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Koordinationsmodelle fiir
Computerunterstiitzte Gruppenarbeit

Jiirgen Dittrich
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Zusammenfassung

Dieses Papier gibt eine Ubersicht iiber die Arten und Merkmale von computerunterstiitzter
Gruppenarbeit (CSCW), sowie deren Koordination. Besonders fiir den Entwurf und die Benutzung
von CSCW Systemen ist es erforderlich, da8 sowohl Entwickler als auch Endbenutzer ein
einheitliches Verstéindnis (iber die Art und Funktionsweise der Koordination erhalten. Koordination
wird betrachtet als die Kontrolle von wechselseitigen Abh#ingigkeiten zwischen den Aktionen, die
von Gruppenteilnchmern ausgefiihrt werden, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen. Modelle und
Prinzipien zur Beschreibung von Gruppenkoordination werden erliutert und abschlieBend, um deren
wesentlichen Merkmale miteinander zu vergleichen, in den Modellrahmen von offener, verteilter
Verarbeitung (ODP) eingeordnet.

1 Einleitung

Gruppenarbeit ist das Zusammenwirken von Gruppenteilnehmern (menschliche
oder maschinelle), um ein gemeinsames Ziel zu erreichen. Dieses Zusammenwirken
findet jedoch nicht unwillkiirlich statt, vielmehr ist hierzu die Koordination der
jeweiligen Einzelaktionen der beteiligten Gruppenteilnehmer erforderlich.

Erst durch Koordination wird aus den einzelnen Teilnehmeraktionen eine sinnvolle
Gruppenaktivitit. Somit ist Koordination und das Verstiindnis fiir deren Funktions-
weise entscheidend fiir die Effizienz der Gruppenaktivitiit bzw. fiir das Erreichen
des Gruppenzieles.

Dieses Verstiindnis wird u.a. dadurch hergestellt, indem die zugrunde liegenden
Koordinationsmodelle offengelegt werden. Somit erhalten sowohl der Entwickler
(Designer) als auch die Endbenutzer ein einheitliches Verstindnis der Funktions-
weise bzw. des Ablaufs des Gruppenunterstiitzungssystems.
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Nachdem ich die Prinzipien und Grundlagen von Gruppenarbeit und deren Koor-
dination (Abschnitt 2) dargestellt habe, wird eine Ubersicht iber die Modellierung
von Gruppenkoordination gegeben. Die Modellierung von Koordination wird einer-
seits als Managementfunktionalitiit (Abschnitt 3), andererseits als Biiroumgebungs-
modellierung (Abschnitt 4) betrachtet. Zum Abschlu8 werden diese Modellierungen
der Koordination von Gruppenarbeit in den Modellrahmen von offener, verteilter
Verarbeitung (open distributed processing, ODP) eingeordnet und somit Zusam-
menhiinge der Modellierungen untereinander aufgezeigt (Abschnitt 5).

2 Prinzipien von Gruppenarbeit und Koordination

Im folgenden werden die Eigenschaften von Gruppenarbeit durch ein mehrdimen-
sionales Schema erliutert. Des weiteren werden die Merkmale und Grundlagen ihrer
Koordination aufgezeigt.

2.1 Eigenschaften von Gruppenarbeit

Die einzelnen Aktivitiiten der Gruppenteilnehmer sind auf verschiedenste Weise
voneinander getrennt. JOHANSEN beschreibt ein einfaches Zeit-Raum Koordinaten-
system (Abb. 1) [6], welches sich aber auch um weitere Dimensionen, wie z.B. der
Anzahl der Gruppenteilnehmer ergiéinzen 148t [17].

Fiir die Koordination von CSCW Systemen spielen andere Dimensionen, abstrakte
Dimensionen genannt, eine ebenfalls wichtige Rolle. Die abstrakten Dimensionen
werden durch die wechselseitigen Abhiingigkeiten der Einzelaktivitéiten der Grup-
penteilnehmer zueinander in Abb. 1 dargestellt. Diese zeigen sich z.B. durch Zu-
griffsbeschriinkungen (-operationen) auf gemeinsam benutzte Betriebsmittel (shared
data) oder einzuhaltenden Reihenfolgen von zu bearbeitenden Operationen (Abb. 1).

Die Uberbriickung dieser Dimensionen ermdglicht erst, daB aus den Einzelaktionen
der Gruppenteilnehmer eine Gruppenaktivitit wird. Entsprechende Kommunika-
tionstechniken erméglichen die Uberbriickung in den physikalischen Dimensionen
wihrend Koordinationstechniken hauptsichlich die Vermittlung in den abstrakten
Dimensionen zur Aufgabe haben.
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Abb. 1: Dimensionen von Gruppenarbeit

Solange keine wechselseitigen Abhingigkeiten zwischen den Einzelaktionen
bestehen, bedarf es auch keiner Koordination. Dies entspricht dem Konzept der
Autonomie bzw. der Kooperation der einzelnen Gruppenteilnehmer gegen- bzw.
miteinander.

2.2 Eigenschaften von Koordination

Unter Beriicksichtigung der o.g. Merkmale von Gruppenarbeit definieren wir,
analog zu MALONE[9], Koordination folgendermaBen:

Koordination ist das Kontrollieren oder Handhaben von wechselseitigen
Abhdngigkeiten zwischen Aktionen, die von Gruppenteilnehmern ausgefiihrt
werden, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen.!

Beispiele fiir wechselseitige Abhéingigkeiten zur Ausfithrung von den jeweiligen
Einzelaktionen sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

1 Im Orginal [MALONE90] ist die Formulierung folgendermaBen: "the act of managing interde-
pendencies between activities performed to achieve a goal”.
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Wechselseitige Abhingigkeit Koordinierungsprozef8
Vorherbedingung Reihenfolge ordnen/herstellen
Gemeinsam benutztes Betriebsmittelzuordnung/
Betriebsmittel -zuweisung

Simultanitéit Synchronisation

Autorisation Zugriffskontrolle

Tab. 1: Verschiedene Arten der wechselseitigen Abhéingigkeiten

Prinzipiell kann bei der Ausfiihrung der Koordination zwischen sogenannten tech-
nischen und sozialen Protokollen unterschieden werden.

In einem objekt-orientierten Ansatz kann die Koordination von den verschiedenen,
an den Einzelaktionen beteiligten Instanzen auf drei verschiedene Arten vorgenom-
men werden (Abb. 2). Im ersten Fall wird die Koordination von dem Gruppen-
unterstiitzungssystem bzw. dem Betriebsmittel (Abb. 2, links oben) und im zweiten
Fall von den Benutzern des Betriebsmittels iibernommen (Abb. 2, rechts oben).
Grundsiitzlich ist es aber auch méglich, daB eine dritte (maschinelle oder mensch-
liche) Instanz, Koordinationsobjekt genannt, die Koordination ausfiihrt (Abb. 2,
Mitte unten).

Die Vorteile von sozialen Protokollen liegen in der hoheren Flexibilitit bzgl. sich
inderndern Situationen sowie der Herstellung von (sozialen) Arbeitskontexten (wer
macht gerade was). Allerdings versagen soziale Protokolle in Situationen, in denen
physikalische Randbedingungen und Komplexitit (Umfang) der Gruppenaktivitéit
den Aufbau von eben diesen Kontexten unterbinden. Dies ist beispielsweise der Fall
beim rdumlich und zeitlich entfernten Bearbeiten von Dokumenten ohne
Sichtkontakt.

In dieser Situation sind technische Protokolle von Vorteil, die sowohl durch ihre
Klarheit als auch durch geeignete Koordinationmechanismen (z.B. Reservieren
durch Locking) diese fehlenden Kontexte kompensieren kénnen. Deren Nachteile
liegen hauptsichlich in mangelnder Flexibilitiit, inadéiquaten Ausnahmebehandlungs-
mechanismen usw.

In den folgenden zwei Abschnitten beschreibe ich Koordination als Management-
funktionalitit und zudem Koordinationsmodelle, die den Entwurf von technischen
Protokollen unterstiitzen und deren Funktionsweise darstellen.
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Schnittstelle Benutzer-

Abb. 2: Ort der Koordination

3 Koordination als Managementfunktionalitét

Koordination kann unter verschiedenen Gesichtspunkten beschrieben werden.
Unter anderem kann sie als Managementfunktionalitit betrachtet werden. Diese
Funktionen sollen die o0.g. wechselseitigen Abhiingigkeiten regeln und auflésen.

Die Managementfunktionen, die diese Regulationen gewihrleisten, lassen sich so-
wohl unter zeitlichen als auch unter funktionalen Gesichtspunkten klassifizieren.
Analog zum Management von Netzwerken kann Koordination grob in drei Zeitebe-
nen eingeteilt werden [16]:

» Operationale Kontrolle koordiniert Aktivitiiten im Zeitrahmen von Sekunden
bis Minuten (Betrieb des gruppenunterstiitzenden Systems, Fehlerbehandlung
bei Systemabsturz usw.).

* Adminstration umfaBt die Koordination von Aktivititen im Zeitraum von
einigen Minuten bis Stunden (Bereitstellen von Betriebsmitteln, Rollenzu-
weisung usw.).
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* Planung und Analyse (Strategie) koordiniert die langfristigen Ziele der
Gruppenaktivitit im Zeitraum von Tagen bis hin zu mehreren Monaten
(Festlegen von Unternehmens- und Gruppenzielen, Verbesserung der Effi-
zienz der Gruppenaktivitiit nach eingehender Analyse (Feedback) usw. ).

Orthogonal zu der zeitlichen Klassifikation von Koordination 148t sich diese auch
funktional klassifizieren, analog zu den Management Functional Areas, die im Rah-
men des ISO Referenzmodells enwickelt worden sind [5].

» Fault and Error Management - Fiir unvorhergesehene Situationen oder
Aktionsverldufe (Fehler) sind geeignete Erkennungs- sowie Behandlungsme-
thoden erforderlich.

» Configuration and Naming Mangement - Planung und Instanziierung der
Gruppenaktivitiiten sowie der beteiligten Gruppenteilnehmer/Rollentriiger.

» Accounting Management - Die Kostenerfassung und die Koordination dar-
iiber, wer welche Kosten verursachen darf.

* Performance Management - Dient dem Erfassen der Effektivitiit der Gruppen-
aktivitit und fungiert somit als Feedback, beispielsweise zur Planung der
Gruppenaktivitiit.

» Security Management - Die Beriicksichtigung von sicherheitsrelevanten
Kriterien, beispielsweise zur Ausfiihrung bestimmter Funktionen in Abhiin-
gigkeit von der Rolle und Authentizitit des Gruppenteilnehmer. Dies steht im
Bezug zur Koordination der Kostenerfassung.

Unabhiingig von diesen Klassifizierungen haben sich im Laufe der letzten Jahre
Koordinationsmodelle entwickelt, die zum groBten Teil aus den Anforderungen von
Biiroumgebungen heraus entstanden sind.

4 Koordinationsmodelle

Die zugrunde liegenden Koordinationsmodelle bestimmen, wie die wechselseitigen
Abhiingigkeiten zwischen den Einzelaktivititen der Gruppenteilnehmer behandelt
werden. Modelle fiir die Koordination von Gruppenarbeit lassen sich grob in die
vier Klassen als formular-, vorgangs-, kommunikations- und konversationsorien-
tierte Koordinationsmodelle einordnen [3, 14].
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4.1 Formularorientierte Koordinationsmodelle

Besonders in Biiroumgebungen hat die Benutzung von Formularen eine gro8e
Tradition. Eine gemeinsame Bearbeitung wird typischerweise als eine Art Umlauf
von Formularen (Dokumenten) modelliert.

Im Mittelpunkt steht das Formular selbst, welches strukturiert ist und im System
LENS [9] sogar eigene Aktivititen initiieren kann. Der Umlauf des Formulars wird
durch entsprechende Abarbeitungsregeln innerhalb der Formulare dargestellt. Sol-
che Konstrukte werden auch "Intelligent-Mail" genannt . Systeme, die aufgrund die-
ser Modellsichtweise konzipiert sind, sind z.B. Electronic Circulation Folders [8]
und das o.g. LENS.

Da das Formular als ganze Einheit umléuft, werden i.d.R. serielle Abliufe beschrie-
ben, wobei jedes Formular selbst die Ablaufkontrolle beinhaltet.

4.2 Vorgangsorientierte Koordinationsmodelle

Wihrend bei den formularorientierten Modellen die gemeinsame (Biiro-) Gruppen-
aktivitéit aus der Sicht von umlaufenden Formularen gesehen wird, steht bei den
vorgangsorientierten Koordinationsmodellen die Koordination der jeweils betei-
ligten Einzelaktivititen zu einem Vorgang im Vordergrund. So wird bei DOMINO
[7] zwar auch i.d.R. der Umlauf eines Formulars modelliert, jedoch wird mittels
einer Vorgangsnetzmodellierung (Teil-Petri-Netz) dieser zu einem Vorgang abstra-
hiert.

Da die Vorgiinge zentral koordiniert werden, kann im Gegensatz zu den formular-
orientierten Koordinationsmodellen die parallele Ausfiihrung von Gruppenaktionen
unterstiitzt werden.

Erweiterungen, wie die Benutzung eines "Elektronischen Organisationshandbuches”
unterstiitzen die Erstellung eines adiiquaten (Petri-Netz-) Modells [10] mit dem Ziel,
die Informationsfliisse korrekt und vollstindig zu beschreiben.

4.3 Kommunikationsstrukturorientierte Koordinationsmodelle

Wihrend die beiden zuerst genannten Koordinationsmodelle die gemeinsame
Gruppenaktivitit aus der Sicht der involvierten Informationsstrukturen bzw. der
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Prozeduren (Vorgiinge), die diese bearbeiten, modelliert, sind die Modelle, die die
zugrunde liegenden Kommunikationsstrukturen betrachten, rollenorientiert.

Rollenorientierte Beschreibungen bzw. der Begriff der Rolle dienen dazu, das ver-
schiedenartige Verhalten von "Objekten" in unterschiedlichen Bearbeitungszustin-
den zu klassifizieren {13].

Diese "Kommunikations-Objekte" schicken sich einander Nachrichten, auf die ent-
sprechend der Rollendefinition mit weiterem Versenden von Nachrichten bzw.
deren Bearbeitung reagiert wird. Zu den Rollendefinitionen gehéren "Regeldefinitio-
nen", die diese Interaktionsmuster zwischen den Rollentréigern (Rolleninstanzen)
beschreiben [12]. Die Motivation fiir die Benutzung von Rollen ist u.a. die
Loslésung von konkreten Aktivator-Instanzen durch eine abstraktere Aktivator-
Beschreibung (Rollenbeschreibung).

4.4 Konversationsstrukturorientierte Koordinationsmodelle

Eine noch weitergehende Betrachtung der Interaktionsmuster zwischen Aktivatoren
wird in den konversationsstrukturorientierten Koordinationsmodellen vollzogen.
Diesen liegt die Beobachtung zugrunde, daB Aktivitiiten in der Regel durch Konver-
sationen koordiniert werden. Diese Konversationen verfolgen meist bestimmte
Intentionen, welche sich nach der Sprechakttheorie kategorisieren lassen [15].
Systeme, die nach diesem Paradigma konzipiert sind, sind z.B. Coordinator [2, 3]
und Chaos [1]. So wird z.B. bei Nachrichten eine Indikation iiber die Intention der
Nachricht und somit eine mogliche Breite von Reaktionen beschrieben (Verpflich-
tung, Anfrage etc.).

4.5 AbschlieBende Betrachtung von Koordinationsmodellen

Allen Koordinationsmodellklassen ist gemeinsam, daB sie eine Relation zwischen
den ausfiihrenden Teilnehmern und der auszufithrenden Funktion (Operation) defi-
nieren. Diese Relation bestimmt Aktionstupel, die sich in Form von Produktions-
regeln notieren lassen:

Koordinationsregeln: Vorbedingung -> Ausfiihrender X Funktion
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Die Relation wird durch die rechten Regelseiten deklariert, die Bedingungen fiir
diese durch die linken Regelseiten formuliert. Durch die linken Seiten werden die
Reihenfolgen der Aktionstupel bestimmt.

Wiihrend die kommunikationsstrukturorientierten Modelle die Aktionstupel aus dem
Verhalten der ausfiihrenden Teilnehmer bestimmen, werden diese bei den formular-
orientierten Koordinationmodellen aus der Sicht der verwendeten Funktionspara-
meter beschrieben. Die vorgangsorientierten Modelle unterscheiden sich von den
formularorientierten nur im technischen Bereich, und zwar dadurch, daB sie die
Ablaufkontrolle zentral realisieren, wihrend in dem formularorientierten Ansatz eine
dezentrale Kontrolle bevorzugt verwendet wird. Die konversationsstrukturorien-
tierten Koordinationsmodelle hingegen klassifizieren die Arten von Aktionstupeln
durch sogenannte Reaktionsmuster und kodieren in die Vorbedingungen als auch in
die Ergebnisparameter der Koordinationsregeln die Intentionen der Einzelaktionen
hinein.

5 Diskussion und Ausblick

Offensichtlich existieren Uberlappungen zwischen den verschiedenen Typklassen
bzw. Koordinationskategorien. Insgesamt lassen sich die Modelltypklassen analog
zu [11] in einem Spektrum zwischen einer technologieorientierten Sicht (technology
view) und einer "gesamtzielorientierten Sicht" (enterprise view) einordnen
(Abb. 3).

Vorgangsorientiert

Konversationsstruktur
orientiert

Kommunikationsstruktu
orientiert

L
£, L \ Strategische Kontrolle )
(Operationelle ) Administrative .
0
Technologieorientiert Gesamtzielorientiert

Abb. 3: Koordinationsmodellspektrum
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In Abb. 3 sind die jeweiligen Klassifizierungen (z.B. strategische Kontrolle) der
Koordination schwerpunktartig und nicht absolut in bezug auf ihre Orientierung
gruppiert. So wird die strategische Kontrolle zwar auch geeignete Technologie zur
Verfiigung gestellt bekommen, ihre Hauptaufgabe jedoch auf das Gesamtgruppen-
ziel hin orientiert sein.

Die meisten der o.g. Koordinationsmodelle betrachten Realzeitbedingungen i.d.R.
nicht. D.h. synchrone Gruppenaktivititen wie Meetings werden, falls iiberhaupt, als
Teilaktion modelliert. Benotigt wird hingegen ein integrierter Ansatz, in dem sich
alle zu koordinierenden Faktoren widerspiegeln.
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