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Ein Uberblick tber Verfahren zur rechnergestutzten Kooperation

Kurzfassung

Mit der Mdglichkeit, kooperatives Arbeiten durch geeignete Software-Werkzeuge
Zu unterstitzen, eroffnet sich ein neues Anwendungsgebiet fir verteilte Systeme.
Wie die umfangreiche Literatur Gber Ansatze in den Bereichen ,Computer Suppor-
ted Cooperative Work* und ,Multi-Agenten-Systeme” fir menschliche bzw.
maschinelle Kooperationspartner zeigt, besteht seit einiger Zeit ein lebhaftes Inter-
esse an Verfahren zur rechnergestitzten Kooperation.

Um diese Ansatze untersuchen und vergleichen zu kdnnen, wird in der vorliegenden
Arbeit eine detaillierte Klassifikation von Kooperationsmodellen und unterstitzen-
den Werkzeugen vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden in ein
neues, universelles Kooperationsmodell umgesetzt. AuRerdem werden daraus
Anforderungen abgeleitet, die an ein universelles Werkzeug zur Kooperationsunter-
stitzung zu stellen sind.

Abstract

A new application area for distributed systems evolves, driven by the need to sup-

port cooperative work. The importance of cooperative applications is demonstrated

by the vast number of articles that have been published on this subject so far. There
are two main streams of research: one being concerned with computer supported
cooperative work and another dealing with the area of intelligent agents.

This report gives an overview about tools supporting general cooperative work. To
examine and compare current approaches, a detailed taxonomy of cooperation
models and support tools is established and applied to existing systems. Based on
the results of this classification, a new and general cooperation model is constructed.
Furthermore, requirements for a universal tool to support cooperation are derived.
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1 Einleitung

Durch zunehmend komplexere Aufgaben einerseits und eine zunehmende Spezialisierung
andererseits gewinnt die Kooperation Einzelner immer mehr an Bedeutung. Wie die folgenden
Beispiele zeigen, lal3t sich dieser Trend in vielen Arbeitsbereichen ablesen:

* Arbeit im Buro: mehrere Mitarbeiter aus unterschiedlichen Abteilungen sind in den glei-
chen Vorgang involviert (z.B. Bestellwesen, Rechnungswesen).

e Arbeit im Labor: z.B. ein komplexes Softwarepaket wird durch mehrere Mitarbeiter oder
sogar durch mehrere Gruppen gemeinsam erstellt

e Industrielle Fertigung (Stichwort der fraktalen Fabrik).

Eine Basis zur Unterstitzung derartiger Ablaufe mit Rechnern bildet eine méglichst vollstan-
dige Vernetzung aller Beteiligten (sogenanntes interpersonal computing). Darauf aufbauend
kbnnen geeignete Automatisierungswerkzeuge fir eine weitergehende Unterstlitzung sorgen.
Ansatze in diese Richtung sind unter den Stichworten ‘Computer supported cooperative work’,
‘Groupware’ und in der Verteilten Kinstlichen Intelligenz (Multi-Agenten-Systeme) sowie bei
der Koordination von Robotern zu finden.

Um bisherige Uberlegungen zusammenzufassen und eine Basis fiir weitergehende Arbeiten zu
schaffen, traf sich im Herbst 1993 eine Gruppe von acht wissenschaftlichen Mitarbeitern zu
mehreren Sitzungen ([BD3]). Ziel dieser Treffen war, zunédchst ein tieferes Verstandnis des
Begriffes Kooperation zu gewinnen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sollten anschliel3end
zur Bewertung existierender, kooperationsunterstitzender Werkzeuge eingesetzt werden.

Wahrend der einzelnen Treffen wurde anhand von Synonymen und Akronymen sowie durch
eingehende Untersuchung von Beispielen fir Kooperationen ein eigenes Modell entworfen. Fur
den vorliegenden Bericht wurde aus der Vielzahl der behandelten Beispiele eines ausgewabhilt,
an dem sich alle der im folgenden behandelten Aspekte einer Kooperation zeigen lassen (die
restlichen Beispiele sind in Anhang A zu finden). Diese Aspekte bilden die Grundlage fir eine
Klassifikation der bisherigen Kooperationsmodelle aus der Literatur (Abschnitt 2 und Anhang
B). Im dritten Abschnitt und in Anhang C wird eine Reihe der auf diesen Modellen basierenden
Werkzeuge fur eine Rechnerunterstitzung von Kommunikations-, Koordinations- und Koope-
rationsablaufen klassifiziert. Im darauf folgenden vierten Abschnitt wird die Struktur und Ein-
ordnung des eigenen Modelles beschrieben. Daraus werden Anforderungen an ein universelles
Werkzeug abgeleitet, das zur Rechnerunterstiitzung beliebiger Kooperationen geeignet ist
(Abschnitt 5).



2 Klassifikation bisheriger Kooperationsmodelle

Aus dem Worterbuch ([Webs86]) a3t sich folgende Definition von Kooperation ablesen: Meh-
rere Subjekte kooperieren, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen. Hierzu fihren sie Aktivitaten
aus, die auf Objekten operieren und der Erreichung von Teilzielen dienen. Zur Koordination der
Teilziele werden diese durch Kommunikation aufeinander und auf das gemeinsame Ziel abge-
stimmt. Fur eine erfolgreiche Kooperation ist es notwendig, daf’ die Subjekte einen wechselsei-
tigen Nutzen aus der Kooperation ziehen und zumindest in Teilbereichen gleichberechtigte
Partner sind.

Um diese Begriffe genauer untersuchen zu kdnnen wird im folgenden zunéchst ein Beispiel fur
eine Kooperation mit vielen unterschiedlichen Aspekten behandelt (Abschnitt 2.1). Im darauf

folgenden Abschnitt wird ein Klassifikationsmodell vorgestellt, anhand dessen bisherige Arbei-

ten zu diesem Thema eingeordnet werden. Der Ubersichtlichkeit halber erfolgt diese Einord-
nung in Tabellenform in Anhang B.

2.1 Einfuhrendes Beispiel: Ful3ballspiel
An der Kooperation “Ful3ballspiel” sind Menschen in unterschiedlichen Rollen beteiligt:

* Die beiden Mannschaften, bestehend aus den dazugehdérigen Spielern, insbesondere dem
Torwart, den Stirmern und Verteidigern.

*  Schiedsrichter

* Funktionare und Trainer der Vereine

*  Zuschauer.

Diese Menschen sind aus unterschiedlichen Grinden am Ful3ballspiel interessiert und werden
durch unterschiedliche Ziele zur Teilnahme an der entsprechenden Kooperation veranlal3t. Bei-
spiele fur solche Ziele sind Spal3, Zeitvertreib, Sieg und damit verbundene finanzielle Gewinne
sowie die Einhaltung von Regeln. Diese Ziele und ihre Prioritaten variieren je nach der Rolle
des Beteiligten und dem Kontext, in dem gespielt wird. Unter Kontext ist dabei der unterschied-
liche Rahmen zu verstehen, in dem gespielt wird (z.B. Stral3enful3ball, Liga- oder Meister-
schaftsspiel, wobei bei letzterem das Ziel “Sieg” die grof3te Bedeutung haben durfte, wahrend
im StraRenfuBball der mit dem Spiel verbundene Spaf und Zeitvertreib wichtiger ist). Ublicher-
weise nimmt jeder Beteiligte nach einem konkreten Spiel eine Bewertung vor, indem er seine
ursprunglichen Ziele mit dem Ergebnis vergleicht. Dadurch wird sein Verhalten im Hinblick auf
zukinftige Kooperationen beeinfluf3t.
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Bedingt durch die das Ful3ballspiel definierenden Spielregeln herrscht zwischen den beiden
FulRballmannschaften einerseits Konkurrenz (jede will gewinnen), andererseits sind sie aber
auch zu einer tbergeordneten Form der Kooperation gezwungen. Alle Spieler agieren zielge-
richtet durch Fortbewegen des Balles. Diese Aktionen erfolgen, je nach Mannschaftszugehdrig-
keit, koordiniert oder konkurrierend.

In einer FuRballmannschaft sind die Rollen des Torwartes, der Stirmer und Verteidiger zunéchst
a priori festgelegt. Dartiberhinaus wird jedoch von jedem einzelnen Spieler erwartet, daf er sich
im Hinblick auf das Ziel optimal verhalt. Hilfsmittel dabei sind Beobachtungen des Spielver-
laufs und verbale Verstandigung mit den Mitspielern in Form von Zurufen. In diesem Zusam-
menhang kénnen Rollen dynamisch verandert werden. Z. B. wird auch ein Verteidiger versu-
chen, ein Tor zu schiel3en, wenn sich die Gelegenheit dazu bietet. Es liegt also eine Mischform
aus statischer a priori und dynamischer, d.h. zustandsabhangiger Koordination vor.

Neben der Kooperation des Ful3ballspieles an sich bestehen noch weitere Kooperationen zwi-
schen den obengenannten Subjekten. Beispiele dafur sind die von einem Ful3ballverein mit

Spielern und Trainern abgeschlossenen Vertradge oder Terminabsprachen zwischen unterschied-
lichen Vereinen.

2.2 Klassifikation von Kooperationsmodellen

Erste Klassifikationen von Kooperationen und ein Uberblick tiber die damit zusammenhangen-
den Gebiete sind bereits in [BoGa88], [Levi92] und [vMar92] zu finden. Im folgenden wird ein
detailliertes Modell vorgestellt, anhand dessen sich bisherige Modelle umfassender einordnen
und bewerten lassen.

Aus dem im letzten Abschnitt angefiihrten Beispiel a3t sich ablesen, dal’ folgende Elemente an
einer Kooperation beteiligt sind oder sein kdnnen:

* Subjekte,

e Gruppen, in denen Subjekte unterschiedliche Rollen annehmen kénnen,

* Subjektziele,

« die von Subjekten ausgefihrten Aktivitaten, die auf Objekten operieren,

» verschiedene Formen der Kommunikation, Koordination und Kooperation, méglicher-
weise mit Kontexten und unterschiedlichen Phasen.
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Im Folgenden werden diese Elemente mit ihren mdglichen Auspragungen vorgestellt. Fur die
Im nachsten Abschnitt (Abschnitt 3) erfolgende Klassifikation von kooperationsunterstiitzen-
den Werkzeugen spielt die Ausftihrlichkeit des Modelles insofern eine Rolle, als ein Werkzeug
umso universeller einsetzbar ist, je mehr Aspekte das zugrundeliegende Modell enthalt.

2.2.1 Subjekte

Damit Subjekte im Rahmen einer Kooperation miteinander kommunizieren kénnen, benétigen
sie einen, in diesem Kontext eindeutigen Namen. Aul3erdem muld das Subjekt zu jedem Zeit-
punkt in irgendeiner Form erreichbar sein (vgl. [PaTe91] und [Rang93]).

Daruberhinaus lassen sich Subjekte nach den folgenden Kriterien klassifizieren:

*  Subjekttyp,
* Komplexitat des verwendeten Modells beziglich des Subjektwissens und
* Wissenserwerb des Subjektes.

Subjekte dienen der Modellierung von unterschiedlichen Typen von Subjekten wie menschli-
chen oder maschinellen Agenten oder Gruppen solcher Subjekte. Auf die Definition eines
maschinellen Agenten, d.h. das dafir erforderliche Mindestmal an “Intelligenz” wird im Rah-
men dieser Arbeit nicht eingegangen. Maschinelle Agenten werden also im wesentlichen nur in
ihrer Eigenschatft als Subjekte und Kooperationspartner behandelt.

Die Mdglichkeit, Subjekte durch Gruppen von Subjekten zu modellieren, ist insofern von
besonderer Bedeutung, als die Komplexitat von Kooperationen mit der Anzahl der beteiligten
Subjekte stark ansteigt und sich nur mit Hilfe von Gruppenbildungen und daraus abgeleiteten
Hierarchien beherrschen lai3t (([DuLe91], [DuMo91]). Aus diesem Grund wird auf Gruppen im
nachsten Abschnitt genauer eingegangen.

Bei den einzelnen Subjektmodellen lassen sich je nach Anwendung unterschiedliche Komple-
xitaten und Anforderungen an das Wissen Uber sich selbst, Gber andere Subjekte und tber das
Umfeld unterscheiden ( vgl. Tabelle B-1). Im einfachsten Fall wird ein Subjekt dadurch defi-
niert, dal3 es in irgendeiner Form Ziele verwirklichen will und dazu Aktionen anstof3t. Derartige
Modelle werden vor allem im Bereich des CSCW verwendet. Begriinden laf3t sich das damit,
daf hierbei fir Subjekte nur Menschen betrachtet werden und diesen im Rahmen einer rechner-
gestltzten Kooperation ein Freiraum zuzugestehen ist, der durch umfangreichere Modellierun-
gen eingeengt wirde.
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Im Bereich der verteilten kiinstlichen Intelligenz dagegen reicht dieser Ansatz nicht aus, da hier
maschinelle Agenten erstellt werden sollen, fir die eine komplette Modellierung erforderlich
Ist. Zum Wissen eines Subjektes Uber sich selbst gehdren dabei neben den bereits in einfachen
Modellen enthaltenen Zielen insbesondere seine Fahigkeiten (z.B. zur Problemlésung) und die
daraus abgeleiteten Rollen. Auf diesen Aspekt wird erst im Abschnitt Gber Gruppen
(Abschnitt 2.2.2) eingegangen, da hierbei der Gruppenkontext eine wesentliche Rolle spielt.

Auch das Wissen uber andere Subjekte beinhaltet deren Ziele und die aus ihren Fahigkeiten
abgeleiteten Rollen. Im Gegensatz zum Wissen eines Subjektes Uber sich selbst kann jedoch das
Wissen uber andere Subjekte und die Umwelt allgemein aufgrund der Verteilung der Subjekte
und der Eigenschaften des verwendeten Kommunikationsmediums (vgl. Abschnitt 2.2.6) unter-
schiedlich genau, unterschiedlich vollstandig ausgepragt und unterschiedlich starken Anderun-
gen unterworfen sein. So wird z.B. das Wissen Uber ein hochdynamisches, sehr umfangreiches
System wesentlich unpraziser, unvollstandiger und schwerer vorhersagbar sein als das Wissen
Uber ein Uberschaubares System mit relativ seltenen Zustandsanderungen. Derartigen anwen-
dungsbedingten Gegebenheiten ist sowohl im Modell fiir das Subjekt als auch im Modell fur die
zwischen Subjekten verwendete Koordination (s. u.) Rechnung zu tragen. Ein spezielles Bei-
spiel fur Wissen Uber andere Subjekte stellt das von deren Ausfall dar ([KaTa91], [Maze91];
vgl. auch [FrR094], wo ein derartiges Wissen dazu verwendet wird , die von einem ausgefalle-
nen Subjekt begonnene Arbeit durch ein anderes, noch intaktes fortsetzen zu lassen).

Allgemein kann das Wissen Uber andere entweder fest konfiguriert sein, durch explizite Kom-
munikation ausgetauscht oder anhand von Beobachtungen erfahren werden. Dementsprechend
wird auch zwischen reflektiven Subjekten (feste Konfiguration oder explizite Kommunikation)
und reaktiven Subjekten (nur Beobachtungen) unterschieden ([DuMo91], [vMar92]; vgl. auch
die Selbstadaption von Subjekten in [FeCa91] und [DuLe91]).

Festzuhalten ist, dal3 das Wissen uber sich und andere sowie Uber die zur Erreichung eines
bestimmten Zieles bendétigten Aktivitaten und Objekte entweder a priori verfligbar ist oder wah-
rend einer Kooperation durch Koordinationsvorgange (vgl. Abschnitt 2.2.7) erworben werden
muf3.

2.2.2 Team

Die im Zusammenhang mit einer bestimmten Kooperation gebildete Gruppe von Subjekten
wird haufig als Team bezeichnet und |43t sich charakterisieren durch
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* Entstehung und Teilnahmebedingungen,
* Grole,

e raumliche und zeitliche Verteilung,

* Kontext und

* Zusammensetzung.

Kann ich

Einladung zu
mitmachen?

Mitmachen

Bild 2-1 : Beispiele einer Teamentstehung

Ein Team entsteht entweder durch externe Einwirkung mit oder ohne Einschréankung der mog-
lichen Teilnehmer oder durch die Initiative eines einzelnen Subjektes. Im zweiten Fall ist einer-
seits zu unterscheiden, ob zuséatzliche Teamteilnehmer aufgenommen werden

* durch Einladungen von im Team befindlichen Subjekten oder

* durch Anfrage bei Subjekten, die sich im Team befinden und derartige Anfragen auf
Zugangsrechte hin prufen, oder

* durch eine Kombination beider Verfahren.

Andererseits kann das Recht zu Einladungen bzw. zur Prifung von Anfragen

 auf den Initiator des Teams beschréankt sein oder
* jedem bereits ins Team aufgenommenen Mitglied zustehen.

Als Beispiele seien die in [BePa93] definierten Alternativen angefihrt (vgl. Tabelle B-2 und
Tabelle B-3):

* Gruppen mit eingeschréankter Teilnahme, in denen Uber eine Liste festgelegt wird, welche
Subjekte teilnehmen durfen (d. h. externe Einwirkung mit Einschrankungen).
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« Offene Gruppen, an denen jedes beliebige Subjekt ohne irgendwelche Einschrankungen
teilnehmen kann (d. h. externe Einwirkung ohne Einschrankungen).

» Geschlossene Gruppen, bei denen das initierende Subjekt Gber die Teilnahme weiterer
Subjekte entscheidet. Nicht-Mitgliedern ist eine Anfrage erlaubt.

» Geschutzte Gruppen, die aulR3erhalb nicht bekannt sind. Dementsprechend ist keine Anfrage
von Nicht-Mitgliedern moglich und das initiierende Subjekt entscheidet von sich aus tber
die Aufnahme weiterer Teilnehmer.

In [BiPa93] wird besonderes Augenmerk auf den Zeitraum zwischen dem Abschicken einer
Einladung zur Teilnahme und dem Eintreffen der Antwort aufgrund von Kommunikationsver-
zdgerungen gelegt (vgl. Abschnitte 2.2.6 und 3.4).

Die Grof3e eines Teams ist insofern von Bedeutung, als die Anzahl der zugelassenen Subjekte
die Verallgemeinerungsfahigkeit eines Kooperationsmodelles stark einschrédnken kann (vgl.
Tabelle B-4). Wahrend allgemeine Modelle beliebige TeamgroRen zulassen, wird ifOLL
lediglich aus Griinden der Uberschaubarkeit des Teams eine GroRenbeschrankung vorgenom-
men. Diese Grol3e kann wahrend einer Kooperation fest sein oder beliebig variieren. So wird in
den in Tabelle B-4 in der dritten Spalte aufgefihrten Arbeiten zugelassen, dafd wahrend einer
Kooperation neue Mitglieder in ein Team aufgenommen werden bzw. dal3 bisherige Mitglieder
das Team auf eigenen Wunsch oder auf Wunsch des Teaminitiators verlassen. Dazu sind i.a. spe-
zielle Mechanismen zur Vor- und Nachbereitung von Kommunikationsbeziehungen und
Arbeitsumgebungen der Teammitglieder erforderlich. Ein problemloses Ein- und Ausgliedern
wird lediglich durch den in [LIS93] beschriebenen Kommunikationsmechanismus erméglicht
(vgl. Abschnitt 2.2.6). Bei variabler TeamgrofR3e ist auf3erdem zu beachten, dal? die Funktions-
tichtigkeit noch erhalten bleibt. Dies kann durch Definition einer minimalen Teamgrof3e wie in
[KaTa91] erfolgen.

Die in den in Tabelle B-5 aufgeftihrten Arbeiten vorgestellte raumliche und zeitliche Verteilung
beschreibt die Anwesenheit der Teammitglieder Uber der entsprechenden Dimension und ihre
Auswirkung auf die Kommunikation unter den Teammitgliedern (vgl. Abschnitt 2.2.6).

Unter Teamkontext versteht [KMW91] u. a. die Teamumgebung, speziell auch die physikali-
sche Umgebung, die Absichten des Teams, die innerhalb des Teams gultigen sozialen Konven-
tionen bezuglich der Infrastruktur (z. B. “Hackordnung” oder in Kommunikationen verwendete
Formalitat) oder die Bereitschaft zum Ausprobieren neuer Wege. Hierunter laf3t sich auch die in
[GSS'93] verwendete Konferenzhierarchie einordnen (Konferenz-, Sitzungsleiter, aktive und
passive Sitzungsteilnehmer). Eine wichtige Rolle spielt auRerdem, ob zwischen allen Teammit-
gliedern eine Kommunikationsbeziehung besteht oder ob die Mitglieder nur teilweise vernetzt
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sind. Im zweiten Fall lassen sich durch Nachbarschaftsrelationen unterschiedlich intensive Sub-
jektbeziehungen definieren. So wird z. B. in [DuLe91] eine gewisse Verantwortlichkeit zur
Ubernahme von Aufgaben der benachbarten Subjekte abgeleitet.

Fur die Zusammensetzung eines Teams ist zum einen die Homogenitat bzw. Heterogenitat der
Subjekte von Bedeutung. Beispiele flr heterogene Teams sind wie in Tabelle B-6 aufgefthrt:

Aus menschlichen und maschinellen Subjekten gemischte Teams. Dies schlagt sich in
unterschiedlich detaillierten Subjektmodellen nieder (vgl. Abschnitt 2.2.1).

Auf die Losung unterschiedlicher Aufgaben spezialisierte Subjekte, d.h. Subjekte mit
unterschiedlichem Wissen und unterschiedlichen Fahigkeiten (ein extremes Beispiel stellt
[KCTL93] dar: ein Team aus einem Generalisten und mehreren Spezialisten). Eng damit
verbunden ist die Eignung fur unterschiedliche Rollen (s. u.).

Subjekte mit unterschiedlichen Ressourcen wie z. B. unterschiedlichen Arbeitsumgebun-
gen. So wirkt sich im Zusammenhang mit CSCW die Heterogenitat von Arbeitsplatzrech-
nern auf die Visualisierung der von den Subjekten bearbeiteten Objekte aus (vgl.
Abschnitte 2.2.5 und 3). In Modellen, in denen Ressourcen eines Subjektes zu dessen
Féahigkeiten gerechnet werden, féllt dieser Aspekt mit dem zuletzt genannten zusammen.
Unterschiedliches Kommunikationsverhalten. Beispiele dafur sind unterschiedliche Spra-
chen, ein unterschiedliches Verstandnis von Fakten oder unterschiedliche Kommunikati-
onsmedien. Diese Form der Heterogenitat von Teams beeinflul3t die in Abschnitt 2.2.6
behandelte Kommunikation zwischen den einzelnen Subjekten.

Unterschiedliche CSCW-Anwendungen, die auf unterschiedlichen Kooperationsmodellen
basieren und dementsprechend in der ganzen Architektur kooperationsunterutzender Werk-
zeuge zu bertcksichtigen sind (vgl. Abschnitte 3 und 5).

Wie diese Beispiele zeigen, kann sich Heterogenitat von Teams sowohl positiv (z. B. durch
Erganzung von Subjekten bezuglich ihrer Fahigkeiten und Ressourcen) als auch negativ (z. B.
durch Verstandnisprobleme) auswirken (vgl. [BoGa88]).

Neben der Beschreibung der besonderen Fahigkeiten der einzelnen Subjekte in der Teamzusam-
mensetzung lassen sich auch mdgliche Rollen dieser Teilnehmer angeben. Dabei kann geman
Tabelle B-7 unterschieden werden nach

Teamrelevanz,
Aufgabenrelevanz,
Objektrelevanz.
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AuBBerdem konnen Rollen kontextspezifisch definiert werden (z. B. im Bereich des in
Abschnitt 3.2 beschriebenen Workflow Managements: “Sekretéar einer Abteilung”, wobei
“Abteilung” erst durch den Kontext bestimmt wird).

Beispiele fur teamrelevante Rollen sind durch Hierarchie vorgegebenes Verhalten oder Rechte
bzw. Einschrankungen. So versteht z. B. [Wong93] unter einer Rolle die Position eines Subjek-
tes innerhalb der Gruppenhierarchie und das daraus abgeleitete Interaktionsverhalten: Subjekte
verhalten sich unterschiedlich, je nachdem, ob sie mit Gbergeordneten oder untergeordneten
Subjekten kommunizieren. Ein weiteres Beispiel flr eine teamrelevante Rolle stellt die eines
Teamsprechers dar. Diese wird verwendet zur Einschrankung des Kommunikationsaufwandes
bzw. als Schnittstelle eines Teams nach aul3en ([DuMo091] und [R093]). [Wong93] und
[DuLe91] verallgemeinern diese Aussage insofern, als sie Organisationen generell als Hilfsmit-
tel zur Einschrankung des Kommunikationsaufwandes ansehen.

Aufgabenrelevante Aspekte von Rollen sind z. B. Fahigkeiten von Subjekten, die eine spezielle
Eignung zur Aufgabenldésung bedeuten (vgl. [KMW91]), oder Auswabhlkriterien flr Aufgaben
([BoGa88]). Dementsprechend verwenden [DuMo91] “Rollen” in dem Sinne, dal} sie die Akti-
vitaten von Subjekten vorgeben (z. B. Producer, Consumer und Transporter). Dagegen definie-
ren Rollen in [BePa93] die im Zusammenhang mit administrativer Kontrolle bendtigten Rechte.

Objektrelevante Rollenaspekte betreffen die mit unterschiedlichen Objektzugriffen (z. B. lesen,
schreiben) bendtigten Rechte tber der Zeit (vgl. [BePa93]).

Allgemein kénnen Rollen fest konfiguriert sein, dynamisch ausgehandelt werden oder variieren
(vgl. Tabelle B-15). AuRerdem kdnnen die daraus resultierenden Verantwortlichkeiten disjunkt
oder Uberlappend sein ([DuLe91)).

2.2.3 Ziele und Bewertungen

Ziele lassen sich charakterisieren durch

e ihre Abh&ngigkeit von der Zeit,

e ihren Abstraktionsgrad,

« ihre Gewichtung und speziell im Zusammenhang mit Kooperationen das darin enthaltene
Potential fir Kompromisse,

e ihre Beziehungen zu Subjekten und Teams (wiederum in Verbindung mit Kooperationen).
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Beziglich der zeitlichen Abhangigkeit von Zielen kann grundsatzlich unterschieden werden
zwischen lang- und kurzfristigen Zielen (vgl. z. B. [BuSu92], [DuLe91]). Dabei variieren kurz-
fristige Ziele in Abhangigkeit vom Zustand des Gesamtsystems.

Ziele von Subjekten konnen unterschiedlich abstrakt ausgepragt sein. Wie Tabelle B-9 zeigt,
konnen Ziele definiert werden

e Uber Regeln,

e Uber die Optimierung von Metriken oder Gber sogenannte Utility-Funktionen,

e Uber Aufgaben oder die Qualitdt von Aufgabenldésungen,

e in Form von Objektzustadnden oder

e Uber spezielle Definitionen wie z. B. in [Burk92]. Dort wird eine Abbildung von der Menge
der Aktionenfolgen in die Menge der moglichen elementaren Aktionen zur Beschreibung
von Zielen verwendet.

Dartberhinaus sind auch abstrakte Zielformulierungen mdglich ([BoGa88]), wie z. B. beim
FulRballspieler das Ziel, seiner eigenen Mannschaft zum Sieg zu verhelfen. Derartige Formulie-
rungen sind erst in aufgaben- oder zustandsbezogene Zielbeschreibungen umzusetzen.

Gemal [Haye93] bestimmt - neben der Vorhersagbarkeit der Umgebung - die Gewichtung eines
Zieles, wie detalilliert bei der Planung der zur Erreichung dieses Zieles bendtigten Aktivitaten
vorzugehen ist. Fir Kooperationen spielt die Gewichtung von Zielen durch die einzelnen Sub-
jekte noch eine weitere wichtige Rolle. Je starker ein Subjekt ein bestimmtes Ziel gewichtet,
desto weniger gern wird es dieses abschwachen oder womdglich vollig aufgeben wollen. In die-
sem Sinn gibt die Gewichtung von Zielen die Kompromif3bereitschaft von Subjekten im Fall
von Konflikten an (vgl. Abschnitt 3.2).

Im Zusammenhang mit Kooperationen kann auf3erdem zwischen egoistischen und altruisti-
schen Zielen unterschieden werden. Ziel der Kooperation kann dementsprechend entweder eine
Verwirklichung oder bessere Verwirklichung egoistischer Ziele ([BiPa93]) oder die Erreichung
eines Ubergeordneten, globalen Zieles sein. Letzteres muld nicht notwendigerweise vollstandig
bekannt sein. So kennen z. B. die Mitglieder von Kooperationsteams in [LJS93] und [SRSF91]
nur die jeweiligen Projektionen des globalen Zieles auf ihre lokalen Verhaltnisse.

Wahrend Ziele haufig den Beginn einer Kooperation einleiten, werden Bewertungen von Ergeb-
nissen zur Laufzeit vorgenommen, um eines der beiden folgenden Ereignisse erkennen zu kon-
nen:
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« Auftreten eines Konfliktes (vgl. [SH¥2]). Dieser Aspekt wird in den Abschnitten 2.2.7
und 3.2.1 n&her behandelt.
» Kooperationsziel ist erreicht, d.h. die Kooperation kann beendet werden.

Im zweiten dieser beiden Féalle kann aul3erdem bewertet werden, wie gut das Ziel erreicht
wurde.

Im Fall von zeitabh&angigen Zielen ist eine Bewertung sehr einfach moglich: das Ziel ist zum
angegebenen Zeitpunkt entweder erreicht oder nicht. Dagegen sind bei zeitunabhangigen Zielen
maoglicherweise komplexere Bewertungsmechanismen erforderlich. In [Burk92] wird Bewer-
tung als Abbildung der Menge der Aktionenfolgen auf eine halbgeordnete Wertemenge defi-
niert. Die Projektion dieser Abbildung auf ein spezielles Subjekt bildet dann die individuelle
Bewertung. [LJS93] verwenden zwei Bewertungskriterien: eine Distanzfunktion, die die Diffe-
renz zwischen momentanen und angestrebten Objektzustanden angibt, und das sogenannte Fix-
punktkriterium. Letzteres ist erflllt, wenn nach zweimaliger Ausfliihrung von Aktivitaten keine
Anderung der beobachteten Objektzustande festzustellen ist und die lokalen Ziele jedes Subjek-
tes bezulglich der Objektzustande erfillt sind.

Durch Bewertungen der Qualitat beim Erreichen von Kooperationszielen wird das Verhalten
von Subjekten im Hinblick auf die Teilnahme an zukinftigen Kooperationen beeinfluf3t. Dieser
Aspekt wird in [BiPa93] behandelt, indem Subjekte fur ihre Teilnahme belohnt oder bestraft
werden.

2.2.4 Aktivitaten

Wie bereits erwahnt, dienen Aktivitdten der Verwirklichung von Zielen. Dementsprechend sind
folgende Aspekte von Bedeutung:

«  Wirkung einer Aktivitat. Diese kann sich im Fortschritt beztglich der Ziele, in Zustandsan-
derungen von Objekten und im Verbrauch von Ressourcen auf3ern. Gemal [DulLe91] ist
diese Wirkung nicht immer vorhersagbar, was in kooperativer Umgebung in verscharfter
Form gilt (vgl. [BoGa88]).

» Beziehungen zwischen Aktivitaten.

e Zusammenfassung zu Planen (bezuglich eines bestimmten Zieles).

Durch ihre Beziehung zu Zielen hangt die Definition von Aktivitdten eng mit der im letzten
Abschnitt behandelten Zieldefinition zusammen. In der ersten Spalte von Tabelle B-10 sind
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Ansatze aufgelistet, in denen Aktivitdten verwendet werden, die der Erflllung einer Aufgabe
dienen. Den gleichen Ansatz verfolgen [CKLM91], konkretisieren Aktivitaten aber, indem sie
sie als Nutzung von Ressourcen beschreiben. In [Alba92] und [FiWi92] werden unter Aktivita-
ten allgemeine Dienste verstanden, die ein Subjekt anderen erbringen kann. Neben diesen Defi-
nitionsformen gibt es Aktivitaten, die Objekte oder die Gesamtwelt betreffen und deren Zustand
verandern (s. Abschnitt 2.2.5 und Tabelle B-10).

Entsprechend der betroffenen Objekte werden in [BuSu92] nach aufen wirksame Aktivitaten
(Senden von Nachrichten, Robotikaktionen) und interne Aktivitaten (Auswertung von Nach-
richten, Vorbereitung von Aktivitdten) unterschieden.

Aktivitdten kdnnen untereinander Uber die beteiligten Ziele (s. u.), Uber Subjekte und Objekte
(vgl. Abschnitt 2.2.5) zusammenhangen und sich gegenseitig beeinflussen (vgl. [MaCr90] und
[NPR92]). AulRerdem ist ihre Anordnung Uber der Zeit von Bedeutung: Aktivitdten kdnnen
gleichzeitig oder tberlappend ausgefuhrt werden oder sie schliel3en sich gegenseitig aus. In die-
sem Fall kann es weitere Einschrankungen beztiglich der Reihenfolge geben oder es ist eine
beliebige Reihenfolge zugelassen.

Allgemein ist zu unterscheiden zwischen einer Einzelaktivitat, die sich z. B. nur auf ein einzel-
nes Objekt bezieht, und der Zusammenfassung aller Einzelaktivitaten, die zur Erreichung eines
Zieles bendétigt werden. Eine Abfolge mehrerer Einzelaktivitaten mit einem bestimmten Ziel
wird auch als Plan bezeichnet (vgl. Tabelle B-11). Auf diesen Punkt wird im Rahmen von Koor-
dinationen in Abschnitt 2.2.7 genauer eingegangen.

Eine im Zusammenhang mit Kooperationen besonders wichtige Form von Aktivitat stellt die
Kommunikation dar, die in den Abschnitten 2.2.6 und 3.1 behandelt wird.

2.2.5 Objekte

Wie im letzten Teilabschnitt erwahnt, wird im Rahmen von Aktivitaten i.a. auf Objekte zuge-
griffen. Die im Zusammenhang mit rechnergestitzten Kooperationen betrachteten Objekte las-
sen sich mit Hilfe der folgenden Eigenschaften beschreiben:

» Existenz innerhalb - auRerhalb der Rechnerwelt
e Zustand und weitere Eigenschaften

* Beziehungen zu Subjekten

* elementare - zusammengesetzte Objekte
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Elementare Objekte lassen sich in die beiden folgenden Klassen unterteilen:

* Informationstrager. Diese lassen sich weiter untergliedern in diskrete (z.B. Text, Graphik)
und kontinuierliche (z.B. Audio, Video) Informationstrager.

* AulRerhalb der Rechnerwelt existierende Objekte wie z. B. Roboter, Werkstlicke, Fahrzeuge
etc.

Daruberhinaus kénnen elementare Informationstrager beliebig zusammengesetzt werden und
neue, komplexere Objekte bilden (z. B. Datenbanken, Multimedia-Objekte oder Konversatio-
nen gemal [BePa93]).

Objekte werden durch eine spezielle Aktivitat erzeugt und durch eine Reihe von beliebig vielen
Attributen beschrieben, zu denen auf jeden Fall ein global eindeutiger Name, ein auf die zuge-
horige Klasse verweisender Typ und eine Zustandsbeschreibung gehéren (vgl. z. B. [BePa93)).
Wahrend der Lebensdauer eines Objektes kann dessen Zustand durch weitere Aktivitaten ver-
andert werden. Je Objekttyp sind nur bestimmte Arten von Aktivitaten zugelassen, die jedoch
nicht alle eine Zustandsanderung verursachen (z. B. eine Aktivitat zur Abfrage des Zustandes).
AuBBerdem kann es beliebige Einschréankungen beim Zugriff (z. B. nur sequentieller Zugriff,
Ldschen nur nach Erzeugen moglich usw.) auf die Objekte geben. Dies ist vor allem im Zusam-
menhang mit der gemeinsamen Benutzung eines Objektes durch mehrere Subjekte, wie sie im
Rahmen von Kooperationen auftritt, von Bedeutung. Im allgemeinen gilt dasjenige Subjekt, das
ein Objekt erzeugt, als Eigentimer und darf dementsprechend

« alle auf diesem Objekt zugelassenen Aktivitdten ausfihren

e anderen Subjekten den Zugriff auf das Objekt vorschreiben und gegebenenfalls auch ein-
schranken. Die Einhaltung derartiger Einschrankungen ist durch einen entsprechenden
Mechanismus zu gewéhrleisten.

Aul3er diesen Rechten kommt dem Eigentimer aber auch die Pflicht zu, das Objekt zu einem
angemessenen Zeitpunkt (z. B. nach Beendigung einer Kooperation) selbst zu l6schen oder
l6schen zu lassen. Erwé&hnt werden mul} in diesem Zusammenhang, dal} teilweise zwischen pri-
vaten Objekten, die fur alle Subjekte aul3er dem Eigentimer gesperrt sind, und 6ffentlichen
unterschieden wird ([GS93], [RSVW94]). In dhnlicher Weise unterscheiden [0 zwi-

schen lokalen und globalen Ereignissen: lokale Bildschirmmanipulationen z. B. werden nur fir
das lokale Subjekt sichtbar, flr globale Aktivitaten wird ein bestimmtes Fenster definiert.
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Eine besondere Rolle bei Objektzustanden spielen Fehlersituationen, die je nach Schweregrad
(vgl. [SeR093]) zu behandeln sind. [LIS93] beschreiben die Ruckwirkung von Objektausfallen
auf Ziele und Aktivitaten.

Vor allem im Zusammenhang mit CSCW-Anwendungen spielt neben der Existenz und Veran-
derbarkeit von Objekten auch noch ihre Darstellung eine wichtige Rolle. In einigen Arbeiten
([GrUr92], [KMW91], [RU93] und [SeR093]) wird daher unterschieden zwischen dem Objekt
an sich und der Visualisierung bei den einzelnen menschlichen Subjekten, die das Objekt benut-
zen. Dadurch kénnen Benutzer unterschiedliche Sichten auf ein und dasselbe Objekt haben, die
sich aber bezlglich des Objektzustandes gleichen. Falls auch die Gleichheit von Visualisierun-
gen erforderlich ist, kann dies, wie in [SeR093] geschildert, tiber Benutzerkopplungen gesche-
hen. Wichtig ist die Moglichkeit der Unterscheidung zwischen Objekt und Visualisierung auch
iIm Zusammenhang mit der bereits in Abschnitt 2.2.2 erwdhnten Heterogenitat von Arbeits-
platzrechnern, da hier eine Objektkonvertierung zur Anpassung an lokale Verhaltnisse unbe-
dingt erforderlich ist (vgl. [GS®3], [KLL *93] und Abschnitt 3.4).

Im Rahmen einer Kooperation werden entweder nur Objekte einer bestimmten Klasse verwen-
det oder solche aus beliebigen Klassen (vgl. z. B. [SeR093]). Dabei kann auch ein Objekttyp
eine ausgezeichnete Rolle spielen wie z. B. der sogenannte Telepointer in rechnergestitzten
Konferenz- und kooperativen Editorsystemen ([&%$ und [KLL*93]). Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit auf dem Bildschirm ist die Anzahl derartiger Objekte einzuschréanken.

2.2.6 Kommunikation

Im Rahmen von Kooperationen ist Kommunikation eines der wesentlichen Elemente. Sie laf3t
sich mit Hilfe der folgenden Eigenschaften beschreiben, die auch auf das Verhalten von darauf
aufbauenden Koordinationen und Kooperationen einwirken:

* Ressourcenverbrauch und Gefahr von Fehlern

e Anzahl Kommunikationspartner

* Heterogenes Kommunikationsverhalten der Partner
e Ortstransparenz und Synchronitat

* \Verwendete Kommunikationsmedien (Typen, Anzahl)
* Adressierungsformen

Kommunikation ist grundsatzlich mit einem gewissen Verbrauch von Ressourcen verbunden.
Es ist also sorgfaltig zwischen der Notwendigkeit von Kommunikationsvorgédngen und ihrem
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Nutzen abzuwéagen. Eine besondere Bedeutung kommt dem Verbrauch an Zeit, d.h. der Kom-
munikationsverzdgerung zu, die Probleme wie z. B. veraltetes Wissen oder zusatzliche Warte-
zeiten bei Empfangern verursacht. AuRerdem ist die Gefahr von MiRverstandnissen und Uber-
tragungsverlusten nicht immer vollig auszuschlie3en. Allen diesen Problemen ist durch
geeignete Berlcksichtigung im Rahmen von Subjektmodellen und Werkzeugen zur Subjektun-
terstitzung sowie im Rahmen von Koordinationen Rechnung zu tragen (vgl. die in
Abschnitt 2.2.7 beschriebenen Formen der Einschrankung von Kommunikationshaufigkeit, die
in Abschnitt 5.4 beschriebene Behandlung von Kommunikationsverzdgerungen bei der Bil-
dung von Teams oder das in [Maze91] behandelte Verschwinden von Nachrichtenobjekten und
die daraus resultierenden Konsequenzen bei Uberlegungen von Subjekten).

Wahrend Kommunikation im klassischen Fall zwischen einem Sender und einem Empfanger
stattfindet, wird im Zusammenhang mit Kooperationen, an denen ublicherweise ein grol3eres
Team beteiligt ist, ein umfangreicheres Modell bendtigt. Daher wird héufig auf 1:m oder sogar
n:m-Beziehungen lGbergegangen, wobei gefordert wird, dal3 Nachrichten bei allen Teilnehmern
in der gleichen Reihenfolge eintreffen ([KaTa91]). [Robi94] verlangt dariberhinaus die Mog-
lichkeit einer dynamischen Veranderbarkeit derartiger Kommunikationsbeziehungen, um das in
Abschnitt 2.2.2 beschriebene Ein- und Ausgliedern von Teamteilnehmern zu erleichtern.

Fur eine erfolgreiche Kommunikation ist es erforderlich, dal3 sich die beteiligten Partner entwe-
der kompatibel verhalten oder dal3 der verwendete Kommunikationsmechanismus Unterschiede
z. B. bezuglich der verwendeten Sprache ausgleicht (vgl. Abschnitte 2.2.2 und 3.1).

Unterschieden wird haufig gemal der in Abschnitt 2.2.2 eingefiuhrten raumlichen und zeitlichen
Verteilung von Teams zwischen

«  Kommunikation ftr Teamteilnehmer, die sich zur gleichen Zeit am selben bzw. zu beliebi-
gen Zeiten an unterschiedlichen Orten befinden, d.h. eine Form der Ortstransparenz.

e Synchroner und asynchroner Kommunikation fiir Teamteilnehmer, die gleichzeitig bzw. zu
unterschiedlichen ([CKLM91]) Zeiten miteinander kommunizieren. Diese bindre Eigen-
schaft lalt sich zu der in [RU93] eingefuihrten Synchronitdt erweitern, mit der der
gewtnschte zeitliche Abschluf3 des Kommunikationsvorganges in stetiger Form definiert
werden kann.

Kommunikation kann tber ein oder mehrere Medien erfolgen. Beispiele dafiir sind: ein Shared
Workspace (vgl. Abschnitt 3.1 und 3.3) und zusatzliche Nachrichtenkanale oder Kommunika-
tion im Bereich von Multimedia (vgl. Tabelle B-14).
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Die Kommunikation zwischen Subjekten kann mit direkter Adressierung oder anonym erfol-
gen. Im ersten Fall gibt der Sender den oder die Namen von gewlnschten Empfangern explizit
an, im zweiten Fall wird, dhnlich wie beim Schwarzen Brett, eine Botschaft fur alle zuganglich,
die sich dafir interessieren. Das bedeutet, dal? der Sender die Empfanger seiner Botschaft nicht
unbedingt kennt, was sicher nicht in jedem Fall wiinschenswert ist. Kommunikation mit direkter
Adressierung wird haufig auch als explizit bezeichnet und Kommunikation mit anonymer
Adressierung dementsprechend als implizit. Wie in [LIS93] gezeigt wird, hat implizite Kom-
munikation den Vorteil, das in Abschnitt 2.2.2 geschilderte Heterogenitatsproblem beziiglich
des unterschiedlichen Kommunikationsverhaltens auf die Beziehungen zwischen Subjekten
und Objekten zu beschréanken.

Wie in Abschnitt 2.2.2 bereits erwahnt wurde, bietet ein solcher Mechanismus sowohl eine gute
Losung der Heterogenitatsproblematik als auch des Ein-/Ausgliederungsproblems in variablen
Teams. Andererseits sind zuséatzliche Vorkehrungen nétig, um gegebenenfalls die Anonymitét
von Sendern und Empfangern zu beheben und die Sichtbarkeit von Objektdnderungen einzu-
schranken.

2.2.7 Koordination

Kooperationen kdénnen durch Koordinationen organisiert und dadurch effizienter gestaltet wer-
den. Andererseits sind Koordinationen aber auch mit Aufwand verbunden, so dal3 zwischen die-
sem Aufwand und dem erbringbaren Nutzen abzuwagen ist. Um dies zu erméglichen, werden
Koordinationen im folgenden genauer beschrieben. Eine Koordination laf3t sich charakterisie-
ren durch folgende Aspekte:

e Anlal3, d.h. Koordinationsbedarf,
e Struktur,

* Gegenstand,

e  Zeitpunkt + Detaillierung,

» Gultigkeitsdauer und

* Kontrolle.

Ein Koordinationsbedarf entsteht entweder zu Beginn oder wahrend einer Kooperation durch
Vorgabe von Zielen oder die Entdeckung eines Konfliktes. Da ein Konflikt im Rahmen einer
Kooperation zu einer mehr oder weniger starken Blockierung eines oder mehrerer Teammitglie-
der fuhren kann, sind Konflikte unbedingt zu vermeiden oder zu beheben (vgl. Abschnitt 3.2).
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Konflikte kbnnen auf unterschiedlichen Ebenen auftreten: neben Zugriffskonflikten gibt es auch
Konflikte auf semantischer Ebene. Bei diesen ist gemald [Wong93] zu unterscheiden zwischen
personlichen und sozialen Konflikten. Wahrend ein personlicher Konflikt durch inkonsistentes
Wissen entsteht, wird ein sozialer Konflikt in dieser Definition dadurch verursacht, daf3 unter-
schiedliche Subjekte den gleichen Sachverhalt bezlglich seines Wahrheitsgehaltes unterschied-
lich bewerten. Es wird also eine unterschiedliche Logik verwendet. Weitere Beispiele fur Kon-
flikte sind (vgl. Tabelle B-16): Zielkonflikt, Verletzung einer beliebigen Bedingung (z. B. auch
eine Mehrfachbelegung von Ressourcen) oder ein anwendungsabhangiger Konflikt wie z. B.
eine Kollision von Robotern oder fahrerlosen Transportsystemen.

Die Struktur einer Koordination wird durch koordinierende und koordinierte Subjekte
bestimmt. Dabei sind zwei Falle zu unterscheiden:

1. Ein Subjekt koordiniert sich selbst. Dieser Fall wird im Rahmen des klassischen Schedu-
ling behandelt (vgl. auch [Haye93], [PY32)).
2. Eine Menge von Subjekten wird koordiniert.

Im zweiten Fall ist gemaf [DuLe91] nach den Beziehungen unter den Subjekten weiter zu
unterscheiden:unteren

» Hierarchische (oder als Spezialfall zentrale) Koordination, d.h. ein Subjekt koordiniert
jeweils eine Menge von Subjekten (bei hierarchischer Koordination ist weiter zu beachten,
ob Informationen in vollem Umfang von einer Ebene zur anderen gereicht werden oder ob
abstrahiert bzw. selektiert wird).

e Laterale Koordination, d.h. eine Menge von Subjekten koordiniert sich gegenseitig. In die-
sem Fall stimmen die koordinierenden mit den koordinierten Subjekten tberein.

Der Koordinationsgegenstand hangt stark von der konkreten Anwendung ab. Es lassen sich
jedoch sechs unterschiedliche Klassen erkennen, auf die sich alle Anwendungen teilweise oder
auch vollstandig abbilden lassen (vgl. Tabelle B-17 ):

Koordinationsstruktur (Metalevel-Koordination), wie oben beschrieben,
Ziele (vgl. Abschnitte 2.2.3 und 3.2),

Plane,

Rollenverteilungen,

Ressourcenbelegungen,

Zusammenfihrung von Ergebnissen (vgl. Tabelle C-4).

o gk wbhPRE
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Wie bereits in Abschnitt 2.2.4 angedeutet, wird eine Zusammenfassung von Einzelaktivitaten
mit einem bestimmten Ziel als Plan bezeichnet. Im allgemeinen Fall enthalt ein solcher Plan
neben den einzelnen ausgewahlten Aktivitaten eine partielle Ordnung tber der Zeit, wobei ein-
schrdnkende Bedingungen zu bertcksichtigen sind (vgl. die in Abschnitt 2.2.4 beschriebenen
Beziehungen zwischen Aktivitaten). Moglicherweise werden Teilplane auch in Form von Alter-
nativen definiert, von denen eine in Abhangigkeit vom jeweils gtiltigen Systemzustand ausge-
wahlt wird. Auf unterschiedliche Detaillierungsgrade von Planen wird weiter unten im Zusam-
menhang mit dem Zeitpunkt fir die Planerstellung genauer eingegangen. Plane werden sowohl
flr einzelne Subjekte als auch flr ein ganzes Team erstellt und dementsprechend als individuell
bzw. gemeinsam bezeichnet.

Im Zusammenhang mit Rollenverteilungen kann nach [RU93] zwischen elementarer und komp-
lexer Koordination unterschieden werden. Die Grenze zwischen diesen beiden Koordinations-
formen wird dann durch die in Abschnitt 2.2.2 eingefiihrte Relevanz der Rolle (objekt- oder auf-
gabenrelevant) bestimmt. Dieses Modell wird durch die Einfihrung beliebiger Pradikate zur
Beschreibung von Koordinationen verallgemeinert.

Im Zusammenhang mit dem Zeitpunkt und dem Detaillierungsgrad einer Koordination lassen
sich die in [Haye93] fur den Fall von Planungen flr ein einzelnes Subjekt gewonnenen Erkennt-
nisse verallgemeinern. Dort werden die in Tabelle 2-1 aufgeflhrten Grenzfélle und ihre Auswir-
kungen auf das Zusammenspiel zwischen Vorausplanung, Beobachtung und Entscheidung flr
eine bestimmte Aktivitat betrachtet.

Ziele mit geringer

Ziele mit starker Gewichtung .
Gewichtung

Verhalten der Umgebung || Detaillierte Vorausplanung, | Detaillierte Vorausplanung,

vorhersagbar minimale Beobachtung keine Beobachtung

Verhalten der Umgebung || Vorab nur Grobplanung, Keine Vorausplanung, Ent-

nicht vorhersagbar Entscheidung nach Beobaghscheidung nach Beobach-
tung tung (Reflexverhalten)

Tabelle 2-1 : Grenzfélle bei Aktivitatsplanungen

Falls das Verhalten der Umgebung einigermal3en vorhersagbar ist, ist eine detaillierte Voraus-
planung moglich und es ist hdchstens minimale Beobachtung erforderlich. Kann das Verhalten
der Umgebung dagegen nicht vorhergesagt werden, so kann a priori lediglich eine Grobplanung
vorgenommen werden, die angibt, bei welcher Bedingung welche Aktivitat auszufihren ist. Zur
Laufzeit wird dann aufgrund von Beobachtungen und Vergleich mit den vordefinierten Bedin-
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gungen ausgewahlt. Ein derartiger Aufwand lohnt sich jedoch nur bei Zielen mit starker
Gewichtung, die also unter allen Umstanden zu erreichen sind. Bei Zielen mit geringer Gewich-
tung dagegen entfallt die Vorausplanung und es wird bei Bedarf je nach Beobachtung fiir irgend-
eine Aktivitat entschieden.

Den zwischen diesen Grenzfallen liegenden Bereich, in dem jeder beliebige Grad von Zielge-
wichtung und Vorhersagbarkeit fur das Umgebungsverhalten auftreten kann, bezeichnet
[Haye93] als strategisch. In diesem Bereich wird je nach Grad der oben genannten Kriterien und
Verfugbarkeit von Ressourcen fir Vorausplanung und Beobachtung unterschiedlich vorgegan-
gen. Einen ahnlichen Ansatz liefern [DuLe91], die unterschiedliche Detaillierungsgrade von
Planen definieren: major steps gemal einer langfristigen Strategie, denen spezifische primitive
Aktivitdten inkrementell oder als Reaktion auf Zustandsanderungen hinzugeftigt werden. Auf
diese Weise kénnen Plane adaptiert werden. Ahnliche Vorgehensweisen sind in [MDS93] und
[SRSF91] zu finden. Insgesamt laf3t sich festhalten, dal3 entweder zu Beginn einer Kooperation
vollstandig oder zumindest teilweise koordiniert wird oder immer wieder wahrend des Verlaufs
der Kooperation.

In diesem Zusammenhang spielt auch der zur Abstimmung benétigte Kommunikationsaufwand
eine wesentliche Rolle. Dieser wird u.a. durch die Haufigkeit von Kommunikationsvorgangen
bestimmt. Es ist also zwischen dem durch eine Kommunikation verursachten Aufwand und dem
damit fUr die Koordination erbrachten Nutzen abzuwagen. In [RU93] kann die Kommunikati-
onshéaufigkeit in Abhangigkeit von Aktivitdten definiert werden (Granularitat von Aktivitaten).
[DLC87], [DuLe91] und [KLL 93] verwenden dazu eine Art Vorabinformation. Indirekten Ein-
flud auf die Haufigkeit hat auch ein hohes Abstraktionsniveau fur die ausgetauschten Nachrich-
ten sowie die Verwendung eines Teamsprechers (vgl. [DuMo091] und Abschnitt 2.2.2). Dartber-
hinaus kann die Kommunikationshaufigkeit auch durch Definition der Wichtigkeit von
Meldungen eingeschréankt werden. Dadurch kdnnen weniger wichtige Meldungen unterdrickt
werden ([DuLe91)).

Die durch eine Koordination ausgehandelten Bedingungen kénnen unterschiedlich lang gelten.
In [BoGa88] und [DuMo091] wird dabei unterschieden zwischen

* Organisation fur langerfristige Festlegungen,
« Plan fur mittelfristige Festlegungen,
« Schedule fur direkt auszufiihrende Festlegungen.

Gemal [DuLe91] dienen Organisationen der besseren Voraussage der Aktivitaten anderer Sub-
jekte, resultieren also in langfristigem Wissen. Wie bereits erwahnt, wird dadurch auch die
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Kommunikationshaufigkeit eingeschrankt. Dagegen sind Organisationen haufig nicht flexibel
genug, um stark dynamische Probleme bewaltigen zu kénnen. Uber die Gultigkeitsdauer eines
Koordinationsergebnisses kann also nur in Abhangigkeit von der konkreten Anwendung ent-
schieden werden.

Zu den Aufgaben einer Koordination gehért neben der Aushandlung bezlglich eines
bestimmten Koordinationsgegenstandes auch die Kontrolle im Hinblick auf die ausgehandelten
Bedingungen und die Entdeckung von Konflikten (vgl. Abschnitt 3.2). Im einzelnen sind also
die Aktivitaten von Subjekten hinsichtlich der im Plan festgelegten zeitlichen Einschrankungen
und Ressourcenbelegung sowie hinsichtlich ihrer Rollenvertraglichkeit zu Gberprifen.

2.2.8 Kooperation

Im Gegensatz zur Koordination zeichnet sich beim Begriff der Kooperation oder dem synonym
verwendeten Begriff der Kollaboration in der Literatur noch kein gemeinsames Verstandnis ab.
Allgemein lassen sich die Modelle in solche aufteilen, in denen Konflikte ausgeschlossen wer-
den, und in solche, in denen Konflikte moglich sind (vgl. die in Abschnitt 3.2 beschriebene

Behandlung von Konflikten).

Bei [BoGa88] wird Kooperation als derjenige Spezialfall von Koordination definiert, bei dem
keine gegensétzlichen Ziele auftreten. Auch [ZIR091] schliel3en Konflikte aus, indem fur das
Vorliegen einer Kooperation gefordert wird, dal3 sich die geplanten Aktivitdten uneingeschrankt
fur jedes Subjekt lohnen.

[RU93] versteht unter einer Kooperation lediglich die Instanziierung einer Koordination. Dage-
gen definieren [BuSu92], [CKLM91], [KSS92] und [Velt93] Kooperation als gemeinsame Nut-
zung von Ressourcen unterschiedlicher Subjekte. Analog wird auch bei féderativen Datenban-
ken ([LeOI93]) und beim féderativen Trading ([BeRa91]) vorgegangen. In [@&$2rfolgt
Kooperation tber Starten und Beenden von Multimedia-Anwendungsprogrammen sowie belie-
bige Eingaben zu diesen Programmen durch unterschiedliche Teammitglieder. In allen diesen
Modellen werden i.a. keine Konflikte auf semantischer Ebene behandelt (sondern lediglich die
iIm Rahmen einer elementaren Koordination aufzulésenden Zugriffskonflikte). Nur [Velt93]
nennt als weiteren Aspekt von Kooperation eine effektivere oder effizientere Zielerreichung
gegenuber Aktivitdten einzelner Subjekte und lai3t auch Konflikte zu. Vergleichbar mit diesem
Ansatz ist [Alba92], wobei jedoch nicht tGiber die Nutzung von Ressourcen sondern tber Dienste
kooperiert wird.
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Im Gegensatz zu einer derartigen gemeinsamen Nutzung von Ressourcen oder Diensten betont
[Klei91] die Bedeutung eines Uibergeordneten Zieles und [SEKbeschreibt Kooperation

durch die aus den Subjektzielen entstehenden gemeinsamen Aufgaben. In diesem Modell ist
eine Behandlung von Konflikten durch Verhandlungen maglich.

2.2.9 Unterstitzte kooperative Anwendungen

Einen guten Uberblick tiber Werkzeuge zur Rechnerunterstiitzung und ihren Einsatz im Bereich
CSCW bietet [R93]. Mogliche Anwendungen sind dabei Mehrbenutzer-Spiele, Meeting Sup-
port, asynchrone und Echtzeit-Konferenz , Strukturierte Konversationen und Buroinformation-
ssysteme. Weitere Arbeiten auf diesem Gebiet behandeln Kooperative Editoren, Kooperatives
Systemdesign oder Joint Design und Software-Management sowie Kooperatives Lernen (vgl.
Tabelle B-18 und Abschnitt 3.2). Als Spezialfall sei auRerdem [P2Fangefiihrt, wo die
Koordination und Ausflihrung von Routinetatigkeiten eines einzelnen Benutzers unterstitzt
werden.

Einen Uberblick iber Anwendungen im Bereich Verteilte K| bietet [vMar92]. Beispiele fiir sol-
che Anwendungen sind Theorembeweiser, Verteilte Interpretation, Planung und Kontrolle,
Leitsystem fur Stralenverkehr, Management fir Telefonnetze und Job-Shop Scheduling (vgl.
Tabelle B-19).

Beispiele aus dem Bereich Robotersysteme und Fabrik der Zukunft sind die in Tabelle B-20
genannten Arbeiten tGber Roboter und fahrerlose Transportsysteme sowie die Uber Fertigungs-
leitstande.

2.2.10 Ergebnisse der Klassifikation

Ein wesentliches Ergebnis der Klassifikation ist zun&chst, daf3 das Modell fiir Kooperation nicht
konsolidiert ist (vgl. Abschnitt 2.2.8). Auf die daraus entstehenden Konsequenzen fiir koopera-
tionsunterstitzende Werkzeuge wird in Abschnitt 3.5 eingegangen. Ein weiterer Punkt betrifft
die unterschiedlichen Vorgehensweisen in den Bereichen CSCW und VKI.

Im Bereich CSCW werden haufig variable Teams zugelassen. Eine Trennung in die drei Schich-
ten Kommunikation - Koordination - Kooperation ist ansatzweise vorhanden, jedoch noch nicht
vollstandig durch Realisierungen abgesichert. Die Kommunikation erfolgt haufig tber
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anonyme Adressierung. Im Fall von Konflikten wird die Behandlung den menschlichen Subjek-
ten Uberlassen.

Dagegen wird im Bereich VKI meist von fest vorgegebenen Teams ausgegangen. Auf die
Bedeutung einer Schichtentrennung wird erst in neueren Ansatzen adaquat reagiert. Kommuni-
kation erfolgt zum grofR3en Teil mit direkter Adressierung. Eine Erkennung und Behandlung von
Konflikten ist teilweise integriert.
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Die Mdglichkeiten der technischen und insbesondere der computerbasierten Unterstitzung
kooperierender Personengruppen sollen anhand verschiedener derzeit existierender Anwendun-
gen naher untersucht und klassifiziert werden. Wir beschréanken uns hier hauptsachlich auf
Werkzeuge fir menschliche Subjekte, da im Bereich der maschinellen Subjekte die Grenzlinie
zwischen der Kooperationsunterstitzung und den Subjektaspekten haufig nicht klar gezogen ist
(s. Abschnitt 2.2.10). In der obigen Klassifikation von Kooperationsmodellen werden drei
Abstraktionsstufen deutlich, auf denen kooperierende Personen miteinander interagieren. Diese
drei Schichten wurden alsommunikation Koordination und Kooperationbezeichnet. Die
Machtigkeit von Werkzeugen zur Kooperationsunterstitzung kann danach beurteilt werden,
welcher dieser Schichten sie zugeordnet werden konnen. Die Grenzlinie zwischen menschlicher
Tatigkeit und Computerunterstitzung ist in Bild 3-1 dargestellt. Dort wird die wachsende Funk-
tionalitat von Kommunikations- Giber Koordinations- bis hin zu Kooperationswerkzeugen deut-
lich. Zusatzlich zu diesen Mechanismen, die die Interaktion zwischen Subjekten betreffen, sind
subjektspezifische Unterstitzungsfunktionen dargestellt, die durch das Vorhandensein der
Interaktionsfunktionalitdt notig werden. Diese Funktionalitat zur Subjektunterstitzung ist teil-
weise schichtspezifisch, kann jedoch von einem Werkzeug tber die Schichten hinweg einheit-
lich gestaltet werden.

Subjektunterstutzung Subjektunterstiitzung

Kooperation
\
Koordination

Bild 3-1 : Hierarchie der Kooperationsunterstitzung

In den folgenden Abschnitten werden die drei Schichten der Kooperationsunterstiitzung naher
beleuchtet. Dazu werden jeweils Beispiele fur technische (v.a. rechnerbasierte) Systeme

23
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betrachtet, die Funktionen der jeweiligen Schicht enthalten. Aus den Anwendungsbeispielen
werden Klassifikationskriterien abgeleitet, anhand derer ein technisches System innerhalb der
relevanten Schicht eingeordnet werden kann. Die gefundenen Kriterien werden - wo méglich -
in einem sogenannten morphologischen Kasten dargestellt, in dem dann die Anwendungsbei-
spiele eingeordnet werden. Unter einem morphologischen Kasten versteht man einen mehrdi-
mensionalen Raum orthogonaler Kriterien. Jedes Kriterium weist einen abzahlbaren, zu ande-
ren Kriterien disjunkten Wertebereich auf. Jeder Vektor in diesem Raum beschreibt genau eine
Auspragung. Durch Bilden aller Vektoren kann vollstandig gepruft werden, ob die Auspragung
bekannt ist, oder ob sie zu neuen Mdglichkeiten fuhrt ([Dubb], [Roth82]). In einem weiteren
Abschnitt wird die Subjektunterstiitzung behandelt.

3.1 Kommunikation

Grundlage jeder Kooperation ist die Moglichkeit KKmmmunikation Kommunikationswerk-

zeuge konnen direkt zur Unterstiitzung von Kooperation verwendet werden, wobei die zur

Kooperation zusatzlich nétige Funktionalitdt von den Benutzern erbracht wird. In den nachsten
Abschnitten sollen einerseits die Basismechanismen zur Kommunikation in kooperativen

Umgebungen dargestellt werden und andererseits anhand einiger Beispiele die Kriterien fur die
Klassifikation von Kommunikationswerkzeugen ermittelt werden.

3.1.1 Basismechanismen fur die Kommunikation

Wie Bild 3-2 zeigt, 1aRt sich jede Kommunikationsform tber eine Anderung von Objekten
beschreiben:

Benachrichtigung
Uber bzw. Prasen-
tation des
Objektzustandes

Sender | __ ——» | Empfanger

-
Zustandsandernde Aktivitat zur
Aktivitat Wahrnehmung des

Objektzustandes

Bild 3-2 : Kommunikationsformen
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* ein oder mehrere Sender filhren eine zustandsandernde Aktivitat aus,
» derresultierende Objektzustand wird von einem oder mehreren Empfangern mit oder ohne
vorherige Benachrichtigung wahrgenommen.

Anhand dieses Modelles lassen sich drei Grundformen von Kommunikation fur unterschiedli-
che Anwendungsbereiche ableiten: Kommunikation zwischen autonomen Agenten im Bereich
Verteilter KI, Kommunikation tber Blackboards, die eine Zwischenstufe einnimmt, und Kom-
munikation im Bereich CSCW. Wie im Folgenden genauer beschrieben wird, l1af3t sich dabei ein
Trend ablesen, der von der klassischen Kommunikation mit direkter Adressierung (Sender
schickt Objekt vom Typ “Nachricht” an Empfanger) wegflhrt zu einer anonymen Adressierung,
bei der die Beziehung zwischen Sender und Objekt im Vordergrund steht und Objektanderun-
gen bei beliebig vielen Empfangern sichtbar werden kénnen. Die Vor- und Nachteile dieser
Kommunikationsformen sind in Abschnitt 2.2.6 beschrieben.

Kommunikationswerkzeuge sorgen fir die korrekte und rechtzeitige Zugreifbarkeit der
gemeinsamen Objekte und fiur die Einhaltung der Zugriffsrechte auf die Objekte, betrachten
jedoch nicht den Inhalt der Objekte. Im Kooperationsmodell von [Ri193] wird zwischen elemen-
tarer (Mikro-) und komplexer (Makro-) Koordination unterschieden (s. Abschnitt 2.2.7).
Mikrokoordination regelt den Zugriff auf Objekte, ist also nach unserem Verstandnis ein Teill
der Kommunikation.

Im Bereich der Verteilten Kl wird der Begriff der Kommunikation haufig auf die Verwendung
der klassischen Kommunikationsform eingeschrankt. Es werden also spezielle Kommunikati-
onsobjekte und -operationen verwendet und die Empfanger werden direkt adressiert (vgl.
Tabelle B-18, erste Spalte).

Wie in den in Tabelle B-18, zweite Spalte aufgelisteten Arbeiten flr den Bereich CSCW und fir
allgemeine Anwendungen gezeigt wird, kann die Einschrankung auf bestimmte Kommunikati-
onsobjekte und der Einsatz einer direkten Adressierung auch entfallen und es kann tber belie-
bige Zustandsanderungen beliebiger Objekte kommuniziert werden (Konzept des Shared Work-
space).

Das Konzept von Blackboards wird z.B. von den in Tabelle B-18 in der dritten Spalte aufgeli-
steten Arbeiten verwendet. Auch hierbei sind n:m anonyme Kommunikationsbeziehungen
maoglich.
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3.1.2 Beispiele fur Kommunikationswerkzeuge
Die folgenden Beispiele fur Kommunikationswerkzeuge sollen betrachtet werden:

» DasFernsehentbermittelt Informationen von einer Quelle an eine (grof3e) Anzahl von
Empfangern tber Video- und Audiokandle. Die gesendete Information stellt Gberwiegend
naturliche Vorgédnge dar. Der Sendezeitpunkt ist normalerweise identisch zum Empfangs-
zeitpunkt, kann jedoch mit Hilfe eines Videorekorders von diesem entkoppelt werden. Die
gesendete Information kann entweder zum Sendezeitpunkt entstehen (Livelbertragung)
oder vorher produziert und gespeichert worden sein.

» DasTelefon dient heute noch Uberwiegend der Kommunikation zwischen zwei gleichbe-
rechtigten Partnern Uber einen Audiokanal. Die Kommunikationspartner nutzen das Tele-
fon gleichzeitig, um natlrliche Sprache live zu Ubertragen.

* Eine herkdmmlich&Vandtafel dient einer Gruppe von in einem Raum gleichzeitig anwe-
senden Personen zur Unterstitzung einer Diskussion durch graphische und textuelle Dar-
stellungen, wobei normalerweise zu jedem Zeitpunkt eine Person die Tafel ,bedient”. Die
kommunizierten Inhalte werden sowohl durch direkten Blick- und Horkontakt (Gesten,
Sprache), als auch durch die Darstellungen an der Wandtafel Gbertragen. Demgemal wer-
den sowohl kiinstlich erzeugte, als auch nattrliche Informationen Gbertragen, die alle live
entstehen. Die hinterlassenen Objekte auf der Wandtafel kbnnen auch zur nachtraglichen
Information nicht gleichzeitig anwesender Kommunikationspartner dienen.

«  Systeme zur Ubermittlung vatektronischer Post (emailldienen der asynchronen Uber-
tragung von Nachrichten von einem Sender zu evtl. mehreren Empfangern. Die Nachrich-
ten kdnnen aus mehreren Medien zusammengesetzt sein, sind heute jedoch noch tberwie-
gend kunstlich erzeugte Texte. Naturliche Inhalte (Sprache, Bilder) kdnnen als solche oder
in Ubersetzter Form (z.B. Mitschrift, Beschreibung) integriert werden. Die Ubertragenen
Nachrichten entstehen haufig nahezu live, d.h. sie werden erstellt, um dann sofort abge-
sandt zu werden. Genauso kdnnen aber auch vorgefertigte Nachrichten gesendet werden.
Die Standards fiir Format und Ubertragungsprotokoll von Elektronischer Post im Internet
sind z.B. in [Post82], [Croc82], [BoFr93] zu finden.

* Videokonferenzsystemeverbinden mehrere gleichberechtigte Teilnehmer durch Video-
und Audiokanéle, wobei alle gleichzeitig senden und empfangen kdnnen. Die ausge-
tauschte Information entsteht auf nattrliche Weise und wird live Gbertragen. Videokonfe-
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renzsysteme, die natirliche Kommunikationskanale durch Videoverbindungen erweitern
sind u.a. in [BHI93], [Gave92], [RKGB92] zu finden.

* Einweiteres Kommunikationswerkzeug, das gut mit einer Videokonferenz kombiniert wer-
den kann, ist digirtuelle elektronische Wandtafel Mehrere gleichberechtigte Teilneh-
mer kommunizieren durch die Manipulation graphischer und textueller Objekte auf einer
virtuellen Zeichenflache. Die Objekte entstehen meist live wahrend der Diskussion, kdnnen
aber auch aus vorgefertigten Vorlagen tibernommen werden. Die Teilnehmer kommunizie-
ren normalerweise synchron. Eine asynchrone Arbeitsweise ist jedoch ebenfalls denkbar,

bei der Kommunikationspartner die Ergebnisse vorhergehender Sitzungen weiterverarbei-
ten ([SFB87]).

3.1.3 Klassifikationskriterien fir Kommunikationswerkzeuge

An diesen Beispielen werden verschiedene Kriterien sichtbar, die die verschiedenen Auspra-
gungen beschreiben, in denen Kommunikation und damit auch Kommunikationswerkzeuge
auftreten konnen. Diese Kriterien werden in einem morphologischen Kasten zusammengestellt
(Bild 3-3). Am Beispiel des Telefons ist der beschreibende Vektor in den morphologischen
Kasten eingezeichnet. Um die Ubersicht zu wahren, werden die restlichen Vektoren in tabella-
rischer Form aufgeftihrt (Tabelle 3-1). Einige der Beispiele zeigen, dal’ ein Werkzeug in ver-
schiedenen Formen genutzt werden kann, die verschiedene Vektoren im morphologischen
Kasten darstellen. Dies ist in der Tabelle dadurch dargestellt, dal’3 zu einem Kriterium mehrere
Auspragungen angegeben sind.

Die einzelnen Kriterien des morphologischen Kastens haben folgende Bedeutung:

Zeit Kommunikationspartner kénnen zeitgleich Gber das Kommunikationswerkzeug verbun-
den sein (synchron), oder zeitlich versetzt auf die Kommunikationsobjekte zugreifen (asyn-
chron).

Weg Gibt das Verhaltnis der Anzahl der sendenden zur Anzahl der empfangenden Kommuni-
kationspartner an. Dieses Verhéltnis kann sich wahrend einer ,Sitzung“ andern. Werk-
zeuge, die auf einer Einbettung von Einbenutzeranwendungen in Kooperationsumgebun-
gen beruhen (als collaboration-transparent oder collaboration-unaware bezeichnet),
kénnen zu jedem Zeitpunkt nur 1:n Beziehungen unterstitzen, wahrend in den sogennanten
collaboration-aware Werkzeugen auch m:n Beziehungen moglich sind.

Medium Stellt die Informationstypen dar, die in den Kommunikationsobjekten enthalten sind.
Hier ist zwischen technisch Ubertragenem Audio bzw. Video und direktem Sicht- bzw. Hor-
kontakt zu unterscheiden. Die raumliche Nahe zwischen den Kommunikationspartnern ist
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Zeit synchron » asynchron
Weg 151 / 1.n m-n
Medium Audio L Video Text Grafik (alle Permutatio-
(horen) (sehen) nen der Sinnes-
wahrnehmung)
Erzeugung | natirlich \-\ kinstlich Ubersetzt
Quelle playback \Iive
Beziehung | Master/Slave Peer to PeeN sonstige Rollen
Telefon

Bild 3-3 : Morphologischer Kasten: Kommunikation

also in diesem Kriterium enthalten. Dieses Kriterium umfal3t auch beliebige Kombinatio-
nen der Einzelmedien. Z.B. beinhaltet Fernsehen sowohl Audio als auch Video.

ErzeugungUnterscheidet zwischen naturlich und kinstlich entstandenen Informationen. Eine
Ersatzdarstellung fur natirlich entstandene Informationen - z.B. die Mitschrift einer Rede
oder eine Bildbeschreibung - wird als ,libersetzt* bezeichnet.

Quelle Unterscheidet zwischen Informationen, die zum Zeitpunkt des Sendens entstehen und
solchen, die vorab erzeugt wurden.

BeziehungGibt die Beziehung zwischen den Kommunikationspartnern, d.h. deren Rollenver-
teilung an. ,Master/Slave” bezeichnet eine Beziehung, in der die Initiative von einem Kom-
munikationspartner ausgeht, wahrend alle anderen eine passive Rolle spielen. Bei einer
.Peer to Peer“-Beziehung sind die Kommunikationspartner gleichberechtigt in der Ausl6-
sung von Kommunikationsvorgéangen.

3.2 Koordination

Aus den in Abschnitt 2 beschriebenen Modellen lassen sich die wesentlichen Aufgaben eines
Koordinationswerkzeugs ermitteln. Ein solches Werkzeug dient der Abstimmung von Teilzie-
len inklusive der Planung von Aktivitaten, der Zuweisung von Rollen und Ressourcen an Sub-
jekte und der Uberwachung und Zusammenfiihrung der Ergebnisse von Aktivitaten. Wie bereits
in Abschnitt 2.2.7 beschrieben, wird diese Funktionalitat eingesetzt, um sowohl die Arbeiten
eines einzelnen Subjekts als auch die einer Menge von Subjekten zu koordinieren. Eine Sub-
jektmenge kann einerseits eine kooperativ arbeitende Gruppe und andererseits eine Organisa-
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Zeit Weg Medium ErzeugurJg Quelle  Beziehung
Fernsehen synchronp 4 n |Video + Audio | natdrlich | live Master/Slave
playback
Telefon synchron| L. 1 |Audio naturlich | live Peer to Pee
Wandtafel synchron|l - n |Sehen + Horen gnatirlich +|live Peer to Peer
asynchronn - m |Text + Grafik |kunstlich Master/Slave|
E-Mail asynchron 1- 1 |Text kinstlich |live Peer to Peer
1-n |Text+... Ubersetzt |playback
Videokonferenz; synchron| n m |Video + Audio | naturlich | live Peer to Peer
E-Wandtafel synchron|n — m |Text + Grafik kinstlich | live Peer to Peer
asynchron playback

Tabelle 3-1 : Morphologische Charakterisierung der Kommunikationsbeispiele

tion mit hierarchischer Befehlsstruktur sein. In letzterer ist der Koordinationsvorgang zentrali-
siert, die Aufgaben werden den Ausfihrenden lediglich mitgeteilt, Meldungen Uber den
Fortschritt gehen von den Ausfihrenden an den Koordinator. Dagegen ist in kooperativen
Szenarien die ganze Gruppe in den Koordinierungsvorgang involviert, wobei auch der Fall ein-
treten kann, daf3 eine Gruppe einen Koordinator wabhlt. In beiden Fallen ist Kommunikation die
Grundlage fur eine erfolgreiche Koordination, wobei dies im kooperativen Fall wesentlich stér-
ker sichtbar wird, da schon flr den eigentlichen Koordinationsprozel3 zur Abstimmung von
Teilzielen, zur Verteilung von Rollen etc. Kommunikation nétig ist. Im Gegensatz zu Kommu-
nikationswerkzeugen mussen Werkzeuge zur Koordination den Inhalt der involvierten Objekte
berticksichtigen (s. die Unterscheidung von Mikro- und Makrokoordination in Abschnitt 3.1,
[RU93]).

Die Kriterien, die ein Koordinationswerkzeug charakterisieren, sollen anhand von Basismecha-
nismen und von bekannten Anwendungsklassen ermittelt werden.

3.2.1 Basismechanismen der Koordination

In der Literatur sind verschiedene Basismechanismen zu finden, die in Koordinationswerkzeu-
gen verwendet werden. Diese Mechanismen tauchen vor allem im Bereich der verteilten kiinst-
lichen Intelligenz auf, sind jedoch auch als Basis flr die Koordination menschlicher Subjekte
Zu erwagen.



30

3 Klassifikation von Werkzeugen zur rechnergestiitzten Kooperation

Als Low-Level Koordination wird eine Erweiterung des in Bild 3-2 dargestellten Kom-
munikationsmechanismus bezeichnet, wobei der Empfanger auf die Wahrnehmung eines
Objektzustandes (bzw. dessen Anderung) mit einer eigenen Aktion reagiert (vgl.
Tabelle B-14). Derartige aktive Nachrichten kbnnen verwendet werden, um die méglichen
Reaktionen eines Kommunikationspartners auf den Empfang der Nachricht zu strukturie-
ren. Durch die Einschrdnkung der Bandbreite der moéglichen Empfangerreaktionen wird
einerseits eine bessere Vorhersagbarkeit der Reaktion flr den Sender erméglicht und ande-
rerseits wird die Reaktion fir den Empfanger moglichst einfach gestaltet. Einen ersten
Schritt in diese Richtung stellen priorisierte Nachrichten dar, die z. B. zur Meldung von
bestimmten Ereignissen wie in [BePa93] und [FeCa91] verwendet werden kénnen und
damit dem Empfanger eine entsprechende Reaktion nahelegen, aber nicht garantieren. Eine
groRere Machtigkeit wird durch Mechanismen erreicht, die typisierte Kommunikationsob-
jekte verwenden. Beispiele daflr sind: Request-Response-Systeme (vgl. z. B. [AnCh92)),
die als computational mail und active mail bezeichneten Erweiterungen des E-Mail-Prin-
zips (vgl. z. B. [Bore92], [GSS92]) und die sogenannten communicative acts ([Wong93]).
Bei Request-Response-Systemen und computational mail werden Interaktionen als Auf-
trdge und Antworten auf die Auftrage modelliert.

Ein sehr allgemeines Konzept zur Low-Level Koordination stellen communicative acts dar.
Diese typisierten Kommunikationsobjekte beruhen auf der Theorie der Speech Acts (jede
Form einer sprachlichen AuBerung erwartet vom Gesprachspartner eine bestimmte Hand-
lung), die auf die Kommunikation zwischen Subjekten angewendet und dementsprechend
als communicative act bezeichnet wurde. Das bedeutet, dal’ ein Sender einen Empfanger
durch Versenden eines bestimmten Nachrichtentyps zu einer bestimmten, durch den Nach-
richteninhalt genauer spezifizierten Aktion veranlassen mochte. Beispiele daflr sind Nach-
richten vom Typ “Anfrage”, “Information” oder “Beschwerde”. Eine Beschwerde deutet
auf einen Konflikt und fuhrt zu der in Abschnitt 2.2.7 angedeuteten und im Rahmen dieses
Abschnittes noch zu schildernden, zugehdrigen Behandlung. Die Zusammensetzung von
communicative acts im Hinblick auf ein spezielles Ziel wird als Protokoll bezeichnet. Dies
fuhrt zu der im folgenden behandelten Form der high-level Koordination.

Zur High-Level Koordination (vgl. Tabelle B-15) gehéren Protokolle, die auf den typi-
sierten Objekten der Low-Level Koordination basieren und beziglich einem der in
Abschnitt 2.2.7 aufgelisteten Gegenstande koordinieren. Unter Protokoll ist dabei eine
geordnete Folge von genau definierten Kommunikations- und Berechnungsschritten zu
verstehen. In der von [Wong93] eingefuihrten Terminologie ist ein Protokoll eine Zusam-
mensetzung von elementaren communicative acts mit speziellem Ziel. Als Beispielproto-
koll zur Einigung auf gemeinsame Ziele sei die sogenannte preference-based negotiation
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geschildert: Jedes Subjekt ordnet seine Ziele in einer Liste an und sendet diese an einen
Koordinator, der aufgrund von Mehrheiten eine Gesamtordnung erstellt.

Als Beispiel fur eine Planerstellung sei [DuMo091] angeftuihrt. Dort bedeutet Koordination
eine verteilte Suche (z. B. Uber ein contract-net-Protokoll) im Raum aller méglichen
Interaktionsverhaltensweisen von individuellen Subjekten derart, dal3 eine Sammlung von
Verhaltensweisen gefunden wird, die die wichtigsten Ziele zufriedenstellend erfillt. Unter-
schieden wird dabei insbesondere zwischen positiven Interaktionen, die bezuglich der
zugrundeliegenden Metrik eine bessere Erreichung der Ziele versprechen, und negativen
Interaktionen, die auch als Konflikte bezeichnet werden.

Beispiele fur Protokolle, die eine Rollenverteilung vornehmen, sind: im Rahmen von
Master-Slave-Beziehungen verwendete Protokolle, Contract Net (effizientere Variante in
[Wong93]), mdgliche Verallgemeinerungen wie Contract Net mit Gegenvorschlagen oder
das sogenannte Multistage Negotiation. In einigen Ansatzen kann auch ein beliebiges Pro-
tokoll eingesetzt werden. Zur Vermeidung von Ineffizienz bei Master-Slave-Protokollen
durch fortgesetzte Delegationen fordern [FeCa91] Rickmeldungen an das initiierende Sub-
jekt.

Der Zusammenfihrung von Ergebnissen dient das in [DLC87] und [DuLe91] geschilderte,
als functionally accurate and complete bezeichnete Protokoll. Auch das bereits erwahnte
Preference-Based Negotiation Protokoll I&f3t sich hierunter einordnen.

Um eine Kooperation im Fehlerfall zuriicksetzen oder sie bei Bedarf nachvollziehen zu

kénnen, wird in [KLL93] und [LJS93] ein®rotokollierung vorgenommen. Eine &hnli-

che Rolle spielt in [Chiu92] die Verwendung einer beliebig verzweigbaren Geschichte zur

Verwaltung von Design-Schritten in einer Datenbank. Fir eine Protokollierung bestehen

folgende Mdoglichkeiten:

- objekt- oder aktivitdtsbezogene Protokollierung

- Protokollierung je Teammitglied oder durch einen eigenstandigen, passiven Teilneh-
mer, der erst im Fall einer Wiedergabe aktiv wird.

Jeder Protokolleintrag enthalt einen Zeitstempel und die Kennung des flr eine bestimmte

Aktivitat oder Zustandsanderung verantwortlichen Subjektes.

Im Rahmen eingkonfliktbehandlung kénnen die folgenden Mechanismen beteiligt sein:

- Vermeidung von Konflikten oder
- Erkennung, Meldung und Lésung von Konflikten.
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Gemal [Wong93] kbnnen Konflikte vermieden werden, indem jeder Teamteilnehmer den
EinfluR® seiner eigenen Entscheidungen auf andere abschatzt und entsprechend berticksich-
tigt. Dazu ist besonderes Wissen uber die anderen Teamteilnehmer erforderlich (vgl. die in
[SRSF91] eingefiihrten, als ,Schmerzgrenze* interpretierbaren Parameter und die ebenfalls
dort verwendeten speziellen Heuristiken).

Wie in Abschnitt 2.2.7 erwahnt, kdnnen Konflikte im Rahmen einer Koordination erkannt
werden. Die zugehorige Uberprifung geschieht immer dann, wenn neue Information zu
einem Koordinationsgegenstand verfugbar wird (vgl. [CKLM91] und [LJS93]). Ein spezi-
elles, auf modaler Logik basierendes Verfahren wird in [Diaz92] geschildert. Dieses bein-
haltet jedoch nur Aktivitaten, lalt also nur einen sehr beschrankten Anwendungsbereich zu.

Wichtige soziale Konflikte (vgl. Abschnitt 2.2.7) sind an alle beteiligten Teamteilnehmer
zu melden. Dabei kann unterschiedlich detailliert vorgegangen werden. [KCTL93] schlagt
eine Reihe von Mdglichkeiten vor, die Empfanger einer Konfliktmeldung zusatzlich tber
die Bedeutung des Konfliktes zu informieren (z. B. mit Hilfe von Praferenzen oder beliebig
detaillierten Erklarungen). Durch dieses zusatzliche Wissen werden Teamteilnehmer in die
Lage versetzt, gezielter auf einen Konflikt zu reagieren und moglicherweise zukiinftige
Konflikte zu vermeiden (s. 0.).

Falls ein Konflikt gemeldet wurde, so kann eine Suche nach Alternativen eingeleitet wer-
den. Gemal [Klei91] kann diese sowohl a priori als auch zur Laufzeit vorgenommen wer-
den. Aul3erdem ist weiter zu unterscheiden, ob bezuglich zukUnftiger oder bezuglich bereits
durchgefuhrter Kooperationsschritte nach Alternativen gesucht wird. Letzteres wird als
Backtracking bezeichnet und z. B. in [KCTL93] und [SRSF91] behandelt. [Chiu92] unter-
stltzt kooperativ arbeitende Designer von VLSI-Systemen beim Durchspielen verschiede-
ner Losungen durch Navigationsmdoglichkeiten in einer verzweigten Designgeschichte.

Im Zusammenhang mit der Planung zukinftiger Kooperationsschritte geben [CKLM91],
[Velt93] und [ZIR091] zwei Mdbglichkeiten zur Kompromi3findung an: beziglich der
geplanten Aktivitaten oder bezulglich der Ziele, wobei [Velt93] einen hierarchischen Such-
raum und unterschiedliche Abstraktionsniveaus zur Einschrdnkung des Kommunikations-
aufwandes verwendet. [Wong93] gibt zwei Protokolle zur Konfliktlosung bei Uneinigkeit

in der Zielpréaferenz an: bargaining und forcing. Im ersten Fall versucht ein Subjekt, die
anderen von einer anderen Ordnung der Ziele zu tGberzeugen. Falls sich dabei keine Fort-
schritte mehr erzielen lassen, wird die zuletzt ausgehandelte Ordnung flr alle Subjekte ver-
bindlich, unabhangig von deren Einverstandnis.
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[Alba92] I6st Konflikte bei Planen mit Ressourcenbelegung durch Verwendung alternativer
Kapazitaten oder die Wahl einer anderen Auftrags- oder Aktivitatsreihenfolge. Eine
umfangreichere Suche erméglichen [DuMo91], die sechs Dimensionen (Ziel, Weg, Ort,
Zeit, Grund und Rollenzuteilung) sowie je Dimension unterschiedliche Abstraktionsgrade
angeben, entlang derer nach Alternativen gesucht werden kann (wobei Verfahren wie beim
partial global planning eingesetzt werden). Als Anwendungsbeispiel dient wie in [FrR094]
die Kollisionsvermeidung von fahrerlosen Transportsystemen und Robotern (in [FrR094]
wird dazu eine Ausweichpflicht definiert).

Einen anderen Losungsweg schlagt [Klei91] vor, indem er analog zu herkbmmlichen Wis-
sensbasen flr Bereichs- und Kontrollwissen eine zur Konfliktbehandlung definiert. Diese
enthalt Konfliktklassen auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus mit jeweiligen Vorbe-
dingungen und einem abstrakten ,Rat”, der anhand von Bereichswissen in einen oder meh-
rere, zum urspringlichen Plan alternativen, Plan bzw. Plane umgesetzt wird. Mit Hilfe von
Heuristiken und Bereichswissen wird daraus ein mdglichst optimaler Plan ausgewahlt.

3.2.2 Beispiele fur Koordinationswerkzeuge

Die folgenden Beispiele bekannter Werkzeuge bzw. Anwendungsklassen sollen ndher betrach-
tet werden:

» Einelektronischer Terminkalender kann zur Verwaltung der Termine einzelner Personen
und zur Abstimmung gemeinsamer Termine dienen. Als reines Kommunikationswerkzeug
bietet ein solcher Terminkalender gemeinsamen Zugriff auf die Termine der Einzelperso-
nen. Die Abstimmung geschieht dann ohne Einwirkung des Werkzeugs. Als Koordinati-
onswerkzeug hat ein Terminkalender ein gewisses Verstandnis von der Semantik der Ter-
mineintrdge und kann beim Finden eines gemeinsamen Termins helfen. Das Werkzeug
kann hierzu Terminvorschlage machen und diese den Benutzern zur Abstimmung vorlegen.
Mit weitergehenden Volimachten ausgestattet kann der Terminkalender die Termine auch
selbstandig festlegen. Die Benutzer des Kalenders kdnnen den Terminen eines Benutzers
und damit auch diesem Benutzer gegeniber in verschiedenen Rollen auftreten (z.B. Eigner
der Termine, Chef des Eigners, Sekretar des Eigners). Zwei Beispiele fur elektronische Ter-
minkalender zum Einsatz in kooperativen Arbeitsumgebungen finden sich in [GrSa87].

Workflow Management-Systemestrukturieren die Bearbeitung von (administrativen)
\Vorgéngen, indem sie deren Weg durch verschiedene Instanzen (Bearbeiter) koordinieren.
Die Abfolge der einzelnen Bearbeitungsschritte und der zugehdrigen Bearbeiter kann fest
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durch das Werkzeug vorgegeben sein, von Entscheidungen innerhalb der einzelnen Bear-
beitungsschritte abhangen oder von den Bearbeitern in einem gewissen Rahmen frei
gewahlt werden. Das Workflow Management-System kann zu einzelnen Entscheidungen
Vorschlage machen, manche Entscheidungen sogar selbstandig treffen. Hierzu sind die ein-
zelnen Vorgange mehr oder weniger stark zu formalisieren. Die einzelnen Bearbeiter treten
dem System gegentber in verschiedenen Rollen auf, die Gberwiegend durch die Aufgaben
der Bearbeiter und deren Bezug zu den bearbeiteten Vorgangen definiert sind. Es sind
jedoch auch Rollen maoglich, die die organisatorische Struktur der Arbeitsgruppe wider-
spiegeln. Die Rollenzuteilung ist langfristig bis statisch, eine dynamische Anderung von
Rollen entsteht z.B. durch Urlaubsvertretung, Beforderung, Umstrukturierung etc. Ein
System, das die Definition von flexiblen Blroprozessen zur Abarbeitung in einem Work-
flow-Management System erlaubt, ist in [KRW90] beschrieben. Systeme zur Verwaltung
von Arbeitsplanen in kooperierenden Gruppen sind u.a. in [Busb93] und [GKM93]
beschrieben.

CASE-Tools koordinieren den Prozel3 der Softwareerstellung (durch eine oder mehrere
Personen), indem sie ein mehr oder weniger formales Modell des Entwicklungsprozesses
von Software zugrundelegen. CASE-Tools bieten z.B. Hilfestellung bei der Auswahl und
Abfolge der Entwurfsschritte und kdnnen die korrekte Abarbeitung des zugrundegelegten
Entwurfsprozesses Uberwachen, die eigentlichen Koordinationsentscheidungen werden
jedoch von den Benutzern getroffen. CASE-Tools sind sowohl mit als auch ohne die
Zuweisung unterschiedlicher Rollen an die Benutzer denkbar. Rollen kénnen dabei die
momentane Beziehung des Benutzers zu einzelnen Teilen des Softwareprojekts beschrei-
ben (z.B. Bearbeiter einer Datei). Andererseits kbnnen Rollen die generellen Aufgaben des
Benutzers beschreiben (z.B. Codierung, Testen) oder die Beziehung zu anderen Teammit-
gliedern darstellen (z.B. Projektleiter). Mit dem Fortschreiten des Projekts werden sich
auch die Rollen der einzelnen Projektmitarbeiter &ndern. Ansétze fir die Unterstitzung
kooperativer Arbeit in der Software-Entwicklung finden sich u.a. in [DeRi93]

Kooperative Lernsystemewerden einerseits in hierarchischen Szenarien aus gleichzeitig
anwesendem Lehrer (Tutor) und einem oder mehreren Lernenden eingesetzt, wobei die
Lernenden nicht unbedingt miteinander in Kontakt stehen missen. Andererseits kdnnen
kooperative Lernsysteme auch von einer Gruppe von Lernenden eingesetzt werden, um
z.B. Techniken der Gruppenarbeit zu erlernen bzw. einzuiiben. Kooperative Lernsysteme
kénnen insofern als Koordinationswerkzeuge betrachtet werden, als sie Lehrer und Schuler
bei der Auswahl, Planung und Durchfiihrung von zielgerichteten Aktionen unterstitzen.
Entsprechend der verschiedenen Szenarien sind unterschiedliche Arten von Rollenvertei-
lungen moglich. Einerseits kann das Lehrer-Schiler Verhaltnis auf Rollen abgebildet wer-
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den, andererseits kbnnen Schiler in einer Gruppenarbeitssituation verschiedene aufgaben-
bezogene Rollen einnehmen. Lernsysteme kdnnen den Lernprozel direkt steuern, indem
sie den Lernenden auf einem relativ eng vorgegebenen Weg fiihren oder nur eine tiberwa-
chende Funktion einnehmen. Die Lerninhalte sind normalerweise soweit formalisiert, dal3
maschinelle Manipulationen und Auswertungen der Benutzerinteraktion mdglich sind.
Eine Plattform zur Entwicklung kooperativer Lernsysteme (NESTOR) wird z.B. in
[MSc92] beschrieben.

Ferndiagnosesystemedienen der Kooperation von Systembedienern und entfernten
Experten zur L6sung von Problemen und Fehlersituationen in Software- oder Hardwaresy-
stemen. Systembediener und Experten arbeiten gleichzeitig mit vorgegebenen Aufgaben,
die sich in verschiedenen Rollen niederschlagen. Das Diagnosesystem kann Hilfestellung
zu Auswahl und Ablauf von Diagnoseschritten geben, wird Entscheidungen aber den
Benutzern Uberlassen.

Joint Design Werkzeugeadienen einer Gruppe von gleichzeitig arbeitenden Benutzern zur
gemeinschaftlichen Erstellung von Artefakten verschiedenster Art. Ublicherweise kénnen
solche Werkzeuge auch von alleine arbeitenden Benutzern verwendet werden. Die Benut-
zer missen nicht unbedingt verschiedene Rollen annehmen. Die Interaktionen zwischen
den Benutzern und die behandelten Datenobjekte sind meist wenig formalisiert, das Werk-
zeug hat meist keine Entscheidungskompetenz, kann jedoch evtl. die Einhaltung von
Designrichtlinien, gesetzlichen Vorschriften etc. tberwachen. In diese Applikationsklasse
kénnen sowohl Mehrbenutzer-Editoren (s. [GSW92]) als auch komplexe Systeme zur Ver-
waltung und Abwicklung grof3er Designprojekte (s. [NRZ92], [Chiu92], [WoSr93]) einge-
ordnet werden. Im zweiten Fall spielen héufig die Protokollierung und Auswertung von
Design- und Koordinationsentscheidungen (Design Rationale) sowie die Ricksetzbarkeit
von Entscheidungen eine wesentliche Rolle.

Teleshopping-Systemé&dnnen als Koordinationswerkzeuge betrachtet werden, die einem
Verkaufer und einem potentiellen Kéufer zur Verhandlung tber einen Kaufvertrag dienen.
Kaufer und Verkaufer verhandeln nicht direkt miteinander, sie missen daher nicht gleich-
zeitig mit dem System verbunden sein. Der Verkaufer macht Angebote publik, die den Kau-
fern vom System dargeboten werden. Das System fuihrt den K&aufer durch die Angebote, hat
jedoch keinen Einflu3 auf die Kaufentscheidung. Solche asynchronen Teleshopping-
Systeme konnen sinnvoll um Direktverbindungen zu Kaufberatern, Serviceabteilung etc.
erweitert werden. Die Anforderungen solcher und ahnlicher Systeme an Kommunikations-
systeme und Softwaretechnik werden in [RKGB92] untersucht.
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3.2.3 Klassifikationskriterien flr Koordinationswerkzeuge

Die verschiedenen Auspragungen von Koordinationsfunktionalitat werden wiederum in einem
morphologischen Kasten dargestellt (Bild 3-4). Hierbei ist zu beachten, dal3 zur Erledigung

Zeit synchron asynchron
Formalisierung informell strukturiert formal
Fihrung ungefuhrt Hilfe| Uberwachung Vors%ig‘é Steuerung

Entscheidungs-
kompetenz

keine Vorschlag [ Entscheidung
]

Koordinations- _ - .
Koop.Struktur, Ziele| Plane Roll\en Ressourcen Ergebnisse

gegenstand

Anzahl Benutzer 1 21 /& >1 n
Rollen nicht vorhanden // vorhanden

Rollenbezug Objektrelevant -KI’ eamrelevant Aufgabenrelevant
Rollenzuordnung statisch \\ dynamisch

Terminkalender

Bild 3-4 : Morphologischer Kasten: Koordination

einer bestimmten Koordinationsaufgabe verschiedene Aktionen ndétig sind, die mdglicherweise
unterschiedliche Vektoren im morphologischen Kasten darstellen. Der eingezeichnete Vektor
stellt einen Terminkalender dar, der Terminvorschlage machen kann und in dem verschiedene
Rollenbeziehungen wie z.B. Chef / Mitarbeiter mdglich sind. Die Vektoren fur die restlichen
Anwendungsbeispiele sind wieder tabellarisch dargestellt (Tabelle 3-2).

Die Kriterien in diesem morphologischen Kasten haben folgende Bedeutung:

Zeit Analog zur Kommunikation kann ein Koordinationswerkzeug die gleichzeitige Anwesen-
heit der Beteiligten erfordern (synchron) oder auch nicht (asynchron).

Formalisierung Die Interaktionen der Benutzer mit dem Werkzeug und untereinander kbnnen
unterschiedlich stark formalisiert sein. Ein Formalismus schléagt sich dabei in der Interak-
tion selbst, den betrachteten Koordinationsgegenstanden (s. Abschnitt 2.2.7) und der ver-
wendeten Sprache nieder. Die Auspragung ,strukturiert” beschreibt die Vorstufe eines For-
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Management strukt. |[Steuerung|Entscheidg.| (Ro), Re, Team + Aufidyn.
E gaben
CASE-Tool |lasync| strukt.|Hilfe keine Z,P,Ro/>1|ja |Objekt+ |dyn.
formal |Uberw. Re, E nein |Team + Auf
gaben
Kooperatives|lsync. | strukt. | Uberw. |Vorschlag |Z,(P),Ro/>1|ja |Team dyn.
Lernen Vorschlag |Entscheidg) (Re), E nein [Aufgaben |statisch
Steuerung
Ferndiagnose| sync| struktl Hilfe Vorschlag Z,P,Re,E{>1 |Ja Aufgaben statisch
Joint Design || sync.| informungefihrt |keine S,Z,P,|=21|nein
strukt. |Hilfe Re, E
Uberw.
Teleshopping|| async¢formal |Steuerung| keine Z, P H Ja |Aufgaben | statisch
sync. |strukt. >1

Tabelle 3-2 : Morphologische Charakterisierung der Koordinationsbeispiele

malismus in dem zwar die Struktur von Interaktionen und Kommunikationsobjekten
formalisiert ist, nicht jedoch deren Inhalt.
Fuhrung Der Benutzer kann bei der Suche nach Koordinationsentscheidungen vom Werkzeug
unterschiedlich stark gefuhrt werden. Ein Werkzeug ohne Fihrung I&3t dem Benutzer vol-
lig freie Hand in der Auswahl und Abfolge von Aktionen. Ein eingebautes Hilfesystem

kann die Benutzung des Werkzeugs erleichtern, ohne den Fihrungsgrad wesentlich zu
erhdhen. Zusatzlich kann das Werkzeug die Aktionen eines frei agierenden Benutzers Uber-
wachen und im Fehlerfall eingreifen. Der Fuhrungsgrad erhdht sich weiter, wenn das Werk-

zeug Vorschlage fur Benutzeraktionen macht oder sogar eine strikte Benutzerflhrung vor-

sieht. Mit steigendem Fuhrungsgrad ist ein Mindestmal3 an Formalisierung notwendig, um

dem Werkzeug die Moglichkeit zu geben, die Aktionen des Benutzers zu ,verstehen”.

Entscheidungskompetemm Gegensatz zum vorigen Kriterium der Fiihrung, das die Unterstit-

zung bei der Suche nach einer Entscheidung beschreibt, geht es hier um das Treffen der
Entscheidung. Ein Werkzeug kann lediglich die Infrastruktur zur Entscheidungsfindung
bereitstellen (keine Entscheidungskompetenz), es kann Vorschlage flr eine Entscheidung
machen oder direkt eine bindende Entscheidung treffen. Auch hier gilt, dal3 fir Entschei-
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dungen oder Vorschlage durch das Werkzeug auf eine gewisse Formalisierung nicht ver-
zichtet werden kann.

Koordinationsgegenstandieses Kriterium beschreibt, welche Klassen von Objekten Gegen-
stand der Koordination sein konnen. Die aufgefihrten Klassen entsprechen der in
Abschnitt 2.2.7 aufgefuihrten Liste von Kooperationsgegenstanden. Jede Koordination
kann eine beliebige Kombination dieser Gegenstande zum Inhalt haben. In Tabelle 3-2 sind
die Koordinationsgegenstande durch ihre Anfangsbuchstaben abgekurzt (S: Kooperations-
struktur, Z: Ziele, P: Plane, Ro: Rollen, Re: Ressourcen, E: Ergebnisse).

Anzahl BenutzeDieses Kriterium beschreibt, wieviele verschiedene Benutzer direkt mit dem
Werkzeug arbeiten. Einbenutzerwerkzeuge dienen z.B. der Koordination von Arbeitsgrup-
pen durch eine tbergeordnete Person (Chef). Bei Mehrbenutzersystemen kann unterschie-
den werden, ob sie eine festgelegte (n) oder beliebigE Lahl von Benutzern verlangen
und ob sie auch von einer Einzelperson genutzt werden kéadagonder nur fir den Mehr-
benutzerbetrieb geeignet sind (> 1).

Rollen Dieses Kriterium unterscheidet, ob Benutzern verschiedene Rollen zugeordnet werden
oder nicht. Die beiden folgenden Kriterien spielen also nur eine Rolle, wenn tatsachlich
Rollen verwendet werden.

RollenbezugDie Unterscheidung verschiedener Rollen kann die Beziehung eines Subjekts zu
verschiedenen anderen Einheiten beschreiben. Objektrelevante Rollen differenzieren Sub-
jekte bezlglich ihres Verhaltnisses zu den in der Koordination betrachteten Objekten. Auf-
gabenrelevante Rollen unterscheiden zwischen verschiedenen Aufgaben, die den Subjek-
ten zugewiesen werden. Teamrelevante Rollen beschreiben das Verhaltnis der Subjekte
untereinander (vgl. Abschnitt 2.2.2). Das Vorhandensein teamrelevanter Rollen bedeutet
meist, dal3 ein Subjekt andere Subjekte als Objekt betrachtet. In einem System kbnnen meh-
rere dieser Rollentypen gleichzeitig auftreten, die unabhéangig voneinander Subjekten zuge-
wiesen werden. Die Auspragungen des Kriteriums Rollenbezug sind also beliebige Kom-
binationen der drei Rollentypen.

RollenzuordnungRollen kénnen den Benutzern fest zugeordnet werden oder im Laufe der
Interaktion mit dem Werkzeug wechseln. Bei dynamisch wechselnden Rollen kann evtl.
noch zwischen eher langfristigen und eher kurzfristigen Rollenzuordnungen unterschieden
werden (vgl. Abschnitt 2.2.7).

3.3 Kooperation

Um kooperativ arbeiten zu kdnnen, muf3 es moglich sein, die Aktionen der Kooperationspartner
zu koordinieren. Daher sind Koordinationswerkzeuge, wie sie im letzten Abschnitt beschrieben
wurden, stets die Grundlage fur kooperative Arbeitssysteme. Koordination kann bezuglich der
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koordinierenden und koordinierten Subjekte in verschiedenen Modi ablaufen (wie bereits in den
Abschnitten 2.2.7 und 3.2 erwahnt): Ein Subjekt kann seine eigenen Aktionen koordinieren; ein

Subjekt kann in einem hierarchischen Szenario die Aktionen einer Arbeitsgruppe koordinieren;

eine Arbeitsgruppe kann ihre eigenen Aktionen koordinieren. Werkzeuge zur Kooperationsun-

terstitzung kénnen daher als Koordinationswerkzeuge betrachtet werden, die auf die Verwen-
dung durch kooperierende Benutzer im dritten der genannten Modi ausgelegt sind.

3.3.1 Basismechanismen zur Kooperation

Die einzelnen Funktionalitdten von Kommunikations- und Koordinationswerkzeugen, die auf
kooperatives Arbeiten zugeschnitten sein missen, werden teilweise in [NPR92] genannt:

« Die Datenverwaltung mul3 auf kooperativen Zugriff ausgelegt sein. Die wesentlichen
Aspekte hierzu sind in [GrSa87] zusammengefalit. Eine ausfuhrliche Sammlung erweiter-
ter Transaktionskonzepte, die teilweise kooperatives Arbeiten unterstitzen, stellt [EIma92]
dar.

- Zugriffskontrolle kann unterstitzt werden durch die Kontrolle von Operationen auf
abstrakten Datentypen und durch Rollenzuweisung an Benutzer, verknipft mit Bedin-
gungen fur die Ausfuhrbarkeit abstrakter Operationen.

- Herkbmmliche Verfahren zur Benutzersynchronisation wie Transaktionsmechanismen
und Sperrverfahren missen an das kooperative Umfeld angepal3t werden, in dem nor-
malerweise schwéachere Konsistenzbedingungen herrschen. Konsistenzbedingungen
sind dann nicht mehr an Lese- und Schreiboperationen auf einfachen Datenobjekten
geknupft, sondern anwendungsspezifisch fir abstrakte Datentypen und deren Opera-
tionen definierbar.

- Die Verfahren zur Verwaltung der Anderungsgeschichte und zum Riicksetzen fehlge-
schlagener Operationen miussen an die Gegebenheiten des kooperativen Zugriffs ange-
pal3t werden. Zum Beispiel mufl3 beim Ricksetzen unterschieden werden, wer die
zuruckzusetzende Operation ausgefuhrt hat. Ebenso ist es sinnvoll, den Benutzern die
Anderungsgeschichte zuganglich zu machen (s. [Chiu92]).

» Der Aspekt deWerwaltung des koordinierten Teamsmuf3 dahingehend ausgebaut sein,
dafl3 das Team sich selbst verwaltet. Zur Koordination der eigentlichen Aufgaben der Team-
mitglieder kommt also noch die Koordination ihrer Interaktion mit dem Werkzeug und
ihrer Koordinationsaufgaben. Teile dieser Funktionalitat sind in den Sitzungsverwaltungen
der verschiedenen Kooperationsplattformen enthalten (z.B. [DeFr92]).
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Die Koordination kooperativ ausgefiuhrter Aktivitaten durch das jeweils ausflihrende
Team selbst kann zu einer hierarchischen Struktur aus Teilaktivitdten und den dazu nétigen
Koordinationen fuhren, die weitgehend unabhangig voneinander ablaufen. Zusatzlich kén-
nen die nicht innerhalb der Kooperation ablaufenden Aktivitaten der Teammitglieder inte-
griert mit den kooperativen Aktivitaten verwaltet werden (vgl. Abschnitt 3.4). Ein Ansatz

in diese Richtung findet sich in [Busb93].

3.3.2 Beispiele fur Kooperationswerkzeuge

Im Folgenden sollen einige Beispiele fur Anwendungen bzw. Plattformen beschrieben werden,
die kooperatives Arbeiten unterstlitzen:

Werkzeuge zumgemeinsamen Nutzung von Einbenutzeranwendunge(pplication

Sharing Tools) stellen die Ausgaben einer Anwendung allen Benutzern zur Verfigung und
steuern das Eingaberecht, das zu jedem Zeitpunkt genau ein Benutzer haben kann. Die
gemeinsam benutzte Anwendung stellt im Prinzip ein Kommunikationsobjekt dar. Das
Werkzeug liefert dazu noch Kooperationsfunktionalitdt zur Team- und Sitzungsverwaltung,
wie z.B. dynamische Veranderung der Teamzusammensetzung und Weitergabe des Einga-
berechts. Diese Funktionen sind speziell auf Kooperation ausgelegte Koordinationsfunk-
tionen. Ein Beispiel fir ein derartiges Werkzeug beschreibt [DeFro2].

Das Konzept einegemeinsamen ArbeitsbereicheéShared Workspace) stellt den Benut-
zern die Abstraktion beliebiger gemeinsam zuganglicher Objekte zur Verfigung. Diese
Objekte konnen als Kommunikationsobjekte aufgefal3t werden. Der gemeinsame Arbeits-
bereich synchronisiert die gleichzeitigen Zugriffe der Benutzer (Mikrokoordination). Auch
hier sind zusatzliche Kooperationsfunktionen wie Team- und Sitzungsverwaltung notwen-
dig. Konzept und Architektur eines solchen gemeinsamen Arbeitsbereichs wurde in
[SeR093] beschrieben.

Design Datenbankenerweitern die auf konkurrierende Benutzer ausgelegte herkommili-
che Datenbankfunktionalitat um kooperationsbedingte Funktionen. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der Erweiterung der Transaktionssemantik, so dal3 die Benutzer auf Zwischener-
gebnisse der Transaktionen ihrer Kooperationspartner zugreifen kénnen. Beispiele fir sol-
che Systeme findet man in [NRZ92] und [Chiu92].
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3.3.3 Architekturaspekte flr Kooperationswerkzeuge

Zur Realisierung der beschriebenen Werkzeuge sind die folgenden Architekturaspekte zu

beachten:

WerkzeugarchitektuDas Werkzeug kann einer Benutzergruppe eine zentrale Anwendung mit
ihren Daten zur Verfliigung stellen (zentrale Architektur), es kann Anwendung und Daten
bei den Benutzern replizieren (replizierte Architektur), verschiedene unabhéngige Anwen-
dungen kdnnen zu einem kooperativen System verkntpft werden (verteilte Architektur).
AulRRerdem sind beliebige Mischformen der drei Architekturen denkbar (hybride Architek-
tur).

KooperationstransparenDas Wissen Uber die Interaktion mehrerer Subjekte bezuglich einer
Kooperation kann in die Anwendung integriert sein (cooperation aware) oder durch eine
Kooperationsschale vor der Anwendung verborgen werden (Cooperation unaware).

3.4 Unterstutzung fur menschliche Subjekte

Die in den letzten Abschnitten geschilderten Werkzeuge bieten Unterstitzung fir den zwischen
Subjekten stattfindenden Teil von Kooperationen. Jedoch erhdht sich die Komplexitat durch
eine Kooperation auch im privaten Bereich des Subjektes, so dald auch dort unterstitzende
Mechanismen erforderlich sind (vgl. Tabelle C-5).

Diese betreffen zum einen die Darstellung der durch Kooperationen erheblich ansteigenden
Datenflut gegenuiber dem Subjekt entsprechend seiner personlichen Wiinsche unter Berlcksich-
tigung der zur Verfiigung stehenden Ressourcen. Beziglich dieser Daten ist zu unterscheiden
zwischen kooperationsweiten und privaten Verwaltungs- und Anwendungsdaten, die in den drei
Schichten Kommunikation - Koordination - Kooperation anfallen. Bei externen Daten sind - je
nach Heterogenitat der Subjekte und verwendetem Kommunikationswerkzeug - moglicher-
weise Sprachkonvertierungen erforderlich (vgl. die in [Wong93] geschilderte Verwendung einer
globalen Sprache und entsprechender Ubersetzungsmechanismen oder die Beschreibungen auf
einem Metalevel im Zusammenhang mit der Reflexion von Subjekten wie in [FeCa91l]). Trans-
formationen auf einer hoheren semantischen Ebene kommen ins Spiel, wenn die durch das
Kommunikationsmedium vorgegebenen Hardwareressourcen nicht zur Verflugung stehen.
Wenn z. B. fir die Ausgabe von Multimediadaten nur ein Faxgerat zur Verflgung steht, missen
die Daten entsprechend umgewandelt werden. So verwendet z. B. [Robi94] Konversionsmecha-
nismen zur Behandlung unterschiedlicher Kommunikationsmedien.
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Um den Umfang der Daten einigermal3en beherrschen zu kbnnen, kdnnen Empfangerfilter ein-
gesetzt werden. Wenn der Benutzer dem System gegentuber seine Interessen definieren kann, ist
es moglich, unwesentliche Information auszusortieren. Durch Verwendung von Gewichtungen
sind dabei unterschiedliche Abstufungen mdglich. Je nach momentaner Arbeitslast des Benut-
zers kann er sich also auf die Anzeige der wichtigsten Informationen beschréanken oder sich
beliebig viele weitere Informationen zeigen lassen.

Wenn man sich die Vielfalt der im Zusammenhang mit Kooperationen entstehenden Daten ver-
gegenwartigt, so gewinnt die Forderung nach einer tibersichtlichen Darstellung nicht nur beztig-
lich der Quantitat sondern auch bezuglich der Qualitat ein besonderes Gewicht. So mul3 die
Zugehorigkeit der dargestellten Daten zu den unterschiedlichen Bereichen privat - 6ffentlich, zu

den Mitgliedern des Teams dieser oder jener Kooperation, zu Verwaltung oder Anwendung gut
ersichtlich sein. Mdglichkeiten dazu sind z. B. unterschiedliche Farben oder Symbole fir unter-

schiedliche Bereiche.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Semantik der dargestellten Daten. Gemaf [RU93] kbnnen
Zustandsanderungen von Objekten entweder semantikerhaltend, syntaxerhaltend oder lediglich
deskriptiv bei den Kommunikationspartnern angezeigt werden (vgl. auch Multimedia-Mail-
Kommunikation wie z. B. [MSS93] oder die unterschiedlich ausfihrlichen Konfliktmeldungen
gemal Abschnitt 3.2.1).

Aul3er diesen Darstellungsaspekten ist eine Unterstitzung z. B. beim Umschalten zwischen den
unterschiedlichen Benutzeraktivitdten oder beim Ein- bzw. Ausgliedern in/faus Teams erforder-
lich (vgl. Abschnitt 2.2.2). Auch hierbei lassen sich wieder Gewichtungen verwenden, die ange-
ben, mit welcher Dringlichkeit an einer bestimmten Kooperation (vgl. [Rang93]) oder privaten
Aktivitat zu arbeiten ist. In diesem Zusammenhang bietet sich eine private Koordination an, wie
sie in [PYF92] und [Busb93] beschrieben wird (vgl. Abschnitt 3.3.1).

3.5 Ergebnisse der Klassifikation

Die obige Klassifikation zeigt, daf? in heute verfligbaren Werkzeugen noch keine durchgehende
Kooperationsunterstitzung gewahrleistet ist. Vor allem zwischen Werkzeugen aus dem Bereich
CSCW und VKI-Systemen bestehen betrachtliche Unterschiede in der Kooperationsunterstut-
zung.

CSCW- und VKI-Systeme benutzen haufig unterschiedliche Kommunikationsformen, die teil-
weise durch die jeweils beteiligten Subjekte bestimmt sind. Die Peer-to-Peer Kommunikation
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in VKI-Systemen unterstitzt die relativ starre Teamstruktur mit Uberwiegend klar definierten
Aufgabenbereichen. Dagegen bietet sich fur CSCW-Systeme mit dynamisch veranderlichen
Teams die Kommunikation tber Shared Workspaces u.a. an. Ein Gbergeordnetes Modell, das
beide Ansatze verbindet, fehlt grol3teils.

Im Bereich der Koordinationsunterstitzung wird der Unterschied zwischen CSCW- und VKI-
Systemen sehr deutlich. VKI-Systeme legen sehr groRen Wert auf Koordinationsunterstitzung,
da die wesentliche Aufgabe maschineller Agenten darin besteht, ihre Aufgaben koordiniert
abzuarbeiten. Demgegenuber ist die Koordinationsunterstitzung in CSCW-Systemen meist nur
rudimentar vorhanden, indem die Benutzer dabei unterstiitzt werden, die durch Kooperation
gestiegene Systemkomplexitat zu beherrschen.

Die Kooperation als solche scheint weniger gut durch Werkzeuge unterstitzbar zu sein. Bishe-
rige Kooperationswerkzeuge im Bereich CSCW sind eigentlich Kommunikations- und - in ein-
geschranktem Mal3e - Koordinationswerkzeuge, die auf kooperative Nutzung ausgelegt sind.
Die bisherige Diskussion beschrankt sich mehr oder weniger auf die Untersuchung unterschied-
licher Architekturen flr Kooperationsplattformen und die Unterscheidung kooperativer und
kooperationstransparenter Anwendungen. Einige Ansatze im Design-Bereich beschéftigen sich
zusatzlich mit Problemen der Datenverwaltung (Synchronisation, Protokollierung, Rucksetzen)
in kooperativen Systemen.

Die Unterstitzung menschlicher Subjekte im Rahmen kooperativer Arbeitssysteme stellt sich
mit zunehmender Grol3e dieser Systeme als wesentliche Funktionalitat heraus, die jedoch bisher
nur ansatzweise untersucht wurde.



4 Ein universelles Modell zur Rechnerunterstiitzung

Um die in Abschnitt 2.2.10 aufgelisteten Mangel beheben zu kénnen, soll zunachst ein univer-
selles Modell erstellt werden, das alle fur eine Rechnerunterstitzung benétigten Aspekte inte-
griert. Dieses Modell enthalt die folgenden Elemente:

* Subjekt, Rolle und Rolleninstanz,
* Objekt, Aktivitat,

o Ziel, Teilziele,

*  Kommunikation,

* Koordination,

» Kooperation, Kooperationskontext.

Im Folgenden werden diese Elemente im einzelnen beschrieben.

SUBJEKT st eine aktiv handelnde Einheit, beispielsweise eine Person (ggf. vertreten durch
maschinelle Agenten), eine Organisation oder eine Gruppe von Subjekten (vertreten durch Per-
sonen oder maschinelle Agenten). Es sind also unterschiedliche Abstraktionsebenen zugelas-
sen. Ein Subjekt verfugt tber eine Menge von Zielen. Neben diesen Grundelementen eines ein-
fachen Subjektmodelles kann ein Subjekt tUber Rollen verfigen. Es ist Eigentimer oder
Mitbenutzer von Objekten. Da Zugriff auf Objekte Wissen bedeutet, lal3t sich durch Hinzufligen
oder Wegnehmen von Objekten ein beliebig komplexes Subjektmodell erzeugen. Das durch
Objekte verfiigbare Wissen kann a priori existieren oder durch Kommunikation erworben wer-
den.

ROLLE stellt einen Platzhalter fur Aufgaben, Rechte, Pflichten, Eigenarten usw. eines Subjekts
in einer Kooperation dar. Dieser ist je nach Anwendung auszuftllen.

ROLLENINSTANZ dient der Konkretisierung einer Rolle und wird durch bestimmte Aufga-
ben, Rechten, Pflichten, Eigenarten usw. definiert und kann zu einem oder mehreren Subjekten
in Beziehung gesetzt werden. Die entsprechenden Subjekte erhalten dann die durch die Rollen-
instanz definierten Eigenschaften. Nach Abschnitt 2.2.2 lassen sich bei Rolleninstanzen team-,
aufgaben- und objektrelevante Auspragungen unterscheiden.

OBJEKT ist eine passive Einheit, die einem oder mehreren Subjekten zuganglich ist. Objekte
kbnnen temporar oder permanent existieren. Sie haben einen Zustand, der durch Aktivitaten
manipuliert werden kann (Erzeugen, Vernichten, Zustand andern). Wie bereits erwahnt, bedeu-
tet der Zugriff auf ein Objekt Wissen.

44
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AKTIVITAT wird durch ein Subjekt initiiert. Sie operiert auf Objekten und kann deren
Zustand andern. Aktivitaten kdnnen aus Einzelaktivitaten zusammengesetzt sein.

ZIEL bezieht sich auf eine Menge von Objekten und beschreibt einerseits die gewlnschten
Zustande dieser Objekte und andererseits die Regeln zur Bewertung dieser Zustdnde. Die
Menge der Zustande kann durch eine Bedingung beschrieben werden. Ziele werden durch Akti-
vitaten erreicht. Da moglicherweise mehrere Aktivitaten zum gleichen Ziel fihren, definieren
Ziele Aquivalenzklassen von Aktivitaten. Eine Bewertung kann entweder nur entscheiden, ob
das Ziel erreicht wurde oder nicht, oder es wird auch bewertet, wie gut das Ziel erreicht wurde.

Spezielle Ziele sind:

1. Das Kooperationsziel (Gesamtziel) wird von den Beteiligten einer Kooperation angestrebt
und ist entweder
- eine Zustandsmenge, deren Erreichen die Kooperation beendet oder
- eine permanent aufrechtzuerhaltende Zustandsmenge.

2. Teilziel ist ein durch Koordination von Subjekten abgestimmtes Ziel, welches keinen End-
zustand einer Kooperation beschreibt. Die Abstimmung von Teilzielen kann zur Abstim-
mung von Synchronisationspunkten verwendet werden, d.h. von Punkten, an denen die
Aktivitdten der Subjekte neu abgestimmt werden.

3. Subjektive (Teil-) Ziele entstehen aus der Abwégung des Subjektes zwischen individuellem
Nutzen zum Aufwand, das Kooperationsziel zu erreichen. Subjektive (Teil-)Ziele sind kein
Teil der Kooperation.

KOMMUNIKATION zwischen Subjekten erfolgt durch Manipulation von Objekten, die einer
bestimmten oder einer beliebigen Menge von Subjekten zuganglich ist. Damit wird einerseits
die Kommunikation mit direkter Adressierung und explizitem Nachrichtenaustausch abge-
deckt, da Nachrichten gemeinsam zugangliche, temporéare Objekte sind. Andererseits ist auch
die Kommunikation mit anonymer Adressierung in der Definition enthalten.

Der Begriff der Kommunikation wird aul3erdem so weit gefal3t, dal? auch eine anfangliche Infor-
mation eines Subjektes von aufRen (haufig als Konfiguration bezeichnet) mit eingeschlossen
wird. Damit ist Kommunikation bei jeder Form von Koordination oder Kooperation involviert
und die unterschiedlichen Auspragungen lassen sich unter einer einheitlichen Sicht zusammen-
fassen.

KOORDINATION kann ein einzelnes Subjekt fur sich selbst vornehmen oder sie kann zwi-
schen Subjekten erfolgen, wobei Kommunikation erforderlich ist. Es ist eine beliebige Koordi-
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nationsstruktur zugelassen (hierarchisch oder lateral). In jedem Fall dient die Koordination der
Abstimmung von Teilzielen oder Zielen, d.h. der Vorgabe der zu erreichenden Zustande flr eine
Menge von Objekten, sowie der dazu gehorigen Uberwachung. Dabei mussen die Aktivitaten
zur Erreichung dieser Zustande (z.B. ,Arbeitsplan® mit Vorgabe der Funktionen flr die zu errei-
chenden Zustandsibergange) nicht vorgegeben werden, sind aber trotzdem aufgrund der obigen
Definition von Zielen als Aquivalenzklassen von Aktivitaten automatisch in der Definition von
Koordination enthalten. D.h. ein Teilziel kann auch durch die Aktivitaten definiert werden,
durch die es erreicht wird. Die Abstimmung der Teilziele beinhaltet sowohl deren Definition
(z.B. Auswabhl beteiligter Objekte) als auch ihre Zuweisung zu bestimmten Rolleninstanzen und
zu Subjekten. Moéglicherweise kann auch ein Zeitintervall festgelegt werden, in dem das Teilziel
erreicht werden soll.

Die Grenze zwischen Kommunikation und Koordination ist nicht immer leicht zu ziehen, da
Kommunikationswerkzeuge in verschiedenem Mal3e um Funktionen erweitert werden kénnen,
die der Koordination zuzuordnen sind. Andererseits benotigt auch die Kommunikation selbst
koordinierende Funktionen, um den Zugriff auf die Kommunikationsobjekte zu regeln. Unter-
schieden werden kann nach den beteiligten Rolleninstanzen (s. 0.). Damit a3t sich Koordina-
tion in objektorientierte, aufgabenorientierte und teamorientierte Funktionen aufteilen. Objekt-
orientierte Koordination ist fur korrekte Zugriffe auf die Kommunikationsobjekte zustandig,
ohne die Inhalte der Objekte zu betrachten; sie wird im vorliegenden Modell der Kommunika-
tion zugeordnet. Demgegenuber ist fir die aufgabenorientierte Koordination, die sich mit den
zu koordinierenden Aktivitaten beschéftigt, ein inhaltliches Verstandnis der Kommunikations-
objekte notig. Im vorliegenden Modell sollen unter Koordination nur der aufgabenorientierte
und teamorientierte Teil verstanden werden. Wie bereits erwahnt (Abschnitt 2.2.7), wird in
[RU93] eine ahnliche Unterscheidung zwischen Mikro- und Makrokoordination eingeflhrt.

Beziglich der weiteren, in 2.2.7 genannten Koordinationsaspekte wie Zeitpunkt, Detaillie-
rungsgrad und Gultigkeit werden keinerlei Einschrankungen vorgenommen. Eine Koordination
kann also zu jedem beliebigen Zeitpunkt beliebig detailliert und ftir jeden beliebigen Zeitraum
eingesetzt werden.

Koordinationen kénnen sowohl im Rahmen als auch auf3erhalb von Kooperationen verwendet
werden. Aul3erhalb von Kooperationen erfolgt der die Koordination beinhaltende Kontrollfluf3
zwischen Subjekten nur in einer Richtung (z.B. Befehle), wahrend er im Rahmen von Koope-
rationen grundsatzlich in beiden Richtungen erfolgt (Abstimmungen).

KOOPERATION |aft sich charakterisieren durch:
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e Beziehungen zu Zielen,

* beteiligte Subjekte,

* verwendete Koordinationstypen,
» Kooperationsstruktur,

* Behandlung von Konflikten,

*  Protokollierung.

Mehrere Subjekte, d.h. mindestens zwei, kooperieren, um ein gemeinsames, u.U. abstraktes
Ziel, das Kooperationsziel zu erreichen. Dazu stimmen sie zum einen anhand von Koordinatio-
nen die zur Erreichung dieses Zieles bendétigten Teilziele ab und fihren zum anderen auf Objek-
ten Aktivitdten aus, die der Erreichung der abgestimmtenTeilziele dienen. Dieser Vorgang kann
sich wiederholen. Die koordinierte Arbeit kann demzufolge als hierarchischer Baum aus Koor-
dinationsinstanzen und Aktivitaten zur Erreichung von Teilzielen verstanden werden. Die
Anzahl, Reihenfolge und Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Koordinations- und Aktivi-
tatsphasen mussen jedoch nicht a priori festgelegt sein. Au3erdem kann es zu einem Wechsel
zwischen Koordinationsphasen und Arbeitsphasen kommen, oder Koordination und Aufgaben-
erfullung laufen echt parallel. Dabei bezieht sich die Koordination nicht nur auf die Aufteilung
der Aufgaben, sondern auch auf deren permanente Beobachtung bzw. Uberwachung. Insgesamt
besteht die Kooperation also aus der gemeinsamen Definition des Ziels und aus der nachfolgen-
den koordinierten Arbeit in Richtung auf dieses Ziel (s. Bild 4-1).

Kooperation

C Koordination >

Koordination

Bild 4-1 : Zusammenhang Kooperation und Koordination

Im einzelnen sind folgende Kooperationsphasen beteiligt:
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1. Motivation: Warum wird eine Kooperation eingegangen? Mdgliche Griinde dafir sind ein
externer Anstol3 oder Subjektziele, die nicht Teil der Kooperation sind. Kooperation kann
die Erreichung der subjektiven Ziele ermdéglichen, vereinfachen oder kostenginstiger
machen, beruht also auf einer Mangelsituation im Zusammenhang mit der Zielerreichung.
Da zwischen den subjektiven Zielen Konflikte bestehen kénnen, sind mdglicherweise Ver-
handlungen bei der Festlegung des Gesamtzieles erforderlich.

2. Durchfuihrung bis Kooperationsziel erreicht

Bewertung des Erfolgs der Kooperation beztiglich des Kooperationszieles

4. Bewertung der Erreichung der Subjektziele

w

Jedes Subjekt kann mehrere Kooperationen eingehen, ohne dal3 alle beteiligten Subjekte unter-
einander kooperieren mussen. Es kdnnen aber Abh&ngigkeiten jeglicher Art zwischen verschie-
denen Kooperationen bestehen (z.B. Reihenfolgebeziehungen, Uberschneidungen bei beteilig-
ten Subjekten; vgl. auch die unterschiedlichen Kooperationen im Zusammenhang mit
Ful3ballspielen wie in Abschnitt 2.1 erlautert).

KOOPERATIONSKONTEXT beschreibt die Menge aller betrachteten Subjekte, Objekte und
Aktivitdten einer Kooperation.

Das eben beschriebene, universelle Kooperationsmodell a3t sich nach den in Abschnitt 2 defi-
nierten Klassifikationskriterien folgendermal3en einordnen:

Subjektmodell Beliebig komplex konfigurierbar

Teammodell Als Teil des Kooperationskontextes beliepig
definierbar

Zielmodell Uber Objektzustande definiert

Aktivitatenmodell Bewirken Zustandsanderungen von Objek-
ten

Objektmodell Allgemein

Kommunikationsmodell Umfal3t alle kooperativen Kommunikatigns-
aspekte

Koordinationsmodell Umfal3t alle kooperativen Koordinationst
aspekte

Kooperationsmodell Umfalit alle Kooperationsaspekte

Tabelle 4-1 : Einordnung des universellen Modelles



5 Anforderungen an ein universelles, kooperationsunterstiitzendes
Werkzeug

Aus den betrachteten Modellen und Werkzeugen wird deutlich, dafl? bisher noch kein universel-
les Kooperationswerkzeug existiert, das sowohl die Kooperation zwischen Menschen als auch
zwischen maschinellen Agenten unterstitzt. Besonders im Bereich der maschinellen Agenten
sollte die Trennung in Kooperationswerkzeug- und Agentenfunktionalitat die Systemstruktur
vereinfachen. Anhand der bei der Werkzeugklassifikation in Abschnitt 3 gefundenen Designkri-
terien und anhand des in Abschnitt 4 aufgestellten allgemeinen Modells werden im Folgenden
die Anforderungen an ein solches Kooperationswerkzeug aufgestellt. Dieses Werkzeug mufl3
naturlich alle Funktionsbereiche (Kommunikation, Koordination, Kooperation und Subjektun-
terstitzung) beinhalten.

5.1 Anforderungen an die Kommunikationsunterstiitzung

Die im Modell in Abschnitt 4 Gber die Manipulation gemeinsamer Objekte definierte Kommu-
nikationssemantik sollte so allgemein untersttitzt werden, dal3 beliebige spezifische Kommuni-
kationssemantiken realisierbar sind. Die Sichtbarkeit von Kommunikationsobjekten und
Kommunikationsvorgdngen muf3 flexibel spezifizierbar sein. Die verschiedenen, im morpholo-
gischen Kasten in Bild 3-3 dargestellten Auspragungen von Kommunikationsbeziehungen soll-
ten moglichst vollstandig vom Werkzeug abgedeckt werden.

5.2 Anforderungen an die Koordinationsunterstiitzung

Die in Abschnitt 3.2.1 beschriebenen Basismechanismen zur Koordination sollten so allgemein
unterstitzt werden, dald beliebige Koordinationsprotokolle spezifiziert und verwendet werden
konnen. Besonders flr menschliche Subjekte sind diese Protokolle in benutzeradaquater Weise
anzubieten. Grundmechanismen zur Konfliktbehandlung sind anzubieten, die besonders bei
menschlichen Subjekten bisher kaum in Werkzeugen vorgesehen werden.

Die im morphologischen Kasten zur Koordination in Bild 3-4 dargestellten moéglichen Auspra-
gungen von Koordinationen sollten von einem anpassungsfahigen Werkzeug abgedeckt wer-
den. Insbesondere sollten alle aufgefiihrten Koordinationsgegenstande vom Werkzeug verwalt-
bar sein. Ein wesentlicher Aspekt hierbei ist die Meta-Koordination, d.h. die Verwaltung und
Abstimmung der Koordinationsstruktur, die vor allem in kooperativen Szenarien eine wesentli-
che Rolle spielt.
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Die Uberwachung der koordinierten Aktivitaten sollte ins Werkzeug integriert sein. Hierzu sind
flexible und dynamische Mechanismen zur Interaktion zwischen Koordination und Aktivitaten
bereitzustellen. Hier sollte ein breites Spektrum von einmaliger Koordination ohne Uberwa-
chung uber phasenweise Abwechslung von Koordination und Aktivitaten bis zu gleichzeitig
stattfindender Aktivitat und Koordination mit beliebigen Interaktionsméglichkeiten angeboten
werden (s. Abschnitt 4).

Um Koordinationsentscheidungen nachvollziehbar zu machen, ist eine Protokollierung vorzu-
sehen. Ein Ricksetzen von Koordinationsentscheidungen und gegebenenfalls Aktivitaten sollte
ebenfalls vom Werkzeug unterstitzt werden.

5.3 Anforderungen an die Kooperationsunterstitzung

Da Kooperation selbst weniger gut durch Werkzeuge unterstitzbar zu sein scheint (s.
Abschnitt 3.5), sollte ein universelles Werkzeug vor allem eine breite Palette der in
Abschnitt 3.3.1 aufgeftihrten Basismechanismen zur Verfligung stellen. Bei der Teamverwal-
tung ist hier besonders auf die Bertcksichtigung dynamisch veranderlicher Teams zu achten, die
bisher in Agentensystemen kaum vorkommen. Zusatzlich zu diesen Mechanismen sollte Funk-
tionalitat zur Verwaltung und Uberwachung von Kooperationszielen angeboten werden, die
auch die subjektiven Ziele der Kooperationspartner miteinbezieht.

Das Werkzeug sollte sowohl kooperationstransparente als auch kooperative Anwendungen
unterstitzen. Die Architektur sollte dabei an die Gegebenheiten der Arbeitsgruppe und der ver-
wendeten Anwendungen anpalibar sein.

5.4 Anforderungen an die Subjektunterstiitzung

Die Subjektunterstiitzung wird sich fir maschinelle und menschliche Subjekte sehr stark unter-
scheiden. Fur menschliche Subjekte wird die Unterstiitzung sehr stark vom jeweiligen Anwen-
dungsfall abhéngen, so dal} sich allgemeine Funktionen aul3er den in Abschnitt 3.4 beschriebe-
nen schlecht definieren lassen.

Fur maschinelle Subjekte findet sich in der Literatur ein Beispiel fir die Entscheidungsunter-
stiitzung bei unsicherem Wissen durch Kommunikationsverzégerungen (s. [BiPa93]). Um wéh-
rend dieser Zeit nicht handlungsunfahig zu sein, wird das Ergebnis mit Hilfe von Wahrschein-
lichkeiten abgeschatzt. Diese Wahrscheinlichkeiten werden anhand eines stochastisch
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lernenden Automaten unter Verwendung des tatsachlichen Antwortverhaltens standig modifi-
ziert. Weitere Mechanismen zur Entscheidungsunterstiitzung speziell in kooperativer Umge-
bung sind denkbar.



6 Zusammenfassung und Ausblick

Wie die umfangreiche Literatur zum Thema des rechnerbasierten kooperativen Arbeitens zeigt,
wird diesem Aspekt zunehmend Bedeutung beigemessen. Die vorliegende Arbeit liefert eine
detaillierte Klassifikation bisheriger Modelle und Werkzeuge zur rechnergestitzten Koopera-
tion und zeigt deren Schwachstellen.

Durch Verknupfung von Aspekten aus den Bereichen CSCW und VKI konnte ein universelles
Kooperationsmodell aufgestellt werden, das diese Schwachpunkte behebt. AuRerdem wurde
eine Reihe von Anforderungen herausgearbeitet, die an ein universelles Werkzeug zur rechner-
gestltzten Kooperation zu stellen sind. Erreicht werden soll dadurch, dal3 Teams, die beliebig
aus menschlichen und maschinellen Subjekten zusammengesetzt sein kdnnen, bei ihrer Zusam-
menarbeit unterstitzt werden durch ein Werkzeug, das keine Anwendungs- sondern lediglich
die kooperativen Aspekte bericksichtigt und dadurch universell eingesetzt werden kann. Wie
bereits in Abschnitt 2.2.1 erwdhnt, wird in diesem Zusammenhang nichts tber die Eigenschaf-
ten maschineller Subjekte ausgesagt. Dementsprechend wird auch nicht entschieden, ob
maschinelle Subjekte als gleichberechtigte Kooperationspartner betrachtet werden koénnen.
Derartige Fragen sind auf3erhalb einer Kooperationsunterstiitzung angesiedelt.

Da durch die vorliegende Arbeit nur der Rahmen fir zuklnftige Untersuchungen abgesteckt
werden konnte, verbleibt eine Reihe von offenen Fragen. So ist z. B. noch nicht vollstandig
geklart, wie es uberhaupt zu einer Kooperation kommt (geplant/zuféllig), welche Motivation
dahintersteckt (gemeinsame/individuelle Ziele, Nutzen) und ob alle beteiligten Subjekte das
gleiche Verstandnis von kooperativem Arbeiten haben, d.h. ob sie alle die gleichen “Spielre-
geln” verwenden (bzw. welche Konsequenzen ein uneinheitliches Verstandnis hat). In diesem
Zusammenhang stellt sich auch die Frage nach der Definition und dem Sinn eines Kooperati-
onsgrades (vgl. Abschnitt A.6). In den eingangs erwahnten Brainstorming-Sitzungen wurden
folgende Moglichkeiten vorgeschlagen:

* Grad des gemeinsamen Handelns

* Grad der Kommunikation

e Annehmlichkeit fur Subjekt i (*Harmonie”)

» Kosten-Nutzen-Vergleich mit und ohne Kooperation
« Grad der Uberdeckung Subjekt-/Kooperationsziele

Ein weiterer Aspekt, der bisher nur angedacht aber nicht ausfuhrlich untersucht wurde, ist die
in [Velt93] erwahnte Interferenz mehrerer Kooperationen.

52



53

Noch nicht ausreichend behandelt sind auRerdem die Beziehungen von Kooperationen zu Zie-
len und ihrer Bewertung. Im einzelnen sind dabei die folgenden Fragen zu untersuchen:

» Ist die Konkretisierung des Gesamtziels eine Aktivitat der Kooperation?

*  Wie werden Ziele und ihre Erreichung bewertet (Priorisierung)?

*  Wie beeinflussen Kooperationsbewertungen das zukinftige Kooperationsverhalten?
* Wie invariant sind Teil- und Gesamtziele?

* Gehort das gemeinsame Ziel in die Definition von Kooperation?

Ein weiteres, noch nicht zufriedenstellend gelostes Problem betrifft die Behandlung von Zielen
und Aktivitaten. So sind zum gegenwartigen Zeitpunkt weder Aussagen dariber, wie ein
Gesamtziel in Teilziele zu seiner Realisierung umzusetzen ist (Dekompositionsproblem), noch
dartber, wie Aktivitdten zur Erreichung eines Zieles zusammenzusetzen sind, allgemeingiiltig
zu formulieren. Dieses Problem ist jedoch nicht kooperationsspezifisch.

Beim Ubergang vom Modell einer Kooperation zu einem rechnerbasierten, unterstiitzenden

Werkzeug stellt sich die in [Grud88] behandelte Frage nach den Konsequenzen von Modellie-

rungsfehlern. Insbesondere ist z. B. zu untersuchen, inwieweit sich menschliche Subjekte bei
einer Konfliktbehandlung untersttitzen lassen. Bezlglich des Werkzeuges selbst sind Probleme
wie Verwaltung kooperationsrelevanter Daten, das Zurticksetzen von Kooperationen oder For-

men der Subjektunterstiitzung fir maschinelle Subjekte noch nicht zufriedenstellend geldst.

Insgesamt laf3t sich feststellen, dal3 die menschliche Fahigkeit des kooperativen Arbeitens erst
ansatzweise verstanden wird und sich daher bis jetzt auch nicht in gré3erem als dem in dieser
Arbeit dargestellten Umfang unterstitzen Iaft.
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Anhang A Weitere Beispiele

In den erwdhnten Brainstorming-Sitzungen wurden noch weitere Beispielszenarien untersucht,
um die Eigenschaften kooperativer Vorgange zu durchleuchten. Im Folgenden werden diese
Beispiele nur kurz beschrieben.

A.1 Weg zur Arbeit

Betrachtet wird der Weg zweier Personen P1 und P2 zum jeweiligen Arbeitsplatz. Dabei gibt es
die folgenden Mdoglichkeiten:

P11 und P2 haben keinen gemeinsamen Weg.

P11 und P2 haben ein Stiick gemeinsamen Weges, kennen sich aber nicht.

P11 und P2 haben ein Stiick gemeinsamen Weges, auf dem sie sich unterhalten oder zusam-
men einen PKW oder ein 6ffentliches Verkehrsmittel benutzen. Dabei ist méglicherweise
eine Absprache nétig (gemeinsame PKW-Nutzung) oder nicht (z. B. einer der Beiden hat
sich verspétet, der andere bittet den Busfahrer zu warten).

 P1und P2 haben ein Stiick gemeinsamen Weges, kennen sich, sind aber verstritten, nehmen
also bei einer Begegnung keinen Kontakt zueinander auf.

Aus diesem Beispiel lassen sich mehrere Aspekte herauslesen. Zum einen kooperieren Personen
nur unter bestimmten Voraussetzungen (Fall 3 der obigen Liste). Diese Kooperation kann mit
oder ohne Absprache, d.h. mit oder ohne Koordination erfolgen.

Untersucht man die Ziele der Personen, so stellt sich heraus, dal} in allen Fallen, auch in denen
ohne Kooperation, der Weg zum Arbeitsplatz zu bewaltigen ist. Eine Kooperation wird einge-
gangen, um den Weg kurzweiliger oder bequemer zurticklegen zu kbnnen. Beide Ziele sind bei-
den Personen gemeinsam, aber nur das zweite flhrt zu einer Kooperation.

A.2 Chef und Untergebener

Ein Chef stellt einen neuen Mitarbeiter ein und weist ihm Aufgaben zur Bearbeitung zu. Er ver-
folgt dabei Ziele wie das einer Arbeitsentlastung und eines Machtzuwachses, mdglicherweise
resultierend in einem héheren Gehalt und Karrieresprung. Der neue Mitarbeiter seinerseits ver-
spricht sich vom Eingehen des Arbeitsverhaltnisses z. B. ein gutes Gehalt, die Moglichkeit einer
Karriere und fachliche Befriedigung. Die Ziele der an einer derartigen Kooperation beteiligten
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A.3  Kaufer und Verkaufer 55

Personen stimmen also im wesentlichen tberein. Gemeinsam sollte auch das Kooperationsziel
an sich sein, namlich eine bezuglich eines oder mehrerer Projekte erfolgreiche Zusammenarbeit
zwischen dem Chef und seinem Untergebenen. Bei entsprechend motivierten Personen bedeutet
eine erfolgreiche Zusammenarbeit, dal3 der Gbergeordneten Abteilung, Firma, Nation oder der
gesamten Menschheit ein Dienst erbracht wird.

Voraussetzung fir das Eingehen der Kooperation ist fir beide ein positives Ergebnis einer

Kosten-Nutzen-Abschatzung, die im Zusammenhang mit einer Vertragsaushandlung steht.

Nach dieser Prozedur bearbeitet der neue Mitarbeiter die ihm zugewiesenen Aufgaben, solange
er und sein Chef die im Arbeitsvertrag ausgehandelten Bedingungen einhalten. Im Fall eines

Konfliktes kann es zu einer Kiindigung kommen.

Auch an diesem Beispiel zeigt sich, dal3 durchaus mehrere gemeinsame Ziele existieren kbénnen,
die aber nicht alle unbedingt in eine Kooperation minden missen. Aul3erdem lassen sich unter-
schiedliche Phasen einer Kooperation ablesen (Vertragsaushandlung, Aufgabenbearbeitung,
Kindigung). Als weiterer Aspekt wird der unterschiedlicher Rollen eingefiihrt (Chef stellt ein
und weist Arbeit zu, Untergebener fuhrt Arbeit aus, beide kdnnen kiindigen). Die Kosten-Nut-
zen-Abschatzung liefert als Ergebnis, inwieweit die individuellen Ziele mit dem Kooperations-
ziel Ubereinstimmen.

A.3 Kaufer und Verkaufer

Ein potentieller Kunde betritt ein Geschaft, um einen bestimmten Gegenstand zu erwerben.
Sowohl dieser mogliche Kaufer als auch der Verkaufer haben das Ziel, daf der Gegenstand den
Besitzer wechselt. Dagegen unterscheiden sich die individuellen Ziele: der Kaufer méchte mog-
lichst wenig bezahlen mussen, der Verkaufer mochte einen mdglichst hohen Preis erzielen. Die-
ser Zielkonflikt kann durch eine Verkaufsverhandlung aufgeldst werden. Dies ist aber nicht not-
wendigerweise der Fall. Es besteht auch die Moéglichkeit, dal3 keine Einigung tUber den Preis zu
erreichen ist und damit auch das Kooperationsziel nicht erfillt werden kann.

A.4 Arbeiter in unterschiedlichen Firmen

Angenommen, zwei Firmen kooperieren, z.B. liefert eine Firma Einzelteile, in der anderen wer-

den diese zusammenmontiert. Neben der in den obigen Beispielen gezeigten Kooperation zwi-
schen Menschen kann es also auch eine Kooperation zwischen Gruppen geben. Dazu ist es nicht
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erforderlich, daf3 auch die einzelnen Gruppenmitglieder miteinander kooperieren (obwohl auch
diese Mdoglichkeit einer Kooperation auf allen Hierarchiestufen von Firmen auftreten kann).

A.5 FulRgdngerampel

Bei geeignet ausgelegter Ampeleinrichtung kann ein zweiter Ful3ganger z. B. dank einer Lampe
sehen, ob der erste, bereits wartende, den Knopf zur Umschaltung schon betétigt hat oder nicht.
In diesem Fall wird an der gemeinsam benutzten Einrichtung implizit kooperiert. Der zweite
FulRganger mufd den Knopf nicht betatigen und maglicherweise auch nicht so lange warten, falls
die Ampel bereits ‘grin’ zeigt, sogar Gberhaupt nicht. Erméglicht wird diese implizite Koope-
ration durch allgemein bekannte Regeln.

A.6 Nahrungsbeschaffung durch Buffeljagd oder durch Einkauf im Supermarkt

Das Erlegen eines Biuffels kann nur durch Zusammenwirken mehrerer Menschen erfolgen.
Diese missen sehr eng kooperieren, um ihr Ziel zu erreichen. Demgegenuber besteht ein Ein-
kauf im Supermarkt im Hinblick auf eine direkte Kooperation lediglich aus der Bezahlung der
ausgewahlten Waren.

An diesem Beispiel wurde die Definition eines Kooperationsgrades erwogen. Aufgrund der sub-
jektiven Bewertung einer solchen Gré3e wurde dieser Gedankengang jedoch nicht weiter ver-
folgt.

A.7 Brainstorming

Bei den in der Einleitung erwahnten Sitzungen, die die Basis fur den vorliegenden Bericht bil-
deten, gab es die folgenden Rollen: Protokollfiihrer, Sitzungsleiter, Diskutierende. Alle Rollen
rotierten unter den einzelnen Teilnehmern. Eine Erkenntnis aus dem Wechsel der Sitzungsleiter
ist, daf3 der Sitzungsleiter sich an der Diskussion nicht aktiv beteiligen sondern nur steuernd ein-
greifen soll (d.h. der Sitzungsleiter muf3 den Problembereich tberblicken). Die dadurch frei
werdenden Kapazitaten kénnten zur Ubernahme der Protokollfiihrung verwendet werden, da
auch der Protokollfihrer nicht in die Diskussion verwickelt sein darf.



Anhang B  Klassifikation von Kooperationsmodellen

B.1 Subjektklassifikation

Einfaches Subjektmodell

Detailliertes Subjektmodell

[Riide93], [RSVWI4]

[Burk92], [MaCr90] , [KSS92] und

[ALB92], [BoGas8], [BuSu92],

[CKLM91], [DuMo91], [Fiwi92],
[Klei91], [ICM91], [Maze91], [PaTe91],
[SHK*92], [ZIR091]

Tabelle B-1 : Komplexitat des Subjektmodelles

B.2 Teamklassifikation

Gruppe”
[GSS'93]

" Beliebiger
Initiator _
Teamteilnehmer

Einladung [BePa93]: “geschutzte

Gruppe”

[Rang93]
Anfrage (mit/ohne Pri- [KaTa91]
fung)
Beides [BePa93]: “geschlossene [KLL *93]

Tabelle B-2 : Interne Teilnahmebedingungen

Ohne Einschrankungen

Mit Einschrankungen

[BePa93]: “offene Gruppe”

[BePa93]:
Gruppe”

“Uber Liste eingeschrankte

Tabelle B-3 : Externe Teilnahmebedingungen
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B Klassifikation von Kooperationsmodellen

Beschrankte Teamgrof3e

Beliebige Teamgrolde

Variable Teamgrd|r3e

[ZIR091], [BiPa93] : 2
[KLL 793]: 10 - 15

[KMWO1]

[CIA94], [GSS 93],
[KLL *93], [KaTa91],
[Rang93] und [SeR093]

Tabelle B-4 : Teamgrolie

[GSS™93], [KLL¥93], [KMW91], [Robi94], [Riide93], [SHK92]

Tabelle B-5 : Raumliche und zeitliche Verteilung

Menschliche und Wissen/ o Unterschiedliche .
. e Unterschiedliche Unterschiedliche
maschinelle Fahigkeiten CSCW- o
) o Ressourcen Kommunikation
Subjekte untershiiedlich Anwendungen
[LIS93], [FeCa91], CSCwW [NPR92], [FeCa91],
[Klei91], [KCTL93], [Robi94] [LIS93],
[PaTe91], [Klei91], [Robi94],
[Rang93], [MDS93], [Wong93]
[SHK*92] [PaTe91],
[Wong93]
Tabelle B-6 : Heterogenitat
Objektrelevanz Aufgabenrelevanz Teamrelevanz
Definierbar [RUde93] [RUde93]
Verhalten [DuMo91] [Wong93]
Rechte/Einschran-| [BePa93], [BePa93],
kungen [GSS93], [DLC87],
[KLL "93] [DuLe91],
[DuMo091]

Tabelle B-7 : Rollendefinition

B.3 Klassifikation von Zielen

Egoistische Ziele

Altruistische Ziele

[BiPa93]

[LJS93] und [SRSF91]

Tabelle B-8 : Globalitat von Zielen



B.4 Klassifikation von Aktivitaten
Optimierung
von Metriken/ |  Aufgaben- Regeln Objekt- Spezielle
Utility- bezogen g zustande Definitionen
Funktionen
[DuMo091], [ALB92], [BuSu92], [LIS93] [Burk92]
[SRSF91], [CKLM91], [FiWi92]
[Velt93], [FrR094],
[ZIR091] [Klei91],
[KMWOI1],
[KSS92],
[ICM91],
[PaTe91],
[SHK'92]
Tabelle B-9 : Definition von Zielen
B.4 Klassifikation von Aktivitaten
Aufgabenerfillung/Dienst Zustandsanderung Ressourcennutzur
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[ALB92], [CKLM91],
[FiWi92], [Klei91],
[KMW91], [KSS92],
[ICM91], [Velt93] und
[SHK*92]

[MaCr90], [Rude93],
[ZIR091]

[CKLMO1]

Tabelle B-10 : Wirkung von Aktivitaten

[DuLe91], [Haye93], [KCTLO3], [Klei91], [LIS93], [MDS93], [PaTe91], [ZIR091]

Tabelle B-11 : Definition von Planen
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B.5 Klassifikation von Objektmodellen

AufRerhalb der Rechnerwelt existierengde

Informationstrager _
Objekte (z. B. Roboter, Fahrzeuge)

[BePa93], [BoGa88], [CKLM91], [BuSu92], [DuLe91], [DuMo91]
[GSS93], [Klei91], [KLL 93], [KSS92],
[NPR92], [OMS92], [Robi94],
[Riide93], [Velt93]

Tabelle B-12 : Elementare Objektklassen

B.6 Klassifikation von Kommunikationsmodellen

Binare Synchronitat

Kontinuierliche Synchronitat
(synchron - asynchron)

[CKLM91], [NPR92], [Robig4] [ANCh92], [Riide93]

Tabelle B-13 : Synchronitatsformen

Shared work space
und zusatzliche Kanéle

Multimediakommunikation

[DuLe91], [KCTL93], [PaTe9l] [BePa93], [OM92], [Robig4]

Tabelle B-14 : Mehrere Kommunikationsmedien

B.7 Klassifikation von Koordinationsmodellen

Statische Variable Dynamische Beliebige
Zuordnung Zuordnung Aushandlung Zuordnung
[MDS93] [KMW91] [KMW91] [SHK T92]

Tabelle B-15 : Dynamik von Rollen



61

B.7 Klassifikation von Koordinationsmodellen
, Mehrfach- Verletzung einer , Anwendungs-
Negative belegung von beliebigen Unterschied- abhéangiger
Interaktion _ liche Logik )
Ressourcen Bedingung Konflikt
[DuMo091] [CKLM91] [KCTL93], [Diaz92], [DulLe91],
[MDS93], [Wong93] [LIS93]
[SRSF91]
Tabelle B-16 : Definition von Konflikt
. Zusammen-
Koordina- ) N Rollen- Ressourcen{
) Ziele Plane , fuhrung von
tionsstruktur verteilung belegung )
Ergebnissen
[BoGa88], [BoGa88], | [ALB92], [BoGa88], [ALB92], [BoGa88],
[DuLe91], [SHK*92] | [BoGasg], [Burk92], [BoGa88], [DLC87],
[CKLM91], |[GSS93], |[SRSF91] | [DuLe91]
[DuLe91], [Klei91],
[DuMo91] | [KLL *93],
[FrRo94], [Rude93],
[MDS93], [SHK'92]
[LIS93],
[MaCr9Q],
[SHK'92],
[ZIR091]

Tabelle B-17 : Koordinationsgegenstande
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B.8 Unterstlitzte kooperative Anwendungen

und Biroinformationssysteme
Kooperative Editoren
Spiele

Kooperatives Systemdesign
und Software-Management

Elektronischer Terminkalender
Konferenzsysteme
Strukturierte Konversationer

[GrSa87], |[GSS™93], |[Busb93], |[GSW92], | [DeRi93], |[Riide93d]
[Riide93] [LIS93], [GKM93], | [KLL*93], |[WoSr93],
[OMS*92], | [KRW90], |[OMS*92], | [NRZ92]
[Riide93] [KSS92], [SHK*92]
[Rude93],
[SHK*92]

Tabelle B-18 : Anwendungen im Bereich CSCW

Verteilte . . Management
Theorem- i Leitsystem fir b Job-Shop
_ Interpretation, far _
beweiser Stral3enverkeh Scheduling
Planung Telefonnetze
[ICM91] [DLC87], [DuLe91], | [BuSu92] [Velt93] [BiPa93],
[KCTL93], [vMar92] [SRSF91]
Tabelle B-19 : Anwendungen im Bereich VKI
Roboter und fahrerlose Transportsysteme Fertigungsleitstand
[DLC87], [DuLe91], [DuMo091], [ALB92], [PaTe91]
[FiWi92], [FrRo94], [MDS93]

Tabelle B-20 : Anwendungen im Bereich Robotersysteme und Fabrik der Zukunft



Anhang C Klassifikation von kooperationsunterstitzenden Werkzeugen

C.1 Kommunikation

Blackboard-

Nachrichten-kommunikation Shared Workspac o
kommunikation

®

[BuSu92], [CKLM91], [DLC87], | [GSS93], [KMW91], | [ALB92], [Klei91],
[DuMo91], [FiWi92], [ICM91], | [PaTe91], [Rude93], | [Maze91], [MDS93] und
[KSS92], [ICM91], [MDS93], | [SeR093] [SHK*92]

[PaTe91], [SHK92], [Velt93],
[ZIR091]

Tabelle C-1 : Kommunikationsformen

C.2 Koordination

Active Messaging/
Computational Mail

Remote Procedure Call Commutative Act

[AnCh92] [Bore92] [Wong93]

Tabelle C-2 : Low-Level Koordination

Contract-Net . L

. Multistage- Beliebige
Master-Slave Contract-Net mit Counter- N

_ Negotiation Protokolle

proposing
[AnCh92], [KSS92], [DuLe91] [CKLM91] [BuSu92],
[FeCa91], [ICM91], [SHK*92],
[Fiwi92], [PaTe91], [Wong93]
[MDS93] [Wong93]

Tabelle C-3 : Koordinationsprotokolle flr Aufgabenverteilung

Functionally Accurate and Complete Preference-based Negotiation

[DLC87], [DuLe91] [Wong93]

Tabelle C-4 : Koordinationsprotokolle fur Ergebniszusammenfihrung
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C.3 Subjektunterstiitzung

Empfangerfilter Prasentation Verwaltung

[BePa93], [NPR92], | [PaTe91] [Rang93]
[PYF"92], [RKGB92]

Tabelle C-5 : Subjektunterstlitzung
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