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Einleitung

Groupware und CSCW-Anwendungen werden bis heute meist as reine Werkzeuge an
geschen, entworfen und programmiert. Die Erweiterungen, die dazu notwendig snd, die
Anwendung gruppenfahig zu machen, werden mit Programmiergprachen auf Netaverkebene
ad hoc gelogt. Dabel wird zumeist Ubersehen, dal3 vidle Entwurfsprobleme von Groupware
schon in Datenbanksystemen gelést sSind. Man denke z.B. an Verteilung, Synchronisation,
Benutzerverwatung, Daendcherheit oder Zugriffsschutz. Es ig deshdb an der Zeit, das
Verhdtnis von Groupware und Daenbanken neu zu beeuchten. Dieses Ziel hat sch der
vorliegende Artikel gesetzt. Dazu wird im Folgendem auf die langj&hrigen Erfalrungen beim
Entwurf von CSCW-Anwendungen in Hohenham zuriickgegriffen.

Der Artike ist folgendermalien aufgebaut: Zuerst wird in das Thema Groupware eingefhrt.
Dann werden Anforderungen an Datenbanksysteme vorgestelt, die sich aus der spezifischen
Anwendungssituation von Groupware ergeben. Damit wird die Perspektive vertauscht und
untersucht, welche Anforderungen Groupware- Entwicklungsumgebungen erflllen miissen,
damit de gut mit Daenbanksysemen harmonieeen. Drei  Bespide von
Groupwaregpplikationen zeigen den Stand der Einbindung von Datenbanksystemen in
Groupwaregpplikationen. Ein Ausblick in kommende Trends schliefd diesen Artikd.

1. Groupware

Groupware ist der Begriff fur dle Arten von Anwendungssystemen, die die Zusammerarbeit
von Gruppen produktiv unterstiitzen sollet. Im Namen weist Groupware auf ihr
Anwendungsgebiet hin, den Nutzern in deren Rolle ds Teammitglied zu dienen. Klasssche
Gruppenarbeitsgebiete sind Sitzungen und Stabs- und Arbeitsgruppen, aber auch in enigen
bisher dreng abeitdelig organiserten Bereichen konnen durch  Gruppenarbeit
Produktivitétsverbesserungen und Rationaliserungseffekte erzidt werden, wie der derzatige
Boom des Lean Management zeigt. Groupware kann die Produktivitét der Gruppe weiter
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verbessern oder in enigen Félen Gberhaupt erst maglich machen [Grédund et d. 1993]. Die
Rediserung der Produktivitétsverbesserung durch Groupware bzw. durch die in ihr enthate-
nen neuartigen Nutzungsdesigns unterstelt, dald in den Unternehmen gruppenorientierte
Organistionsformen existieren oder gleichzeitig mit der Technologie eingefihrt werden.
Wichtig ist, dal3 die Notwendigkeit einer ablauforganisatorischen und aufbauorgani satorischen
Reorganisation des Unternehmens gesehen wird, denn die Technologie wirkt nicht ‘aus sch
heraus, sondern nur durch die ihr angemessene Nutzung [Krcmar 1994]. Dementsprechend
misen jedoch nicht nur die Ablaufe im Unternehmen sondern auch dessen
Aufbauorganisation angepadd werden. Die Vertelung von Aufgaben muld mit der
entsprechenden Verteilung von Kompetenzen an die Aufgabentrdger einhergehen, Ver-
antwortungsbereiche, Leisungserstdlung und -beurtellung sowie Anreizsyseme missen
gruppengerecht gedtdtet werden, will man das Potentid von Gruppenarbeit und
Groupwareunterstiitzung wirklich ausschdpfen. In eine Invedtitionserwégung snd diese
organisatorischen  Aufwande neben den Anschaffungs-, Implementierungs- und  Schu-
lungsaufwanden enzubeziehen.
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Abb.1: Untertellung der GSS-Werkzeuge nach réumlicher und zatlicher
Dimenson
(in Anlehnung an [Johansen et d. 1991, S, 41])

Klassfikationen von Groupware lassen sch dem zugehdrigen Forschungsgebiet entnehmen,
das am héufigsten mit 'Computer Supported Cooperative Work (CSCW)' bezeichnet wirc?.

2 Die Bezeichnung des Gebietes mit 'Computer Aided Team (CATeam)' umfalit jedoch eindeutiger auch die
Erforschung von Groupwaresystemen, die nicht-kooperative Gruppenarbeit unterstiitzen wie etwa
Verhandlungsunterstiitzungssysteme 0.&.. Der Einsatzzweck in Organsiationen, die Gruppenarbeit steht fir
CATeam-Forschung im Mittelpunkt und wird tatséchlich umfassend unterstiitzt. CATeam-Anwendungen
unterstitzen die Arbeit der einzelnen Teammitglieder und die gemeinsame Gruppenarbeit, aber auch die
eher 'konkurrierende’ Zusammenar beit zwischen Teams oder Teammitgliedern.



Die dteste und derzeit noch Ubliche Klassfikation von Groupware oriertiert Sch stark an den
technischen Eigenschaften der zugrunddiegenden Kommunikeationssysteme und der dadurch
ermoglichten zeitlichen und ortlichen Vertelung der Arbeit der Gruppenmitglieder.

Es ergeben sich vier Klassen von Systemen, die die Gruppenarbeit am salben Ort zur selben
Zat, an unterschiedlichen Orten zur selben Zat, an densalben Orten und zu unterschiedlichen
Zeiten und an unterschiedlichen Orten zu unterschiedlicher Zeit unterstiitzen. Selassen schim
Rahmen ene ganzheitlichen Unterstiitzung des Gruppenprozesses ds vier Arten von
Werkzeugen interpretieren, die die Gruppenarbet gemensam "any time, any place”
unterstiitzen. Vom Standpunkt der Nutzung her betrachtet, erscheint esjedoch snnvoller, die
jewels zu unterstitzende Aspekie der Gruppenarbeit als Einteilungskriterium der
Groupwaresysteme zu wéahlen.

Kommunikation wird von dlen Groupwareanwendungen unterstitzt, de it
Voraussetzung weiterer Funktionaitéten.

Strukturierung der Gruppenarbeit kann von der reinen Koordination der Ar-
beitschritte einzelner Teammitglieder, Uber die Vorgrukturierung der Aufgabenerfiillung bis
hin zur Anleitung im Gruppenprozel3 reichen. Wahrend Koordination und Vorstrukturierung
besonders bel asynchroner Gruppenarbait nétig i, wird die Anleitung im Gruppenprozel3 bel
zaitlich synchroner Teamarbeit von sogenannten Fecilitatoren  Ubernommen, die die
Gruppenarbeit moderieren. Als besonders innovative Strukturierungshilfen fir spezifische
Gruppenprozesse geten neben den Abstimmungswerkzeugen fir Gruppenentscheidungen
auch Prozefunterstiitzungen von Kreativitéistechniken, die in einigen Systemen redisert Snd.

Parallditat der Gruppenarbeit kann durch Groupware in unterschiedlichen Graden
unterstiitzt werden. Von der lediglich gleichzeitigen Représentation von Arbeitsmateridien bis
hin zur gleichzaitigen Arbet am gemeinsamen Arbetsobjekt (Text-, Tabelen, Graphik-,
Video- und Audiodatentypen) gedtdtet sich die Unterstiitzung zunehmend komplizierter.
Grundsdizlich unterscheidet sch das Vergandnis der Pardlditét in Groupwareanwendungen
von jenem, das aus der Datenbanktechnologie her bekannt ist. Paradleles Arbeiten umfald nicht
nur den Zugriff auf dasselbe Materid, sondern auch die gleichzeitige Wahrnehmung der Arbeit
anderer. Dazu zwel Belspide:

O Bea dnem gemensam bearbeteten Text kann angezeigt werden, was ein anderes
Teammitglied an ene bestimmten Stelle des gemeinsamen Dokumentes schrelbt. Ab-
gimmungsbedarfe werden schndl erkennbar und kénnen gegebenenfdls gleich berenigt
werden.

® |n der computerunterstiitzten Form des Braingtorming werden Ideen in schriftlicher Form
generiert. Der Computer stdlt zu Beginn jedem Tellnehmer eine eigene Datel zur Verfligung, in
die er seine Ideen engibt; nach einem Zufdlsprinzip werden die Datelen unter den Tellnehmern
"wie Zettd" ausgetauscht. So kann jedes Teammitglied wahrend der eigenen Ideenfindung
auch den Input anderer Gruppenmitglieder zur Kenntnis nehmen; die Talnehmer "sorechen



und Horen gleichzaitig zu'. Das "sequentidle Kommunikationsprotokoll”, wie es durch unsere
herkdmmliche verbde Kommunikationsform bedingt ist, wird durch dieses Vorgehen
padldiset. Die "Rede- und Betragszeit" jedes einzenen Tellnehmers 1d% sch in ener
synchronen Gruppenarbeitsstuation auf die gesamte Dauer des Treffens ausdehnen. In einer
S0 untergtiitzten Sitzung mit 60 Minuten Dauer haben 12 Tellnehmer 60 Minuten "Redezet”,
datt durchschnittlich 5 Minuten in ener herkdmmlichen Sitzung. Alle Teammitglieder haben die
Chance, mehr zum Arbeitsergebnis beizutragen. Es wird mehr erdacht und gedul3ert,
gleichzeitig |1&% sch durch die gegensaitige Wahrnehmung der Beitrége auch die Redundanz
der Arbeitsergebnisse verringern. Anders dsim Brainwriting, der rein schriftlichen Verson des
Braingormings, werden in der computerunterstiizten Form neben dem hoheren Bedie-
nungskomfort zwel weitere Agpekte unterstiitzt auf die im Folgenden eingegangen wird: Die
gleichzeitige Dokumentation der Gruppenarbet fir en Organisationsgedéchtnis und die
Anonymitét der Beitrage.

Sowohl bel der Einzdarbeit ds auch be der Zusammenarbeit, beipie sweise
in Sitzungen (dargestelt durch die Boxen in Abb. 2) greifen die Tellnehmer haufig auf
Materid und Ergebnisse vorangegangener Sitzungen zurtick. Zusammenarbeit kann an
enem Ort in einem Sitzungsraum, an mehreren Orten z.B. in mehreren Sitzungsraumen
oder den Einzd arbeitspléizen aus Sattfinden. Manchmal ist es sinnvoll, dal? sch grole
Gruppen treffen, zu anderen Gelegerheiten treffen sich mittegrof3e oder kleine

Teilgruppen.

Abb. 2: Zusammenarbet in einem Projekt Uber |&ngere Zeit (nach
[Morrison 1993] und [ Schwabe 1995])

Im Laufe eines Projektes wechsdn sich die unterschiedlichen Formen der Zu-
sammenarbeit ab. So kdnnte die Gruppe sich zu Beginn eines Projektes zu einer
klassschen Sitzung an einem Ort treffen, sch dann in Telgruppen auftalen, die Sch
jewells zu eigenen Sitzungen treffen usw. Will man Gruppenarbeit in Unternehmen



unterstitzen, gilt es, nicht nur einzelne Sitzungen, sondern auch die Arbelt Uber 1&ngere
Zet hinweg s zu unterdltzen, dad dch  Einzdarbetsphasen  und
Gruppenarbeitsphasen ohne Bruch aneinanderfiigen und jede Phase auf dle bisher
produzierten Ergebnisse zurlickgreifen kann. Diese Kontinuitét wird unter anderem
durch die Arbeitsporodukte sichergestellt. Traditiondll werden deshadb wahrend eines
Projektes gemeinsam erarbeitete  Ergebnisse von enem oder mehreren
Gruppenmitgliedern verwdtet, indem se in Akten abgelegt werden.

Nachdem ein Projekt abgeschlossen it, werden wichtige Unterlagen as ein Tell des
'‘Organisationsgedachtnisses archiviert (vgl. [Schwabe 1995]). Je langer en
Projekt dauert und je umfangreicher es wird, desto mehr gewinnt die Ablage an
Bedeutung. Auf diese Ergebnisse wird in zukinftigen Projekten zugegriffen. Ein
schndler, flexibler und einfacher Zugriff auf Ergebnisse, die in Sitzungen erarbeitet
wurden, ist deshalb sowohl im Rahmen eines Projektes d's auch nach Abschiufd von
Projekten  winschenswert.  Hierzu  werden  Datenbanken  benttigt, die
Zwischenergebnisse der  Zusammenarbeit und die Arbetsunterlagen fir die
Gruppenmitglieder verwalten nach Abschluf? eines Projektes archivieren und (soweit
gewlnscht) dem ganzen Unternehmen zur Verfigung ddlen. Bisher ig diese
Unterstiitzung in Groupwaresystemen aber nur in geringem Umfang gegeben.

Groupware kann Anonymitat der Gruppenarbet gewahren (vgl. [Dennis
1991], [Krcmar et.al. 1994]). Darunter versteht man, dal? die Autorenschaft der Teil-
nehmerbeitrége verborgen bleibt, so dal? der Inhat der Beitrage von anderen
Teammitgliedern unabhdngig von der soziden Rolle des Autors beurtelt wird. Es
konnen verschiedene Anonymitésgrade unterschieden werden [Hiltz et a. 1989;
Nunamaker et a. 1992; Schwabe 1995]. Den am stérksten anyonymen Charakter
haben namenlose Beitrége, die in Einzearbeitsphasen, aso sequentiellen Phasen der
Gruppenarbeit, gemacht werden. Der Anonymitétsgrad hangt jedoch auch von der
Grole der Arbetsgruppe ab. Fur die parallele Gruppenarbeit zur gleichen Zeit wird
die Gewdhr von Anonymitét im Gruppenprozel3 durch Groupware Uberhaupt ersmals
madglich. Aufgrund der réumlichen Anwesenheit und Wahrmehmung der Grup-
penmitglieder ist der Anonymitétsgrad der Gruppenbeitrége hier am geringsten. In der
Praxis lassen dch pogtive und negative Wirkungen der Anonymité durch enen
Groupwaresystemeinsatz beobachten [Ellis et a. 1988]. Neben Gebrauch im Sinne
ene erhdhten Kreativitdts und kondruktiven Kritikfahigket, 1&8% sch Anonymitét
auch fur sogenanntes "flaming" - destruktive Kritik, Beschimpfung - mif3orauchen
[Barent et.d. 1994]. Unabhangig von dieser direkten soziden Wirkung der An-
onymitét wird ihre Bedeutung mit zunehmender Verbreitung von Groupware auch im
Zusammenhang mit der Archivierung der Daten und deren Wiederverwendung im
Rahmen des Organi sationsgedéchtnis noch wachsen.
In Abbildung 3 werden die Groupwareanwendungen anhand der beschriebenen Aspekte der
Gruppenarbeit klassfiziert und entsprechend der zunehmenden Komplexité geordnet. Die
Wolken deuten an, dal3 sich einzelne Groupwaresysteme oft nicht scharf voneinander trennen
lassen und auch mehreren Systemkategorien angehdren konnen.
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E-Mail ist eine Basastechnologie; se wird jedoch oft selbst ds Groupware bezeichnet
und deshab in der obigen Ubersicht aufgenommen.

Sprechaktsysteme erlauben die logisch strukturierte Konversation der Grup-
penmitglieder per Computer. Die Kommunikation wird effizienter gedtatet, insofern die
Mehrdeutigkeit der geschriebenen Sprache durch die formae Strukturierung vermindert wird
[Ludwig et.d. 1994].

Gruppenterminkalender koordinieren die Arbeit der Gruppenmitglieder, die jewells
enen eigenen Kdender fuhren. Die Gruppenfunktionen erlaubt bel spiel sweise eine Suche nach
freien Stzunggerminen. Gemeinsames Projektmangement dient der abgestimmten Arbeit
der einzelnen Gruppenmitglieder, die ihre Arbatsfortschritte im System bekanntgeben; die
Gruppe kann den Status der gemeinsamen Bearbeitung und eventuelle Terminverschiebungen
kontrollieren. Hier trégt der verringerte personliche Abstimmungsbedarf der Gruppenmitglieder
zur effektiveren Arbeit bal.

Ba Workflow-Software konnen einzelne Personen oder ganze Personengruppen in
eénem hab- oder ganz strukturierten Umfeld Ablaufe, die sch eektronisch abbilden lassen,
Zidgerichtet steuern. Basistechnologie fur die Umsetzung dieser prozessorierntierten Sicht auf
Geschéftsvorgange it neben der Burokommunikation das Document Imaging, d.h. das
Scannen und eektronische Walterleiten von Dokumenten innerhdb ener vernetzten
Umgebung. Komfortable Systeme sind in der Lage, je nach Grad der Komplexitét des
Workflows unterschiedliche Unterstiitzungsmaoglichketen anzubieten: Wahrend bel eénmdigen



und individudlen Prozessen der Trangport der Information im Vordergrund steht, erméglichen
Routine-Workflows wie beispid swei se die Kreditvergabe enen hohen Automatisierungsgrad.

Co-Authorensysteme erlauben die gleichzeitige Bearbeitung von Dokumenten durch
die Gruppe, s0 kann ein thematischer Abstimmungsbedarf der Gruppe schon wéarend der
Bearbeitung von Binardateien, Texten und Graphiken erkannt und verhandelt werden. Dieses
Vorgehen ermdglicht bessere Ziebeitrége der Gruppenmitglieder, insofern Arbetsaufwande
fur nicht konsensfahige Ldsungsbeitrége zu einem frilhen Zetpunkt vermieden werden konnen.
Dadurch verbessert sich das I nput- Output- Verhditnis bezogen auf die Gruppenarbeitszeit.

Computer-Conferencing-Systeme dienen in erster Linie der asynchronen com:
puterunterstiitzten Diskusson Uber en eektronisches Bulletinboard. Sie selen dabe die
gemeinsame Datenbasis fur dle Konferenztellnehmer zur Verfiigung. Es lassen sch rein
asynchrone Computerkonferenzen unterscheiden, die die Gruppenarbeit an Texten und
Graphiken ermdglichen und synchrone Computerkonferenzen, die die gleichzeitige Bearbeitung
in den gemeinsamen Sichten und Fenstern des Materids durch die Konferenztellnehmer
erlauben. Mit dem Attribut Multimedia werden Konferenzsyseme versehen, die enen
virtudlen Sitzungsraum erzeugen und durch Audio- und Video-Funktionditéten enige der
Charakteristika von Face-to-Face Sitzungen bieten.

Gruppenunter stiitzungssysteme (engl. Group Support Systems, GSS) wurden aus
Systemen entwickelt, die ausschlieldich der Gruppenarbeit am selben Ort und zur selben Zeit
dienten, heute umfassen enige diesr Systeme bereits die Unterstiitzung verteilter und
asynchroner Gruppenarbeit, d.h. Gruppenunterstiitzungs- und Computer- Conferencing-
Sysdeme ndhen sSch enander an [Jessup etd. 1993]. Noch immer zeichnet
Gruppenunterstiitzungssysteme  besonders aus, da3 se eine Relhe von Kredtivitéts-,
Entscheidungsunterstiitzungs-,  Visudisgerungsfunktionen sowie  Abstimmungsmechanismen
bieten, mit denen die Gruppenmitglieder be spielsweise anonym Ideen generieren und danach
priorisieren konnen. Uber diese Softwaredemente hinaus bestehen sogenannte Elektronische
Stzungssyseme aus enem Sitzungsraum und mas zusdidich aus eéinem Moderator, der die
Gruppe wahrend Gruppendiskussionen und -abstimmungen leitet und das System bedient.

Beispide dear wichtiggen Groupwarearten snd im Tel 3 im Zusammenhang mit der Da
tenbankanbindung néher beschrieben.

2. Anforderungen

2.1. Anforderungen an Datenbanksysteme

Die Anforderungen von Groupware an DBMS snd tellweise geringer ds die Anforderungen
anderer betrieblicher Informationssysteme. Andere Anforderungen gleichen ihnen. Wieder
andere gehen weiter ds typische Anforderungen anderer betrieblicher Informationssysteme.



1. Groupware g€lt in zwel Punkten geringere Anforderungen an DBMS as klassische
betriebliche Anwendungen:

Die Zahl der Nutzer ener konkreten Anwendung ist rdativ gering. Meast and es
zwischen dreé und zwanzig Anwender, die insgesamt auf einer Datenbank arbeiten; nur in
groBen Ausnahmefdlen arbeiten mehr as 100 Anwender an einer Groupwaredatenbank.
Diese Anwender arbeiten von PCs und Workgations mit eigener Rechenleistung aus. Die
Anforderung an Timesharing-Mechanismen snd deshdb geringer ds in viden betrieblichen
Anwendungen.

Jeder Nutzer hat eine gute Kenntnis von der Arbeit aler anderen Nutzer. Deshdb sind
K oordinationsmechanismen, die den Nutzer aktiv beim Auflésen von Problemen (wie z.B. bel
Daeninkonastenzen) betelligen, moglich [Ellis et.d. 1991]. Da die Kenntnis der Arbeit
anderer sdbst wiederum dazu fihrt, dal3 rdativ wenige Konflikte auftreten, ist dies den
Nutzern im Allgemeinem auch zuzumuten.

2. Die Anforderungen von Groupware an DBMS gleichen in folgenden Punkten den
Anforderungen konventiondler betrieblicher Informationssystemen:

Groupware dient dem Zugriff von mehreren Personen auf eine gemeinsame Datent
basis. Fur diesen Multi-User-Zugriff missen die Benutzer verwatet werden, ihre Zugriffe
synchronisert werden und dabel die Datenintegritat schergestellt werden. Deshalb sollte das
DBMS ein Transaktionskonzept verfolgen.

Die Groupwaredaten miissen persisternt vorgehdten werden. Hierzu gehéren auch
Recoverymechanismen und Rollbackoper ationen.

Das DBMS mul3 flexible Suchmechanismen fir das Wiedergewinnen von Information
zur Verflgung sdlen. Hierzu gentren Abfragesprachen und Programmgeneratoren.

Das DBMS mul3 den Zugriff auf Daten Uber Zugriffsrechte regeln und die Vertrau-
lichkeit von Daten sicherstellen [Schwabe 19944]. Zu diesem Zugriffsschutz gehort auch die
Trennung von &ffentlichem und privatem Arbeitsbereich.

Da sch noch keine eigenen Groupware- Entwicklungssprachen herausgebildet haben,
sollite jede Groupware-féhige Datenbank (DB) moglichgt vide Schnittstellen zu gangigen
Entwicklungssprachen mitliefern. Bel rdationdlen DB snd dies meis Anbindungen an die
klassschen Programmiersprachen wie Fortran oder Pascd. Diese snd aber oft nicht for
Groupware-Applikationen geeignet bzw. erfordern einen héheren Entwicklungsaufwand. Fast
dle objektorientieten DB besitzen ene Schnittsele zu C++ oder zu Smdltak und
ermoglichen einen komfortablen Zugriff auf Datenbesténde.

3. Groupware et weiterhin zusétzliche Anforderungen an Datenbanksysteme, welche von
klass sche betrieblichen Informationssystemen bisher nicht gestellt wurden.

DBMS sollten Nicht-Standard-Datentypen unterstitzen: Groupware erzeugt an
dere Datentypen ds klassischen betriebliche Informationssysteme. Diese erzeugen formatierte
Daten, wie z.B. Buchungssitze oder Personenstammsétze. Fir solche formatierten Daten sind
relationale Datenbanksysteme gut geeignet. Groupware hingegen erzeugt Texte, Grafiken und



Ton und aus ihnen zusammengesetzte komplexe Dokumente. Texte und Grafiken haben eine
vaiadble Lange und lassen dch nicht effizient in Tabellen abbilden. Tonaufnahmen sind zu
umfangreich, as dal? Se in den meisten relationden Datenbanksystemen abgelegt werden kon-
nen. Groupwareanwendungen efordern deshdb mindesens ene Erweterung um die
Datentypen 'formatierter Text' und 'Binary Large Object” fur Grafiken, Texte und Ton
aufnahmen.

Groupware erzeugt komplexe Dokumente, in denen Texte miteinander hypertextartig
miteinander vernetzt snd und Grafiken, Zahlentabellen (aus Tabdlenkakulationen) und Texte
inenander verschachtelt werden. Es igt ineffizient, diese vernetzten Strukturen in Tabedlen
abzubilden.

Wegen der 'untypischen’ Datentypen wurde bisherige Groupware meist ohne eine Daterbank
oder mit ener eigens fur de entworfenen Daenbank (z.B. Lotus Notes) erstelt. Well
relaionde Datenbanken um neue Datentypen erweitert werden, gehen Groupwareentwickler
(wie z.B. Ventana fur GroupSystems [Lewe 1995]) dazu Uber, relationale Datenbanken zum
Kern ihrer Groupwareanwendungen zu nehmen.

DBMS sollten Kenntnis der Arbeit anderer erméglichen: Ein Zid klassscher
Datenbankanwendungen ist es, jedem Anwender die Illuson zu vermitteln, er verwende das
gesamte System dleine. Deshab werden jedem die Aktivitéten der jewells anderen verborgen.
Groupwareanwendungen verfolgen das gegentellige Zid: Wahrend ene Gruppe mit
Groupware zusammenarbeitet, wollen die Gruppenmitglieder mdglichst vie Kenntnis davon
haben, was andere gerade tun [Schwabe 1995, Schwabe et.d. 1995]. Wenn beispielsweise
mehrere Personen gleichzatig gemeinsam an einem Dokument arbeiten, kann Koordination
der Aktivitéten nur dann gelingen, wenn jedes Gruppermitglied in seinem Dokument erkennt,
was die anderen gerade tun (etwa indem aktuell bearbeitete Bereiche farbig hinterlegt wer-
den). Um diese Kenntnis zu ermdglichen, mul3 eéin DBMS Uber aktive Komponenten (z.B.
sog. Trigger) verflgen. Diese aktiven Komponenten setzen die Einzelanwendungen der
anderen Gruppenmitglieder von wichtigen Ereignissen (z.B. Verdanderung eines Datums, Ende
einer Transaktion) in Kenntnis und triggern ein Update deren Groupwareanwendungen.

DBMS sollten sehr variable Transaktionen unterstitzen: Gruppenarbeit umfald
Phasen, in denen die einzelnen Gruppenmitglieder ungestért an Dokumenten arbeiten wollen
und andere Phasen, in denen Gruppenmitglieder in sehr kurzen Zeitabsténden von der Arbeit
der anderen informiert werden wollen. Man gdle sch zB. das folgende Vorgehen bam
gemeinsamen Ergelen enes Textdokuments vor: Ein Gruppenmitglied schreibt den Entwurf
eines Textes, danach redigiert und ergénzt ein zwelter diesen Text und zum Abschiul? gehen
beide gemeinsam den Text durch und geben ihm den letzten Schliff. Fir die erden
Arbatsschritte sollte das DBMS méglichst sehr [ange Transaktionen (mehrere Stunden Dauer)
zur Veflgung gdlen, damit der enzdne sanen Textentwurf und das Redigieren moglichst
ungestort an einem Stiick durchftihren kann. Fir die gemeinsamen AbschluRRarbeiten sollte das
DBMS sehr kurze Transaktionen (von weniger as einer Sekunde Dauer) zur Verfligung
gelen, damit jedes Gruppenmitglied moglichst unverziiglich von den Aktivitéten der anderenin



Kenntnis gesetzt wird. Sogenannte ‘Lange Transaktionen' und 'verschachtelte Transaktionen'
stellen Ansédtze zur Umsetzung dieser Anforderungen dar.

DBMS sollten das asynchrone vertellte Zusammenarbeiten unterstitzen: In klas-
sschen betrieblichen Anwendungen kann davon ausgegangen werden, dal3 die Grup-
penmitglieder wahrend ihrer Arbeit an gemeinsamen Datenbestdnden On-Line mit dem DBMS
verbunden sind. Fir Groupwareanwendungen ist dies zunehmend weniger gegeben. Viemehr
sllten de es dem enzdnen emoglichen, bruchlos zwischen Arbeit in fest vernetzten
Umgebungen (am Arbetsplatz oder in fest inddlierten computergestiitzten Sitzungsraumen)
und Arbeit ohne Vernetzung (auf mobilen tragbaren Rechnern fir Einzelarbeit oder Ad-Hoc-
Stzungen) zu wechsan. Hierzu missen wichtige Daterbestdnde loka auf den Rechnern
vorgehalten werden. Kommerzidle Systeme (wie z.B. Lotus Notes) verfiigen deshalb Uber
Mechanismen zum Duplizieren und Zusammenfiigen von Daerbesténden (Replizierung).
Vertellte DBMS und DBMS, die das Arbeiten mit verschiedenen Versonen von Daen
ermdglichen, bieten weitere L 6sungsansétze.

Die Erflllung der Anforderungen von Groupware an DBMS fihrt zu enmaigem Inve-
ditionsaufwand und zu laufendem Betriebsaufwand. Wéhrend sich die Kosten der Unterstiit-
zung von Nicht-Standard-Datentypen und von variablen Transaktionen ds enmdiger
I nvestitionsaufwand abschétzbar snd, sind fur die Redisation der Kenntnis der Arbelt anderer
und die Unterstiitzung der asynchronen vertelten Zusammenarbet zur Zeit noch
Eigenentwicklungen notwendig. Deshdb sind die Folgekosten hierfir nur schwer abschétzen
lassen.

Bisher gibt es noch keine kommerzid|l verfigbaren DBMS, welche die spezifischen An-
forderungen von Groupware vollsténdig erflllen. Da jedoch DBMS auch fur Groupware
wesentliche Funktionditét fur die Arbeit an gemeinsamen Daenbestdnden zur Verfligung
ddlen, werden zunehmen DBMS in Groupware integriet. Dabel gibt es folgende
Arbetgelung zwischen Groupwareanwendung und DBMS: Alle Funktionditét, die eine
Datenbank zur Verfigung selen kann, wird auf die Datenbank Ubertragen. Wo das
verwendete Datenbanksysteme noch Schwéchen zeigen, wird die Funktion direkt in der
Groupware implementiert. Dies ist jedoch nur eine Ubergangdésung. Mit der Verbesserung
und Verbreitung von Datenbanken fir die Dokumentenverwaltung und objektorientierten
Datenbanken ist damit zu rechnen, dal3 zunehmend mehr Groupwarebas sfunktionditét von
DBMS ulbernommen werden kann.

In der folgenden Tabele finden sch die Anforderungen von Groupware an Datenbanken
nochmal's Uberschtlich zusammengestdlt:
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‘geringe’ Anforderungen der Groupware| - Anforderung an  Timesharing-Mecha-
an Datenbanksysteme nismen, wel i.dR. wenig Nutzer (<
100) an den Anwendungen arbeiten

Koordinationamechanismen, denn es
entdehen durch die gegensatige
Kenntnis der Arbeit weniger Korflikte,
die zudem leichter gel 6t werden kénnen

'maldige Anforderungen der Groupware|- es wird en Transaktionskonzept be-
an Datenbanksysteme, die jenen an nétigt, um den Multi-User- Zugriff auf die
konventiondlle  betriebliche  Informati- Daen zu  synchroniseen  und

onssystemen gleichen Datenintegritét zu gewahrleisten
Perastenz der Daten muf3 gegeben sein
(Recoverymechanismen und

Rollbackoperationen).

Abfragesprachen und Programmgene-
raioren fur ene flexible Suche im
Datenbestand

Zugriffsschutz, der Zugriffsrechte und
Vertraulichkeit der Daten gewdhrleistet
Schnittsdlen  zu  gangigen  Entwick-

lungssprachen
'hohe’ Anforderungen der Groupwarean|- DBMS sollten Nicht-Standard-Daten+
Datenbanksysteme typen unterstiitzen

DBMS oollten Kenntnis der Arbelt
anderer ekrmdglichen

DBMS sollten sehr variable Transsk-
tionen unterstiitzen (kurze und lange
Transaktionen)

DBMS sollten das asynchrone vertelte
Zusammenarbeiten unterstiitzen

Tab. 1 Groupware-Anforderungen an DBM S
(Quélle: eigene Dar stellung)

2.2. Anforderungen an Groupwar e-Entwicklungsumgebungen (GEU)

Mit Ausnahme von Lotus Notes (Sehe weiter unten) existieren noch keine professonelen
Ansitze, die ene Entwicklungsplattform fur Groupware-Systeme zur Verfligung sdlen. Da
Notes eine eigene Daenbank-Architektur mit sch bringt, lassen sch zur Zet erst wenig
Aussagen Uber die grundlegenden Anforderungen an GEU's treffen. Das Fehlen von GEU's
hat dazu gefuhrt, dald die meisten Groupware-Systeme aus mehreren Programmiersprachen
zusammengesetzt und dadurch fehleranféliger und schwer zu warten sind. Unabhéngig von der
Art der Unterstiitzung, die die Groupware- Applikation leisten soll, missen GEU's

- trennen zwischen Gffentlichen und privatem Arbetsbereich

- Wert auf Benutzeroberfléchengestaltung und -fiihrung legen

- flexibd erweiterbar sain, d.h. sowohl Schnittstellen zum Betriebs und Datenbanksystem ds
auch zu Anwendungsprogrammen beinhaten und
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- nach dem Baukagtenprinzip die wichtigsten Basisfunktionen fir Groupware- Applikationen
generisch zur Verfigung sellen.

Wéhrend im Unix-Bereich méchtige Werkzeuge exidieren, die die Kommunikation im
Netzwerk unterstiitzen, fehlen diese '‘Groupware- Entwicklungssprachen' im PC-Bereich noch.
Vertellte DBMS mit entsprechenden Schnittstellen konnten diese L ticke fiillen, zuma sch eine
Entwicklung abzeichnet, bel der leisungsfahige Server mit PC-Clients zu Arbeitsumgebungen
fur Gruppen zusammengeschlossen werden. Diese Entwicklung it dlerdings nicht ganz
unproblematisch, da MultiMedia-Anwendungen, insbesondere Video-Applikationen, trotz
rgpider Leisungsspriinge im PC-Bereich, immer noch auf die Unix-Welt angewiesen sind.
Solange die Trennung von Daten und Programmen ihre Gliltigket besitzt, missen GEU's auch
weterhin - Mechanismen zur Padldverabeitung berdtgdlen, wie de aus der
Datenbanktechnologie bereits bekannt sind.

Als Quas-Standard bel professondlen Programmiersprachen hat sich in den letzten Jahren
C(++) herausgebildet, das enen guten Kompromif3 zwischen prozeduraer und
objektorientierter Sichtweise bietet. GEU's miissen somit mindestens eine Schnittstelle dazu
besitzen, Uber die dann auch gangige Datenbanken angesprochen werden konnen.

3. Groupware-Applikationen

Von dlen in Abbildung 3 aufgefiihrten Groupwaretypen haben Gruppenunterstiitzungs- und
WorkFlow-Systeme neben dem klassschen EMail die hichste Praxisrdlevanz [Kock et.d.
1995].

Workflowsysteme beinhdten Moddlierungs-, Smulations-, Audfihrungs- und Andyse-
komponenten. In der Moddlierungskomponente spiegelt sich die Aufbauorganisation des
Unternehmens sowie die Ablauforganisation der abzubildenden Prozesse wieder. Uber die
Smulaion kénnen Schwachgtelen und Optimierungsmdglichkeiten aufgedeckt werden, ohne
das Sysem in der Praxis einsetzen zu missen. Die Ausfiihrungskomponente steuert den
Ablauf der festgdegten Prozesse und Ubermittdt ihre Informationen an die
Anaysekomponente, die Reports zur nachtréglichen Bewertung der Ablaufe ermdglicht.

Im folgenden werden drel Systeme néher vorgestellt, von denen Notes und FlowMark zu den
WorkFl ow-Managementsystemen und GroupSystems zu den Gruppenunterstiitzungssystemen
zu zéhlen dnd. Der letzte Abschnitt, in dem auf gruppenféhige Standardapplikationen
eingegangen wird, verdeutlicht, dal3 diese Systeme erst den Anfang einer Kette von weiteren
Entwicklungen bilden.

3.1. FlowMark

FlowMark von IBM exidtiert seit 1994 und stdlt eine komplette, auf OS/2 aufbauende Client-
Server-Applikation dar. Der Server bestent aus der objektorientierten Datenbank
'ObjectStore, die wiederum C++-kompatibd i und Typ-, Objekt- und Klassenkor+
struktionen von dort tbernimmt [Kock et.d. 1995].
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Zur Moddlierung der Aufbauorganisation konnen Mitarbeter, Rollen und Organisati-
onsainheiten zueinander in Beziehung gesetzt werden. Die Erstdlung eines Geschéftsprozesses
efolgt dnlich enem CAD-Sysem grgphisch am Bildschirm. Einzelne Prozef¥etten konnen
dabel zu Blocken zusammengefad werden. HowMark bietet auch die Moglichkeit, neben
diesen Aktivitéten in gleicher Weise Datenfliisse zu modelieren. Dadurch kénnen mehrere
Personen pardld auf die gleichen Datenbestdnde zugreifen. In der Simulationskomponente
konnen die definierten Prozesse schrittweise Uberprift werden. Dabel werden je Prozef3schritt
die eén- und ausgehenden Informationen zusammen mit den betroffenen Personen angezeigt.

Aufgrund der Anbindung an eine Standarddatenbank und der Existenz welterer Schnittstellen
konnte FlowMark zu einer WorkFow-Flatform werden, die die Rediserung wetaus
komplexerer Geschéftprozesse ermoglicht, als dies zur Zeit der Fal idt.

3.2. Notes

Notes, das marktbeherrschende Produkt im Groupware-Bereich, wird sait 1990 von Lotus
Corp. vetricben. Es ig en Client-Server-basertes Sysem zum asynchronen In
formationsaustausch in heterogenen Umgebungen. Im Gegensatz zu klassischen Workflow-
Produkten bietet es eher eine gruppenféhige Arbeitsplattform, die auf die jewellige Aufgabe
zugeschnitten wird [Weber 1995].

Ein Notes- Sysem besteht aus mindestens enem Seaver und beliebig viden Client-Ar-
beitsstationen. Die Verbindung erfolgt tber LAN und/oder tber WAN (per Modem). Uber
Repliziermechanismen werden die Datenbesténde, die sowohl auf Client wie auch auf Server-
Sdte gespeichert sain konnen, aktudisert und konsstent gehdten. Alle Informationen werden
Uber sogenannte Notes-Applikationen verwaltet. Diese bilden die Datenbanken, auf denen
aufbauend Masken, Zugriffs- und Repliziermechanismen redisert snd. Datenbanken kdnnen
sowohl dezentra auf den Clients, as auch zentral auf dem Server-Rechner bearbeitet werden.
Dadurch werden Ubertragungszeiten, und damit Kosten, reduziert.

Notes it in der Lage, neben Text in sogenannten “Compound Documents™ Tabellen, Grafiken,
gescannte Photos, Ton und Hyperdokumente in eine Applikation zu integrieren. Diese
Dokumenttelle konnen auch nachtréglich in dem jeweligen  Ursprungsprogramm
weiterbearbeitet werden. Die Konsistenz und Integritét der unter Notes verteillten Daten
banken wird Uber Replikation soweit ds moglich schergestdlt. Dabel werden die
Datenbesténde inhdtlich angeglichen. Notes besitzt ein umfangreiches Sicherheitskorzept, das
durch Privilegienhierarchien, Chiffrieeung und Zugangskontrollisen den  Zugriff  auf
Applikationen und Benutzergruppen reget.

Notes bietet standardméldg eine Vidzahl an Makrofunktionen an (z.B. Volltextsuche, sdlektive
Replizierung, Maskenergellung, Datent und Maskenmanipulation, Email). Wesentlich aber ist
die Mdglichkeit, dle Funktionen zu neuen Applikationen kombinieren zu konnen. Notes 'lebt’
durch diese neuentwickelten Applikationen, d.h. die Daenbanken und den darauf
opeierenden Makros. Inzwischen i auch ene leidungstéhige objektorientierte
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Programmiersprache  verflgbar  (Skript), die die Ergdlung komplexer Anwendungen
wesentlich erleichtert.

Die Pdette an Einsatzmaglichkeiten, baserend auf spezidl entwickdten Applikationen, reicht
von Office- Anwendungen Uber Projektplanung fir Gruppen, Vertriebs-, Support-, Personal-
und Management Informationssystemen bis hin zu speziellen Branchenldsungen. Notes stellt
damit die Bassplattform zur Entwicklung von Groupware- Anwendungen dar. Dartiber hinaus
ermdglicht Notes die Einbindung von Faxgerdten, bietet Zugriff auf X.400, Internet, Cityruf
sowie zahlreiche Im+ und Exportfunktionen.

Der Datenbankteil von Notes unterscheidet sich wesentlich von Standardarchitekturen, die auf
Datenfelder oder SQL-Modéelen aufbauen. Eine Notes-Datenbank ist ein Higldextdokument,
auf das Uber Formulare zugegriffen wird. Dieses Formular ist graphisch gestdtbar und bietet
neben Textfeldern auch Schdtfléchen und Optionsboxen. Die Feldgrenzen sind variabel und
konnen mit unterschiedlichen Zugriffsrechten versehen werden. Auf eine Datenbank kénnen
verschiedene Sichten generiert werden, die Uber Hyperlinks Verweise auf andere Dokumente
enthdten konnen. Die einzelnen Datenbarken entsprechen keinem Standard, wodurch der Im-
und Export erschwert wird. Obwohl Notes ein eigenes Datenbankkonzept verfolgt, sind
Schnittstellen zu relationden Daterbanken verfligbar, Uber die Abfragen in dBase, Paradox
sowie SQL-Servern von Microsoft und Sybase generiert werden kénnen.

3.3. GroupSystems

GroupSystems it das am wetesten verbreitete System zur Unterstiitzung synchroner
Gruppenarbeit (vgl. [Lewe etd. 1992] [Lewe 1995] [Schwabe 1995]). GroupSystems
unterstlitzt  sogenannte moderierte Arbatsstzungen dhnlich den sogenannten Meteplant
Stzungen. Dabe dgdlt GroupSystems enem Moderator spezielle computergestitzte
Materidien (zB. computergestiitzte 'Kértchen) und Werkzeuge (zB. en Abgim-
mungswerkzeug oder ein Brainsormingwerkzeug) zur Verfligung, mit denen die Gruppe
gemeinsam eine Aufgabe bearbeiten kann. Da jeder Tellnehmer ein eigenes Werkzeug hat, mit
dem er auf einen gemeinsamen Datenbestand zugreifen kann, kénnen Sitzunggtellnehmer sich
aktiver an der Stzung betelligen.

Urspriinglich wurde GroupSystems zur Unterstiitzung von Sitzungen in einem spezidllen
Stzungsraum entwickdt. Inzwischen wurde es fir die Unterstiitzung der Zusammenarbeit zu
jeder beliebigen Zeit an einem beliebigen erweitert. Die erste Fassung von GroupSystems
wurde 1985 entwicket. Bis Mitte 1994 wurde GroupSystems ohne Verwendung ener
Datenbank implementiert, da GroupSystems auf PC’s laufen sollte und zu dieser Zeit keine
gecigneten Daenbanken zur Verfligung sanden, die die Texte, die mit GroupSystems
gemensam eddlt werden, effizient genug verwadtete. Deshdb wurden fir die frihen
Versonen von GroupSystems einfache Datenhdtungsfunktionen auf Dateibasis implementiert.

Die neueste Fassung von GroupSystems (‘GroupSystems fur Windows) basert auf PC-
DBMS Paradox. Paradox Ubernimmt die Datenhdtung und Vertellung aler perdstenten
Daten. Die Vertalung der nicht-persstenten Daten Ubernimmt ein spezidles Netzwerk-
protokoll. So wird beispidsveise en Teepointer, mit dem en Gruppenmitglieder dlen
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anderen auf etwas im Materid zeigen kann, auf Netzwerkebene unter Umgehung von Paradox
redigert.

3.4. Gruppifizierung von Standar dsoftware

In absehbarer Zeit werden dle grolien Software-Anbieter im PC-Bereich ihre Produkte auch
in gruppenféhiger Verson anbieten. Microsoft begann mit Windows fir Workgroups auf der
Betriebssystemsaite und wird in ener spéteren Verson die grupperfahige Office-Palette
anbieten. Lotus hat das komplette SmartSuite bereits in Notes integriert. Einen anderen Weg
verfolgt der 'Spreadsheet Connector' von Sinper Corp., der Tabellen verschiedener
Tabdlenkakulationsprogramme in ener Hyper-Datenbank einheitlich verwaltet und diese den
Benutzern Uber Zugriffsberechtigungstabelen gezidt zur Verfigung sdlt.

Mit Ausnahme von Notes beschrénken sich fast dle gruppifizierten Standardprodukte auf das
Arbeiten von mehreren Personen mit einem Dokument und falen damit in den Bereich des
Shared Editing. Es i zu ewarten, dad in abschbarer Zeit dle wichtigen Stant
dardsoftwaregpplikationen (Textverarbeitung, Tabelenkakulation, Grafik, ...) grupperféahig
sein werden.

4. Kommende Trends

4.1. Multi-M edia-Datenbanken und Groupware

Multi-Media- Datenbank - Management- Systeme (MMDBMS) verwaten neben den gangigen
Daentypen auch 'neue’ Medien wie Video und Audio. Dartiber hinaus bieten se auch die
Maoglichkeit, Informationen auf mehreren, unterschiedlichen Daentragern abzulegen (z.B.
Festplatte und CD). Die wesentliche Aufgabe eines MMDBMS ig es, bem Handling mit
Daen von der Komplexitdt und Heterogenitdt zu abgrahieren und den Benutzern eine
enhetliche Zugriffsplatform zur Verfigung zu selen.

Zur Zeit ig bei Groupware-Systemen Text immer noch das wichtigste Medium. Operationen
wie speichern, formatieren, verknipfen (Hyperdokument) gehdren bereits zum Standard. Bel
der Ubertragung dieser Moglichkeiten auf 'neue Medien wie Video oder Sprache stofen
heutige Sydeme schndl an ihre Grenze Wéhrend das Ablegen, Versenden oder
Wiederabspielen keine Probleme bereitet, fehlen immer noch Ansétze, um Grundprinzipien aus
dem Groupware-Bereich auch hier verfligbar zu machen. Dazu gehdrt zum Beispid das
pardlde, gemensame Arbeten an ener Video- oder Audiosequenz. Die Verbindung von
Text, Sprache, Graphik und Ton im Sinne enes echten Multi-Media- Arbetens steckt noch in
den Kinderschuhen. MMDB kénnen zwar oben genannte Objekitypen in einem Dokument
verfigbar machen, die semantische Verbindung zwischen diesen Objekttellen fehlt jedoch
zume g, verspricht aber, en wesentlicher Markt der Zukunft zu werden.

Da die Einbettung von MMDBMS in Betriebssysteme bisher nicht oder nur unzureichend

efolgt i, missen sch solche Syseme auch um betriebssysemtypische und flr den
Groupware-Bereich wichtige Funktionen wie Echtzeitanforderungen kiimmern. Je nachdem,
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ob die Anforderungen einzelner Nutzer von der Groupware-Applikation zentra gesteuert an
das MMDBMS weitergeleitet werden oder loka Anfragen formuliert werden kdnnen, miissen
Mal3nahmen zur Behandlung pardleer Echtzeitanforderungen entwickelt werden.

Ein walterer interessanter Bereich sind Multi-Ussr MMBDMS, bel denen nicht nur innerhab
enes Dokuments Queveweise edelt werden konnen, sondern auch zu fremden
Dokumenten, die unter Umsténden physikalisch auf einem anderen System gespeichert sind.
Das World Wide Web im Internet bietet diese Moglichkeit.

4.2. Groupwar e-Datenbank-Ar chitekturen

Der Erfolg von Lotus Notes zeigt, dal3 es fur Groupware spezifische Datenbankanforderungen
gibt und der Markt die Erflllung dieser Anforderungen auch honoriert. Weiter oben wurden
diese Anforderungen erlautert. Da Lotus Notes bisher nur wenig Unterstitzung fur die
synchrone Zusammenarbat bietet, gdlt es nur enen Schritt hin zu ener integrierten
Groupware- Datenbank - Architektur da. Eine solche Architektur wird im folgenden skizziert.

Bisherige betriebliche Anwendungssysteme trennen mest dreng zwischen Daten und
Funktionen. Die Daten werden in den heute Ublichen Client-Server-Anwendungen auf
zentrden Datenbankservern vorgehdten; die Anwendungen werden auf die Clients vertallt.
Wenn Gruppen hingegen zusammenarbeiten, dann teilen se sch nicht nur Daen, sondern
fuhren auch gemeinsam Aktivitéten aus. Es zeichnet sch deshdb ein grundsétdich neues
Vergéandnis von den Aufgaben einer Datenbank ab: Datenbanken miissen nicht nur passve
Daten sondern auch Aktivitéten vertelen. Se missen diese Aktivitdten auch verwaten
konnen. Diese neue Anforderung wird bisher nur von objektoriertierten DBMS erflllt. Hier
werden Daten und Funktionen zu Objekten geblinddt und in einer Datenbank vorgehaten.

Berdts heute |18% sch absehen, dal3 die klassischen Standards fur relationale DBMS nicht
augreichen, um den Anforderungen im Groupwarebereich zu gentigen. Das Vertelen von
Information Uber Ort, Zeit und Anwender erfordert véllig neue Mechanismen. Dieser
Anspruch scheint durch objektorientierte System [Taylor 1992] wesentlich besser erfillt zu
werden. Unter diesem Blickwinke wird deutlich, dald nur vertellte Datenbanken die An-
forderungen kinftiger Groupwaresysteme erfiillen kénnen. Wéahrend aus Kostengriinden der
Umgieg von redionder zu objektorientierter Umgebung oft nur auf Programmier-
gprachenebene vollzogen wird, bieten immer mehr Hersteller objektorientierte Gesamt|Gsungen
an, die bis hin zu objektorientierter Oberfl&chengestaltung reichen.

Mit CORBA hat die Object Management Group (OMG) einen Standard geschaffen, der
sowohl programmiersprachen ds auch maschinentibergreifend die Kommunikation zwischen
Objekten ermdglicht. Die Objekte kdnnen dabel vallig unabhangig vonenander sein und somit
zentrale und dezentrde Groupwaredsungen unterstiitzen. Obwohl CORBA primér fir
objektorientierte Systeme entwickelt wurde, kdnnen auch prozedurale Sprachen nachtraglich
dem Standard angepald® werden. Aufbauend auf dem CORBA-Standard existieren bereits
enige Produkte (zB. Didributed Smdltdk von HP), die zusammen mit leisungsfahigen
Datenbanken die Anforderungen an kiinftige GEU's erfiillen kénnten.
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Im Herbst 1993 wurde zudem ein Objekt-DBMS-Standard der "Object Database Mana-
gemement Group (ODMG)" verdffentlicht, mit dem die objektorientierte Datenverwaltung
algemein angeglichen werden soll. Wichtiges Element dieses Standards it die Definition eines
Objektmoddls mit gemensamer Semantik, das dann ds Bedandtel enzener
Programmiersprachen sowohl persstente as auch fluchtige Objekte beschreiben kann.
Pramisse der Durchsetzung dieses ODMG-Standards ist, dal3 es ein enhatliches Typsystem
geben soll. Im ODMG- Konsortium haben sch Anbieter von  objektorientierten
Daenbanksystemen zusammengeschlossen, die gemeinsam etwa 90% der Marktartelle an
ODBMS reprasentieren.  Angesichts der  Marktmacht und dessen, da3 sch die
simmberechtigten Mitglieder verpflichtete haben, den Standard 18 Monate nach seiner
Vedffentlichung in ihren Sysemen zu vewirklichen, i mit ener Durchsstzung dieses
Standards zu rechnen.

Insgesamt betrachtet wird die klassische Trennung in Betrigbssystern, Kommunikationsschicht,
Datenbank und Entwicklungsumgebung, auf der aufbauend Applikationen entstehen, mehr und
mehr ihre Gllltigket verlieren. Um den Anforderungen an gruppenfahigen Arbeitsumgebungen
gerecht zu werden, missen Datenbanken Stérker die ‘unter' ihnen liegenden Aufgaben
Betriebssysem+ und Kommunikationsverwdtung Uberneéhmen. Die zur Zeét noch
vorherrschende Fokussierung auf Standardprogrammiersprachen mit Datenbankschnittstelle
wird sich verlagern hin zu komfortablen und méchtigen Datenbankentwicklungssprachen, die
von Tools zur Oberflachengestaltung unterstiitzt werden.

Die wdtweite Vernetzung, die bereits jetzt oder in absehbarer Zeit Online- Zugriff auf nahezu
dle verflgbaren Informationen bietet, sdlt sehr hohe Anforderungen an kinftige DBMS.
Essentidl dabel wird sain, inwiewelt es gdingt, heterogene DBMS flexibe zu einem virtudl
homogenen DBMS zu veknipfen, um die explosonsatig anwachsenden
Nutzungsmdglichkeiten im Groupware-Bereich voll ausschopfen zu kénnen. Intdligente,
vertelte DBMS bilden somit eine der SchlUssdtechnologien fir den weiteren Ausbau

gruppenfahiger Arbeitsumgebungen.
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