nachricht im MessageBoard werden auf die Entität Comment gemappt. 

Die Entität MessageBoard wurde aus der SocDOnt unverändert übernommen, stammt allerdings aus dem 

SIOCT Modul. Es verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.24 Microblog (SocDOnt) 

Der Microblog ist, ebenso wie das MessageBoard, ein Container. Die Entität kann MicroblogPosts beinhalten, 

deren Antworten innerhalb der ColActDOnt als Comment bezeichnet werden. 

Die Entität Microblog geht aus dem SIOCT Modul hervor und wurde für die SocDOnt übernommen. Sie ver-

fügt nicht über eigene Data-Properties, hat allerdings Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 
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Organisation können außerdem weitere Agents (zum Beispiel Person) zugeordnet werden. So ist es bei spä-

teren Analysen möglich, Prozesse über Unternehmensgrenzen hinweg zu beobachten. 

Die Entität Organisation wurde aus der FOAF-Core-Ontologie („Organization“) übernommen und um die Da-

ta-Properties phone und title ergänzt. Die Relation zwischen Organisation und Agent wurde neu hinzugefügt. 

Die Entität verfügt über die Data-Properties aus Tab. 3.2 und die Object-Properties aus APPENDIX F. 

3.4.4.28 OrganisationalPlatform (SocDOnt) 

Die OrganisationalPlatform-Entität beschreibt einen Space, welcher für alle Teilnehmer des Systems zugäng-

lich ist. Bezüglich der Funktion liegt kein Unterschied zu den anderen Plattformen vor. 

Die Entität wurde unverändert aus der SocDOnt übernommen und verfügt nur über die Data- und Object-

Properties der Superklasse Space. 

3.4.4.29 Person (ColActDOnt) 

Eine Person ist eine bestimmte Form des Agents. Personen entsprechen „natürlichen“ Personen und dienen 

dazu, eine reale Person über verschiedene Systeme hinweg analysieren zu können. Dies wird dadurch mög-

lich, dass die OnlineAccounts aus den verschiedenen Systemen hier zusammenlaufen. 

Die Entität wurde aus der FOAF-Core-Ontologie übernommen. Data-Properties bezüglich des Namens wur-

den umbenannt und die verbleibenden Data-Properties wurden entfernt. Ergänzt wurden die Data-

Properties birthday, gender und phone. Die Person-Entität verfügt nicht über eigene Object-Properties, hat 

jedoch Data-Properties (vgl. Tab. 3.2). 

3.4.4.30 Role (ColActDOnt) 

Die Role beschreibt eine Rolle/Funktion eines OnlineAccounts oder einer Group. Dabei ist allerdings bereits 

anhand der Object-Properties ersichtlich, dass es innerhalb der ColActDOnt unterschiedliche Konzepte be-

züglich einer Rolle gibt. Zum einen kann ein OnlineAccount ein „Contributor“, „Creator“ oder „Mentionee“ 

sein, zum anderen kann er eine übergeordnete Rolle innehaben. Während sich das erste Konzept auf ein 

Verhältnis zwischen OnlineAccount und Item beziehungsweise die Ausprägung eines Items bezieht und somit 

stark variieren kann, kann das zweite Konzept beschreiben, welche Rolle ein OnlineAccount innerhalb des 

Systems (zum Beispiel Admin, Moderator, User) oder eines Spaces (zum Beispiel „Manager“, „Collaborator“, 

„Contributor” und „Consumer“) hat. Für die Role-Entität ist letzteres das intendierte Konzept. In Alfresco 

werden diese beiden Konzepte vermischt, da es „Authorities“ gibt, welche sowohl Groups als auch Roles 

kennzeichnen. Außerdem werden diese Objekte in Alfresco zur Rechteverwaltung verwendet. 

Die Entität Role wurde nicht aus einer Ontologie übernommen und stellt somit eine neue Entität dar. Sie ver-

fügt über die Data-Properties aus Tab. 3.2 und die Object-Properties aus APPENDIX F. 

3.4.4.31 SimpleComponent (SocDOnt) 

SimpleComponents ergänzen IntellectualComponents oder IntellectualEntities (zum Beispiel durch Follows, 

Likes oder Tags). Diese Art der Components tragen, mit Ausnahme des Tags, keine weiteren Data-Properties. 
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Aufgrund dieses fehlenden intellektuellen Inhalts können Tags und Likes nicht miteinander in Verbindung 

gebracht werden. Denn einen Tag zu markieren, ein Like zu liken oder ein Like zu markieren ergibt keinen 

Sinn. Das Liken eines Tags wäre zwar denkbar, ist aber in den betrachteten Systemen nicht möglich 

(Williams, Mosen and Schubert, 2020). In einigen ECS ist es zwar möglich einem Space oder Container zu 

followen oder diesen zu liken, aber die SocDOnt legt den Fokus auf die Verknüpfung von Components mit 

SocialDocuments, weshalb auf entsprechende Object-Properties verzichtet wurde. 

Die Entität SimpleComponent geht aus der SocDOnt hervor und verfügt nicht über eigene Data-Properties, 

hat jedoch folgende Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.32 SocialDocument (SocDOnt) 

Das SocialDocument stellt ein zentrales Element der SocDOnt dar. Dieses „compound document“ (Williams, 

Mosen and Schubert, 2020, S. 3) setzt sich aus IntellectualEntity (obligatorisch), IntellectualComponents und 

SimpleComponents zusammen. Das SocialDocument ist dem gleichen Container zugewiesen wie die dazuge-

hörige IntellectualEntity. Für das SocialDocument wird innerhalb der SocDOnt nicht unterschieden, ob dieses 

bereits ursprünglich über „sozialen Content“ (kollaborativ erstellte Inhalte) verfügt (zum Beispiel ein von 

zwei Autoren bearbeiteter WikiArticle) oder erst durch Components zu einem solchen wird (zum Beispiel im 

Fall einer PDF- oder Word-Datei). Hausmann (2018, S. 210) nennt diese unterschiedlichen Formen „born 

social“ und „become social“ und verweist auf Hodge (2000), welcher Dokumente, die in elektronischer Form 

erstellt und verbreitet werden, erstmals derartig bezeichnete. 

Innerhalb der FOAF-Ontologie existiert eine „Document“-Klasse, welche der IntellectualEntity File ähnelt, da 

sie Dinge repräsentiert, welche „im weitesten Sinne ‚Dokumente‘ sind“ (Brickley and Miller, 2017). Dieses 

„Document“ verfügt in der FOAF über die zwei Sub-Klassen „Image“ und „PersonalProfileDocument“. Die 

Differenzierung unterstreicht, dass hier verschiedene Zielsetzungen der Beschreibung vorliegen. Die Social-

Document-Entität wurde aus der SocDOnt übernommen und um das Data-Property „id“ erweitert. Sie ver-

fügt nun über die Data-Properties aus Tab. 3.2 und Object-Properties aus APPENDIX F. 

3.4.4.33 SocialProfile (SocDOnt) 

Die SocialProfiles repräsentieren das informatorische Benutzerverzeichnis, während die OnlineAccounts im 

technischen Benutzerverzeichnis gespeichert sind. Die Trennung der beiden Entitäten erfolgte, da nicht in 

jedem ECS ein informatorisches Benutzerverzeichnis besteht. Zudem ergibt es Sinn, bestimmte Object-

Properties nur einem der beiden Benutzerverzeichnisse zuzuweisen, da innerhalb der Systeme technische 

Unterschiede zwischen diesen Entitäten vorliegen. Die Entität gehört zu den IntellectualEntities und trägt als 

Content den Inhalt des Profils. In der FOAF-Ontologie ist die PersonalProfileDocument-Entität definiert, wel-

che einer Person weitere Eigenschaften in Bezug auf ein „Document“ zuweist. Entsprechend liegt der Fokus 

bei der Entität aus der FOAF-Ontologie auf dem „Document“, während in der ColActDOnt das Profil selbst als 

intellektueller Inhalt verstanden wird. 

Die Entität SocialProfile ist in der vorliegenden Form ein neuer Kandidat für die nächste Iteration der 

SocDOnt und verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 
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3.4.4.34 SocialProfileContainer (SocDOnt) 

In einem SocialProfileContainer sind die SocialProfiles von OnlineAccounts enthalten. Somit enthält dieses 

Konzept das informatorische Benutzerverzeichnis. 

Die Klasse SocialProfileContainer wurde als Erweiterung für die SocDOnt entworfen und verfügt nicht über 

eigene Data-Properties, hat jedoch die in APPENDIX F beschriebenen Object-Properties. 

3.4.4.35 Space (SocDOnt) 

Die Arten der Spaces beschreiben die Bereiche, in welchen soziale Inhalte erstellt werden (Williams, Mosen 

and Schubert, 2020). Den Spaces können verschiedene Container-Arten und Mitglieder (OnlineAccounts) 

zugordnet werden. So könnte beispielsweise die Anzahl der Mitglieder des Spaces mit der Anzahl aller Ac-

tions der Mitglieder in diesem Space verglichen werden. 

Die Entität Space (ursprünglich aus der SIOC-Ontologie) wurde aus der SocDOnt adaptiert und um zwei Data-

Properties (title, last_updated) ergänzt. Besonders der title erleichtert die Lesbarkeit innerhalb der Datens-

ätze. Ein Space verfügt über Data- und Object-Properties (vgl. Tab. 3.2 und APPENDIX F). 

3.4.4.36 Subscription (SocDOnt) 

Eine Subscription beschreibt, dass eine IntellectualEntity „abonniert“ wird. Der Unterschied zwischen Follow 

und Subscription besteht darin, dass bei der Subscription von einer systemexternen Benachrichtigung per E-

Mail ausgegangen wird. Das Konzept ähnelt Entitäten aus SIOC und SIOCT, da dort „SubscriptionList“, „Mai-

lingList“, „has_subscriber“ und „subscriber_of“ definiert sind. Die beiden Konzepte aus dem SIOCT Modul 

beziehen sich auf Container („SubscriptionList“) und auf Foren („MailingList“). Die Object-Properties aus der 

SIOC referenzieren Container und kennzeichnen, dass ein Benutzer über Änderungen innerhalb des Contai-

ners informiert werden möchte. Da diese Properties nicht genauer definiert werden und sich nicht, wie in 

der erweiterten Version der SocDOnt, auf IntellectualEntities beziehen, werden sie nicht als Ursprung der 

SocDOnt-Entität Subscription bewertet. Da sich eine Subscription innerhalb der SocDOnt nur auf Intellectua-

lEntities beziehen kann, ist es nicht möglich das „Subscriben“ einer Community, wie es beispielsweise HCL 

Connections anbietet, abzubilden. 

Die Entität Subscription ist in dieser Form ein Vorschlag für eine neue Entität in der SocDOnt. Sie verfügt le-

diglich über die Data- und Object-Properties der Superklassen SimpleComponent, Component und Item. 

3.4.4.37 System (ColActDOnt) 

Ein System steht für das analysierte ECS. Je nach Anwendungsfall können unterschiedliche Systeme parallel 

betrachtet werden, um CSPM durchzuführen. Die Entität steht mit OnlineAccounts in Verbindung, welche 

dem System angehören. Die Data-Properties beschreiben verschiedene Eigenschaften des Systems. 

Die Entität System ist für die ColActDOnt neu erstellt worden und hat wenig Anknüpfungspunkte mit den be-

trachteten Ontologien, da diese sich innerhalb eines einzelnen Systems oder des Internets verorten. Die En-

tität verfügt über Data- und Object-Properties (vgl. Tab. 3.2 und APPENDIX F). 
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3.4.4.38 Tag (SocDOnt) 

Tags gehören zu den SimpleComponents und umfassen ein label, welches den Tag kennzeichnet. Tags wer-

den dazu verwendet IntellectualComponents oder IntellectualEntities genauer zu beschreiben. 

Die Entität Tag geht aus dem SIOCT Modul hervor und wurde für die SocDOnt übernommen. Tags verfügen 

über Data- und Object-Properties (vgl. Tab. 3.2 und APPENDIX F). 

3.4.4.39 Task (SocDOnt) 

Die Entität Task gehört zu den IntellectualEntities und beschreibt eine Aufgabe. Diese Aufgaben können in 

hierarchischen Strukturen aufgebaut sein, da Parent-Child-Relationen gegeben sind. Untergeordnete Tasks 

können auch als Subtasks bezeichnet werden, entsprechen allerdings der gleichen Struktur wie übergeord-

nete Tasks. In Alfresco existieren zwei Anwendungsfälle für Tasks. Zum einen ist es möglich über die „Tasks“-

Applikation auf BPMN basierende Tasks zu erzeugen, welche es ermöglichen komplexe Strukturen zu erzeu-

gen. Zum anderen können innerhalb einer „Site“ in der Applikation „Data Lists“ Task-Listen erstellt werden. 

Diese Task-Listen ermöglichen einfache Tasks („simple Tasks“) und erweiterte Aufgaben („advanced Tasks“), 

welche jedoch beide lediglich einfache lineare Abläufe erzeugen können. 

Die Entität Task stammt ursprünglich aus der TMO (vgl. Brunzel und Grebner, 2008). Gegenüber der 

SocDOnt wurden keine Veränderungen vorgenommen. Das Konzept verfügt über die in APPENDIX F aufge-

führten Object-Properties und hat keine eigenen Data-Properties. 

3.4.4.40 TaskContainer (SocDOnt) 

In der Container-Art TaskContainer sind beliebig viele Tasks enthalten. TaskContainer sind eindeutig einem 

Space zugehörig. In Alfresco existieren je nach Task-Typ (vgl. Kapitel 3.4.4.39) zwei unterschiedliche Arten 

des TaskContainers, welche beide auf dieses Konzept gemappt wurden. 

Die Entität TaskContainer wurde unverändert aus der SocDOnt übernommen, stammt jedoch aus der TMO. 

Die Entität verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat allerdings Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.41 UserWorkspace (SocDOnt) 

Ein UserWorkspace dient als Space, welche nur für einen bestimmten Benutzer zugänglich ist. Somit stellt 

diese Space-Art den Gegenpol zu einer OrganisationalPlatform, welche allen Nutzern zugänglich ist, dar. 

Die Entität UserWorkspace ist Teil der SocDOnt und wurde nicht angepasst. Diese Entität verfügt nur über 

die Data- und Object-Properties der Superklasse Space. 

3.4.4.42 Weblog (SocDOnt) 

Weblogs werden innerhalb von ECS regelmäßig als „Blogs“ bezeichnet und beinhalten beliebig viele 

BlogPosts. Jener Container kann also mehrere IntellectualEntities beinhalten. Die enthaltenen Antworten auf 

die ursprüngliche Nachricht im Weblog werden auf die Entität Comment gemappt. 
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Die Entität Weblog geht aus dem SIOCT Modul hervor und wurde für die SocDOnt übernommen. Die Entität 

verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.43 Wiki (SocDOnt) 

Wikis dienen als Container für WikiArticles und sind dem Konzept Spaces untergeordnet. Auch Container die-

ses Typs können mehrere IntellectualEntities beinhalten. 

Die Entität Wiki stammt aus dem SIOCT Modul und wurde für die SocDOnt übernommen. Sie verfügt nicht 

über eigene Data-Properties, hat allerdings Object-Properties (vgl. APPENDIX F). 

3.4.4.44 WikiArticle (SocDOnt) 

WikiArticles entsprechen den Einträgen in einem Wiki. Innerhalb eines Wikis werden diese in der Regel als 

eigenständige „Seite“ dargestellt. Antworten auf einen WikiArticle werden auf die Entität Comment ge-

mappt. Anhänge, welche nicht Teil des eigentlichen Inhalts sind, werden als Attachment bezeichnet. 

Die Entität WikiArticle geht ebenfalls aus dem SIOCT Modul hervor. Für die SocDOnt wurde diese Entität 

übernommen. Sie verfügt nicht über eigene Data-Properties, hat jedoch die in APPENDIX F beschriebenen 

Object-Properties. 
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4 Systemarchitektur 

Die verwendete Architektur des Gesamtsystems wurde ursprünglich im Rahmen des Forschungspraktikums 

„Data Lake“ (FPDL) entwickelt und realisiert. Um die vorhandene Systemstruktur für diese Arbeit verwenden 

zu können, musste der grundsätzliche Aufbau kaum verändert werden. Dementsprechend wurde entschie-

den, dass auf diesem System aufgebaut werden soll. 

Die Systemarchitektur ist in vier Bereiche unterteilt. Die oberste Schicht stellt die Benutzerschnittstelle dar. 

Dort kann der Anwender per SPARQL-Endpoint Queries in SPARQL (SPARQL Protocol und RDF Query Langu-

age) (Harris, Seaborne and Prud’hommeaux, 2013; Ontotext, 2021) eingeben, welche von Ontop (vgl. 

Rodríguez-Muro, Kontchakov and Zakharyaschev, 2013) verarbeitet und weitergeleitet werden. Ontop ist ein 

OBDA (Ontology-Based Data Access) System, welches ontologiebasierten Datenzugriff auf relationale Daten-

banken über eine konzeptionelle Ebene ermöglicht. Diese konzeptionelle Ebene wird durch eine Ontologie 

realisiert (Rodríguez-Muro, Kontchakov and Zakharyaschev, 2013; Calvanese et al., 2015), dazu wird, inner-

halb dieser Arbeit, die ColActDOnt verwendet. Die Ontologie wird in RDF mit Turtle-Syntax und die Mappings 

(von Ontologie-Entitäten zu Datenbankeinträgen) in Form einer OBDA-Datei gespeichert. Es wurde im Ver-

lauf dieser Arbeit eine aktuellere Version (4.1.13) von Ontop installiert, um den Nutzern den erweiterten 

Funktionsumfang bereitstellen zu können. 

Dremio4 ist eine Data Lake Engine, die auf Daten aus Dateien, relationalen Datenbanken, Data Lakes, etc. zu-

greifen kann. Die Data Lake Engine findet innerhalb dieser Arbeit Anwendung, da sie eine semantische 

Schicht darstellt. Dieser integrierte und durchsuchbare Katalog, besteht aus virtuellen Datensätzen („Data-

sets“) und Bereichen („Spaces“) (Dremio, 2021). Datensätze aus unterschiedlichen Quellen werden in virtuel-

le Tabellen überführt und in Form von Spaces gebündelt. Diese Datenbereiche sind über individuelle Adres-

sen erreichbar und rufen bei Anfragen die Daten aus den Quell-Datenstrukturen ab. So kann Ontop auf aktu-

elle Daten aus verschiedenen Quellen mit unterschiedlichen Abfragesprachen und Syntaxen zugreifen, ohne 

dass diese faktisch in einer gemeinsamen Datenbank gespeichert sind. Darüber hinaus können für die Data-

sets Transformationen durchgeführt werden, um die Datenstrukturen anzugleichen oder andere Korrekturen 

durchzuführen (Dremio, 2021). 

Bei den beiden letzten Ebenen handelt es sich um unterschiedliche Datenquellen; zum einen um die Post-

greSQL (PSQL) Datenbank von Alfresco und zum anderen um den Hadoop Data Lake, welcher im Rahmen des 

FPDLs entwickelt wurde und Inhaltsdaten aus den DB2-Datenbanken einer HCL-Connections Instanz enthält. 

Relevant ist an dieser Stelle vor allem die PSQL-Datenbank, für welche nur wenig offizielle Dokumentation 

vorliegt. Für das Verständnis dieser Datenbank war jedoch die Dissertation von Hausmann (2018) sehr auf-

schlussreich. Da die Inhaltsdaten aus HCL-Connections bereits während des FPDLs auf die SocDOnt gemappt 

wurden, stand ein erstes ECS für systemübergreifende Analysen bereit. Das Mapping der Transaktionsdaten 

von HCL Connections steht dementsprechend noch aus. Die Verwendung des Data Lakes für den Import der 

Daten von Alfresco wurde vor dem Hintergrund der erhöhten Komplexität verworfen. Außerdem ist offen, 

 

3 https://github.com/ontop/ontop/releases/tag/ontop-4.1.1 
4 https://download.dremio.com/community-server/4.9.1-202010230218060541-2e764ed0/ 
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ob der Data Lake langfristig zum Einsatz kommen wird, da das verwendete Import-Prozedere bisher wenig 

performant ist und Daten nur einmal täglich importiert. 

 

Abb. 4.1: Systemarchitektur 

Auch wenn in der aktuellen Architektur ein Data Lake verwendet wird, so ist dieser für das Ziel der system-

übergreifenden Analysen nicht der Fokus, sondern ein Hilfsmittel. Je nachdem wie die Architektur zukünftig 

verändert wird, ist sowohl eine Erweiterung, durch das Anbinden zusätzlicher Systeme, als auch das Entfer-

nen des Data Lakes möglich. Beispielsweise könnte die bestehende Datenstruktur eines Systems per „Chan-

ge Data Capture“ (CDC) und Streaming Technologien dupliziert und für Analysen verwendet werden. Auf die-

sem Weg würden Lastspitzen, welche während Analysen auftreten können, auf dem Produktivsystem ver-

mieden werden. Weitere Szenarien für technische Veränderungen sind in Kapitel 6 beschrieben. 
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Modularität und Skalierbarkeit, Möglichkeiten zur Entwicklung, Gestaltung und Implementierung. Auch die 

Umsetzung von Business Process Design-Lösungen mit Swimlane-Diagrammen ist möglich (Bergljung, 2011). 

 

Abb. 5.1: Systemterminologie 
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schwade und Schubert, 2017, S. 402) 

Kern des ECMS ist ein Repository (vgl. Abb. 5.2), welches die Inhalte, Metadaten, Verknüpfungen und Voll-

textindizes beinhaltet. Es stehen für dieses Repository Programmierschnittstellen (APIs) bereit, die mehrere 

Sprachen und Protokolle unterstützen. Entwickler können auf deren Grundlage eigene Anwendungen und 

Lösungen entwickeln, wenn die vorhandenen, sofort einsatzbereiten Standardlösungen wie Dokumenten-

management und Web Content Management (WCM) nicht ausreichend sind (Alfresco, 2021b). Aus Abb. 5.2 

geht außerdem hervor, dass für die Nutzung des Repositories die existierenden APIs (zum Beispiel REST) vor-

gesehen sind. Obwohl ein direkter Zugriff auf die DB problemlos möglich ist, erwies sich die Nutzung der DB 

als herausfordernd da die Informationen als „Knoten“ gehandhabt werden (vgl. Kapitel 5.3.2). 

 

Abb. 5.2: Alfresco-Architektur (Alfresco, 2021b) 

5.3 Test-Events 

Um Test-Events zu erstellen und somit Input zu erzeugen, wurde die grafische Benutzeroberfläche „Alfresco 

Share” verwendet, welche Informationsaustausch und kollaboratives Arbeiten ermöglicht. Jeder Benutzer 

verfügt über ein personalisierbares Dashboard, auf welchem größenverstellbare „Dashlets“, wie beispiels-

weise „My Activities“, „Content I’m Editing“ und „RSS Feed“, dargestellt sind (Alfresco, 2021d). Besonders 

der RSS-Feed ist für diese Arbeit interessant, da die Datenquelle dieses Dashlets später auf die Entität Action 
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gemappt wird. Alfresco Share bietet außerdem personalisierbare Benutzerprofile, welche über soziale Funk-

tionen verfügen, und konfigurierbare Web-Sites für Teams, welche diverse Inhalte umfassen können und 

ebenfalls Dashboards. Alfresco Share-Inhalte werden in Sites gespeichert. Dabei hat jede Site ein Dashboard, 

das aus Dashlets besteht (Alfresco, 2021d). Darüber hinaus bietet Alfresco Share eine dauerhaft zugreifbare 

Toolbar, welche bei der Navigation und dem Finden, Erstellen und Teilen von Inhalten hilft (Alfresco, 2021d). 

Über diese Toolbar sind auch die Applikationen von Alfresco erreichbar. Neben dieser webbasierten Benut-

zeroberfläche (GUI) bietet Alfresco, je nach vorliegender Lizenz, zwei moderne Alternativen („Alfresco Con-

tent Application“ (vgl. Alfresco, 2021a) und „Alfresco Digital Workspace” (vgl. Alfresco, 2021c). 

5.3.1 Applikationen 

Alfresco umfasst einige Applikationen (vgl. Abb. 5.3), welche zum Teil nur innerhalb von Sites erreichbar 

sind. Ausgangspunkt der Nutzung von Alfresco Share ist stets das dem „Profile“ zugehörige Dashboard, doch 

über die Toolbar sind die Komponenten „Files“, „Tasks“, „Sites“ jederzeit erreichbar. 

 

Abb. 5.3: Alfresco: Applikationen (Hausmann, 2018, S. 103) 

Die „Files“ Applikation wird für eigene und geteilte Dateien verwendet und entspricht in ihrem Aufbau der 

Applikation für das übergeordnete Repository und die „DocumentLibraries”, welche auch innerhalb von Sites 

verwendet werden. Mittels der „Tasks“ Applikation, welche auf den „Content Services“ basiert, kann auf die 

BPM-Funktionalität des Systems zugegriffen werden (Alfresco, 2017a). Hier können vorab modellierte 

„Workflows“ verwendet werden. Je nach Einsatzzweck des Systems können in der „Activiti-Engine“ individu-

elle Workflows in BMPN 2.0 hinterlegt werden (Alfresco, 2017a, 2021h). Ein Workflow stellt eine Abfolge 

von Tasks dar, welche auf ein Inhaltselement angewandt und von einer Person, Gruppe oder automatisch 

ausgeführt werden (Alfresco, 2021h). Die „Sites“ Komponente bietet Zugriff auf die freigegebenen „team- 

bzw. themenbezogenen Bereiche, in denen Benutzer zusammenarbeiten können“ (Hausmann, 2018, S. 103). 

Die verbleibenden Applikationen, welche Alfresco (2020) als „Features“ bezeichnet, können in Sites einge-

bunden werden und werden nur knapp beschrieben, da der jeweilige Name in der Regel bereits aussagt, 

welche Funktionalität geboten wird. Über „Data Lists“ können Kontakt-, Event-, Standort-, To-do- und Task-

Listen erstellt, kollaborativ bearbeitet und verwaltet werden. Diese Listen verfügen jedoch, in Bezug auf die 
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Tasks, auf einen deutlich reduzierten Funktionsumfang im Vergleich zu der dedizierten „Tasks“ Applikation. 

In der „Blog“ Anwendung können „Topics“, also BlogPosts, erstellt und intern veröffentlicht werden. Dar-

über hinaus können Entwürfe gespeichert und zu einem späteren Zeitpunkt freigegeben werden. Auch hier 

kann über Kommentare Rückmeldung zu den Einträgen gegeben werden. Die „Links“ Anwendung bietet 

Funktionen um systemexterne URLs, welche für das Site-Team relevant oder interessant sind, zu speichern, 

benennen, kommentieren und zu taggen. Über die „Calendar“ Komponente können Termine für das Team 

avisiert und verfolgt werden (Alfresco, 2020). Diese Termine können über Titel, Ort, Beschreibung, Zeitspan-

ne und Tags verfügen. Die „Document Library“ verweist auf die „Files“ Applikation und öffnet die zu der Site 

zugehörige Dateibibliothek, in welcher Dateien und Ordner favorisiert, geliked und kommentiert werden 

können. In der „Discussions“ Applikation wird ein Forum bereitgestellt, welches Threads als „Topics“ be-

zeichnet. Auf Topics kann geantwortet werden und Tagging ist möglich. Die Applikation „Wiki“ kann kollabo-

rativ bearbeitbare Wiki-Einträge beinhalten. Die Wiki-Seiten sind nicht hierarchisch, sondern auf der gleichen 

Ebene, angeordnet. Es ist möglich Links zu Dateien zu erstellen und Artikel zu taggen (Alfresco, 2020). 

Tab. 5.2: Speicherorte von SBDs und Komponenten 
(eigene Darstellung in Anlehnung an Hausmann, 2018, S. 129) 

System HCL Connections Alfresco Atlassian Confluence Microsoft Sharepoint 

Inhaltstyp Blog Forum Wiki 

Haupt-Inhalt DB DB FS FS DB DB 

Metadaten DB DB DB DB DB DB 

Anhänge - DS DS DS DS DB 

Kommentare DB DS DB DS DB DB 

Likes DB DB DB (DB) DB DB 

Tags DB DB DB DB DB DB 

 

Die Informationsstruktur bezüglich der Daten in den Applikationen von Alfresco ist regelmäßig. Somit sind 

die Daten der Anwendungen je nach Inhaltstyp in der gleichen Datenstruktur abgelegt. Tab. 5.2 zeigt, in wel-

cher Datenstruktur (Dateisystem-DS / Datenbank-DB) bekannte Kollaborationssysteme ihre Inhaltstypen 

speichern. Da der „Hauptinhalt“ von Alfresco in einem Dateisystem liegt und dieses bisher nicht an Dremio 

angebunden ist, wird vorerst nur der Link zu den eigentlichen Daten übernommen. Die Metadaten zu den 

Hauptinhalten werden in der Datenbank gespeichert (vgl. Tab. 5.2). Welche Daten dazu erfasst werden, 

hängt vom Objekttyp und seinen möglichen Funktionalitäten ab (Hausmann, 2018). 

Durch die Strukturierung der Knoten innerhalb von Alfresco ist für das System eindeutig, welcher Knoten 

welcher Applikation zuzuordnen ist und welchen Typ dieser darstellt. Dies ist jedoch nicht allein aus dem für 

den Knoten hinterlegten Typ und seinen Eigenschaften herzuleiten. Tab. 5.3 demonstriert wie sich aus weni-

gen der Elemente aus Alfresco eine Vielzahl von Ontologie-Klassen ableiten lassen. Außerdem wird gezeigt, 

dass der Objekt-Typ für eine eindeutige Bestimmung eines Knotens nicht ausreicht, da der gleiche Objekt-
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Typ häufig für (aus der Perspektive der Ontologie sehr) unterschiedliche Elemente verwendet wird. Für Tab. 

5.3 wurde der Objekt-Typ aus dem „Node Browser“ der „Admin Tools“ von Alfresco übernommen (vgl. 

Alfresco, 2021k). Dieser setzt sich aus einem Kürzel des Namespaces (zum Beispiel „cm“ für 

„http://www.alfresco.org/model/content/1.0“) und dem lokalen Namen zusammen. Dabei haben die Ele-

mente der „Tasks“-Anwendung eine Sonderstellung, da diese innerhalb der Datenbank in gesonderten Ta-

bellen gehandhabt werden. So wird beispielsweise der Objekt-Typ „cm:folder“ für die Alfresco-Elemente 

„Blog“, „Calendar“, „Folder“, „Library“, „Links“ und „Wiki“ verwendet. Außerdem verwendet Alfresco für an-

dere, zum Teil nicht in der GUI ersichtliche, Strukturen ebenfalls diese Objekttypen. Dies unterstreicht, wes-

halb für das Mapping viele Einschränkungen in den Abfragen haben formuliert werden müssen. 

Tab. 5.3: Demonstration der begrifflichen Dissonanzen 

Element Applikation Objekt-Typ Ontologie-Klasse Ontologie-Superklasse 

Blog Blog cm:folder Weblog Container 

Calendar Calendar cm:folder Calendar Container 

File Document 

Library / Files 

cm:content File IntellectualEntity 

Folder Document Library / 

Files 

cm:folder Folder IntellectualEntity 

Event Calendar ia:calendarEvent CalendarEntry IntellectualEntity 

Item Data Lists dl:task/simpletask Task IntellectualEntity 

Library Document 

Library / Files 

cm:folder FileLibrary Container 

Link Links lnk:link n.a. n.a. 

Links Links cm:folder n.a. n.a. 

Post Blog cm:content BlogPost IntellectualEntity 

Reply Discussions fm:post Comment IntellectualComponent 

Site Sites st:site GroupWorkspace Space 

Task Tasks „activiti-Typ” Task IntellectualEntity 

Task List 

(Advanced/Simple) 

Data Lists dl:dataList TaskContainer Container 

Topic Discussions fm:post BoardPost IntellectualEntity 

Wiki Wiki cm:folder Wiki Container 

Wiki Page Wiki cm:content WikiArticle IntellectualEntity 

Workflow Tasks „activiti-Typ” TaskContainer Container 
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Insgesamt zeigt sich, dass zwischen Alfresco und der SocDOnt Diskrepanzen bezüglich der Anzahl der „Ebe-

nen” existieren. Dies gilt sowohl für die GUI als auch für die Daten in der DB. 

5.3.2 Datenbank 

Alfresco unterstützt eine Vielzahl von Betriebssystemen und setzt dazu unterschiedliche Datenbanksysteme 

wie beispielsweise MySQL, Oracle oder PostgreSQL ein (Hausmann, 2018). Der verwendete Docker-

Container nutzt PostgreSQL auf dem Linux-System „CentOS 7 (Core)“. Um die Datenbank mit der Ontologie 

in Verbindung zu bringen, musste zunächst festgestellt werden in welchen Tabellen Alfresco Inhaltsdaten 

und Transaktionsdaten ablegt. Innerhalb der Datenbank existieren 71 Tabellen, von welchen jedoch nur we-

nige für die Inhaltsdaten des Systems verwendet werden. Dies beruht darauf, dass die Elemente in Form von 

Objekten beziehungsweise Knoten vorliegen und demensprechend weniger Tabellen benötigt werden. 

Alfresco bietet die vollständige Implementierung der CMIS-Spezifikationen 1.0 und 1.1 (vgl. Choy u. a., 2011; 

Choy, Müller und Baclawski, 2015), die den Zugriff auf das Content Repository ermöglichen (Alfresco, 2021l). 

Somit wird die Definition verschiedener Objekttypen mit dedizierten Eigenschaften ermöglicht. Durch den 

Typ werden dabei Objekte der realen Welt repräsentiert. Ein Dokument-Objekt repräsentiert zum Beispiel 

einen Informationsbestand, der vom Repository verwaltet wird. Ein Ordnerobjekt repräsentiert einen logi-

schen Container, der „ablagefähige“ Objekte wie Dokument- oder Ordnerobjekte enthält (Hausmann, 2018). 

Jedes Objekt hat eine Objektidentität (ID), die ihm durch das Repository zugewiesen wird und die unabhän-

gig vom Objekttyp stabil und eindeutig ist (Choy et al., 2011; Choy, Müller and Baclawski, 2015). 

 

Abb. 5.4: Alfresco Content Model (Alfresco, 2021g) 

Relevant sind davon beispielsweise die Objekttypen Dokument, Beitrag und Thema, da WikiArticle und 

BlogPosts als Dokumentobjekte, BoardPosts als Themenobjekte und Comments als Beitragsobjekte gespei-

chert werden. Die Typen, Aspekte, Eigenschaften und Assoziationen der Knoten sind in Modellen organisiert, 

die in Alfresco als „Content Models“ (vgl. Abb. 5.4) bezeichnet werden (Alfresco, 2021g). Diese Modelle er-
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lauben es benutzerdefinierte Modelle einzubinden und das System somit an unterschiedliche Einsatzzwecke 

anzupassen. Die Eigenschaften („properties“) beschreiben bestimmte Merkmale (incl. Datentyp). In der Ta-

belle „alf_node_assoc“ werden außerdem unidirektionale Relationen („associations“), wie beispielsweise 

„references“, zwischen jeweils zwei Knoten gelistet. Knoten können lediglich über einen Typ („types“) aller-

dings über mehrere Aspekte („aspects“) verfügen (Alfresco, 2021g). Die möglichen Ausprägungen von Typen, 

Aspekte, Eigenschaften und Assoziationen sind zusammen mit den betroffenen „Namespaces“ in der Tabelle 

„alf_qname“ gespeichert. Innerhalb der Eigenschaften greift die Datenbank auf zusätzliche Werte zur Be-

schreibung der Knoten zurück. Diese Werte sind unter „actual_type_n“ in der Tabelle „alf_node_properties“ 

vermerkt und können nur mithilfe des Quellcodes entschlüsselt werden (vgl. Alfresco, 2017b). 

Alle Knoten des Repositories gehen von einem der sechs “Root-Nodes” aus, welche jeweils für bestimmte In-

formationen verwendet werden. Für das Mapping wurden die Knoten aus „workspace/SpaceStore“ abgeru-

fen, da dort die aktiven Daten (incl. Inhalt und Eigenschaften) enthalten sind (Alfresco, 2021i). Die Daten-

bankstruktur zu verstehen wurde dadurch erschwert, dass für die Relationen zwischen den Tabellen nicht 

immer entsprechende Datenbank-Bedingungen (Constraints) hinterlegt wurden (vgl. Softbuilder, 2021). Das 

führt dazu, dass nicht immer ersichtlich ist woher die verwendeten Fremd-IDs (Foreign Keys) innerhalb einer 

Tabelle stammen. Dementsprechend musste hier antizipiert und getestet werden, welche Tabellen für einen 

Join in Frage kommen und ob dort Einträge mit passenden IDs verfügbar sind. Es konnten jedoch alle Tabel-

len, welche Informationen zu Inhalts- und Transaktionsdaten enthalten, identifiziert und verwendet werden. 

5.4 Actions 

Da Actions für diese Arbeit von großer Bedeutung sind, wird nun erläutert wie Alfresco die zugehörigen In-

formationen innerhalb der Datenbank verwaltet, welche Informationen aufgezeichnet werden, wie sie abge-

rufen werden können und welche Datenquelle ausgewählt wurde. 

 

Abb. 5.5: Alfresco Datenbanktabelle: alf_activity_feed 

Alfresco umfasst aktuell (Version 7.0.0 [rdf924796-blocal]) 51 Action-Types, deren Bezeichner aus verschie-

denen Elementen zusammengesetzt sind und innerhalb von Alfresco als „Activity_Types“ bezeichnet wer-

den. Eine Analyse der Aktivitätstypen zeigte, dass die Struktur der Eventbezeichner variiert. So hat bei-

spielsweise das Event „org.alfresco.wiki.page-deleted“ die Struktur „System.Container.IntellectualEntity-

Action“, während „org.alfresco.documentlibrary.folder-added“ folgende Struktur „Sys-

tem.Container.Container-Action“ aufweist. Diese Informationen sind in der Datenbanktabelle 

„alf_activity_feed“ zur Beschreibung von Aktivitäten gespeichert. Diese Tabelle (vgl. Abb. 5.5) beinhaltet die 
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Aktionen, welche anderen Anwendern in ihrem „Feed“ angezeigt werden. Die einzelnen Felder dieses Da-

tensatzes sind in Tab. 5.4 aufgeführt und beschrieben. Wenn diese Daten nun in Relation zu den Properties 

der Klasse Action betrachtet werden, zeigt sich, dass alle Data-Properties gemappt werden können. 
 

Tab. 5.4: Alfresco: Activity-Feed Felder 

Feld Funktion Data-Property 

id Eindeutige Kennung jedes Feed-Eintrags - 

post_id Eindeutige Kennung jedes Feed-Eintrags, der sich auf die gleiche 

Aktivität bezieht. 

id 

post_date Zeitpunkt des Events created 

activity_summary Zusammenfassung des Events (je nach Event mit unterschiedli-

chen Elementen) 

- 

feed_user_id Benutzer (id) in dessen Feed die Aktivität angezeigt wird - 

activity_type Aktivitätstyp (atomic), (crud), 

original_title 

site_network Betroffene „Site“ (je nach Event mit unterschiedlichen Elementen) - 

app_tool Betroffenes Alfresco-Modul - 

post_user_id Benutzer (id) des Event-Verursachers - 

feed_date Zeitpunkt zu welchem die Aktivität dem Feed hinzugefügt wurde 

(im 30s Abstand) 

- 

 

 

Abb. 5.6: Alfresco Datenbank: Audit Log 

Neben dem Activity-Feed verfügt Alfresco außerdem über einen Audit-Log, welcher detaillierte Informatio-

nen zu den Abläufen im System umfasst. Dieser ist allerdings durch seinen Umfang und die Verteilung über 

diverse Tabellen deutlich schwieriger zu interpretieren. Abb. 5.6 zeigt einen Ausschnitt dessen, welche In-

formationen erfasst werden. Dabei fällt auf, dass für ein Event, welches an der „id“ erkennbar ist, sehr viele 
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einzelne Werte („values“) aufgezeichnet werden. Diese Values sind jeweils einer „application“ zugeordnet. 

So kann genau nachverfolgt werden, welche Events innerhalb einer Applikation stattgefunden haben. 

Aus Tab. 5.5 geht hervor, dass für die Abfrage des Activity-Feeds eine einzige Tabelle ausreicht, während für 

die Abfrage des Audit Logs fünf unterschiedliche Tabellen benötigt werden. In der Tabelle wurde jede DB-

Tabelle bei ihrem ersten Auftreten „fett“ formatiert. Zusätzlich müssen für die Abfrage des Audit-Logs diver-

se Joins und Vergleiche durchgeführt werden, sodass irrelevante Informationen gefiltert werden. 

Tab. 5.5 Abfragen von Activity-Feed und Audit-Log (eigene Darstellung in Anlehnung an Kono, 2019) 

Quelle Abfrage 

Activity Feed SELECT * FROM alf_activity_feed; 

Audit-Log SELECT entry.id AS Id, entry.audit_time AS Time, user_string.string_value AS User, 
act_string.string_value AS Application, sv.string_value AS Value 

FROM alf_audit_entry AS entry 
INNER JOIN alf_prop_value user_prop ON (entry.audit_user_id = user_prop.id) 
INNER JOIN alf_prop_string_value user_string ON ((user_prop.persisted_type = 3 OR  
user_prop.persisted_type = 5) AND user_prop.long_value = user_string.id) 
INNER JOIN alf_audit_app app ON (entry.audit_app_id = app.id) 
INNER JOIN alf_prop_value act ON (app.app_name_id = act.id) 
INNER JOIN alf_prop_link pl ON (pl.root_prop_id = entry.audit_values_id) 
INNER JOIN alf_prop_value pv ON (pl.value_prop_id = pv.id) 
INNER JOIN alf_prop_string_value act_string ON (act_string.id in (SELECT 
alf_prop_string_value.id FROM alf_prop_string_value WHERE string_value like '%/alfresco-
access/%')) 
LEFT JOIN alf_prop_string_value sv ON (sv.id = pv.long_value AND (pv.persisted_type = 3 OR 
pv.persisted_type = 5)) 
WHERE sv.string_value IS NOT NULL ORDER BY entry.audit_time; 

 

Für das Mapping wurde der Activity-Feed als Datenquelle ausgewählt, da dieser klar strukturiert ist, die be-

nötigten Informationen für das Konzept Action beinhaltet und zusätzlich über zusammengesetzte Namen für 

Aktivitätstypen verfügt. Durch Verwendung der Ontologie und einen Standard wie „eXtensible Event 

Stream“ (XES) (IEEE Computational Intelligence Society, 2016) kann dieser Log harmonisiert werden. Um 

noch detailliertere Informationen zu verwenden, sollte jedoch in Zukunft auch der Audit-Log untersucht 

werden, welcher für jedes Ereignis diverse, feingranulare Informationen enthält. Im Fall der installierten Tes-

tinstanz verfügte der Audit-Log im Verhältnis zum Activity-Feed über die 800-fache Menge an Einträgen. 

5.5 Mapping 

Das Mapping bezieht sich auf die Verbindung von Elementen der Ontologie mit den Daten aus den Quellsys-

temen. So werden Entitäten und ihre zugehörigen Properties mit bestimmten Spalten der Datenbanktabel-

len in Verbindung gesetzt. Für diesen Vorgang muss zunächst ein Verständnis für die Ontologie und die Da-

tenstrukturen der Kollaborationssysteme erzeugt werden. Da die ColActDOnt im Rahmen dieser Arbeit ent-

stand und die SocDOnt bereits aus dem FPDL bekannt war, kann davon ausgegangen werden, dass die Onto-
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logien gänzlich verstanden wurden. Im nächsten Schritt war es nötig die Datenstruktur des ECS zu begreifen. 

In diesem Fall handelt es sich um die PSQL-DB von Alfresco. Um einen ersten Überblick über die Daten zu er-

halten, wurden zunächst die Tabellen der Datenbank (vgl. Kapitel 5.3.2) betrachtet. Im weiteren Verlauf 

wurde die Dissertation von Hausmann (2018) konsultiert, um weitere Einsichten zu erhalten. 

Eine offizielle Dokumentation der Datenbank zu erhalten war nicht möglich, da ein direkter Zugriff nicht vor-

gesehen ist. Die Installation der Datenbank wird beschrieben (vgl. Alfresco, 2021b), es liegen jedoch kaum 

offizielle Informationen zu der Verwendung der Datenbanktabellen vor. Es wird auf unterschiedliche An-

wendungen verwiesen, welche ein API bereitstellen, um Informationen aus der Datenbank zu erhalten 

(Alfresco, 2021b, 2021f). Außerdem ist bekannt, dass Alfresco per Hibernate, einem Framework für die Er-

zeugung von Datenpersistenz, auf die Datenbank zugreift (Bergljung, 2011; Alfresco, 2021i). Persistenz be-

deutet in diesem Zusammenhang die Speicherung von Objekten und ihren Zuständen in relationalen Daten-

banken. So können die Daten aus der relationalen Datenbank innerhalb der Software von Alfresco objektori-

entiert gehandhabt werden (Hibernate, 2021). Ein hilfreiches Werkzeug für das Mapping war der „Node 

Browser“, da mit diesem die Repository-Struktur durchsucht werden kann (Alfresco, 2021k). 

Die während des FPDLs gesammelte Erfahrung bezüglich Mapping-Dateien half die SQL-Befehle zu erzeugen. 

Herausforderungen bei dem Mapping ergaben sich aus der Strukturierung der Elemente in der Datenbank, 

da ein Großteil der relevanten Elemente als Knoten gespeichert ist. Deshalb müssen die Knoteneigenschaf-

ten aus einer weiteren Tabelle („alf_node_properties“) per JOIN-Operation abgefragt werden. Zur Beschrei-

bung der Repository-Elemente verwendet Alfresco „Qualified Names” („QNames”), welche über einen loka-

len Namen (der einem Namespace zugewiesen ist) verfügen. Elemente können beispielsweise Knoten oder 

Knoteneigenschaften sein. Innerhalb des „Node Browsers“ wird für die Kennzeichnung des Knotentyps, wie 

in Kapitel 5.3.1 beschrieben, eine Kombination aus Namespace und lokalem Namen verwendet. Bei dem 

Gros der Abfragen entstand dennoch Bedarf für weitere Einschränkungen, da in der Datenbank viele, aus der 

Perspektive der Ontologie unterschiedliche, Konzepte mit dem gleichen Typ versehen sind. Dies führt dazu, 

dass die Knoten anhand weiterer, nicht dafür vorgesehener, Kriterien unterschieden werden müssen. So sind 

beispielsweise Weblog, MessageBoard, Folder und andere Klassen der Ontologie innerhalb von Alfresco le-

diglich als „Folder“ klassifiziert. Auch der Knotentyp „Content“ wird für mehrere Konzepte, wie Files und Wi-

kiArticle, verwendet. Zu diesen Kriterien zählt ebenfalls, die Abfrage des übergeordneten Knotens (Eltern-

knoten), welcher durch seinen Typ und Namen dabei hilft die Knoten zu identifizieren. Eine Unterscheidung 

von Knoten, welche Systemintern unterschiedlich verwendet werden, musste ebenfalls erfolgen, denn um 

OnlineAccounts zu mappen, können beispielsweise Knoten vom Typ „user:user“ oder „cm:person“ herange-

zogen werden. Diese haben unterschiedliche IDs und werden innerhalb des Systems getrennt gehandhabt. 

Für das Mapping wurde entschieden Knoten des Typs „cm:person“ zu verwenden, da diese auf Inhalts- und 

Transaktionsdaten verweisen. Eine Ausnahme stellt das Mapping der Tasks dar, denn Alfresco verwendet 

Tasks in zwei unabhängigen Applikationen („Data Lists“ und „Tasks“). Während die Elemente der Datenlisten 

als Knoten gespeichert werden, sind die Daten der „Tasks“ Anwendung in eigenständigen Tabellen abgelegt. 

Alfresco verfügt bezüglich der Applikationen (vgl. Kapitel 5.3.1) über einen Funktionsumfang, der, neben 

Microblogging (Microblogs; MicroblogPost), alle Entitäten von SocDOnt und ColActDOnt umfasst. Es wurden 

für alle Konzepte und Data-Properties Abfragen erstellt. Das Erstellen von Abfragen für die Object-Properties 

steht noch aus und sollte nachträglich umgesetzt werden, um effektivere Abfragen realisieren zu können. 
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6 Fazit und Ausblick 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass durch die Entwicklung einer Ontologie für Actions auf Social 

Documents große Fortschritte für den ontologiebasierten Zugriff auf prozessbezogene Daten in Bezug auf 

Social Documents gemacht wurden. Die konzeptionelle Zusammenführung von Actions (Transaktionsdaten) 

und Inhaltsdaten kann in Zukunft dabei unterstützen neue Kenntnisse über das Nutzerverhalten über einzel-

ne ECS hinaus zu erlangen.  

Aus der Alfresco-Datenbank wurden die Daten überführt, welche sich mit der Ontologie in Verbindung brin-

gen lassen. Dazu wurde die PSQL-DB von Alfresco als externe Quelle zu Dremio hinzugefügt und die Tabellen, 

welche Inhalts- und Transaktionsdaten enthalten, als virtuelle Tabellen zu einem Space hinzugefügt. Nach 

der Entwicklung der Ontologie wurde während des Mappings überprüft, ob alle benötigten Daten vorhanden 

sind. Es wurde auf die Architektur aus dem FPDL zurückgegriffen (vgl. Kapitel 4). Diese Systemstruktur um-

fasst vier Systeme und besteht aus (1) verschiedenen Datenquellen, welche, unmittelbar oder per (2) Data 

Lake, in (3) Dremio zusammengeführt werden. Dremio macht diese Daten per JDBC der Anwendung Ontop 

(4) zugänglich. In Ontop sind Dateien der Ontologie und des Mappings hinterlegt, um ontologiebasierten Zu-

griff per Webinterface realisieren. 

Um vorhandenes Wissen für die Entwicklung der ColActDOnt miteinzubeziehen, wurden Ontologien, welche 

themenverwandte Konzepte und Eigenschaften modellieren, analysiert. Für die Entwicklung der ColActDOnt 

waren vor allem die SocDOnt, die Event-Ontology und die FOAF-Ontology von Relevanz. Die Nepomuk User 

Action Ontology (NUAO) wurde nicht miteinbezogen, da sie den Schwerpunkt auf den Verlauf von Events 

legt, während bei der Betrachtung von Event-Logs in der Regel abgeschlossene Aktionen vorliegen. Die 

SocDOnt ist insofern grundlegend, als dass viele der Konzepte aus der ColActDOnt Relationen zu Klassen der 

SocDOnt aufweisen. Aus der Event-Ontologie konnten einige der für Events/Actions elementaren Eigenschaf-

ten wie time:temporalEntity, Thing und foaf:Agent in abgewandelter Form übernommen werden. Die FOAF 

stellte auch für weitere Konzepte (beispielsweise Agent und OnlineAccount) die Vorlage dar. So konnten die-

se Klassen an die Bedürfnisse der betroffenen Domäne adaptiert werden. Die Ursprünge aller Entitäten aus 

ColActDOnt und SocDOnt sind in Kapitel 3.4.4 hinterlegt. 

Die Auswahl der Eigenschaften (Data-Properties und Object-Properties), um mit den Konzepten ver-

schiedenste ECS angemessen abbilden zu können, ist ebenfalls in Tab. 3.2 und APPENDIX F festgehalten. Da-

zu wurde einerseits auf Entitäten existierender Ontologien zurückgegriffen, andererseits wurden neue Enti-

täten hinzugefügt, welche für systemübergreifende Analysen von Bedeutung sein können. Im Rahmen der 

Modellierung der ColActDOnt wurden auch Änderungsvorschläge für die SocDOnt formuliert, welche den 

jeweiligen Konzeptbeschreibungen zu entnehmen sind. Bedarf für neue Entitäten innerhalb der SocDOnt be-

steht insofern, dass Alfresco über Elemente verfügt (zum Beispiel Calendar und SocialProfile), die bisher 

nicht in der SocDOnt repräsentiert werden. 

Die Zuordnung der Daten aus dem Quellsystem zu den Konzepten der Ontologie fand während des „Map-

pings“ statt. Für diesen Vorgang müssen Datenbankabfragen erstellt und die Objekt-Namen (Bezeichner der 

Datenbank-Spalten) mit einzelnen Properties der Ontologie verbunden werden. Eine Auflistung der Konzep-

te und Eigenschaften und den zugehörigen Spalten aus den Datenbankabfragen sind beispielhaft in der 
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gen. Um Änderungen an den Ontologien nachverfolgbar zu machen, wäre es ratsam die digitalen Artefakte 

in einem Repository (z.B. Git) abzulegen. 

Für die technische Umsetzung ergeben sich Möglichkeiten bezüglich der Optimierung und der Erweiterung. 

Im Sinne einer Optimierung könnten für den Hadoop-Data Lake, welcher aktuell UniConnect anbindet (vgl. 

Amann u. a., 2021), Streaming-Technologien wie CDC mit Debezium und Kafka eingesetzt werden, um die 

Frequenz des Datenimports in den Data Lake zu erhöhen. Ein weiterer Aspekt der technischen Umsetzung 

umfasst das Mapping von Datenquelle mit Ontologie. Bisher wird für die Actions aus Alfresco der Activity-

Feed geparsed, obwohl der Audit-Log mehr Informationen beinhaltet. Es wäre deshalb eine Verbesserung, 

den feingranularen Audit-Log zu verwenden. Da dieser über mehrere Tabellen verteilt ist, müsste die Daten-

struktur für das Mapping jedoch vorab analysiert werden. 

Neben der Optimierung des bestehenden Systems ist auch die Erweiterung im Sinne der Anbindung zusätzli-

cher Systeme per „Elastic Stack“ (vgl. Elastic, 2021) sinnvoll. Der Elastic Stack (auch: ELK) umfasst „Elasticse-

arch“, „Logstash“ und „Kibana“. Mit Logstash könnten dabei die Logs von Systemen geparsed, interpretiert 

und weitergeleitet werden. Mit Elasticsearch können diese Logs durchsucht, analysiert und als JSON-

Dokumente gespeichert werden. Kibana dient unter anderem dazu die Daten zu visualisieren, Abfragen zu 

erstellen und Vorhersagen zu treffen. ELK würde sich ebenfalls dazu eigenen APIs von (Kollaborations-

)Systemen zu nutzen und die Daten somit für ontologiebasierte Analysen zugänglich zu machen. Die Ver-

wendung von Elastic ist auch insofern naheliegend, dass Alfresco mit dem BPMS „Alfresco Process Services 

2.0“ bereits auf diese Technologie zurückgreift (Alfresco, 2021f). 

Für die weitere Arbeit mit den Ontologien sollte zunächst das Mapping der Object-Properties mit Alfresco 

durchgeführt werden, um die Verknüpfung von System und Ontologie zu vervollständigen und somit belast-

bare Analysen zu ermöglichen. Durch die Änderungen an der SocDOnt ist ebenfalls ein Update der bisheri-

gen Mappings nötig, da diese nur mit der alten Ontologie-Datei funktionieren. 

Für die Forschung ist neben der Betrachtung der Actions auch die Strukturierung übergeordneter Konzepte, 

welche Actions bündeln, nötig. Schubert und Glitsch (2015) bieten mit dem IRESS-Modell einen Ansatz, wel-

cher typische „Use Cases“ und Kollaborationsszenarien darstellt. Auch die „Ontology for Scenes and Situa-

tions” von Almeida, Costa und Guizzardi (2018) stellt einen Anhaltspunkt dar, auch wenn hier primär erfasst 

wird wie sich eine Situation im zeitlichen Verlauft qualitativ verändert. Die Ontologie baut auf Elementen der 

Unified Foundational Ontology (UFO) auf. „Szenen“ dienen dabei als „Container“ für „Situationen“ (Almeida, 

Costa and Guizzardi, 2018). Für die ColActDOnt wäre dies gegebenenfalls nützlich, damit Aktivitäten, welche 

innerhalb eines Containers stattfinden, gekapselt werden könnten. Insgesamt bleibt also abzuwarten wie 

sich SocDOnt und ColActDOnt entwickeln und wofür diese Ontologien zukünftig verwendet werden. 
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Anhang 

 

APPENDIX A: Social Document Ontology (Williams, Mosen and Schubert, 2020, S. 6) 
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APPENDIX B: SocDOnt „Handbuch“ (Prangenberg et al., 2021) 
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APPENDIX C: ColActDOnt als UML-Darstellung 
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APPENDIX D: Alfresco: Atomic-CRUD-Zuordnung 

Alfresco-Atomic CRUD-Operation 

added CREATE 

changed UPDATE 

downloaded READ 

edit/edited UPDATE 

followed CREATE 

joined CREATE 

left DELETE 

liked CREATE 

previewed READ 

removed DELETE 

renamed UPDATE 

subscribed CREATE 
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APPENDIX E: Object-Properties von SocDOnt und ColActDOnt 
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APPENDIX F: Object-Properties 

# Bezeichnung Domain Range Beschreibung 

1 action_contains_item Action Item Ordnet einer Action genau ein 

Item zu. 

2 action_performed_ 

by_onlineAccount 

Action OnlineAccount Ordnet einer Action mindes-

tens einen OnlineAccount zu. 

3 agent_has_onlineAccount Agent OnlineAccount Ordnet einem Agent beliebig 

viele OnlineAccounts zu. 

4 agent_related_to_ 

organisation 

Agent Organisation Ordnet einen Agent beliebig 

vielen Organisations zu. 

5 attachment_contained_ 

in_comment 

Attachment Comment Ordnet einem Attachment 

maximal einen Comment zu. 

6 attachment_has_comment Attachment Comment Ordnet einem Attachment be-

liebig viele Comments zu. 

7 blogPost_contained_ 

in_weblog 

BlogPost Weblog Ordnet einen BlogPost genau 

einem Weblog zu. 

8 boardPost_contained_ 

in_messageBoard 

BoardPost MessageBoard Ordnet einen BoardPost genau 

einem MessageBoard zu. 

9 calendar_contains_ 

calendarEntry 

Calendar CalendarEntry Ordnet einem Calendar alle 

enthaltenen CalendarEntries 

zu. 

10 calendarEntry_contained_ 

in_calendar 

CalendarEntry Calendar Ordnet einen CalendarEntry 

genau einem Calendar zu. 

11 collection_contains_ 

socialDocument 

Collection SocialDocument Ordnet einer Collection min-

destens zwei SocialDocuments 

zu. 

12 collection_has_child Collection Collection Ordnet einer Collection belie-

big viele untergeordnete Coll-

ections zu. 

13 collection_has_parent Collection Collection Ordnet einer Collection genau 

eine übergeordnete Collection 

zu. 

14 comment_contains_ 

attachment 

Comment Attachment Ordnet einem Comment belie-

big viele Attachments zu. 

15 comment_has_child Comment Comment Ordnet einem Comment belie-

big viele Comments unter. 
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16 comment_has_parent Comment Comment Ordnet einem Comment genau 

einen übergeordneten Com-

ment zu. 

17 comment_of_attachment Comment Attachment Kennzeichnet, dass ein Com-

ment maximal einem Attach-

ment zugeordnet ist. 

18 component_of_ 

intellectualEntity 

Component IntellectualEntity Ordnet eine Component genau 

einer IntellectualEntity zu. 

19 container_contained_ 

in_space 

Container Space Ordnet den Container genau 

einem Space zu. 

20 container_contains_ 

socialDocument 

Container SocialDocument Ordnet einem Container belie-

big viele SocialDocuments zu. 

21 container_has_child Container Container Ordnet einem Container belie-

big viele Container unter. 

22 container_has_parent Container Container Ordnet einem Container genau 

einen Container über. 

23 file_contained_in_ 

fileLibrary 

File FileLibrary Ordnet ein File genau einer 

FileLibrary zu. 

24 file_contained_in_folder File Folder Ordnet ein File maximal einem 

Folder zu. 

25 fileLibrary_contains_file FileLibrary File Ordnet einer FileLibrary belie-

big viele Files zu. 

26 fileLibrary_contains_folder FileLibrary Folder Ordnet einer FileLibrary belie-

big viele Folders zu. 

27 folder_contained_in_ 

fileLibrary 

Folder FileLibrary Ordnet ein Folder genau einer 

FileLibrary zu. 

28 folder_contains_file Folder File Ordnet einem Folder beliebig 

viele Files zu. 

29 folder_has_child Folder Folder Ordnet einem Folder beliebig 

viele Folder unter. 

30 folder_has_parent Folder Folder Ordnet einem Folder maximal 

ein Folder über. 

31 group_contains_ 

onlineAccount 

Group OnlineAccount Ordnet der Group beliebig vie-

le OnlineAccounts zu. 

32 group_has_role Group Role Ordnet der Group beliebig vie-

le Roles zu. 

33 intellectualComponent_ Intellectual OnlineAccount Ordnet einer IntellectualCom-
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contributed_by_ 

onlineAccount 

Component ponent mindestens einen On-

lineAccount zu. 

34 intellectualComponent_ 

has_previousVersion 

Intellectual 

Component 

Intellectual 

Component 

Ordnet einer IntellectualCom-

ponent beliebig viele Intellec-

tualComponents zu. 

35 intellectualComponent_ 

has_recentVersion 

Intellectual 

Component 

Intellectual 

Component 

Ordnet einer IntellectualCom-

ponent eine IntellectualCom-

ponent zu. 

36 intellectualComponent_ 

has_simpleComponent 

Intellectual 

Component 

Simple 

Component 

Ordnet einer IntellectualCom-

ponent beliebig viele Simp-

leComponents zu. 

37 intellectualComponent_ 

mentioned_by_ 

onlineAccount 

Intellectual 

Component 

Online 

Account 

Ordnet einer IntellectualCom-

ponent beliebig viele Online-

Accounts zu. 

38 intellectualComponent_ 

references_item 

Intellectual 

Component 

Item Ordnet einer IntellectualCom-

ponent beliebig viele Items zu. 

39 intellectualEntity_ 

contributed_ 

by_onlineAccount 

IntellectualEntity OnlineAccount Ordnet einer IntellectualEntity 

mindestens einen OnlineAc-

count zu. 

40 intellectualEntity_has_ 

component 

IntellectualEntity Component Ordnet einer IntellectualEntity 

beliebig viele Components zu. 

41 intellectualEntity_has_ 

previousVersion 

IntellectualEntity IntellectualEntity Ordnet einer IntellectualEntity 

beliebig viele IntellectualEnti-

ties zu. 

42 intellectualEntity_has_ 

recentVersion 

IntellectualEntity IntellectualEntity Ordnet einer IntellectualEntity 

genau eine IntellectualEntity 

zu. 

43 intellectualEntity_ 

mentioned_ 

by_onlineAccount 

IntellectualEntity OnlineAccount Ordnet einer IntellectualEntity 

beliebig viele OnlineAccounts 

zu. 

44 intellectualEntity_ 

references_item 

IntellectualEntity Item Ordnet einer IntellectualEntity 

beliebig viele Items zu. 

45 item_contained_in_action Item Action Ordnet ein Item mindestens 

einer Action zu. 

46 item_contained_in_ 

socialDocument 

Item SocialDocument Ordnet ein Item genau einem 

SocialDocument zu. 

47 item_created_by_ 

onlineAccount 

Item OnlineAccount Ordnet ein Item genau einem 

OnlineAccount zu. 
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48 item_referenced_by_ 

intellectualComponent 

Item Intellectual-

Component 

Ordnet ein Item beliebig vielen 

IntellectualComponents zu. 

49 item_referenced_by_ 

intellectualEntity 

Item IntellectualEntity Ordnet ein Item beliebig vielen 

IntellectualEntities zu. 

50 messageBoard_ 

contains_boardPost 

MessageBoard BoardPost Ordnet einem MessageBoard 

beliebig viele BoardPosts zu. 

51 microblog_contains_ 

microblogPost 

Microblog MicroblogPost Ordnet einem Microblog be-

liebig viele MicroblogPosts zu. 

52 microblogPost_contained_ 

in_microblog 

MicroblogPost Microblog Ordnet einen MicroblogPost 

genau einem Microblog zu. 

53 onlineAccount_contained_ 

in_group 

OnlineAccount Group Ordnet einen OnlineAccount 

mindestens einer Group zu. 

54 onlineAccount_contained_ 

in_system 

OnlineAccount System Ordnet einen OnlineAccount 

genau einem System zu. 

55 onlineAccount_contributed_ 

to_intellectualComponent 

OnlineAccount Intellectual-

Component 

Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig vielen Intellectual-

Components zu. 

56 onlineAccount_contributed_ 

to_intellectualEntity 

OnlineAccount IntellectualEntity Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig vielen IntellectualEnti-

ties zu. 

57 onlineAccount_created_ 

item 

OnlineAccount Item Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig vielen Items zu. 

58 onlineAccount_has_role OnlineAccount Role Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig vielen Roles zu. 

59 onlineAccount_has_ 

socialProfile 

OnlineAccount SocialProfile Ordnet einen OnlineAccount 

maximal einem SocialProfile 

zu. 

60 onlineAccount_is_member_ 

of_space 

OnlineAccount Space Ordnet einen OnlineAccount 

mindestens einem Space zu. 

61 onlineAccount_known_ 

by_onlineAccount 

OnlineAccount OnlineAccount Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig vielen OnlineAccounts 

zu. 

62 onlineAccount_knows_ 

onlineAccount 

OnlineAccount OnlineAccount Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig viele OnlineAccounts 

zu. 

63 onlineAccount_mentioned_ 

intellectualComponent 

OnlineAccount Intellectual-

Component 

Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig vielen Intellectual-

Components zu. 
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64 onlineAccount_mentioned_ 

intellectualEntity 

OnlineAccount IntellectualEntity Ordnet einen OnlineAccount 

beliebig vielen IntellectualEnti-

ties zu. 

65 onlineAccount_of_agent OnlineAccount Agent Ordnet einen OnlineAccount 

genau einem Agent zu. 

66 onlineAccount_performed_ 

action 

OnlineAccount Action Ordnet einen OnlineAccount 

mindestens einer Action zu. 

67 organisation_related_ 

to_agent 

Organisation Agent Ordnet eine Organisation be-

liebig vielen Agents zu. 

68 role_assigned_ 

to_onlineAccount 

Role OnlineAccount Ordnet eine Role beliebig vie-

len OnlineAccounts zu. 

69 role_of_group Role Group Ordnet einer Role beliebig vie-

le Groups zu. 

70 simpleComponent_of_ 

intellectualComponent 

SimpleComponent Intellectual-

Component 

Ordnet eine SimpleComponent 

maximal einer Intellectual-

Component zu. 

71 socialDocument_contained_ 

in_collection 

SocialDocument Collection Ordnet ein SocialDocument 

beliebig vielen Collections zu. 

72 socialDocument_contained_ 

in_container 

SocialDocument Collection Ordnet ein SocialDocument 

genau einem Container zu. 

73 socialDocument_contains_ 

item 

SocialDocument Item Ordnet einem SocialDocument 

mindestens einem Item zu. 

74 socialProfile_contained_ 

in_socialProfileContainer 

SocialProfile SocialProfile-

Container 

Ordnet ein SocialProfile genau 

einem SocialProfileContainer 

zu. 

75 socialProfile_of_ 

onlineAccount 

SocialProfile OnlineAccount Ordnet ein SocialProfile genau 

einem OnlineAccount zu. 

76 socialProfileContainer_ 

contains_socialProfile 

SocialProfile-

Container 

SocialProfile Ordnet SocialProfileContainern 

beliebig viele SocialProfiles zu. 

77 space_contains_ 

container 

Space Container Ordnet einen Space beliebig 

vielen Containern zu. 

78 space_has_member_ 

onlineAccount 

Space OnlineAccount Ordnet einen Space mindes-

tens einem OnlineAccount zu. 

79 system_contains_ 

onlineAccount 

System OnlineAccount Ordnet einem System beliebig 

viele OnlineAccounts zu. 

80 task_contained_in_ 

taskContainer 

Task TaskContainer Ordnet einen Task genau ei-

nem TaskContainer zu. 
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81 task_has_child Task Task Ordnet einem Task beliebig 

viele Tasks unter. 

82 task_has_parent Task Task Ordnet einem Task genau ei-

nen Task über. 

83 taskContainer_contains_task TaskContainer Task Ordnet einem TaskContainer 

beliebig viele Tasks zu. 

84 weblog_contains_blogPost Weblog BlogPost Ordnet einem Weblog beliebig 

viele BlogPosts zu. 

85 wiki_contains_wikiArticle Wiki WikiArticle Ordnet einem Wiki beliebig 

viele WikiArticle zu. 

86 wikiArticle_contained_in_wiki WikiArticle Wiki Ordnet einem WikiArticle ge-

nau ein Wiki zu. 

87 wikiArticle_has_child WikiArticle WikiArticle Ordnet einem WikiArticle be-

liebig viele WikiArticle unter. 

88 wikiArticle_has_parent WikiArticle WikiArticle Ordnet einem WikiArticle ge-

nau einen WikiArticle über. 
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APPENDIX G: Alfresco: Knoten-Datenbanktabellen (Hausmann, 2018, S. 109) 
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