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1 Einleitung

Ware es nicht schon, wenn Computer uns nicht mehr nur insofern untersttitzten, dass sie uns viele
Dinge schneller und einfacher erledigen lassen, sondern sogar selbstandig fir uns arbeiten, auch
einmal die Initiative ergreifen und sich unseren Winschen anpassen konnten? Eine Wunschvor-
stellung, in deren Richtung der Begri Cdes Agenten weist. WWenn man weiter phantasiert, konn-
ten solche Agenten sogar irgendwann das wirtschaftliche Treiben vollig verdndern; inwieweit dies
Realitdt werden wird, ist unklar. Klar ist, dass seit vielen Jahren unter dem Schlagwort E-Business
Computersysteme mehr und mehr Aufgaben in Unternehmen tbernehmen und dass auch der
Begri Cdks Agenten schon seit geraumer Zeit kursiert. Wir werden deshalb an einigen Beispielen
betrachten, welche Ansétze heute fir den Einsatz von Agenten im E-Business bestehen; vorher
beleuchten wir jedoch, was sich eigentlich hinter dem Begri [,,Agent* verbirgt.

2 Was ist ein Agent?

Eine knappe und exakte Definition des Begri [Sdes Agenten im Kontext der Informatik oder kiinst-
lichen Intelligenz zu geben, ist schwer, wenn nicht gar unméglich. Nwana und Ndumu (1998) se-
hen in einem Agenten eine Software- oder Hardwarekomponente, die in anspruchsvoller Art und
Weise handeln kann, um Aufgaben im Sinne ihres Benutzers zu erftillen. Woolridge und Jennings
(1995) unterscheiden zwei verschieden starke Agentenbegri [e,]Jan die wir uns hier anlehnen wol-
len.

2.1 Einschwacher Agentenbegriff

Der Begri CAlgent bezeichnet im landl&ufigen Sinn ein Computersystem oder eine Software-Kom-
ponente mit folgenden Eigenschaften:

Autonomie: Agenten haben in gewisser Weise Kontrolle Giber ihre Aktionen und ihren inneren
Zustand, und Menschen oder andere Systeme brauchen nur wenig in ihre Arbeit einzugrei-
fen.

Sozialfahigkeit: Agenten kommunizieren untereinander (oder auch mit Menschen) mit Hilfe ei-
ner geeigneten Sprache.

Reaktionsfahigkeit: Ihre Umwelt wird von Agenten wahrgenommen. Auf Verdnderungen kon-
nen sie zeitnah und in angebrachter Weise reagieren.

Proaktivitat: Zusatzlich zu reaktivem Verhalten zeichnet Agenten aus, dass sie in der Lage sind,
die Initiative zu ergreifen. Sie kdnnen somit den ersten Schritt in der Interaktion mit ihrer
Umwelt machen, um Ziele zu erreichen.

2.2 Ein starkerer Agentenbegriff

Vor allem fiir Forscher im Umfeld der kinstlichen Intelligenz hat der Begri [Cdes Agenten eine
strengere Bedeutung. Wichtig ist neben allen oben genannten Eigenschaften flr sie, dass das be-
trachtete Computersystem mit Hilfe von Konzepten dargestellt wird, die normalerweise eher auf



Menschen angewandt werden. Solche Konzepte kénnen beispielsweise Wissen, Glauben, Inten-
tion oder Verpflichtung sein. (Deshalb gibt man Agenten auch oft Namen, die bestimmte Per-
sonen/Rollen/Aufgabengebiete bezeichnen und benutzt Formulierungen wie ,,der Agent bewegt
sich®, ,,er mdchte etwas“ etc.)

2.3 Weitere Eigenschaften von Agenten

Es gibt noch weitere Eigenschaften, die Agenten von Zeit zu Zeit zugeschrieben werden. Auch in
der folgenden Liste wird deutlich, dass man an Agenten gerne (vielleicht idealistische) menschli-
che Mal3stébe anlegt:

Mobilitat: Agenten kdnnen sich in Netzwerken von Rechnern bewegen und ihre Ausfiihrung auf
anderen Knoten im Netz fortsetzen. Dieser Aspekt wird im Abschnitt[3.2]eine wichtige Rolle
spielen, wo mobile Agenten helfen, mit der eingeschrankten Netzverbindung zu mobilen
Endgeraten umzugehen.

Zielorientierung: Alles, was ein Agent tut, ist auf die Erreichung vorgegebener Ziele angelegt.

Lernen: Ein Agent sollte aus der Interaktion mit seiner Umgebung lernen kénnen, so dass tber
l&ngere Zeit seine Leistungsfahigkeit steigt.

Wahrheitsliebe: Normalerweise geht man davon aus, dass Agenten nicht wissentlich falsche In-
formationen an ihre Umwelt weitergeben.

Wohlwollen bezieht sich auf die Annahme, dass Agenten keine widersprichlichen Ziele haben,
und entsprechend immer das tun, was von ihnen verlangt wird (oder es zumindest versu-
chen).

Rationalitat: Ein Agent fiihrt zur Erreichung seiner Ziele notwendige Aktionen aus, wird sich
aber nie so verhalten, dass das Erreichen dieser Ziele verhindert wird (nattrlich nur in dem
Mafe, in dem er die Auswirkungen seiner Aktionen richtig einschétzen kann).

3 Anwendungsgebiete im E-Business

Unter den Anwendungsgebieten von Agenten im E-Business lassen sich zundchst diejenigen iden-
tifizieren, die den Teilbereich E-Commerce betre [efl, also den Kaufprozess unterstiitzen. Aber
auch auRerhalb des E-Commerce lassen sich Agenten fiir die Bearbeitung von Aufgaben einsetzen,
die in einer Unternehmung anfallen, beispielsweise zur Abwicklung von Workflows tiber mobile
Geréate (Abschnitt[3.4) oder zur auf individuelle Bediirfnisse zugeschnittenen Informationsfilte-
rung (Abschnitt[3.3). Ein auf Agenten basierendes Framework zur Entwicklung von M-Business-
Lésungen wird in Abschnitt[3.2)vorgestellt.

3.1 E-Commerce

Obwohl man schon heutzutage viele Dinge via Internet kaufen kann, massen dabei bestimmte zeit-
raubende Aufgaben manuell durchgefiihrt werden. Dies beginnt bei der Suche nach Anbietern und



Produkten und geht tber die Interpretation der gefundenen Informationen und Entscheidungsfin-
dung bis hin zur Eingabe von Kaufs- und Zahlungsinformationen. Der Einsatz von Agenten kann
ein erster Schritt sein, diese Aktivitaten zu automatisieren.

Zur Betrachtung der mdglichen Rollen von Agenten beschrénken wir uns hier auf den Kaufpro-
zess selbst. Weitere E-Commerce-Aufgaben, die fir den Kunden nicht unmittelbar sichtbar sind,
liegen beispielsweise im Bereich Supply Chain oder Customer Relationship Management. Ein ein-
faches Modell des Kaufprozesses besteht aus folgenden sechs Phasen (Maes u. a.(1999):

Erkennen eines Bedirfnisses: (warum?) Der (potentielle) Kaufer wird sich eines unbefriedigten
Bedurfnisses bewusst. Dieser Vorgang kann durch Werbung oder Produktinformationen
beeinflusst werden.

Auswahl von Produkten: (was?) Der Kaufer versorgt sich mit Informationen Uber verschiedene
Produkte und tri [fdufgrund seiner eigenen Bewertungsmalstébe eine Auswahl daraus.

Auswahl von Anbietern: (von wem?) Diese Produktinformationen werden mit Informationen
Uber Anbieter kombiniert. Anhand seiner eigenen Qualitatsvorstellungen (beispielsweise
Uber Preis, Garantieleistungen, Verfligbarkeit, Lieferzeit und Ruf des Anbieters) wahlt der
Kunde einen oder mehrere Anbieter aus, von denen er die gewiinschten Produkte beziehen
kdnnte.

Verhandlung: (zu welchen Bedingungen?) Der Kaufer tritt in Verhandlungen mit den Anbietern
uber die Bedingungen eines Kaufes. Die Komplexitat dieser Verhandlungen kann stark va-
rieren: Im Einzel- oder Versandhandel liegen Preise und Versandkosten oft unveranderbar
fest, beim Kauf eines Autos oder von Kunstgegenstanden ist dagegen noch viel Raum fur
Verhandlungen.

Kauf und Lieferung: (los!) Der Kauf ist der erfolgreiche Abschluss der Verhandlungsphase; die
Lieferung erfolgt eine gewisse Zeit spéter (beim Kauf von downloadbaren Informationen
via Internet auch sofort).

Produktservice und Bewertung: (wie war es?) Diese Phase schlie3t auf der einen Seite Kunden-
service und -betreuung des Anbieters und ein abschlieendes Urteil Uber die Zufriedenheit
des Kunden auf der anderen Seite ein.

Es sollte Klar sein, dass in diesem Modell keine streng lineare Ordnung auf den Phasen bestehen
kann, ein typischer Durchgang durch den Verkaufsprozess ist eher iterativer Natur: Misserfolge in
den Phasen ,,Auswahl von Produkten®, ,,Auswahl von Anbietern* oder ,,Verhandlungen“ machen
Ruckschritte in friihere Phasen erforderlich und beeinflussen die dort getro [eden Entscheidungen.
Dennoch kdnnen wir an diesem einfachen Modell zeigen, wo Agenten am Kaufprozess teilnehmen
kdnnen.

Ein autonomer Agent, ausgestattet mit den Verhaltensmustern und Préaferenzen seines Benut-
zers, kann diesen vor allem in den ersten vier Phasen des Kaufprozesses ersetzen bzw. unterstit-
zen: Er kann autonom Informationen sammeln und filtern (siehe auch Abschnitt[3.3)), kann benut-
zerspezifische Bewertungen vornehmen und sogar Verhandlungen mit anderen Agenten flihren
(héufig im Rahmen von Auktionen).



3.1.1 Erkennen eines Bedurfnisses

Heutzutage kdnnen Agenten Bedirfnisse nur dann erkennen, wenn diese sich wiederholen oder
vorhersagbar sind. Dennoch kénnen sie auf diesem Gebiet durchaus niitzlich sein. Man kann bei-
spielsweise einen sogenannten Monitor als einfache Form eines Agenten betrachten, der Uber ver-
schiedene Sensoren seine Umwelt (z. B. in Form eines Lagerbestandes) beobachtet und bei Eintre-
ten bestimmiter Ereignisse entsprechende Aktionen auslost (wie die automatische Nachbestellung
von Teilen, wenn der Lagerbestand eine Schranke unterschreitet). Ein weiteres Beispiel ist der so-
genannte ,,Informationsservice* von Amazon.de (http://www.amazon.de/), der unter anderem
Produktempfehlungen anhand bisheriger Kéufe (z.B. Neuerscheinungen der Lieblingsautoren von
Kunden) bietet.

Ob Agenten irgendwann in der Lage sein werden, komplexere und einmalige Bedurfnisse von
Einzelpersonen oder Unternehmungen zu erkennen, ist fraglich. Es bedarf wohl einer fortgeschrit-
tenen Art von Intelligenz, wenn beispielsweise ein Agent aus der Beobachtung des Verhalten ei-
nes Menschen darauf schlief3t, welche arbeitserleichternden Werkzeuge nitzlich waren und ange-
scha [Twerden kdnnten.

3.1.2 Auswahl von Produkten

Der Kunde weil3, dass er ein bestimmtes Bediirfnis befriedigen will und sucht nach einem passen-
den Produkt, indem er Informationen tiber verschiedene Produkte vergleicht. Diese Aufgabe kann
durch Agenten erleichtert werden.

Ein Agent kann dem Menschen die Arbeit abnehmen, in verschiedensten Produktkatalogen zu
suchen und geeignete Produkte zu finden. Er wendet sich selbstandig an alle ihm bekannten An-
bieter (in Zukunft kdnnte er vielleicht auch diese zunéchst suchen), nachdem er weif3, was der
Benutzer will. Eine Md&glichkeit, um dies festzustellen, ist, dass der Kunde eine Liste von harten
und weichen Constraints auf Produkteigenschaften spezifiziert und der Agent die gesammelten
Informationen mit Hilfe von Constraint-Satisfaction-Methoden filtert (alle Produkte, die harten
Constraints widersprechen, kommen nicht in Frage) und sortiert (die weichen Constraints defi-
nieren ein Optimierungsproblem). In diesem Zusammenhang kann auch der Aspekt Lernen eine
Rolle spielen: Ein Agent kdnnte beispielsweise aus mehreren Durchldufen durch die Phase ,,Aus-
wahl von Produkten* gelernt haben, dass fuir seinen Benutzer bestimmte Produkteigenschaften
generell einen hohen Stellenwert haben, und diese Information in folgende Bewertungen einbezie-
hen.

Andere Systeme stiitzen sich zur Empfehlung von Produkten auf das sogenannte Collaborative
Filtering, das im Prinzip die in der Realitat auftretende Mund-zu-Mund-Propaganda widerspie-
gelt. Aufgrund von &hnlichem Kaufverhalten oder &hnlicher Bewertung bestimmter Produkte wer-
den andere Kunden bestimmt, die in diesem Sinne dem betrachteten Kunden &hnlich sind. Wenn
man nun davon ausgeht, dass diese Ahnlichkeit auf einen dhnlichen Geschmack oder eine dhnli-
che Wertevorstellung der Kunden hindeutet, kann man dem einen Kunden Produkte vorschlagen,
die der andere schon gekauft oder flr gut befunden hat. Ein Beispiel dafiir findet sich wieder auf
Amazon.de: ,,Kunden, die dieses Buch gekauft haben, haben auch diese Blicher gekauft ...*

Weitere Moglichkeiten, um die Produktauswahl zu realisieren, sind der Einsatz von einfachen
Regelmengen oder von Techniken des Data Mining. Beim Data Mining versucht man, in aufge-
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zeichneten Daten von schon abgelaufenen Kaufprozessen Muster flir das Verhalten von Kunden
zu finden, um so andere in Frage kommende Produkte vorschlagen zu kénnen.

3.1.3 Auswahl von Anbietern

Ist die Wahl auf ein oder mehrere Produkte gefallen, kann ein Agent bei der Auswahl des guinstigs-
ten Anbieters helfen, indem er aus den Onlineangeboten einer Vielzahl von Anbietern die zugeho-
rigen Preise und andere Informationen extrahiert und vergleicht. Wichtig ist dabei, die Qualitat
eines Angebotes wirklich nicht nur auf den Preis zu reduzieren, sondern auch Dinge wie \Versand-
kosten, Service, Garantiezeiten etc. einzubeziehen. Laut Maes u. a.[(1999) flhrte die Missachtung
dieses Prinzips bei ersten Agentenprototypen, die sich Gber normale Webzugri [e]dhre Informa-
tionen aus den Katalogen der Anbieter besorgten, vielfach zur Sperrung dieser Zugri [e,Iweil die
Anbieter nicht nur Gber den Preis mit ihren Konkurrenten verglichen werden wollten.

Zur Zeit ist es noch sehr aufwendig, einen Agenten, der Produkte oder Anbieter auswéhlt, zum
Zugri Cauf verschiedene Onlineshops anzupassen. Die notwendige Anpassung wird von Hand fiir
jeden neuen Shop durchgefuhrt (es missen jeweils entsprechende Wrapper implementiert wer-
den). In Zukunft konnten hier standardisierte XML-Produkt- und Leistungsbeschreibungen hilf-
reich sein. AuBerdem kann es der Einsatz von mobilen Agenten ermdglichen, umfangreichere Aus-
wertungen auf den Daten des Anbieters vorzunehmen, ohne die Netzbelastung allzusehr in die
Hdohe zu treiben (naturlich lohnt sich dies erst, wenn der Code des Agenten einen kleineren Um-
fang hat als die Ubertragenen Daten). Agenten sollen sich dabei von Shop zu Shop bewegen, um
vor Ort das dortige Angebot zu bewerten. Dies erfordert allerdings eine standardisierte Schnitt-
stelle zum Transfer und zur Ausfihrung von mobilen Agenten auf Seiten der Shopbetreiber. Hier-
bei sind natdrlich Fragen der Sicherheit und der Kosten zu behandeln. (Es wird fremder Code
ausgeflihrt; welche Zugri [srechte hat er? Wieviele Ressourcen darf er verbrauchen? Was ist mit
»Spionage-Agenten* der Konkurrenz?)

3.1.4 Verhandlung

Ziel der Verhandlungsphase ist die gemeinsame Festlegung vor allem eines Preises, aber auch ande-
rer Bedingungen durch den Anbieter und die Kéufer. Solche Verhandlungen sind im Bereich B2B
gang und gabe, im Bereich B2C herrschen dagegen bis heute Festpreise vor. Dies ist vor allem im
hohen Aufwand begriindet, den Verhandlungen oder Auktionen mit sich bringen: Bei einer Aukti-
on mussen sich viele Kaufer an einem physikalischen Ort versammeln, um dann in einer zeit- und
vielleicht auch nervenaufreibenden Verhandlung Preise zu bestimmen; viele Kaufer haben dafir
schlicht und ergreifend keine Zeit.

Bei Onlineverhandlungen sieht die Welt anders aus: Hier ist physikalische N&he nicht mehr not-
wendig und auch die stdndige Aufmerksamkeitszuwendung beim Abgeben von Geboten kann
durch intelligente Agenten reduziert werden. Fir Auktionen sind Marktplatze erforderlich, die
die Rolle des Auktionators tibernehmen und ein Bietprotokoll anbieten. Mobile Agenten kdnnen
dann dort die Strategien ihrer Benutzer umsetzen, von einfacher Erhéhung des Gebots unterhalb
eines gewdhlten Maximalpreises (z. B. Bietagenten bei ebay unter http.//www.ebay.de/) bis zu an-
spruchsvollen Strategien, die das Bietverhalten der anderen Agenten einbeziehen.
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3.2 M-Business
3.2.1 Stand der Technik

M-Commerce, oder allgemeiner M-Business, ist momentan ein gangiges Schlagwort und bezieht
sich auf die Teilmenge des E-Business, die die Nutzung von entsprechenden Diensten tiber mobile
Endgerate wie Handys oder PDAs in den Mittelpunkt stellt.

Die meisten der heutigen M-Business-Lésungen beruhen auf dem Wireless Application Proto-
col (WAP), das heil3t, spezielle Webseiten werden Gber einen im mobilen Endgerét eingebauten
Minibrowser angesehen und benutzt. Hierbei treten jedoch einige Probleme auf:

* Viele mobile Gerate verfiigen nur Gber sehr kleine Darstellungsflachen, so dass Benutzer
schon zur Erfassung von kleineren Mengen von Informationen gezwungen sind, den dar-
gestellten Inhalt zu scrollen, was unnétigen Zusatzaufwand bedeutet und die e [Ziehte Auf-
nahme von Informationen einschrénkt.

« Der Zugri Cauf WAP-Seiten ist wegen der beschrankten Bandbreite der aktuellen Ubertra-
gungstechnologien sehr langsam.

+ WAP-Seiten bieten heute im Vergleich zu herkdmmlichen Webseiten nur primitive Benut-
zerschnittstellen. Auch wenn ein mobiles Gerét in der Lage ist, gro3zligigere graphische
Schnittstellen darzustellen, werden diese Méglichkeiten aus Ricksicht auf weniger gut aus-
gestattete Gerate nicht ausgenutzt.

+ Drahtlose Netzwerke, tiber die mobile Gerate verbunden sind, sind anfalliger fur Ubertra-
gungsstérungen oder Verbindungsverlust als drahtgebundene Netzwerke. Ein Weiterarbei-
ten bei verlorener Verbindung wird heute nur selten unterstitzt.

3.2.2 Ein M-Business-Framework aus mobilen Agenten

Obwohl die genannten Einschrankungen jedem Entwickler von M-Business-L&sungen bekannt
sein sollten, werden dennoch immer noch dieselben Techniken und Methoden wie flir Dienste im
normalen WWW angewandt. Mihailescu und Binder| (2001) schlagen deshalb ein neues Frame-
work zur Entwicklung von M-Business-Diensten vor, das durch den Einsatz von mobilen Agenten
der zugrundeliegenden Infrastruktur besser angepasst sein soll.

Das vorgeschlagene Framework besteht im wesentlichen aus drei Typen von Agenten:

Gerateagent: Der Gerateagent ist stationdr auf dem mobilen Gerét eines bestimmten Benutzers
untergebracht und erméglicht ihm den Zugri Calif mobile Dienste.

Dienstagent: Dienstagenten werden von Dienstanbietern erzeugt, um die Anfrage jeweils eines
Kunden zu bearbeiten. Sie sind schwergewichtige Agenten, was ihre Funktionalitat und Gro-
[3e angeht, und operieren dementsprechend nur im drahtgebundenen Netz.

Bote: Im Gegensatz zu Dienstagenten sind Boten leichtgewichtig und werden zur Kommunikati-
on vom Dienstagenten zum Gerateagenten geschickt. Dabei enthalten sie nur die aktuell fur
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Abbildung 1: Typischer Ablauf im M-Business-Framework (nach|Mihailescu und Binder|(2001))

die néchsten Schritte der Bearbeitung der Benutzeranfrage bendétigten Daten und Funktio-
nalitaten. Beim Gerateagent angekommen, kénnen sie tber ein XML-Protokoll Rickspra-
che mit ihrem Dienstagenten halten. Sie selbst bewegen sich danach nicht mehr, insbeson-
dere kehren sie nicht wieder zum Dienstagenten zurick.

Voraussetzung fir die drahtlose Nutzung eines Dienstes innerhalb dieses Frameworks ist die
Installation eines Gerdteagenten auf dem mobilen Gerét des Benutzers. Dieser Geréteagent verkor-
pert die Schnittstelle zum Benutzer und kiimmert sich aus dessen Sicht vorrangig darum, tber ein
standardisiertes XML-Protokoll Dienste zu finden und auf diese zuzugreifen. Die interne Funktio-
nalitat des Geréteagenten ist umfangreicher und wie folgt auf vier Schichten verteilt:

Prasentation: Diese Schicht ist verantwortlich fiir die Darstellung einer drahtlosen Anwendung,
die in einem Boten enthalten ist. Insbesondere bietet diese Schicht Dienste an, die helfen, In-
formationen an die Gewohnheiten oder Vorlieben des Benutzers und an die Mdglichkeiten
des Gerétes angepasst darzustellen, oder die von den Interaktionsmdglichkeiten des Benut-
zers mit dem Gerét (Touchscreen, Sprachauswahl, Tastenfeld eines Handys) abstrahieren.

Verhalten: Einen Lerne [eKt zu realisieren, ist Aufgabe dieser Schicht, die sich aus zwei Teilen zu-
sammensetzt: Speicherung und Entdeckung. Grob gesagt bedeutet dies, dass der Geréte-
agent das Verhalten des Benutzers beobachtet, um nach Entdeckung von Mustern in dessen
\erhalten dem Benutzer wiederkehrende Aufgaben abzunehmen. Dies kann beispielsweise
das téglich gleiche Ausfillen bestimmter Felder in Dialogen sein.

Hilfsdienste: Zwei wesentliche Dienste, die auch von den Boten genutzt werden kénnen, sind Per-
sistenz und Kommunikation. Mit Hilfe des Persistenzdienstes konnen Informationen auf
Sekundarspeicher gesichert werden, falls das Gerét ausgeschaltet werden sollte. Zum Bei-
spiel kann der Geréteagent bei einem Netzwerkausfall einige Botenagenten zusammen mit



ihrem Zustand sichern, so dass der Benutzer die Mdglichkeit hat, seine begonnene Arbeit
spater fortzusetzen. Der Kommunikationsdienst kapselt die Netzwerkverbindungen zum
Dienstagenten, die Kommunikationsprotokolle sind so auch fiir den Boten transparent.

Sicherheit: Diese Schicht sichert zum einen die Kommunikationsverbindungen, zum anderen
schitzt sie das Gerat vor boswilligen oder beschadigten Botenagenten. Sie stellt fiir diese
eine sichere Laufzeitumgebung bereit und kontrolliert den Zugri Cauf die Ressourcen des
Gerdtes.

Auf Seiten der Dienstanbieter spielen die Dienstagenten die zentrale Rolle. Ein Dienstagent wird
auf die Anfrage eines Benutzers hin erzeugt und ist von da an bis zu seiner Léschung nur fr
die Anfrage dieses Benutzers zustandig; er représentiert also eine Sitzung des Benutzers im Sinne
der Sitzungsverwaltung bei Webanwendungen. Die Dienstagenten sind mobil, sie kdnnen sich zur
Bearbeitung einer Aufgabe auf andere Knoten im Netz verschieben, um dort lokale Informationen
zu verarbeiten. In Kontakt mit dem Benutzer treten Dienstagenten mit Hilfe von Boten, die an den
Dienstagenten des Benutzers geschickt werden.

Die Boten sind eingeschréankt mobil, sie kdnnen den Weg vom Dienstagent zum Gerateagent
nur einmal in dieser Richtung beschreiten. Auf diesem Weg nimmt ein Bote zwei Dinge mit sich:

+ Informationen, die dem Benutzer dargestellt werden sollen (Zustand des Agenten)

+ Geschdftslogik, wie mit dieser Information und der Reaktion des Benutzers darauf verfah-
ren werden soll (Code des Agenten)

Eine Ruckkehr des Boten zum Dienstagenten ist nicht nétig, da er nur Funktionalitat enthalt, die
fur die Bearbeitung der Benutzereingaben gebraucht wird. Reine Ergebnisdaten kénnen (ber die
Kommunikationsschnittstelle an den Dienstagenten zurtickgeliefert werden.

Alleine kénnen die Boten nicht in Interaktion mit dem Benutzer treten, daftir miissen sie sich
an die oben genannten Dienste des Geréteagenten wenden. Dadurch sind sie jedoch unabhéngig
von den Eigenheiten des benutzten Gerates.

Ein einzelner Bote muss keineswegs die gesamte Benutzerfiihrung einer anspruchsvollen An-
wendung enthalten. Stattdessen kénnen Boten nur fiir einen kleinen Ausschnitt daraus verantwort-
lich sein, und der Dienstagent kann bei Bedarf weitere Boten nachsenden. Dieser Ansatz hat zwei
wesentliche Vorteile:

+ Bei plotzlicher Unterbrechung der Netzverbindung kann der Benutzer mit dem aktuellen
Boten weiterarbeiten und ist nicht gezwungen, den begonnenen Vorgang zu unterbrechen
oder spater gar von Neuem beginnen zu missen. Der Zustand der Anwendung geht nicht
verloren, bei erneuter Verbindung kann die Kommunikation zwischen Boten und Dienst-
agent fortgesetzt werden. Selbstverstandlich massen hier anwendungsabhangige Timeouts
gesetzt werden, um die Zeitspanne bis zum Fortsetzen auf ein akzeptables Mal? zu begren-
zen, beispielsweise beim Einkauf in einem Onlineshop.

+ Die knappe Netzwerkkapazitdt wird besser genutzt, indem nur die bendtigten Teile der Pré-
sentationslogik Ubertragen werden mussen. Dies kdnnte sogar noch dahingehend optimiert
werden, dass der Dienstagent die Boten speziell auf die Bedirfnisse des Nutzers oder seines
Gerates zuschneidet, nachdem er dariiber genug Informationen gesammelt hat.



Abbildungzeigt das Framework im Uberblick und fasst einen typischen Ablauf zusammen:
1. Suche nach einem Dienstanbieter, Anfrage

2. Erstellung eines Dienstagenten durch den Anbieter

3. Kommunikation des Dienstagenten mit dem Gerateagenten des Benutzers

4. Bewegung des mobilen Dienstagenten auf einen anderen Netzwerkknoten, um dort die An-
frage des Benutzers besser bearbeiten zu kénnen

5. Kommunikation des Dienstagenten mit dem Benutzer durch das Senden von Boten

3.2.3 Vorteile des Frameworks

Das vorgestellte Framework aus mobilen Agenten bietet flir M-Business-Anwendungen viele Vor-
teile gegentiber ihrer bisherigen Realisierung als WAP-LGsungen:

+ Netzwerkkapazitat wird eingespart, indem Berechnungen zur Erfullung einer Anfrage ,,vor
Ort* auf dem Server, auf dem die bendétigten Daten verfligbar sind, durchgefiihrt werden.

* Nur die bendtigten Teile einer Anwendung mussen auf das mobile Gerat des Benutzers
geladen werden. Dies schont sowohl die Netzwerkverbindung als auch den Ressourcenver-
brauch auf dem Gerét selbst.

+ Die Benutzeroberflache einer Anwendung wird besser an die Moglichkeiten des Gerates
angepasst. Auerdem werden auch die Wiinsche des Benutzers bei der Darstellung bertick-
sichtigt.

« Anwendungen kdnnen genutzt werden, ohne dass standig eine Netzverbindung bestehen
muss; selbst nach Uberraschenden Stérungen kann weitergearbeitet werden.

3.3 Informationsfilterung

Tagesaktuelle Informationen kann man heutzutage aus verschiedensten Quellen im Internet in
steigendem Umfang beziehen. Diese Informationen sind im Bereich E-Business sowohl auf Seiten
der Einzelkunden wichtig als auch auf Seite der Unternehmen. Fir Kunden kénnen Informatio-
nen utber neue Entwicklungen in sie interessierenden Bereichen die Phase ,,Erkennen eines Be-
durfnisses* (Abschnitt[3.1) einleiten, aber auch fiir die Bewertung von Produkten und Anbietern
herangezogen werden. Auf Unternehmerseite gehort zur Grundvoraussetzung fur erfolgreiches
Wirtschaften, dass man Uber Entwicklungen auf Mérkten informiert ist. Damit Menschen nicht
von der Informationsflut Gberrannt werden, ist zwangslaufig eine Selektion der flr eine Person re-
levanten Informationen notig. Hierbei kdnnen Agenten durch das selbstandige Uberwachen der
Informationsquellen helfen. Sie préasentieren ihrem Benutzer nur solche Informationen, von de-
nen sie glauben, sie kdnnten fiir ihn von Interesse sein. Den Prototyp eines solchen Systems wollen
wir im folgenden Abschnitt vorstellen.
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3.3.1 Personal Information Agent

Wias einen Agenten als Informationsfilter attraktiv macht, analysieren|Kuropka und Serries (2001)
anhand der vier Grundeigenschaften aus Abschnitt 2.1} Ein informationsfilternder Agent kann
oder sollte weitestgehend unabhéngig von seinem Benutzer Nachrichten (die taglich aktuelle Form
von Information) sammeln und bewerten (Autonomie). Er sollte selbstandig Informationsquel-
len kontaktieren, auf Neuigkeiten Uberprifen und sich bei sehr wichtigen Nachrichten direkt an
seinen Benutzer wenden (Proaktivitdt). Eine wesentliche Tatigkeit eines Agenten, der Informatio-
nen filtert, ist weiterhin die Kommunikation mit verschiedensten Informationsquellen, aber auch
dem Benutzer selbst (Sozialfdhigkeit). Schlieflich sollte sich der Agent an die (sich &ndernden)
Waunsche seines Benutzers anpassen, d. h. auf sein Feedback bzgl. der Wichtigkeit der einzelnen
Nachrichten achten (Reaktivitét).

Die Architektur des sogenannten Personal Information Agent von|Kuropka und Serries (2001))
wollen wir hier nur kurz skizzieren, um einen Einblick zu geben, mit welchen Ansétzen versucht
wird, die genannten Eigenschaften zu realisieren. Das vorgestellte System umfasst auf dem Weg
von den Informationsquellen im Internet zum Benutzer folgende Schichten:

Roboter: Einzelne sogenannte Roboter sind dafiir zustédndig, die Informationsquellen, auf die
sie speziell zugeschnitten werden, zu Gberwachen und neue Nachrichten an die folgenden
Schichten weiterzugeben.

Tools: In dieser Schicht werden die eingehenden Nachrichten gegebenenfalls in eine andere Spra-
che Ubersetzt und mit linguistischen und statischen Hilfsmitteln analysiert. Dabei darf man
keine Wunder erwarten: Durch die mangelnde Qualitat der Ubersetzer geht ein GroRteil
der Semantik verloren, ebenso durch die Reduktion des vorliegenden Textes auf die Men-
ge der in ihm vorkommenden Worter (bereinigt um Worter, die fast in jedem Dokument
vorkommen).

Agenten: Die einzelnen Benutzer sind auf dieser Schicht durch Agenten représentiert, die die auf-
bereiteten Nachrichten (Wortmengen) mit Hilfe eines neuronalen Netzes in ihrer Relevanz
bewerten. Das Feedback des Benutzers zu den Relevanzen dient als Eingabe fur Lernver-
fahren, die das neuronale Netz schrittweise anpassen, wodurch die Vorlieben des Benutzers
gelernt werden sollen.

Benutzerschnittstelle: Hier werden dem Benutzer Relevanzschatzungen prasentiert, eine Mdg-
lichkeit fur Feedback ist gegeben. Auerdem kann der Benutzer auch auf Nachrichten zu-
greifen, die falschlicherweise als nicht wichtig klassifiziert wurden.

Das System wurde mit einigen regelmaéf3igen Benutzern getestet und lieferte dort nur in knapp
80% der Félle eine Bewertung der Nachrichten, die nahe an der Bewertung der Benutzer lag. Ne-
ben dieser verbesserungswirdigen Leistung storte die Benutzer vor allem die aufwendige Interak-
tion mit dem System beim Feedback. Sie wiinschten sich, dass das Agentensystem noch autonomer
funktioniert, indem es beispielsweise ein positives Feedback schon daraus ableitet, welche Nach-
richten Uberhaupt oder wie lange betrachtet werden.

Wenn also nicht nur die Techniken, die zur Relevanzbewertung von Informationen zur Verfi-
gung stehen, weiterentwickelt werden, sondern man auch Wege fur ,,intelligente” Benutzerschnitt-
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stellen findet, kénnen Agenten in der Tat eine wesentliche Hilfe bei der menschlichen Verarbeitung
von Informationen sein.

3.4 Workflow-Management

Workflows dienen der rechnergestiitzten Abwicklung von Geschaftsprozessen; es gibt Software-
systeme, sogenannte Workflow-Management-Systeme, die ihre Modellierung und Ausfiihrung er-
maglichen. Da es im E-Business um die elektronische Abwicklung von Geschaftsprozessen geht,
ist schon aus dieser kurzen Definition klar, dass Workflows hier eine zentrale Rolle spielen.

Ein Workflow wird in einer Workflow-Spezifikation beschrieben, damit ein Softwaresystem ihn
handhaben kann. Eine solche Prozessbeschreibung besteht im wesentlichen aus Aufgaben, Daten-
objekten, Subjekten, Rollen und einem Kontrollfluss, der eine Ordnung auf den Aufgaben definiert.
In dieser Ordnung sollen die Aufgaben durch Subjekte, denen durch Rollen Zugri Cauf bestimm-
te Datenobjekte zugeordnet ist, abgearbeitet werden. Aus dieser Spezifikation werden Instanzen
abgeleitet, die von einer Workflow-Engine ausgefiihrt werden.

3.4.1 Agentenbasierte Workflows

Agentenbasierte Workflows sind Workflows, die von Agenten durchgefiihrt, koordiniert und unter-
stutzt werden. Dazu existieren verschiedene Typen von Agenten, die jeweils bestimmte Aufgaben
wahrnehmen. Eine Architektur nach Stormer und Knorr (2001) unterscheidet folgende Agenten-

typen:

Workflow-Agent: Ein Workflow-Agent représentiert eine Instanz eines Workflows und kiimmert
sich um seine Ausfihrung; bei Erstellung muss ihm eine Prozessdefinition bekannt gemacht
werden.

Prozess-Agent: Die Prozessdefinition wird durch den Prozess-Agenten dargestellt. Ubergibt man
ihm einen Prozesszustand und einer Liste schon erledigter Aufgaben, so kann er berechnen,
welche Aufgaben als néchstes ausgefiihrt werden miissen oder kénnen.

Aufgaben-Agent: Darum, dass eine einzelne Aufgabe erfullt wird, kimmert sich jeweils ein Auf-
gaben-Agent. Nachdem er durch den Workflow-Agenten erzeugt wurde, sucht er sich selb-
standig ein passendes Subjekt, Gberbringt ihm die Aufgabenstellung mit bendtigten Daten
und kiimmert sich um Ruiickleitung der Ergebnisse an den Workflow-Agenten.

Worklist-Agent: Vom Worklist-Agent kann man erfahren, welche Subjekte existieren und welche
Rollen sie besitzen.

Personlicher Agent: Ahnlich zum Dienstagenten im M-Business-Framework von Seite [7]ist die-
ser Agent stationér und bildet die Schnittstelle zum Benutzer, hier dem Subjekt.

Mit Hilfe dieser funf Agententypen kann ein Workflow in folgender Weise ausgeftihrt werden:

+ Der Workflow-Agent erfragt beim Prozess-Agent, welche Aufgaben als néchstes ausgefiihrt
werden mussen. Fur jede dieser Aufgaben erstellt er einen Aufgaben-Agenten. Dadurch kén-
nen die anstehenden Aufgaben parallel ausgefuihrt werden.
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+ Ein Aufgaben-Agent erhalt beim Instanziieren genau die Daten und Zugri [Srechte, die n6-
tig sind, um die Aufgabe auszuftihren; ihm fehlt nur noch ein Subjekt.

+ Der Aufgaben-Agent erfragt beim Worklist-Agent eine Liste aller Subjekte, die in der Lage
sind, die Aufgabe auszufuhren.

+ Er wahlt ein Subjekt und bewegt sich zu ihm, beispielsweise auf dessen PDA. (Mergleiche
den Boten im M-Business-Framework, aber beachte, dass der Aufgaben-Agent wieder zu-
ruckkehren kann.)

+ Er nimmt Kontakt zum personlichen Agenten des Subjekts auf und informiert diesen, dass
eine Aufgabe zur Bearbeitung ansteht.

+ Der persdnliche Agent alarmiert seinen Benutzer.

+ Der Benutzer flihrt die Aufgabe aus; er benutzt dazu die Daten und Zugri [Srechte, die der
Aufgaben-Agent mitgebracht hat.

+ Nachdem die Aufgabe beendet wurde, kehrt der Aufgaben-Agent zuriick zum Workflow-
Agenten und informiert diesen Uber den Abschluss.

Wie stellenweise angedeutet, bietet sich flr diese agentenbasierte Ausfiihrung von Workflows
das in Abschnitt[3.2 vorgestellte M-Business-Framework geradezu an, wenn man mobile Geréte
einbeziehen will. Warum sollte man das tun? Workflow-Aufgaben kénnen durch die Verwendung
von mobilen Geraten immer und Uberall bearbeitet werden. AuBerdem ist die asynchrone Aus-
fuhrung von Workflows méglich, indem sich der Aufgaben-Agent samt aller bendtigten Daten
auf das mobile Gerat bewegen und bei getrennter Netzverbindung die Aufgabe durch das Sub-
jekt bearbeitet werden kann. Die Ergebnisse kénnen dann spéter zurtick zum Workflow-Agenten
gebracht werden. Allerdings ist diese Art der mobilen Bearbeitung auf Workflow-Aufgaben be-
schrankt, die wenig Daten umfassen, da wie schon erwihnt die Ubertragungskapazitat zu mobilen
Geraten stark eingeschrankt ist.

Verzichtet man auf den mobilen Aspekt, kann man sich fragen, was diesen agentenbasierten
Ansatz zur Unterstlitzung von Workflows gegeniiber bisherigen Losungen interessant macht. Im
Grunde ist es nur eine andere Sichtweise auf das System, aber den neuartigen Verteilungsaspekt
tiber mobilen Code kdnnte man als wesentlichen Unterschied bezeichnen.

4 Fazit

Wir haben einige Ansatze kennengelernt, die zur Zeit fir den Einsatz von Agententechnologie im
E-Business untersucht werden. Diese befinden sich allerdings meist noch in friihen Phasen: So-
wohl beim Personal Information Agent als auch beim M-Commerce-Framework und dem agen-
tenbasierten Workflow-Management handelt es sich Prototypen. Auch im Bereich E-Commerce
sind nur kleine einfache Typen von Agenten zu verzeichnen, die bei vereinzelten Firmen zur Un-
terstiitzung ihrer Kundschaft im wirklichen Geschéftsbetrieb eingesetzt werden. Standardisierte E-
Business-Netzwerke, in denen sich Agenten tummeln, die miteinander verhandeln, Geschaftspro-
zesse abwickeln, bei Auktionen in Sekundenschnelle Waren und Dienstleistungen kaufen und ver-
kaufen und anderes mehr, sind dagegen noch Zukunftsmusik. Ein weiteres interessantes Projekt
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in der momentanen Forschungs- und Experimentierphase, das solche Spielarten untersucht, ist
in der nicht vorgestellten Arbeit von (Griss und Letsinger| (2000) beschrieben:; Ein Multiplayer-
Shopping-Spiel, in dem durch die ,,Spieler* implementierte Agenten Kéufer, Verkaufer, Vermittler
und verschiedene andere Dienste darstellen. So sollen in spielerischer Umgebung Marktmechanis-
men und Geschéftsmodelle untersucht werden im Hinblick auf Fragen wie Fairness, Stabilitat oder
Vertrauen. Es wird sicher spannend bleiben, die weiteren Fortschritte auf dem Gebiet der Agenten
zu beobachten.
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