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Abstract

This document collects and presents the results of the requirements analysis and system design
phase of the FRODO project. FRODO aims at developing a comprehensive technology for
distributed organizational memories (OMs), comprising an agent-oriented framework as the
software basis and a suitable methodology for its introduction in the enterprise. We analyze
existing approaches both to OM methodology and to the IT support of distributed informa-
tion organization and knowledge support for weakly-structured processes. We identify possi-
ble contributions and shortcomings and detail the expected functionality of distributed OMs,
together with the requirements for an integrated OM methodology and for the envisioned soft-
ware support. We examine existing agent-based approaches and frameworks and evaluate their
usability in the FRODO setting. We elaborate on the problems encountered and the solutions
envisioned in the area of information organization and ontology construction and maintenance.
We conclude with the design specifications for the FRODO system which will cover the re-
quirements identified above, and with a sketch of the application scenario which will serve as

a testbed for the feasibility and usefulness of the FRODO achievements.
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Kapitel 1

Einleitung

Effektives Wissensmanagement im betrieblichen Bereich ist allgemein als eine Aufgabe von
zentraler Bedeutung erkannt und wird in véatiger Weise angestrebt. Das am DFKI durch-
gefuhrte ForschungsprojekinowMore - Knowledge Management for Learning Organizations
hat in diesem Zusammenhang zu zentralen Themen Ergebnisse geliefert.

Die wichtigsten Ergebnisse und Begriffsbestimmungen KoowMorekdnnen wie folgt
zusammengefasst werden (vgl. [Abeckeal., 1998b, Abeckeet al., 2000a]):

¢ KnowMoreversteht IT-Beithge zum Wissensmanagement im betrieblichen Umfeld als
ein Mittel, Menschen bei der Bearbeitung wissensintensiver Altiit informations-
technisch zu unterstzen.

e Das zu diesem Zweck relevante Wissen ist in eir@manizational MemoryOM) zu-
sammengefasst, das viglige heterogene Informationsquellen kombiniert.

e Durch expliziten Anwendungsbezug wird Information zu Wissen. Das heil3t, dass expli-
zZite Beziehungen zwischen Informationselementen und geeigneten Modellen und Struk-
turen repésentiert werden issen, um so eine Ableitung von Aktionen aufgrund der
Information zu ermglichen.

e Die wesentlichen Modelle, die zur Darstellung des Anwendungsbezugs von In-
formationen dienlich sind, fallen nacknowMore in die folgenden Klassen (vgl.
[Abeckeret al,, 1998a, Abeckeet al.,, 1998c]):

— Modelle der Dinge, Ontologien. Diese ré@gentieren begriffliches Wisséiber
den Gegenstandsbereich, in welchem eine Anwendung bzw. das unternehmerische
Handeln der betrachteten Organisation angesiedelt ist, und erlauben smeiom
bezogen den Inhalt von Informationsquellen explizit zu machen.

— Modelle der statischen Unternehmensstrukturen. Rollen, Organisation, Entschei-
dungsstrukturen undhnliches stellen die unternehmenstypischen Grundbausteine
bzw. den organisationsspezifischen Rahmen aller Gétsginozesse dar. Auf ihrer
Basis lonnen Erzeuger und Nutzer bzw. Erzeugungs- und Nutzungskontext von
Informationselementen explizit gemacht werden.

— Modelle des dynamischen Verhaltens. Akgdn im Unternehmeriknen in Form
von Prozessmodellen reggentiert werden. Damit ist esoglich, den expliziten
Bezug der Informationselemente zu Aufgabegtigkeiten und Zielen herzustellen.
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Die statischen Modelle — Doamenontologie zur Strukturierung des Gegenstandsbe-
reichs, Unternehmensontologie und -modelle zur Regmtation von statischen und dy-
namischen Organisationsstrukturen, strukturelle Beschreibung von Informationsquellen
durch eine Informationsontologie — sind die Grundlage von Attributierungen aller In-
formationselemente. Alle automatischen Operatioriamkn sich auf diese Grundlagen
beziehen.

Zur Erstellung der Ontologien und zur Veilpfung zwischen Informationsele-
menten und Modellen wurden untdrstende Werkzeuge entwickelt (vgl. auch
[Abeckeret al.,, 2000c]).

KnowMoregeht von einer durctingigen Modellierung der unteigzten Gescaiftspro-

zesse in Prozessmodellen aus. Diese ProzessmoditieeR als Workflows ver-
standen und von entsprechenden Workflowsystemen operationalisiert werden (siehe
[Abeckeret al., 2000b]).

Der aktuelle Zustand eines Workflowsystems wird als dynamischer Teil des Kontexts der
gerade bearbeiteten Aufgabe gesehen.

Auf dieser Basis realisierténowMoredie aktive Unterditzung des Menschen bei der Be-

arbeitung wissensintensiver Aktigien: Wenn innerhalb des Workflowsystems eine als solche
modellierte wissensintensive Aktigit gestartet wird, triggert das System gleichzeitig einen

Informationsagenten. Unter Verwendung des dynamischen Kontexts aus dem Workflowsystem
und des statischen Hintergrundwissens aus den verschiedenen Ontologien wird ein intelligentes

Information Retrieval in den verschiedenen Informationsquellen durghgeDie so ermittel-
te relevante Information wird dem Menschen automatisékemtiert. Gleichermal3en wird neu
entstehendes Material unter Beksichtigung des Kontexts korrekt in das Organizational Me-
mory eingestellt [Abeckeet al., 2001].

Die Architektur eines Organizational Memory umfasst folglich vier Ebenen (siehe Abbil-
dung 1.1):

e Application Level Die Anwendungsebene definiert den Kontext der aktuell relevanten
Information und triggert die aktive Informationsbereitstellung. Nur der explizite Anwen-
dungsbezug erlaubt es, von Wissensmangement zu sprechen.

e Knowledge brokering levelGeeignet implementierte Information Agents (im Bild als
knowledge access laybezeichnet) liefern und speichern die Information entsprechend
den Parameterruf Informationsverwendung (Speicherung, Zugriff) und Informations-
kontext aus der Anwendungsebene.

e Knowledge Description LeveDie Attributierung der Informationsquellen unter Bezug-
nahme auf die expliziten Modelle und Ontologien ist die Grundlagelie Arbeit der
Information Agents.

e Knowledge Obiject Leve(in der Abbildung alsource layetbezeichnet) entit die ver-
schiedenen Informationselemente bzw. -quellen, auf die die Information Agents zugrei-
fen konnen.

FRODObel#lt die Ergebnisse auénowMorebei, baut darauf auf und erweitert sie in ver-

schiedenen Bereichen. Ausschlaggebend ist dabei die Beobachtung, dass einige Festlegungen
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Abbildung 1.1: Die KnowMore Vier-Ebenen-Systemarchitekiur®r-
ganizational Memories.

desKnowMoreProjekts fir interessante Wissensmanagement-Anwendungen zu eng gefasst
sind. Insbesondere wird FRODODbelicksichtigt:

e Die Vision eines einzigen, zentralen Organizational Memory entspricht zumindest
nicht den Gegebenheiten in der Aufwuchsphase eines unternehmensweiten Wissens-
managements. Vielmehr werden typischerweise an verschiedenen Stellen (Bereichen,
Abteilungen) separate OMs aufgebaut und im Sinne des 'quick win’ eingesetzt und
genutzt. Damit ergibt sich die Aufgabe, die intendierte Unigtzsing wissensbasierter
Aufgaben auf der Basis mehrerer verteilter OMs zu realisieren.

e An die Stelle homogener, zentraler Ontologien tritt aus den gleichémden eine
Sammlung mehrerer, verteilter Modelle und Ontologien, die in ihrer Gesaniibieit
cherweise nicht #llig konsistent sind. Damit ist zu untersuchen, wie Aufbau, Wartung
und Nutzung dieser Ontologien und Modelle unter den neuen Gegebenheiten machbar
sind.

e Schlielilich erweist sich die Vorstellung eines a priori durchmodellierten @éspho-
zesses alsif interessante wissensintensive Akfatén ungeeignet. Gerade die nicht
durch Routine geg@gten wissensintensiveratigkeiten sind vielmehr als ad-hoc-Folge
von Einzelschritten zu verstehen, deren Reihenfolge und Auswahl bereits grofl3es Wissen
berbtigt, nicht im voraus festgelegt werden kann, und erst bei der Erledigung der Aufga-
be durch den Menschen realisiert wird. Damit ergeben sich neue Randbedingungen f



die Verwendung von Prozess- und Workflowinformation als Kontext und Triggeten

Informationssupport.

Dementsprechend erweitert FRODO die Architektur des Organizational Memory — unter
Beibehaltung der prinzipiellen Komponenten — zu einem flexiblen, verteilten Framework mit
Kommunikation auf allen Ebenen (wie in Abbildung 1.2 angedeutet):
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Abbildung 1.2: Beispielelfr Kommunikationsstime in Multi-OM-Szenarien.

Das gemeinsame betriebliche Umfeld und die damit einhergehenden gemeinsamen Global-
Ziele erlauben es, bei der Untersuchung der verschiedenen verteilten Szenarien und Kommuni-
kationsaspekte von einem Grundkonsens aller Beteiligten auszugehen. Diese Beobachtung ist
fur den FRODO-Ansatz essentiell und wird im folgenden mehrfach betont werden.

Die nachfolgenden Kapitel dieses Dokuments untersuchen die Grundlagen und Anforde-
rungen, die sich aus den hier skizzierten Erweiterungen der Grundannahmen ergeben. Auf-
grund der so definierten Anforderungen wird eine umfassende Systemarchitedentiert.

Die zu ihrer Realisierung notwendigen technischen Ressourcen werden detailliert und in Be-
Zug gesetzt zu existierenden Plattformen uridungen; notwendige Erweiterungen werden

benannt.

Im einzelnen diskutieren wir die folgenden Themen:

¢ In Kapitel 2 (Distributed Organizational Memories) untersuchen wir grundszliche
Typen von Skalierbarkeits- und Interoperakiianforderungen, die sich aus dé&um-
lich/logischen Verteiltheit und zeitlichen Evolution von Organizational Memories in be-
trieblichen Anwendungsszenarien ergeben. Vertikale Skalierbarkeit und horizontale Ska-
lierbarkeit werden als Basisanforderungen verteilter OMs eirfgeiund am Beispiel

9



erlautert.

Im Lichte dieser Zielsetzungen diskutieren wir Dimensionen der Informationscharakteri-
sierung, @mlich den Formaliétsgrad, die Stabilit und das Ausmal3, in dem Formalisie-
rungen und Strukturierungen geteilt und gemeinsam verwendet werden, sowie die Wech-
selwirkungen dieser Dimensionen. Die Erfordernisse, zur flexiblendlkodomischen
Umsetzung obiger Ziele bei einer konkreten Systemausgestaltung gut entlang dieser drei
Achsen skalieren zudanen, fihren zu komplexen Szenarien hinsichtlich der zeitlichen
und raumlich/logischen Koordination von ontologiebezogenen Diensten im angestreb-
ten OM-Framework. &r eine konzeptionell, methodisch und softwaretechnisch saubere
Herangehensweise an diese Problematik definieren wir eine Ontologie von Rollen onto-
logiebezogener (menschlicher oder maschineller) Akteure. Zu diesem Zweck charakte-
risieren wir die Rollen auf dem Knowledge Level urigjen Rechte und Verpflichtungen

als eine Gemeinschaft konstituierende neue Charakterisierungsdimensionen ein. Onto-
logiebezogene Services, die von den einzelnen Rollen angeboten bzw. angefragt werden
kdonnen (Rechte) bzw. iissen (Verpflichtungen) zeigen den Weg zu ontologiebezogenen
Sprechakten im FRODO Agenten-Framework. Auf der Basis von ontologiebezogenen
Rollen und Sprechakten kann schlie3lich die im weiteren Projektverlauf umzusetzende
Agentenlandschatft aus Sicht der Ontologie-Landschaft skizziert werden.

Neben dem Bereich der Ontologien in verteilten OM-Szenarien ist die Frage der Nutzung
formaler Inferenzeniir intelligenten Zugriff und Nutzung im OM enthaltener Informa-
tionen zentrales Thema in FRODO. Dieses Thema hat zwei herausfordernde Teilaspek-
te: Einerseits muss man in realen Anwendungsszenarien davon ausgehergufigss h
ausokonomischen wie auch prinzipiellen @rden es iinschenswert @re, Informatio-

nen sehr unterschiedlichen Formatggrades gemeinsam zu verarbeiten. Andererseits
erfordert die dem Szenario in walicher Weise innewohnende hochgradige Verteiltheit
neue Mechanismen der Inferenz. Wir zeigen, wie man beide Herausforderungen durch
einen homogenendsungsansatz zur agentenbasierten formal-informalen Inferenz an-
gehen kann. Im innersten Kern diesedsungsansatzes ist eine logische Sprache zur
Darstellung und Verarbeitung von Agentenzusten angesiedelt, die im darauffolgen-
den Kapitel 3 im Detail besprochen wird. Als Implementierungsbésisdiche Agenten

und ihre Kommunikationsprotokolledtlen wir eine existierende Agentenplattform, de-

ren konkrete Wahl auf der Grundlage des zuvor erstellten Anforderungsprofils in Kapitel
6 beschrieben wird.

In Kapitel 3 (TRIPLE — An RDF Query, Inference, and Transformation Langua-

ge) geben wir die Basisdefinitionen der in Zusammenarbeit mit der Stanford Database
Group entwickelten Sprache TRIPLE, die speziell zur Anfrage und Transformation von
RDF-Modellen gestaltet wurde und sich daniit flas Semantic Web im allgemeinen,
aber auchiir Szenarien verteilter Organisationsgeltnisse eignet, die in den relevan-
ten Charakteristika (verteilte heterogene Informationsquellen, ontologische Annotation,
ontologiebasierte Vermittlungs- uridbersetzungsdienste) hier als Spezitdf des Se-
mantic Web mit hohebkonomischer Relevanz betrachtet werdénren. Dabeiiihrt

die Fokussierung auf innerbetriebliche Anwendungsszenarien zu Eamcimgen (aber
auch Ergnzungen) des allgemeinen Semantic-Web-Szenarios, die intelligente Dienste
und wissensbasiertedsungen sogar machbarer und potentiétzhcher erscheinen las-

sen.
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Wir stellen kurz die Syntax von TRIPLE vor, wobei a priori nicht eine einzige Semantik
fest vorgegeben wird, sondern vielmehr ein Formalismus zutiyerfg gestellt wird, um
vielfaltige Semantiken unterliegender Régentationssprachen (Raépentations- und
Domanenontologien) einzubinden und zuégdaten gemeinsamen Verarbeitung auf der
Metaebene zu charakterisieren. Als Beispiele skizzieren wir die Einbindung von Dublin
Core und von RDF Schema zur Charakterisierung von Informationsquellen. Der Weg zur
in Arbeit befindlichen Implementierung und zur modelltheoretischen Fundierung der ge-
meinsamen Verarbeitung unterschiedlich semantisch fundiertea&apationssprachen
ergibt sich durch die Bckfuhrung von TRIPLE auf Hornlogik.

In Kapitel 4 (Applikations-Level) beschreiben wir die Ebene der Aufgabenanbindung
in FRODO, welche den in KnowMore géhlten Weg der Kopplung mit existierenden
Workflow-Angatzen erweitert zur Spezifikation und Atilkfung schwach-strukturierter
Workflows zur Umsetzung wissensintensivétigkeiten.

Hierzu fassen wir noch einmal (auf der Basis einer Analyse der existierenden Lite-
ratur, wie auch eigenedberlegungen) wesentliche Charakteristika wissensintensiver
Tatigkeiten zusammen und leiten Anforderungen an die Systemuirizensg fir sol-

che Tatigkeiten ab. Diese Anforderungen werden in Entwurfsentscheidurigetas
FRODO Workflow-Tool umgesetzt, deren konkrete Umsetzung dann im Detaiitert

wird. Wir fihren einen alternativen, wissensorientierten Workflow-Begriff ein, des-
sen Lebenszyklusmodell im Gegensatz zum traditionellen Workfl@nkest einzel-
fallorientiert ist, sérker auf kontinuierliche Prozessevolution abstellt, und den Power
User zentraler im Mittelpunkt des Geschehens sieht. Primelemente dieses alternativen
Workflow-Begriffs sind die in einer Task Konzept-Ontologie beschriebenen Aufgaben,
deren semiformale Beschreibungen den Nutzer zur Laufzeit zu abgespeichégin m
chen Prozessbausteindihfen. Zur technischen Umsetzung eines solchen Workflow-
Begriffs mit verschankter Modellierung und Aughrung in Form einer dynamischen,
schrittweisen, hierarchischen Task-Dekomposition mit eingebundener kont@xgabh

ger Informationslieferung, haben wir die erfoderlichen Datenstrukturen, Agententypen
und Sprechakte identifiziert, sowie hieraus weitere Anforderungen an die unterliegende
Agentenplattform abgeleitet. Eine kurze Diskussion verwandter Arbeiten zeigt schliel3-
lich, dass einige existierende Systeme interessantedBeirur konkreten Ausgestaltung

des FRODO-Workflows lieferndnnen, der von uns angestrebte Arbeitspunkt aber zur
Zeit noch nicht besetzt ist.

In Kapitel 5(Informal-Formal Transitions) identifizieren wir noch einmal die wesent-
lichen Einsatzpunkte zur Verwendung von Verfahren zur Informal-Fotshaliihrung

im FRODO-Szenario. Zwei wesentliche Aufgaben sind hier zu nennen. Eine ist die Um-
setzung (von Teilen) informeller Regwentationen in formale, im einfachsten Falle die
Indexierung oder Klassifikation, in komlizierteren die Informationsextraktion in ein for-
males Modell hinein bzw. die Teilformalisierung von Dokumentinhalten. Die andere ist
die Analyse informeller Darstellungen (insbesondere Textdokumente) zur Gewinnung
von Hinweisen fir die Erstellung und Wartung formaler Modelle (d.h. insbesondere der
Ontologien).

Wir werden in FRODO keinen Schwerpunkt auf die Neuentwicklung solcher Verfah-
ren legen, sondern prién den innovativen Einsatz existierender Algorithmen aus dem
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Partnerprojekt ADAPTIVE READ und existierender Software-Tools des DFKI-Spin-
Offs Insiders Information Management GmbH untersuchen. Da der Zweck des vorlie-
genden Dokuments prian die Erfassung von Anforderungeir fAgentenplattform und
Basisrepasentation war und sichif diese Bereiche aus dem Informal-Forrakder-

gang kaum Implikationen ergeben, spielt dieses Thema im vorliegenden Dokument kei-
ne besondere Rolle. Die konkreten Arbeiten in diesem Bereich umfassen zub2eit
wiegend die Gestaltung geeigneter generischer Schnittstellen zur Einbindung geeigneter
Moduln in das Gesamtkonzept. In weiteren Phasen der FRODO-Arbeiten wird ein wis-
senschaftliches Schwerpunktinteresse hier auf der Gestaltung lernender und textbasierter
Ontologieerstellungs- und -wartungsverfahren liegen.

In Kapitel 6 (Agentenplattformen) fassen wir zuachst die aus den vorangegangenen
Betrachtungen resultierenden Anforderungen an die Agenten-Basisplattform zusammen.
Diese umfassen die Bereiche Agentenverwaltung, Agentenkommunikation, Agentenver-
halten, sowie Benutzerinteraktion. Einige weitere Kriterien, idiécherweise zur Be-
wertung von Agentenplattformen herangezogen werdénné&n fir FRODO als un-
erheblich betrachtet werden. Danach geben wir eine kurzdilimfg in den FIPA-
Standard, der der zu benutzenden Plattform unterliegen sollte. Auf dieser Basis disku-
tieren wir dann die Plattformen FIPA OS, JADE, Grashopper und ZEUS, die aus einer
groben Vorauswahlphase als interessanteste Kandidaten hervorgegangen waren, im ein-
zelnen. Es stellt sich heraus, dass die JADE Plattform die besten Voraussetzungen hat, als
Basis der Software-Entwicklung in FRODO zu dienen, insbesondere wegen der grol3en
Flexibilitat des Systems.

In Kapitel 7 (Methodologie) untersuchen wir verschiedene Methoden mit Hinblick
auf das in FRODO anvisierte prozessorientierte Wissensmanagement. Dazu unter-
scheiden wir drei Phasen der Systemgestaltung (Systemdesign, Systemnutzung und
Systemevolution) ifr die jeweils spezialisierte Methoden existieren. Wir stellen diese
vor und diskutieren ihre Btzlichkeit im FRODO-Kontext. Aus dieser Betrachtung wird
ersichtlich, dass durclaggige Methodeniir ein prozessorientiertes Wissensmanage-
ment im Sinne von FRODO zur Zeit fehlen. Daheagentieren wir einen Ansatiirf

eine umfassende Methode, die — ausgehend von dem KnowNet-Framework — bereits
etablierte Anatze fir bestimmte Teilbereiche kombiniert und durch FRODO-spezifische
Aspekte erweitert. So wird etwa in der Designphase zur Modellierung der Workflows
die aspekten-orientierte Analyséirf Workflow-Anwendungen benutzt, jedoch um
Methoden zur Bereitstellung eines dynamischen Prozesskontexéexzerg

In Kapitel 8 (Anwendung) wird ein reales Anwendungsszenari@gentiert, das die in
FRODO postulierten charakteristischen Eigenschaften besitzt und somit als ideales Um-
feld zur Evaluation von FRODO-Ergebnissen dienen kann.
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Kapitel 2

Distributed Organizational Memories

2.1 Framework Overview

The vision of knowledge management comprises the comprehensive use of an enterprise’s
knowledge, whoever acquired it, wherever it is stored and however it is formulated in par-
ticular. For a technical support of knowledge managemesantiralized approacheseem to

be well-suited to guarantee that tbempleteinformation available is considered. Architec-
tures for Organizational Memories often postulate a global view on the information sources
[Bonifacioet al,, 2000]. In KnowMore for example, the problem of several heterogenous in-
formation sources is tackled by the introduction of a unifémmwledge description leveThe

various information items are annotated by knowledge descriptions which are based on an
agreed upon vocabulary, namely the information, enterprise, and domain ontologies. Hence, a
centralized view on a distributed information landscape is built.

Such centralized approaches have drawbacks with respect to two aspects: i) They neglect
the advantages of the distributed nature of knowledge (e.g. with respect to development and
use) in enterprises. It is very expensive or even impossible to obtain a globally negotiated
vocabulary. OMs could benefit from balancing baibal expertise—which may result in not
globally shareable knowledge—anderall viewson higher levels. ii) Centralized approaches
are cumbersome in changing environments. An OM’s environment may for example change
due to reorganizations of an enterprise’s structure. Furthermore, OM systems are typically not
established at once for a whole company, but introduced separately (in terms of time and space)
in various places (e.g. departments). To allow for a comprehensive management of knowledge
these OMs have to cooperate or to be integrated.

To provide a flexible, scalable framework for Organizational Memory technology, two
types of scalability should be supported:

¢ Vertical scalabilitydescribes the abilty of evolutionary growth witlineOrganizational
Memory. New services may be integrated in order to meet additional requirements, or
more legacy systems have to be incorporated into the Organizational Memory.

e Horizontal scalabilitymeans the cooperation between independently introduced Orga-
nizational Memories within one enterprisecor example, there may exist separate Or-
ganizational Memories for different departments of an enterprise (design, production,

10f course, the same techniques will be even more relevant when considering cross-organizational communica-
tion, services, and workflows. It is more than probable that such scenarios will become more and more important
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costumer relationship management, etc.). In order to “globally optimize” a complete
product lifecycle, information has to be usadrossthe departments. Therefore, com-
munication meanbetweerseveral Organizational Memories are needed.

Vertical Scalability

When establishing Organizational Memory technology in a company, often not a full solution
is implemented at once, but partial functionalities are introduced and then extended. For ex-
ample, only one element in a special business process is supported by a proactive information
delivery service. Hence, an ontology for the relevant aspects of the domain is developed and
a few information sources are wrapped or annotated in terms of this ontology. A dedicated
information agent is designed that realizes the information service (e.g. document retrieval
and ranking). After a while this system may be extended: i) Additional processes have to be
supported. ii) Additional internal or external sources shall be used. iii) The domain ontology
has to be extended. iv) New services are needed, e.g. not only document retrieval but also
summarization.

Levels for Horizontal Integration

Integration should be possible on all levels:

e Object Level Here, elements of information sources are shared between different Orga-
nizational Memories. If these information sources are disparat®adid just passively
uses a source @M, this source can be added similarly to vertical integration: The in-
formation items just have to be described with the vocabul&mp{ ;) of OM;. On the
other hand, ifOM; also needs writable access to a information soura@ed, a more
complex synchronisation procedure is needed because changéd.s sources may
be propagated to its application level. For the same reason, there is always a complex
synchronisation mechanigmeeded when two Organizational Memories shlessame
information source: Changes performed by one OM may affect information support for
the other OM’s application level.

e Knowledge Description LevelCooperation between Organizational Memories on the
knowledge description level is typically provided by ontology integration or ontology
mapping services. Often this is the basis to allow for cooperation on higher levels, i.e.
to allow for communication between intelligent information agents. Of course ontology
mapping may also be used to directly access “the right/intended” objects on a different
OM’s object level (if direct access is allowed).

e Knowledge Brokering Level (“Information Agents”)f two Organizational Memories
cooperate on the knowledge brokering level, they provide each other complex services
e.g. in form of information agents. Mechanisms for cooperative information gathering

in the networked economy of the near future. Two trends into this direction are the idea of virtual enterprises, and
the concept of the extended enterprise. Though being a very specific example, the FRODO application example
presented in chapter 8 exhibits characteristics of both concepts.

2Research on database technology has developed synchronisation and locking mechanisms to achieve consis-
tency for distributed access to information objects. However, these mechanisms do not ensure consistency on a
semantic level so that further coordination has to be added.
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or intelligent information integration are examples for a horizontal OM—integration on
the knowledge brokering level. Normally, such services presuppose ontology integration
services.

e Application Level There are (at least) two situations where integration on the application
level is needed:
i) There is one process that crosses the boundaries of an Organizational Memory. Typical
examples are globally operating companies or virtual enterprises where each site deploys
one Organizational Memory. Here cross-organizational workflows are an approach for
facilitating integration on the application level.
i) Second—-order processes are considered. For example, dedicated knowledge man-
agement activities can be realized as second—order processes. Such processes would
complement the particular local optimizations of the different Organizational Memories
by a superordinate view that allows fglobal optimization.

These types of cooperation between different Organizational Memories allows to see a
“snapshot of an actual use case” asdtoc configuration of a virtual Organizational Memory
similar to a view in database systems.

Application Le\R Application Level,
,,Adhoc OM*
Info
Agents;
l \
K nowledge \ Knowledge
Description P Description
Level, Level,
3 Y
Object Object
Level oM, Level oM,

Figure 2.1: Cooperation on the Knowledge Description and knowledge brokering levels: Con-
figuration of an ad hoc OM from two OMs.

Figure 2.1 shows the information landscape for two Organizational Memapiés, sup-
portsOM; on the knowledge description level as well as on the knowledge brokering level.
O M, might require a special inferencing service that can be providedy. One ofOM;’s
information agents therefore utilizes the knowledge description lev@lid$ to formulate its
request. Then, an information agent/, performs the inferences and delivers its answer
to OM;’s agent. Now this agent can interpret the answer with the help of the knowledge de-
scription level inOM,. Of course, one of the central questions is how the mappings between
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different ontologies on the knowledge description levels are realized. This issue will be dis-
cussed in section 2.2.

Horizontal OM Integration: Complexity of Communication vs. Quality of Service

In order to select a specific form of cooperation between OMadeoff has to be balanced
betweencomplexity of communicatioand thequality of service While the direct exchange
of information objects on a “syntactical basis"—e.g. referenced by their unique identifiers—is
quite cheap in terms of communication effort, the lack of semantic information holds down the
guality of service; e.g. itis not clear whether the object really provides the information desired.
On the other hand, high quality services at the knowledge brokering level typically need more
communication, e.g. to negotiate the intended meaning of a request, its costs etc.

The following simple example illustrates this tradeoff. Imagine two “simple OM&1/;
consists of

e a set of documents, e.g. books (information object level)
o that are arranged on bookshelfs with category labels (knowledge description level),

e an intelligent information assistant who can select relevant books with respect to a query
(knowledge brokering level), and

e aresearcher working in a project (application level).

OMs> is a library and organized quite similarly: Documents are arranged on bookshelfs ac-
cording to the “ACM classification”. There are assistants to the “chief librarian”, helping to
organize the library, select new books, write recommendations for literature etc.

The standard process withind/; can be described as follows: The researcher working on a
special work package of the project has a specific information need (e.g. about agent—oriented
software architectures, AOS). He therefore asks his assistant to fetch the relevant documents
with respect this topic from the shelf. As the assistant is intelligent he not only fetches the
documents on the shelf labelled "“AOS”, but also documents from other shelfs labelled with re-
lated topics (e.g. “FIPA specifications”). Furthermore, he sorts these documents with respect to
specific criteria (e.g. software platforms, text books etc.), briefly summarizes them, and leaves
documents in the shelf that are definitely outdated. The result is presented to the researcher.
Perhaps the documents in his own bookshelf do not satisfy the researcher’s information need
about AOS. Hence, he asks his assistant to fetch more information from the lilgrafy)(

Now the information assistantX(}/;) can cooperate with the library)(M>) on various levels:

e objectlevel: The assistant knows about a specific book and just fetches it from the library.

e knowledge description level: The assistant searches for documents on AOS. He uses the
catalog of keywords to find out which categories of the ACM classification are appropri-
ate, and then fetches the books.

e knowledge brokering level: He asks one of the library assistants to suggest and fetch
him a set of relevant books. In order to get a good result, he has to explain the term
“AOS” to the library assistant and tell him other criteria for “relevant books”. Then the
library assistant performs an extensive search for literature, compiles the documents and
delivers them to the researcher’s information assistant.
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Furthermore, cooperation between the library and the researchers can happen on even higher
levels:

e application level: The workplan for the researcher’s project includes a task “ordering of
project literature”. Therefore, he has to cooperate with the “chief librarian” who manages
a global budget for literature.

e second order processes: In order to establish a really useful libary and not to buy all
the relevant literature locally in the projects, every six month the library commission—
consisting of some researchers and the chief librarian—meet and define a strategy for the
purchase of books and magazines.

While the lower—level cooperations only require very little communication effort, the higher
levels rely on communication between the various agents (e.g. “What are the goals for a de-
partment library?”, “What does the term AOS mean?”). On the other hand the latter services
typically are of better quality and higher impact: Suggestions by good technical librarian are
more precise and relevant than books found by a pure keyword search or the set of all books
labelled with a particular ACM classification code.

As a consequence of the considerations so far, we see that we examine an information
landscape with various actors on the information provider and the information consumer side,
as well as mediating information agents. Thus we have a strong need to establish a shared
understanding between these actors. This is where ontologies show their particular importance.
Coming from the definition of ontologies, three dimensions for characterizing information in
an OM can be identified. These are presented in more detail in the next section.

2.2 Domain Ontology Agents for Distributed OMs.

In knowledge management (KM), it is widely accepted that ontologies as explicit specifications
of conceptualizations [Gruber, 1995] provide a useful means to facilitate access and reuse of
knowledge. Typical utilization scenarios comprise discussion groups, search engines, infor-
mation filtering, access to non-textual information objects, and expert-user communication. In
the context of information support ontologies provide a vocabulary for specifying information
needs as well as information resources. The origin and composition of the information needs
may be quite complex and heterogenous. Likewise it is often difficult to establish a relation
between the information items and their descriptions. Therefore in the FRODO information
landscape with its various actors on the information provider side, the information consumer
side, and the mediating information agents, we have a strong need to establish a shared under-
standing between these actors.

In the first section, we encourage a comprehensive view on three dimensions of information
that have fundamental impact on the usefulness of ontology-based KM systems, namely for-
mality, stability, and sharing scope. On this basis we characterize the way domain ontologies
for information support are embedded in the FRODO framework.

2.2.1 Three Dimensions of Information in KM

Information in KM information systems can be described with respect to various dimensions,
e.g., granularity, trustworthiness, or explicitness. When designing such a system, three dimen-
sions are especially relevant:
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o Stability: Information can have different levels of stability. For example, the contact per-
son for a specific concern in an enterprise will normally be quite permanent. However,
if the enterprise sources out some functions to a call center, the knowledge about a con-
tact person might become rather momentary, because each time one calls a new contact
person is assigned.

e Sharing Scopelnformation be can individual or shared within a group: individual be-
cause it has not yet been published or disseminated, or because it is aimed to be indi-
vidual. Some notes on a post-it are individual, whereas a design team should develop
a more shared understanding of the product to be developed. Furthermore, knowledge
and information can be shared within even larger structures, like a group of groups (e.qg.,
across the whole enterprise with its various divisions).

e Degree of FormalityInformation can be highly formalized (e.g., formal business process
models or rules in an expert system), or it can be more informal (e.g., text documents).
Formal information is meant to be machine-readable and machine-interpretable.

It is desirable to identify information at the high end of these dimensions: Stable informa-
tion can be reused over time; widely shared information can be reused across the organizational
structure; formal information is a basis for powerful automation services. Chapter 5 discusses
techniques that enable transitions along these dimensions. In order to utilize them optimally in
a comprehensive KM system, a detailed understanding of their interactions is useful.

Interactions between the Three Dimensions

Below we describe how either two of the dimensions - stability, formality, sharing scope -
mutually influence one another (cf. 2.2):

Sharing Scope

decreases

likelihood -
enables restricts, facilitates
requires
constrains
- R |
Stability ¢ . Formality
requires

Figure 2.2: Sharing scope, stability, and formality of information in KM systems
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Formality vs. Stability Reaching a high level of formality requires high effort: Specially
trained personnel is needed; the process of formalization itself is time consuming, ambiguous
and error-prone. This leads to high costs which normally only charge off if the application pe-
riod of the formalization is orders of magnitude longer than the creation duration. However, the
stability of a domain to be formalized is prevalently an externally determined factor. Therefore
the degree of formalization must be chosen carefully, according to the expected stability. In the
KnowMore information delivery architecture, for instance, three ontologies are used for infor-
mation modeling, namely: (i) the information ontology, a metamodel for structural description
of information items (formats, types etc.), (ii) the enterprise ontology to specify creation and
intended application context, and (iii) the domain ontology for content descriptions. Apart
from the principal/ontological distinction, these ontologies differ especially in stability. While
the vocabulary to structurally describe information (What essentially constitutes a book or a pa-
per?) is quite stable, or at least expanding relatively monotonously (in contrast to the eighties,
we how have web-documents), the domain ontology is often more a living organism: New top-
ics become important, knowledge is acquired permanently, and respective conceptualizations
are added or changed; old conceptualizations may be no longer valid, etc. The stability of an
enterprise ontology resides between these two extremes. Enterprises change their organization
from time to time. These changes may be slightly, within a fixed top-level ontology (What is a
department, an employee, a process?), or they may be more rigorous, with a deep restructuring,
e.g., as result of a merger. Consequently, for domain ontologies predominantly relatively weak
formalizations (thesauri, concept lists, or hierarchies) are applied which can be maintained eas-
ily, often with automatic support. On the other hand, enterprise and information ontologies can
be specified in a logical language with rich expressive power (e.g., TOVEdFaly 1993]).

In general, a detailed analysis of an expected ontology life cycle can be a powerful guide to
achieve an optimal level of formalization in terms of costs and benefits.

Stability vs. Sharing Scope These two dimensions often tend to have a tradeoff. The more
agents share a conceptualization, the more likely it is that some of them will break the com-
mitments forming the basis of an ontology. Conversely, if a conceptualization is shared only
between a couple of agents, stronger changes in the environment are needed to enforce a shift
in the ontology. Whenever a large sharing scope is needed, it has to be taken into account
that most negotiation processes (which facilitate sharing) are time-consuming. Therefore, high
stability of the resulting ontology is desirable. Sometimes this stability is artificially achieved

by excluding groups of agents from the negotiation process, e.g., by dictating ontologies. Nor-
mally, this results in bad acceptance by these groups and a poor performance of the entire
system.

Sharing Scope vs. Formality The relation between the sharing scope and the degree of
formality is quite subtle. On one hand, being as explicit as possible when specifying a concep-
tualization is mandatory for sharing between several agents. Without a detailed understanding
of a proposed ontology no commitments can be made by the agents, because probably there is
no common interpretation of the proposal, and misunderstandings during application are prede-
termined. On the other hand, using a formal specification can be a hurdle for potential agents to
participate in the sharing process. However, if formally less trained people are main addressees
of an ontology, these users can not be excluded from negotiation and commitment. Often the
acceptance of information systems fails, because the ontology is specified by highly trained
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designers in some formal language without taking into account that a less trained user may
not comprehend the implications and therefore may not use the system in a proper way. For
example, information representation in WWW search engines has a low degree of formality,
but a large sharing scope, whilst powerful retrieval mechanisms are less common. In summary,
being formal is a prerequisite to allow for sharing, but it inhibits a wide scope as it needs highly
trained agents.

Assessment of Techniques

Several modules can be used to balance a concrete information system within the design space
spanned by the described dimensions:

e Monitoring Services: Analyzing the utilization of an ontology (e.g., feedback from a
search machine) as well as monitoring the outer world can provide hints when the ontol-
ogy should be reengineered.

e Responsibility Concepts: In order to organize complex negotiation processes in large
groups, it makes sense to think about specific roles and responsibilities (thematic area
managers, publishers, ...). These roles can be enacted by human as well as by machine
agents.

e Communication Support: To achieve mutual understanding and generally agreed upon
commitments, powerful discussion and negotiation services are required. Systems like
Tadzebao [Domingue, 1998] for example serve as a discussion space for human experts
when developing a common ontology.

e Formalization Services: Informal—-formal as well as tacit—explicit transitions are subject
to different fields of research. Classical knowledge engineering provides human-centered
methods and tools for both transitions; contributions to informal-formal transitions on
the basis of text documents come from information extraction, document analysis and
understanding, and computational linguistics.

While the first (monitoring services) and the last (formalization services) item refers to
the stability and the formality dimension of information, respectively, the middle two concepts
(responsibilities and communication) address the sharing ascpect of ontologies. They will lead
later on to our approach of an ontology society of ontology-related agents.

Comprehensive methodological and tool support for designing and maintaining enterprise
KM ontologies throughout the whole lifecycle should comprise elements from all these areas.
In following sections we describe how ontology services—especially for domain ontologies—
are provided in the FRODO framework.

2.2.2 Roles of Ontology-Related Actors

In the FRODO distributed OM scenario there are various actors dealing with domain ontolo-
gies. In order to describe these actors we use the following dimensions:

e Goals: The actors operate in a regularly changing environment. In doing so, they not
only reactto such changes but also have their own goals and objectives which they try to
achieve.
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e Knowledge: Actor’s have knowledge with respect to the relevant realms of their envi-
ronment, e.g. objects and other actors, as well as with respect to their own goals.

e Competencies: An actors abilities to perceive and manipulate its environment and its own
internal state define its abilities. In a multi-actor environment, the abilities to commu-
nicate with other actors are particularly important. Through communication, knowledge
about facts, goals, competencies, etc. can be exchanged. This allows for negotiation and
aggreements which may lead to a distribution of tasks between actors or to changes of
an actor’s knowledge and goals.

¢ Rights: Rights are a subset of an actor’s competencies. They describe what an actor is
allowed to do, e.g. read or manipulate an information item, or grant rights to other actors.

e Obligations: Obligations are also a subset of an actor's competencies. They describe
what an actor is expected to do, e.g. due to a commitment in consequence of a complex
negotiation procedure or because of an actor’s intrinsic¢ rdfairness guarantees that
an actor virtually meets its obligations.

The first three dimensions are the standard knowledge level descriptions as proposed by Newell
[Newell, 1982]. The latter two reflect that the various actors in distributed OMs feociaty

not just an accumulation (cf. [Wooldridgs al., 2000]). Rights and obligations are the basis

for coordinating the negotiation processes that are needed to crefzdesalunderstanding.

Figure 2.3 shows a taxonorhyf possible roleswhich ontology actors in a distributed
organizational memory can take. The set of actors in an Organizational Memory taking one of
these roles with respect to a specific ontology form an ontology society.

First, we distinguish betweeontology providersand consumers Ontology providers attend

to the provision of ontology services (e.gxpertscan answer queries about the relationship
between two concepts) as well as to the acquisition and maintenance of a domain ontology
(editorg. Consumers, on the other hand, utilize a domain ontology in order to execute a spe-
cific application, e.g. find some knowledge items, annotate documents, etc. These groups of
actors typically have different goals with respect to an ontology. While the consumers are only
interested in completeness and soundness of an ontology with regard to their specific applica-
tion, maintenance services take a more global view and claim these properties for the whole
ontology. Within the group of ontology consumers we distinguish betvaeéme andpassive

users. The passive users neither help to improve the ontology nor do they have any claims
with respect to the ontology servicAssociateslso do not neccessarily contribute to the on-
tology evolution, but have special quality requirements. Therefore, they are notified whenever
the ontology changesartnerscommit to support the improvement of the domain ontology,
hence they are both ontology consumers and providers. For the editor of an domain ontology,
partners are of special importance as they are the main source for information about the utility
of an ontology. However, the final responsibility for the ontology is in the editor’'s hand.

3An inferencing agent, for example, may be obliged only to apply “correct” inferencing rules. A document
manager should reliably store documents.

“The dimensions of an actor’s knowledge level description (cf. section 2.2.2) provide the basis for the ontologi-
cal distinctions.

®[Wooldridgeet al., 2000] propose such a role—oriented analysis as a natural step in their Gaia methodology for
agent—oriented design, especially when it is manifest to take an organizational view on the application scenario.
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Domain-Ontologist

isa isa
DO-Provider DO-User
A
isa isa isa isa
isa DO-Editor DO-Expert Active-DO-User Fassive-DO-User
Iy
isa isa
Partner-DO-User Associate-DO-User

Figure 2.3: Taxonomy of Actors Dealing with a Domain Ontology (DO).

Table 2.1 summarizes rights and obligations of the various user groups of a domain on-
tology regarding some typical ontology operations. In the following we briefly sketch the
competencies which are stated in table 2.1:

e Query: All actors have the right to query an ontology service about properties of the
domain. There may be different types of queries, e.g. about

— concepts: “Is a concept in the ontology?”, “Give a natural language description of

aconcept.”, ...

— concepts and relationships: “Holds the relationshipetween concept and con-
ceptB?”, ...

— ontologies: “Is ontologyA equivalent to ontologyB?”, “Is ontology A a sub-
ontology of B?”, ...

— copy: “Give me a copy of ontologyl and guarantee validity until revocation.”

e Receive Update: All actors but the passive ones have the right to be notified whenever a
guarantee about the validity of an ontological information doesn’t hold any longer.

e Suggest Update: Clearly, any member of an “ontology community” can contribute to an
improvement of the ontology. Partners and editors, in addition, commit to actively push
ontology evolution.
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Passive| Associate| Partner

Non User User User User Expert | Editor
Query R R R R R
Receive
R R R R
Update
Suggest R R RO | R | RO
Update
Answer RO | R
Queries
Edit R
Sen_d_ Update R/O
Notification
Apply for R R R R
Role
Grant
R
Guarantees
Guarantee o
Quality

Table 2.1: RightsR) and Obligations@) of Ontology Actors.

Answer Queries: To answer queries like the ones described above is one of the central
tasks of an ontology service. The actor that attends this task is caitetbgy expert

An editor of an ontology is also able to answer these queries. However, he is not obliged
to.

Edit: Only editors can assert, modify and retract ontological propositions. As they have
responsibilty for the quality of an ontology, they are not forced to follow other actor’s
suggestions. However, in order to obtain high acceptance and use of an ontology an
editor will take all suggestions into consideration. Potentially, an editor has to coordinate
a complex negotiation procedure between the actors to conceive his decision.

Send Update Notification: An editor has the right and obligation to keep all given guar-
antee (e.g. with respect to an ontology’s validity) and notify the active users in the case
of changes.

Apply for Role: This is a basic competence for joining an ontology society or changing
an actor’s role within the society. The application is sent to an editor. This editor can
then grant guarantees. Thereby the respective rights and obligations are negotiated.

Grant Guarantees: E.g. validity for a certain time or until a certain event (cancellation),
also the rights a user has when entering a ontology society.

Guarantee Quality: Editors try to obtain a high quality of the domain ontology. Aspects
of quality may be formal properties like soundness and completeness, as well as “soft
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factors” like a good ratio between acquisition costs and use benefits. Guarantees about
quality may be framed by a time interval or other constrains.

In summary, the previously described competencies can be grouped into three categories:

e Ontology Utilization Competencies lik&®Queryand Answer Queriesre needed in the
use phase of an ontology. Typical actors will be settled on the knowledge brokering
level. A retrieval agents for example might exploit ontological knowledge to achieve
higher recall and precision or to better present his results to the information consumer.
Therefore it asks an ontology expert about the relation between two concepts.

e Ontology Evolution These competencies are necessary to negotiate ontology updates.
E.g., if a retrieval agent takes the role of a partner user in an ontology society it might
realize that information consumers often ask for information using a term that is not
defined in the ontology. Hence, the retrieval agent would suggest the ontology editor to
introduce a new concept. The ontology editor would thereupon coordinate a negotiation
procedure between the active ontology users.

e Ontology SocializationActors can join or leave an ontology society or they may change
their role (e.g. from passive user to partner). In order to make a decision which role
an actor wants to take it might need information about the content of an ontology and
about the rights and obligations it has. Thus the affiliation in an ontology society might
presuppose a complex negotiation procedure between the potential ontology user and the
editor that grants guarantees.

As we deal with a multiple-OM scenario, we will have several domain ontologies. So,
actors in this scenario can take one of the roles described above for each available ontology
service. For example, the editor of domain ontologynight be an associate with respect to
ontologyB (e.g., the ontology in a different department). Tiwakestole “passive consumer”
allows for a straightforward integration of external ontologies, because no severe commitments
about rights and obligations are made.

2.2.3 Domain Ontologies in the FRODO Framework

In section 2.1 it was argued that the FRODO should allowéstical scaling as well as fdnor-
izontalscaling. With respect tdomain ontology servicehis requires facilities for both adding
domain ontologies to an OM and accessing ontology services from other OMs. Therefore we
propose two types of ontology services: Domain Ontology Agents (DOA) and Distributed Do-
main Ontology Agents (BOA). Domain Ontology Agents are responsible for ontologiihin

one Organizational Memorpistributed Domain Ontology Agents are locatextween several
Organizational Memorieand facilitate cross-OM communication. So, the task é0Bs is

guite similar to “standard information integration ontologies” (e.g. mapping services), but
much easier as the sources are already formal ontologies, not just “any information provider”.
Typical questions to DOAs are “What are the subconcepts of cort®ptD2OAs on the other

hand answer questions like “Which OM contains concepts fikend B?” or “What doesA

mean inOM,?".

This structure better embraces the inherently distributed nature of (ontological) knowledge.
Not all conceptualizationsire shared betweell actors of the system, bubntology societies
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are formed with respect to relevant domains. Additional infrastructure enables communication
between these ontology societies. Imagine for example two groups of experts, one for domain
A, one for domainB. Each group negotiates its own domain ontology managed by DOA
and DOAg, respectively. BOA has knowledge what these ontologies are about and tries to
identify points of contact or overlaps between them. ThetQOMinitiates a negotiation pro-
cedure between DOAand DOAg. The result might be a common upper level ontology or a
mapping for some parts of the ontologies. In summary, this concept of ontolgy societies tries
to find areasonable sharing scoger portions of knowledge so that a common understanding

is possible at all.

DOAs as well as BOAs can be described in terms of the roles that are outlined in section 2.2.2.
For their own ontologies they have the rights and obligatior@@riblogy ExperteandOntology
Editors DOAs areAssociateor Partner Userof the D?OA ontologies and vice versa.

Pose/answer query o
. i
q Update W
\UQAQESI update otlflcauon
knowledge SqueSt uPdate knowledge
description e 1 description

In this OM the
local ontology
agent is an
expert

Globally, the
local ontology

agentis a s
partner user -

&

Figure 2.4: Sample Framework Instantiation with 2 coordinating two OMs with local
domain ontology agents (DOA).

Figure 2.4 illustrates these ideas a bit: Here, we have two OM instances with their respec-
tive ontologies. In each of these OMs, there is an agent maintaining the local ontology, being an
editor with respect to this local ontology. Information retrieval or information extraction agents
within the two OMs may be partner users exploiting the ontological knowledge to perform their
own services, and maybe sometimes suggesting ontology updates because they come too often
to wrong answers or bad performance because of a mismatch between formalized ontologies
and the evolution of the real world. If the local ontology agent decides to accept such an update
suggestion and change the local ontology, all other agents actively using the ontology must be
notified. Further, the global ontology agent should be notified in order to adapt mapping rules
accordingly. It could also be the case that the local ontology agent, playing the role of a partner
user with respect to the global ontology, might suggest to change the global ontology because
specific local changes are so radical that this should be reflected in an update of the overall
structures.
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2.3 Distributed Inferences

In section 2.2.1, thdegree of formalityvas identified as one of the highly relevant dimensions
of information in KM. While it is in general desirable to have information as highly formal-
ized as possible, we are often confronted with situations where information remains informal.
Reasons for this include:

e the ontology is incompleta.g., some of the topics a new document talks about have not
yet been incorporated in the domain ontology (and the user adding the document to the
repository is not allowed or able to extend the domain ontology)

e a mediating ontology has not yet been establisheftirmation from several Organiza-
tional Memories is involved in a single reasoning process, but the ontologies underlying
their knowledge descriptions are not compatible and no mediating ontology that links
the separate ontologies has been defined yet

e extraction of metadata is too expensiespecially in the case of legacy systems contain-
ing a huge amount of informal data, the extraction of metadata might be too expensive

In order to let informal sources participate in query answering, it is necessary to integrate
informal, semi-formal, and formal reasoning techniques. Figure 2.5 shows the spectrum from
informal to formal reasoning techniques used for information retrieval and query answering in
Organizational Memories.

informal formal
< >
* (classic) IR « formal inferences with +«CBR < probabilistic e« database queries
*document |[r(1:fgrr]g1r$]l presliceizs ogics * (Horn) logic inferences

similarities

Figure 2.5: The informal-formal reasoning spectrum.

Interaction of these informal and formal reasoning techniques with each other and with
other Organizational Memory components like ontologies, knowledge descriptions, workflow
tasks, etc. is enabled by agent frameworksee chapter 6).

Figure 2.6 shows how a query containing formal and informal “predicates” is evaluated by
delegating to the various formal and informal reasoning services.

e inthe current task, the user fills in a form with formal and informal input, in this case the
term “Sintek” from the enterprise ontology and “RDF” (as a natural language expression)

e aquery identified to deliver relevant information for the current task is instantiated with
the user inputauthor(m1, Doc, “Sintek”) A containsConcept(om1,
Doc, “RDF") A similarDoc(om2, Doc, Docl)

¢ an information agent analyzes this query and delegates separate conjuncts to other agents
depending on their location and degree of formality:

— author(ml, Doc, “Sintek”) is handled by an agent mm1 that wraps
a document collection and its metadata containing knowledge descriptions like au-
thor, date, etc., and performs a lookup on the metadata
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ﬁ formal (from ontologies) |
RDF informal (NL)

/D
om1l A>3 \
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match
formal metadata

author (oml, Doc, “ Sintek™) &
containsConcept (oml, Doc, “RDF’) & similarDoc(om2, Doc, Docl)

document similarity
provided by
MindAccess®

informal content
check based on
concepts and synsets

knowledge description

Figure 2.6: An example for informal-formal reasoning.

— containsConcept(oml1, Doc, “RDF”) is handled by anmZlagent that
maps natural language expression to ontological concepts (e.g., by using synsets)
and looks up documents annotated with these concpets

— similarDoc(om2, Doc, Docl) is handled by an agent lmm2 sinceom?2
has—in our example—no access to the ontologiesrrl, documents are re-
trieved via a component that can retrieve documents based on statistical similarity
[Insiders, 2000]

e the documents found iom1andom2 (i.e., the bindings foDoc andDocl) are pre-
sented to the user

Consequently, we envision a query language which integrates the formal and informal com-
ponents. The interpretation of the language is given by the specification of the behavior of the
various agents.

In [Wagner, 1998], reaction rules as a declarative formalism for specifiying the behavior of
agents were proposed, which are quite useful for distributed query answering and updates in
multi-database and multi-knowledgebase systems.

In FRODO, we extend this formalism to also support informal and semi-formal reason-
ing agents. Furthermore, the dimensions identified in section 2.2.2, i.e., goals, knowledge, and
competencies, become explicit agent states. The newly developed logic programming language
TRIPLE (see chapter 3) is used as the central (formal and semi-formal) reasoning component.
Informal services are wrapped by agents that use reaction rules and TRIPLE for communica-
tion and handling of internal states; the informal services themselves are made accessible by
extending TRIPLE with builtins (similar to approaches for text classification with ILP tech-
niques as proposed by [Cohen, 1995]).

Figure 2.7 shows the resulting agent architecture:
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Figure 2.7: The FRODO agent architecture
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Chapter 3

TRIPLE—ANn RDF Query, Inference,
and Transformation Language

TRIPLE is a new logic language that borrows many basic features from F-Logic
[Kifer etal, 1995] but is especially designed to work on the semantic web
[Berners-Lee, 1999], i.e., its main purpose is to query (and transform) RDF models
[W3C, 2001b].

TRIPLE can be viewed as a successor of SiLRI (Simple Logic-based RDF Interpreter
[Deckeret al, 1998]). One of the most important differences to F-Logic and SiLRI is that
TRIPLE does not have a fixed semantics for object-oriented features like classes and inheri-
tance. It was designed to allow such features to be easily defined for different object-oriented
and other RDF extensions (see, e.g., the definition of RDF Schema [W3C, 2001a] in section
3.2.2).

TRIPLE is currently being developed in the FRODO project together with Stefan Decker
(Stanford University Database Group).

In section 3.1, we first give an informal descriptionT&®IPLE, which is followed by some
examples in section 3.2. In section 3.3, a mapping to Horn logic is sketched, which serves as a
first basis for defining the semanticsTRIPLE.

3.1 Introduction to TRIPLE

In the following sections, the main featuresi@®IPLE will be informally described. In section
3.2, some examples are provided for clarification.
3.1.1 Namespaces and Resources

Since namespaces and resources are essential forTRIDA_E has special support for them.
Namespaces are declared via clausetlikenstructs of the form risabbrev :=
namespacé, e.g.

rdf := "http://lwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ris#

1A logical foundation of abbreviations will be given in section 3.3 (equation 3.9).
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Resources are written asabbrev:namewvherensabbrevis a namespace abbreviation and
nameis the local name of the resource.
Resource abbreviations can be introduced analogously to namespace abbreviations, e.g.

subClassOf= rdfs:subClassOf

3.1.2 Statements and Molecules

An RDF statement (triple) is—inspired by F-Logic object syntax—written as
subjecipredicate— object

Several statements with the same subject can be abbreviated as “molecules”:

s[p; —01; Py — 02; . . .|

3.1.3 Models

RDF models, i.e., sets of statements, are made explidiRifPLE. Statements from a specific
model are written astmt@mode| wherestmtis a statement (or molecule) amibdelis a model
(i.e., aresource denoting a model), e.g.

O[P —Q]@m1

TRIPLE also allows skolem functions as model specifications (which is useful for param-
eterized models), e.g.
O[P — Q]@sf(m1,X,Y)

If all (or many) statements/molecules in a formula (see section 3.1.5) are from one model,
the following abbreviation can be usedmodel formula All statements/molecules formula
without an explicit model specification are implicitely suffixed witimodel

If all (or many) statements in a set of clauses (see section 3.1.6) are from one model,
a block-building construct can be usedmodel{clauses}. If the model specification is a
skolem function containing variables, all variables must be introduced Wbyjaantor (see
section 3.1.5).

Model specifications may also be expressions(ikede| "mode}) and(mode| \mode}),

e.g.
O[P — Q]@Q(m1 Nm2)

3.1.4 Reified Statements

Reified statements are written asstatement.

3.1.5 Logical Formulae

TRIPLE uses the usual set of connectives and quantifiers for building formulae from RDF
molecules and normal logic predicates, i/g.y, —, ¥, 3, etc? All variables must be introduced

via quantors, therefore marking them syntactically is not necessaryTReELE does not
require variables to start with an uppercase letter as in PROLOG).

2ForTRIPLE programs in plain ASCII syntax, the symbols AND, OR, NOT, FORALL, EXISTS, etc. are used;
see the example in section 3.2.2.
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3.1.6 Clauses

A TRIPLE clause is either a fact or a rule, e.g.:
persons:jdoWastname- Doe firsthame— John mother— persons:mdow
V PersonParent Persdparent— Parent «—
Persoffather— Parent v Persofmother— Parent
Rule heads may only contain conjunctions and must not contain (explicitly or implicitly) any
disjunctive or negated model expressions.

3.2 Examples

3.2.1 Dublin Core Metadata

The Dublin Core Metadata Initiative [DCMI, 2001] defines a set of elements for marking up
documents with metadata like title, creator, date, subject, etc. An encoding of Dublin Core
metadata in RDF is straightforward. The following example adds some simple metadata to a
document and defines a rule that searches for documents with a specified subject.

rdf := "http://lwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ris#
dc := "http://purl.org/dc/elements/1.0/
dfki := "http://www.dfki.de’.

@dfki:documents

dfki:d_01.01]
dc:titte—"FRODO: A Framework for Distributed Organizational Memoties
dc:creator—~"Andreas Dengé]. . . ; dc.creator "Michael Sintek;
dc:subject- FRODQ dc:subject- OM; . .. |.

vV S, D searcliS, D) «—
Didc:subject- S].

3.2.2 RDF Schema

As mentioned earlieTRIPLE does not have a predefined semantics for RDF extensions like
RDF Schema [W3C, 2001a]. In order to show that the featureSRIPLE are adequate

for specifying the semantics of such extensions, the rules defining the semantics of the RDF
Schema model for a given model are given:

rdf := "http://lwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ris#

rdfs := "http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#
type := rdfitype

subPropertyOf.= rdfs:subPropertyOf

subClassOf.= rdfs:subClassOf

v Mdl @rdfschema(MdI)
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transitive(subPropertyQf)
transitive(subClassQf)
VO,P,V OP—=V] «—

O[P—V]aMdl.
VO,P,V OP—=V] «—

35 S[subPropertyOf> P] A O[S—V].
VO,P,V OP—V] «—

transitiv€ P) A 3W (O[P—W] A W[P—=V]).
VO, T Oltype—T]| «—

35 (S[subClassOf~T] A Oltype— 95]).

}

The equivalent in plain ASCII syntax is:

rdf := ’http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'.
rdfs := ’http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#'.

type := rdf:type.

subPropertyOf := rdfs:subPropertyOf.
subClassOf := rdfs:subClassOf.
FORALL Mdl @rdfschema(Mdl) {

transitive(subPropertyOf).
transitive(subClassOf).

FORALL O,PV  O[P->V] <-
O[P->V]@Md.

FORALL O,RPVY  O[P->V] <-
EXISTS S  S[subPropertyOf->P] AND O[S->V].

FORALL O,PV  O[P->V] <-
transitive(P) AND
EXISTS W  (O[P->W] AND W[P->V]).

FORALL O, T  Oftype->T] <-
EXISTS S  (S[subClassOf->T] AND OJtype->S]).

3.3 Mapping to Horn Logic

In this document, the semanticsTRIPLE is given—as a first approximation—by a mapping
to Horn logic. This allowsTRIPLE to be implemented on top of XSB [SUNY, 2000] (i.e.,
PROLOG with tabled resolution), analogously to the F-Logic Flora fisatheret al, 1999].
In a future document, a model-theoretic sematics will be provided.

The following rewrite rules only show how to map RDF-specific features like re-
sources and statements. All other mappings are wellknown (Lloyd-Topor transformations
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for handling of quantors [Lloyd and Topor, 1984]) or straightforward (see the SiLRI system
[Deckeret al, 1998]).

X — X forliterals and symbolX (3.2)

A: N — resourcéA, N) 3.2)

O[P—V] — statemen(O,P,V) (3.3)

SaM — true(S, M) for statements (3.4)

<S> — S forstatement$ (3.5)

O[PL—WV; Po— V.. .]JQ@M — O[P—Vi]QM A (3.6)
OlP,—Vs]QM A ...

true(S, My N My) —  true(S, M) A true(S, M) (3.7)

true(S, M1 \Ms) — true(S,My) A —true(S, Ms) (3.8)

X =Y. 5(X) — VX (X=Y A S(X)) (3.9)

for clause sequenceX X)

Example:

p:jdow[p:lastname- dod@m1. —

true(statement(resource(p, jdow), resource(p, lasthame), doe),
m1).
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Kapitel 4

Applikations-Level

Wie Eingangs er@&hnt, nutztKnowMore die Geschftsprozesse eines Unternehmens als
ein Mittel fur das betriebliche Wissensmanagement. Diese @Géispnozesse werden in
Workflow-Modellen abgebildet und durch Workflow-Management-Systeme (WfMS) operatio-
nalisiert. Daher bildeten WfMS einen zentralen Ansatzpunkt, um déasawMoreangestrebte
Wissensmanagement zu verwirklichen.

Schwerpunkt des Gesaftsprozess- und Workflow-Management-Marktes bilden jedoch
Unternehmensprozesse, die gagirsind durch Routineaufgaben und administratisédgkei-
ten (siehe auch [Leymann and Roller, 2000]), also i.d.R. wohlverstandene Prozesse mit klarer
Aufgabenbeschreibung, Datdigsen und Zuandigkeiten. Diese Systeme wurden \mow-
More als Umgebung genutzt zur Informationsuntétasiing wissensintensiveraligkeiten in
den Geschftsprozessen. Demzufolge mussten die dort betrachteten wissensinterigigen T
keiten als Aktivititen eines klassischen Workflows modelliert werden, den der Wissensarbeiter
durchfuhrt. Hierbei bedeutet klassisch, dass

der Workflow vorab modelliert ist,

Kontroll- und Datenfluss damit festgelegt sind,

zur Laufzeit keineAnderungen vorgenommen werdeirken,

und kein Modellierungskonzepifif Kontext existiert (s.a. [Wenzel and Maus, 2001)).

Deswegeniigte KnowMoreder Workflow-Aktivitat eine Beschreibung des Informations-
bedarfs und dazu bétigte Kontextvariablen hinzu, auf die ein Informationsagent zur Laufzeit
zugreifen kann. Die Ausihrung des Workflows hatte dann die Operationalisierung der Un-
terstitzungsbeschreibung zur Folge, mit der der Informationssupport gesteuert wurde. Damit
lieferte der Workflow den dynamischen Teil des Kontextes zur Informationsuitiaraty. So-
mit musste aber nun die Untdiitzung fir eine wissensintensivealigkeit vorab modelliert
sein. Das bedeutet, dass der Inhalt einer wissensintensatagk@it, deren Informationsbedarf
und deren Kontext bereits zur Modellierungszeit bekannt séissen. Damit zeigtknowMo-
re einerseits, dass das Workflow-Management eine geeignete Ausgangsbasis zuiitzateyst
solcher Aufgaben bietet, andererseits stellte sich heraus, dass heutige WfMS den Anforderun-
gen sowohl der Informationsuntdigtung als auch der Wissensarbeit nicht gerecht werden
(siehe hierzu auch [Abecket al, 2000Db]).
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4.1 Knowledge-intensive Tasks

Betrachtet man nun Wissensarbeiter und deren Aufgaben genauer, kann man Eigenschaften und
Anforderungen beobachten, die durch klassische WfMS nicht oder nur ixgepet untersitzt
werden. Wissensintensiveaiigkeiten (knowledge-intensive tasks, KiT) zeichnen sich durch
ein hohes Mal3 an Informationsbedarf und Unsicherheit aus. Genauer: mehrere Arbeitschritte
innerhalb eines solchen Prozesséarken nicht bereits im voraus vobstdig modelliert wer-

den, da die baitigte Information zur Modellierungszeit nur vage oder sdgagrhaupt nicht
bekannt ist [Deiters, 1997]. Weiterhin werden solche Prozessaggequirch eine Vielzahl von
verschiedenen d&sungsmiglichkeiten, Ausnahmen und situationsabgigen Informationen,

was durch die klassische Workflow Modellierung nicht abgedeckt wird, da dort jede Aktivit

mit ihrem Datenfluss im voraus modelliert sein muss. Eréteuingsaretze in der Workflow-
Management Forschung sprechen von “flexiblen”, “ad-hoc” oder “adaptiven” Workflows (ein
Uberblick findet sich in [Haret al, 1998]). Weiterhin ist eine aufwendige a priori Analyse

von solchen Prozessen teuer und oft nicht kosteneffektiv, wenn die Prozesse wenig wiederholt
werden bzw. einzigartig sind.

Dennoch ist eine Untelitzung solcher Prozesse sinnvoll und gescht. Da also die klas-
sischen Workflow-Management-Systeme wissensintensive Aufgaben nur sehr eiéigkischr
unterstitzen ldnnen, wird iInFRODO ein neuer, adlquater Ansatz bénigt, der sowohl ei-
ne Workflow-Unterditzung der Wissensarbeit liefert, als auch die Informationsuiitetsig
durch dynamischen Prozesskontext aus den Workflowskgdeistet. Der irFRODO vorge-
sehene Ansatz soll in diesem Kapitel erarbeitet urisg@ntiert werden. Zuerst wird dazu ein
Beispiel fur Wissensarbeit diskutiert, anhand dessen wissensintenafigkditen inFRODO
charakterisiert werden. Daraus werden Anforderungen an ein WfMS expliziert. Anschliel3end
werden die gewnschte Untergitzung und die sich daraus ergebenden Anforderunigretiein
Software-Support spezifiziert. Ein abschlieRerdeerblick stellt verwandte Systeme vor und
bewertet diese.

4.1.1 Beispiel @ir typische Wissensarbeit

Ein typisches Beispieliir die Arbeit von Wissensarbeitern stellt das Duithren eines For-
schungsprojekts dar, dessen Teilaufgaben in der Regel etwa folgendermal3en strukturiert sind:

e Projektvorbereitungphase

— Proposal lesen
— Projektstruktur planen:

x Meilensteine festlegen
x Termine, Deadlines identifizieren und festhalten
x Arbeitspakete (AP) festlegen und Zastigkeiten an Mitarbeiter verteilen

— Mitarbeiter einweisen
e Projektdurchifihrungphase

— AP bearbeiten

+x Dokumente festlegen (in-/output), zur Planungszeit i.d.R. nur grob bekannt
x Programmmodule spezifizieren und erstellen
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— Meilensteine vorbereiten:

x Bericht (planen, schreiben, abgeben)
x Prasentation vorbereiten

e ProjektabschluZphase

— Abschluf3bericht
— Abschlu3pésentation
— Aufraumarbeiten

o Zusatzliche Aktionen:

Publikation schreiben

Konferenz durchifhren/besuchen
— Projekt-Demonstration
— etc.

Diese Strukturierung ist in dieser Form nicht nur relativ grob, es fehlen beispielsweise
auch zeitliche Abhngigkeiten, die bereits bekannt sind. So sind sicherlich die obersten Auf-

gaben in einer Reihenfolge angeordretojektvorbereitungphase — Projekt-
durchf Uhrungphase — Projektabschlu3phase
AuBerdem Bnnen dieZusatzliche[n] Aktionen jederzeitund mehrfachaus-

gefuhrt werden. Man wird sie aber zu gegebener Zeit planen.

4.1.2 Charakterisierung wissensintensiver Aufgaben

Schon in den 70er Jahren charakterisierte Rittel [Rittel, 1972, Rittel and Webber, 1973] (sie-
he auch [Conklin and Weil, 1997]) “Wissensarbeit” (knowledge work, KW) als @ridurch

den Umgang mitwicked problems(“harten Problemstellungen”, im Gegensatz &me
problems einfachen Problemen) gejwt. Aufbauend auf diesen und weiteren Darstellun-
gen von Kidd [Kidd, 1994], Buckingham Shum [Buckingham Shum, 1997] und Daven-
port [Davenporet al, 1996] fassen wir typische Merkmale bei der Bearbeitung wissensinten-
siver Aufgaben (knowledge intensive tasks, KiTs) zusammen:

e Modellierung

— KiTs sind stark spontan, vénderungsaildlig, schwer planbar und schwierig a
priori zu analysieren und zu modellieren (s.a. [Remus and Lehner, 2000]).

— Oft ist ein Nachmodellieren &hrend der Durclithrung einer Task vor@ten, um
anfangs freigelassene Modellierungsstellenigien.

— Unvorhersehbare Ereignisse uAdderungen sind keine Seltenheit und erfordern
standig Modellierungsmodifikationen.

— Uberdenken, Optimieren und Modifizieren von Aufgabenmodellierungen sind
erforderlich, um in dem variablen Umfeld heutiger Unternehmungen konkur-
renzghig zu bleiben (Reengineering).
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— Die einzelnen Aufgabendanen selten flach und sequentiell angeordnet werden.
Hinzu kommt, dass die Anzahl der Aufgaben sehr hoch werden kann. Dies gilt
schon alleine, weil ein Wissensarbeiter typischerweise in vielen verschiedenen Pro-
jekten #tig ist, die, je nach Komplext, sehr viele Teilaufgaben besitzefnken.

Die hierarchische Strukturierung von Aufgaben und Teilaufgabeteft, aufgrund

der intuitiven Benutzbarkeit, eher mehr als weniger Teilaufgaben. Eine effizien-

te (manuelle) Handhabung aller zur Zeit anstehenden Einzelaufgaben — alle mit
nicht-trivialen Ablaufanforderungen gespickt — gestaltet sich daher in der Praxis

oft schwierig. Ohne Unterétzung verliert man leicht dedberblick.

— Wissensarbeit ist oft auf mehrere Mitarbeiter verteilt. Jedem Bearbeiter einer Tei-
laufgabe niissen folgende Aldngigkeiten bekannt sein:

« Informationsfluss (woher kommt/ wohin geht welche Information)
x Kontrollfluss (Reihenfolge der Teilaufgaben)
x Organisationsmodell (wer bearbeitet welche Aufgabe)

— KiTs sind typischerweise Einzelaufgaben, die oft derart individuell sind, dass eine
(exakte) Wiederholung dieser Aufgabe nichbglich ist. Verursacht die Model-
lierung einer Aufgabe hohe Kosten, wird die Aufgabenmodellierung aber nur ein
einziges Mal zur Durclithrung eben dieser einen Aufgabe benutzt, lohnt sich der
Modellierungsaufwand nicht. Bei derart individuellen Aufgaben ist eine einfache,
grobe Modellierung (viele unter-/unspezifizierte Teile) effektiver.

e Ausfuhrung

— Gerade bei Wissensarbeit ist dem Benutzer efiglinhst groRer Entscheidungs-
freiraum zu geben, um die ihm gestellten Aufgaben zu bearbeiten. Daatidian
jedoch sandig passende, aktuelle Informationen zur Modellierung oder Allar
von Entscheidungen. Anstatt dem Benutzer eidskriptive Abfolge von Aktionen
abzuverlangen, ist eine informationsuntétsénde Assistenzdienstleisturig tlen
Benutzer adquater. Konkret bedeutet dies, dass man dem Benutzer volle Entschei-
dungsfreiheit ge@hrt, bei gleichzeitiger Bereitstellung notwendiger Informationen
zum Rallen dieser Entscheidungen.

— AuBerdem werden Entscheidungerahsend der Wissensarbeit, selten aufgrund
modellierbarer, statischer Regeln getroffen. Oftasen Entscheidungen zwischen
Personerausgehandeltverden, was Kommunikation und Verhandlung zwischen
Personen erfordert.

e Info-Support (siehe hierzu auch [Abecladral, 2000a, Abeckeet al,, 2000b])

— Wissensarbeit erfordert viel Wissen aus vielen verschiedenen Informationsquellen.

— Dieses Wissen musgiif den Wissensarbeiter zur Vagung stehen, ohne dass
von diesem zu viel Aufwand abverlangt wird. Dies kann am besten durch eine
pro-aktive, kontext-bezogene Informationsbereitstellung geleistet und im Sinne der
envahnten Assistenzfunktionait geliefert werden.

— Dabei ist besonders zu limksichtigen, dass die genannten Eigenschaften von Wis-
sensarbeit die Informationsuntarstung beeintichtigen. So stellt sich die Frage,
was man einer unterspezifizierten Aufgabe an Informationen bereitstellen kann.

37



4.2 Unterstitzung der KiTs

4.2.1 Aufgaben-Spektrum

Generell kann man die in einem Unternehmen auftretenden Aufgaben in ein Spektrum ein-
ordnen, wie es von N# Craven und Dirk Mahling in [Craven and Mahling, 1995] vorgestellt
wurde. Abbildung 4.1 zeigt das Aufgaben-Spektrum zusammen mit den Charaktereigenschaf-
ten der Endpunkte.

Task Types

negotiation co-decision making projects workflows-processes

- >
unique repetitive
low volume high volume
communication intensive heads-down

Abbildung 4.1: Das Aufgaben-Spektrum — vorgestellt voréNoraven
und Dirk Mahling in [Craven and Mahling, 1995].

Die Abbildung beschreibt die verschiedenen Aufgabentypen mit ihren typischen Eigen-
schaften. Vergleicht man diese mit den oben aillggén Eigenschaften von KiTs, sallf auf,
dass sich die wissensintensiveatigkeitenzwischenden Extrema befinden (mit deutlicher
Tendenz zur linken Seite).

Fr alle in dieser Abbildung dargestellten Aufgabenbereiche existieren entsprechende Un-
terstitzungswerkzeuge bzw. sind solche denkbar. Man kann diese Utergjswerkzeuge
analog zu den entsprechenden Aufgaben ebenfalls in dieses Diagramm einordnen, wobei auch
dabei zwei extreme Lager entstehen: Klassische Workflows werden sich dabei auf der rech-
ten Seite als Koordinationsuntdittung wiederfinden, &ahrend sich Kommunikations- und
Verhandlungstools auf der linken Seiten (Kollaboration) ansiedéhalan.

Entsprechend der Einordnung wissensintensiaigKkeiten in das Diagramm wird sich
eine Unterditzung wissensintensiveraligkeiten (KiTs) ebenfallgwischerden Extrema be-
finden. Tendenziell muss sich diese Untétating in Richtung Kollaboration bewegen.

In der Workflow-Forschung wurden bereits verschiedene Aagprgen dir Workflows
vorgeschlagen, die Elemente von Wissensarbeifidisichtigen [Nutt, 1996, COI GmbH, ]
(Ausnahmen, Unplanbarkeit, etc.). Der derzeitige Trend, einige der vorgestellten Charakterei-
genschaften von Wissensarbeit zu unfgesn, hat in der Workflow Community zu “ad-hoc
Workflows”, “flexiblen Workflows” etc., gaihrt. Dabei ist der Ad-hoc Workflow auf der linken
Seite des Spektrums (Kollaboration) anzusiedeln und der flexible Workflow zwigchen
jects undworkflows-processes

Bei Ad-hoc Workflows handelt es sich mehr oder weniger um eirigiMhkeit, einen
Workflow einmalig fir eine bestimmte Aufgabe zu entwerfen. Dies wird i.d.R. durch eine
Routing-Spezifikation umgesetzt, in der Art einer Umlaufmappe, deren Teilnehmer per e-Mail
benachrichtigt werden. Eine Prozesslogik ist dadurch ebenso wenig existent wie ein Kontext,
der einekontext-sensitivenformationsbereitstellung erlaubeirnte.
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Der flexible Workflow entspricht dagegen quasi dem klassischen Workflow, mit dem Un-
terschied, dass zur Laufzdinderungen an der Modellierungdglich sind. Eine einheitliche
Verwendung des Begriffs “flexibler” Workflow existiert allerdings nicht. So wird bereits die
Moglichkeit, Modellierungg&nderungen — wenndglich — in laufende Instanzen Zilberneh-
men, als Flexibiliait definiert.

4.2.2 Anforderungen an eine Unterdfitzung von KiTs

Aufgrund der hohen Spontaétt Ve@anderungsaidligkeit und Unvorhersehbarkeit von wis-
sensintensiver Arbeit darf eine @guate Unter§tzung von Wissensarbeit keine Vo#stdig-

keit in Bezug auf die Modellierung erzwingen. Daarsdige Nachmodellieren hat zur Folge,

dass die Modellierung eines Wissensprozesses keine statische Information, sondern eben nur
eine aktuellewiderspiegelt. Es handelt sich hierbei um ein extrem dynamisches System, das
aber im Gegenzug stets mit aktuellen Daten aufwarten kann.

Weiterhin soll das Anlegen von Instanzen “from-scratch” (Instanziieren eines “leeren” Mo-
dells) und das Verwenden von unterspezifizierten Teilaufgaben erlaubt werden. Im Extremfall
soll es ndglich sein, Teilaufgaben nur als Black-Boxes zu modellieren, die jenseits einer von
Benutzer gespeicherten informellen Beschreibung keinerlei Information oder Automatismus
bieten. Damit soll der geringen Planbarkeit bzw. Spezifizierbarkeit von Wissensarbeit Rech-
nung getragen werden.

Dies bieten flexible Workflow-Systeme typischerweise genauso wenig, wie die hierarchi-
sche Strukturierung von Aufgaben in Teilaufgaben. Zuiicqaditen Unter§tzung von wis-
sensintensiven atigkeiten nilssen wir dies allerdings explizit verlangen. Daraus folgt, dass
die angestrebte Untetgzung von Wissensarbeifif FRODO zwischen ad-hoc und flexiblen
Workflows einzureihen ist, genauer gesagt: in der Mitte des Diagramms in Abbildung 4.1, also
zwischenco-decision making undprojects

Die fur Wissensarbeit typische Hauptenscheidungsgrundlage, aktuelle, kontextspezifische
Information, fordert eine dynamische Informationsunigesing, die sich den Kontext zum
Zeitpunkt des Informationsbedarfes erst ableitet (im Gegensatz zur Vorabmodellierung in
KnowMorg.

Wissensarbeit erfordert ein derart dynamisches Verhalten, dass eine statiaskeptr
ve (vom System diktierte) Abarbeitung von Arbeitseinheiten von vorneherein auszuschliel3en
ist. Eine solche Unter8tzung wilrde den Wissensarbeiter in seiner Arbeit mehr behindern als
nitzen, was im Extremfall daziilfiren wirde, dass er die Unteégzung gar nicht benutzen
und stattdessen Workarounds beschreitéinde. Es muss sich daher vielmehr um eine Un-
terstitzung in Form eineéssistenterihandeln, die ihn bei der Planung, Organisation, Kom-
munikation und Verhandlungnterstitztund ihn dabefortwahrend, automatiscimit kontex-
trelevanteninformationen versorgt. Geforderte Aktionen werden dem Benutzer lediglich als
Vorschhgeprasentiert. Der Benutzer kann dann von Fall zu Fall entscheiden, ob er diese Vor-
schhge akzeptiert oderagzlich andere Wege geht.

Dies bedeutet aber nun keineswegs, dass die Uateusig an Zweck@igkeit verliert —

im Gegenteil: Oftmals ist ein Wissensarbeiter mit deanuellenOrganisation einer Vielzahl
von einzelnen Teilaufgaberbdilig Uiberlastet. Hier kann eine sinnvolle Untéitzung dieUber-
sicht und Effektiviait der Wissensarbeit @sthen und somit letztendlich seine Arbeit verbessern.

Entscheidungen werden auch durch Kommunikation und Verhandlungen getroffen, was ei-
ne Unterdifitzung von Wissensarbeit auch im Bereich der Kollaboration erfordert. Daher strebt

39



Amit Sheth [Sheth, 1997] eineinheitlichelntegration von Koordination, Kollaboration und
Informations-Management an. KnowMorewurde bereits die Integration von Informations-
Management (pro-aktiver, kontext-sensitiver Informationssupport) und Koordination (klassi-
scher Workflow) angegangen. Dazu sollten nun auch relevant erscheinende Elemente der Kol-
laboration beiicksichtigt werden (etwa Newsgroup-Zugriff aus dem Prozesskontext).

Weiterhin ertalt man durch die Repsentation des Wissensprozesses im Workflow-System
wertvollen Prozesskontext, der ohne eine solche &smtation ir eine Informationsun-
terstitzung nicht vorhanden bzw. schwer zu inferieren ist. Dies kann z.B. bei dem Watson-
System [Budzik and Hammond, 1999, Budzik and Hammond, 2000] beobachtet werden, das
den Benutzer observiert, um relevante Informationen aus dem Netz bereitzustellen. Dabei wird
jedoch nur die aktuelle Aktion eines Benutzers mit einem Aufgaben-Modell verglichen, was
dem System die Rdglichkeit gibt, den Informationsbedarf abzuatden. Watson verwendet
also keinen Prozesskontext, da nur isolierte Aktionen betrachtet und keine Prozessmodelle her-
angezogen werden.

4.2.3 Leitmotive der Unterstitzung

In [Schwarz, 2000, Schwae al., 2001] wurden bereits erste Anforderungen an eirégjadte
Unterstitzung wissensintensiveiligkeiten vorgestellt. In Anlehnung daran und unter Beach-
tung der vorangegangenen Abschnitte wurden die Anforderungeliefin FRODO angestreb-

te Untersifitzung von Wissensarbeit hergeleitet, welche im folgenden hier aufgelistet werden:

e Assistenz-Funktionalitt
Das System soll den Benutzer bei seiner Wissensarbaguad untersitzen, d.h. bei
Planungs- und Organisations-, Kommunikations- und Verhandlatigkeiten. Das Sy-
stem soll dabei Vorschpe statt Befehle psentieren.

e Verzahnung von Modellierung und Ausfihrung
Die Modellierung sollte auch parallel zur Prozessahging stattfinden édnnen. (vgl.
[Petrieet al, 1999]).

e Lazy/Late Modeling
Modellierung soll unvollsindig begonnen und sukzessive verfeinert werd@&mégn.
(vgl. [Petrieet al., 1999]).

e Hierarchische Dekomposition
Jede Aufgabe soll rekursiv in Unteraufgaben aufgeteilt werdednnén.
(vgl. [Craven and Mahling, 1995]).

e Ausdrucksmachtige Prozesslogik
Zur Spezifikation von Ablaufconstraints sollen komfortable Mittel zur Mguing gestelit
werden.

e kontext-sensitive Wissensmanagement-Anbindung
Eine solche Anbindung wurdei(fklassisch&Vorkflows) bereits irKnowMorerealisiert.
In FRODOberitigt die teilweise unterspezifizierte und sich entwickelnde Modellierung
einer KiT besondere Aufmerksamkeit, da aus dieser nur wenig Hinweise auf relevante
Informationen gezogen werdefiknen bzw. sich Hinweise erst zur Laufzeit ergeben.
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4.2.4 Fazit

Abschnitt 4.5 beleuchtet und bewertet Workflow-Systeme, welche die obigen Anforderungen
zumindest teilweise oder @hnlicher Weise eidllen. Wie dort noch aher aufgeihrt, realisiert
allerdings keines dieser Workflow-System@éslingen zallen geforderten Anforderungen.

Daher werden wir im weiteren Verlauf des FRODO-Projekts am DFKI ein eigadst
ges Workflow-System realisieren, das allen Anforderungen gerecht wird und leiéhifigk
Ausbaunbglichkeiten erlaubt.

4.3 Vision einer Unterstitzung von KiTs

Die in [Schwarzet al,, 2001] prognostizierte Vision einer Untdistung von Wissensarbeit
wurde auf FRODO-spezifische Anforderungen angepasst und darausagjnasel Ansatz
hergeleitet. Dieser wird im folgenden nun dargestellt, beginnend mit den Konzepten zur Mo-
dellierung und Audihrung des Workflows. Schliel3lich wird die gémschte Informationsun-
terstitzung pasentiert. Ein Beispiel, wie ein Wissensarbeiter diesen Ansatz nutzt, rundet dieses
Kapitel ab.

4.3.1 Modellierung

In klassischen Workflow-Systemen, wie durch [WfMC, 1999] spezifiziert, werden
Gesclaftsprozesse durch “Workflows” regwentiert. Aufgaben oder Arbeitsschritte in-
nerhalb eines Gesaftsprozesses werden durch “Akt&ien” innerhalb des entsprechenden
Workflows repésentiert. Diesednnen einzelne “Tasks” besitzen, die jedoch nicht mehr unter
der Kontrolle des WfMS stehen, sondern eher eine Art Ageiidalén Benutzer darstellen.
Also besitzen die Aktivitten innerhalb eines Workflows keine Unterakétén — sie bilden
damit eine flache Schicht unterhalb des Workflows.

Erste Aufweichungen dieser flachen Struktur bieten Workflow-Systeme (z.B. FlowMark
[Leymann and Roller, 1994] und WorkParty [Ruppietta and Wernke, 1994]), die statt Aufga-
ben an manchen Stellen auch Sub-Workflows erlauben. Die Intention dabei ist, andere Work-
flows einzubetten und damit eine Modularisierung zu erreichen. Der Sub-Workflow ist jedoch
eine eigengtndige Einheit, eine Black-Boxif den Workflow, die lediglich einen Datenaus-
tausch viahrend Start und Ende des Sub-Workflows erlaubt.

Im Gegensatz dazu soll in FRODO die hierarchische Dekomposition ein Normalfall der
Modellierung sein. Damit bietet sich einerseits diédglichkeit, die Aufgaben hierarchisch zu
strukturieren, aber dennoch die Kontrolle im Workflow zu behalten, und andererseits erlaubt es
auch einemodulareModellierung von Aufgaben. Dazuwknen einzelne Standardvorgehens-
weisen bei Bedarf als Unteraufgaben einer Aufgabe eingebaut werden.

Abgesehen von der entsprechend modularen Prozesslogik (Oberaufgaben spezifizieren gro-
be Ziele, Unteraufgaben feinere Teilziele), bietet diese Vorgehensweise dem Bearbeiter einer
Aufgabe eindibersichtliche, strukturierte Aufgabenbeschreibung, die bei einer groRen Anzahl
von Teilaufgaben leichter zu erfassen ist als eine entsprechende, flache, Flussdigpraimm-
che Darstellung (typische Darstellung eines klassischen Workflows).

Daher wird in FRODO zu jedem Zeitpunkt, in jeder beliebigen Detaillierungsstufe einer
Aufgabenmodellierung, eine weiteverfeinerungerlaubt.
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Abbildung 4.2: Links sehen wir einen typischen traditionellen Work-
flow, der drei aufeinanderfolgende Tasks dittDas Enthalten-sein von
Tasks in einem Workflow entspricht quasi einer impliziten Sub-Task-
Relation. Die Task-Struktur auf der rechten Seite dagegen realisiert eine
explizite Sub-Task-Relation.

Alternativer Workflow-Begriff

Das Konzept der Verfeinerung hat zur Folge, dass ergeled\ufgabe Unteraufgaben besitzen
kann. Zweitens spezifiziert eine Aufgabenbeschreibung indirekt die Ziele, die mit dieser Auf-
gabe verfolgt werden. Unteraufgaben dieser Aufgaben sollten demnach Teilziele vetfolgen.

Mit dieser Modellierung eines Workflows verschwimmt aber nun (bewusst) die semanti-
sche Grenze zwischen einem Workflow und einer Teilaufgabe innerhalb dieses Workflows. Da
eine Teilaufgabe stets aueilgensandigeZiele verfolgt, liegt es nahe, auch diese Teilaufgabe
als einen Workflow aufzufassen bzw. auffasseniatdiesh (siehe dazu Abbildung 4.2). Gleiches
gilt auch umgekehrt: Ein Workflow kann auch als Teilaufgabe diesgeordneten Workflows
aufgefasst werden.

Eine einzelne Aufgabe erit somit im FRODO Workflow-System also dieddhtigkeit
eines gesamten Workflows (und umgekefrt).

Aufgrund der resultierendebewussteisemantischen Verschmelzung von Workflows und
Aufgaben liegt es nahe, sowohl Workflows als auch Aufgaben durch ein und dasselbe formale
Objekt zu repasentieren.

Dies wird in FRODO durch das Konzept deask erreicht, die folgende Elemente besitzt:

Name: Vom Benutzer gegebener, beschreibender Name der Aufgabe. iegen
Schwester-Tasks (Tasks auf gleichem Level) muss dieser Name eindeutig sein. Dieser

!Die maschinelldJberpiifbarkeit dieser Tatsache wird zu diesem Zeitpunkt nicht angestrebt.

2Dennoch unterscheiden sich Workflows und Aufgaben prinzipiell durch die Tatsache, dass Workflows — im
Gegensatz zu Tasks — weder Vanger noch Nachfolger kennen und sich dementsprechend abgekapselt in einer
closed world befinden.
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Name hat vorwiegend Identifikations- und Wiedererkennungs\weddn Benutzer. Das
Workflow-System wird eine eigene, eindeutige ID vergeben.

Sub-Tasks: Eine (evtl. leere) Menge von Tasks, die diese Task verfeinern. Hiermit wird die
hierarchische Dekomposition technisch realisiert.

Task-Konzept: Ein Verweis auf ein oder mehrere Aufgabenkonzepte (s. Seite 45). Die Task
wird mit diesem Verweis semantisch annotiert und erlaubt dem Infoagenten semantiks-
pezifische Informationsbeschaffung. Aul3erdem erlaubt dies dem Benutzer Aufgaben mit
gleichen Task-Konzept zu finden, ohne auf den Aufgabennamen angewiesen zu sein.

Informelle Beschreibung: Diese wird zu Anfang einer Modellierung die pime Infor-
mationsquelleiir den durchiihrenden Benutzer darstellen, da eine generierte, passende
Informationsbereitstellung durch den Infoagenten, aufgrund fehlender Kontextinforma-
tionen, zu diesem @ihen Zeitpunkt noch nicht églich ist. Nach und nach, mit fort-
schreitender Modellierung der Task, wird die Bedeutung dieser informellen Beschrei-
bung mehr und mehr dem Informationssupport des Infoagenten weichen.

Ablaufconstraints: And-/or-/xor-Split/Join u.a. zur deskriptiven Spezifikation des Ablaufs
(Ablaufreihenfolge) verschiedener Tasks. Diese Ablaufconstraints werden mittels Vor-
bedingungen realisiert werden, was bedeutet, das die Ablaufreihenfolge dynamisch, also
erst wahrend der Laufzeit inferiert wird.

Attribute, Input- und Output-Container: Eine Task besitzt Attribute, die dem Benutzer
angezeigt werden und die er editieren kann. Damit wird der Datenaustausch zwischen
Benutzer und/oder externen Programmen realisiert. Die Input- und Output-Container
beschreiben den Datenfluss in die Task und aus der Task heraus. Sie bilden damit den
Datenfluss innerhalb des Task-Modells.

Wir betrachten das Task-Modell als einen Vorteil gagmser der klassischen Workflow-
Betrachtung, da der Benutzer zur Laufzeit ein besseresavielsis der aktuellen Aufgabe
erhalt, weil er sich durch das Task-Modélber die Einordnung (z.B. bzgl. der Ziele) seiner
Aufgaben klar werden und die Aufgabe mit anderen in Beziehung setzen kann.

Wenn im folgenden von einer “Aufgabe” die Rede ist, handelt es sich um eine Aufgabe,
die in der wirklichen Welt erledigt werden muss. Wird dagegen von einer “Task” gesprochen,
ist damit ein technischer Resentantiir eine “Aufgabe” gemeint.

Modelle und Instanzen

Aufgrund der hohen Flexibilittsanspiche erscheint es wenig sinnvoll, den Lebenslauf eines
Workflows (bzw. einer Workflow-Instanz) in traditioneller Weise ibernehmen. Statt der
strengen Unterteilung in Modellierungs- und Laufzeit eines Workflows, d.h. zuerst Workflow-
Modelle zu erstellen und diese darir flie durchzufhrenden Workflows (Instanzen) zu in-
stanziieren, soll ein leicht modifizierter Weg beschritten werden:

Die Workflows werden zwar weiterhin durch Instanziieren von Workflow-Modellen ge-
bildet. Jedoch bleibt die Bindung zum urépglichen Workflow-Modell nur sehr schwach.
Genauer bedeutet dies, eine Workflow-InstanZkine Kopie des Modells, auf dem nun alle
Anderungen vorgenommen werdedrkien, ohne das Original Zndern. Die Bindung zum

43



Modell bleibt nur in Form eines Verweises bestehen. Daher kann die Workflow-Instanz unter
Ums@nden sehr stark vom urgmglichen Workflow-Modell abweichen. Bei solchen grofR3en
Abweichungen von Instanz und Modell wird man in einem Reengineering-Schritt (s.u.) ein
neues Modell auf der Grundlage der Instanz erzeugen.

Um der Spontaniit und schweren a priori Planbarkeit von Wissensprozessen Rechnung zu
tragen, Knnen neu zu modellierende Prozesse auch erst zur Laufzeit modelliert werden. Tech-
nisch wird dabei anfangs mit einem “leeren” Workflow-Modell begonnen und danach direkt
auf der erzeugten Instanz modelliert.

Um bereits modellierte Workflowsif zulkinftige Ausfihrungen wiederverwenden zu
kdonnen, werden konsequent alle aktuell vorliegenden Modellierungen von Workflow-Instanzen
nebst entsprechenden Modifikationsprotokollen (Audit-Data) in einer Datenbank gehalten,
dem sogenannten Audit-Repository. In einer Reengineering-Phase wird zu einem gegebenem
Zeitpunkt (durch einen versierten Anwender des Workflow-Systems) ein Workflow-Modell an-
hand der ausgéhrten und modifizierten Workflow-Instanz angepasst bzw. —im Falle zu groR3er
Abweichungen von dem Original — eine Workflow-Instanz zu einem neuen Workflow-Modell
konvertiert.

Durch diese Vorgehensweise werden die Modelle sukzessive mehr und mehr den Gege-
benheiten der Wissensarbeit angepasst (vergleiche 4.3). Es liegt nahe, dass dieser Vorgang ei-
niges an Fachwissen voraussetzt, da hier Generalisierungen und geeignete Parametrisierungen
vonmten sind.

. e Set of . .
add / modify »| Task-Models instantiate

(standard work
patterns)

"empty" model

..........................

generalized model Workflow-

/ adapted model Life CyC| e Task-Instance

A

Audit Repository |«
extract & generalize/ modelling revisions,

parameterize actions (Audit-Data)
(BP-Reengineering)

Abbildung 4.3: Der Workflow-Lifecycle.

Das so erhaltene Workflow-Modell beschreibt eine (generische) Standardvorgehensweise
zu einer bestimmten Aufgabe und kann nun wiederum dem Workflow-System als neues Mo-
dell zur Verfigung gestellt werden. Bei Bedarf wird dieses Modell instanziiert, gegebenenfalls
auf neue Bedrfnisse angepasst, eventuell wieder parametrisiert und erneut in modifizierter
Form dem System zur Varfjlung gestellt, so dass nach vielfachem Durchlaufen dieses Zykels
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nach und nach eine Menge von Modellen entsteht, die die Wissensprozesse des Unternehmens
abbildet.

Dieser angesprochene Zyklus findet sich in Abbildung 4.3 wieder und beschreibt op-
tisch exakt den gleichen Workflow-Lebenszyklus, wie man es vom traditionellen Workflow-
Paradigma her kennt. Ein grundlegender Unterschied besteht jedoch darin, dass die Model-
lierung (i) auchzur Laufzeitund (ii) auf den Workflomnstanzergeschieht statt nua priori
und/oder auModellen

Durch unser Vergindnis eines Tasks liegt es nahe, dass wir nicht blof3 ganze Task-Modelle
generalisieren und parametrisiert als Modelle Zukinftige Task-Instanzen zur Véigung
stellen, sondern auch die Teile davon (so etwa eine Task mit samt ihren Sub-Tasks, die eine
Aufgabe realisieren, die auch in anderen Modellendtighwerden knnte). Dies erriglicht
eine Modellierung eines Prozesses durch Zusammenbau verschiedener Task-Modelle, die je-
weils Teilaufgaben umsetzen.

Aufgabenkonzepte (Task-Concepts)

Aufgaben besitzen einen Namen, der vom Benutzdrmend der Modellierung vergeben wird.
Da der Benutzer frei in der Wahl des Namens istiiken unterschiedlichste Bezeichnungén f

ein und denselben Typ von Aufgabe auftreten. So etwdie Zusammenstellung von Literatur
fur eine PublikationLitarturSuche, LitSuche, Suche Literatur, Sichte

Related Work , etc. Rir einen externen Beobachter, wie etwa einen Informationsagenten,
ist damit die Erfassung der Aufgabe erschwert bzw. dglich. Er nmiisste zuatzlich andere
Quellen betrachten, wie die textuelle Beschreibung der Aufgabe.

Daher soll zur zuitzlichen Beschreibung einer Task ein sogenanriefgabenkonzept
(Task-Konzept) benutzt werden, welches die Aufgabenartisgmtieren soll. Sodnnte man
der Suche nach einer Adresse oder nach Literatur im Internet das Task-KbnzepetSuche
zuordnen. Eine informelle Beschreibungrinte sein: “Rtigkeit mit dem Ziel einen Informati-
onsbedarf zu befriedigen unter Zuhilfenahme eines Internet-Dienstes”. Die Verwendung dieses
Konzeptesiir eine Task gibt dann einem Agent den Hinweis, dass ein vorhandener Informati-
onsbedarf durch einen Internet-Dienst befriedigt werden kann.

Die Semantik eines Konzeptes wird zu Beginn durch eine solche informelle Beschreibung
der Aufgabe gegeben sein. Im Laufe der Systemnutzung kann einem Task-Konzept ein Task-
Modell, das diese Task umsetzt, zur Beschreibung zugeordnet werden. D.h. ein Task-Konzept
erhalt so auch eine Beschreibung durch ein Modell. Der Umfang des Modells kann von einer
einzelnen Task bis hin zu einer Sequenz von Tasks reichen.

Die Task-Konzepte werden in einer Ontologie degantiert, welche verschiedene Relatio-
nen entflt wie Spezialisierung, Aggregation uAdnlichkeit. Damit steht ein ausdrucksstar-
kes Mittel zur Verfigung, semantisch reichhaltigere Task-Modelle zu erstellen. Abbildung 4.4
zeigt ein Beispieliir eine solche Task-Konzept-Ontologie.

Da man durch die Relationen verwandte Task-Konzepte findet, kann die Task-Konzept-
Ontologie den Benutzern auch als Modellierungshilfe dienen.@mte z.B. ein Informati-
onsagent bei einer TasgkteraturRecherche mit zugewiesenem Task-Konzeptl it-

Rech, Uber die Generalisierun@:Recherche , das speziellere Konze@tWWW-RecHin-
den und das eventuell vorhandene Task-Modell als Verfeinerung vorschlagen. Somit dient diese
Ontologie als eine z@dzliche Sicht auf das Modell-Repository des Workflow-Systems.
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Abbildung 4.4: Beispieliir eine Aufgaben-Konzept-Ontologie.
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Abbildung 4.5: Konzepte, Modelle und Instan2en

Beziehung zwischen Task-Konzepten, -Modellen und -Instanzen

Die Abbildung 4.5 verdeutlicht das Zusammenwirken von Task-Konzepten, -Modellen und
-Instanzen. DetJbersicht wegen wurden hier die Konzeptannotatiortask¢concept )

bei den Instanzen weggelassen. &aldich besitzen jedoch sowohl Modelle als auch Instanzen
diese Konzeptannotationen al$Wlichkeit, die Funktion der entsprechenden Aufgabe seman-
tisch zu beschreiben.

Die Abbildung zeigt aul3erdem nicht, dass die Konzepte von den realisierenden Modellen
und Instanzen wissen. Tatshlich ist dies aber der Fall. Genaugenommen bieten die Task-
Konzepte in der Task-Konzept-Ontologie diédlichkeit, semantisch nach Modellen und In-
stanzen zu suchen, wie bereits im vorigen Abschnitt beschrieben.

Die Relation_s, die ebenfalls in der Abbildung dargestellt ist, liegt in Wirklichkeit nicht
in dieser expliziten Form vor, sondern muss erst aus der Modellierung (Prozesslogik) inferiert
werden. Sie stellt hier direkt die Vaigger-Nachfolgerbeziehungen zwischen den einzelnen
Tasks grafisch dar.

3DerUbersicht wegen wurden hier die Konzeptannotatiomesk{concept ) bei den Instanzen weggelassen.
_s stehenir die implizit vorliegenden Nachfolger-Beziehungen.
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Zur besseretbersicht und zum besseren Vérstinis werden Namen von Konzepten, Mo-
dellen und Instanzen mit einem&®ix ausgezeichnet, der direkt sichtbar macht, worum es sich
bei einem angesprochenen Objekt handeiKonzept , M:Modell , I:Instanz ).

Prozesslogik

Wissensprozesse lassen sich, aufgrund ihrer hohen Dynamik und schweren Planbarkeit,
schlecht mittels traditioneller Prozesslogik beschreiben undibresfi. Es liegt daher nahe,
sowohl die Spezifikation als auch die Art der Ailisiung solcher Prozesse auf deren Beschaf-
fenheit und Bedrfnisse hin anzupassen.

Die Komplexitit wissensintensiver Aufgaben sagt sich in dem Vorkommen und In-
teragieren von oft sehr vielen Unteraufgaben nieder, weshalb eine zentral gehaltene, flache
(beispielsweise Flussdiagramitnliche) Strukturierung der Unteraufgaben von vorneherein
auszuschliel3en ist. Stattdessen erscheint es zvédtiger, die Beziehung zwischen Aufgaben
eben in diesen Aufgaben selbst abzulegen, was bedeutet, dassamzgie Reihenfolge von
Aufgaben mittels einer direkten zeitlichen Ordnungsrelation (in planer Sichtweise) modelliert.
Vielmehr werden in den Aufgaben selbst Varmger und Nachfolger in Form von Ablauf-
Constraintsspezifiziert. Die konkrete Abarbeitungsreihenfolge wird aus diesen Constraints
dann zur Laufzeiinferiert. Zur Spezifikation und Steuerung der Ablaufconstrairiiarien
in den Aufgaben Attribute definiert werden, deren Werte in die Auswertung der Constraints
eingehen. Die Constraint®knen somit aus Termeiber Aufgabenzuahde bestehen, wobei
die Aufgabenzuginde mittels der gespeicherten Attributwerte abgefragt werdenda.

Es wird eine Reihe verschiedener Ablaufconstraints angeboten — mindestens jedoch die
traditionellen Konstrukte wiend-/or-/xor-Splitund and-/or-/xor-Join Dariber hinaus wer-
den auch spezielle Konstrukte angeboten, die dynamische Anfragen an den aktuelle Kontext
erlauben (beispielsweise die Viégbarkeit bestimmter Ressourcen). Aul3erdem werden noch
zeitliche Bedingungen wie “muss &estens am 31.12.2001 abgeschlossen sein” angeboten,
also zeitliche Constraints zur Spezifikation von Deadlines, Dauer utedtndglichem Be-
ginn einer Aufgabe.

4.3.2 Austihrung

Die Geschftsprozesse liegen also in Form von hierarchisch strukturierten Aufgaben vor, deren
Ablaufbeziehungen untereinander durch Ablaufconstraints spezifiziert sind. Diese Constraints
werden zur Laufzeit ausgewertet, um dem Benutzer aktuell dildbére Aufgabenangebo-

te zu unterbreiten. Gegebenenfalls kann sogar ein@rdtige Abarbeitungsreihenfolge von
nachfolgenden Aufgaben errechnet und vorgeschlagen werden. Wohlgemerkt handelt es sich
hierbei jedoch blo3 um Vorscide, nicht um Vorschriften.

Aufgrund seiner menschlichen Kompetenz oder gerade neu erworbenen Informationen
kann der Benutzer diesen Vorschlag ignorieren und andere Entscheidungen treffen. Idealer-
weise wirde der Benutzer eine bégrdbare Entscheidungisderung damit untermauern, dass
er die entsprechende Aufgabe mit den Amderung fihrenden Faktoren nachmodelliert, so
dass bei erneuter Berechnung der Ablaufconstraints nun der “richtige” Vorschlag vom System
kommt.

In [Schwarz, 2000] haben wir die Ablaufbeziehungen verschiedener Aufgaben bereits
durch Constraints in Form von Termaher Aufgabenattributen spezifiziert. In einer prototypi-
schen Beispielapplikation wurden dort alle diese Constraints mittels eines Constraint-Solvers
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ausgewertet und damit sowohl eiaktuelleMenge von durchithrbaren Aufgaben als auch
einemogliche Ablaufreihenfolge zuléanftiger Nachfolge-Aufgaben inferiert. Letztere wurden
dem Benutzer g@sentiert, indem ein entsprechendes Gantt-Diagramm berechnet wurde, das
dem Benutzer einedlbersichtlichen Vorschlag zuiigstigen, zuldnftigen Ablaufreihenfolge

in grafischer Form unterbreitet.

4.3.3 Informationsunterstiitzung

Um die anvisierte Informationsunteiistung zu erraglichen, muss an den verschiedensten
Stellen des Workflow-Systems angesetzt werden. 8ssen bei allen beteiligten Workflow-
Komponenten geeignete Schnittstellen zur Wgting gestellt werden, die Zugriff auf relevante
Informationen zulassen [Abecket al., 2000b]. Damit erlaubt z.B. der Zugriff auf Historienda-
ten abgeschlossener Workflow-Instanzen die Bereitstellung von Informationdie faktuelle
Instanz, um etwa isungsschrittelir die anstehende Aufgabe vorzuschlagen.

Andererseits gestatten bereits die vorgestellten neuen Konzepte des WfMS die Erschlie-
Bung zuatzlicher Informationsquellen. So kann die Beziehung der Tasks zu einem beschrei-
benden Task-Konzept von externen Applikationen benutzt werdenod8iek damit in Erfah-
rung bringen, um welche Art von Aufgabe es sich handelt.

Der herlommliche Datenfluss von WfMS, wie etwa in [Leymann and Roller, 2000,
Jablonsky and Bussler, 1996] beschriebenjigéden Anforderungen iRRODOnicht. Daher
wird der Workflow-Datenfluss zu einem Informationsfluss aufgewertet werden. Hierzu erhal-
ten die im Workflow verwendeten Variablen, atidich zu ihrem Variablentyp, einen Verweis
auf ein Konzept der im Framework verwendeten Ontologien. Damit erhalten die Variablen ei-
ne “"Aussagekraft” gegérber externen Applikationen, wie sie klassische WfMS nur implizit
besitzen, und zwar durch die von dem Workflow-Designer bestimmte Verwendung.

Dieser Informationsfluss hilft auch bei der geforderten unvatidigen Modellierung. So-
mit kann einer Variable nur ein Konzept zugewiesen werden, das beschreibt deren Wert darstel-
len soll (etwa “Dokument”), ohne direkt den Inhalt oder die Quelle anzugeben. Daraus kann
dann zur Laufzeit der Informationsbedarf einer Task inferiert werden.

Weiterhin bildet der Wissensarbeiter selbst eine wertvolle Quigllnformationen, die ei-
ne acquate Unterstzung erndglicht: so etwa seine Interessen, die ein Filterkriterium f
relevante Nachrichten liefern, oder seine Kompetenzen, die eine neue Art von Arbeitszu-
teilung erndglichen (dies wurde bei klassischen WfMS bisher nur in WorkParty umgesetzt
[Ruppietta and Wernke, 1994]). Dazu wird ein ausdrucksstarkes Benutzermod#lbhetas
in das vom Workflow-System benutzte Organisationsmodell eingebunden ist. Weitergehende
Betrachtungen hierzu wurden in [van Elst and Abecker, 20Cdgetiert.

4.3.4 Arbeit eines Wissensarbeiters (Szenario)

Wir wollen im folgenden die Visioruber die Arbeitsweise von Wissensarbeitern anhand des
Beispiels aus Abschnitt 4.1.1 vorstellen.

Dazu stellt Abbildung 4.6 die im folgenden erarbeiteten Objekte und Relationen bereits dar.
Die Abbildung dient somit parallel als Orientierungshilfe zur folgenden Szenariobeschreibung.

Nehmen wir als Voraussetzung an, édbg noch keinerlei (abrufbare) Informatiorigmer
das Know-How, wie ein Projekt durchggfrt wird. Typischerweise wird sich in diesem Fall ein
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Abbildung 4.6: Objekte und Relationen im hier beschriebenen Szenario.
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ausgezeichneter Mitarbeiter mit Leitungsposition, beispielsweise der Projektleiter, zu Beginn
ein grobes Bild des Problems machen unda#rim etwa folgende grobe Struktur:

Projektdurchf tihrung — Grobstruktur:
e Projektvorbereitungphase
e Projektdurchfihrungphase
e ProjektabschluRphase

Er wird ein neues Modell (Task-ModellM:Projektdurchf uhrung erzeugen
und drei Teilaufgaben als Sub-Tasks dieser Task darin anlegen, d.h. die drei Teilauf-
gaben wird er zuichst als “Black-Boxe$” realisieren, aber bereits mit dem Wis-
sen anreichern, dass sie zumindest in der folgenden Reihenfolge angeordnet werden
sollten: M:Projektvorbereitungphase — M:Projektdurchf uhrungphase —
M:ProjektabschluZphase

Am Projektanfang steht das Projektproposal als Input und am Projektab-
schlul3 steht der AbschluBbericht als Output. Daher werden diese auch als solche
in der M:Projektdurchf uhrung modelliert (alternativ dazu dante man die-
se Information nalrlich ebenso gut aufM:Projektvorbereitungphase und
M:Projektabschlu3phase verteilen).

Der Projektleiter muss nun nicht das gesamte Modell bis ins kleinste Detail mo-
dellieren. Stattdessenadst er es nun dabei und instanziiert es BRrojektXY
Genauer bedeutet dies, dass eine instanziierte Kopie Mirojektdurchf uhrung
angelegt wird, welche danhProjektXY (eine Task-Instanz) ist. Die Sub-Tasks von
M:Projektdurchf uhrung werden dabei ebenfalls kopiert, woraufhin die Tasks (Task-
Instanzen)l:Projektvorbereitungsphase , l:Projektabschlussphase und

“Black-Boxes sind (noch) unspezifizierte Teilaufgaben, die lediglich mit einer informellen Beschreibung verse-
hen sind. Das isen einer solchen Aufgabe verlangt menschliche Erfahrung / Intelligenz und wird nicht weiterge-
hend maschinell unteisizt.
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I:Projektdurchf uhrungsphase als Sub-Tasks vohProjektXY  entstehen.

Er startet daraufhin beispielsweise mit der Bearbeitung der  Task
I:Projektvorbereitungsphase . Zu dieser Bearbeitung stehen ihm folgende
Moglichkeiten offen:

(a) Task vollends bearbeiten und abschlieRen, sozusagen als eine zusangeedk Aufga-

be, die vom System nur als Black-Box angesehen wird.

(b) Aus friherer Erfahrung kennt er bereits wichtige Teile der Projektvorbereitungsphase
und modelliert diese direkt hinzu, und zwar durch Verfeinerung dieser Task mit den Sub-

Tasks I|:Proposal-Pr asentation und I:Projektstruktur-planen . Dabei
unterteilt er auch gleich die TadkProjektstruktur-planen in weitere Sub-Tasks.
Es entstehen l:Meilensteine-festlegen , L:Arbeitspakete-festlegen

und l:Termine-festlegen . In der Teilaufgabel:Arbeitspakete-festlegen

hinterlegt er eine Information, dass bei dieser Aufgabe diegfukgkeiten an die Mitarbeiter
verteilt werden sollen (informelle Beschreibung der Task, die zur Zeit lediglich als Black-Box
modelliert ist).

Zur gleichen Zeitilft ein Kollege bei der aktuellen Modellierung des Projektes XY, in-
dem er versucht, die TadkProposal-Pr asentation  weiter zu verfeinern. Zur Un-
terstitzung bei dieser atigkeit kann er das Modell-Repository als Informationsquelle nutzen:

Er kann das Modell-Repository nach bereits existierenden Modellen absuchen, die eine
Prasentation realisieren, beinhalten bzw. damit verwandt sind. Dazu sucht er in der Konzept-
Ontologie nach einem entsprechenden Aufgaben-Konzept. Hat er ein passendes Konzept ge-
funden, wird dieses ihm Modelle liefern, die das Konzept realisieren (ein Task-Konzept kennt
seine realisierenden Modelle, genauso wie auch die Modelle das Task-Konzept kennen).

Weiter im Beispiel bedeutet das konkret: Ausgehend von dem Aufgabenkonzept
C:Diplomarbeit  , sucht er das die Aufgabe “®sentation der Diplomarbeit” refsentie-
rende KonzepC:DA-praesentation (Uber diepart-of -Beziehung) und von dort das
Mutterkonzeptis-a ) C:Pr asentation
Daraufhin wird er ein neues Konze@tProposalPr asentation  als Unterkonzeptig-

a) von C:Pr asentation erstellen. Er nimmt ein Modell, welches das Konz€pDA-
praesentation realisiert, instanziiert es, passt es auf den Proposal-Fall an und verbin-
det die neu entstandene Instariroposal-Pr asentation  mit dem Aufgaben-Konzept
C:ProposalPr asentation

Man beachte, dass er also ein bereits vorhandenes Modell als Informationsquelle nutzen
und als Baustein in eine andere Modellierung einbauen kann. Man beachte auRerdem, dass
die Suche nach einem passendéhrilichen” Modell durch Browsen in der Task-Konzept-
Ontologie geschieht. Dementsprechend wird also nicht auf einer syntaktischen Ebene oder
einer willkurlich definierten Struktur, sondern auf einer semantischen Ebene gesucht.

Kann kein passendes Modell gefunden werden, aber es ist bekannt, dass eine Instanz eine
Teilaufgabe miahnlicher Zielsetzung realisiert, so kann diese Instanz zumindest als Vorlage
und Informationsquelle dienen. Ein direktes Kopieren einer Instanz ist ein nicht-trivialer Akt
und muss mit Vorsicht und Expertenwissen erledigt werden, erfordert es doch meist eine kor-
rekte Generalisierung mit nachfolgender Instanziierung. Genaugenommen erfordert dieser Akt
die Generierung eines (temgoen) Modells einer Instanz innerhalb eiR&engineeringphase
Anstatt eine Instanz maschinell zu kopieren, muss also vielmehr aus dieser Instanz (von einem
versierten Anwender) zé@chst ein Modell extrahiert werden, welches daneinem zweiten
Schrittwiederum instanziiert werden kann.
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Abbildung 4.7: Daten-Objekte im FRODO Workflow-System.

Diese Vorgehensweise ist aufgrund der bereits beschriebenen nicht-trivialen Problematik
zwingend, bedeutet aber keinerlei Modellierungsbesdkuing, da trotzdem jeder Anwender
sein Modell an die Vorlage anpassen kann.

Mit dieser Bemerkung soll die Diskussion des Szenarios beendet werden. Ein erster Ein-
blick in die angestrebte Wissensarbeit konnte hiermit sicherlich geboten werden.

4.4 Komponenten im Workflow-System

Nachdem die Objekte und Relationen in vorhergehenden Abschnittenaaidich behandelt
wurden, soll dieser Abschnitt dazu dienen, konkrete Komponenten innerhalb des FRODO-
Frameworks zu identifizieren und ihre Funktion sowie ihr Zusammenspiel zu beschreiben. Im
spateren Verlauf des Projektes werden diese Komponenten dann innerhalb einer Agentenplatt-
form tatfchlich realisiert und implementiert.

Im folgenden werden zuéthst die Daten-Objekte und danach die Agenten beschrieben.

Zur Verdeutlichung der folgenden Beschreibung der Daten-Objekte, die innerhalb der
Agentenplattform von Bedeutung sind, sei auf Abbildung 4.7 hingewiesen, welche die Daten-
Objekte und ihre Beziehungen zueinander darstellt.

Model-Repository: Das Model-Repository speichert und verwaltet Task-Modelle, -Instanzen
und -Konzepte. Somit erdlft dieses Repository das komplette, aktuelle Workflow-
Wissen: Die Instanzen stellen die aktuell laufenden Workflows dar, die Modelle die Bau-
teile, aus denen diese Workflows zusammengesetzt wurden, und die Konzepte statten
Aufgaben mit einer semantischen Beschreibung (Annotation) aus.
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Task-Concept: Eine Task-Konzept-Ontologie verwaltet eine Menge von Aufgabenkonzepten
(Task-Concepts), angereichert mit Beziehungen zwischen diesen Konzepten. Die Kon-
zepte werden dadurdiormell in Beziehung zueinander gesetzt, wobei zumindest die
is-a -Beziehung vorhanden ist und somit mindestens eine Taxonomie von Aufgaben-
konzepten in der Ontologie erstellt werden kann. Eingesetzt werden diese Konzepte in
Task-Modellen und -Instanzen zur semantischen Annotation der entsprechenden Tasks.
Der Infoagent kann die Konzepte und deren Beziehungen untereinander zu Inferenz-
zwecken nutzen, um semantikspezifische Informationsbereitstellung zu realisibesn.
die taxonomische Beziehung von Aufgabenkonzepten hinaus sollten weitere (gegebe-
nenfalls attributierte) Beziehungstypen in der Konzeptontologie integriert werden, um
die Aufgabenkonzepte besiglich an die reale Welt der Aufgaberé#figkeiten anzupas-
sen. Ein idealisiertes Ziel ist ein Abbild der erforderlichen realen Aufgaligieiten
in Form einer Task-Concept Ontology.

Task-Model: Die Task-Modelle stellen Aufgabenbeschreibung@anStandardvorgehenswei-
sen dar (entspricht einem Workflow-Modell). Zuriiden einer Aufgabe oder eines Auf-
trags werden diese Modelle in instanziierter Form in Task-Instanzen verwendet, wo sie
ausgefihrt werden knnen. Dazu zwei Anmerkungen: (1) Instanziierte Modetiarien
auch bloR als Teil einer Instanz Verwendung finden. (2) Modelle sind generalisierte Vor-
gehensweisen und liegen daher oft in parametrisierter Form vor, d.h. manche parame-
trisierte Modellierung muss erst durch Wertzuweisung von Parametnrewd der In-
stanziierung in eine greifbare Modellierung umgewandelt werden.

Oft besteht eine Aufgabe in einem Geafteprozess aus mehreren Unteraufgaben. Da-
her kann ein Modell beliebig viele Unter-Modelle (=Task-Modelle) enthalten, was der
Aufteilung einer Aufgabe in Unteraufgaben entspricht. Realisiert wird diese Aufteilung
durch diesub-tasks -Relation.

Jedes Modell (also auch jedes Unter-Modell) kann durch Verweisen auf ein Task-
Konzept semantisch annotiert werden.

Task-Instance: Die Task-Instanzen stellen die wirklich atkfbaren Workflows dar (ent-
spricht einer Workflow-Instanz). Auch sie haben, analog zu den Modellen, Verweise auf
Task-Konzepte und Ressourcen.

AulBerdem besitzen die Task-Instanzen noch Verweise auf die Modelle, aus denen sie
(durch Instanziierung) entstanden sind. Zu beachten ist dabei die Tatsache, dass nicht alle
Instanzen aus Modellen hervorgeheralWkend der Augfhrung lbnnen Unter-Instanzen
gebildet werden, die manuell, also ohne Verwendung / Einbau von Modellen, erstellt
werden. Diese Sub-Tasks besitzen dann auch kestemodel Beziehung zu einem
Modell.

Audit-Repository: In diesem Repository werden alle Versionen (Revisions) von Task-
Modellen und -Instanzen zusammen mit den entsprechenden Modelliangiggangen
gespeichert. Damit sind Recherchen aliéren Versionen iglich, beispielsweise Sich-
ten einerlteren Version oder Sichten der entsprecherfdterungen, die zu einer neu-
en Version geihrt haben oder Abfrage nach der Person, welchédierungen durch-
gefuhrt hat.
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AuRerdem werdendntliche “Aktionen” gespeichertAudit Data [WfMC, 1999]): Je-
des Mal, wenn eine Task-Instanz (teilweise) abgearbeitet wird, wird diese “Aktion” im
Audit-Repository mitprotokolliert.

Resource: Dieses Datenobjekt kapselt eine Ressource, beispielsweise einen Raum oder einen
Overheadprojektor, aber auch eine Informationsquelle (Datenbank, @enerell wer-
den alle verfigbaren Ressourcen durch Ressource-Agenten vertreten. Der Zugriff auf
Ressourcen wird ausschlieRligher diese Agenten erfolgen. Stehen direkte Informatio-
nen zur Verfigung, gibt es ein Ressource-Objekt, auf das ein entsprechender Ressource-
Agent zugreift, ansonsten gibt ear den Ressource-Agenten.

User: Benutzer werden durch dieses Datenobjekt vertreten. Ein Benutzer ist eine spezielle
Ressource und besitzt damit mindestens die Eigenschaften und Funktionen einer Res-
source. Ein Benutzer kennt seine Rollen, die eri#tusnh kann und seine Position inner-
halb des Unternehmens. Diese Information ist im Organizational Model hinterlegt.

Da Benutzer auch Ressourcen sind, haben sie demzufolge auch jeweils einen Agenten,
der die Verfigbarkeit und Nutzbarkeit seines Benutzers mit anderen Komponenten des
Agentenframeworks aushandelt.

User-Profile: Hier werden Daten zur Spezifizierung des Benutzerprofils gespeichert. Ein sol-
ches Benutzerprofil bietet folgende benutzerspezifischen Informatidresrden Benut-
zer: Paferenzen, Gewohnheiten, Interessen, Know-How-Level (z.B. GUI-Bedienung),
Knowledge-Level/-Typ (wie arbeitet der Benutzer mit Wissen / welche Art von Wissen
erwartet der Benutzer?).

Organizational Model: Das Organizational Model umfasst alle Personen einer Organisati-
on, Projekte und organisationsspezifische Beziehungen (Organigramm, Projektzuteilung,
Uber-/Untergebene von Personen etc.).

4.4.1 Agentenim FRODO Workflow-System

Nachdem die Daten-Objekte behandelt wurden, beschreibt der nun folgende Teil die Agenten
innerhalb der Agentenplattform (siehe Abbildung 4.8 —@bsrsichtsgiinden wurden nur die
wichtigsten Kommunikationsformen zwischen den Agenten dargestellt).

In [Weiss, 1999] werden “intelligente, interagierende Agenten” wie folgt definiert:

“Agents” are autonomous, computational entities that can be viewed as perceiving
their environment through sensors and acting upon their environment through effectors.
To say that agents are computational entities simply means that they physically exist in
the form of programs that run on computing devices. To say that they are autonomous
means that to some extent they have control over their behavior and can act without the
intervention of humans and other systems. Agents pursue goals or carry out tasks in order
to meet their design objectives, and in general these goals and tasks can be supplementary
as well as conflicting.

Im folgenden wird zuachst beschrieben, was die dort angesprochenen Eigenscliaften f
die Agenten in unserem Workflow-System bedeuten. Danach folgt eine genauere Beschreibung
der einzelnen Agenten.
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Abbildung 4.8: Agenten im FRODO Workflow-System (Agentenplatt-
form).

Agenten erledigen individuelle Aufgaben sellb&itstig und autonom. Globale und gemein-
same Aufgaberblsen Agenten lediglich durch Verhandlung und Kommunikation.

Agenten besitzen eine Reihe voatigkeiten. Eine Reihe dieseafigkeiten bietet der
Agent verpflichtend an (was sich allerding&lwend der Laufzeéndern kann) und stellt sie
derOffentlichkeit (anderen Agenten) zur Védung. Diese werden im folgenden als “Dienste”
bezeichnet.

Fahigkeiten, die Agenten selbst intern benutzen, um ihre Aufgaben alleerfwerden
niemals verpflichtend angeboten und werden auch vabéfentlichkeit geheim gehalten. Die-
se, im folgenden “Aktionen” genannt, werden lediglich aufgelistet, um digldhkeiten des
Agenten hier zu demonstrieren und daraus Anforderun@edié Agentenplattform abzuleiten
(S. 74 1f). Aktionen, die in nairlicher Weise aufgrund von analogen Diensten erforderlich sind,
werden nicht extra aufgehrt.

In der Regel werden die Agenten im FRODO-Framework kooperativ zusammenarbeiten.
Daher sind zur Augfhrung der meisten Funktionen hier keine komplizierten, mehrschichtigen
Verhandlungsprotokolle vorgesehen. Dennoch kann ein Agent jederzeit die Annahme eines
Auftrags (Nutzen einer Funktion) verweigern, falls die Situation dies erfordert.

Zum Losen der individuellen Aufgabe(n) eines Agenten besitzt er eigéxle eigenes
Wissenund gegebenenfalls eineddlichkeit, seinddmwelt(teilweise) wahrzunehmen. Es ist
offensichtlich, dass eine Umweltwahrnehmung insbesondere Wissen impliziert, daher wird tri-
viales Wissen aufgrund von Umweltwahrnehmungen im folgenden nicht explizit angegeben.

Fehlen diese Eigenschaften (Ziele, Wissen, Umweltwahrnehmung), so handelt es sich we-
niger um echte Agenten, sondern mehr um (Hilfs-)Komponenten, die aber trotzdem hier vor-
gestellt werden, da sie im Zusammenspiel mit den Agenten nichtsdestoweniger wichtig sind
(z.B. um komfortablen und geregelten Zugang zu Repositories zoighiahen).

Ausgehend von diesdiberlegungen werden nun die einzelnen Agenten aufgelistet.
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Organizational Model Manager

Wissen: Organizational Model.
Dienste:

e R/W-Zugriff auf Daten des Organizational Models.
e Ontologietypische Anfragen an das Organizational Model

Model-Manager

Wissen: Model-Repository.

Ziele: Zu jeder Task-Instanz, die nicht durch Sub-Tagél subsumiert wird, muss ein eige-
ner, zugebriger Task-Agent existieren und laufen.

Dienste:
o R/W-Zugriff auf spezielle Modelle, Instanzen & Konzepte und ggf. darin vorlie-

gende Daten.

e Suchanfragen nach Modellen, Instanzen & Konzepten antibejebener Eigen-
schaften (z.B. Ontologie-Eigenschaften).

e Suchanfragen nach laufenden Instanzen eines Modells.
e Anfragen bzgl. des Workflow-Meta-Modells.
¢ Klonen/Kopieren & Instanziieren eines Modells

Aktionen:

e Anfragen an Doranen-Ontologie(n)
e Erstellen und Starten eines Task-Agenténdine Task-Instanz

o Ubermitteln der Informatiorilber eine neue Modellierung bzw. eine Modellie-
rungsnderung an den Audit-Manager

Audit-Manager

Wissen: Audit-Repository.
Dienste:

e Anfrage bzgl. Daten des Audit-Repositories (Modellierungé&mderungen, alte
Modellierungsversionen, “Aktionen” = Bearbeitungsschritte innerhalb einer Task).
e Speichern eines neuen Modells / einer neuen Instanz.

e Protokollieren einer Modellierungaderung / einer “Aktion”.
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Task-Agent

Es besteht eine 1:1-Beziehung zwischen einem Task-Agenten und einer Task-Instanz.
Beachte: Eine Task-Instanz kann sowohl eine “Workflow-Instanz” (imdrarklichen Sinne)

als auch eine Task innerhalb einer solchen Workflow-Instanz sein. Das bedeutet insbesondere,
dass es sehr viele Task-Agenten geben wird (pro Task ein Agent, inklusive Ober- und
Sub-Tasks).

Allerdings sind diese Agenten, analog zu den zuggjen Tasks, raglicherweise ebenfalls
hierarchisch strukturierbar und gegebenenfalls auch hierarchisch (de-)aktivierbar etc.

Wissen:

e Task-Instanz plus zugéhiges Task-Modell und -Konzept.
e Domanen-Ontologie(n).
Ziele: Durchfuhrung, (erfolgreiches) Beenden der Task-Instanz. Dazdrgéeispielsweise

auch, dass passende Benutzer entsprechendedgnin inren “Worklists” vorfinden
werden.

Dienste:

e Anfrage: Ist diese Task zur Zeit durch-/ailisfbar?
e Aktion: Fuhre Task (teilweise) aus!
o Anfrage: zugebrige Task-Instanz / -Modell.

Aktionen:

e Anfragen an Doranen-Ontologie(n)

¢ \erhandlungen mit User-Agenten und Ressource-Ageabem deren Veifgbar-
keit/Nutzbarkeit

¢ Verhandlungen mit Ressource-Agenten (OM-wrappéisr die Lieferung von
Information bzw. Verhandlungen zur Auswadihesinformationsproviders unter
mehreren

o Modifikation der Modellierung der zugrunde liegenden Task-Instanz

Umwelt: Die Umwelt dieses Agenten ist gegeben durch die Stellung und den Aufbau der
Task-Instanz sowie durch den “Kontext”, der vom Context-Provider geliefert wird. Der
Zugriff auf Domanen-Ontologie(n) wird auRerdem noch azéiches Semantik-Wissen
zur Umwelt vermitteln.

Context-Provider ‘

Der Context-Provider liefert dem Info-Agenten Kontext auf Anfrage. Dazu nutzt der Provi-
der viele Informationsquell@rund deren Beitrag zum Kontext. Der Kontext wird dynamisch

SAls Informationsquelle kommtifr eine Task-Instanz der Verweis auf ein Aufgabenkonzept, dasingiche
Task-Modell, sowie zu Task-Instanzen dieses Modells in Frage. Abgesehen von diesen Beispielen sind noch weitere
denkbar, die allerdings noch nicht Gegenstand dieses Meilensteinpapiers sein sollen.
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zusammengestellt. Damit eine Anfrage nicht mit allen tnglblaren Informationeiiberfrach-

tet wird, besitzt der Context-Provider auch Heuristiken, welcher Kontextven zu welchen
Zeitpunkt relevant ist (dienen als eine Art Filter).

Der Context-Provider ist nur als zazliche Informationsquelle gedacht, der etwa zu einer An-
frage des Info-Agenten an einen Retrieval-Agenterazli€he Informationeriber den Task-
Kontext gibt, Anfragen und Antworten ausifreren Task-Instanzen bigft, das Interessenpro-

fil des Benutzers bereitstellt, etc. Die Verwendung des Kontextes liegt dann in der Verantwor-
tung des Retrieval-Agenten.

Umwelt/Wissen:

¢ “alle” Informationsquellen (Ressourcen) im Framework

Informationsangebot je Ressource

Heuristiken fir die Kontextbereitstellung
Kontext-Modell

Ziele:
e moglichst sinnvolle und angepasste Lieferung von Kontext
Dienste:
e Anfrage nach Kontext zu einer bestimmten Aktion (etwa Dokument-Retrieval)
Aktionen:
e Sammeln von Informationsquellen (Anfrage an Ressource-Manager nach Ressour-
cen)
e Anfrage der einzelnen Ressource nach Informationsart und anschlieRender Ablage
e Bereitstellung von Kontext durch Anfrage von Ressourcen und Verwendung der
Heuristiken
Info-Agent

Der Info-Agent beschalfft kontext-sensitive Information zu einem Problem. Dabei geht es um
Probleme bei der Bearbeitung / Durihfung / Ausiihrung von Tasks (Instanzen). Der Info-
Agent wird dazu vorwiegend von Task-Agenten befragt.

Umwelt/Wissen:

e Kontext (vom Context-Provider).

e Vom Resource-Manager verwaltet: Ressource-Agentediese sind nicht blof3
Ressourcen wie &me etc., sondern auch Informationsquellen (OMs).

e Kontext (vom Context-Provider) — Kontext ist hier sowohl Umwelt als auch Wis-
sen. Zum Kontext gdirt z.B. das Wissetiiber die durchziithrende Task, User-
Profil (Interessen, ...) etc.

e Domanen-Ontologie(n}» Semantik-Informatioruber Objekte und deren Bezie-
hungen.
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o User-Profil

Ziele: Moglichst gute, kontext-sensitive, aktuelle Information zu beschaffen und dies
moglichst zeitnah.

Dienste:
¢ Anfrage: Informations-Support zu einem Informationsbedarf
Aktionen:

¢ Anfrage an Context-Provider: Kontext

e Anfrage an Resource-Manager: Informationen zu einem Informationsbedarf bzw.
zur Verfugbarkeit

Resource-Manager|

Umwelt: die ganze Welt der Ressourcen (Resource-Agents). ..
Dienste:

e An- & Abmelden von Ressource-Agenten.

e Such-Anfrage nach einer Ressource mit bestimmten Eigenschaften / direkte Suche
nach speziellem Ressource-Agenten

¢ Informations-Anfrage bzgl. bestimmter (Info-)EigenschafteiBestimmen von in
Frage kommenden Ressource-Agenten und evtl. Verhandlung um die Lieferung der
Information (evtl. auch Verhandlung bzgl. der Auswahl eines Ressource-Agenten
unter vielen)

Resource-Agent

Umwelt/Wissen:

e zugrunde liegende Ressource oder Information (OM)
e evtl.: andere kooperierende Ressourcen (Resource-Agents).

¢ Information datiber, wie man Kontext (vom Context-Provideég.verarbeitet, um
speziellere Anfragen beantworten zinkien

¢ Information datiber, was eine Ressourdberhaupt an Kontext-Informationen bie-
tet
Dienste:
¢ Informations-Anfrage bzgl. bestimmter (Info-)Eigenschaften — evtl. Verhandlung
Uber Lieferung der Information — ggf. unter Einbeziehung eines Kontexts.
e Verhandlungiber Nutzen der Ressource.
e Nutzen & Freigeben der Ressource.
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Aktionen:

e Anfrage an Context-Provider @): Kontext

¢ Verhandlung mit Task-Ageritber Verfigbarkeit / Nutzbarkeit / Lieferung der Res-
source / Information

User-Agent

Der User-Agent vertritt den Benutzer mit seineriigchen, Rechten, Pflichten und seiner
Nutzbarkeit (als Ressource). Er stellt direkt oder indirekt die grafische Schnittstelle zum Benut-
zer dar. Die Darstellung und Interaktion wird mithilfe des Benutzerprofils des Users angepasst.

Umwelt/Wissen:

e User-Daten und User-Profil
e Tasks (jeweils mit Kontext), die der Benutzer zur Zeit bearbeitet fdusf
e Organizational Model (vom Org. Model Manager verwaltet)

Ziele: Kooperativ, solange der Benutzer noch nicht voll ausgelastet.
Dienste:

e alles, was eine Ressource auch anbietet. . .
o R/W-Zugriff auf Rollen, Position etc. des Benutzers Org. Model)
e Anfrage: durchifihrbare / durchithrende Tasks (Task-Agents} Verwalten der
“Worklist” des Benutzers
Aktionen:

¢ alles, was eine Ressource auch anbietet. . .
e Ausfuhren einer Task (Verhandlung mit entsprechendem Task-Agent)
e Modellierung&nderung (z.B. Verfeinerung)

Workflow-Engine

Ein ausgezeichneter Agent, der einen indirekten, komfortablen Zugriff auf die Workflow-
Objekte und -Agenten bietet, so dass die gesamte Funktiainddis Workflow-Enactments von
auB3erhalb genutzt werden kann. Die Funktionen dieser Engine stellen eine von auideg: zug
liche Schnittstelleiir Applikationen dar, die das Enactment als abgeschlossene Komponente
nutzen nichten.

4.5 Existierende Workflow-Systeme
Dieser Abschnitt hat die Aufgabe verwandte Workflow-Systeme zu beleuchten und im Sinne

der FRODO-Anforderungen zu bewerten. Er gibt einen Einblick in den aktuellen Stand der
Technik beiglich flexibler Workflow-Systeme.
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4.5.1 AIS Workware Demonstrator (AWD)

Bei dem AIS Workware Demonstrator [Carlsen and Jorgensen, 1998, Carlsen, 1998] handelt es
sich um ein Forschungsprojekt verschiedener norwegischer Forschungs- und Anwendungspart-
ner, dessen Konzept nahezu identisch zu dem in dieser Arbeit vorgestellten Ansatz motiviert
wird.

Ziele

Das System sollifr normale Endbenutzer handhabbar sein.

e Integration von Planung und Ausgirung: Prozessmodelle sind &aderbar und die
Ausfuhrung von unfertigen Modellen istaglich.

o Es werden Prozedsstanzemmodelliert, nicht ProzesBefinitionen Vielmehr werden
die Instanzen sjter archiviert und &nen in Schablonen umgewandelt werden.

e Hierarchische Dekomposition: Jedes “Work item” (wissensintensive Akt)viiann in
mehrere “Sub Work items” dekomponiert werden.

e Deskriptive Modellierung statt pskriptiver Modellierung.
e Modellierung mittels APM (Action Port Model) [Carlsen, 1998].

e Archivieren von alten Varianten von Workflows mit Speicherung von Bemerkungen
beZiglich derAnderungen. Dies eraglicht ein Dokumentieren gemachter Erfahrungen
von alten Workflowphasen bis hin zu aktuellen Workflowinstanzen und -schablonen.

Bewertung

Die Zielsetzungen bei der Entwicklung des AIS Workware Demonstrator ist offensichtlich
sehrahnlich zu dem in dieser Arbeit vorgestellten Konzept. Dabei ist allerdings die Prozes-
slogik einfacher als in unserem Konzept. So sind keine komplexen Terme zur Ablaufsteue-
rung noglich, da lediglich die Operationen AND, OR und XOR bereitgestellt werden. Ferner

ist beim AWD keine generische Wissensmanagement-Anbindung vorgesehen. Die Anbindung
zZielt stattdessen eher auf Informations- und Ressourcenmanagement ab. Perspektivisch inter-
essant ist das Speichern von Erfahrungémmend der Prozessailbfung, wie auch das Spei-

chern der alten Versionen (Entwicklungsphasen) eines Workflows.

4.5.2 Continuous Planning and Execution Framework (CPEF)

CPEF [Myers, 1998, Berry and Myers, 1998] realisiert eine intelligente Planung,
Durchfuhrung, Kontrolle und~ehlerbehebungon kontinuierlichen, komplexen Planungsauf-
gaben in unvorhersehbaren, dynamischen Umgebungen. Bei dem System handelt es sich um
ein Forschungsprojekt von SRI International. Das Anwendungsszenarididses System

sind militarische Luftschlachten.
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Ziele

¢ Integration von Workflow-Management- und Kl-Planungs-Komponenten. Dabei definie-
ren die Kl-Planungs-Komponenten eine intelligente, zielorientierte, ereignisgesteuerte,
reaktive Kontrolle von Prozess-Aktidten.

¢ Die Komponenten agieren verteilt auf einer Multiagentenplattform. Die®glioht ei-
ne flieBende, einheitliche Integration der reaktiven Komponenten in das umgebende
Workflow-Konzept.

e Die Planung und Fehlerhebung wird durch Verwenden eines “Hierarchical Task Net-
works” (HTN) realisiert. Dies erigglicht den flexiblen Aufbau von komplexen, detail-
lierten Phnen.

e Das System unterscheidet ettieekteundindirekte Audfihrung Als direkte Ausiéihrung
werden Aktivititen bezeichnet, die vom System selbst unternommen wetidiggnk
wahrend die indirekten Aughrungen alle diejenigen Aktidten bezeichnen, deren
Ausfuhrung vom System nuiberwacht werdendnnen. Bei letzteren handelt es sich
um wissensintensive Aktivdten, die typischerweise stark spontaner, dynamischer und
(softwaretechnisch) unkontrollierbarer Natur sind.

e Plane lonnen aus archivierten Komponenten einer sogennanten “Prozedurbibliothek”
zusammengestellt werden.

Bewertung

Bei CPEF lassen sich konzeptionelle Parallelen zu dem in dieser Arbeit vorgestellten Konzept
entdecken, allerdings folgt man mit CPEF eher dem Drang nach einer Multiagenten-Achitektur
und der damit verbunden Komponentenorientierung. Die flieBende, einheitliche Integration von
reaktiven Komponenten wird dadurch erleichtert. Ein Fokus von CPEF ist die Analyse und
Behandlung von Planungsfehlern und die resultierende Umplanung. Dazu werden sowohl die
Planung als auch die Behandlung von Planungsfehlern mittels HTN-Technologie realisiert.

45.3 InConcert Workflow

Bei InConcert [Marshak, 1997] handelt es sich um ein Produkt einer Tochterfirma von Xerox,
das eine Flexible-Workflow-Architektur realisiert. Das System ist als aktuelle Version “InCon-
cert 2000” ein lauffhiges, kommerzielles Produkt, das sich bereits auf dem Markt etabliert
hat.

Ziele

o Objektorientiertes Datenmodell, beliebige Verfeinerungsstufen durch hierarchische De-
komposition.

e Steuerungs- und Speicherungsgtichkeiten innerhalb einer Aktivat durch “Attribute”
und Referenzen auf externe Daten.
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e Benutzer sind einer Menge von “User-Pools” zugeordnet, die den “Rollen” im klassi-
schen Workflow-Konzept entsprechen. Diese Rollénren tir die Abarbeitung einer
Aktivit at gefordert werden.

¢ \Vorbedingungen in den Aktivditen steuern den Prozessablauf.
e Anbindung an Standardprogramme wie MS Project, MS Exchange etc.

e Bereitstellung der Dienste des Workflow-Systems in Form einer Programmierschnittstel-
le (API).

e Client-Server-Architektur mit zentraler Datenverwaltung im Server unter Einbeziehung
einer externen Datenbank.

e Eine Prozess-Instanz kann von der zugéfen Prozess-Definition abweichen, jedoch
nur in einem vorgesehenen Rahmen einer einzelnen Adtiviter Kontrollfluss kann
nicht g&andert werden.

e Jede modellierte Prozess-Definition steht direkt als wiederbenutzbare Schablone zur
Verfugung, und ebenso kann jede Prozess-Instanz als Basis neuer Prozesse benutzt wer-
den.

Bewertung

Trotz der sehéhnlichen Ziele dieses Konzepts im Vergleich zu unserem werden die Benutzer
des InConcert-Systems, ganz im klassischen Sinne, in zwei grobe Lager aufgespalten: diejeni-
gen, welche die Aktiviiten einfach nur aushren und diejenigen, welche die Aukfung der

Aktivit atenandern und kontrollierendnnen. Dies widerspricht dem groRen Schwerpunkt un-
seres Bestrebens, dgederBenutzer des Systems seine Arbeit so frei wiigiich austihren

kann, so dass ihn das Benutzen des Systems hinsichtlich seiner Entscheidungsfreiheit weder
einschiénkt noch hindert. Des weiteren ist eine Wissensmanagement-liteersy weder vor-
gesehen noch geplant.

4.5.4 OpenWater

OpenWater [Whittingharet al, 1998, Whittingham, 1999] ist ein von IBM entwickelter For-
schungsprototyp. Motiviert wird die Entwicklung dieser Applikation durch ldentifizieren

der Schvichen traditioneller Worflowsif Ad-hoc-Situationen und Ausnahmen. Eine Ana-

lyse vieler wissensintensiver Prozesse ist aufwendig (teuer) und oft nicht machbar. Trotz-
dem wird dem “Prozesswissen” ein wichtiger Stellenwert bescheifgilich wie bei War-

gitsch [Wargitsch, 1997] werden daher Ge#téprozesse als wesentlicher Bestandteil des or-
ganisatorischen Lernens auf verschiedenen Abstraktionsebenen erachtet. Das System besteht
in Form einer Java-Applikation. Eine Anbindung an eine Datenbankglioht eine zentrale
Datenhaltung. Eine Zusammenarbeit von IBM und Lotus verspricht eine eventuelle Anbindung
von OpenWater an Lotus Notes.

Ziele

o Workflows missen leicht modifizierbar sein — audir Endbenutzer.
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o Entwickle Workflow-Definitions-Methodédif Prozessevolution und Ausnahmenbehand-
lung ohne Notwendigkeit, formale Modelle zu bearbeiten.

e Deskriptiv statt paskriptiv: “Workflow Support” statt “Workflow-Management”. Bei
OpenWater entscheidet der Benutzer seilistr den Prozessablauf. Das Routing von
Arbeitsanweisungen basiert auf einem “Electronic Circulation Folder” undwiton-
kret per E-Mail-Kommunikation.

e Dieses Routing soll durch Lernalogrithmen automatisiert und verbessert werden. Bei-
spielsweise wird ein bestimmtes Routing vom System vorgeschlagen, falls der Nachfol-
ger von fiither bekannt ist.

e “Entdecke” Prozesse aus der Beobachtung von igtusingen.

Integriere das organisatorische Lernen aus Prozesgausen.

Bewertung

Die Konzeption dieses Systems ist sehr stark ad-hoc-orientiert. Die Prozesslogik geht nur
unwesentlichiiber ein vom Benutzer festgelegtes Routing von Prozessen hinaus. Eine aus-
drucksn@chtigere Steuerungsmlichkeit des Ablaufs, wie beispielweise die von uns angedeu-
tete Prozesslogik, &re zu begif3en. Die Struktur von Prozessen und Daten ist flach realisiert
und erlaubt somit weder eine hierarchische Gliederung noch eine Top-Down-Planung.

4.5.5 Plan Management Agent (PMA)

Der Plan Management Agent [Pollaekal., 1999, Tsamardinost al., 2000] zielt auf die Un-
terstitzungeinesBenutzers bei der Verwaltung einer potentiell grof3en und komplexen Menge
von Phnen ab. Das System wurde von Pollack und Tsamardinos (University of Pittsburgh),
sowie Horty (University of Maryland) vorgestellt. Das System wird in Lisjpr (Windows)
implementiert, ist bereits lauhig, befindet sich aber derzeit noch im Entwicklungsstatus.

Ziele

Einsetzen von KI-Technologie zur Modellierung von&Rén”.
e Reasoningiber ausdrucksstarkedrie.

e Ausdrucksnachtige zeitliche Constraints, die Ausdruckggtichkeiten fir zeitliche Un-
gewissheit beinhalten.

e Berechnung von Kosteriif (1) die Erstellung eines neuen Planes und (2) dasifwush
eines Planes béglich des aktuellen Kontextes.

o Der Benutzer wirdiber nahende Deadlines informiert. Dabei wird beachtet, inwieweit
der Zeitplan des Benutzers in Zukunft ghffist. Im Falle eines zur Zeit unterbesetzten
und in Zukunft dicht besetzten Zeitplanes gatldas System bereitdift Aktionen vor,
um die stark ungleich@afiige Arbeitsdichte etwas zuadfen.

e Dem Benutzer werden vom PMA Vorsége unterbreitet. Die Entscheidung wird letzt-
endlich jedoch stets dem Benutzdrerlassen.
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o Konflikte zwischen verschiedenenaPken werden vom System erkannt. Das System
schigt dem Benutzerdsungsmiglichkeiten zur Behandlung des Konfliktes vor, schafft
aber selbstgindig keine Abhilfe.

e Der Benutzer kann jederzelnderungen an den &hen vornehmen.

e Bereits eingegebene &Mle oder Teile davondknen in einer “Activity Library” zur
Verfugung gestellt werden, um daraus neugnelzusammenzubauen.

Bewertung

Das System ist als Planungsuntétstng fir einen einzelnen Benutzer konzipiert. Eine Koope-
ration mit anderen Mitarbeitern steht somit nicht im Vordergrund und wird auch nicht weiter
beachtet. Gleiches gilt auchirfeine Wissensmanagement-Anbindung.

Das System siedelt sich zwischen einfachen Kalender- / Erinnerungs-Tools und Workflow-
Systemen an. Es sollen benutzerorientierténBlkomfortabel und flexibel erstellt werden
konnen. Dabei wird ein groRer Schwerpunkt auf das Modellieren des zeitlichen Rahmens einer
Aktivit at (innerhalb eines Planes) gelegt.

Fur eine Evaluierung bémlich einer Integration im FRODO-Projekt bedeutet das kon-
kret: Die grundsatzlicheKonzeption von PMA wird bereits von der hier vorgestellten subsu-
miert. Interessant sind aber die Betrachtung der kleinen Details, wie beispielsweise die Ko-
stenabsciitzung fir die Durchfihrung eines Planes. Ferner ist im Ausblick des Dokuments
[Pollacket al, 1999] die Rede von einer Erfolgsabattung fir ein Projekt unter Beachtung
des aktuellen Zustands und der anstehenden Deadlines.

4.5.6 ADEPT .,

Bei ADEPTy;., [Reichert and Dadam, 1998] handelt es sich um ein prototypisches WfMS,
das an der Universit Ulm entwickelt wird. ADEPT;,., behandelt dynamische Modellie-
rungsanderungen, insbesondere Ausnahmen. Dazu WADIBP Ty, ein formales Workflow-
Modell zusammen mit einer Menge von ausgezeichneten, formal korrekten Modifikationsope-
ratoren (Task eirifgen, bschen etc.) vorgestellt. Das Projekt bestilgt sich zum goldten Teil

mit der Konsistenzproblematik bei Modellierudgslerungen. Die Verantwortung, die Kon-
sistenz des Workflows bei Modellierungsmodifikationen zu wahren, soll nicht dem Benutzer
sondern dem Workflow-System obliegen. Daher werden nur solche Modifikationsoperatorn zu-
gelassen, die im aktuellen Zustand eine formal korrekte Operatioalgiisten. Diese kann

ein Benutzer einsetzen, um die Modellierung eines Workflows an neue Gegebenheiten anzu-
passen.

Ziele

e Die Modellierung eines Workflows wird in einenformalen Workflow-Modell
(“Workflow-Schema”) festgehalten.

¢ Kleine Menge von Modellierungsoperatoren, deren Anwendung stets die Konsistenz im
Workflow wahrt (mathematisch nachgewiesen).
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e Die Modellierungénderungen wirken sich nur auf laufende Workflow-Instanzen aus,
nicht auf die zugrunde liegenden Workflow-Modelle, schlieRen aber strukténete-
rungen mit ein.

e Ein Workflow entlalt eine Menge von “Simple-Tasks”, die allerdings nicht (hierarchisch)
verfeinert werden &nnen (z.B. durch Verfeinern einer Task in Sub-Tasks).

e Der Kontrollfluss wird explizit mit gerichteten Nachfolger-Kanten modelliert und ist
demnach, bis auf Entscheidungen in OR-Joins, statisch.

e Erlaubte Verzweigungen sind AND-SplittAND-Join, OR-SplitOR-Join und AND-
Split/OR-Join. Letztere erlaubt gleichzeitiges Beginnen paralleler Handluaggstr
(AND-Split) und sgater Entscheidungif einen Ast (OR-Join).

e Ausnahmen (Exceptions) werden zur Laufzeit aufgenommen und explizit mit sogenann-
tenfailure-edgeganodelliert. Diese Kanteriihren zu einem gesondert behandelten Ab-
laufverhalten (eine Reihe von Aktionen werdenimkyesetzt).

e Datenfluss wird mit read-/write-Links AtVorkflow-globalen/ariablen modelliert.

e Schreibvorgnge, durch write-Links zu einer globalen Variablébgrschreiben diese
Variable nicht, sondern legen eine neue Version von ihr an. Dadurch kann erstens ein
Rollback auf filhere Versionen von Daten @égt werden, und zweitens kann gleich-
zeitig auf verschiedenen Versionen der gleichen Datenquelle gearbeitet werden. Das ist
beispielsweise in parallelen Handlungasigen (AND-Split) voniten.

Bewertung

Das ADEPT;;., WEMS hat interessante Aagze zur Wahrung der Konsistenz trotz dynami-
scher, von Benutzern gatgter, Modellierungdnderungen. Diese ehrgeizige Zielrichtung wird
allerdings begleitet von einer relativ einfachen Modellierungsstruktur. So ist zum einen eine
Task nicht (hierarchisch) verfeinerbar und andererseits der Kontrollfluss zu statisch. Eine Inte-
gration als WfMS-Komponente innerhalb des FRODO-Projektes ist daher nicht z&Bakm

da in FRODO das Hauptaugenmerk auf der Unigzsing schwach strukturierter Prozesse
liegt, welche eine hierarchische Strukturierbarkeit fordert. Ebenso erscheint der statische Kon-
trollfluss nur wenig aélquat zur Behandlung stark dynamischer Prozesaaédhl

4.5.7 MOBILE

Bei MOBILE [Jablonski, 1994, Horn and Jablonski, 1998] handelt es sich um ein Workflow-
Management-System, das auf auf eine Integration kooperativer Elemente in ein WfMS abzielt,
umtypische Gesdiftsprozessa Unternehmen aifjuat zu unteratzen.

Ziele

e Integration verschiedener Prozesskategorien

¢ Reaktion auf kontinuierlich&nderungsanfragen
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e Entwicklung neuer Kontrollkonstrukte zur kompaktenaqdaten Beschreibung des Ab-
laufs und zur Vereinfachung der Modellierung

e Unterstitzung strikter Ablauf-Regeln, bei gleichzeitigem Zulassen schwach modellierter
Aktivit aten (beide sind zur Erfassung typischer Gafisprozesse votien)

o Ein Workflow-Modell unterteilt sich ifunctional, behavioral, organizationaindinfor-
mational modelwas modulare und aspektorientierte Modellierungen bzw. Erweiterun-
gen erlaubt.

e Sub-Workflows Knnen als “Prozesselemente” in einen Workflow eingebaut werden.

o Workflow-Modelle (“Workflow-Typen”) lbnnen adaptiert werden, was zu neuen Versio-
nen / Varianten des alten Workflow-Modellghirt. Bei der Adaption wird angegeben,
inwieweit sich dieAnderungen auf (laufende) Workflow-Instanzen auswirken soll.

¢ Anderungsmanagement in der Prozessverwaltung integriert

Bewertung

Trotz der scheinbar analogen Zielsetzung tlggizh der Unterditzung wissensintensiver
Gesclaftsprozesse werden Prozesse mit MOBILE zu formal und zu strikt modelliert. Eine
Adaption von bestehenden Workflows wird lediglich in Form von Varianten dieser Workflows
ernbglicht. (Laufende) Workflow-Instanzerdknen nichtdirekt modifiziert werden, sondern
nur indirektiiber eineAnderung des zugéhigen Workflow-Modells. MOBILE erscheint da-
her zur Integration in FRODO nicht aduat.

458 TeamWare Flow

TeamWare Flow [Group, 1997] ist ein kommerzielles WIMS bestimimtGruppenarbeit in

einer lernenden Organisation. Es bietet Unteestng in Planung, Ausihrung, Protokollierung

und Anpassung von Gesiftisprozessen. TeamWare bietet diedichkeit, Geschftsprozesse

mit ihrem Prozessmodellierungswerkzeug ProcessWise Workbench zu modellieren und nach
TeamWare Flow zu exportieren. Weiterhin kann das System in Groupwareprodukte wie Lotus
Notes oder Microsoft Exchange integriert werden.

Ziele

e Die Modellierung ist Aufgaben-basiert. Sie benutziridd, welche aus einem Netzwerk
von Phasen bestehen. Jede Phase besteht aus aus einer oder mehreren Aufgaben oder
Fragen als ein spezifischer Schritt im Prozess. Solche Phasaetk als Sequenz oder
parallel ausgefhrt werden und besitzen eine ausgezeichnete Rolle zur Bearbeitung.

e Plane lbnnen Sub-Rine besitzen, welche wiederum aus einer Menge von Akterit
bestehen und einen dedizierten Besitzer haben. Nur er kanAmfigtungen vornehmen.
Ein Sub-Plan ist zur Ausihrung einer bestimmten Aktivit gedacht. Die letzte Aktivit
ist ein Exit-Knoten, der das Ergebnis an die aufrufende Akéiiefert.

e Aktivitaten sind gedacht als Anfragen von einer Person (dem Planeigner) an eine oder
mehrere Personen. Sie besitzen eine Freitext-Beschreibung
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e Eine Aktivitat besitzt eine oder mehrere Auswabltichkeiten bzw. Aktionen (choi-
ces),. welche das Ergebnis einer Akiitifesthalten.

e Zu jeder Aktion kann eine Nachricht vom Benutzer formuliert werden. Diese Nachricht
wird im Protokoll festgehalten und kann von anderen Benutzern gelesen werden.

e TeamWare Flow besitzt weiterhin einen Arbeitskoriir fdie Benutzer, Ereignis-
Handling, eine Script-Sprache und automatische Aléteit, die auch ereignis- und be-
dingungsgesteuert sind.

¢ TeamWare betont die Einfachheit der Prozessmodellierung und dass der Benutzer jeder-
zeit Uber seine ihm zugewiesene Aktittentscheiden kann (Delegation, Modifikation,
Verfeinerung durch Sub-Plan/Template)

e Es wird erlaubt, nicht vollgindig spezifizierte Prozesse zu instanziieren (etwa fehlende
Aktivit ats-Beschreibung) und diese zur Laufzeit nachzumodellieren. Damit wird eine
Prozessmodellierung zur Laufzeit @vglicht, in der die Bearbeiter den Prozess erst dann
modellieren, wenn der Bedarf auftritt. Die Modellieruaggderungen betreffen nur die
aktuelle Instanz. Die Modellierungsschritte werden protokolliert.

TeamWare Dolphin TeamWare Dolphin ist ein kommerzielles ad-hoc Workflow-System. Im
Gegensatz zu TeamWare Flow ist Dolphin als “leichtgewichtige” Dokument-Routing und ad-
hoc Workflow-Losung gedacht. Das System soll hier nur der Véatigigkeit halber genannt
werden. Dolphins Zielgruppen sind sogenannte Gigfsshutzer, wie Gruppenleiter oder Ma-
nager ohne besondere Entwicklungs- oder Programmierkenntnisse, die einen einfachen und
schnellen Zugang zu einer Workflowdsung brauchen [WorkflowWorld, 1998].

Ziele

Einfacher Zugang zur Prozessmodellierung: Benutzer beschreibt Prozess als To-Do-
Liste, wobei das System dazu eine graphische &smtation aufbaut

e Definition von Workflow-Teilnehmern (auch Gruppen), Prigi@n, Routing Optionen,
Paralleliait und zugebiriger Dokumente.

e Benutzerinterface zeigt den Prozessablauf mit der aktuellen Aufgabe hervorgehoben. Es
erlaubt Zugriff auf zugetrige Dokumente und Steuerung des Prozessabid€s die
vordefinierten Optionen.

e Bei komplexeren Prozessen besteht dieghthkeit, eine eingesclnkte Version des
Workflow-Modellierungstools von TeamWare Flow zu nutzen.

e Dolphin bietet auch Templatesirf Benutzer an, diéffentlich oder nur lokal veifgbar
sein lonnen.

e keine Pre- und Post-Conditions

o Modifikationen zur Laufzeit sind tiglich: Hinzufigen odeAndern von Aktivititen und
Routing-Regeln

e Einbindung in Microsoft Outlook als Client-Obeifihe ist ndglich
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Bewertung

TeamWare Flow ist ein innovatives Workflow-System, welches Teamarbeit mit Prozessplanung
und -ausfihrung untersitzt. Das System setzt einige der in Frodo anvisierten ldeen um und
zeigt damit die Relevanz des Themas schwacher Workfiowdén Workflow-Markt. Da es

sich um ein kommerzielles Tool handelt, sind die Erweiteruriggiohkeiten, die in FRODO

notig sind, sehr stark bescikt.

4.5.9 Zusammenfassung

Die hier vorgestellten Workflow-Systeme realisieren Untérsingen zu unterschiedlichen
Problemstellungen, woraus unterschiedliche Anforderungen dsdrigen erwachsen. lhnen
allen gemeinsam ist jedoch, dags ihre Problemstellungen das klassische Workflow-Konzept
nicht ausreicht. So passt InConcert — mit Wurzeln in den klassischen Workflow-Management-
Systemen — sein Workflow-Konzept an. Alle andere@spntieren grundlegende Alternativen

zu dem klassischen Workflow-Konzept. So z.B. sehen alledinamischeindflexiblereMo-
dellierung von Gesdiftsprozessen vor, anstelle der klassischen, statischen Modellierung.

Alle Systeme adressieren nur Teilaspekte der Wissensarbeit. Eine umfassende Un-
terstitzung von Wissensarbeit, wie sie Frodo vorsieht, wird in keinem System unternommen.
Abbildung 4.9 zeigt nochmals itdberblick die vorgestellten Systeme im Vergleich mit den
Zielsetzungen in Frodo.

Schwerpunkt der Verzahnung von
Assistenz Modellierung Lazy/Late hierarchische ]
Modellierung  Ausfuhrung und Ausfihrung  Modeling  pekomposition Prozesslogik

AWD x x x x Action Port Model
CPEF X X X X

InConcert X e X e
OpenWater x ad-hoc Routing Routing-Primitive
PMA x x x Constraints
Adeptﬂex x x x x x Routing-Primitive
Mobile x x x x x Constraints
;Foavr\?ware x x x x Plane/Aktivitaten
Frodo x x x x x Constraints

Abbildung 4.9: Vergleich der Systeme mit den Zielsetzungen in Frodo.
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Kapitel 5

Informal—-Formal Transitions

5.1 Introduction

One of the core elements of the FRODO framework for distributed organizational memories
are intelligent agents that provide users with information that is relevant in their actual work
context. In order to determine the relevance of available information objects, the intelligent
agents not only have to have access to them, e.g. in form of identifiers, they must also have a
representation of the objects’ meaning. Of cowegery representationf an information ob-

ject in a computer system is a kind formalization However, different formalizations allow

for different services that operate on these formalizations, and the power of these services may
vary extremely. While, for example, a “bag-of-words"—formalization of a text document can
be well suited to determine the similarity of two documents, such a formalization is a poor
starting point to answer detailed questions about the story a document contains and its impli-
cations. For this task, a logical representation of the story and formal inference rules seem to
be more appropriate. On the other hand, it is normally very expensive to obtain such a log-
ical representation. Therefore, a comprehensive OM framework should provide mechanisms
for different levels of formalization depending on costs and benefits. In FRODO two types of
formalizations are of special importance for text documents: Models from classical informa-
tion retrieval (e.g. vector representations) and annotations with meta-data (e.g. from a formal
ontology). The latter can capture document content as well as its context (e.g. creation time,
author, tec.).

How to obtain more formal from less formal representations of texts has extensively been
investigated in various fields of research, including natural language processing, cognitive sci-
ence, information extraction and information retrieval. In [Engels and Bremdal, 2000] an ex-
cellent state-of-the-art overview with respect to the different approaches, goals, and achieve-
ments is presented.

Figure 5.1 summarizes the classical approach to informal—formal transitions from text. The
result of processing on th@e-text levele.g. speech or character recognition) is the text as a
sequence of characters. On therd leveltokens (single words, delimiters etc.) are identified.
Furthermore, compounds and word types (part—-of-speech) are determined. Stemming, i.e.
identifying the basic word form, takes also place at the word level. Osehtence levehe
grammatical structure, i.e. sentence fragments and the particular roles of word, is analyzed.
A semantic or knowledge representation is established, e.g. by populating a set of frames.
The discourse structure is identified at thecument leveby segmenting the text and relating
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Figure 5.1: Classical Informal—-Formal Transitions from Text.

the segments to discourse concepts (e.g. introducing new topics, conclusion, summary). The
creation context, the author’s intention when writing a document, the disposition of a potential
reader and other forms of world knowledge that can be used to “understand” a text form the

supra-document level

Often these levels are seen as processing steps wherenlésghe input for leveln + 1.
However, research in human text understanding indicates that these levels are more interwoven.
For instance, expectations and goals on a higher level can have a strong impact on the results
of a lower level. The VirtualOffice project [Wenzel and Maus, 2001] is an example where this
insight guided the design of a system that deploys informal-formal transitions for a commercial

application.

5.2 Agents for Informal-Formal Transitions

In FRODO two types of informal—formal transitions are especially important:
e Assigning information objects to formal knowledge models

e Acquisition of formal knowledge models on the basis of text documents

5.2.1 Establishing Relations between Informal and Formal Knowledge

Relating formal models to informal information objects can happen edttidrocto satisfy a
specific information need aontinuouslywhenever an information object is added to the sys-
tem or changed. Due to the fact that in an OM information system this functionality will be
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needed very often the respective techniques should work efficiently and autonomously.
In contrast to this “assigning informal—formal” task, the acquisition of formal knowledge mod-
els will typically take place asynchronously. Though we want to obtain suggestions when and
how these models have to be maintained from the OM system at work, the actual process of
changing the formal model will have to be directed by a human editor.

In FRODO two types of specialists for informal—formal transitions will be employed,
namelyinformation extractorglEs) andinformation classifierglCs).

Information Extractors

Information Extractors work as follows:
They take

e a bag of informal information objects (e.g. text documents) and

e a formal model of the information to be extracted.

On the basis of their extraction expertise they find relations between the formal model and parts
of the informal objects. This is a search task in the “bag of informal information objects”.

Information Classifiers

Information Classifiers work as follows:
They take

¢ an informal information object (e.g. a text document or a passage) and

e a formal model of possible target concepts, in the simplest form e.g. a list of categories.

On the basis of their classifying expertise they find relations between the informal information
object and parts of the formal model. This is a search task in the formal model.

Figure 5.2 shows the characteristics of the two types of specialists. The left hand side
depicts two simple formal knowledge models, a taxonomy of text types and a conceptualization
of an advertisement. On the right hand side there are two documents.

An information classifier would start with the documents, trying to find elements in the formal
models to which they can be related. As the formal model doesn’t contain a concept like “fairy-
tale”, no link to documenD; can be established)y on the other hand can be classified as an
advertisement text.

An information extractor would work quite complementary. It gets a part of the formal model,
e.g. the conceptualization of an advertisement. For this fixed part, the IE tries to find portions
of the informal objects, i.e. parts of the texts, which can be related to the elements of an
advertisment: “Real Estates Lmt.” is a seller, the “luxury villa” the object to be sold, and the
price is “1,000,000%” where “1,000,000” is the amount and “$” is the currency.

A few remarks to this simple example:

e Often, categorization is a much simpler task than extraction. The search space “formal
models” is normally much smaller and better structured than the search space “text doc-
uments”. Text documents contain a huge number of atomic elements (tokens), it is not
clear how these atoms can be grouped etc. One of the main reasons for the techniques
applied on the sentence and document level (cf. figure 5.1) is to better structure this
search space.
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Figure 5.2: Relating Informal and Formal Representations

e One task can be utilized to perform the other. For example, to check if “Real Estates
Lmt.” should fill the slot “seller” or “object” or “price” a categorization task can be
performed. On the other hand, an operationalization of an “Advertisement Document”™—
classifier could be to check wether a price and an object can be found. Hence it is desire-
able to allow for a dynamic configuration of IEs and ICs to satisfy an actual information
need.

e A richer formal model can greatly help to reduce the search space for information ex-
traction. For example constraints like “sellers can only be companies from the yellow
pages” or “an amount can only be an integer” help a lot in extracting the information
desired (compared to “a seller is a sequence of string”, “an amount is a number”).

e Both extraction and classification can only utilize the formal models given, but can not
extend them. For example, documént remains completely uninterpreted due to the
lack of a fairy-tale concept. Parts éf; remain uninterpreted in the extraction task due
to the lack of a concept “phone” though it might be useful. However, an IC could note
if there are lots of documents that can’t be classified with the actual formal model and
therefore trigger a maintenance cycle.

These rather abstract characterizations of information extraction and classification fit well
into the FRODO framework. Here the formal models can be delivered by the domain ontology
agents (cf. section 2.2). So IEs and ICs take at least the rqlassHive usersf the relevant
ontologies. If a feedback mechanism (see above) is integrated, IEs and ICs wadtiviee
users
Typical customers of IEs and ICs in FRODO are — besides the interplay mentioned above
— the information agents that realize the distributed inferences (cf. section 2.3). They can
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combine classification and extraction results together with formal reasoning steps to satisfy
information needs that are specified by the task at hand and its user.

IEs as well as ICs maintain knowledge about their own capabilities so that they can deny
requests they can not serve.

5.2.2 Acquisition of Formal Knowledge Models

In FRODO formal conceptualizations managed by ontology agents play a central role. The
acquisition of ontologies from informal information objects (e.g. from texts) is a research topic
with growing interest in several communities (NLP, ML, KR, KM). Typically, a combination of
NLP, information extraction, and statistical techniques is utilized to find concepts and relations
(or to support the user in finding them). However, the question why the extracted information
should beontological in natureis hardly tackled by now. With the concept ohtological
societiesn an OM we hope to lay the basis for a proper treatment of this question.

73



Kapitel 6

Agentenplattformen

Die Beschreibung des OM-Frameworks in den vorangegangenen Kapiteln hat gezeigt, dass die
Verteiltheit von Daten und dessen Nutzern sowie die Bildung sozialer Strukturerdogundy

von Problemen in vielen Stellen des FRODO-Szenarios, den Einsatz des Agentenparadigmas
sinnvoll macht.

Ein System, in dem Agenten existieren und interagieren sollen, muss ein Grundmal an In-
frastruktur bereitstellen. Der Lebenszyklus eines Agenten bedarf einer entsprechenden Verwal-
tung. Agenten rassen erzeugt, angemeldet, deaktiviert und wieder abgemeldet werden sobald
sie nicht mehr beidtigt werden. Es muss Verzeichnisse geben, in denen Agenten ihre Ansprech-
partner mit den gesuchten Kompetenzen nachschlagenek, um eigene Aufgaben éiten
Zu kdnnen. Agenten bénigen eine entsprechende Kommunikationsinfrastruktur, um mit an-
deren Agenten in Kontakt zu treten und Informationen auszutauschen. Aus dem Blickwinkel
der Agentenentwicklung und der wissenschaftlichen Analyse der Agenteninteraktion ist die
Visualisierung und Dokumentation der Interaktion (z.B. in mitdnefen Logfiles) notwendig.

Idealerweise wird solch eine Infrastruktur durch eine bereits existierende Agentenplattform
bereitgestellt. So gesparte Ressourderdie Neuentwicklung einer eigenen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit proprigtren Ablaufumgebungdanen in die wissenschaftlichen Kernprobleme
investiert werden; bereitdlf die Plattform entwickelte Hilfsprogramme, wie z.B. Visualisie-
rungstools, Bnnen direkt verwendet oder auf die eigeneniBédsse angepalit werden.

Voraussetzungiir die Verwendung einer Agentenplattform ist allerdings ihre Eigniing f
das oben psentierte FRODO-Szenario. Zu diesem Zweck werden im Anschlusglzsin
Anforderungen an eine zugrundeliegende Agentenplattform vorgestellt, die aus der oben vor-
gestellten Pasentation des angestrebten OM-Frameworks abgeleitet wurden. Explizit wird in
diesem Zusammenhang auch auf Gesichtspunkte verwiesen, die in der Anforderungsanaly-
se keine Baicksichtigung finden. Es wird dargelegt, welche Eigenschaften FIPA-konforme
Agentenplattformen aufweisen, die sie einsetzbar im FRODO-Kontext machen und warum die
Betrachtung auf diese standardisierten Plattformen baskhwurde. Der Vorstellung von vier
FIPA-konformen Agentenplattformen und der abschlieenden Auswahl einer der vier Kandi-
daten, geht zuichst noch eine Vervoldhdigung der Vergleichskriterien voraus. Denn nicht
nur wissenschaftliche Aspekte spielen bei der Suche einer geeigneten Agentenplattform eine
Rolle, sondern auch software-technische und weitere nicht-wissenschaftliche Anforderungen
— hier ist z.B. das Angebot an Visualisierungshilfsmitteln zu nennen, ittasirie spezielle
Plattform zur Verfigung steht.
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6.1 Anforderungen aus dem OM-Framework

Die in den vorangegangenen Kapiteln erfolgten Aihstingeniiber das OM-Framework las-
sen eine Reihe von Bedingungen ableiten, die an eine geeignete Ablaufumgebung zu stellen
sind. Neben Punkten mit allgemeinerem Charakter, z.B. im Hinblick auf die Agentenverwal-
tung, lassen die Beschreibungen auch schon Bereiche erkennen, @b iuginer genaueren
wissenschaftlicheren Betrachtung biefen und @ir die eine unterstzende Agentenplattform

an diesen Stellen dementsprechende &ovare zur Verfigung stellen muss (beispielhaft seien
hier die Interaktionsprotokolle ei@tnt, die im Bereich des Ontologiemanagementtigh
werden. Eine Plattform, die nur die Verwendung von fest vordefinierten Protokollen erlaubt,
ware im Rahmen von FRODO eher ungeeignet). Besondeg&hatgei hier noch einmal, dass
alle hier vorgestellten Forderungen noch keine Ausséfenderen konkrete Realisierung ent-
halten. Die letztendliche Umsetzung wird von der §alten Agentenplattform und den von ihr
zur Verfugung gestellten Hilfsmitteln und Programmierschnittstellen bestimmit.

6.1.1 Agentenverwaltung

Agentenerzeugung: Starten von Agenten muss auf Betreiben von anderen Agenten des Fra-
meworks nibglich sein. Man betrachte z.B. den Model-Manager (vgl. Abschnitt 4.4.1 auf
Seite 55) welcher neue Task-Agenten erzeugt und sie mit der Dimehfg des zuge-
ordneten Tasks beauftragt.

Dienstverzeichnisse (yellow pages)Das Framework muss eine Reihe von Verzeichnisdien-
sten bieteniiber die Agenten andere Teilnehmer mit begiter Kompetenz ermitteln. In-
nerhalb der sozialen Strukturen des OM-Managements (Abschnitt 2.2.2) beispielsweise
missen Editoren ihre Verhandlungspartner kennen, mit denen siétsécrein Update
zu einigen haben. Im Falle voinderungen riissen aktive Ontologie-Benutzer infor-
miert werden. Passive Benutzeilgsen ihre Ansprechpartnérrfinre Anfragen finden.

Je nach eingenommener Rolle steht einem Teilnehmer somit eine eigene Sicht auf seine
Kommunikationspartner zur Varung, die zur Eifllung seiner eigener Ziele herange-
zogen werden &nnen. Diese rollenabimgige Sicht auf Dienstanbieter muss demnach
auch in einem zur Veiligung gestellten Yellow-Pages-Dienst Beksichtigung finden.

Die starke Verteiltheit des FRODO-Szenarios (vgl. Abschnitte 2.2 und 4.4.1) sowie eine
potentiell hohe Anzahl von darin existierenden, hierarchisch organisierten Agenten er-
fordert auch von den Yellow-Page-Diensten entsprechend strukturiert werdénreerk

6.1.2 Agentenkommunikation

Nachrichteninhalt: Verschiedenste Informationen werden im gesamten Framework transpor-
tiert — Faktenwissen, Kontextangaben, User-Profile, etc. Da erst eine genauere Unter-
suchung im Verlaufe des Projektsakén kann, ob diese einheitlich durch eine einzige
Nachrichten-Inhaltssprache (message content language) beschrieben werden kann, sollte
die Nachrichteninfrastruktur einer untérstenden Agentenplattform eine flexible Ein-
bindung zuatzlicher Inhaltssprachen erlauben.

Elementare Sprechakte und Interaktionsprotokolle: Verteilte Inferenzen, das Ontologie-
management und die Durdltfrung von Workflow-Tasks erfordern eine reichhaltige
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Kommunikation aller Teilnehmer. Die dabei zum Tragen kommenden Sprechakte und
Interaktionsprotokolle sollten in die Ablaufumgebung, welche durch eine Agentenplatt-
form bereitgestellt wird, integrierbar sein. Idealerweise bietet eine Plattform bereits eine
sinnvolle Auswabhl solcher Sprechakte und Interaktionsprotokolle an.

Integration weiterer Datenquellen: Inzwischen weit verbreitete HTML-InterfaceérfDa-
tenbanken und weitere Informationsquellen wie z.B. Suchmaschienen sollen nutzbar
sein. Das heif3t, Agenten sollten, sei es durch die Kommunikationsmechanismen der
Agentenplattform oder durch agentenverwaltete Kommunikation, mit der Au3enwelt in
Kontakt treten Bnnen und durch eine Agentenplattform in dieser Hinsicht keinen Re-
striktionen unterworfen sein.

6.1.3 Agentenverhalten

Dynamische Rollenwechsel:Die verschiedenen Rollen, die ein Agent bei der Nutzung und
Pflege von Ontologien einnehmen kann, implizieren auch wechselnde Berechtigun-
gen bei der Agenteninteraktion. Passive Nutzérfeh Verbesserungen vorschlagen
aber keineAnderungen einpflegen usw. In diesem Zusammenhang kann ein Agent
beziglich verschiedenen Ontologien auch gleichzeitig unterschiedliche Rollen inneha-
ben. Winschenswert @re also eine Modellierungsiglichkeit der Interagentenkommu-
nikation, die objektorientiert die einzelnen Rollen beschreiben kann.

6.1.4 Benutzerinteraktion

Graphische User-Interfaces: User-Agenten (siehe Abschnitt 4.4.1), die u.a. die Aufgabe ha-
ben, den Benutzern in einem OM-untéitgten Arbeitsumfeld itzliche Informationen
ZU prasentieren, lassen eine entsprechende Uiitetstg durch die Agentenplattform
sinnvoll erscheinen.

6.1.5 Nicht relevante Gesichtspunkte

Die folgende Auflistung entit eine Reihe von Anforderungen, dmcht fur das FRODO-
Szenario relevant sind und die deshalb bei der weiteren Anforderungsanalyse keine weitere
Erwahnung mehr finden:

Robustheit: Bei allen Betrachtungen insbesondere den Kommunikationsprotokollen wird
die Verfugbarkeit aller Framework-Komponenten voraus gesetzt. Unvorhergesehene
Ausfalle z.B. durch Systemalisze und eventuell dadurch verursachte Inkonsistenzen
werden im FRODO-Szenario nicht lieksichtigt.

Sicherheit: Es gibt keine Teilnehmer innerhalb des Frameworks mit dem Ziel, mutwillig Scha-
den anzurichten. Es gibt z.B. keine Angriffe, die versuchen bestimmte Systemdienste
auf3er Kraft zu setzen (denial of service attacks) oder Daten mutwilliglgahfen oder
zu léschen.

Mobilit at: Alle im Framework existierenden Agenten bleibém ihre gesamte Lebenszeit an
ihren,,Geburtsort* gebunden. Es gibt keine Anforderungen, die den Einsatz von mobilen
Agenten, d.h. von Agenten, die im Laufe ihrer Lebenszeit ihren Aufenthaltsort (Rechner)
wechseln Bnnen, erfordern.
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Performanz: Im gesamten Framework werden keine formalen Garantieingtieh Auftrags-
bearbeitungszeiten gegeben/btgt.

Quality of Service (QoS): Nachrichten zwischen Agenten der Plattform werden mit dem QoS
des zugrundeliegenden Nachrichtentransportprotokbksmittelt. Es gibt keine Anfor-
derung im FRODO-Szenario den QoS in irgendeiner Art und Weise zu \&fsatbzw.
abzuschwichen.

6.2 FIPA-Standard

Die ,Foundation for Intelligent Physical Agents® (FIPA) hat eine Spezifikation $oft-
wareagenten erarbeitet, um die Zusammenarbeit von Agenten verschiedener Plattformen
zu ernoglichen . Dazu entit sie Festlegungenuf eine abstrakte Plattformarchitektur
[FIPA, 2000a], die Agentenkommunikation und den dazidgejen Nachrichtentransport um-
fasst (Nachrichten und Interaktionsprotokolle, Transportprotokolle). Aul3erdeitEesiehSpe-
zifikationen zum Agentenmanagement.

Obwohl diese Spezifikationen darauf abzielen, Interoperabifitvischen Agenten ver-
schiedener Plattformen zu ebglichen, ist der Hauptgrund eine FIPA-konforme Agenten-
plattform als Basis ifr das FRODO-Framework zu verwenden der, eine Infrastruktur zur
Verfigung zu haben, deren Bestandteile als wohlstrukturiert und wohlspezifiziert angesehen
werden nnen. Im Gegensatz zu propéegn Losungen, die unter Unigtden eindJberspe-
zialisierung und eine damit verbundene fehlende Anpassahiggieit aufweisen.

Im Folgenden werden die wesentlichém tlas FRODO-Framework relevanten Bausteine
der abstrakten FIPA-Agentenplattform-Architektur vorgestellt und aufgezeigt, dass diese Bau-
steine eine sinnvolle Grundlagérfdas FRODO-Framework bilden.

6.2.1 Abstrakte Plattformarchitektur

Wie schon oben erahnt, zielt die FIPA-Spezifikation auf die Interoperabilivon Agenten
ab. Die Architektur umfal3t die Bereiche Agentenmanagement und Plattformdienste sowie die
Agentenkommunikation:

Plattformdienste

Agent Management System (AMS):Ein White-Page-Dienst; alle Agenten der Plattform
sind hier unter einer eindeutigen Agenten-ID (AID) registriert. Hier sind die Adressen
der Agenten gespeichert unter denen sie erreichbar sind. Das AMS verwaltet die Life-
Cicles der angemeldeten Agenten.

Directory Facilitator (DF): Ein Yellow-Pages-Dienst, bei dem alle Agenten ihre Kompeten-
zen eintragen &nnen. Der Dienst bietet entsprechend Sudhlichkeiten, um geeigne-
te Agenten (mit passender Kompetenz) zu finden. Eine hierarchischeliyéukig, die
mehrere DFs zu sogDF federations* zusammenschlief3t, ist vorgesehen.

Message Transport Service (MTS): Transportdienst ifr die Versendung von Nachrichten
zwischen Agenten. Der MTS sordirfden physikalischen Transport und die dazu not-
wendigen Weiterleitungen einer Nachricht, ggber weitere Zwischenstationen. Dies
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umfasst unter Umanden auch einen Transpdtier Plattformgrenzen hinweg. Der Zu-
griff auf den Transportservice wirgber einen,Agent Communication Channel* (ACC)
bereitgestellt. Der MTS erdaglicht eine Verteilung der Agentenplattforifber mehrere
Rechner hinweg.

Management-Ontologien: Der FIPA-Standard definiert eine Reihe von Ontologien, die bei
der Nutzung der Plattformdienste Verwendung finden. D&hltzi.a. das An- und Ab-
melden eines Agenten beim AMS, das Suchen nach Agenten mit geeigneter Kompetenz
beim DF oder das Versenden von Nachrichiber das MTS.

Agentenkommunikation

Agentensprache (FIPA ACL): Der FIPA-Standard beschreibt die abstrakte Struktur einer
Agentennachricht und die notwendigen Informationen, die sie mindestens enthalten
muss, unabiingig von der vorliegenden Reémentation [FIPA, 2000b]. FIPA ACL-
Nachrichten bestehen zachst aus zwei logischen Teilen: den Versendeinformationen
(message envelope) und der eigentlichen Nachricht (Nachrichteninhalt, sowie Angaben
Uber dessen Rejsentation und darin verwendete Ontologien)

Nachrichteninhalt Der Inhalt einer einer FIPA ACL-Nachricht ist kann in unterschiedlichen
Sprachen verfasst sein. Angaligrer die im konkreten Fall verwendete Sprache istin der
Nachricht selbst nocheinmal explizit angegeben. Die Kommunikationspartner erkennen
alleine an dieser Angabe die verwendete Inhaltssprache. Prinzipiell ist die Sprache frei
wahlbar. Fir die Kommunikation beispielsweise mit den Service(agenten) der Plattform,
mussen jedoch in der FIPA-Spezifikation enthaltene Sprachen, z.B. Shhiewerden.

Siehe auch [FIPA, 2000e€].

Elementare Sprechakte: In der, FIPA Communicative Act Library* (CAL) werden ein Reihe
von Sprechakten (communicative acts) definiert. Jede FIPA ACL-Nachricht muss einem
dieser Sprechakte zugeordnet sein. Eine vtidige Liste findet sich in [FIPA, 2000d].
Das mit den Sprechakten veilgfte Modell macht die formale Beschreibung der
Sprechakt-Semantik dglich und kann als Ausgangspunkt fiveitere formale Betrach-
tungen dienen.

Interaktionsprotokolle: Aufbauend auf die elementaren Sprechakte, definiert der FIPA-
Standard komplexere Interaktionsprotokolle (IPs) [FIPA, 2000f], die die folgenden Ei-
genschaften aufweisen: zwei oder mehr Kommunikationspartner sind daran beteiligt,
jeder Kommunikationspartner nimmt im Rahmen der Interaktion eine bestimmte Rolle
ein, z.B. Initiator. Eventuell kann der Agent auch in verschiedenen Kontexten gleich-
zeitig mehrere dieser Rollen innehaben (vgl. OM-Agenten-Rollen in Abschnitt 2.2). IPs
selbst kbnnen ineinander verschachtelt (komplex vénkit) auftreten.

Nachrichtentransport

[FIPA, 2000c] enthlt Festlegungen zum eigentlichen Nachrichentransport. Hier sind zu
erwahnen: die Re@sentation der gesamten FIPA-ACL-Nachricht und Transportprotokolle, die
bei derUbertragung einer Nachricht Verwendung finden.
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Transportprotokolle Der eigentliche physikalische Transport wiitler ein standard Trans-
portprotokoll abgewickelt. Derzeit definiert sind beispielsweise 11IOP, HTTP oder WAP.

Nachrichtenreprasentationen Nachrichten selbst dnnen auf unterschiedliche Weisen re-
prasentiert sein. Derzeit spezifiziert sind eine String-Bepntation, eine Refsentation
in XML und eine platzsparende sog. bit-efficient-Reggntation.

6.3 Software-technische Anforderungen

Die vorgestellte abstrakte FIPA-Plattformarchitektur beschreibt die logischen Bestandteile der
Plattform. Sie macht allerdings keinerlei Aussadgérr eine konkrete Realisierung derselben.
Konkrete Plattformumsetzungen weisen daher immer noch zum Teil signifikante Unterschiede
im Plattformdesign auf. Diese beeinflussen insbesondere die angebotenen APIs einer Plattform,
die u.U. den Fokus auf bestimmte Eigenschaften wie M@bititler Performanz setzt.

Aus diesem Blickwinkel heraus ergeben sich&abche Anforderungen, die eine zu ver-
wendende Agentenplattform éifen sollte:

1. Unterstitzung des Anwendungsprogrammierers bei der Kodierung von Agenten, Erwei-
terungen der Plattformfunktionaitund Integration neuer Dienste durch geeignete APIs.

2. Aktivit aten niisseruberwacht undifr eine sitere Analyse protokolliert werdedknen.

3. Konfigurationen sollten automatisiert, d.h. ohne manuelle Eingriffe, eingerichtet werden
konnen.

4. Problemlose Einbettung in die potentiell heterogene Betriebssystem-Umgebung soll
moglich sein.

5. Nutzung neuster Softwaretechnologie in den Bereichen XML und RDF sdiitgichst
direkt einsetzbar sein.

zu Punkt 1: Die bereitgestellte APl der Agentenplattform muss bestimmten Qiglitteri-
en geriigen. Die Systemarchitektur und die darin enthaltenen Klassen werden informell
danach bewertet, wie sdlisig sich ihre Strukturierung darstellt. Wie wird Funktiona-
litat angeboten? Welcher Wert wird auf Austauschbarkeit und Wiederverwendbarkeit von
zentralen Modulen gelegt?

zu Punkt 2: Die Agentenplattform sollte idealerweise graphische Tools zurigerfig stellen,
mit deren Hilfe eine Protokollierung der Plattformkommunikatiofgtch wird.

zu Punkt 3: Analysen bestimmter Szenarien und Systemtests erfordern das Speichern und
(Re)Aktivieren verschiedener Teilnehmerkonstellationen. Eine Agentplattform sollte da-
her auch Untersitzung im Bereich automatisierter, d.h. nicht manueller, Plattformkonfi-
guration bieten.

zu Punkt 4: Da durch die Verteiltheit im betrachteten FRODO-Szenario auch potentiell meh-
rere verschiedene Betriebsysteme Verwendung finden, sollte eine Agentenplattform auf
allen cingigen Betriebssystemen (Windows, Solaris, Linux, Mac) &uidf sein.
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6.4 Analyse der FIPA-Plattformen

Aus den vorangegangenen Kapiteln haben sich nun folgende Anforderungspunkte an eine
FRODO-geeignete Agentenplattform ergeben:

[VERW1] Starten und Beenden von Agenten durch andere Agenterbgiich.
[VERW2] Es stehen Dienstverzeichnisse mit folgenden Eigenschaften zuigyverd:
- verteilt
- hierarchisch strukturierbar
- benutzerrollen-unterscheidend
[KOMM1] Neue Nachrichteninhaltssprachen sind leicht integrierbar.
[KOMM2] Einfuhrung neuer elementarer Sprechakte igglich.
[KOMM3] FIPA-Interaktionsprotokolle sind verfjbar. Die Integration neuer IPs isbaglich.
[VERH1] Unterstitzt wird eine objektorientierte Rollenmodellierung.
[GUI] Unterstitzung der Agent-GUI-Anbindung.
[TECH1] Die API Quali&t unterditzt eine Agentenentwicklung.
[TECH2] Visualisierungs- u. Protokollierungstools sind vorhanden.
[TECH3] Automatisierte Plattformkonfigurierung wird angeboten.
[TECH4] BetriebssystemunaBhgigkeit ist gegeben.
[TECH5] Aktuelle XML und RDF Technologie ist integrierbar.
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Zu den Anforderungen noch ein paar Bemerkungen: die Punkte [TECH4] und [TECH5]
sind erfillt, wenn eine Plattform vollgéindig in JAVA implementiert ist (alle nachfolgend be-
trachteten Plattformen éffen dieses Kriterium). Beide Punkte tauchen deshalb in den Bewer-
tungstabellen nicht mehr auf.

Anforderung [VERW1] wird bei allen Plattformen durch die Bereitstellung einer API mit
entsprechender Funktionditgarantiert und kann somit als élif angesehen werden.

Stellt sich bei der Untersuchung der Anforderungen [KOMM1-3] bzw. [VERW?2] schon
eine fehlende Eignung heraus, étiitfeine genauere Betrachtung weiterer Punktes software-
technischen Anforderungen, beispielsweise der API-GudIECH1].

6.4.1 FIPA-OS1.3.3

FIPA-OS ist ein experimentelles Agentenframework der kanadischen Nortel Network Corpora-
tion' und wurde in den britischen Harlow Laboratories entwickelt. Es uritientsdie Entwick-

lung von Multi-Agentensystemen durch die Bereitstellung FIPA-konformer Dienste (AMS, DF,
etc.).

Anforderung | Bewertung

[VERW2] Keine federated DFs aglich.

[KOMM1] Keine Factory/Interface-Unteigizung fir die Verwendung eige
ner Nachrichteninhaltssprachen.

Nutzung neuer Inhaltssprachen riloer Umwege.

[KOMM2+3] | Komplette FIPA-Spezifikationlir die Sprechakte (communicati
ve acts) untersitzt.

Neue Interaktionsprotokolle dynamisch ladbar.
[VERH1] Agentenverhalten wird ifask -Objekten modelliert.
[VERHZ] JESS-Anbindung wird untefsizt.

[GuI] Synchronisation von Graphik-Events und Agenten-Tasks liegen
in der Hand des Agenten-Entwicklers.
[TECH1] Schwachen in der internen Plattformstrukturierung (z.B. Nach-
richtenklass@CLim Ontologie-Package).
Eingeschéankte Untersitzung von Erweiterbarkeit.
[TECHZ2] GUI zur Plattform-Konfigurierung.

[TECH3] Plattform- und Agentenprofile werden in XML-Dateien verwal-
tet.

6.4.2 JADE 2.1 - Java Agent Development Environment

JADE ist eine Agentenentwicklungs-Framework der italienischen C3HDE Plattform stellt
eine flexible, FIPA-kompatible Basis zur Entwicklung von Multi-Agentensystemen dar. Ins-
besondere graphische Tool& Debugging und das Management der Agentenplattform sind
enthalten.

http://www.nortelnetworks.com
2Centro Studi e Laboratory Telecomunicazioni; http://www.cselt.it
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Anforderung | Bewertung
[VERW2] Eine hierarchische und verteilte Strukturierung des Directory| Fa-

cilitators (DF) ist nbglich. Es existiert ein GUI zur Visualisierung

und Modifikation der DF-Eintige.

[KOMM1] Beliebige Inhaltssprachen und die zugggen Verarbeitungsrou

tinen kbnnen unter einer eigenen ID bei der Plattform angemeldet

werden.

[KOMM2] Keine direkte Unteréttzung durch eine API.

Es stehen die Begriffe der FIPA-OntologiarfSprechakte zur

Verfugung.

[KOMM3] Interfaces zur Implementierung neuer Interaktionsprotokolle exi-

stieren.

Implementierungen liegen bereitdrfdie FIPA-ProtokolleRe-

quest , undContractNet  vor.

[VERH1] Agentenverhalten wird iBehaviour -Objekten gekapselt.

Nebenbéufige Ausfihrung verschiedeneBehaviours — wird

transparent vom System koordiniert.

[VERHZ] Keine besonderen Hilfsmittel. Eine Anbindung muss pei

der Agentenrealisierung geschehen. Beispigl éine JESS

Anbindung existiert.

[GUI] Spezielle Klassen erleichtern die Anbindung von GUI-Events an
das inBehaviour -Klassen modellierte Agentenverhalten.
[TECH1] Klarer Aufbau, fir alle wichtigen Bereiche existieren entspre-

chende Basisklassen und Interfaces als Grundiagdié Agen-
tenrealisierung.

[TECH2] Remote Management Agent (RMA):Management-Toolfr das
AMS.

DF GUI: Visualisiert die Yellow-Pages (DF).

Dummy Agent. Erlaubt das Versenden und Empfangen von
Nachrichten, die auch geladen bzw. gespeichert werdenén.
Sniffer Agent: Visualisiert die Kommunikation zwischen Agen-
ten(gruppen) der Plattform
[TECH3] Agentenkonfiguration weder gespeichert noch geladen werden.
Eigene Startup-Skripte i)ssen zu diesem Zweck eingesetzt wer-
den.

6.4.3 Grasshopper 2.1

Grasshopper ist ein kommerzielles System, gedaoshdie Anforderungen der Telekommuni-
kation (z.B. tir UMTS-Anwendungen). Die Plattform wird entwickelt von der berliner IKV++
GmbH:. Sie legt besondere Schwerpunkte in den Bereichen Mabituverssigkeit und
Performanz. Ein separater FIPA-Aufsatz stellt die FIPA-Kompatittikier.

http://mww.ikv.de
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Anforderung | Bewertung
[VERW2] Die Funktionaliit eines DFs wird auf die Directory Dienste des
Basissystem abgebildet. Eine hierarchische Strukturierung der
Yellow Pages ist raglich.
[KOMM1] Verwendung unterschiedlicher Nachrichteninhaltssprachen ist
nur durch Modifikation von Klassen der Plattforndgtich.
[KOMM2+3] | Die Plattform bietet keine Untek#izung bei der Implementierung
und Verwendung von Interaktionsprotokollen. Untétating der
Sprechakte beschinkt sich auf einen bereitgestellten Nach-
richtenparser. Die Verwaltung von Interaktionsprotokollen muss
komplett vom Agentibernommen werden.

6.4.4 ZEUS - An Agent Building Tool-Kit

Die ZEUS-Plattform der britischen Telek8rmielt darauf, von den Implementierungsdetails ei-

nes verteilten Multi-Agentenszenarios zu abstrahieren und den Fokus auf die konzeptionellen
Probleme der jeweiligen Doame zu richten. Unteristzt wird das Design von (frameorientier-

ten) Ontologien, regelbasierte Taskdefinitionen der eingesetzten Agenten, sowie eine Organisa-
tion der Agenten (Zusammenarbeit, Rollendefinition). Die abidniffen Agenten des System
werden aus diesen Angaben automatisch generiert.

Anforderung | Bewertung
[KOMM1-3] | Durch die Fokussierung auf das Konfigurieren eines Agenten
Uber eine entsprechende Ob&cfie und das letztendliche Er-
zeugen durch einen Kodegenerator, ist das Gesamtsystem| ohne
Anderung von Systemklassen nicht geeignet anzupassen.

6.4.5 Fazit

Die vorgestellten Systeme ZEUS und Grasshopper sind nichid in diesem Projekt béitig-
te Flexibilitat konzipiert worden. Entsprechend wenig Fiaime lassen die bereitgestellten
Programmierschnittstellen bei der Agentenentwicklung.

Lediglich FIPA-OS und JADE &nnen in dieser Hinsicht den Anforderungen iggen. Der
Vergleich der beiden Plattformen zeigt eine insgesamt besserere Eignung des JADE-Systems.
Mit seinem insgesamt klareren internen Aufbau und der besseren Erweitériggsft B3t es
den gbiten Spielraum bei den im FRODO-Szenario zu entwickelnden Agenten. Digbarf
ren graphischen Tools, z.Birfdie Protokollierung und Speicherung von Nachrichten, unter-
steichen die Bhrungsrolle weiter.

Shttp://iwww.labs.bt.com
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Kapitel 7

Methodologie

FRODOfokussiert auf das Wissensmanagement im betrieblichen Umfeld. Dabei sind die dort
vorhandenen Gesaftsprozesse von besonderem Interesse: einerseits als Ort des WM-Bedarfs
und andererseits als Informationsquelledas WM. Daher wird die zu entwickelnde Methodik
den Bereich Gesditsprozess-orientiertes Wissensmanagement abdecken. Die prozessorien-
tierte Betrachtung von Wissensmanagement ist ein relativ neues Gebiet. BagagMetho-
den werden zwar veidtkt gefordert und angerissen, bislang ist aber keine solcseptiert
worden, obwohl ein Bedarf existiert [Maier and Remus, 1999].

Im folgenden soll anhand einer Einteilung des Gebietes in verschiedene Phasen der Sy-
stemgestaltung existierende Ase diskutiert und interessante Teilaspektesin Vorgehens-
modell hervorgehoben werden. Diese Phasen sind:

1. Systemdesign: Sowohl WM- als auch BPM-Projekte erfordern eine umfassende
Planungs-, Analyse- und Eiilirungsphase. Es stellt sich die Frage, inwiefern trerf
abgestimmte, integrierte Methoden entwickelt werdénrien.

2. Systemnutzung:Zur Laufzeit™, also im operativen Betrieb eines BPM-Systems (kon-
kret bedeutet dies dann, eines Workflow-Tools) und eines WM-Systdingek diese
interoperieren. Diesdlihrt zu beiderseitigen Nutzeffekten und neuen Systemdienstlei-
stungen.

3. Systemevolution:Im Sinne der kontinuierlichen Prozessverbesserung sobierend
der Systemlaufzeit laufend systematisch Verbesserungspotential identifiziert und genutzt
werden. Diese “Metaebene™ zum eigentlichen Operativsystem kann i.w. als WM-Ebene
betrachtet werden.

Diese drei Phasen, bzw. Ebenen der Systembetrachtung werden im folgenden jeweils in
einem eigenen Kapitel diskutiert.

7.1 Systemdesign: Wissensorientierte Organisationsanalyse und
Strategisches Wissensmanagement
Wissensmanagement als Management-Aktivinit weitreichenden Implikationeriff die Ar-

beitsabaufe einer Organisation, muss sich wie jede andere Management-akéwuitden glo-
balen Zielsetzungen der Unternehmung ausrichten, in einer initialen Analysephase Schwach-
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stellen analysieren und Ziele setzen, und in einer Konzeptionsphase den Fokus der zuerst anzu-
gehenden WM-MalRnahmen setzen. Praktisch alle strukturierteitZenr die Durchifihrung

von WM-Initiativen sind im Kern als Top-Down-A@sze konzipiert und sehen solche Schritte

VOr.

Bei Karl Wiig beispielsweise wird als eines von acht wichtigen Themengebieten bei der

Durchfuhrung eines WM-Programms die Fokussierung auf klar definierte WM-Projekte ge-
nannt:
“Pursuetargeted KM focus determined from the knowledge landscape mapping insights and
other opportunities and based on KM priorities that align with enterprise objectives: Underta-
ke “bite-sized" and sharply targeted KM initiatives with clear benefit expectations that cumu-
latively build to implement the KM vision[Wiig, 1998].

Dabei wird jedoch weder im Detail spezifiziert, wie man denn die Wissenslandschaft ef-
fektiv kartographiert, noch wie man zu Entscheidungbar sinnvolle Schwerpunktsetzungen
kommt.

In der Know-Net Methode [Apostolouet al,, 2000, Know-Net Consortium, 2000] bietet
sich einahnliches Bild, wenn auch manche Details besser beschrieben sind.

Obtain

Top Mngmt
—q; prova

Abbildung 7.1: Stufe | der Know-Net Wissensmanagement-Methode.

So wird beispielsweise in Schritt 2 der Stufé $trategic Planning for Knowledge Ma-
nagement”immerhin vage eine Vorgehensweise angegeben, welche den ersten Schritten im
Gesclaftsprozess-Reengineering naturgé&micht udhnlich ist: Hier wird zumindest ange-

Step 2: Link KM strategy, Organize workshop / conduct interviews
with corporate strategy | Analysis

o identify vision, strategy, and objectives
o identify critical success factors

o link strategy to critical success factors,
improvement needs, key people and pocesses
Select the key business area and process of focus

Abbildung 7.2: Schritt 2 von Know-Net, Stufe I.

deutet, dass eine Analyse top-down von der organisatorischen \libemdie kritischen Er-
folgsfaktoren zu den daf relevanten Prozessen und Knowledge Assets erfolgen kann. Auch
bei der Umsetzung konkreter WM-Aktidten wird das in Gesélfitsprozessen anfallende / be-
nutzte Wissen immerhin als Interventionsbereich identifiziert, wenn sich aucklmmich wie
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bei Wiig die Vorschage zur Vorgehensweise in Grenzen halten.

Abbildung 7.3: Stufe Il der Know-Net Wissensmanagement-Methode.

Macintosh et al. [Macintosh and Kingston, 1999] geben in dieser Hinsicht schon etwas
deutlichere Ratschbe. Neben einer Reihe anderer Analyse- und Modellierungstechniken stel-
len sieKnowledge Asset Roadmajpdacintoshet al,, 1998] vor, eine Weiteifhrung der Idee
der Technologie-Roadmapérfdie strategische Planung. Bei diesem Ansatz setzt riaan f
den betrachteten Planungshorizont verschiedanedié angestrebten Gesditsziele relevan-
tan Farattean — wia Qnlktealnrnialkte inunhviarta \Aliceeanenrnzacca nrdar ahan anirh \Alichtige

ben von
ach-

Year 1

‘effechve product
Business hnﬁ-l
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Abbildung 7.4: Beispieliiir eine Knowledge Asset Roadmap.

Die CommonKADS-Methode[Akkermanset al,, 1999, Schreibeet al, 1999], urspiing-
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lich entwickelt als methodisch fundierte Vorgehensweigedien Bau von Expertensystemen,
bietet einen umfassenden Rahmen zur Entwicklung von WM-Systemen. Hier wird, wie bei kei-
ner anderen uns bekannten Methode, ein dutngiges Vorgehensmodell und ein umfassender
Analyseansatz, mit Gesafisprozessen und Aufgabenbeschreibungen im Mittelpunkt, angebo-
ten. Weitere, iir die praktische Umsetzung wesentliche, Module befassen sich beispielsweise
mit Machbarkeits- und Kosten-Nutzen-Analyséin indgliche Handlungsoptionen.

Verglichen mit den zuvor genannten Methoden von Wiig und Know-Net bewegt sich
das CommonKADS-Modell auf einer feidknigeren Ebene und gibt daher etwas ‘“handfe-
stere”* Hilfestellung. So &tzt sich CommonKADS etwa auf UML (Unified Modelling Lan-
guage [Rumbaught al,, 1999]), einer visuellen Modellierungssprache die eine standardisierte
Sammlung von Modellierungskonzepten darstellt. Diese reichen von Use-Cases bis hin zu den
Klassendiagrammen der objektorientierten Programmierung.
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Abbildung 7.5: Fahrplan zur Durchifirung von WM-Projekten nach CommonKADS.

Fur die frihen Phasen der Unternehmensanalyse mag dieser Detaillierungsgrad aller-
dings eventuell zu hoch sein, bedingt er doch umfangreiche Interview- (bzw. allgemeiner:
Wissenserfassungs-) und Modellierurdgigikeiten. Hier erscheint uns der Roadmap-Ansatz
von Macintostet al.angemessener. Jedenfalls Bégen die Praxiserfahrungen der Partner im
DECOR-Projekt [DECOR Consortium, 2000], dass eine rigide Prozessorientierung zur Struk-
turierung der wissensorientierten Organisationsanalyse eine wertvolle Hilfe ist, uaizeifl
arbeiten zu knnen [Miller and Herterich, 2001].
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Weiterhin kann man feststellen, dass sowohl Macinteshl. als auch CommonKADS
bei ihren Darstellungen der erforderlichen Analgdigtkeiten i.a. auf der Ebene der Iden-
tifikation von Wissensquellen (Tickermeldungen von Reuters, die Unternehmensbibliothek,
der Kollege XY, ...) oder groben Wissensbereichen (Wisgbar Wettbewerber, Wissen
uber neue Produkt-Markt-Kombinationen, ...) enden. In Know-Net dagegen wurde der An-
satz verfolgt, zum Zwecke vereinfachter inhaltsorientierter Navigation in Unternehmensar-
chiven und verbesserter automatischer Informationsbeschaffung aus diesen Archiven bzw.
anderen Quellen, auch eine weitergehende inhaltsbezogene Charakterisierung von Wissens-
inhalten und -bedarfen auf der Basis von Comanmodellen bzw. -ontologien anzustreben
[Benjaminset al,, 1998, Sintelet al,, 2000] (dies spiegelt sich in Abbildung 7.3 im Arbeits-
schritt “develop knowledge asset schema’ wider, der sowohl die Analyse benutzter Wissens-
guellen und grober Inhaltsbereiche als auch feinerer Inhaltsbeschreibungen und Wissensstruk-
turen umfasst). Auchiir diese verfeinerten Doamenanalysen, die durch die 0.g. Methoden
nicht sehr weitgehend unteigstt werden, erscheint uns eine Vorgehensweiseiwetig zu
sein, welche durch die Aufgabenanalyse der G&fsprozessmodellierung getrieben wird.
Motiviert aus dem engeren Kontext der WissensakquisitiorEixpertensysteme, stellen
Speel et al[Speelet al,, 1999] fur diese Detailanalysen u.a. eine Methode vor, die auf der Ba-
sis von Problem-Cause-Solution Diagrammen das graphiScbeledge Mappingnterstitzt.
Solche aufgabengetriebenen Analysemethodamten eine sinnvolle Eégnzung einer prozes-
sorientierten ‘auf3eren Schleife™ in der Tradition von Know-Net und CommonKADS sein.

7.1.1 Workflow Einfiihrung

Da die inFRODOzu entwerfende Methodologie Gegdtsprozesse fokussiert und deren Ope-
rationalisierung durch WfMS geschieht, besitzt die Modellierung von Workflows eine zentra-
le Bedeutung. Jedoch sind, wie Remus und Lehner [Remus and Lehner, 2000] feststellen, die
klassischen Methoden der Geatisprozess-Modellierung nicht ausreicheadwissensinten-

sive Prozesse und dahefissen diese um geeignete Aspekte erweitert werden. Da dies bereits
Thema des vorigen Abschnittes war, werden wir im folgenden einige Vorgehensweisen zur
Workflow Einfiihrung betrachtet.

Die GIGA Information Group 'European Business Process & Workflow Conference’
[GIGA, 1998] thematisierte die gegenseitige Alplgigkeit von Wissensmanagement und
Gesclaftsprozessen. Dabei wurde die zentrale Rolle von Workflow Management betont als
Bindeglied und technologisches Mittel zur Umsetzung des Wissensmanagements in Unter-
nehmen. Campbelli [Campbelli, 1998] sieht bei der Realisierung von Wissensmanagement-
Projekten einen Trend Workflow Management als Basistechnologie zu nehmen, da etwa in
den USA der Begriff “Knowledge Management” abgenutzt ist und eine greifbare Umsetzung
fehlte. Jedoch nennt er als Grund des Scheiterns vieler Workflow-Projekte die Unkenntnis
der Unternehmeriiber ihre Gesdliftsprozess-Strukturen. Daher kommen Vorgehensmodel-
len zur Einfihrung von WfMS eine grol3e Bedeutung zu. Betrachtet man nun Methoden zur
Einfuhrung von Workflow Management Systemen in Unternehmenakioaiuf, dass diese
sehr stark Prozess- und anwendungsgetrieben sind und kaum Wissensmanagement als ganz-
heitlichen Ansatz betrachten. So beschreibt etwa Christine Lenz von dem WfMS-Hersteller
Staffware in [Lenz, 1998] eine Workflow-Eiilirungsstrategie, die sich in mehrere Phasen un-
terteilen Bsst:

e Die Vision umfasst die Unternehmensvision und die Positionierung des WfMS darin,
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woraus die Vorgaben abgeleitet werden sollen.
e AnschlieBend werden digeleidentifiziert und priorisiert, woraus

¢ die Prozessevaluatiodie konkreten Prozesse, beteiligten Personen und Ressourcen ab-
leiten kann.

¢ Das nachfolgendProzessdesigteilt sich auf in Modellierung, Simulation, Bewertung
und Optimierung, welches wiederum Input ist

o fUr die Implementierungwobei das WfMS in die Unternehmensumgebung integriert
wird, die Prozesse realisiert werden, und eine Schulung undiliiumfig durchgefhrt
wird.

Dabei hebt Lenz zwar die Bedeutung der Unternehmensanalyse und die Mitarbeiterakzep-
tanz als wichtige Vorbedingungen zum Erfolg der Bimiung. Eine explizite Béicksichti-
gung von Wissensmanagement - abgesehen von der Einbindung vorhandener Technologien,
wie eMail und Dokumenten Management — erfolgt jedoch nicht.

Striemer et al. gisentieren in [Striemast al, 1997] einenUberblick unterschiedlicher
Vorgehensmodelle im Bereich Workflow Management. Sie stellen fest, dass es sich dabei meist
um Derivate allgemeiner Vorgehensmodelie die Informationssystem-Entwicklung handelt,
die um spezielle Eigenschaften der einzelnendaes erweitert werden.

Als ein Beispiel hierzu sind Jablonski und Stein [Jablonski and Stein, 1998, Stein, 1999]
zu nennen, die aus dem Phasenmodell der Informationssystem-Entwicklung ein Vorgehensmo-
dell fur Workflow Management Anwendungen ableiten. Die Modellieruiitgssich dabei auf
unterschiedliche Perspektiven, welche die verschiedenen Aspekte des MOBILE-Meta-Modells
[Jablonski, 1994] abbilden, darin u.a. Funktions-, Informations-, Verhaltens-, Organisations-
und Operationsaspekte (siehe Abbildung 7.6). Die Einzelaspekte werden analysiert und flieRen
dann an die ddfr vorgesehenen Stellen des MOBILE-WfMS ein (etwa der Organisationsaspekt
in das Aufbaumodell des Unternehmens). Damit ergibt sich eine Synergie zwischen Analyse-
phase des Anwendungsszenarios und der Implementierungsphase des WfMS. d@gicst m
weitere Aspekte hinzuziug§en, welche dann jedoch auch von dem MOBILE-System abgedeckt
werden niissen.

Weiter unterscheiden Striemer et al. unterschiedlicheataes wie die Gesditsprozess
(GP)- und Workflow-Modellierung in die Vorgehensmodelle einflieRenidofierten Ansatz
werden Geschiftsprozesse und Workflows getrennt voneinander betrachtet, also geschieht die
Workflow-Modellierung ohne auf die Grundlage einer GP-Modellierungickeugreifen. Na-
hezu jedes WIMS bietet hierzu geeignete Mittel an, wie etwa ein graphisches Workflow-
Modellierungstool. Im Gegensatz dazu bildet seqjuentiellerAnsatz eine GP-Modellierung
die Grundlageiir die Workflow-Modellierung. Demtegrierte Ansatz ist eine Weiteifhrung
des sequentiellen, mit dem Zusatz, dass zu jeder Zeit ohne VerlustiardrSchritte gegan-
gen werden kann. Dies fordert aber einen ganzheitlichen Ansatz zur Modellierung, wie ihn z.B.
[Deiters, 1997] fordert.

Damit eng verkipft ist der Begriff desWorkflow-Lebenszyklusler mit der Erhebung
und Modellierung des Geséfisprozesses beginnt, die GP-Modelle in Workflow-Modelle
Uberiihrt, welche dann ausgéirt werden. AnschlieRend wird die Audit Datar feine Ver-
besserung der zugrundeliegenden Prozessmodelle ausgewertet, die wiederum in die Workflow-
Modellierung einfliel3en [Galler and Scheer, 1995].
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Abbildung 7.6: Aspekte und zugétige Elemente des WfMS.

Einen neuen Weg beschreitet das POLIVEST-Projekt [Digtal., 1997], das statt der be-
kannten top-down ein bottom-up-Vorgehen — also vom Benutzer getrieben — verwendet. POLI-
VEST schégt eine zweigeteilte Vorgehensweise zur BEhrfing eines Workflow Systems vor.
Zuerst werden dazu geeignete Arbeitgaifé eines Benutzers als sequentielle Arbeitsschritte
in SmartAssist — einem Makro-Editor und Aukfungswerkzeug — modelliert und dann als
Makros ausgefhrt und angepasst. Komplexe Prozesgerien damit jedoch nicht modelliert
werden. Somit werden Benutzer einerseits an die Automatisierung ihrer Arbeit hérargef
andererseits e#ft man damit — nach einigen lIterationsstufen von Verwendung und Anpas-
sung — automatisierte Teile des Gesamtprozesses. In der folgenden Phase wird digendg
Workflow-Modell durch die Verwendung der so isolierten Prozessteile gewonnen und in Work-
Party — ein klassisches WfMSiiberfihrt.

7.2 Systemnutzung: Kopplung von Wissensmanagement und
Workflow

[Goesmanret al, 1998] stellen zu Recht fest, dass sich besondere Ansatzpunkte zur Un-
terstitzung der Durchifhrung von Gesgiftsprozessen durch ein WM-System immer dort erge-
ben, wo komplexe, wissens- und informationsintensive Aktteih unterhalb des Granuldtis-
niveaus der Modellierung vorliegen. Gerade bei solchen Aktiwit ist es besonderglich,

wenn der Benutzer auf zéliches Wissen zur Bearbeitung der Aufgabe zugreifen kaimn. F
diesen Zugriff auf bereits vorhandenes Wissethrend der laufenden Workflow-Aduigfrung
ergeben sich nun interessante Nutzeffekte, die das WM-System bei der Bereitstellung abgeleg-
ten Wissens vom Workflow-Management-System ziehen kann:

Prozessorientierte Archivorganisation

Die einfachste Art der Synthese ergibt sich, wenn man als eine (ggf. von mehreren) Inde-
xierungsdimensionifr ein Wissensarchiv die Gestiftsprozesse und/oder Aufgabenmodellie-
rungen der Organisation benutzt, so dass man jedes Wissenseldmemten Prozess bzw.
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die Aufgabe auffinden kannjf den/die dieses Wissenselement relevant ist. Diese Sicht-
weise ist zumindestiif “Best Practice™ Datenbanken zu gewissen Prozessschritten nahelie-
gend, kann aber sicher noch sehr viel allgemeiner Anwendung finden [van éeijst1996,
Kingston and Macintosh, 1999]. Zwei Beispiele zu diesem Ansatz:

e Das im BMBF-Verbundprojekt MOVE (Verbesserung von Gédtdprozessen mit fle-
xiblen Workflow-Management-Systemen) entstandene “Workflow Memory Information
System™ (WoMIS) [Goesmann and Hoffmann, 2000] kopfiekr Internet-Technologie
ein WfMS der Firma CSE mit einem Web-basierten Informationssystem. Dieses orga-
nisiert Workflow-Prindrdokumente (im Workflow zu bearbeitende Dokumente) ebenso
wie untersiitzendes Material (Weisungen, Information@per involvierte Kunden, ...)
und Informationen auf der Metaebene (Diskussionen oder Kommentare zur Aufgaben-
ausfihrung etc.) in sogenannten Kontexten. Kontexte sind hierarchische Baumstruktu-
ren, die alle im Workflow involvierten Objekte (Aktidten, Werkzeuge, Dokumente,
Rollen, Geschftsprozesse und Gesitsfalle bzw. Instanzen) reflektieren und als Con-
tainer fir alle mit diesem Objekt befassten Informationsobjekte dierfemén. Diese
direkte Entsprechung zwischen Workflow-Objekten und Informationsstrukturierung er-
leichtert einen nahtlosddbergang zwischen Workflow-Primprozess und Wissenspro-

zessen.
e Eine sehr ahnliche Funktionalét stellt das CognoVi-
sion Tool der DHC GmbH [Nller and Herterich, 2001,

DHC — Dr. Herterich & Consultants GmbH, Sadibken, 2000] zur Veifgung.
Dieses bietetauRRerst rachtige und flexible Nglichkeiten, Dokumentbasen durch
annotiert verlinkte Begriffsnetzwerke zu organisieren. Anwendungsszenarien des Tools
umfassen beispielsweise hochgradig dokumentlasfigderungsprozesseiif SAP
R/3-Installationen in sicherheitskritischen Anwendungsbereichi@nséiche Vorgnge
lassen sich die aufgabenspezifischen Dokumente (Systemichwaib Input- und
Zwischenergebnis-Dokumente, Standard-Vorgehensmodelle undalleesBokumen-
tationsschablonen, ...Juf den einfachen Benutzerzugriff nach verschiedenen Sichten
ordnen, beispielsweise mithilfe einer Modellierung demderungsprozedur. Hierzu
kann man z.B. mit dem ARIS-Toolset erzeugte Visualisierungen von Prozessmodellen
importieren und diese als graphische Zugangsschnittstelle zum Dokumentarchiv be-
nutzen. Einahnliches Ziel (Prozessmodelle zur Navigationshilfe) verfolgt der gedion
Prozessnavigator [Filliest al., 2001].

Aktive Informationslieferung

Die nachste Stufe von Systemdiensten organisiert nicht nur Wissensinhalte nach ihrem Pro-
zessbezug, sondern nutzt die Prozessdwahg direkt, um von ihr aktiv Informationsbereit-
stellungsdienste zur Prozesslaufzeit anstof3en zu lassen. Damigérk dem Nutzer proaktiv
Information geliefert werden, die er selber u.U. gar nicht erwartet oder gesatiet s
entfallt ferner der manuelle Suchaufwand. Prinzipigdhkten so automatisch aufgefundene
Informationen sogar vor der Anzeige beim Benutzer noch weiterverarbeitet werden, z.B. zur
benutzerorientierten Bsentationsaufbereitung (Personalisierung von Information), zur Vor-
verarbeitung (z.B. Abstracting zur Konzentration auf das Wesentliche) oder zur Berechnung
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von Losungsvorschilgen. Einfache Beispieléif die automatisch vom WfMS gesteuerte Infor-
mationsverarbeitung:

e Das DFKI-Projekt OfficeMaid [Baumanet al, 1997] erweiterte die Workflow-
Modellierung dahingehend, dass Wissdrer Dokumentstrukturen und typische Doku-
mentketten (z.B. Angebot—Bestellung—Rechnung-Lieferschein) zusammen mit zu Mail-
Accounts assoziierten, keyword-basierten Interessensprofilen (bz@ndigikeitsberei-
chen) benutzt werden konnte, um Eingangspost in einer Organisation nach dem Einscan-
nen und den niedrigeren Ebenen der Dokumentanalyse automatisch an éewlipest
Bearbeiter im entsprechenden offenen Workflow zu schicken.

e Das Produkt IntelliDoc [Bleisingest al, 1999] von COI setzte die OfficeMaid Ideen in
die kommerzielle Praxis um. Dieses klassifiziert eingehende Dokumente und verteilt sie
entweder direkt in die petslichen Postlirbe der ermittelten Emgahger (iber personell
vorgegebene Profile bigglich Dokumentenart und extrahierten Inhalten), oder indirekt
durch den Start eines entsprechenden Workflows (anhand der Dokumentenart).

Dynamischer Prozesskontext

Geht man noch einen Schritt weiter, kann man auch noch den dynamischen Kontext der ak-

tuellen Prozessinstanzen heranziehen, um spezifischere Informationsrecherchedihdenchf

zu kbnnen. Eine erweiterte Prozessmodellierung, die inhaltliche Aspekte der zu bearbeitenden

Aufgaben umfal3t, kann zur Prozessdaistingszeit instanzenspezifische Recherchen anstof3en.
Am DFKI wurde dieser Ansatz verschiedentlich erprobt, insbesondere in den Projakten

tualOffice[Wenzel, 1998, Abeckest al,, 2000b] undKknowMore[Abeckeret al., 2000a], die

wir weiter unten in einigem Detail etitern werden. Auf derKnowMoreKonzept beruhen-

de Ansatze wurden inzwischen beispielsweise auch am AIFB der Uni Karlsruhe entwickelt

[Staab and Schnurr, 1999, Staab and Schnurr, 2000].

Betrachtet man die drei genannten Prinzipien des Prozessangebundenen Wissensmanage-
ments, so verwirklichen sie i.w. die beiden ldeen:

Knowledge is information made actionable.

und

Knowledge is information in context.

7.3 Systemevolution: Kontinuierliche Prozessverbesserung als
Wissensmanagement-Aufgabe
Im letzten Abschnitt sind wirimmer davon ausgegangen, dasgegebene, stabi/orkflow-

Modellierung benutzt wird, um Informationsobjekte tlie manuelle Navigation zu organisie-
ren, aktiv im Workflow-Ablauf zu gisentieren und dabei auch neues Wissen zu erfassen bzw.
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bestehendes zu evolvieren. Beachtet man nun, dass WM-Initiativen sich i.aigsénsin-
tensiven Prozessdbavenportet al,, 1996] befassen, die von Haus aus schwer a priori plan-
bar sind, kufig individuell sehr unterschiedliche Arbeitsabie aufweisen und oft sehr dy-
namischen Umweltbedingungen (Randbedingungen, Optimierui@sgyr Informationslage,
etc.) unterliegen, so wird klar, dass konventionelle Gaisprozessmodellierungen und tra-
ditionelle Workflow Systeme hier nicht sehitalich sind (vgl. z.B. [Goesmaret al.,, 1998,
Remus and Lehner, 2000, Schwatzl, 2001, Wargitsch, 1997]). Offensichtlich ist zur Un-
terstitzung solcher Prozesse ein hohes MalR an Flexébilind dynamischer Adaptivit
erforderlich. Fir ein solches, hochgradig adaptives Workflow System wird nun auch die
Gesclaftsprozessmodellierung und -ailisfung selber zur unteigzenswerten Aufgabe, die
von einem WM-Support profitieren kann.

Das Gebiet ist noch zu jung, um hier abschlieBende Strukturierungen zu finden. Ein erster
Uberblick findet sich bei Goesmaret al. [Goesmanret al, 1998], die als Unteritzungspo-
tentiale u.a. beschreiben:

o Zugriff auf bereits erfasstes Unternehmenswissen, das die Entscheidangen Pro-
zessablauf betrifft, z.B. Normen, Regulierungen, Monitoring-Daté&hefrer Prozessin-
stanzen

e Erfassung von Bedindungen dir Entscheidungeiiber Prozessahlife, die in anderen
Gesclaftsfallen genutzt werdendnnen

e die Identifikationahnlicher, bereits aufgetretener Geast$falle — hierfir bieten sich
Techniken des fallbasierten SchlieRens an

e wissensbasierte Vervolstdigung von Modellen durch erweiterte Prozessmodelle, die
z.B. Prozessvarianten und Auswahlbedingungen enthalten

Grundpamisse ist dabei jeweils, dass schon die konkrete Art derithughg eines wis-
sensintensiven Prozesses selber eine wissensintensive Aufgabe ist, die durch Informationslie-
ferung und Kommunikationsunteigzung erleichtert werden kann, so dass Géftsprozesse
und Prozessinstanzen selber zum Inhalt des WM-Systems wéittarden auch diskutiert und
derber die Zeit hinweg evolviert werden kann und muss.

Sehr weitgehende Ideen wurden zu diesem Thema bereits im WorkBrain-System
[Wargitsch, 1997, Wargitscht al, 1998] umgesetzt, wo man gesdtsfallspezifische
Workflow-Instanzen aus fallbasiert im Organisationsggddnis aufgefundenen Prozesssche-
mata und Schemabausteinen zusammensetzen kann, im Prozessverlauf verfeinert oder
adaptiert und dabei audlber assoziierte Diskussionsgruppen das Prozesswissen im Diskurs
mit den Kollegen erweitern kann. Im MILOS-System [Maurer and Holz, 1999] befasst man
sich mit langlaufenden Prozessen, z.B. in der Software-Entwicklung oder der Raum- und
Umweltplanung, die von vielen, teilweise zur ProzesslaufzeiangerlichenaulReren Fak-
toren beeinflusst werden, beispielsweise Kundamehen oder rechtlichen Bestimmungen
bzw. juristischen Entscheidungen. Die Untatstingsanforderungerif solche Aufgaben
bewegen sich schon mehr in den Bereich des Projektmananagements als der Prozesssteuerung,
wobei der Nachverfolgbarkeit von Entscheidungen und Revidierbarkeit bé@nderten
Rahmenbedingungen besondere Aufmerksamkeit gewidmet wird.

In FRODOwird aus einer aughnlichen Grundmotivationen heraus, ein Workflow-Begriff
fur schwach strukturierte, wissensintensive Prozesse definiert und auf der Basis kooperie-
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render Software-Agenten flexible und robuste Implementierungen entwickelt, die nahtlos mit
Informations- und pefmlichen Filter- und Risentationsagenten zusammenarbeiten.

7.4 Zusammenfassung

Auf der Ebene der wissensorientierten Organisationsanalyse als Ausgangstdisiafvisier-

te Methodologie haben wir argumentiert, dass eine enge Vénsikiing von Gesd@ftsprozess-

und wissensorientiertem Vorgehen, wie bei CommonKADS umgesetzt, vielversprechend ist,
wenn man es in eine umfassendere WM-Methodik (wie von Know-Net vorgestellt) einbettet,
um geeignete Methoden zur Identifizierung von Knowledge Assets erweitert (wie von Macinto-
sh und Speel) und im Bereich der Inhaltsmodellierung von Informationsobjekten um geeignete
Ontologieakquisitionsmethoden ért (wiederum KnowNet).

Im Bereich der Einfihrung von Workflows in Unternehmen, wird siERODOauf die Un-
terstitzung von Wissensarbeit konzentrieren und damit alle technik- und anwendungsbasierten
Ansatze auf3en vor lassen. Daher wird ausgehend von der Idee des Workflow-Lebenszyklus,
eine eigene Vorgehensweise zur Eimfung entwickelt, die auf eine kontinuierliche Workflow-
Evolution durch die Benutzer setzt. Damit ist diese Vorgehensweise eng mit der Systemevolu-
tion verbunden.

Bei der Systemnutzungigizt sichFRODO auf die Weiterfihrung und Entwicklung der
pro-aktiven Informationslieferung aus KnowMore und der Bimfing des Konzeptes des dy-
namischen Prozesskontextes.

Zusammengefasst zeigt Tabelle 7.1 eine nach den Systemphasen strukturierte Aufstellung
der von uns als sinnvoll erachteten Elemente der verschiedenen Methoden.

Wie im FRODO Projektantrag eéhnt, wird das Know-Net-Framework als Ausgangsbasis
dienen. D.h. @ir das FRODO Methodologie Grundgst wird von Know-Netibernommen:

e die Leitprinzipien
e grundlegende Definitionen (etwa Knowledge Assets)
e die Komponenten der Wissensmanagement Infrastruktur:

— WM-Strategie

— WM-Struktur

— WM-Prozesse

— WM-Systeme (gafllt mit FRODO-Komponenten)

e Knowledge Networking Levels

Die oben aufgafhrten Angtze werden in dieses Framework eingepasst. Deren Kombi-
nation und Zusammenspiel zu einer durghgigen Methode, soll anhand dERODO An-
wendungsszenarios getestet werden. Dabei wird sich auch herausstellen, welche Analyse-
Methoden am besten geeignet sind, um eine reibung&losefiihrung der Modellierung in
das System zu geifrleisten.
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Phase Teilphase Referenz Ansatz
Design 1. Phase  der Macintosh Knowlege Asset Roadmaps
Unternehmens-
modellierung
KnowNet Gesclaftsprozess-orientierte
Vorgehensweise
Wissenserfassung| CommonKADS Interviews/Fragetigen
Speel Knowledge Mapping
verfeinerte KnowNet inhaltsbezogene Charakterisie-
Domanenanalyse rung von Wissensinhalten und
bedarfen auf Basis von Ddin-
enmodellen bzw. -ontologien
Workflow Jablonski aspekten-orientierte Analysarf
WFMS
Einfahrung | Workflow u.a. Galler Scheer | Workflow-Lebenszyklus
Nutzung Wissensarbeit KnowMore pro-aktive  Informationsliefe-
rung
FRODO dynamischer Prozesskontext
Evolution Workflow FRODO Workflow-Evolution

Tabelle 7.1: Methodologie:
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Kapitel 8

Konzept und Realitat - Ein
Anwendungsbeispiel

Die hier vorgestellten Konzepte gehen von zentralen Annahimen die Existenz und den
Charakter mehrerer verteilter Organizational Memories in einem gemeinsamen Unternehmens-
kontext aus. Es bleibt zu beweisen, dal’ diese Annahmen in derdRealiteffen und daR die
vorgestellten Konzeptedsungen von praktischer Relevanz darstellen.

Im folgenden wird daher ein Anwendungsszenario vorgestellt, das die angenommenen
charakteristischen Eigenschaften &atslich aufweist, mithin zur Erprobung der vorgestellten
Konzepte geeignet ist. Im weiteren Verlauf des Projéd®ODOwerden zentrale Projekter-
gebnisse in diesem Szenario erprobt und eingesetzt werden.

8.1 Problemsituation: Bewahren von Know-How in der Kerntech-
nik

Diei Betreiber kerntechnischer Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland sehen sich zuneh-
mend mit einem auf3erordentlich kritischen Problem konfrontiert: Die erfahrenen Mitarbeiter
und Wissenstiger erreichen die Altersgrenze und verlassen die Unternehmen, gleichzeitig gibt
es keinerlei Nachwuchshite. Aufgrund der politischen Entwicklungen und der gesellschaftli-
chen Einschtzung der Kernenergie sind entsprechende Ausbildungs- und Stadgagicht
mehr gefragt bzw. eingestellt worden. Andererseits ist zum Betrieb, aber auch zur Abwicklung
und zum Abbau kerntechnischer Anlagen eiridld-von kritischem Know-How erforderlich,
das nunmehr akut gé&firdet ist.

Vor diesem Hintergrund wird nach dglichkeiten gesucht, das kritische Wissen persone-
nunablingig undiber lange Zeiten zu bewahren und vegibar zu halten. Alle Arigze des
Wissensmanagements haben daher in diesem Anwendungsfeld eine besondere Bedeutung.

8.2 Vorhandene Informationsquellen
Gunstig erweist sich, daR wesentliche Teile des relevanten Wissens bereits seit langem do-

kumentiert und strukturiert vorliegen. Da viele Aspekte im Zusammenhang mit kerntechni-
schen Anlagen in Form von Gesetzen und Verwaltungsvorschriften geregelt sind, existiert
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auch eine Hlle von prozelRbezogenen Dokumentationen. &bge und Verfahren sind viel-
fach vollstindig modelliert und dokumentiert.

Jeder Versuch, in diesem Anwendungsfeld Techniken des Wissensmanagements zum Ein-
satz zu bringen, kann also auf ein@le von Informationsquellen und Aatze fir Modelle und
Ontologien zuiickgreifen.

8.3 \Verteiltheit

Andererseits sind in wesentlichen Aufgaben im Umfeld kerntechnischer Anlagen eine Reihe
von Teilnehmern involviert, die jeweils spezifische Aspekte beachten unddaung der Auf-
gabe kooperieren assen:

e Die Betreiber der Anlage

¢ die Genehmigungsbéhden der einzelnen Bundasider

¢ die Gesellschaftifr Reaktorsicherheit

o dasOko-Institut Darmstadt als 'neutrale’ Dienstleistungsinstanz

e das Umweltbundesamt und ggf. weitere Ministerien auf Bundesebene

Jeder dieser Teilnehmer vagt tiber spezifisches Fachwissen, das es zu bewahren gilt und das
zur Verfugung stehen mu3. Jeder Teilnehmer ist aber auch igdfetig darauf bedacht, daR die
Hoheit Giber sein spezifisches Wissen bei ihm verbleibt. Ein zentralistischer Ansatz im Sinne
einer gemeinsamen OM-Architektur ist daher von vorn herein zum Scheitern verurteilt.

Der von FRODO vorgeschlagene Weg, die bei den verschiedenen Teilnehmern vorhande-
nen Informationsquellen und Repositories als lokale Organizational Memories zu betrachten
und den wechselseitigen Zugriff im Sinne kooperierender Agenteidsan| ist hingegen der
Situation angemessen und wird akzeptiert.

8.4 Prozesse und Weak Workflows

Wie bereits enahnt, sind im Umfeld kerntechnischer Anlagen vidtije Vorgehensweisen
detailliert dokumentiert und vorgeschrieben. Andererseits sind gerade ditigeii Geneh-
migungsprozesse durchaus im Einzelfall den jeweiligen Gegebenheiten entsprechend zu kon-
figurieren, so daf? unter Einsatz von Wissen aus den vorhandenen Standard-Aktionsfolgen die
spezifische Prozedur entsteht. Diese Vorgehensweise entspricht aber genau dem in FRODO
formulierten Konzept der schwach modellierten Prozesse bzw. weak workflows.

8.5 Konkretes Beispiel: Transportgenehmigung

Der Transport kerntechnischen Materials, etwa aus der Wiederaufarbeitungsanlage in La Hague
/ Frankreich in die Zwischenlager oder ein Endlager in der Bundesrepublik wird dsrye+

plant und unterliegt in allen Einzelheiten vigligen Genehmigungsvorschriften. Die korrekte
Durchfuhrung eines solchen Transports ist deshalb bereits in der Genehmigungsphase als wis-
sensintensive Aktivéit anzusehen.
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Die Vorgange, die zur korrekten Erstellung eines Genehmigungsantrags und zur Bewer-
tung und Genehmigung eines solchen durcblztén sind, sollen als ein Anwendungsbeispiel
modelliert und operationalisiert werden. Die dabei in Frage kommenden Informations- und
Wissensquellen bei den verschiedenen Teilnehmern werden wie oben skizziert als kooperati-
ve Organizational Memories im Hoheitsbereich der jeweiligen Teilnehmer erfal3t. Durch die-
ses Zusammenspiel ist das Gesamtsystem in der Lage, dem mit der Transportplanung und
-beantragung befal3ten Menschen zu jeder Zeit effektive Hilfestellbeg die zu leistenden
Schritte, zu bdicksichtigenden Vorschriften, zu erhebenden Daten usw. zu geben und damit
sowohl eine effektive Antragsstellung als auch eine korrekte Bearbeitung und Genehmigung
Zu unterdifitzen.

8.6 Organisatorisches: begleitendes Pilotprojekt

Im Auftrag des Bundesministerium@rflUmwelt und unter &hrung der Gesellschafif Reak-
torsicherheit wird ein Pilotprojekt durchdddrt, das Mbglichkeiten des Wissensmanagements
zur Erhaltung des Know-Hows im Bereich kerntechnischer Anlagen untersuchen und erpro-
ben soll. Die DFKI GmbH liefert konzeptionelle Grundlagém dieses Projekt. Im Laufe der
nachsten drei Jahre werden die in FRODO entwickelten Konzepte in dieses Projekt Eingang
finden und in dem skizzierten Ansendungsbeispiel praktisch erprobt werden. Der Start des Pi-
lotprojekts ist fir April 2001 vorgesehen.
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