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Kurzfassung

Agentensysteme haben den Anspruch, Vorteile beziiglich Funktionalitidt und Bedienbarkeit zu
bieten. Doch es zeigt sich, dass vorhandene Systeme diese Versprechungen oftmals nicht er-
fiillen, sondern den Anwender vor zusitzliche neue Probleme stellen. Auf der Grundlage, dass
sich die Anwendung von Gestaltungsrichtlinien der Human-Computer Interaction (HCI) bei
der Entwicklung traditioneller Softwaresysteme bewihrt hat, greift diese Arbeit die Idee auf,
HCI-Gestaltungsrichtlinien zu modifizieren und auf Agentensysteme anzuwenden. Dabei
stellt sich die Frage, wie eine bestmogliche Modifikation von HCI-Gestaltungsrichtlinien aus-
sehen konnte. Womit kann ihre Wirkung maximal verstédrkt werden?

Die hier entwickelte Losung zeigt, dass erst durch die delegationsorientierte Anwendung von
HCI-Gestaltungsrichtlinien Softwareagenten entscheidend verbessert werden. Zu diesem
Zweck werden zunéchst geeignete HCI-Gestaltungsrichtlinien identifiziert, im Agentenkon-
text transformiert und auf das ebenfalls im Agentenkontext ausgearbeitete Konzept Delegati-
on abgebildet. Das Ergebnis ist ein Leitfaden zur agentenbasierten Softwareentwicklung, mit
dessen Hilfe das professionell genutze Information-Brokering-System bizzyB speziell fiir die
Bediirfnisse und Féhigkeiten nicht-professioneller Benutzer weiterentwickelt wird.

Schlagwérter: Human-Computer Interaction, Software-Ergonomie, Agenten, Delegation,
Information Brokering, Leitfaden, agentenbasierte Softwareentwicklung

Abstract

Agent systems claim to have advantages over traditional software concerning their functiona-
lity and usability. Unfortunately, it soon becomes clear that not only current systems cannot
keep these promises, they even create additional new problems for the user. Based on the suc-
cessful application of human-computer interaction (HCI) design guidelines in the context of
traditional software, this paper picks up the idea of modifying HCI guidelines and applying
them to agent systems. This raises the question of how to best modify HCI design guidelines
in order to maximize their impact.

The solution developed here shows that software agents can be significantly improved only
through a delegation-oriented application of HCI design guidelines. Therefore, we first iden-
tify suitable HCI design guidelines, transform them in an agent context, and later map them
onto the concept of delegation which has also been elaborated in an agent context. We present
a guide for agent-based software engineering which is subsequently applied to the improve-
ment of the professional information brokering system bizzyB for the special needs and capa-
bilities of non-professional users.

Keywords: Human-Computer Interaction, software ergonomics, agents, delegation, informa-
tion brokering, guideline, agent-based software engineering
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1 Einleitung und Aufbau der Arbeit

Agenten sind ein neuer Typ von Softwaresystemen, die Computerbenutzern Routinetétigkei-
ten abnehmen und sie bei ihrer Arbeit unterstiitzen sollen. Hatten bisherige Agentensysteme
tiberwiegend einen experimentellen Charakter, ist inzwischen ein Wandel hin zu einer Domi-
nanz professioneller Systeme zu beobachten: Mit groBBer Geschwindigkeit werden erfolgrei-
che Agentensysteme kommerzialisiert oder neu erstellt, die beispielsweise in intelligenten
Hilfefunktionen oder Electronic-Commerce-Systemen zum Einsatz kommen.' Ein weiteres
Einsatzgebiet sind Arbeitssysteme, deren Funktionsfiille soweit angewachsen ist, dass sie
kaum ein Anwender mehr iiberblicken kann. Hier sollen Agenten einen besonders einfachen’
Zugang bieten. Fiir die Zukunft ist mit einer Vielzahl unterschiedlichster Agentenanwendun-
gen zu rechnen.

Forschung und Industrie setzen groBBe Hoffnungen in Moglichkeiten und Marktpotential der
sich entwickelnden Agententechnologie: Eine von der britischen Marktforschungsfirma
Ovum erstellte Studie erwartet fiir das Jahr 2006 ein Marktvolumen von 4,7 Milliarden Dollar
fiir Agentenanwendungen (Ovum 1997, 23). Eine andere Studie erwartet von Agenten revo-
lutiondre softwaretechnische Auswirkungen, wie ihr Titel verrit: ,,Intelligent Agents: the New
Revolution in Software™ (Ovum 1994). Vielerorts werden Agenten als Mittel zur Losung in-
formationstechnischer Probleme angesehen.

Man stelle sich also einen personlichen Softwareagenten vor, der mit seinem Anwender
in natiirlicher Sprache kommuniziert, der stindig aus dem Verhalten seines Benutzers
lernt, der auch auf unvorhergesehene Ereignisse richtig zu reagieren vermag, der selb-
standig entscheidet, mit welchen Mitteln er seine Aufgaben erfiillt, und der auf diese
Weise zum elektronischen Stellvertreter seines Besitzers im Netz wird.

Mertens u.a. 1996, 522

Diese optimistische Vision eines zukiinftigen Agenten ist allerdings noch weit von den Fahig-
keiten heutiger Implementationen entfernt. Denn diese sind konventionellen Softwaresyste-
men hinsichtlich Funktionalitidt und Benutzbarkeit noch unterlegen, was Nutzwert und gene-
relle Akzeptanz heutiger Softwareagenten relativiert. Die Unterlegenheit eines konkreten
Agentensystems gegeniiber konkurrierenden konventionellen Softwaresystemen verdeutlicht
Tegenbos u.a. (1997, 139) am Beispiel des Agentensystems Agentware.

In der vorliegenden Arbeit wird nun versucht, die Ursachen dieser Méngel zu erkennen, die
sie zu analysieren und zu demonstrieren, wie durch ihre Uberwindung in einem Beispielsy-
stem dessen Gebrauchstauglichkeit erhoht werden kann. Diese und weitere fiir die Arbeit we-
sentlichen Grundgedanken werden in dem folgenden Kasten zusammengefasst.

! Ein Beispiel fiir intelligente Hilfefunktionen ist der Microsoft Office Assistant (siehe Abschnitt 2.3.3.5), ein Electronic-Commerce-System
ist der Online-Shopping-Agent Jango (siche Abschnitt 4.5). Weitere Informationen zu sédmtlichen, in dieser Arbeit erwihnten Agentenan-
wendungen finden sich in Anhang A.

? Die agentenspezifische Definition von Eigenschaften wie ,benutzerfreundlich® als einem Aspekt der Gebrauchstauglichkeit erfolgt in
Abschnitt 2.5.
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Abbildung 1 zeigt eine schematische Ubersicht dieser Arbeit. Im Mittelpunkt steht die Suche
nach wirksamen Methoden zur Verbesserung von Softwareagenten, die schlieBlich in die
Aufstellung eines Leitfadens miindet. Doch dazu bedarf es mehrerer unterschiedlicher Ansit-
ze, die jeweils wirksamere Werkzeuge liefern.

Diese notwendig mehrstufige Vorgehensweise spiegelt sich in der Struktur der Arbeit wieder,
die sich nicht in einen Grundlagen- und Hauptteil bzw. Theorie- und Anwendungsteil gliedern
lasst. Stattdessen enthélt jedes einzelne der Kapitel 2-5 sowohl einen Theorieteil mit einen
neuen Ansatz zur Uberwindung des Problems, als auch eine Anwendung auf Agentensysteme.

Nachdem zu Beginn der Widerspruch zwischen Anspruch und Wirklichkeit bei Agentensyste-
men dargestellt worden ist, wird nach wirksamen Mitteln gesucht, bestehende Schwichen von
Agentensystemen zu iiberwinden bzw. Agenten von vornherein nutzerzentriert zu entwickeln.

Kapitel 2 enthélt eine aufgabenorientierte Darstellung von Softwareagenten und ihren Pro-
blemen. Zunichst wird der Begriff Agent im Rahmen dieser Arbeit definiert, wobei Lieber-
mans Verstindnis von Agenten als Gegensatz zu herkommlichen direkt-manipulativen Benut-
zeroberfldchen zugrundegelegt wird. Es schliet sich ein Modell von Softwareagenten an,
deren drei Stufen verschiedene Blickwinkel auf Agenten darstellen. Die erste Sicht dient
gleichzeitig der Eingrenzung der Definition von Sofiwareagenten auf User- und gleichzeitig
Interfaceagenten. Die letzte Stufe dieser Ubersicht stellt mit Hilfe von Beispielen typische
Aufgaben von Agenten vor und leitet eine aufgabenorientierte Untersuchungsmethode von
Agenten im praktischen Teil des Kapitels ein. Diese 148t zahlreiche (Funktions-) Méngel heu-
tiger Softwareagenten erkennen und fithrt zur Aufstellung dreier Hauptforderungen fiir
Agenten, ndmlich (1) Lernforderlichkeit, (2) Kontrolloptimierung und (3) Vertrauensbildung.

Das dritte Kapitel untersucht Agentensysteme aus einem ergonomischen Blickwinkel. Nach
Vorstellung und Vergleich der aussichtsreichsten Kandidaten zur Verbesserung von Agenten-
systemen - HCI® und Normen - werden aus diesen agentenrelevanten Gestaltungsrichtlinien
extrahiert, systematisiert und zu Hypothesen transformiert. Im praktischen Teil des Kapitels
zeigt die Untersuchung des Agentensystems myLAUNCH die prinzipielle Anwendbarkeit,
aber noch mangelnde Schérfe und Rechtfertigung der Kriterien und Hypothesen.

Kapitel 4 greift Delegation als das wichtigste, Agenten zugrundeliegende Konzept auf, vertieft
es und arbeitet seine Aspekte aus. Es entsteht ein tieferes Verstindnis fiir den Sinn der Ver-
besserung von Agentensystemen - und damit der Schliissel zur tatsédchlichen Verbesserung.
Im Anwendungsteil zeigt die konzeptionelle Untersuchung des Jango-Systems wesentliche
Vorteile des integrierten Einsatzes aufgabenorientierter, ergonomischer und konzeptioneller
Untersuchungsmethoden.

In Kapitel 5 werden das Wissen iiber Aufgaben, HCI und Delegation bei Agenten zu einem
Leitfaden gebiindelt, der die Hindernisse iiberwindet, die der Entwicklung agentenbasierter
Software entgegenstehen.

* Human-Computer Interaction
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Kapitel 6 demonstriert die Einsatzmdoglichkeiten des Leitfadens anhand des Brokeringsystems
bizzyB*. Bei der leitfadenorientierten Entwicklung verschiedener Systemerweiterungen er-
weist sich der Leitfaden als hilfreich.

* bizzyB ist die Pilotanwendung eines Brokeringsystems, eines Systems zum elektronischen Makeln von Informationen, das Einsatzmog-
lichkeiten und Vorteile von Agentensystemen zu zeigen soll. Es wird an der GMD entwickelt und ist Bestandteil des von der EU geforderten
Projektes COBRA (Common Open Brokerage Architecture), welches eine offene Architektur fiir (Information-) Brokeringsysteme entwik-
kelt, die mit Online-Informationen handeln.
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2 Agentensysteme

Eine Reihe von Firmen, auch Microsoft, entwickelt Agenten mit Fahigkeiten einer 'so-
zialen Benutzerschnittstelle'. Agenten werden grafische Benutzeroberfldchen nicht er-
setzen, sondern ergédnzen, indem sie ein Erscheinungsbild bereitstellen, das - von Ih-
nen ausgewdhlt - Sie kennenlernt und Thnen hilft. [...] Der Agent wird sich merken,
worin Sie gut sind, was Sie in der Vergangenheit getan haben, wird Probleme versu-
chen vorherzusehen und Losungen vorschlagen. (Gates 1996, 94)

Softwareagenten haben in den letzten Jahren stark an Popularitidt gewonnen - an der Benutzer-
schnittstelle von Softwaresystemen ebenso wie in WW W-typischen Bereichen der Filterung,
Verarbeitung und Aufbereitung von Informationen. Dominierten zunédchst der Forschung ent-
stammende Softwareagenten, werden nun zunehmend kommerzielle Agentensysteme und
Agentenaufsétze auf bestehende Systeme entwickelt. Fiir die Zukunft ist mit einem wachsen-
den Einfluss von Softwareagenten zu rechnen, die die Arbeit mit immer umfangreicher wer-
denden Softwaresystemen und Informationsstromen erleichtern oder gar erst moglich machen
sollen.

2.1 Einleitung

Zunichst wird eine Definition von Softwareagenten im Sinne dieser Arbeit gegeben. Um ei-
nen Uberblick iiber Klassen von Softwareagenten zu geben, wird eine Klassifikation entwik-
kelt, das nach Kategorien, Aspekten und Aufgaben von Agenten unterscheidet. Dabei wird
der Agentenbegriff fiir diese Arbeit auf die Kategorie von Softwareagenten beschrinkt, die
sowohl User- als auch Interfaceagenten sind. Denn nur hier lassen sich HCI- Gestaltungs-
richtlinien sinnvoll anwenden.

In einer aufgabenorientierten Untersuchung illustrieren beispielhaft ausgewéhlte aktuelle
Agentensysteme Funktion und Leistung, machen aber auch Schwichen von Softwareagenten
deutlich. Dennoch gibt die Unterscheidung zwischen implementierungsbedingten und grund-
legenden Schwichen Anlass zur Hoffnung, zumindest erstere Kategorie von Méngeln agen-
tenspezifisch tiberwinden zu kénnen, wenn sich dafiir die richtigen Methoden finden lassen.

2.2 Uberblick und Definition

Trotz ihrer Aktualitét ist die Idee von Softwareagenten nicht neu. Schon Mitte der 50er Jahre
hatten John McCarthy und Oliver Selfridge ,,ein System vor Augen, das, mit einem Ziel aus-
gestattet, die Details der passenden Computeranweisungen ausfithren konnte, und das von
einem Menschen Hilfe erfragen und erhalten konnte, wenn es nicht mehr weiter wusste* (Kay
in Bradshaw 1997, 4).

In den achtziger Jahren lieferten die folgenden beiden Arbeiten aus dem Bereich der Kiinstli-
chen Intelligenz (KI) wichtige theoretische Vorarbeiten fiir Agenten: Newell (1982, 98ff) po-
stuliert eine Wissensebene auf der hochsten Ebene von Computersystemen, in der Agenten
nach dem Prinzip der Rationalitédt ihren Zielen nachgehen. In der Konzeption von Minsky
(1988, 17) besitzen Agenten dagegen keine Intelligenz; Intelligenz ist vielmehr das Produkt
des Zusammenwirkens zahlloser spezialisierter Agenten. Allgemein {ibt die KI-Forschung bis
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heute einen groBen Einfluss auf die Agentenforschung aus, was sich in Bezeichnungen wie
Llernende®, ,,planende* oder ,,intelligente™ Agenten niederschlagt.

Seit Beginn der neunziger Jahre ist das Interesse an Agenten und in Folge die Anzahl an An-
wendungen sprunghaft gestiegen. Einige der frithen, zumeist Forschungsprojekten entstam-
menden Systeme wurden erfolgreich kommerzialisiert (MetaCrawler, Firefly), viele andere
kommerzielle Systeme sind in Entwicklung oder bereits im Handel. Es ist anzunehmen, dass
sich dieser Trend in den nichsten Jahren fortsetzen wird, wenn Agenten ihrem Anspruch ge-
recht werden, einen besonders einfachen Zugang zu komplexer Software zu bieten.’

Ein Uberblick iiber aktuelle Agentensysteme zeigt, dass sie mehrheitlich auf dem WWW ope-
rieren. Dahinter steht zum einen die Uberlegung, dass Agenten im WWW einen besonders
groBBen Einsatzbereich haben und Forschungsergebnisse bequem weltweit zuginglich gemacht
werden konnen. Einerseits bietet sich das WWW fiir gewisse Anwendungen wie die Filterung
und Aufbereitung von Informationsstromen ,,natlirlicherweise* an. Andererseits sind viele
agentenrelevante Fragestellungen erst durch das WWW aufgeworfen worden. Doch auch jen-
seits des WWW, etwa in den Bereichen Benutzermodellierung und Hilfefunktionen, nimmt
die Bedeutung von Agenten und die Zahl ihrer Anwendungen zu.

In der Frage, was einen Agenten ausmacht und wie er definiert werden konnte, herrscht eine
selbst fiir &hnlich expansive Forschungsrichtungen tiberraschende Uneinigkeit. Unterschiedli-
che Eigenschaften hervorhebende Begriffe wie ,,Agent™, , Assistent”, ,,Programm® und
. Werkzeug® werden kontrovers verwendet.® Im Bereich der Forschung herrschen beispiels-
weise anspruchsvolle Agentendefinitionen vor, wihrend etwa kommerzielle Anbieter weitaus
niedrigere Anforderungen an ihre eigenen Agentensysteme stellen. Aus diesem Grund pflegen
Agentenforscher wie -entwickler ihre Arbeiten stets mit einer eigenen, im Kontext ihrer Ar-
beit giiltigen Agentendefinition einzuleiten.” So wird nun auch zu Beginn dieser Arbeit eine
Definition fiir die im weiteren verwendete Auffassung von Agenten gegeben.

Die in dieser Arbeit vertretene Auffassung von Agenten als Systemkomponenten, die dem
Benutzer helfen bzw. Teile seiner Arbeit tibernehmen konnen orientiert sich an Liebermans
(1997) Beschreibung. Lieberman ist einer der wenigen Agentenforscher, die auch auf dem
Gebiet der HCI bewandert sind. Deshalb macht er sich - iiber die reine Definition von Agen-
ten hinaus - auch Gedanken {iber den Entwurf von Softwareagenten aus einem ergonomischen
Blickwinkel. Einige dieser Gedanken werden in das Ergebnis dieser Arbeit einflieen, den
Leitfaden fiir Agentenentwickler. Liebermans Beschreibung ist auch deshalb hilfreich, weil
sie explizit das Konzept Delegation aufgreift, welches das umfassendste Agenten zugrunde-
liegende Konzept darstellt und in Kapitel 4 genauer untersucht wird.

Ein Agent ist jedes Programm, das vom Benutzer als Assistent oder Helfer agierend
betrachtet werden kann, im Gegensatz zu einem Werkzeug im Sinne herkommlicher
direkt-manipulativer Benutzeroberflachen. Ein Agent sollte einige (aber vielleicht
nicht alle) Eigenschaften aufweisen, die wir mit menschlicher Intelligenz verbinden:
Lernen, Schlussfolgern, Adaptierbarkeit, Unabhingigkeit, Kreativitit usw. Uber den
Benutzer kann man sagen, dass er eher einem Agenten eine Aufgabe delegiert als dem
Agenten die Durchfiihrung einer Aufgabe zu befehlen. (Lieberman 1997)

* Dieser Anspruch tritt bei Maes (1994), ja bereits im Titel ,, Agents that Reduce Work and Information Overload* der Arbeit deutlich hervor.
¢ Franklins und Graessers Artikel _Is it an agent, or just a program?“ (1996) zeigt, dass sich selbst wissenschaftliche Artikel in der Frage
erschopfen konnen, was einen Agenten ausmacht.

7 Als eine Vorarbeit habe ich einen detaillierten tabellarischer Vergleich zwischen ca. 20 Agentensystemen vorgenommen, der ebenso viele
verschiedene Agentendefinitionen aufweist. Dieser Vergleich ist Bestandteil der Diplomarbeits-Homepage.
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Man beachte, dass hier Agenten nicht iiber bestimmte Aufgaben oder Implementierungsspra-
chen® definiert werden. Auch die bloBe Bezeichnung ,,Agent macht noch kein Programm zu
einem Agenten, sondern die Moglichkeit einer Betrachtungsweise als Agent durch den Benut-
zer ist ausschlaggebend. Diese flexible Handhabung erlaubt eine rasche Identifizierung von
Softwaresystemen als Agenten.

Der in der Definition hervorgehobene Gegensatz zwischen Agenten und direkt-manipulativen
Oberfléachen ist nicht als Verbot von direkter Manipulation in Agentensystemen zu verstehen.
Denn direkte Manipulation ist, geeignet umgesetzt, durchaus mit Agenten konsistent (Collins
1995, 495) bzw. nach Maes (Shneiderman u.a. 1997, 53) zur Einbettung von Agenten in eine
Anwendung sogar notig.

Mit Hilfe der obigen Definition werde ich im folgenden wichtige Kategorien, Aspekte und
Aufgaben von Agentensystemen vorstellen und dabei gleichzeitig die im Kontext dieser Ar-
beit vertretene Auffassung von Agenten prézisieren.

2.3 Eine dreistufige Klassifikation von Agentensystemen

Obwohl der weitldufig verwendete und kontrovers definierte Agentenbegriff eine Klassifizie-
rung von Agentensystemen erschwert, wurden von verschiedenen Seiten solche Versuche
unternommen. Franklin u.a. (1996) schlagen beispielsweise eine ,,biologischen* Taxonomie
autonomer Agenten vor, dhnlich der linnéschen Systematik der Pflanzen und Tiere hierar-
chisch angelegt und unterteilt nach Eigenschaften der Agenten. Diese - nicht mehr aktuelle -
Einteilung ist sehr breit angelegt und tduscht eine disjunkte Einteilbarkeit samtlicher Agenten
nach einem einzigen Kriterium vor. Miiller (1996, 17-42) andererseits nimmt eine Einteilung
in deliberative, reaktive und interagierende Agenten vor, deren Schwerpunkte auf der agen-
teninternen Représentation der Welt und dem Interaktionsverhalten zwischen Agenten liegen.
Der Nachteil dieser Darstellung liegt darin, dass die Mehrzahl der klassifizierten Systeme
dennoch zwei, wenn nicht allen der drei Einteilungsstufen zugeordnet werden muss.

Taxonomien wie die genannten eignen sich durch ihre eindimensionalen Sichtweise nur be-
dingt dazu, einen Uberblick iiber das breite Spektrum an Agentenanwendungen zu bieten.
Denn sie tduschen dem Leser eine umfassende, {iberlappungsfreie und zeitlich dauerhafte
Einteilung von Agentensysteme vor, die sie in dieser Form nicht erzielen kénnen: Umfassend
konnen Agentensysteme prinzipiell nicht dargestellt werden, weil der Agentenbegriff derart
weitldufige verwendet wird, dass eine Abgrenzung zu ,,normalen” Systemen unmdoglich ist.
Ublicherweise fiihrt ein solcher Versuch wie im Beispiel Franklins zu einer zu umfangrei-
chen, sdmtliche konventionellen Softwarebereiche vereinnahmenden Darstellung. Eine geeig-
net Abgrenzung ist lediglich bei der Beschriankung auf eine bestimmte Agentendefinition
moglich. Uberlappungsfieiheit ist wegen der Menge der mdglichen Unterscheidungsmerk-
male nicht zu verwirklichen. Auch die Hoffnung auf eine dauerhaft giiltige Einteilung ist trii-
gerisch - dndert sich doch die Funktionalitit der ,,Agentensysteme® noch schneller als ihre
Bezeichnungen.

Dagegen habe ich fiir den folgenden Uberblick iiber Softwareagenten eine Einteilung aufge-
stellt, die aus drei verschiedenen Blickwinkeln Agenten klassifiziert: nach grundlegende Ka-
tegorien, Aspekten und nach Aufgaben von Agentensystemen. Nach der notwendigen Abgren-
zung der in dieser Arbeit vertretenen Auffassung von Agenten (erste Sicht) weckt die Ver-

8 In der Tat werden Agenten in den unterschiedlichsten Computersprachen programmiert: In Java und C, in Skriptsprachen wie Python oder
in speziellen Agenten-Entwicklungsumgebungen.
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mittlung wesentlicher Eigenschaften (zweite Sicht) und Aufgaben (dritte Sicht) beim Leser
ein tieferes Verstdandnis flir das, was Softwareagenten ausmacht. Durch die Dreiteilung der
Sicht wird vermieden, vom Wesen her verschiedene Aspekte in dasselbe Schema zu pressen,
und der Uberlappungseffekt verschiedener Aspekten wird gemildert.

2.3.1 Erste Sicht: Kategorien differierender Auffassungen von Agenten

Diese erste Einteilung unterscheidet nach fundamental unterschiedlichen Agentenkategorien,
die unterschiedliche Verstidndnisse dessen ausdriicken, was Agenten sind. Bei jeder aufge-
fiihrten Kategorien wird angegeben, welches Verstindnis auf unsere Agentendefinition zu-
trifft, wodurch die Definition selbst erheblich geschérft wird. Erst im Anschluss an die Kate-
goriensicht werden Agenten nach Eigenschaften und Aufgaben unterschieden.

2.3.1.1 Software- oder Hardwareagenten?

Ganz im Geist der Lieberman‘schen Auffassung wird der Agentenbegriff fiir diese Arbeit auf
Softwareagenten beschrinkt, Agenten werden als eine spezielle Klasse vom Computerpro-
grammen aufgefasst. Andere Forscher wie Franklin u.a. (1996) dehnen dagegen den Agenten-
begriff auf Roboter (auch Hardwareagenten genannt) und sogar Menschen aus. In der Tat
konnen Menschen agentendhnliche Funktionen haben, beispielsweise Assistenten, Concierges
und Butler. Deshalb werden Softwareagenten hiufig als Roboter oder Vertreter der genannten
Berufsgruppen visualisiert, was einen starken Einfluss auf die erwarteten Eigenschaften von
Agenten beim Benutzer austibt.

2.3.1.2 User- oder Systemagenten?

Liebermans Beschreibung, dass der Agent ,,vom Benutzer als Assistent oder Helfer* angese-
hen werden kann, deckt sich mit dem Begriff des Useragenten.’ Ein Useragent ist nicht neu-
tral eingestellt, sondern handelt parteilich zugunsten seines Nutzers. Er stellt das vorderste
Glied in einer Kette wissensbasierter Systeme dar. Systemagenten dagegen handeln im Auf-
trag des Computersystems, sichern und optimieren seine Funktionsfihigkeit, wie zum Bei-
spiel ein Garbage-Collection-Agent.!” Die meisten Systemagenten arbeiten im Hintergrund,
unbemerkt vom Benutzer, und sind oft nicht von diesem zu beeinflussen.

Der Schwerpunkt meiner Betrachtungen liegt auf Useragenten, da sie mit dem Benutzer inte-
ragieren, und nicht auf einer dem Anwender verborgenen Kommunikation nachgeschalteter
Systemagenten.

2.3.1.3 Interface- oder Systemagenten?

Lieberman beschriankt sich auf die Beschreibung von Agenten an der Benutzeroberfldche,
also Interfaceagenten, die mit dem Benutzer interagieren. Das Gegenstiick zu Interfaceagen-
ten sind die im letzen Punkt angesprochenen Systemagenten, die niemals mit dem Benutzer
in Kontakt treten. Hochstens indirekt, namlich {iber Interfaceagenten, ist eine Interaktion mit
Systemagenten moglich. Aber die Interaktion mit dem Benutzer bleibt ein Randaspekt der
Aufgabe von Systemagenten. Ublicherweise prisentieren sich Agentensysteme dem Benutzer

? Dieser Hilfsaspekt kommt beispielsweise bei Thomas (1996), betitelt als ., To assist the User; On the Embedding of Adaptive and Agent-
Based Mechanisms™ zum Ausdruck.

' Beispiele fiir Systemagenten sind der Internet Connection Agent des Internet Explorers, Microsoft Network Backup Agenten, SNPT-
Agenten und der WINS Proxy Agent.
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iber einen einzigen Interfaceagenten. Dieser libermittelt die Auftrige des Benutzers an einen
oder mehrere Systemagenten und bereitet anschliefend deren Ergebnisse in einer fiir den Be-
nutzer verstindlichen Form auf.

Mir erscheint eine Beschrinkung auf Interfaceagenten im Rahmen dieser Arbeit, die die
ergonomische Verbesserung der Mensch-Agenten-Schnittstelle zum Inhalt hat, als sinnvoll. '

2.3.2 Zweite, merkmalsorientierte Sicht

Die haufigste Kategorisierung von Agenten erfolgt nach gewissen besonders hervorstechen-
den Merkmalen wie Mobilitdt oder Autonomie. Im folgenden werden die wichtigsten dieser
Merkmale genannt, die jeweils auch eigene Unterbereiche der Agentenforschung darstellen.

2.3.2.1 Autonomie

Ein Hauptgrund fiir den Einsatz von Agenten ist ihre Fahigkeit, eigenstdindig Aufgaben aus-
zuftihren , bei deren Erledigung sie gewisse Freiheitsgrade besitzen. Diese fiir konventionelle
Softwaresysteme ungewohnliche Figenschaft erweist sich besonders bei der Erledigung wie-
derkehrender oder zeitaufwendiger Aufgaben als praktisch, aber auch beispielsweise beim
automatischen Verkauf von Aktien, sobald der vom Agenten stindig beobachtete Borsenkurs
einen bestimmten Wert unterschreitet.

Der von Lieberman genannte Gegensatz zwischen Agenten und direkt-manipulativen Ober-
flaichen erklart sich aus der Autonomie des Agenten: Wéhrend in konventionellen direkt-
manipulativen Oberfldchen alle Aktionen vom Benutzer ausgehen, verhélt sich ein Agentensy-
stem nicht rein reaktiv, sondern kann selbstdndig Aktionen auslosen. Es kann beispielsweise
Vorschldge machen wie Liebermans in Abschnitt 2.3.2.1 vorgestelltes Agentensystem Letizia,
und unter Umstidnden proaktiv, also spontan starten.

In der Bezeichnung ,,autonom™ spiegelt sich ein neues Verstdndnis vom Verhiltnis zwischen
Benutzer und Agent wieder: In einem wechselseitigen Dialog stehend arbeiten Benutzer und
Agent parallel und arbeitsteilig an derselben Aufgabe. Der autonome Agent ist weniger Be-
fehlsempfinger als vielmehr Vermittler, Mitarbeiter oder Assistent des Benutzers.

2.3.2.2 Intelligenz

LIntelligente™ Aspekte von Agenten umfassen gemal der in dieser Arbeit verwendeten Agen-
tendefinition Liebermans Planungsfdihigkeit, Lernfdhigkeit, Schlussfolgern, Kreativitit und
Adaptivitdt. Nach Wooldridge u.a. (1995, 117) verkniipfen KI-Forscher mit intelligenten
Agenten oft zusitzlich Konzepte wie Wissen, Uberzeugung, Absicht und Verpflichtung, also
Eigenschaften, die normalerweise eher mit Menschen in Verbindung gebracht werden.

Die erwédhnten engen Verbindungen zwischen Agenten- und KI-Forschung haben auf Agen-
ten Fragestellungen wie folgende tibertragen: Kann Software prinzipiell intelligent sein, wo
beginnt maschinelle Intelligenz, und ist nicht kiinstliche Intelligenz grundlegend verschieden
von menschlicher Intelligenz? - Wéahrend Agenten nach Newell (1982) stets intelligent sind,
besitzt bei Minsky (1988) erst der Verband von Agenten Intelligenz. Steels (1995) sieht Intel-
ligenz als autonomen Agenten (sieche vorhergehenden Abschnitt) innewohnende Eigenschaft
an, erkennbar an der Féahigkeit des Agenten, seine Strukturen anzupassen und funktionsféhig

' Ein Beispiel fiir die ebenso legitime Beschrinkung auf Systemagenten bietet Miller, in dessen gut 200seitigem Werk . Das Design intelli-
genter Agenten” (1996) die Benutzerschnittstelle keinerlei Erwahnung findet.
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zu bleiben. Vereerstraeten (1998) weist wiederum auf den im folgenden Abschnitt diskutier-
ten Aspekt Mobilitdt als Voraussetzung fiir Intelligenz hin. Er wirft die philosophische Frage
auf, ob fiir eine statische Intelligenz prinzipiell ein Verstdndnis fiir Raum, Zeit und Bewegung
- wichtige Grundlagen fiir Intelligenz - méglich ist.

Der Begriff Intelligenz ist mit Vorsicht zu verwenden, fiihrt er doch oft zu im konkreten
Agentensystem nicht erfiillbare Erwartungen menschendhnlicher Intelligenz. Aber dem An-
wender selbst kann es unangenehm sein, ein als ,,intelligent™ tituliertes System zu benutzen,

was nach Lanier (1995) zu Misstrauen, Ablehnung der Software oder Minderwertigkeitsge-
fithlen fithren kann.

2.3.2.3 Mobilitit

Konventionelle Softwaresysteme arbeiten ausschlieBlich auf dem Rechner, auf dem sie instal-
liert bzw. gestartet wurden. Mobile Agenten haben dagegen die Fdhigkeit, im Netzwerk zu
,wandern®, also ihren Programmcode vor oder wdhrend der Ausfiihrung auf entfernte Server
zu tibertragen. Mobilitdt kann bei auf Netzwerken operierenden Agentensystemen grofe
Vorteile haben. Bei Suchvorgéingen in groen Datenmengen kann sich die benétigte Band-
breite im Netzwerk stark reduzieren, wenn nicht sdmtliche Daten zur Auswertung auf den
lokalen Rechner iibertragen werden, sondern der Agent die Auswertung am Ort der Daten-
quelle vornimmt und nur die relevanten Informationen weiterleitet.'* Ein weiterer Vorteil ist
die Moglichkeit, mit mobilen Agenten Rechnerverbiande in verteilten Anwendungen gleich-
maéfiger auszulasten und somit Geschwindigkeitsvorteile zu erzielen. Allerdings sind alle ge-
nannten Vorteile abhédngig von einer geeigneten Strategie, Organisation und Skalierung, da
anderenfalls Kopiervorginge sowie Inter-Agenten-Kommunikation die eingesparten Ressour-
cen wieder aufzehren konnen. Eine ausfiihrliche Argumentation fiir den Einsatz mobiler
Agenten findet sich bei Lange (1998).

Zur Zeit existieren keine echten Anwendungen mobiler Agenten im Internet (Krulwich
1998a)." Eine Ursache dafiir ist das Fehlen allgemein zugénglichen Server, auf die sich frem-
de Agenten kopieren diirfen. Dagegen bieten firmeninterne Netze (Intranets) naheliegendere
Anwendungsgebiete fiir mobile Agenten. Beispielsweise konnen Aullendienstmitarbeiter von
Wartungs- oder Transportunternehmen mit vernetzten tragbaren Arbeitsrechnern ausgestattet
werden, in denen jeglicher Datentransfer durch mobile Agenten erfolgt.'* Andere vielverspre-
chende Einsatzbereiche fiir mobile Agenten sind elektronischer Handel, Telekommunikati-
onsdienste, Netzwerkmanagement, Gruppenarbeit und Workflow-Management.

2.3.2.4 Skalierung

Agentenverbdnde konnen einzelnen Agenten gegeniiber Vorteile haben bei asynchronen,
verteilten oder parallelisierbaren Aufgaben. Soll beispielsweise auf mehreren Datenquellen
gleichzeitig gesucht werden, konnen Multiagentensysteme viel schneller zum Ziel kommen,
indem sie alle Datenquellen parallel von je einem Agenten durchsuchen lassen. Zur Verstén-
digung untereinander benutzen Agenten spezielle Sprachen, von denen Knowledge In-
terchange Format (KIF) und Knowledge Query and Manipulation Language (KOML) die am
weitesten verbreiteten sind.

12 Das Motto ist einfach: Bringe die Berechnungen zu den Daten, nicht die Daten zu den Berechnungen® (Lange 1998).

Y Entwicklungsumgebungen fir mobile Agenten sind dagegen bereits verfiigbar, zum Beispiel die Klassenbibliothek Voyager der Firma
ObjectSpace.

" Die erste derartige Anwendung steht mit General Magic's DataRover-Familie kurz vor der Markteinfiihrung. Die Firma ist ein Pionier auf
dem Gebiet mobiler Agenten und bekannt durch die Entwicklung der Agentensprache TeleScript.
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Abbildung 2: Multiagentensystem mit spezialisierten Agenten

Einen weiteren Vorteil kann die aufgabenorientierte Spezialisierung der Agenten innerhalb
eines Multiagentensystems bieten. Abbildung 2 zeigt solch eine Architektur spezialisierter
Agenten. Jeder Auftrag des Benutzers wird vom Useragenten auf einen eigenen Taskagenten
tibertragen. Diese teilen Teile der Aufgabe an spezialiserte Agenten ab, die wiederum (wie
hier im Falle des Searchagenten) Sub-Agenten - beispielsweise fiir paralleles Suchen - aufru-
fen. Charakteristisch ist, dass der Benutzer nur mit dem Useragenten in Verbindung steht und
von der Existenz der nachgeschalteten Agenten nichts erfihrt. Der Useragent bildet die
Schaltzentrale, in der Aufgaben des Benutzers verteilt und Ergebnisse fiir ihn aufbereitet. Fiir
den Benutzer spielt es in diesem Fall keine Rolle, dass er in Wirklichkeit mit einem Multia-
gentensystem arbeitet. Die im Beispiel gezeigten Agenten arbeiten arbeitsteilig nach einem
vorgegebenen Schema. Vorstellbar sind aber genauso Systeme selbstorganisierender oder
konkurrierender Agenten.

Multiagentensysteme lassen sich danach einteilen, ob sich ihre Agenten lediglich selbst star-
ten, oder auch vermehren (bzw. andere Agenten instantiieren) konnen. Besonders selbst-
reproduzierende Agentensysteme brauchen wirksame Methoden zur Verhinderung unkontrol-
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lierter Vermehrung ihrer Agenten.'> Da Agentensysteme mit zunehmender Anzahl und Viel-
falt an Agenten immer uniiberschaubarer, ressourcenintensiver und fehleranfélliger werden,
ist es wichtig, Anzahl und Organisation der Agenten genau abzuwédgen.

2.3.3 Dritte, aufgabenorientierte Sicht

Betrachten wir zuletzt Agentensysteme aus einem aufgabenorientierten Blickwinkel. Typische
Aufgaben werden durch Beispielsysteme illustriert und sollen zum Verstdndnis fiir die An-
wendungsvielfalt von Agentensystemen beitragen. Gleichzeitig bildet diese Sicht den Schliis-
sel zur ersten und direktesten Untersuchungsmethode von Agentensystemen, ndmlich der auf-
gabenorientierten Analyse.

Maes (1994) spricht zwei Hauptziele von Agenten an, ndmlich die Informations-
Uberbelastung (Information Overload) des Benutzers zu verhindern und listige oder routine-
méalige Aufgaben zu verringern. Ersteres trifft auf die im folgenden angesprochenen Filter
und Recommender zu, letzteres auf Shoppingagenten und Hilfefunktionsagenten.

2.3.3.1 Filter

Eine traditionelle Aufgabe von Useragenten ist die Filterung von Informationsstrémen. Schon
seit Mitte der achtziger Jahre werden Mailfilter eingesetzt, beispielsweise im E-Mail-System
X.400. Heute bieten zahlreiche E-Mail-Softwareprogramme die Moglichkeit, mit Hilfe von
Filtern eingehende E-Mails vorzusortieren. Diese Filter sind als Agenten zu betrachten, weil
sie dem Benutzer erméglichen, unter groBen Mengen von E-Mails schnell die besonders
wichtigen zu identifizieren. Sie reduzieren also den Information Overload des Benutzers.
Einmal aktiviert, laufen Mailfilter kontinuierlich im Hintergrund und werden selbsténdig ak-
tiv, sobald eine neue E-Mail eintrifft. Somit stehen sie im Gegensatz zu traditionellen direkt-
manipulativen Oberfldchen.

5 Die Bedeutsamkeit dieser Forderung zeigt die Geschichte des ersten Virus. Konzipiert als Kontrollstruktur, zur optimalen Auslastung eines
Rechnerverbundes, brachte sie durch unkontrollierte Vermehrung ihrer Elemente und eine in Folge exponentiell anwachsende Zahl von
Anfragen binnen kurzer Zeit samtliche Rechner zum Stillstand.
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Abbildung 3: Der Mailfilter des Netscape-Mailprogramms

Als Beispielanwendung habe ich die E-Mail-Komponente des Netscape Communicators ge-
wihlt. Abbildung 3 zeigt drei verschiedene Filter sowie die Details eines von ihnen, des
»Agent Mailing List“-Filters. Diesen Filter habe ich so eingestellt, das alle E-Mails, die von
der unter der Adresse ,,agents@cs.umbc.edu™ operierenden Agenten-Mailingliste eingehen,
automatisch in einem separaten Ordner gesammelt werden. Ein anderer Filter erhoht die Prio-
ritdt der E-Mails des Arbeitgebers, wodurch diese an oberster Stelle in der E-Mail-Liste er-
scheinen. Ein weiterer Filter 16scht automatisch eingehende E-Mails einer bestimmten (als
uninteressant empfundenen) Mailingliste. Jeder beliebige Teil einer eingehenden E-Mail kann
analysiert werden und darauf basierend eine Vielzahl von Aktionen ausgeldst werden.
Einmal gestartete Filter bleiben dauerhaft aktiviert. Dies kann den Nachteil haben, dass die
Existenz von Filtern in Vergessenheit gerdt, wenn die Auswirkungen ihrer Aktionen nicht fiir
den Benutzer sichtbar sind, wie im Falle des Loschfilters.

Einen weiteren E-Mail-Agenten beschreibt Maes (1994), der vergleichbar zu dem vorgestell-
ten Filter arbeitet, aber nicht ,,programmiert™ wird. Dieser Agent beobachtet den Benutzer bei
der Arbeit und fiihrt seine Filteraktionen autonom auf Basis der dabei gewonnenen Daten
durch. Andere Agenten mit Filterfunktion durchsuchen das WWW (Agentware, MetaCraw-
ler), das Usenet (vgl. Maes 1994) oder Datenbanken.
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2.3.3.2 Stellvertreter

Benutzer konnen Agenten Aufgaben iibertragen, die diese stellvertretend fiir sie im WWW
ausfithren. Zur Zeit sind dies kleine, mechanische Aufgaben, aber mit Verbesserung von
Agentenaspekten wie Lern- und Planungsfihigkeit werden diese Aufgaben an Umfang und
Komplexitdt zunehmen. Mertens u.a. (1996, 522) vertreten die Ansicht, dass der Agent
schlieBlich ,,zum elektronischen Stellvertreter seines Besitzers im Netz wird.*

Eine zugegebenermallen triviale, aber verbreitete Umsetzung eines Stellvertreters beantwortet
wihrend der Urlaubszeit des Benutzers samtliche am Arbeitsplatz eingehenden E-Mails au-
tomatisch mit einer Kurzmeldung in der folgenden Art: ,,Bin bis zum 5. Mai in Urlaub und
beantworte erst dann wieder E-Mails.*

In Systemen wie Internet Chats oder Online-Mehrbenutzer-Spielen'® prisentieren sich die
Benutzer oft tiber ldngere Zeit den {ibrigen Nutzern in einer konstanten Erscheinungsform, sei
sie nun realistisch oder fiktiv gewéhlt. Allerdings ist diese Erscheinungsform nur dann sicht-
bar, wenn der Benutzer mit dem System verbunden ist. Dagegen existieren in beiden Syste-
men dauerhafte ,kiinstliche® Charaktere, die zumeist niitzliche Aufgaben wie die Einweisung
von Neulingen oder den automatischen Ausschluss von Storenfrieden aus dem System haben.
Es ist gut vorstellbar, dass sich Systeme etablieren, in denen sich auch menschliche Benutzer
dauerhafte Reprdsentationen wdhlen konnen. Immer, wenn der Benutzer das System verlésst,
wiirde er die Kontrolle seines Charakters an einen Agenten iibergeben. Dieser Agent miisste
tiber ein Modell des Benutzers verfiigen und fiir eine gewisse Menge von Aktionen vom Be-
nutzer autorisiert sein. Gute Agenten wiirden den Benutzer so ,Jlebensecht” vertreten, dass
andere Benutzer diesen Wechsel gar nicht bemerken. Der Agent konnte den Charakter schla-
fen lassen, bis der Benutzer wieder erscheint, oder begonnene Aufgaben wihrend dessen Ab-
wesenheit fortfiihren.

Innerhalb weniger Jahre werden sich die beschriebenen Systeme von ihrer heutigen textorien-
tierten Form zu lebensecht animierten 3D-Systemen wandeln. Mit diesem Wandel werden
Moglichkeiten und Bedeutung der dauerhaften Priasenz der Avatare, der gewdhlten Erschei-
nungsformen der Benutzer, durch Stellvertreteragenten deutlich steigen.'’

2.3.3.3 Shoppingagenten

Ein Shoppingagent sucht im Auftrag des Benutzers im WWW systematisch nach Angeboten
fiir ein bestimmtes, moglichst genau definiertes Produkt wie CDs oder Biicher. Anlaufstellen
sind unter anderem Elektronic Malls oder WWW-Seiten der Produkthersteller. Hat der Agent
ein ,,glinstiges” Angebot gefunden, meldet er sich beim Benutzer zuriick bzw. kauft das Pro-
dukt, sofern er dazu autorisiert und mit Geldmitteln ausgestattet ist.

' sogenannte Multi-User Domains (MUDs)
'7 Erste 3D-Systeme mit durch Avatare reprisentierten Benutzern existieren bereits, so zum Beispiel das System blaxxun.
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BargainFinder Agent %

BargainFinder is now searching nine stores for their prices of wour album. Clicking on the name
of a store will take wou directly 1o sour album in that store.

Passion by Peter Gabriel : {Image modified)
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CDLand was blocking out our agents, but decided not to. You"ll see their prices
here 3000

MM did not respond. Yo may wrant 10 Oy hrowsing there vourself.

Abbildung 4: Resultate des Shoppingagenten BargainFinder auf die Suchanfrage nach der CD ,,Passion*
von Peter Gabriel.

Zur Illustration von Shoppingagenten zeigt Abbildung 4 das System BargainFinder, den nach
Angaben seines Entwicklers Bruce Krulwich ersten intelligenten Shoppingagenten im WWW.
BargainFinder sucht bei einer Reihe festgelegter Anbieter simultan nach CDs. Geordnet nach
Anbietern gibt BargainFinder in einer Liste zuriick, ob die gewliinschte CD verfiigbar ist und
was sie kostet.

Schon dieses einfache Beispiel zeigt, dass ein Shoppingagent zu durchaus brauchbaren Re-
sultaten kommen und dem Benutzer viel Zeit ersparen kann.

Sicherlich besitzen Shoppingagenten auch filtertypische Aspekte. Wesentlich ist hier jedoch
die Stellvertreterrolle, die der Agent einnimmt, denn er arbeitet im Auftrag und Namen des
Benutzers. Es ist gedanklich kein groB3er Schritt zu einer Autorisierung des Agenten durch den
Benutzer, unter bestimmten Bedingungen ein gesuchtes Produkt zu kaufen. Voraussetzung ist,
dass der Agent Zugrift auf elektronisches Geld oder Kreditkarteninformationen hat. Es ist
klar, das solche Zusatzfunktionen nur bei weitreichendem Vertrauen des Anwenders in den
Agenten akzeptiert werden. Fiir viele Stellvertreteragenten bietet sich eine Benutzermodellie-
rung an, die vor allem zu besseren Suchergebnissen des Agenten bei unprédzisen Vorgaben des
Benutzers fiihrt.

2.3.3.4 Recommender

Recommender sind Agentensysteme, die den Benutzer bei seiner Tatigkeit beobachten und -
selbsténdig oder auf Verlangen - Vorschlige machen oder Anregungen geben. Als Beispiel
mochte ich ein Agentensystem vorstellen, das dem Benutzer Vorschlige zum effektiven
Browsen im WWW macht.

Letizia ist ein akademisches Agentensystem, erdacht und prototypisch entwickelt von Henry
Lieberman. Da keine Testversion von Letizia erhiltlich ist, muss ich mich bei der Beschrei-
bung auf die von Lieberman (1997) bereitgestellten Informationen stiitzen. Wéhrend der Be-
nutzer einen normalen Browser bedient, wird er von dem Agenten beobachtet. Dieser ver-
sucht nun, das Verhalten des Nutzers zu analysieren und vorherzusagen. Er 14dt autonom alle
vom aktuell dargestellten Dokument aus erreichbaren Seiten und untersucht sie auf mogliche

¥ In Kapitel 4 wird Jango, ein neuerer und michtigerer Shoppingagent, eingehend analysiert.
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Relevanz fiir den Benutzer. Die ,,interessantesten” der auf diese Weise in Breitensuche erhal-
tenen Fundstiicke schldgt Letizia dann dem Benutzer zum Lesen vor.
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Abbildung 5: Links arbeitet der Benutzer, rechts Letizia

Letizia ldsst dem Benutzer die Wahl, unbeeinflusst vom Agenten im linken Browserfenster zu
arbeiten oder die Link-Vorschldge im rechten mittleren Fenster zu beriicksichtigen(siehe
Abbildung 5). Die einzige, aber wichtige Funktion der beiden iibrigen Fenster ist es, dem Be-
nutzer Feedback zu geben tiber gerade untersuchte und noch zu untersuchende Seiten. Auffil-
lig sind die platzintensiven Kontroll- und Anzeigefenster Letizias, die mehr Raum einnehmen
als das eigentliche Browsingfenster selbst. Unklar ist, ob das System auch auf Benutzer einge-

richtet ist, die simultan mehrere Ziele verfolgen und darum mehrere Browserfenster gedffnet
haben.
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Abbildung 6: Das WWW verleitet den Benutzer zu | Abbildung 7: Letizia beeinflusst die Browsingstra-
einer Tiefensuche. tegie des Benutzers hin zu einer Breitensuche.
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Von der aktuellen Position des Benutzers aus fithrt Letizia eine Breitensuche durch. Dadurch
soll der Benutzer weg von der ineffektiven Tiefensuche, zu der man im WWW leicht verleitet
wird, und hin zu einer Breitensuche gefiihrt werden (Abbildung 6 und Abbildung 7).

Andere Recommender-Systeme sind beispielsweise Firefly, LifestyleFinder und Alexa. Das
in Kapitel 4 ausfiihrlicher untersuchte Firefly lernt die Vorlieben des Benutzers und macht
darauf basierend Vorschldge, empfiehlt beispielsweise zum Musikgeschmack des Benutzers
passende CDs. LifestyleFinder dagegen ermittelt indirekt den Lebensstil des Benutzers und
empfiehlt ihm zu diesem Stil inhaltlich passende WWW-Adressen. Alexa ist eine Hilfssoft-
ware, die unter anderem dynamisch Vorschldge in Form von WWW-Adressen macht und
damit Letizia am nédchsten kommt. Im Unterschied zu Letizia untersucht Alexa nicht die von
der aktuellen Seite ausgehenden Links, sondern gewinnt seine Seitenvorschldge mit Hilfe
einer Ahnlichkeitssuche in seiner WWW-Datenbank. Das fiihrt beispielsweise zu folgender
interessanten Fehleinschédtzung Alexas: Liest man mehrere deutschsprachige WWW-Seiten,
so empfiehlt Alexa Server (vor allem in den USA) mit deutschsprachiger Literatur oder ger-
manistisch relevanten Adressen. Offenbar hilt Alexa den Benutzer nicht fiir einen lokale In-
formationen abrufenden Deutschen, sondern filschlicherweise fiir einen Amerikaner mit be-
sonderem Interesse an der deutschen Sprache.

Im Zusammenhang mit Recommendern wichtige Techniken sind Benutzerbeobachtung und
Benutzermodellierung: Durch Beobachtung kann der Agent seine Vorschldge auf die aktuelle
Situation des Benutzers zuschneiden, angepasst an Faktoren wie Aufgabe, Zeitdruck und
Aufmerksamkeit. Durch Benutzermodellierung konnen léngerfristige Aspekte wie Préiferen-
zen, Wissen und Interessen des Benutzers beriicksichtigt werden.

2.3.3.5 Hilfefunktion

In der Rolle von Hilfefunktionen liefern Agenten einen neuer Zugang zu komplexen Syste-
men. Angesichts immer komplexer und umfangreicher werdender Software besteht die Auf-
gabe eines Agenten primér darin, deren Benutzbarkeit zu erhhen bzw. erst zu ermoglichen.
Hilfefunktionen sind ein Beispiel flir nicht priméar auf das WWW orientierte Agentenaufga-
ben.

In groflen Softwaresystemen haben sich tiber die letzten Jahre hinweg eine Vielzahl von Hil-
fefunktionen angesammelt:

* Alphabetischer Index mit Stichwortern

* Thematische, aufgabenorientierte Hilfe, oft in Kapitelform

* Direkthilfe, die Symbole oder aktuelle Wahlmdoglichkeiten erldutert

e Tip des Tages: Diese zufillig ausgewdhlte Kurzhilfe wird automatisch beim Programm-
start oder auf Verlangen gegeben. Nach dem Schema ,,Um A zu erreichen, tue B.“ erhoht
sie kontinuierlich das Problemldsungswissen des Benutzers.

e Demo-Modus, Beispiele und Templates: demonstrieren, was mit dem System erreicht
werden kann und auf welche Weise.

*  Wizards fihren gidngige Aufgaben prototypisch mit dem Benutzer durch, der lediglich die
gewlinschten Eingaben tdtigen muss.

Teile dieser Hilfsmoglichkeiten haben bereits Ansétze von Agentenfunktionalitit, insbesonde-

re die Direkthilfe sowie Wizards.

Trotz dieser Bemiihungen sind Softwaresysteme allgemein schlecht bedienbar: Wichtige
Funktionen sind nicht auffindbar, wihrend Meniis immer zahlreichere irrelevanter Funktionen
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enthalten, ein als ,,schleichenden Featurismus® bezeichnetes Phanomen (Norman 1988, 172;
Nelson 1990, 236). Die Benutzeroberflache prasentiert sich inkonsistent (Erickson 1990, 1),
Fehlermeldungen sind nichtssagend. Solche und dhnliche Klagen durchziehen die gesamte
HCI-Literatur. Nach Shneiderman (1992, 1) fithren Bedienungsprobleme zu Frust, Angst und
im schlimmsten Fall zur generellen Meidung von Computern.

Durch den Einsatz von Agenten konnte sich ein vollig neuer Zugang zu komplexen Systemen
er6ffnen, wobei der Agent ausfithrt - wie eine Sekretéirin - was der Benutzer beabsichtigt.
Zumindest konnte ein Agent eine den Nutzer beobachtende und kontextsensitve Hilfefunktion
darstellen.

Microsofts ersten Schritt in diese Richtung stellt der in der aktuelle Office-Version einge-
fiihrte Assistent dar, wohl der zur Zeit am weitesten verbreitete Softwareagent.'® Das Office-
Paket ist durch den Einsatz des Assistenten kein Agentensystem geworden, sondern hat le-
diglich einen Agentenaufsatz erhalten. Dieser prisentiert sich als lustig animierter Helfer in
einem separaten kleinen Fenster. Seine Erscheinungsform ldsst sich unter einer Reihe unter-
schiedlich gestaltete Charaktere auswéhlen. Trotz der im Charakter-Auswahlmenii beschrie-
benen Individualitédt (sieche die Beschreibung in Abbildung 8) beschriankt sich diese auf die
Animation und Geridusche des Assistenten, erstreckt sich aber nicht auf das Interaktionsver-
halten mit dem Benutzer.

What's up? You keeping it together?

Mame: Clippit

Blues singer, zen master, and software designer all
rolled into one thin pulsating wire--Clippit will help
woul Feel ik, find it, and keep it together.

=Back I

Abbildung 8: Clippit, in der deutschen Version Karl Klammer genannt, stellt sich vor.

Inhaltlich stellt dieser Agent einen neuen Zugang zur von jeher mit Schwachstellen behafteten
Hilfefunktion des Programms dar. Nun kann der Benutzer eine Frage in Klartext eingeben,
und der Agent liefert eine Liste moglicherweise hilfreicher Seiten der konventionellen Hilfe-
funktion zuritick. Zur Bearbeitung der Benutzerfrage wertet der Agent sowohl die bisherigen
Aktionen des Benutzers als auch dessen Frage mit einem IntelliSense genannten, aber nicht
weiter dokumentierten Verfahren aus. Die angebotene Hilfe des Assistenten ist durchaus
sinnvoll: Mich selbst hat sie oft schneller zur gesuchten Hilfeseite gefiihrt als manuelles Su-
che in der konventionellen Hilfefunktion. Zusédtzlich hat der Agent, der sich im {iibrigen ab-
schalten und umfassend konfigurieren ldsst, die Aufgabe iibernommen, beim Programmstart
und auf Verlangen einen zufillig gewahlten ,, Tip des Tages* auszugeben.

Es ldsst sich vermuten, dass die Entwickler des Assistenten drei Ziele im Auge hatten. Sie
wollten zundchst Schwichen der bisherigen Hilfefunktion ausmerzen, was teilweise gelungen

YDas vor einigen Jahren entwickelte erste Agentensystem Microsofts, genannt Bob, fithrte durch mangelnde Kundennachfrage gepaart mit
heftiger Kritik von Agentenforschern zu groBen Imageverlusten und finanziellen EinbuBen. Insofern lisst die Tatsache, dass nun das (nach
Windows) zentrale Softwarepaket mit Agenten ausriistet wird, auf die Bedeutung schlieBen, die die Firma Agenten beimisst.
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ist. Weiterhin sollte die Akzeptanz von Agenten in Microsoft-Systemen mit diesem in seinem
Funktionsumfang recht beschrinkten Vertreter getestet werden. Das wichtigste Ziel scheint
eine durch die Einbringung eines Spaffaktors (siche Abschnitt 5.2.3) und Adaptierbarkeit
gesteigerte (emotionale) Bindung des Benutzers an das Office-Paket zu sein.

2.4 Anwendung: aufgabenorientierte Untersuchung
bestétigt Schwachen von Agenten

Abschnitt 2.3.3 hat anhand typischer Beispiele illustriert, dass Softwareagenten sehr unter-
schiedliche Aufgaben haben. Somit konnen Agenten nur unter Berticksichtigung ihrer spezi-
ellen Aufgabe untersucht und kritisiert werden. Dazu miissen zundchst eigens fiir das zu un-
tersuchende System aufgabenorientierte, messbare Kriterien aufgestellt werden, die anschlie-
Bend uberpriift werden. Diese weniger konstruktive als analytische Methode hat, wie sich
zeigen wird, den HCI-Gestaltungsgrundsitzen gegeniiber Vorteile hinsichtlich Quantifizier-
barkeit und Operationalisierbarkeit. Auflerdem ist es mit geringem Aufwand moglich,
Agentensysteme etwa mit einer Checkliste auf vorher aufgestellte Forderungen zu testen.

Tabelle 1: An Agentensysteme gestellte Erwartungen

Klassen von Beispiel Erwartungen des Benutzers Umset-
Aufgaben zung
Shoppingagent | BargainFinder |e Zeitersparnis beim Suchen +

¢ Auffinden des giinstigsten Angebots -

¢ Vorschlag von interessanten Produkten und Sonderangeboten, -
die dem Benutzer unbekannt sind

¢ Selbstindige Durchfiihrung von Eink&ufen

» Beriicksichtigung von Sicherheitsaspekten o

Recommender | ... beim Brow- |e Vorschau: Benutzer weill schon vor dem Aufruf eines Links, -
sen: Letizia was sich dahinter verbirgt.

* Optische Hervorhebung interessanter Links +

¢ Anzeige thematisch verwandter und ,,interessanter* Links -

¢ Bessere Orientierungshilfen zu ,,Wo bin ich?*, ,,Was kann ich
hier tun?*, ,,Wo komme ich her?*, ,,Wohin kann ich gehen?*,
die das ,,Lost in Hyperspace“-Phdanomen verhindern.

* Geschwindigkeitsvorteil durch Preloading

Hilfe-Funktion | Office Assi- ¢ Hilfe im Kontext o
stant ¢ L3sung eines aktuellen Problems, ohne das Problem ausfiihrlich o
beschreiben zu miissen
¢ Proaktivitit: Programm beobachtet Benutzer und macht selb- -
standig Vorschlidge zur Aufgabenoptimierung
¢ Lernfunktion: fiir verschiedene Kompetenzgrade und Aufga- -
bengebiete
» Vollstindiges Nachschlagewerk -

Tabelle 1 stellt aus Abschnitt 2.3.3 entnommene Klassen von Aufgaben und dazu passende
Beispielsysteme vor. Die aufgestellten Erwartungen des Benutzers sind abgeleitet von

e vermuteten Erwartungen eines mit Agentensystemen im Allgemeinen vertrauten Benut-
Zers

*  (Werbe-) Beschreibungen des aktuellen Agentensystems
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e vermuteten Schlussfolgerungen, die dem Benutzer durch die Art der Reprisentation des
Agentensystems nahegelegt werden

In der letzten Spalte der Tabelle ist vermerkt, ob das Beispielsystem die jeweilige Annahme
erfiillt (+), nicht erfiillt (—) oder mit Einschrdnkungen erfiillt (o).

Es zeigt sich, dass die tiberwiegende Anzahl der Annahmen von den konkreten Systemen
nicht erfiillt werden. Dies bestétigt die Untersuchungen von Tegenbos u.a. (1997, 139), die
bei der Untersuchung von Agentware, einer kommerziellen intelligenten Suchmaschine der
Firma Autonomy, wesentliche Méngel hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit feststellen. In
der obigen Untersuchung ergaben sich Mangel unabhéngig davon, ob es sich um einen Shop-
pingagenten, einen Recommender oder eine Hilfe-Funktion handelt.

Ein Ergebnis der Untersuchung ist der Nachweis ithrer Wirksamkeit beim Identifizieren von
Mcingeln bei Agenten. Es fehlt allerdings ein Werkzeug, um geeignete Vorschlige zur Uber-
windung dieser Méngel zu machen. Das enttduschende Fazit der Untersuchung macht die
Notwendigkeit deutlich, Mittel zu entwickeln, die Agentensysteme bereits in ihrer Entste-
hungsphase verbessern. Denn wollte man BargainFinder, Letizia und den Office Assistenten
im nachhinein mit den Erwartungen des Benutzers in Einklang bringen, miisste man die Sy-
steme weitgehend neu erstellen.

Tabelle 2: Anspruch und (heutige) Wirklichkeit von Softwareagenten

Anspruch Wirklichkeit
+ Lastige Routinetétigkeiten werden {ibernommen. | —  Agenten 16sen Probleme schlechter als herk6mm-
+ Information Overload beim Benutzer wird verhin- liche Software.
dert. — Agenten sind weniger gebrauchstauglich als her-
+ Die Komplexitit von Systemen und Aufgaben kommliche Software.
verringert sich. — Softwareagenten werfen neuartige Bedienungs-
probleme auf.

Tabelle 2 zieht ein verallgemeinerndes Fazit der bisherigen Untersuchungsergebnisse von
Agentensystemen. Es existiert ein Widerspruch zwischen Anspruch und Wirklichkeit von
Softwareagenten.”’ Ubertriebene Erwartungen, Umsetzungsméngel sowie neuartige Probleme
wie die ungewohnt erscheinende mittelbare Steuerung kompensieren einen Gutteil der Vor-
teile von Agenten.

2.5 Drei Hauptforderungen zur Lésung von
Agentenproblemen

Wie kann mit einem im vorausgegangenen Abschnitt geschirften Problembewusstsein die
Losung der Schwierigkeiten von Agenten angegangen werden?

¢ Nicht weiter verwunderlich ist, dass sich bereits durch normale softwaretechnische Mal3-
nahmen einige Schwichen schlecht programmierter oder schlecht in bestehende Systeme
integrierter Agentensysteme vermeiden lassen. Doch der Anspruch ist, nicht allgemeine,
sondern agentenspezifische Probleme zu losen, und zwar mit agentenspezifischen Mitteln.

* Bereits angesprochen wurde die der Nutzen einer aufgabenorientierten Analyse des Sy-
stems und die Notwendigkeit, bereits in ihrer Entstehungsphase zu verbessern. Weiterhin

Diese Ergebnisse werden auch durch spitere Untersuchungen (siche Abschnitte 3.7 und 4.5 ) besttigt.
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ist wichtig, fiir Agenten geeignete Problem zu erkennen und nur solche durch Agenten zu
16sen (sieche Abschnitt 5.2.1.1).

* FEine Forderung nach maximierter Gebrauchstauglichkeit, was die Bereiche Benutzer-
freundlichkeit, Effektivitit und Zumutbarkeit umfasst, ist sinnvoll. Diese Forderung be-
schrankt sich auf Arbeitssysteme, da sich Gebrauchstauglichkeit erst im harten, professio-
nellen Arbeitseinsatz auszahlt. Es ist dagegen vollig legitim, dass sich experimentelle Sy-
steme wie Letizia und BargainFinder auf die bloe Demonstration der Machbarkeit einer
Agententechnologie beschrianken. Deshalb beschrinken sich alle weiteren Untersuchun-
gen (und auch der Leitfaden selbst) auf professionelle Arbeitssysteme.

e Ergonomische Methoden haben sich bei der Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit von
Softwareanwendungen bewihrt. Da gerade diese einen Schwachpunkte heutiger Agenten-
systeme ausmacht, stellt sich die Frage, ob erfolgreiche ergonomische Mittel hier hilfreich
sein konnen.

Um der letzten Frage nachzugehen, werden im folgenden Kapitel diejenigen ergonomischen
Gebiete untersucht, die sich bei Agentensystemen nutzbringend anwenden lassen. Beispiels-
weise konnten die Starken von Agentensystemen (ndmlich die beim Anspruch von Agenten
formulierten Punkte) unterstiitzt werden. Wesentlicher fiir die Gebrauchstauglichkeit ist je-
doch die Vermeidung von Usability-Nachteilen, da die gesamte Gebrauchstauglichkeit einer
Anwendung nach dem Prinzip des schwichsten Glieds einer Kette durch seine Schwachstel-
len begrenzt wird. In Agentensystemen werden die folgenden Problemkomplexe als die
Hauptschwachstellen identifiziert::

1. Agentensysteme konnen fiir den Benutzer ungewohnt und erkldarungsbediirftig sein. Be-
sonders mobile und Multiagentensysteme sind in diesem Zusammenhang problematisch:
Ihre neuartigen Konzepte sind wie ihre Funktionsweise schwer durchschaubar, und eine
parallele Kontrolle und Steuerung mehrerer Agenten stelle hohe Anforderungen an den
Benutzer.*' Dem steht der Anspruch von Softwareagenten entgegen, dem steigenden An-
teil nicht-professioneller Computerbenutzer einen einfachen Zugang zu immer komplexe-
ren Softwaresystemen anzubieten. Folglich miissen Agenten die Belange gerade von com-
puterunerfahrenen Benutzern beriicksichtigen, die weder mit Softwaresystemen im allge-
meinen vertraut sind, noch mit Agentenkonzepten im speziellen. Also miissen Agenten
Lernprozesse beim Benutzer unterstiitzen - beziliglich des Systems wie beziiglich ihrer
selbst.

2. Laut Maes (1994, 146) baut die Agentenschnittstelle keine Schicht zwischen Benutzer und
Anwendung auf, weil der Benutzer stets alternativ, den Agenten umgehend, direkt mit der
Anwendung arbeiten kann. Tatsdchlich aber iibernehmen Agenten Systemfunktionen
restlos (vor allem in als Agentensystemen konzipierten Anwendungen) oder setzen auf ih-
nen auf. In beiden Fillen wird, funktional oder technisch, eine Schicht aufgebaut, die die
Distanz zwischen Benutzer und System erhohen und zu einer Mittelbarkeit der Steuerung
fiihren kann.** In manchen Fillen ist es gerade beabsichtigt, durch den Einsatz von Agen-
ten die Kontrollmdglichkeiten des Benutzers zu beschrianken. In 6ffentlichen Systemen,
beispielsweise Info-Kiosks konnen Zeit- und Funktionsbeschrankungen notwendig sein.

2! Beispielsweise geniigt bei der Suchmaschine Agentware nicht die Eingabe von Suchbegriffen Stattdessen muss der Benutzer pro Such-
thema jeweils einen Agenten erzeugen, ,trainieren™ und die Suche selbst initiieren.

2 Microsofts Bob ist Negativbeispiel dafiir, keine Alternativen zur Agentensteuerung der Anwendung (hier: des Betriebssystems) zuzulas-
sen. Der Office Assistant dagegen, vorgestellt im vorausgehenden Abschnitt, setzt technisch auf vorhandener Funktionalitit der Hilfefunkti-
on auf, iibertriagt dadurch allerdings auch deren Unzulanglichkeiten.
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Ahnlich verhilt es sich in tutoriellen oder sicherheitskritischen Systemen. In beiden Fillen
liegt die Losung in der Optimierung des Kontrollaspekts mit HCI-Methoden.

3. Kiritikern wie Lanier (1995), Norman (1997) und Shneiderman u.a. (1997, 56) zufolge
16sen Agenten beim Benutzer Misstrauen und Angstgefiihle aus - insbesondere, wenn sie
als ,,intelligent bezeichnet werden. Viele Benutzer bezweifeln, dass Agentensysteme
kostspielige (wie bei Shoppingagenten) oder sicherheitskritische Aktionen tatsdchlich ab-
solut zuverldssig ausfithren. Dieser Effekt wird durch die beiden zuletzt genannten Pro-
blembereiche noch verstérkt. Die Korrektheit der Systeme vorausgesetzt, muss aus diesem
Grund versucht werden, mit HCI-Mitteln dem Benutzers unbegriindete Angste vor Agen-
tensystemen zu nehmen, so dass er dem Softwareagenten mit Recht vertrauen kann. Vor
allem soll verhindert werden, dass sich der Agentenbegriff zu einem negativen Schlagwort
entwickelt, wie es - berechtigt oder nicht - den Begriffen ActiveX und Cookie widerfahren

ist.
Ziel Hohe Gebrauchstauglichkeit
von Agentensystemen
Demonstration Agenten 16sen Probleme Agenten sind
besser als andere Methoden benutzerfreundlich
3 Agenten nur bei geeigne- Usability-Schwiéchen Usability-Stirken
Voraussetzungen ten Problemen einsetzen vermeiden ausniitzen
Abnahme von Routinetétigkeiten
Vorteile Verhinderung von Information Overload
Verringerung der Komplexitit
Nachteile Mittelbarkeit der Misstrauen gegeniiber

liberwindet tiberwindet iiberwindet

Hauptforderungen Lernforderlichkeit Kontrolloptimierung Vertrauensbildung

Abbildung 9: Die Erfiillung der Hauptforderungen erhéht die Gebrauchstauglichkeit von Agentensyste-
men.

Die vorausgegangenen Argumentationsstrange werden in obiger Abbildung 9 grafisch veran-
schaulicht. Ausgangspunkt aller Uberlegungen ist das Ziel, die Gebrauchstauglichkeit von
Softwareagenten zu maximieren. Dieses Ziel steht in der Grafik an oberster Stelle. Ein Weg
zum Ziel ist die Demonstration, wann und inwiefern Agenten konventionellen Anwendungen
tiberlegen sind. Diese Demonstration wird am ehesten gelingen, wenn der Einsatz von Agen-
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ten auf Bereiche fokussiert wird, in denen Agenten tatséchlich konzeptionelle Vorteile gegen-
tiber anderen Methoden haben.

Eine weiteres Mittel zum Ziel ist die Demonstration der Benutzerfreundlichkeit von Agenten,
was durch Verstirkung der Usability-Vorteile und Vermeidung von Usability-Nachteilen
moglich ist. Usability-Starken konnen auf relativ unproblematische Weise maximiert werden,
ndmlich im wesentlichen durch eine geeignete Wahl der Agentendoméne. Die groflen Usabi-
lity-Nachteile Erklarungsbediirftigkeit, Mittelbarkeit der Steuerung und Misstrauen verlangen
dagegen nach speziellen, durch die Hauptforderungen ausgedriickte Gegenmafinahmen, Also
werde ich im folgenden diejenigen Gestaltungsrichtlinien auswéhlen und fiir Agenten anpas-
sen, die speziell die genannten Hauptforderungen nach (1) Lernforderlichkeit, (2) Kontrollop-
timierung und (3) Vertrauensbildung unterstiitzen und damit letztlich die Gebrauchstauglich-
keit von Softwareagenten erhdhen. In Abschnitt 3.6 ist dieser Schritt vollendet, in welchem
mit Abbildung 12 die obige Abbildung nach unten hin durch ein System von Kriterien ver-
vollstandigt wird.

Wir halten fest: Die Aufgabe an HCI ist, Methoden zu liefern, um die Schwachpunkte der
Benutzbarkeit von Agentensystemen zu beheben. Gegen die Hauptméngel stelle ich drei
Hauptforderungen:

1. Lernforderlichkeit
2. Kontrolloptimierung
3. Vertrauensbildung

Die HCI wird also im folgenden Kapitel von vornherein darauf untersucht, welche ihrer Ge-
staltungsrichtlinien diese drei Hauptforderungen unterstiitzen.

2.6 Generelle Grenzen und Probleme von Agenten

Auller den bisher angesprochenen Beschrankungen von Softwareagenten existieren noch an-
dere grundlegende Limitierungen von Softwareagenten. Ohne sie im Rahmen dieser Arbeit
16sen zu konnen, mochte ich sie dennoch erwdhnen, um die Erwartungen in den zu entwik-
kelnden Agenten-Leitfaden in realistischen Grenzen zu halten.

Setzt sich die immer breitere Verwendung des Agentenbegriffs flir unterschiedliche, zum Teil
kontriare Konzepte fort, so konnte sich der Begriff zu einem inhaltslosen Schlagwort entwik-
keln. Auf dieselbe Weise sind Attribute wie ,,interaktiv* und ,,generisch* Opfer ihres eigenen
Erfolgs geworden. Langst haben sie ihren einstigen Inhalt verloren, schmiicken aber weiterhin
die Beschreibungen zahlreicher Softwareprodukte.”® Auch der umgekehrte Fall ist denkbar,
dass nidmlich ein Modewort wie ,,Agent™ auch einmal aus der Mode kommt und vollig ver-
schwindet. Zwei der erfolgreichsten Agentensysteme, Netbots Jango und Microsofts Office-
Assistent, werden von den Herstellern bewusst nicht als ,,Agenten* bezeichnet, was mit der
Missverstandlichkeit des Begriffs begriindet wird.

Man kann Parallelen ziehen zwischen vergangenen Wellen der Euphorie iiber ,,Elektronenge-
hirne®, kiinstliche Intelligenz und das der aktuellen Internet-Euphorie, in dessen Fahrwasser

» Beim Kunden wecken sie zwar keine spezifischen Erwartungen mehr, konnen aber dennoch nicht einfach weggelassen werden. Da alle
anderen Anbieter ithre Produkte mit ihnen schmiicken, wiirde in diesem Fall optisch etwas ,.fehlen”, was in Folge die Kunden vom Kauf
abbringen konnte. Eine Analogie kann hier die Lebensmittelwerbung dienen, die die meisten ihrer Produkte als ,,wohlschmeckend™ und
»gesund® anpreist, obwohl diese Attribute keine speziellen Erwartungen beim Kunden wecken.
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Agenten ihren groBen Aufschwung genommen haben.”* Bisher wurde jede dieser Wellen von
einer Phase der Ernlichterung abgelost, und diese Entwicklung konnten in dhnlicher Weise
Agenten durchmachen. Denn in der augenblicklichen Euphorie um Agenten werden, wie be-
reits erwédhnt, verschiedentlich zibertriebene optimistische Erwartungen an die Fahigkeiten
zukiinftiger Agentensysteme geweckt. Sobald klar wird, dass viele Behauptungen unhaltbar
sind, konnte dies zu groBen Enttduschungen und zu einer allgemein negativen Besetzung des
Agentenbegriffs fiihren. Auch (Nwana 1996, 36f) sieht dieses Problem, in dessen Folge er ein
Verschwinden des Interesses sowie der Fordermittel befiirchtet. In jedem Fall sollte die Ge-
schichte der ,,Kinstlichen Intelligenz* ein mahnendes Beispiel sein fiir die Gefahren, eine
neue Technologie in den Rang eines Allheilmittels zu erheben.

Einzelne Kritiker (Lanier 1995; Stoll 1995, 95ff, Shneiderman u.a. 1997, 57) lehnen Sofiwa-
reagenten aus prinzipiellen Erwdgungen ab. Sie haben gro3e konzeptuelle oder Sicherheits-
bedenken, weshalb sie von der Verwendung von Agenten ganz abraten und stattdessen reine
direkt-manipulative Oberfldchen favorisieren. Es ist wenig aussichtsreich, diesen grundlegen-
den Bedenken durch blofe Verbesserung von Softwareagenten begegnen zu kénnen.

Als konkretes Beispiel fiir prinzipielle Limitierungen von Agentensystemen mochte ich nun
Shoppingagenten herausgreifen. Dieser Typ von Agent sucht fiir den Benutzer im WWW
nach Produkten und kann sie unter bestimmten Bedingungen auch kaufen.”” Solche Systeme
konnen nur bei Markttransparenz optimal arbeiten. Optimistische Stimmen glauben, dass
Kéufer durch ,.electronic shopping” binnen weniger Jahre ,,die Sortiments- und Preistranspa-
renz zuriickgewonnen [haben werden]” (Burger u.a. 1996, 157). Doch dieser Glaube ist illu-
sorisch, kann doch ein Agent fiir ein bestimmtes Produkt niemals eine vollstdndige oder tiber
den Preisfaktor hinausgehende vergleichende Marktiibersicht liefern.

* Agenten liefern keine vollstiindige Angebotsiibersichten. Dazu ist das WWW zu un-
tibersichtlich, und die Menge potentieller Anbieter befindet sich in einem andauernden
Wandel. Heutige Shoppingagenten sind auf eine (entwicklerseitig fest definierten)
Teilauswahl von Anbietern beschriinkt.”® Und selbst unter diesen handverlesenen Anbie-
tern sind Agenten nicht iiberall willkommen. Da von einem Preisvergleich nur Billigan-
bieter, sogenannte price leaders wirklich profitieren, schliefen eine Reihe von Anbietern
Agenten vom Zugriff auf ihre Angebotsseiten aus (siche BargainFinder, Abbildung 4).

* Shoppingagenten unterscheiden Produkte ausschliefllich nach dem Faktor Preis.
Damit beschrénkt sich der Einsatzbereich von Shoppingagenten automatisch auf Massen-
produkte und bestimmte Dienstleistungen, die bis auf den Preis identisch sind. Weiterhin
sind nicht-neuwertige Giiter auszuschliefen, da Wertverluste hochstens formelhaft von
Agenten berechnet werden kénnen, in der Praxis aber der subjektive Restwert gebrauchter
Giiter fiir den Kunden den Ausschlag gibt. Weiterhin kann der Agent nicht wissen, wel-
cher Abnutzungsgrad eines Produkt fiir den Benutzer noch akzeptabel ist.”’

*  Mehrwerte verhindern die Vergleichbarkeit von Produkten. Da die meisten Online-
Anbieter in der Tat eine Markttransparenz fiirchten, werden sie - genau wie herkommliche

* Auf die Parallelen zwischen diesen Wellen der Euphorie und die mangelnde Seriositit ihrer (oft bemerkenswert gleichlautenden) Verspre-
chungen weist beispielsweise Stoll (1995, 941) hin.

» Die Entscheidung, hier Shoppingagenten als Beispiel herauszugreifen, begriindet sich aus der detaillierten Untersuchung des Shoppinga-
genten Jango in Abschnitt 4.5. Bereits jetzt soll der Leser ein Verstandnis fuir Funktionen und Grenzen dieses Agententyps gewinnen.

% Eine Ausnahme bildet hier der experimentelle Shoppingagent ShopBot (Dorenboos u.a. 1997), der - allerdings mit zahlreichen Beschréin-
kungen - selbsténdig neue Anbieter und Angebote finden kann.

" Man denke nur an die weitaus besseren Verkaufsaussichten fiir ein- und denselben, leicht verbeulten Gebrauchtwagen in Frankreich als in
Deutschland.
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Anbieter - diese effektiv zu verhindern wissen.”® Denn ohne groBen Aufwand kénnen sie
Mehrwerte wie Geschenkpackungen, Mengen- bzw. Kombinationsrabatte oder eine ko-
stenlose Hotline anbieten - die Liste 1dsst sich beliebig fortsetzen. Der Agent kann im be-
sten Fall umfassend informieren iiber Verfiigbarkeit, Sonderangebote, Garantien, Gebiih-
ren etc. des gewiinschten Produkts. Aber die Entscheidung fiir ein bestimmtes Produkt,
und vor allem das Aufstellen von Entscheidungskriterien (,,was ist mir hier am wichtig-
sten?”’) bleibt die Aufgabe des Menschen.

* Viele Giiter konnen nicht hinreichend genau spezifiziert werden. Fiir die im Kontext
von Shoppingagenten beliebten CDs reicht die Angabe von Titel und Interpret zur hinrei-
chend genauen Spezifikation aus. Dagegen umfasst die Menge notwendiger Spezifikatio-
nen bei der Buchung eines Urlaubs oder beim Kauf eines Autos immens viele Details. Oft
hat eine Person, die ein Auto kaufen will, genaue Vorstellungen {iber Marke und Modell
des Wunschfahrzeugs, kennt aber die moglichen Motorisierungs- und Ausstattungsvari-
anten, Farbgebungen und Extras selbst nicht. Da sie diese zum Kauf notwendigen Infor-
mationen dem Agenten nicht mitteilen kann, bleibt der mdogliche Einsatzrahmen des
Agenten hier auf das Einholen von Informationen beschrénkt.

* Die Domiine ,,Shopping* ist fiir Agenten nur bedingt geeignet. Grundsétzlich ldsst sich
gegen Shoppingagenten anfithren, dass die Kaufpriaferenzen von Menschen zeitlich und
situativ stark variieren, unscharf und widerspriichlich sind. Gerade durch die gedankliche
Beschiftigung mit dem zu kaufenden Objekt édndern, verblassen oder konkretisieren sich
die Kaufabsichten. Oft entsteht ein Kaufwunsch spontan oder erst situativ im Geschitft.

In anderen Anwendungsbereiche von Softwareagenten lassen sich in vergleichbarem Ausmaf}
generelle Probleme und Grenzen finden, doch soll die Domdne Shoppingagent als Beispiel
hier gentigen.

2.7 Zusammenfassung

Ausgehend von einer Begriffsbestimmung ,,Agent* wurde eine iiberblicksartige Einteilung
von Agenten(-systemen) in Kategorien, Aspekte und Aufgaben vorgenommen. Beispielhaft
ausgewdhlte aktuelle Agentensysteme illustrieren Funktion und Leistung, machen aber auch
Schwichen dieser Technologie deutlich. Als Methode zur Problemerkennung wird eine auf-
gabenorientierte Analyse vorgeschlagen, als Mittel zur Uberwindung der Probleme die
Hauptforderungen Lernforderlichkeit, Kontrolloptimierung und Vertrauensbildung aufge-

2 Krulwich (1998b) stellt gegen diese Argumentation eigene Erfahrungen mit seinem CD-Shoppingagenten BargainFinder. Demnach unter-
stitzen Online-Verkaufer Shoppingagenten, weil der Vorteil der erhohten Publizitit ihres Angebots den Nachteil der Preistransparenz iiber-
steigt. Weiterhin beobachtet Krulwich, dass der typische Online-Besucher zwei CDs erwirbt, ohne fiir die zweite CD einen erneuten Preis-
vergleich mit BargainFinder anzustellen. Daraus leitet Krulwich einen generell geringen Stellenwert der Markttransparenz ab, tibersieht
dabei aber, dass der Gesamtpreis fiir Bestellungen bei zwei verschiedenen Anbietern doppelte Versandkosten zur Folge hitte. Diese Tatsache
ist dem Kaufer jedoch bewusst. Gegen Krulwichs erstes Argument lasst sich einwenden, dass das Entgegenkommen der Héndler nur einen
momentanen Vorteil in der Anlaufphase eines Shoppingagenten darstellt. Spatestens zu dem Zeitpunkt, an dem weiter entwickelte Shoppin-
gagenten {iber bessere Methoden der autonomen Anbietersuche verfiigen, wird diese Moglichkeit der Einflussnahme verschwinden.
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stellt. Der vorausgegangene Abschnitt hat dariiberhinaus prinzipielle Grenzen der Verbesse-
rung von Agenten aufgezeigt.
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3 Human-Computer Interaction

Noch bis in die siebziger Jahre hinein waren Computersysteme grof3e, langsame und immens
teure Maschinen, die von dafiir ausgebildeten Spezialisten bedient wurden. Als Computer
allméhlich fir groBere Bevolkerungsschichten erschwinglich wurden, nahmen der Anreiz und
die Notwendigkeit zu, auch fiir Nichtspezialisten bedienbare Modelle zu entwickeln. Im
Fahrwasser dieser Entwicklung erlebte eine Reihe von wissenschaftlichen Feldern, die sich
mit dem Verhiltnis von Mensch und Computer beschéftigen, einen Aufschwung.

3.1 Einleitung

Das letzte Kapitel beschéftigte sich mit Softwareagenten. Eine erste Analyse ergab, dass der
Erfolg von Agenten von einer Verbesserung ihrer Nutzbarkeit abhingt. Es wurden die Haupt-
problembereiche (1) Lernerfordernisse/Erklarungsbedarf, (2) Mittelbarkeit/Indirektheit und
(3) Misstrauen identifiziert, denen die positiven Hauptanforderungen (1) Lernforderlichkeit,
(2) Kontrolloptimierung und (3) Vertrauensbildung entgegengestellt wurden. Dieses Kapitel
stellt nun die wesentlichen Gebiete vor, die die Gebrauchstauglichkeit von Softwaresystemen
untersuchen, ndmlich HCI, Softwareergonomie und Normen. Agentenrelevante Grundsétze
und Kriterien, die die drei Hauptanforderungen unterstiitzen, werden eingehend analysiert, im
Agentenkontext passend umdefiniert und durch Hypothesen prizisiert. Diese Hypothesen
werden im sich anschliefenden Anwendungsteil an dem Agentensystem myLAUNCH unter-
sucht.

3.2 Geschichte der HCI

Schon die Pioniere der Datenverarbeitung wie Vannevar Bush und Alan Turing haben sich in
den vierziger Jahren dieses Jahrhunderts ,,liiber das Verhéltnis der Computer zur menschlichen
Arbeit Gedanken gemacht™ (Hellbardt 1997). Dennoch beschiftigten sich Entwickler bis in
die siebziger Jahre fast ausschlieBlich mit der Hardware und Methoden, diese kleiner,
schneller und billiger zu machen. Um diese Zeit wurden allmdhlich neue Anforderungen an
Programme gestellt: Sie sollten nicht nur das gestellte Problem 16sen, sondern zusétzlich gut
bedienbar sein. Erstmals wurden Begriffe wie ,,Benutzerschnittstelle® und ,,Man-Machine
Interface (MMI)* fiir Systemdesigner und Forscher wichtig (Preece u.a. 1994, 7). Diese Be-
griffe wurden definiert als ,,diejenigen Aspekte des Systems, mit denen der Benutzer in Kon-
takt kommt™ (Moran in Preece u.a. 1994, 7). 1969 war ein bedeutendes Jahr fiir die HCI, denn
in diesem Jahr fand die erste groBe HCI-Konferenz®’ statt, und das erste internationale Jour-
nal®® wurde gegriindet (Shackel 1997, 973).

Bald wurde der Softwareindustrie klar, dass eine gute Benutzerschnittstelle ein verkaufsfor-
derndes Argument fiir ihre Produkte sein kann. Dies ging mit dem inflationdren Gebrauch des
Schlagwortes ,,benutzerfreundlich® einher, was aber kaum mehr bedeutete als einen aufge-
rdumten und dadurch dsthetisch ansprechenderen Bildschirm. Auf der anderen Seite begannen
sich Forscher fiir die Moglichkeiten und Grenzen der Menschen zu interessieren, die Com-
puter bedienen. Zunichst beschriankte sich dieses Interesse auf psychologische Prozesse der
Benutzer, erweiterte sich jedoch bald um Aspekte wie Arbeits- und Trainingsmethoden, Or-

¥ International Symposium on Man-Machine Systems
* International Journal of Man-Machine Studies
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ganisationsformen und Gesundheitsrisiken. Diese Stromungen wurden Mitte der 80er im Be-
griff Human-Computer Interaction zusammengefasst. Damit wurde zum Ausdruck gebracht,
dass nicht nur die Benutzerschnittstelle, sondern samtliche Aspekte der Interaktion zwischen
Benutzern und Computern von Interesse sind. Das damalige Selbstverstandnis kommt in der
Definition von Baecker u.a. in (Preece 1994, 7) von 1987 gut zum Ausdruck, dass HCI ,,eine
Menge von Prozessen, Dialogen und Aktionen [ist], mit denen ein menschlicher Benutzer
einen Computer beschéftigt und mit ihm interagiert™.

Inzwischen hat sich das Verstédndnis dieser Wissenschaft erweitert und umfasst Design, Eva-
luation und Implementierung interaktiver Computersysteme fiir Menschen und die ,,Erfor-
schung der sie umgebenden Hauptphdnomene* (ACM SIGCHI, 1992). Mit dieser Erweite-
rung haben auch die Anleihen von HCI bei anderen Wissensgebieten stark zugenommen. Die
Hauptquellen sind Informatik, Kognitive Psychologie, Sozial- und Organisationspsychologie
und Ergonomie. Weitere Beitrdge kommen aus Gebieten wie Anthropologie, Design, Indu-
striedesign, Ingenieurswesen, Kiinstliche Intelligenz, Linguistik, Medizin, Philosophie, Phy-
siologie und Soziologie (Shackel 1997, 970; Preece u.a. 1994, 38). Somit ist HCI heute stark
interdisziplindr gepragt.

Fiir die Zukunft ist mit einer weiter zunehmenden Bedeutung der HCI zu rechnen. Da immer
weitere Bevolkerungskreise Computer benutzen (oder benutzen miissen), wird der Bedarf
nach fiir ,,jedermann® bedienbarer Soft- und Hardware wachsen. Auler den offensichtlichen
HCI-Wachstumsgebieten Internet und PC nennt (Shackel 1997, 983) als zukunftstrachtige
Bereiche unter anderem Smartcards, Computersicherheit, theoretische HCI und Virtual-
Reality-Systeme.

3.3 Ausgangspunkt der Anpassung: Identifikation
agentenrelevanter Gestaltungsgrundsatze in HCI-
Gebieten und Normen

Nun werden wichtige Gebiete der HCI vorgestellt und ihre speziellen Werkzeuge, im wesent-
lichen Gestaltungsgrundsdtze und Kriterien, auf die Anwendbarkeit in Agentensystemen un-
tersucht.”!

3.3.1 HCI

Eine Ubersicht iiber grundlegende HCI-Gestaltungsgrundsitze zeigt Tabelle 3, die sich im
wesentlichen nach den von Donald Norman, einem Pionier des nutzerzentrierten Designs,
aufgestellten Gestaltungsgrundsitzen richtet (Norman 1988). Hinzugefiigt habe ich das neuere
Progressive Disclosure (vgl. Apple 1993), weil es zugleich die Forderungen nach Lernforder-
lichkeit und Kontrolloptimierung unterstiitzt und deshalb im Agentenkontext wesentlich ist.

31 An dieser Stelle ist eine Unterscheidung zwischen ,weichen™ Gestaltungsgrundsitzen und harten™ Kriterien sinnvoll. Es ist unstrittig,
dass in der HCI Gestaltungsgrundscitze aufgestellt werden. Bei Normen wie der DIN 66 234, Teil 8 ist sogar ,,ausdriicklich von 'Grundsitzen'
der Dialoggestaltung™ (Dzida 1994, 287) die Rede. Im Bereich der Softwareergonomie dagegen stellt Dzida eine verbreitete, aber missver-
standliche Verwendung des Begriffs , Kriterium™ fiir Gestaltungsgrundsitze fest - eine Bezeichnung, die nach der Aufstellung konkretisier-
ter, messbarer Anforderungen verlangt. Aus Griinden der Einheitlichkeit spricht diese Arbeit deshalb stets von Gestaltungsgrundsétzen.
Diese werden erst dann als Kriterien bezeichnet, wenn sie von geeignet formulierten, mess- und tiberprifbaren Forderungen begleitet wer-
den.
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Tabelle 3: Wichtige HCI- Gestaltungsgrundsiitze®

Visibility Visibility ist der Grundsatz, jederzeit erkennen zu kénnen, in welchem Zustand sich ein System
befindet. Weiterhin miissen sémtliche augenblicklichen Eingabemdéglichkeiten sichtbar sein.
Affordances | Affordances ermuntern den Benutzer, automatisch die augenblicklich ,richtige* Eingabe zu
tun. Objekteigenschaften wie Form, Farbe oder Plazierung geben dem Benutzer unterschwelli-
ge Signale, welche Aktionen sinnvoll sind.

Constraints | Constraints sind das Gegenteil von Affordances, nimlich bewusste Beschrinkungen, die dem
Benutzer Falscheingaben erschweren oder unmoglich machen sollen.

Mapping Mapping beschreibt die Beziehung zwischen Manipulationsobjekten und manipulierten Ob-
jekten. Gute Mappings sind matiirlich’, haben also Analogien zwischen der Art der Eingabe und
der ausgel6sten Aktion.

Feedback Feedback ist die Riickmeldung der Handlungen des Benutzers und deren Auswirkungen
Forgiveness | Ein ergonomisch gutes System verzeiht Eingabefehler und ldsst sie riickgédngig machen.
Conceptual | Vorstellungsmodelle veranschaulichen, wie Systeme funktionieren, und legen ihre unsichtba-
Models ren Funktionsabldufe offen.

Progressive | Progressive Disclosure ist die Methode, die Komplexitit von Systemen vor dem ungeiibten
Disclosure Benutzer zu verbergen, ihm stattdessen nur die wesentlichen Eingabemdglichkeiten zu présen-
tieren. Erst spiter wird die gesamte Funktionsvielfalt, u.U. in mehreren Schritten, dem nun
kompetenteren Benutzer ,enthiillt und zugénglich gemacht.

Agentensysteme konnen dem Benutzer zunidchst fremd und undurchschaubar erscheinen,
verlangen sie doch von ihm ein Umdenken hinsichtlich seines Verstidndnisses, auf welche
Weise ihm Anwendungen bei der Arbeit helfen: Wihrend werkzeugbasierte Hilfe nur auf die
Initiative des Benutzers erfolgt, kann agentenbasierte Hilfe auch vom System initiiert werden
(sieche Thomas 1996, 3). Traditionelle Software mit direkt-manipulativer Oberfldche war pas-
siv, wurde wie ein Werkzeug benutzt. Softwareagenten dagegen verhalten sich wie Assisten-
ten, konnen proaktiv handeln, nichtdeterministisch und lernfdhig sein. Aus diesen Griinden ist
die Forderung von Visibility (auch Transparenz genannt), Systemzustand und Eingabemog-
lichkeiten jederzeit erkennen zu konnen, fiir Agentensysteme von grofiter Wichtigkeit. Es
wire jedoch ein Fehler, Visibility allein mit visuellen Mitteln erreichen zu wollen. Auch mit
akustischen und haptischen Mitteln ldsst sich die Systemtransparenz entscheidend unterstiit-
zen. In der Praxis ist es allerdings schwierig, den Zustand eines mobilen Agenten, der sich
autonom im Netzwerk bewegt, plastisch zu machen, vor allem, wenn der Agent iiber einen
langen Zeitraum hinweg arbeitet. Schwierig ist auch die libersichtliche Darstellung des Sy-
stemzustands komplexer Agentenpopulationen.

Buttons in einer Benutzerschnittstelle tragen Affordances in sich, ermuntern zum Beispiel
zum driicken, nicht aber zum verschieben (wie Schieberegler) oder drehen (wie Drehregler).
Gute Affordances sind in Agentensystemen wichtig, um neuen Benutzern Hinweise auf
Zweck und Funktionsweise von Agenten zu geben.

Computerprogramme benutzen Constraints in Form von Sicherheitsabfragen, um zum Bei-
spiel unumkehrbare Eingaben (Datei l6schen, Festplatte formatieren) zu erschweren. In
Agentensystemen haben Constraints dagegen die Aufgabe, den Benutzer vor dem Auslosen
geld- oder bandbreitenintensiver Aktionen zu warnen. Beides, Affordances und Constraints,
sind also gleichermalen fiir Agentensysteme relevante Gestaltungsgrundsitze.

Dagegen hat Mapping, das eine grofle Bedeutung beim Entwurf von Schnittstellen physischer
Manipulationsobjekte hat, keine tiberragende Bedeutung im Agentenkontext.

32 Leider gibt es keine anerkannte deutsche Terminologie der HCI-Gestaltungsgrundsitze. Deshalb verwende ich die englischen Wendungen.
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Nur eingeschriankt durchsetzbar ist die Forderung nach Forgiveness in Agentensystemen. In
vielen herkommlichen, nicht vernetzten Systemen konnen theoretisch sdmtliche Aktionen
umkehrbar gestaltet sein. Eingaben tiber eine UNDO-Funktion widerfuhr sein, geléschte Do-
kumente aus dem Papierkorb gerettet werden. Der Benutzer hat die vollige Kontrolle iiber
installierte und laufende Anwendungen in seinem System. In dynamischen Systemen mit
mehreren, gleichberechtigten Akteuren wie dem WWW dagegen ist Umkehrbarkeit nur bis zu
einem gewissen Grad moglich. Einmal erfolgte Transaktionen wie Kéufe, Verkdufe oder der
Informationsaustausch mit anderen Agenten lassen sich jedoch nur begrenzt und im Konsens
mit allen anderen Beteiligten umkehren, sollen nicht ihre Rechte verletzt werden™. Dennoch
bleibt die Forderung bestehen, alle prinzipiell umkehrbaren Aktionen widerrufen zu konnen,
beispielsweise durch Versionskontrollen und Vorabexplorationen.

Feedback, Conceptual Models und Progressive Disclosure sind allesamt fiir Agenten wichtige
Aspekte. Gerade wenn Agenten langer dauernde Aufgaben bearbeiten, ist ein kontinuierliches
Feedback tiber den Fortschritt der Arbeit notig. Im Idealfall ist Feedback:

e unmittelbar, also ohne merkliche Verzégerung.
* umfassend: informiert iiber jede getitigte Eingabe.
* vollstidndig: informiert iiber sdmtliche Auswirkungen einer Aktion

Der Shoppingagent Jango (siche Abschnitt 4.5) verfiigt iiber ein sehr gutes Feedback. Geeig-
net umgesetztes Feedback unterstiitzt wiederum Visibility, was auch ein Beispiel fiir die ge-
genseitigen Abhéngigkeiten der HCI-Gestaltungsgrundsétze ist.

Ein wichtiges Hilfsmittel von Conceptual Models sind Metaphern, mit denen Neues durch
den Riickgriff auf dhnliches Altes erklart wird. Grafische Benutzeroberfldchen benutzen bei-
spielsweise die Desktopmetapher. Genauso tragen Conceptual Models beispielsweise durch
die Assistentenmetapher viel zur Veranschaulichung von Agenten bei. Die geeignete Wahl
einer Agentenmetapher Abschnitt kann zu einem tieferen Verstéindnis des Benutzers fijhren.**

Ein niitzlicher Gestaltungsgrundsatz ist auch Progressive Disclosure. Es erlaubt, die Benut-
zerschnittstelle sehr einfach zu halten, was neuen Benutzern hilft, die wichtigsten Eingabe-
moglichkeiten schnell zu erkennen. Gleichzeitig kann durch wiederholtes Einblenden erwei-
terter Optionen eine prazise Kontrolle sdmtlicher Agentenkomponenten ermdglicht werden.
Weiterhin konnen Benutzer durch eingeblendete Programmtips oder Beispielldufe zum selb-
stindigen Explorieren und Lernen animiert werden.™

Hier kann ein Vergleich mit der Borse hilfreich sein. An der Borse werden Aktien ausgetauscht, im WWW Informationen, Dienstleistungen
und Giter. Der Verkauf von Aktien an der Borse lasst sich, zumindest meistens, durch den Kauf der gleichen Aktien wieder riickgingig
machen. Doch der Preis kann inzwischen gestiegen sein, und es gibt keine Moglichkeit zum Riickkauf nach dem alten Kurs. Ahnlich verhalt
es sich im WWW mit Rickforderungen verkaufter Giiter, und noch schwieriger ist es bei gelieferten Informationen, eine vollstandige Riick-
gabe durchzusetzen.

% Zahlreiche Beispiele fiir Agentenmetaphern bietet der Leitfaden (Abschnitt 5.2.2.1, Tabelle 12).

3% Zu diesem Zweck wird in den Weiterentwicklungen des bizzyB-Systems in Abschnitt 6.4 Progressive Disclosure mehrfach eingesetzt.
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chnittstellen-
Ergonomie

Korrektheits-
Ergonomie

Hardware-
Ergonomie

,Organisations-
Ergonomie*

Abbildung 10: Bereiche der Ergonomie (Oppermann u.a. 1988, 5)

HCI umschlieBt die Bereiche Software-, Hardware- und Organisations-Ergonomie, die sich,
wie Abbildung 10 zeigt, iiberschneiden.*® Diese drei Bereiche untersuchen die Leistungsmdg-
lichkeiten des arbeitenden Menschen und beschéftigen sich mit der Anpassung von Arbeits-
mitteln und Arbeitsumgebung an die Eigenschaften und Bediirfnisse des Benutzers. Wahrend
die Hardwareergonomie technische Gerdte wie Monitore und Tastaturen untersucht, entwik-
kelt die Softwareergonomie insbesondere Grundsditze und Methoden zur Gestaltung interakti-
ver Programmsysteme. Aus diesem Grund kann die Softwareergonomie einen wichtigen Bei-
trag zur Untersuchung und Verbesserung von Softwareagenten leisten. Die Organisations-
Ergonomie wiederum beschéftigt sich mit der Einbettung menschlicher Arbeit in den organi-
satorischen Kontext.

3.3.2 Softwareergonomie

Im Unterschied zur HCI, die sich auch mit technologiegesteuerten Innovationen und Mach-
barkeitsstudien befasst, steht bei der Softwareergonomie stets die Gebrauchstauglichkeit von
Arbeitssystemen im Vordergrund. Ziel ist die moglichst problemnahe Arbeitsweise des Benut-
zers. Das Softwaresystem darf ihn also nicht daran hindern, sich ganz seiner eigentlichen
Aufgabe zu widmen. Eine ausfithrliche Aufstellung softwareergonomischer Gestaltungs-
grundsitze findet sich bei Oppermann u.a. (1992, 64-65) (siehe Tabelle 4). Sie wurde im Hin-
blick auf die Evaluation von Dialogsystemen erstellt, ist also potentiell niitzlich fiir die spétere

* Die Anwendbarkeit von HCI-Gestaltungsgrundsitzen ist jedoch - entgegen ihres Namens - nicht auf die Interaktion von Menschen mit auf
Computern beschrinkt. So demonstriert Norman (1988; 1992) ihre Anwendung an einer Vielzahl von Gegenstianden des tiglichen Lebens,
zeigt beispielsweise Affordances von Tirklinken, Mappings bei Autositzverstellungen und Conceptual Models von Kithlschrianken.
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Untersuchung von Mensch-System-Dialogen in Agentensystemen (sieche Abschnitte 4.3.4 und
5.2.4). Einige Gestaltungsgrundsitze sind der Norm ISO 9241 entnommen, die im folgenden
Abschnitt vorgestellt wird.

Tabelle 4: Zentrale Gestaltungsgrundsiitze der Softwareergonomie (nach Oppermann u.a. 1992, 62-65)

Verfiigbarkeit Lunter Verfiigharkeit wird verstanden, dass der Benutzer nicht durch Stérungen (z.B.
Systemabstiirze) oder zu lange Antwortzeiten bei der Benutzung behindert wird.*

Niitzlichkeit Der Aspekt Niitzlichkeit verlangt im Wesentlichen, dass eine Software ihren Zweck
erfiillt.

Komfort Dieser Grundsatz bezieht sich auf die ,,komfortable Benutzung des Biirosystems durch
den Benutzer, das ihn bei der Arbeitsaufgabe unterstiitzen, nicht aber unnétig bela-
sten soll.

Ubersichtlichkeit ..Die Ubersichtlichkeit bezieht sich auf die Darstellung und Anordnung der Informa-

tionen auf dem Bildschirm. [...] Das Ziel besteht in der Entlastung des menschlichen
Kurzzeitgedéchtnisses.

Selbstbeschreibungs- | ,.Ein Dialog ist selbstbeschreibungsfihig, wenn dem Benutzer auf Verlangen Einsatz-
fihigkeit zweck sowie Leistungsumfang des Dialogsystems erldutert werden kdnnen oder der
Benutzer auf Verlangen dem jeweiligen Dialogschritt entsprechende Erlduterungen
erhalten kann.*

Fehlerrobustheit »Ein Dialog ist fehlerrobust, wenn trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben das beab-
sichtigte Arbeitsergebnis mit minimalem oder ohne Korrekturaufwand erreicht wird.
Dazu miissen dem Benutzer die Fehler zum Zwecke der Behebung verstidndlich ge-
macht werden.*

Erlernbarkeit Das System soll mit minimalem Aufwand erlernbar sein, wofiir ,,die Reduzierung der
Komplexitit und Erhaltung der Konsistenz* Voraussetzungen sind.

Individualisierbar- | Individualisierbarkeit fordert hier die Anpassbarkeit des Systems ,,an die individuel-

keit len Bediirfnisse und Fahigkeiten des Benutzers.*

Steuerbarkeit ,»Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer die Geschwindigkeit des Ablaufs sowie

die Auswahl und Reihenfolge von Arbeitsmitteln oder Art und Umfang von Ein- und
Ausgaben beeinflussen kann.*
Kooperations- und Dieser Aspekt beschiftigt sich mit der Unterstiitzung von Gruppenarbeit und insbe-

Kommunikations- sondere der Kommunikation zwischen den Arbeitenden.

forderlichkeit

Datenschutz / Der rechtliche Aspekt Datenschutz umfasst Forderungen nach dem Schutz des Arbei-
Datensicherheit tenden vor Leistungs- und Verhaltenskontrolle und nach der Kontrolle des Arbeiten-

den tiiber die Weitergabe bestimmter Daten. Der technische Aspekt Datensicherheit
fordert beispielsweise die Vermeidung von Datenverlusten.

Komfort ist ein fiir Softwaresysteme wesentlicher Gestaltungsgrundsatz, weil er nach Op-
permann (1992, 64) Aspekte der Aufgabenangemessenheit enthélt, welches ,,als eines den
tibrigen Kriterien - mit Ausnahme der Erlernbarkeit - tibergeordnetes Kriterium angesehen
[wird]* (Triebe nach Oppermann 1992, 64). Besondere Bedeutung fiir Agenten gewinnt Kom-
fort hier zusédtzlich durch die im Vergleich zu konventionelleren Anwendungen vorherrschen-
den Komfortdefizite von Softwareagenten.

Selbstbeschreibungsfihige und in minimaler Zeit bzw. einem Minimum an Operationen zu
erlernende Agentensysteme sind fiir eine reibungslose Gewohnungsphase agenten-unerfahre-
ner Benutzer wichtig, unterstiitzen also die Forderung nach Lernforderlichkeit. Die Aspekte
Erwartungskonformitit, Steuerbarkeit und Datenschutz sind weiterhin unerldsslich fiir
den Aufbau von Vertrauen beim Benutzer, was wiederum eine Voraussetzung fiir die Delega-
tion von Aufgaben an den Agenten ist. Datenschutz ist insbesondere wichtig, wenn beispiels-
weise ein Shoppingagent, mit Geld oder Kreditkartendaten versehen, Auftrage ausfiihren soll.
Diese Daten miissen so verschliisselt sein, dass ein ,,Aushorchen* des Agenten durch fremde
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Programme unmdglich wird. Niitzlichkeit, Ubersichtlichkeit, Individualisierbarkeit sowie
Kooperationsforderlichkeit sind bei Agenten genauso wichtig wie bei herkémmlicher Soft-
ware.

Problematisch dagegen ist die Forderung nach Verfiigbarkeit des Agenten, die sich im
WWW bewegen. Denn dort konnen Faktoren wie Datendurchsatz und Geschwindigkeit ent-
fernter kooperierender Komponenten gleichermal3en unvorhersehbar wie entscheidend fiir die
Laufzeit des Agenten sein. Auch eine vollige Fehlerrobustheit ist nicht erreichbar, man den-
ke nur an das Auffinden mobiler Agenten oder die Aufgabe, vom Agenten fdlschlich getdtigte
finanzielle Transaktionen wieder riickgéngig zu machen.

3.3.3 Normen (DIN-Norm 66 234 und ISO-Norm 9241)

Aus mehreren Griinden bietet sich eine Untersuchung softwareergonomischer Normen an:
Ihre Gestaltungsgrundséitze sind immer auf Arbeitssysteme bezogen, sind also von daher po-
tentiell geeignet fiir einen auf Arbeitssysteme beschriankten Leitfaden (nach Abschnitt 2.5).
Auch wenn ergonomischen Normen die Quantifizierbarkeit und Prézision technischer Nor-
men fehlt (Dzida 1993, 1), haben sie dennoch eine normative Komponente. Das ist wichtig fiir
eine spatere Operationalisierung der aus ihnen im Agentenkontext zu gewinnenden Kriterien.
Normen kann man sich als das geronnene Ergebnis softwareergonomischer Forschung und
politischen Konsenses vorstellen. Beziiglich Operationalisierbarkeit erweisen sich softwareer-
gonomische Normen - wie sich zeigen wird - geeigneter als HCI und Softwareergonomie.
Von diesen Normen mdochte ich nun zwei wichtige Vertreter kurz vorstellen.

3.3.3.1 DIN-Norm 66 234 Teil 8

Als erste deutschsprachige softwareergonomische Norm entstand zwischen 1977 und 1988
die DIN-Norm 66 234 Teil 8, ,,Grundsétze ergonomischer Dialoggestaltung®™ (vgl. Rodiger
1991, 13). Tabelle 5 stellt ihre fiinf Gestaltungsgrundsitze fiir ergonomische Software vor,
ndmlich Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfihigkeit, Steuerbarkeit, Erwar-
tungskonformitiit und Fehlerrobustheit. Ihre Verwandtschaft mit der Softwareergonomie
wird durch die teilweise (inhaltliche wie namentliche) Anlehnung an Gestaltungsrichtlinien
der Softwareergonomie deutlich.
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Tabelle 5: Wichtige Gestaltungsgrundsiitze der DIN-Norm 66 234 Teil 8 (Rodiger 1991, 15-19)

Aufgaben- ,,Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er die Erledigung der Arbeitsaufgabe des Be-
angemessenheit | nutzers unterstiitzt, ohne ihn durch Eigenschaften des Dialogsystems unnétig zu belasten.”
Selbstbeschrei- | ,,Ein Dialog ist selbstbeschreibungsfihig, wenn dem Benutzer auf Verlangen Einsatzzweck

bungsfihigkeit |sowie Leistungsumfang erldutert werden konnen und wenn der einzelne Dialogschritt
unmittelbar verstdndlich ist oder der Benutzer auf Verlangen dem jeweiligen Dialogschritt
entsprechende Erlduterungen erhalten kann.”

Steuerbarkeit ,.Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer die Geschwindigkeit des Ablaufs sowie die
Auswahl und Reihenfolge von Arbeitsmitteln oder Art und Umfang von Ein- und Ausgaben
beeinflussen kann.*

Erwartungs- ,,Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er den Erwartungen der Benutzer entspricht, die
konformitit sie aus Erfahrungen mit bisherigen Arbeitsabldufen oder aus der Benutzerschulung mit-
bringen sowie den Erfahrungen, die sie sich wéihrend der Benutzung des Dialogsystems und
im Umgang mit dem Benutzerhandbuch bilden.*

Fehlerrobust- ,Ein Dialog ist fehlerrobust, wenn trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben das beabsichtigte
heit Arbeitsergebnis mit minimalem oder ohne Korrekturaufwand erreicht wird. Dazu miissen
dem Benutzer die Fehler zum Zwecke der Behebung verstidndlich gemacht werden.*

An dieser Stelle soll nun auf die DIN-Norm 66 234 Teil 8 nicht weiter eingegangen werden,
da ihre Gestaltungsgrundsétze inzwischen in der neueren und im folgenden Abschnitt vorge-
stellten ISO-Norm 9241 aufgegangen sind.

3.3.3.2 ISO-Norm 9241

Die Norm ISO 9241 hat ebenso wie die bekannte ISO 9000-Reihe eine qualitditssichernde
Ausrichtung, ist aber auf Bildschirmarbeit bezogen. Sie trdgt den Titel ,,Ergonomic Require-
ments for Office Work with Visual Displays™ und enthilt umfangreiches softwareergonomi-
sches Wissen. Die ISO Norm 9241 ist der internationale Nachfolger der DIN-Norm 66 234.
Dessen im vorausgegangenen Abschnitt vorgestellter Teilbereich ging in Teil 10: Dialogprin-
zipien der ISO-Norm auf. Ein anderer Teil thematisiert die Prasentation von Information (Teil
12). Bezogen auf das ,,Jook and feel von Programmen beschreibt Teil 12 den ,,look™, also
statische Elemente, wihrend Teil 10 das dynamische ,.feel* enthdlt. Wieder andere Teile (13-
17) sind Spezialisierungen der in Teil 10 genannten Dialogprinzipien. Fiir die Interaktion mit
Agenten ist hier Teil 10 wesentlich, dessen Prinzipien®’ in Tabelle 6 zusammengefasst sind.

7 Neben den gingigen deutschen Bezeichnungen der Gestaltungsrichtlinien habe ich die offiziellen englischen Begriffe aufgefiihrt.
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Tabelle 6: Prinzipen des Dialogs (ISO-Norm 9241 Teil 10)

Aufgabenangemessen- | Ein Dialog ist in dem Mafle aufgabenangemessen, wie er den Benutzer unterstiitzt,
heit seine Arbeitsaufgabe effektiv und effizient zu erledigen.

(suitability for the task)

Selbstbeschreibungs- | Ein Dialog ist in dem Mafie selbstbeschreibungsfihig, wie jeder einzelne Dialog-
fihigkeit schritt durch Riickmeldung des Dialogsystems unmittelbar verstindlich ist oder dem
(self-descriptiveness) Benutzer erklért wird, wenn er die entsprechenden Informationen verlangt.
Steuerbarkeit Ein Dialog ist in dem MaBe steuerbar, wie der Benutzer in der Lage ist, den gesam-
(controllability) ten Dialogablauf bis zu dem Punkt, an dem das Ziel erreicht ist, zu beeinflussen.
Erwartungskonfor- Ein Dialog ist in dem Mafe erwartungskonform, wie er den Kenntnissen aus bishe-

mitét (conformity with
user expectations)

rigen Arbeitsabldufen, der Ausbildung und der Erfahrung des Benutzers sowie den
allgemein anerkannten Ubereinkiinften entspricht.

Fehlerrobustheit
(error tolerance)

Ein Dialog ist in dem Mafe fehlerrobust, wie das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz
erkennbar fehlerhafter Eingaben mit minimalem oder ohne Korrekturaufwand er-
reicht wird.

Individualisierbarkeit
(suitability for
individualization)

Ein Dialog ist in dem MalBe individualisierbar, wie er Anpassungen an individuelle
Benutzerbelange und Benutzerfahigkeiten im Hinblick auf eine gegebene Arbeits-
aufgabe zulaft.

Lernforderlichkeit
(suitability for learning)

Ein Dialog ist in dem Male lernf6érderlich, wie er dem Benutzer wihrend des Erler-
nens Unterstiitzung und Anleitung gibt.

Gewisse Ahnlichkeiten mit den Gestaltungsgrundsitzen der Softwareergonomie sind unver-
kennbar. Aufgabenangemessenheit und Selbstbeschreibungsfihigkeit sind im Agenten-
kontext aus denselben Griinden wie die gleichlautenden Gestaltungsgrundsédtze der DIN
66234 relevant.

Der Punkt Aufgabenangemessenheit umfasst die Aspekte Funktionalitdt und Niitzlichkeit.
Funktionalitét setzt voraus, dass der Benutzer keinesfalls unnétig belastet wird und zum Bei-
spiel notige Informationen in der richtigen Reihenfolge erhilt. Niitzlichkeit bezieht sich auf
den Unterstiitzungseffekt des Benutzers bei seiner Arbeit.

Die Definition von Selbstbeschreibungsfihigkeit geht auf die Wichtigkeit der Riickmel-
dung, des Feedback, ein. Gerade Agentensysteme sollten ein umfassendes Feedback bieten,
um fiir den Benutzer verstdandlich und durchschaubar zu sein.

Aspekte der Steuerbarkeit - zum Beispiel die Geschwindigkeit oder der Verlauf des Dialogs
- sollten nicht vom Dialogsystem vorgeschrieben werden, sondern immer unter Kontrolle des
Benutzers stehen. Und Optimierung der Kontrolle ist ja eine der Hauptforderungen von
Agentensystemen. Es ist eine verstindliche Forderung, Agentensysteme, deren Verhalten
noch nicht restlos verstanden oder erklédrbar ist, besser kontrollieren zu kénnen. Sicherheits-
kritische, teure oder unumkehrbare Aktionen sollten sogar restlos kontrollierbar sein. Ein-
schrankend muss gesagt werden, dass bei steigender Komplexitidt der Aufgabe eine detail-
lierte Kontrolle durch den Benutzer immer weniger durchfithrbar wird. Wichtig ist aber die
Moglichkeit, saimtliche Funktionen des Agenten bei Bedarf kontrollieren zu konnen.

Auch Erwartungskonformitiit ist eine im Agentenkontext wichtige Forderung und eine der
Voraussetzungen fiir die Hauptforderung nach Vertrauensbildung. Selbstverstiandlich sollten
generell Dialogverhalten und Informationsdarstellung von Softwaresystemen einheitlich sein.
Auch sollten unregelmifBige Antwortszeiten minimiert und durch kontinuierliches Feedback
verstdndlich gemacht werden.

Das System sollte verhindern, dass irgendeine Benutzereingabe zu undefinierten Systemzu-
stinden oder zu Systemabbriichen fithren kann. Fehlerrobustheit ist - wie schon beim



48 3. Human-Computer Interaction

gleichlautenden Softwareergonomie-Grundsatz erwéhnt - eine wichtige Forderung. Allerdings
kann insbesondere bei WWW-Agenten eine Fehlerrobustheit nie garantiert werden. In einem
Netzwerk, in dem Datenstaus und verlorengegangene Datenpakete alltéigliche Probleme sind,
unterliegen auch Agenten diesen Unwégbarkeiten.

Individualisierbarkeit ist kein rein auf den Agentenkontext beschriankter Gestaltungsgrund-
satz. Er verlangt nach der Moglichkeit, nach individuellen Gesichtspunkten zwischen alterna-
tiven Darstellungsformen oder Arbeitsabldufen wéhlen zu konnen.

Sehr wichtig ist dagegen die mit der dritten Hauptforderung gleichnamige Lernforderlich-
keit, die im vorletzten Abschnitt unter derselben Definition bereits bei der Softwareergono-
mie (unter dem Namen ,,Erlernbarkeit™) als besonders wichtige Gestaltungsrichtlinie erkannt
wurde. Das System soll mit minimalem Zeitaufwand erlernbar sein, wofiir ,,die Reduzierung
der Komplexitit und Erhaltung der Konsistenz* Voraussetzungen sind.

Die DIN-Norm 66 234 wurde von der ISO-Norm 9241 vollstindig umschlossen und ersetzt.
Diese ist auch neuer als die bereits 1988 verabschiedete DIN-Norm: Thre meisten Teile sind
bereits endgiiltig als Industriestandard verabschiedet, einige Teile werden noch bearbeitet. Zu
einer Zeit, in der Normen wie die ISO 9000-Reihe in der Industrie stark an Bedeutung gewin-
nen, steigen auch der Bekanntheitsgrad und das Ansehen der ISO-Norm 9241. Dass sie auch
Anhaltspunkte zur Operationalisierbarkeit bietet, zeigen beispielsweise der EVADIS-
Leitfaden oder der ISO 9241-Evaluator, welche Softwaresysteme einer Konformitétspriifung
hinsichtlich dieser Norm unterziehen. Es ist moglich, mit Hilfe dieses Evaluationsverfahrens
Software bereits wihrend der Entwicklung auf Konformitét zu testen (Oppermann 1992, 13).

Sicherlich lassen sich auch in anderen Bereiche Methoden zur Untersuchung von Agenten
finden. An weiteren relevanten Normen wire beispielsweise die Qualitdtsnorm ISO 8402 zu
nennen. Zahlreiche Styleguides beschéftigen sich mit ergonomischer Programmgestaltung,
wie die renommierten Apple Style Guides (Apple 1993, 1997), denen der Gestaltungsgrund-
satz Progressive Disclosure entnommen ist. Auch rein auf das WWW bezogene Styleguides
bieten eine Fiille von Hinweisen, die fiir im WWW operierende Agenten wertvoll sein kon-
nen. Doch auf eine ausfiihrliche Betrachtung weiterer Bereiche soll an dieser Stelle verzichtet
werden. Denn die untersuchten Bereiche decken bereits ein breites Methodenspektrum ab,
und ihre als agentenrelevant identifizierten Methoden stellen ein ausreichend solides Funda-
ment zur Evaluation und insbesondere Verbesserung der Mensch-Agenten-Schnittstelle von
Agentensystemen dar. Eine Untersuchung weiterer Bereiche wiirde wenig neue, sondern ei-
nen immer hoheren Anteil redundanter Methoden liefern. Weisen doch bereits die Gestal-
tungsrichtlinien der untersuchten Normen erhebliche Uberlappungen untereinander sowie mit
softwareergonomischen Grundsétze auf.

3.4 Vergleich vorgestellter Gebiete auf Agentenrelevanz

Es folgen grundsitzliche Uberlegungen zur Eignung der bisher vorgestellten Gebiete, agen-
tenrelevante Kriterien zu liefern.

Ein unbestreitbarer Vorteil gerade internationaler Normen ist ihr hohes Ansehen, das wie im
Fall der ISO-Norm 9241 zu breiter Akzeptanz und Anwendung gefiihrt hat. Andererseits ent-
wickeln sich Normen nur langsam, erstarren und veralten somit schnell. Sowohl DIN-Norm
66 234 als auch ISO-Norm 9241 wurden vor dem Durchbruch von Agentensystemen ausgear-
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beitet. Offenbar hatten die Mitglieder der Normungsausschiisse konventionelle Programme
vor Augen, nicht aber Agentensysteme. Deshalb erwéhnt keine einzige ihrer Ergonomiericht-
linien Agentensysteme oder geht auf diesen Programmtyp ein. Eine Folge ist ihr in meiner
Untersuchung aufgetretene geringer Anteil an der Gesamtheit agentenrelevanter Richtlinien.

Doch das Haupthindernis agentenspezifischer Normen ist der Allgemeingiiltigkeitsanspruch
vieler Normen. So nimmt die ISO-Norm 9241 fiir sich lediglich einen Richtliniencharakter in
Anspruch und geht bewusst nicht auf eine bestimmte technische Implementation ein (Dzi-
da 1993, 2). Dadurch kann sie Agenten, die nicht nur Schnittstelle sind, sondern insbesondere
auch eine eigenstidndige Technologie darstellen, nicht vollstindig erfassen. Aber auch bei ei-
ner Beschriankung auf eine Schnittstellensicht miissen Aspekte von Normen stidrker auf den
Agentenkontext angepasst werden.

Dagegen verwandeln sich die praxisorientierten und vergleichsweise ,,weichen™ Gestaltungs-
grundsétze der HCI in einen Vorteil bei der Untersuchung und Verbesserung von Agentensy-
stemen. Denn sie haben eine groflere Flexibilitdt und sind dadurch oft auf mehrere der
Hauptforderungen von Agentensysteme gleichzeitig anwendbar.

Die softwareergonomischen Gestaltungsgrundsitze liegen beziiglich ihrer Relevanz fiir
Agenten auf halbem Weg zwischen HCI und Normen, und gut die Hélfte der untersuchten
Grundsétze weist einen Agentenbezug auf.

Folglich verfiigen sdamtliche vorgestellten Gebiete iiber Grundsétze, die sich als ,,Rohmateri-
al“ fur agentenspezifische Kriterien eignen. Da die Gestaltungsgrundsitze in ihrer jetzigen
Form nicht oder nicht ausreichend die besonderen Anforderungen von Softwareagenten be-
rlicksichtigen, muss im néchsten Abschnitt eine agentenspezifische Anpassung erfolgen.

3.5 Transformation von HCI-Gestaltungsgrundsatzen zu
einem agentenspezifischen Kriterienkatalog

Die agentenrelevanten Gestaltungsgrundséitze werden nun agentenspezifisch analysiert und
operationalisiert. Das Ergebnis ist ein Katalog von Kriterien, der operationalisierte Hypothe-
sen enthilt, Neuformulierungen der Gestaltungsgrundsitze unter besonderer Berlicksichtigung
der in Kapitel 2 aufgestellten Hauptforderungen Lernférderlichkeit, Kontrolloptimierung und
Vertrauensbildung. Der sich daran anschliefende Abschnitt 3.6 stellt diese Kriterien systema-
tisch dar und zeigt Evaluationsméglichkeiten auf.

3.5.1 Lernforderlichkeit

Der ISO 9241-Grundsatz Lernforderlichkeit sagt aus, dass ,,Ein Dialog [...] in dem Male lern-
forderlich [ist], wie er dem Benutzer wihrend des Erlernens Unterstiitzung und Anleitung
gibt™ (ISO 9241). Ein System sollte mit minimalem Zeitaufwand erlernbar sein, wofiir die
Reduzierung der Komplexitit und die Erhaltung der Konsistenz Voraussetzungen sind.

Methoden zur Erhéhung der Lernforderlichkeit in Softwaresystemen sind beispielsweise spe-
zielle Lernmodi und Hilfefunktionen. Aber auch weniger explizite Techniken wie Progressive
Disclosure verbessern durch anfingliches Verbergen von Systemfunktionalitdt die benutzer-
gerechte Dosierung der Lernerfordernisse. Ebenso ist Selbstbeschreibungsfahigkeit hier ein
wichtiges Mittel, um Software ,,selbsterkldrend* und mit minimalem Aufwand erlernbar zu
gestalten.
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Lernforderlichkeit berticksichtigt exakt die Forderungen der gleichnamigen ersten Hauptfor-
derung, weshalb sie ein im Agentenzusammenhang wichtiger Gestaltungsgrundsatz ist. Durch
Lernforderlichkeit wird fiir computerunerfahrene oder agentenunerfahrene Benutzer die Lern-
phase verkiirzt und die Eingewohnungsphase erleichtert.

Fiir Agentensysteme stelle ich deshalb die Hypothese auf:

Lernforderlichkeit ist das Ausmaf}, in dem die Belange agentenunerfahrener Be-
nutzer beriicksichtigt sind und der Agent das Erlernen des Systems fordert.

Dabei liegt der Schwerpunkt weniger auf der Dialoggestaltung als auf der Vermittlung von
Einsatzzweck und Konzepten des Agenten und den Unterschieden in ihrem Verhalten gegen-
tiber anderen Systemen.

Operationalisieren ldsst sich Lernforderlichkeit mit Hilfe von Fragen wie
* Deckt die Hilfefunktion die gesamte Funktionalitdt der Anwendung ab?
* Berticksichtigt die Schnittstelle speziell agentenunerfahrene Benutzer?

» Existieren unterschiedliche Zugidnge zur Systembhilfe, die die Verschiedenheit der Frage-
bediirfnisse und Kompetenzstufen des Benutzers beriicksichtigen? - Eine Liste verschie-
dener Hilfsmethoden findet sich in Abschnitt 2.3.3.5.

*  Wurden die Aspekte Selbstbeschreibungstihigkeit, Conceptual Model und Progressive
Disclosure (siehe entsprechende Abschnitte) in einer Weise berticksichtigt, die den Benut-
zer zum explorativen Erlernen der Anwendung animieren?

3.5.2 Komfort

Dieser Gestaltungsgrundsatz bezieht sich nach Oppermann u.a. (1992, 64) auf eine ,.komfor-
table Benutzung des Biirosystems durch den Benutzer*, das ihn bei der Arbeitsaufgabe unter-
stiitzen, aber nur minimal belasten soll. Es umfasst Teilaspekte der in DIN 66 234 Teil 8 ent-
haltenen Forderung nach Aufgabenangemessenheit: ,,Ein Dialog ist aufgabenangemessen,
wenn er die Erledigung der Arbeitsaufgabe des Benutzers unterstiitzt, ohne ihn durch Eigen-
schaften des Dialogsystems unnétig zu belasten.”. Aus der herausragender Bedeutung der
Aufgabenangemessenheit (siehe Abschnitt 3.3.2) erklért sich die iibergeordnete Stellung des
Komfortaspekts.

Die Notwendigkeit von Komfort ergibt sich direkt aus dem Anspruch von Agentensystemen,
einen einfacheren Zugang zu Softwaresystemen zu bieten. Konsequenterweise sollte sich die-
ser Komfortgedanke auch durch die Gestaltung der Benutzerschnittstelle ziehen. Eine kom-
fortable Kontrolle iiber den Agenten verlangt beispielsweise, jederzeit in seinen Handlungs-
ablauf eingreifen zu konnen. Eine komfortable Lernfunktion setzt das Ziel Lernforderlichkeit
um.

Meine Hypothese fiir Komfort bei Agentensystemen lautet deshalb:

Komfort ist das Ausmaf}, in dem der Benutzer bei seiner Aufgabe und bei der In-
teraktion mit dem System von einem Agenten unterstiitzt wird.

Sie greift den Anspruch auf, mit Agenten (a) sehr vieles auf einfache Weise und (b) spezielle
Aufgaben besonders gut zu erledigen. Die Definition beriicksichtigt weiterhin die vielfach
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schlechte Benutzbarkeit von Agentensystemen und bietet eine Moglichkeit, bei gleichblei-
bender Agenten-Funktionalitét eine verbesserte Benutzbarkeit zu registrieren.

Einige Moglichkeiten, Komfort zu operationalisieren sind:

* Der Zeitfaktor wird gemessen, um den sich - bei gleichen Resultaten - eine Aufgabe durch
den Einsatz von (unterschiedlichen) Agenten verkiirzt.

* Anzahl und Komplexitét der notigen Interaktionschritte mit und ohne Agent wird gemes-
sen.

e Der Qualititssprung bei derselben Arbeitsaufgabe, wenn der Benutzer sie mit (unter-
schiedlichen) Agenten anstatt manuell erledigt.

* Testbenutzer tragen ihre subjektiven Eindriicke in einer Skala ein.

3.5.3 Erwartungskonformitiit

Die ISO-Norm 9241 definiert Erwartungskonformitét wie folgt: ,,Ein Dialog ist in dem Mal3e
erwartungskonform, wie er den Kenntnissen aus bisherigen Arbeitsabldufen, der Ausbildung
und der Erfahrung des Benutzer sowie den allgemein anerkannten Ubereinkiinften entspricht.*

Dialogverhalten und Informationsdarstellung sollten innerhalb eines Dialogsystems einheit-
lich sein. Anderungen des Dialogzustandes sollten auf einheitliche Art und Weise herbeige-
fithrt werden. Briiche in der Erwartungskonformitét fithren zu Bedienungsfehlern und in Kon-
sequenz zu einem generellen Misstrauen des Benutzers in das System.

Auf Agenten bezogen unterstiitzt Erwartungskonformitét alle drei aufgestellten Forderungen:
Verhilt sich ein System erwartungskonform, kann es schneller erlernt werden, weil der Be-
nutzer beispielsweise vom Systemverhalten in einer bestimmten Situation auf das Systemver-
halten in dhnlichen Situationen schlieen kann. Weiterhin iibt der Benutzer eine grofBBere
Kontrolle tiber ein sich konsistent verhaltendes System aus als {iber eines mit unvorhersagba-
ren Reaktionen. Erwartungskonformitét bestiarkt das Vertrauen des Benutzers in das System,
wihrend ein Mangel daran - wie bereits angesprochen - zu Misstrauen fiihrt. Conceptual Mo-
dels sind das méchtigste Mittel, das isoliert ganze Systeme von Erwartungen beim Benutzer
auszulosen vermag. Umso wichtiger ist also bei Agentensystemen die Wahl eines geeigneten
Conceptual Models - ndmlich die Wahl des Erscheinungsbilds des Agenten.

Fiir Agentensysteme stelle ich deshalb die Hypothese auf:

Erwartungskonformitiit ist das Ausmaf}, in dem das Verhalten des Agenten dem
durch seine Erscheinungsform beim Benutzer suggerierten Verhalten entspricht.

Das bedeutet, dass der Agent sich entweder ,,agentenkonform® oder aber seinem Erschei-
nungsbild entsprechend verhalten soll. Zum Beispiel sollte das Erscheinungsbild Hund Riick-
schliisse auf Aufgaben und Féhigkeiten des Agenten zulassen. Sollte es fiir die Interaktion
vorteilhaft sein, kann auf einen Agenten-Charakter auch ganz verzichtet werden. Zu ,,agen-
tenkonform* ist die Forderung zu ergédnzen, dass im WWW operierende Agenten eventuelle
unregelméfBige Antwortzeiten dem Benutzer durch umfassendes Feedback verstidndlich und
transparent machen.

Ahnlich schwer wie die Operationalisierung des wichtigsten verwandten Kriteriums Concep-
tual Model ist die Operationalisierung von Erwartungskonformitét, da die tatsdchlichen indi-
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viduellen Erwartungen des Benutzers an die Anwendung nicht vorhersehbar sind. In diesem
Fall bietet sich allenfalls eine Nutzerbefragung vor und nach Einsatz der Anwendung an.

3.5.4 Selbstbeschreibungsfihigkeit

,Ein Dialog ist in dem Mal3e selbstbeschreibungsfihig, wie jeder einzelne Dialogschritt durch
Riickmeldung des Dialogsystems unmittelbar versténdlich ist oder dem Benutzer erklért wird,
wenn er die entsprechenden Informationen verlangt.” (ISO 9241)

Der Benutzer soll {iber Anderungen im Zustand des Dialogsystems, die wichtig fiir seine Auf-
gabe sind, informiert werden Beispiele fiir Selbstbeschreibungsfdhigkeit sind ,,sprechende*
Fehlermeldungen, die anstatt einer wenig aussagekriftigen Fehlernummer eine Beschreibung
des Fehlers liefern, verbunden mit der vermuteten Ursache und einer moéglichen Abhilfe.
Auch Kontexthilfe’® und -beschreibung®, die die normale Hilfefunktion vieler Softwaresy-
steme ergénzen, gehoren dazu.

Auf Agentensysteme angewendet unterstiitzt Selbstbeschreibungsfihigkeit die Forderung
nach Lernforderlichkeit. Der Aspekt verlangt nach einer sich selbst erklarenden Oberflache,
guten und vollstdndigen Hilfefunktionen sowie einem ebensolchen Feedback. Fiir Agenten
mit langer dauernden Aufgaben muss ein kontinuierliches oder regelmifBiges Feedback ange-
boten werden.

Fiir Agentensysteme stelle ich deshalb die Hypothese auf:

Selbstbeschreibungsfihigkeit ist das AusmaRf}, in dem ein Agent ein vollstindiges
und kontinuierliches Feedback sowie Hilfestellungen anbietet.

Dabei ist mit ,,vollstaindigem* Feedback eine Riickmeldung gemeint, die Zustand, Tatigkeit,
Aufenthaltsort und andere relevante Punkte mit einschlief3t.
Folgende Fragen helfen bei der Operationalisierbarkeit des Kriteriums:

* Inwieweit geben Verhalten und Oberflache des Agenten Hinweise auf dessen Fahigkeiten
und Funktionen? Und inwiefern besteht zumindest die Moglichkeit, Erklarungen zu er-
halten?

*  Wie umfassend sind die Hilfefunktionen?

» Ist das Feedback vollstidndig und selbsterkldrend? Welche Bereiche werden abgedeckt?

3.5.5 Steuerbarkeit

Steuerbarkeit ist ein softwareergonomischer Gestaltungsgrundsatz, der nach Oppermann u.a.
(1992, 65) folgendermalien definiert ist:

,Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer die Geschwindigkeit des Ablaufs sowie die
Auswahl und Reihenfolge von Arbeitsmitteln oder Art und Umfang von Ein- und Ausgaben
beeinflussen kann.*

¥ Gemeint ist der Modus, in dem das Anwihlen von Bildschirmelementen nicht die normale Funktion auslost, sondern eine Erlduterung der
Funktionsweise erscheint.

* Immer mehr Systeme zeigen, sobald der Mauszeiger iiber einem Bildschirmelement verharrt, eine Kurzbeschreibung des Elements in
einem kleinen gelben Rechteck an. (Auf Macintosh-Rechnern wird diese Funktion ,,Bubble-Help* genannt.)
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Hier ist also zum einen eine Flexibilitdt des Systems beziiglich der Arbeitsweise des Benut-
zers vonnoten, zum anderen (und viel wesentlicher fiir Agenten) werden starke Kontrollmog-
lichkeiten von Seiten des Benutzers gefordert. Kontrollierbarkeit ist aber die zweite Hauptfor-
derung an Agentensysteme, weshalb Steuerbarkeit im Agentenkontext gut anwendbar ist.
Auch der dritten Hauptforderung, Vertrauensbildung, kann Steuerbarkeit entsprechen. Hinter
der Forderung nach Kontrolle steht hdufig ein Mangel an Vertrauen gegeniiber dem nur teil-
weise verstandenen Agenten. Durch starke Kontrollmoglichkeiten (auch die UNDO-Funktion
gehort dazu) verringert sich die Furcht vor Falscheingaben und unverstandlichen Aktionen
des Agenten. Und damit wird die Akzeptanz von Agenten insgesamt erhoht. Sicherlich kon-
nen nicht alle Aktionen von WWW-Agenten kontrollierbar gemacht werden - eine einmal
abgeschickte E-Mail kann auch nicht mehr zuriickgeholt werden. Trotzdem ist eine weitest-
gehende Moglichkeit der Kontrolle von Agenten eine berechtigte Forderung, baut sie doch
auch die Mittelbarkeit zwischen Benutzer und Agent ab.

Fiir Agentensysteme stelle ich in diesem Licht folgende Hypothese auf:

Steuerbarkeit ist das AusmaBf}, in dem die gesamte Interaktionsgestaltung mit
dem Agenten durch den Benutzer kontrolliert und flexibel gestaltet werden kann.

Unter ,,kontrollierbar® ist hier ,,einzeln vom Benutzer ausfiihrbar* und ,,umkehrbar® zu ver-
stehen.

Die Operationalisierbarkeit von Steuerbarkeit im Agentenkontext orientiert sich am Extrem-
fall der unbeschrankten Kontrollmoglichkeit simtlicher Aspekte des Agenten durch den Be-
nutzer:

* Wie hoch ist der Prozentsatz der kontrollierbaren an den moglichen Aktionen? Welcher
Anteil der Eingaben kann riickgidngig gemacht werden? Fiir welchen Anteil an seiner Ar-
beitszeit ist ein Agent ,,unerreichbar™ (weil er zum Beispiel im WWW unterwegs ist)?

* Inwieweit gestaltet sich die Dialoggestaltung flexibel?
* Inwieweit wird Steuerbarkeit geeignet dargestellt?

Weitere Anhaltspunkte fiir Operationalisierungen bieten die mit Steuerbarkeit im Zusammen-
hang stehenden HCI-Prinzipien Visibility, Constraints und Affordances. Sie alle sind Be-
standteile von Kontrollierbarkeit; steuern und beeinflussen die Fahigkeiten und Interaktions-
moglichkeiten von Agenten

3.5.6 Datenschutz/Datensicherheit

Diese letzte softwareergonomische Forderung verlangt nach Oppermann u.a. (1992, 63) den
Schutz des Arbeitenden vor Leistungs- und Verhaltenskontrolle, zum anderen soll die Weiter-
gabe bestimmter Daten der Kontrolle durch den Arbeitenden unterliegen.

In Agentensystemen sind Datenschutz und Datensicherheit essentiell fiir die dritte Hauptfor-
derung nach Vertrauensbildung,. Die Leistungs- und Verhaltenskontrolle durch den Arbeitge-
ber (zum Beispiel durch das Zihlen der Anzahl der Tastaturanschldge) spielt in Agentensy-
stemen keine primére Rolle. Aber die Weitergabe personlicher Daten durch Agenten, unfrei-
willig oder freiwillig, darf nur mit Einwilligung des Besitzers moglich sein.

Um diese Punkte zu beriicksichtigen, lauten meine Hypothesen zu Datenschutz und Datensi-
cherheit in Agentensysteme folgendermal3en:
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Datenschutz ist das Ausmaf}, in dem der Benutzer Umfang, Art und Empfinger
seiner Daten kontrollieren kann. Datensicherheit ist das Ausmalf}, in dem der
Agent feindlichen Agenten oder anderen Objekten gegeniiber resistent ist.

Der letzte Teilaspekt ist nur mit Einschrankungen erfiillbar und unter anderem an die Giite des
Verschliisselungscodes gekniipft. Eine weitere Gefahr droht (zukiinftigen) mobilen Agenten,
die zum Beispiel mit Kaufauftragen und Geld im WWW unterwegs sind. Sie kénnten mit
scheinbaren Sonderangeboten auf einen fremden Rechner gelockt, vom Netz getrennt und
»gefangengenommen® werden.

Die Operationalisierung von Datenschutz wird dadurch erschwert, da das Gefiihl des Benut-
zers, seine Daten seien ausreichend ,,geschiitzt™, nicht auf rein rationalen Grundlagen beruht
und starken Schwankungen unterworfen sein kann. ein individuelles Bewusst stark unter-
schiedliche Schutzbediirfnisse. unterschiedliche ist nicht einfach.

e Werden sensible Daten iibertragen? Werden sie verschliisselt?
*  Welchen Aufwand wiirde eine unautorisierte Entschliisselung erfordern?

e Wurden Schutzvorkehrungen gegen das Ausspihen von Daten getroffen? Welcher Art
sind diese Vorkehrungen?

3.5.7 Conceptual Models

»Conceptual Models ist der generische Ausdruck, der die unterschiedlichen Arten beschreibt,
wie Systeme von unterschiedlichen Leuten verstanden werden. Sie bestehen hauptsédchlich aus
(1.) der Weise, in der Benutzer ein System konzeptualisieren und verstehen und (2.) der Wei-
se, in der Designer ein System konzeptualisieren und verstehen (Preece 1994, 151). Con-
ceptual Models sind Gedankenmodelle, die uns unter anderem dabei helfen, Neues zu verste-
hen. Die obige Definition deutet aber auch die Probleme an, die entstehen, wenn sich Desi-
gner und Benutzer dasselbe System unterschiedlich vorstellen.

Die wichtigste Klasse von Conceptual Models sind dabei Metaphern, mit denen Neues durch
die demonstrierte Analogie zu etwas Bekanntem verstdndlich gemacht wird. Beispielsweise
verwenden grafische Benutzeroberflichen heute allgemein die Desktopmetapher. Mit dem
Vergleich Benutzeroberfliche zu Schreibtisch konnen unerfahrene Computerbenutzer sehr
schnell die Grundfunktionen der Benutzeroberfldache lernen und ein Verstdandnis flir die mog-
lichen Aktionen entwickeln. Dagegen halten Kritiker wie Nelson (1990, 236f) Metaphern
prinzipiell fiir schlechte ,,Kriicken* und lehnen insbesondere die Desktopmetapher ab. Trotz
des unbestrittenen Erfolgs der Desktopmetapher muss zugegeben werden, dass jede Metapher
Grenzen hat, wie das Papierkorbsymbol als Ablage fiir zu 16schende Dateien zeigt: Der Pa-
pierkorb steht in Wirklichkeit neben dem Schreibtisch, nicht auf ihm, was aber der Niitzlich-
keit der Metapher keinen Abbruch tut.

Norman (1986, 46) weist darauf hin, dass sich die Bedeutung von Conceptual Models auf die
Lern- und Fehlersuchphase beschriankt, dort allerdings ,,essentiell” ist. Folglich sind Concep-
tual Models besonders fiir die Lernforderlichkeit von Agentensystemen geeignet und konnen
auf folgende Weise zum grundlegenden Verstdndnis des Benutzers von Agentensystemen
beitragen: Durch die Pridsentation eines geeigneten Agentencharakters kann der Benutzer
wichtige Riickschliisse tiber Komplexitit, Arbeitsweise oder Grad an Autonomie des Agenten



3. Human-Computer Interaction 55

ziehen.”® Umgekehrt kann der Benutzer durch schlechte Agenten-Charaktere sehr leicht zu
Fehleinschdtzungen und Uberschidtzungen verleitet werden, insbesondere bei der Wahl
menschlicher oder ,,iibermenschlicher Charaktere.

Fiir Agentensysteme stelle ich deshalb folgende Hypothese auf:

Conceptual Models bezeichnen das Ausmaf, in dem ein gewiihltes Gedankenmo-
dell ein dazugehoriges Agentensystem konzeptualisieren und verstehen hilft.

Beispielsweise erwartet Negroponte (1990, 350), dass durch Delegation (siehe Kapitel 4) die
Desktopmetapher sich zu einer Theaterbiihne wandelt, deren Akteure Agenten sind.

Es ist ein Mangel, dass die Agentenmetapher keine allgemein akzeptierte Visualisierung oder
Erscheinungsform kennt.*' Deshalb existieren die unterschiedlichsten Erscheinungsformen
von Agenten nebeneinander her, ohne dass man angeben konnte, wie ein ,,typischer” Agent
aussieht. Dies ist neben der geringen Prizision des Begriffs ein Grund fiir die auch hier wie-
der schlechte Operationalisierbarkeit. Als Versuch, die Angemessenheit der Agentenmetapher
selbst im Einzelfall zu beurteilen, sind die folgenden beiden Fragen aufzufassen.

* Inwieweit hat die Konzeption als Agentensystem fiir den Benutzer Verstidndnis- oder Per-
formanzvorteile?

* Inwieweit deckt sich das Verhalten des Agenten mit dem verwendeten Conceptual Model?

3.5.8 Progressive Disclosure

Apple (1993) gibt Progressive Disclosure als eine der beiden Hauptmethoden an, um die
Komplexitit der Benutzerschnittstelle zu reduzieren.*” Diese Methode ist auch deshalb so
wichtig, weil viele Anwendungen heute iiber eine Menge von Funktionen verfiigen, die bei
weitem zu umfangreich ist, um gleichzeitig dargestellt zu werden.

Ein hiufige und wenig aufwendige Methode ist, Progressive Disclosure durch Buttons der Art
Weitere Optionen‘ in Dialogboxen umzusetzen, hinter denen sich feinere Einstellmoglich-
keiten verbergen. Progressive Disclosure verlangt im weitesten Sinne dagegen nach Anpas-
sung des gesamten Systems an die Belange unterschiedlich kompetenter Nutzergruppen. Eine
solche Aufteilung, etwa in Erstbenutzer, kompetenter Benutzer und Experte, macht allerdings
erst ab einer gewissen Systemkomplexitit Sinn. Der Ubergang zwischen den Kompetenzstu-
fen kann fliefend sein und fiir jede Systemkomponente individuell erfolgen. Weiterhin muss
die Aufteilung in Gruppen nicht notwendigerweise explizit zu sein. Sie kann auch implizit
geschehen, beispielsweise durch eine adaptive Benutzerschnittstelle oder einfach durch das
Anbieten von ,,Weitere Optionen“ und Profi-Optionen.

Die verhiillende Tendenz von Progressive Disclosure scheint im Widerspruch zu Visibility zu
stehen, erreicht vom Effekt her aber dasselbe, ndmlich eine verringerte Systemkomplexitét
sowie eine Optimierung der Kontrolle. Damit unterstiitzt Progressive Disclosure zwei der fiir
Agentensysteme wichtigen Hauptforderungen, Lernforderlichkeit und Kontrolloptimierung.

% Gegen diese Forderung verstoBt der Microsoft Office-Assistant in besonders eklatanter Weise, da er bei gleichbleibender Funktionalitit
neun unterschiedliche Charaktere zur Auswahl stellt.

*1 Auch der Ausdruck , Agent” selbst ist eine Metapher, die das Verhalten oder die Programmierung bestimmter Softwaresysteme veran-
schaulicht.

2 Als zweite Methode zur Verringerung von Komplexitit wird das Setzen von Benutzerpriferenzen genannt.
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Progressive Disclosure ist das Ausmaf}, in dem Agentensysteme geeignete, unter-
schiedlich komplexe Systemzugiinge anbieten.

Diese Hypothese unterstiitzt die Forderung nach Kontrollierbarkeit von Agenten. Dem An-
spruch von Softwareagenten, besonders gebrauchstauglich zu sein, sowie dem hohen Anteil
agentenunerfahrener Benutzer kommt die Forderung entgegen, mehrere durchgingige Kom-
plexitétsstufen anzubieten, sobald es die Systemkomplexitdt zuldsst, und die am stirksten
Komplexitit verbergende Stufe voreinzustellen.

Zur Operationalisierung von Progressive Disclosure helfen folgende Fragen:
e Verbirgt das System in geeigneter Weise weniger wichtige Optionen vor dem Benutzer?

*  Wie grof} ist der (durchschnittliche oder maximale) Aufwand, verborgene Optionen zu
erkennen und zu finden? Wie viele Stufen besitzen beispielsweise die Untermentis?

*  Werden unterschiedlich komplexe Zugénge zum System angeboten? Ist die voreingestellte
Schnittstelle auf Anfidngerniveau?

Eine Moglichkeit ist die Aufteilung in zwei Zuginge fiir Benutzer mit bzw. ohne Agentener-
fahrung.

3.5.9 Visibility

Visibility ist der Grundsatz, jederzeit den Systemzustand erkennen zu konnen. Weiterhin
miissen sdmtliche augenblicklichen Eingabemdoglichkeiten sichtbar sein. Dieses Schliis-
selprinzip der HCI geht auf Norman (1988) zuriick. Das Prinzip steht insofern im Gegensatz
zu dem soeben erlduterten Progressive Disclosure, als dass es mit entgegengesetzten Mitteln
arbeitet, also die unmittelbare Systemtransparenz erhoht, nicht vermindert. Dennoch kommt
Visibility genau denselben Hauptforderungen an Agentensysteme entgegen, namlich Lernfor-
derlichkeit und Kontrollierbarkeit. Dabei trdgt Visibility zur Kontrollierbarkeit insofern bei,
indem sie die Distanz zwischen Benutzer und System verringert, was gemeinsam mit Affor-
dances und Constraints zu einer besseren Steuerbarkeit fiihrt. Mit Selbstbeschreibungsfihig-
keit hat Visibility Uberschneidungen, beriicksichtigt allerdings weniger stark. Visibility hilft
insbesondere dabei, Interna des Agenten zu veranschaulichen, die zum Verstidndnis seiner
Funktions- und Arbeitsweise beitragen.

Fiir Agentensysteme stelle ich deshalb die Hypothese auf:

Visibility ist das AusmaR}, in dem fiir den Benutzer jederzeit Zustand, Aufent-
haltsort, Arbeitsaufgabe, Arbeitsfortschritt, Arbeitsergebnis und Arbeitsmethode
des Agenten erkennen zu kénnen.

Sicherlich wére es utopisch, eine vollige Visibility all dieser Aspekte in ein- und demselben
Agentensystem zu fordern. Dennoch enthilt die Hypothese gerade die zum Verstdndnis bei-
tragenden, aber in der Regel vor dem Benutzer verborgenen Aspekte, beispielsweise die Fra-
ge, wie der Agent arbeitet und wofiir er zustindig ist.

Ansatzpunkte zur Operationalisierung von Visibility sind:

* In welchem Anteil seiner Arbeitsspanne ist der Zustand des Agenten erkennbar? Mit wel-
cher Verzégerung werden Zustandsénderungen {ibermittelt?
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* Inwieweit sind die Aspekte Aufenthaltsort, Arbeitsaufgabe, Arbeitsfortschritt, Arbeitser-
gebnis und Arbeitsmethode des Agenten erkennbar?

3.5.10 Affordances und Constraints

Affordances sind Hinweise, die dem Benutzer Aufschluss tiber die Bedienungs- und Manipu-
lationsweise von Objekten geben. Dieser - wie Visibility grundlegende - HCI-Begriff geht
ebenfalls auf Norman (1992, 19) zuriick, der Affordances als einen technischen Begriff defi-
niert, ,,der sich auf die Eigenschaften von Objekten bezieht - welche Arten von Operationen
und Manipulationen auf ein spezielles Objekt angewendet werden kdnnen.* Durch geeignete
Gestaltung konnen Objekte ihre Bedienungsweise dem Benutzer unterschwellig vermitteln, so
dass sich die Effizienz der Interaktion erhoht und Fehlbedienungen minimiert werden.

Beim Design von Benutzeroberflichen spielen Affordances eine wichtige
Rolle. Eigenschaften wie Grofle, Form und Farbe signalisieren dem Benutzer
den Verwendungszweck von Desktopelementen. Buttons signalisieren durch |

Lautstarke

ihr Erscheinungsbild, dass sie gedriickt, nicht aber verschoben werden kon-

nen. Ein wie in Abbildung 11 dargestellter Schieberegler dagegen macht dem

Benutzer klar, dass hier eine Einstellung (stufenlos) regelbar ist, und dass _I_I
jede Einstellungsdnderung durch Schieben erfolgt, nicht aber durch Drehung

oder Driicken. In Formularen oder Optionsfeldern signalisieren Kreise oder ™ Ton aus
Késtchen auf Texthohe, dass sie ,,angekreuzt™ bzw. ausgewdhlt werden kon- =

nen. Abbildung 11:

. . .. . Schieberegler
In Bezug auf die Hauptforderung Kontrollierbarkeit sind Affordances im Zu-

sammenhang mit Constraints und Mapping zu sehen. Das erginzende Gegenstiick zu Affor-
dances bildet der HCI-Aspekt Constraints, der die Anzahl und Art von Eingabemdoglichkeiten
beschrinkt. Damit sollen zum Beispiel unerwiinschte oder gefiahrliche Aktionsmdoglichkeiten
verhindert werden. Beide, Affordances und Constraints, verstarken sich wechselseitig in ihrer
Wirksamkeit, den Benutzer zu leiten. Daher sind Affordances und Constraints wesentliche
Bausteine der Steuerbarkeit. Auch Mapping tragt wegen seiner Fahigkeit, die Beziehung zwi-
schen Eingabeobjekten und manipulierten Objekten ,,natiirlich® zu machen, zur Wirksamkeit
von Affordances erheblich bei. Dies kann das Beispiel eines Software-Schiebereglers zur
Lautstirkeeinstellung veranschaulichen: Der optisch hervorgehobene Schieber wirkt als Af-
fordance, gerade ihn zu bewegen, und zwar - wie die hinter dem Schieber liegende Rille an-
deutet - in vertikaler Richtung. Software-Constraints verhindern auf der anderen Seite eine
Bewegung in einer anderen als der vertikalen Richtung oder ein Bewegen anderer Elemente.
Das Mapping zwischen Aufwirtsbewegung und kontinuierlicher Erhohung der Lautstirke
korrespondiert mit der Erfahrung des Benutzers von anderen Lautstérkereglern.

Im Bereich Lernforderlichkeit sind Affordances und Constraints fiir die Belange der Compu-
ter- sowie Agenteneinsteiger wichtig. Gerade die Einstiegsphase wird ihnen durch den Einsatz
nonverbaler, keine bewussten Lernprozesse erfordernder Mittel erleichtert, da sie die Auf-
merksamkeit des Benutzers nicht belasten, der gerade ein Verstédndnis fiir Agentensysteme
entwickelt.

Fiir Agentensysteme stelle ich deshalb die Hypothese auf:

Affordances sind diejenigen Eigenschaften, die die auf den Agenten sinnvoll an-
wendbaren Operationen erkennen lassen.
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Diese Hypothese ist positiv; Affordances betrachten nur die Eigenschaften, die die sinnvolle
Steuerung des Agenten verdeutlichen. Eine groflere Einschrankung ist die Festlegung auf
,sinnvolle® Operationen. Doch dies erlaubt mir, Agenteneigenschaften abzudecken, die bei-
spielsweise durch ihre Signalwirkung den Benutzer auf giinstige Aktionen aufmerksam ma-
chen. Diese Eigenschaften wiirden sonst nur - allerdings mit umgekehrtem Vorzeichen, von
Constraints erfasst. Problematisch ist der Versuch einer Operationalisierbarkeit von Affordan-
ces. Denn es miisste die Art und Stirke von Affordances mefbar gemacht werden bzw. der
Unterschied zwischen Affordances und der Abwesenheit von Affordances.

Da der Aspekt Steuerbarkeit bereits die Kontrollierbarkeit des Agenten selbst regelt, kann die
Beschreibung von Constraints als einem wichtigen Zulieferer von Steuerbarkeit fiir die Hy-
pothese im Agentenbereich im Wesentlichen unveridndert iibernommen werden:

Constraints sind das Ausmaf} bewuliter Beschrinkungen der Anzahl und Art von
Interaktionsméglichkeiten mit einem Agenten.

Der Aspekt Constraints ist wie Affordances nicht ausreichend operationalisierbar. Da Con-
straints Aktionen des Benutzers verhindern, kann ihr Einfluss - anders als bei Affordances -
nicht isoliert ermittelt werden, sondern nur im direkten Vergleich mit einer Anwendung, die
diese Constraints nicht enthilt, sonst aber mit ihr identisch ist.

3.5.11 Feedback

Feedback gibt nach Norman (1988, 27) dem Benutzer Riickmeldung dariiber, welche Aktio-
nen das System vorgenommen hat und was die Ergebnisse waren. Diese Riickmeldungen
konnen auf unterschiedlichste Weise erfolgen: durch Text, Grafiken, Klédnge, Animationen, ja
sogar taktiles Feedback ist moglich.

In Agentensystemen trégt Feedback als allgemeiner HCI- Gestaltungsgrundsatz zu allen drei
Hauptforderungen bei. Lernforderlichkeit ist auf Feedback angewiesen, um dem Benutzer
Riickmeldung tiber richtige und falsche Aktionen geben zu konnen. Von Feedback sind
Aspekte wie Affordances, Constraints und Steuerbarkeit abhdngig. Deshalb ist eine Kontrolle
des Systems ohne die Moglichkeit, Feedback zu erhalten, nicht praktikabel. Feedback tréigt
weiterhin zur Visibility einer Anwendung bei, indem es dem Benutzer die Auswirkungen sei-
ner Aktionen erkennbar macht. Wegen seiner grundlegenden Bedeutung ist Feedback auch
eine Voraussetzung fiir Vertrauen in einen Agenten.

Auf Agentensysteme bezogen muss Feedback idealerweise unmittelbar, kontinuierlich und
vollstidndig sein. Durch Unmittelbarkeit und Vollstandigkeit kann Feedback die Mittelbarkeit
von Agentensystemen tiberwinden. Ein kontinuierliches Feedback hélt den Benutzer bei lang-
andauernden Agentenaufgaben informiert. Speziell in Agentensystemen sind zwei Ebenen
von Feedback zu unterscheiden, das Feedback des Systems und das Feedback des auf ihm
operierenden Agenten. Dies flie3t auch in die folgende Hypothese von Feedback bei Agenten-
systemen ein:

Feedback ist das Ausmal}, in dem der Benutzer eine unmittelbare, kontinuierli-
che und vollstiindige Riickmeldung iiber Aktionen von Agenten und System sowie
iiber die Auswirkungen dieser Aktionen erhiilt.
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Ansatzpunkte zur Operationalisierung sind Messungen, inwieweit beide Arten des Feedbacks
tatsdchlich unmittelbar, kontinuierlich und vollstdndig sind. Es kann beispielsweise untersucht
werden, fiir welchen Prozentsatz der Zeit der Status des Agenten riickgemeldet wurde.

3.6 Ein System agentenrelevanter Kriterien setzt die
Hauptforderungen um

B |
Hauptforderungen Lernforderlichkeit Kontrolloptimierung Vertrauensbildung
. Lernforderlichkei
Ubergeordnete ernforderlichkeit
Prinzipien Komfort
A Erwartungskonformitit
Prinzipien der , e .
Dialoggestaltung Selbstbeschreibungsfi higkeit A A Steuerbarkeit
Datenschutz/-sicherheit
Conceptual Models @
Progressive Disclosure
Praxisorientierte .
Prinzipien Visibility ()
Affordances + Constraints ®
Feedback

Abbildung 12: System agentenrelevanter Kriterien

Abbildung 12 stellt die agentenrelevanten Kriterien systematisch dar. Die oberste Zeile ent-
halt die drei Hauptforderungen an die Kriterien, also die Mittel, um die Hauptschwéchen von
Agentensystemen zu beheben. Somit ergidnzt die Abbildung inhaltlich wie optisch die in Ka-
pitel 0, Abbildung 9 veranschaulichte Argumentationskette von der Gebrauchstauglichkeit
von Agentensystemen zu den Hauptforderungen. Auf der vertikalen Achse finden sich in ab-
steigender Komplexitit die Gruppen iibergeordnete Prinzipien, Prinzipien der Dialoggestal-
tung und Praxisorientierte Prinzipien. Jedes Prinzip trdgt zu denjenigen Hauptforderungen
bei, deren Spalten es iiberdeckt. Pfeile geben besonders starke Beitrdge von Kriterien unter-
einander an.

Vorteile dieser Darstellung sind die schnelle Zuordnungsbarkeit von Kriterien zu Hauptforde-
rungen und Komplexitétsgruppen. Wird beispielsweise ein praxisorientiertes Prinzip gesucht,
das die Hauptforderung Vertrauensbildung unterstiitzt, so kann in der Tabelle Feedback als
Kanditat abgelesen werden.

Das System agentenrelevanter Kriterien stellt somit meine aus der Menge an HCI-
Grundsitzen getroffene Vorauswahl dar, auf die sich alle weiteren Untersuchungen stiitzen.
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Auch wenn sich iiber die Auswahl einzelner Kriterien streiten lasst, war der Selektionsprozess
(und die Transformation) notwendig fiir eine Erleichterung weiterer Untersuchungen.

Bei einigen der untersuchten Kriterien ist eine Operationalisierung schwierig. Allgemein lie-
Ben sich jedoch zumindest Priiffragen finden, mit deren Hilfe ich Hypothesen gebildet habe.
Diese sollen die im Agentenzusammenhang angepasste Bedeutung des Kriteriums widerspie-
geln, etwas in der Art: ,,Wenn die Hypothese zutrifft, dann erfiillt der untersuchte Agent das
aktuelle Kriterium.“ Zusétzlich lassen sich - wie in der Abbildung dargestellt - einige Kriteri-
en im Zusammenhang betrachten, sie konnen beispielsweise durch den Riickgriff auf die mit
ihnen in Verbindung stehenden, untergeordneten Richtlinien ergénzt werden.

Die soweit operationalisierten Kriterien haben zwei Funktionen: Zum einen helfen sie in der
Entwurfsphase des Agentensystems, den Faktor Benutzbarkeit im Auge zu behalten, also bes-
ser bedienbare Agenten zu bauen. Zum anderen kdnnen sie in einer komparativen Evaluation
eingesetzt werden, um beispielsweise einen nach HCI-Richtlinien optimierten Agenten gegen
seinen nicht-optimierten Gegenpart zu evaluieren.

Als Evaluationsmethode erscheint mir angesichts der aufgestellten Hypothesen eine subjektive
Evaluation (vgl. Oppermann 1988, 323ff) geeignet, die auf einem mit Hilfe der Hypothesen
und der in Abbildung 12 dargestellten Zusammenhinge ausgearbeiteten, auf die zu untersu-
chende Anwendung angepassten Fragenkatalog basiert. Dadurch kommt diese Form der Eva-
luation einem leitfadenorientierten Priifverfahren nahe. Den Versuch einer Evaluation mit
diesen Methoden werde ich im Folgenden an dem Agentensystem Firefly durchfiihren.

3.7 Anwendung: Untersuchung Fireflys mit
agentenrelevanten HCI-Kriterien

Firefly ist als eines der &ltesten Agentensysteme im WWW bekannt. Seine Anfiange liegen in
einem studentischen Projekt am Massachusetts Institute of Technology (MIT). Das Ziel war,
durch Filtertechniken dem Benutzer zu helfen, Musikgruppen zu finden, die seinem personli-
chen Geschmack entsprechen. Firefly Network, eine von Pattie Maes, einer der ,,Pioniere der
Agentenforschung™ (Franklin u.a. 1996) mitbegriindete Firma, vermarktet inzwischen die
Firefly-Technologie und entwickelt sie weiter. Heutzutage werden mit Firefly unterschied-
lichste Informationsangebote personalisiert, von Nachrichten iiber Software bis hin zu Sport-
artikeln.

Aus mehreren Griinden ist diese Technologie ein giinstiger Kandidat fiir den Test der im
letzten Abschnitt erarbeiteten Kriterien: Firefly ist urspriinglich eine Forschungsentwicklung,
die die Moglichkeiten von Agenten aufzeigen sollte. Gleichzeitig ist Firefly kommerziell er-
folgreich und besitzt einen hohen Bekanntheitsgrad. Als generische Technologie hat sich Fire-
fly bereits in verschiedenen Doménen bewéhrt, wodurch auch seine zukiinftige Bedeutung
vielversprechend aussieht.

Meine Untersuchungen konzentrieren sich auf die Weiterentwicklung eines Musik-
Recommenders, der ersten und oft mit dem Namen Firefly gleichgesetzten Anwendung Fire-
flys. Diese war so erfolgreich, dass sie vor kurzem von Launch, einem CD-Magazin, gekauft
wurde und seitdem unter dem Namen myLAUNCH firmiert. Sich bei der Untersuchung auf
eine spezielle Implementation von Firefly zu beschrianken hat den Vorteil, andere Implemen-
tationen als Vergleiche heranziehen zu konnen. Auf der anderen Seite wird dadurch deutlich,
dass viele der Gestaltungselemente implementationsabhdngig sind, also keine direkte Folge
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der darunterliegenden Technologie sind. Durch diesen Umstand ist es prinzipiell moglich, das
Wunschbild eines optimal benutzbaren Firefly-Systems zu entwerfen, da ein auf seine Tech-
nologie abstrahiertes System wesentlich groBere Freiheitsgrade bei einer (gedanklichen)
idealen Implementation erlaubt als ein konkretes, nur geringe Modifikationen erlaubendes
Agentensystem.

Yfou asked far Artist recommendations. Here is what we found.

Depeche Mode
Barrel Of A Gun 33

VS 8 The Cranberries

"? \When You're Gone 53 Ulira *
S hen You're Gone [Single] ; I—_lDont Know, =
. IDDnt Knaow. j e
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% |Enigma K < n
o . ) . ometimes
¥ | e Roi Est Mort, Vive Le Roil n B0 o Code
Enigma3. L e Roi Est Mort, Vive Le Roil ™ L
IDDnt Ko, 'I
|DDnt Knowy. j e
: ¥ The Police Oasis
S o To vou D D"You Know What | Mean? 33
- W | _|Be Here Mow *
| R m IDDnt Knaw. 'I
Diant Know.
1 Hate itl .
2 Pretty bad -9 10,000 Maniacs
|3 Mot my thing il R ainy Day n
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k2 Tnal [
F Groa IDDnt Know. j
7 The bestl
a | Pearl Jam | The Breeders
Sometimes 33 3| safari 13
Mo Code * b Safari [EF
IDDnt Koy, 'l |, | Dont Know. -
reacommand more submit recommend more submit
Click on an artist's name or album title to jump to that page. Click on an artist's name or album title to jump to that page.

Abbildung 13: Der Bewertungsvorgang geht durch | Abbildung 14: Empfehlungen myLAUNCHs
»submit“ in die néichste Schleife. regen zu weiteren Bewertungen an.

Die allen Firefly-Anwendungen zugrundeliegende Technik ist das ,,Collaborative Filtering®.
Die Idee dabei ist, dass dem System die Vorlieben sdmtlicher Benutzer (hier also ithr Musik-
geschmack) bekannt und in Interessensprofilen gespeichert sind. Nun schlédgt der Agent dem
Benutzer bestimmte Titel als horenswert vor, die zu den Favoriten anderer Benutzer mit dhn-
lichen Interessenprofilen gehoren. Benutzervorlieben ermittelt das System dabei, indem es
den Benutzer wiederholt Musiktitel bewerten ldsst und schlieBlich dazu ,,passende® Titel als
Anregung vorschlédgt. Der Effekt soll dhnlich dem sein, wenn der Benutzer einen Freund mit
dhnlichem Musikgeschmack um Musikempfehlungen bittet.

myLAUNCH lésst den Benutzer zunéchst zehn CDs auf einer siebenstufigen Skala bewerten.
Danach legt es eine Liste von mehreren CDs vor, die dem Benutzer méglicherweise gefallen
(Abbildung 13). Nach der Bewertung auch dieser Titel erscheint eine neue Kurzliste von CDs
(Abbildung 14). In jedem Durchlauf werden die Vorschldge den Vorlieben des Benutzers bes-
ser angepasst. Jede der dargestellten CDs kann bei Bedarf direkt gekauft werden, womit die
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Einnahmequelle von myLAUNCH enthiillt wére. Typisch fiir Recommender-Systeme ist auch
hier, dass die Empfehlungen umso préziser werden, je ehrlicher die Angaben des Benutzers

sind.*

Einschrankend muss gesagt werden, dass, wie ich aus erster Hand erfuhr, nicht alle Benutzer
mit der Gilite der von myLAUNCH gemachten Musikvorschldge zufrieden sind. Daraus
konnte man den Schluss ziehen, dass der von Firefly verfolgte Ansatz, Benutzereinstellungen
zu ermitteln, prinzipiell falsch ist. Da ich selbst jedoch auch in @hnlichen, weniger weit ent-
wickelten Recommendersystemen oft sehr brauchbare Empfehlungen erhalten habe,** stellen
folgende, auf die spezielle Umsetzung myLAUNCHs bezogene Hypothesen eine wahrschein-
lichere Erklirungsmoglichkeit® dar:

* Die Auswahl an vorhandenen CDs ist zu begrenzt. Dies begrenzt sowohl die Profilbildung
als auch die Bandbreite moglicher Vorschlidge durch das System.

* Benutzer werden unabhingig von ihren Vorlieben zu speziellen Titeln geleitet, an deren
Verkauf myLAUNCH ein besonderes Interesse hat. Allerdings stiinde dies im Wider-
spruch zu myLAUNCHs strengen Datenschutzregeln (Abschnitt 3.7.7).

* Benutzer mit heterogenen Vorlieben oder Vorlieben fiir wenige, in unterschiedlichen Gen-
res singenden Kiinstlern (Frank Sinatra, Bob Dylan) machen es dem System schwer, den
Geschmack des Nutzers zu erkennen.

Weitere Funktionen von myLAUNCH sind eine Reihe von unterschiedlichen Musikstilen
zugeordnete Chatrooms.*® Auch die Moglichkeit, die Namen anderer Benutzer mit dhnlichem
Musikgeschmack aufgelistet zu bekommen, besteht. Durch Riickgriff auf die von Firefly an-
gebotenen personlichen Benutzer-Homepages ist es moglich, auf sehr einfache Weise Gleich-
gesinnte zu identifizieren, weitere Informationen zu erhalten und mit ihnen in Kontakt zu tre-
ten.

Nun werde ich myLAUNCH nach den im vorausgegangenen Kapitel aufgestellten Hypothe-
sen untersuchen. Dabei werden auch die Hypothesen selbst auf Anwendbarkeit in einem rea-
len Agentensystem untersucht.

3.7.1 Lernforderlichkeit

Hypothese: Lernforderlichkeit ist das Ausmap, in dem die Belange agentenunerfahrener Be-
nutzer beriicksichtigt sind und der Agent das Erlernen des Systems fordert.

Lernprozesse des Benutzers werden von myLAUNCH generell schlecht unterstiitzt. Die ein-
zige Art von ,,Hilfefunktion® besteht aus einer statischen Informationsseite mit Kurzerldute-
rungen der Hauptfunktionen sowie der Beantwortung einiger hédufiger Fragen. Eine nach
Stichworten abfragbare Hilfefunktion oder eine Kontexthilfe existiert nicht, ebensowenig ein
Lern- oder Demonstrationsmodus. Unterschiedliche Benutzergruppen werden nicht bertick-
sichtigt.

Dabei ist einzurdumen, dass myLAUNCH iiber keine grofle Komplexitit oder Funktionsviel-
falt verfiigt. Die geringe Komplexitdt macht den Verzicht auf die Personifizierung des Agen-

* Dies witft die interessante Frage auf, inwieweit Menschen es akzeptieren, dass eine Maschine ihnen Ehrlichkeit abverlangt.

“Gute Erfahrungen habe ich mit Buchempfehlungen des BookMatchers von amazon.com (Online-Buchversand) sowie mit Musikempfeh-
lungen des Album Advisors von CDnow (Online-CD-Versand) gemacht.

*# Leider bin ich hier auf Spekulationen angewiesen, da keine internen Informationen iiber myLAUNCH zuggnglich sind.

* In einem Chatroom koénnen sich mehrere Benutzer gleichzeitig austauschen, indem sie zeilenweise Text eingeben, der fiir alle lesbar
angezeigt wird.
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ten akzeptabel. Dennoch diirfte myLAUNCHs ungewohnlich reiterative Methode der Profil-
bildung gerade ungeiibten Benutzern gewdhnungsbediirftig vorkommen.*” Fiir die wichtige
Gruppe der ungetibten Benutzer fehlt an dieser Stelle eine spezielle Unterstiitzung seht.

Dennoch hat der Prozess des Préaferenzensammelns durch seine Wiederholungen lern- und
verstdndnisférdernde Nebeneffekte. Téaglich wechselnde, personalisierte Artikel aus der Mu-
sikbranche motivieren, sich mit dem System zu beschéftigen und dabei Funktionen ,,neben-
bei* zu lernen. Eine letzte Wissensquelle ergibt sich aus der Moglichkeit, mit anderen einge-
loggten Benutzern auf einfache Weise in Kontakt zu treten und sie um Rat zu fragen.

Insgesamt erzielt myLAUNCH im Bereich Lernforderlichkeit schlechte Resultate, da dieser
Aspekt kaum aktiv, sondern allenfalls indirekt unterstiitzt wird oder als Nebeneffekt auftritt.
Auch Richtlinien wie Conceptual Models, Selbstbeschreibungsfihigkeit und Progressive
Disclosure sind schwach ausgeprdgt. Eine konsequente Umsetzung von Lernforderlichkeit
verlangt eine Reihe von Hilfefunktionen und eine bessere Erklarung und Anleitung fiir uner-
fahrene Benutzer, wie sie beispielsweise der Firefly-Cousin Filmfinder anbietet: Hier enthalt
der Startbildschirm eine ausfiihrliche Einleitung sowie eine Hilfefunktion.

3.7.2 Komfort

Hypothese: Komfort ist das Ausmap, in dem der Benutzer bei seiner Aufgabe und bei der In-
teraktion mit dem System von einem Agenten unterstiitzt wird.

Beschrinkt man die Aufgabe von myLAUNCH auf das Auffinden unbekannter, moglicher-
weise interessanter CDs, so ist das System sehr komfortabel, da es eine fiir den Benutzer nicht
nur langwierige, sondern schlicht unmégliche Arbeit tibernimmt. In der aktuellen Implemen-
tation wird der dadurch prinzipiell hohe Komfortfaktor allerdings durch die zu kleine Aus-
wahl an CDs wesentlich gemindert. Im Test erhielt ich ab dem fiinften Empfehlungsdurch-
gang stets gleichlautende Empfehlungen, spéter dann gar keine mehr. Das scheint im Zusam-
menhang mit geringen Musikkenntnissen oder iiberwiegend negativen Bewertungen sehr
schnell auftreten zu kénnen.

Dem zweiten Aspekt von Komfort, der Reduktion der Interaktionsmenge mit dem System,
kommt myLAUNCH durch die stark den Benutzer integrierende Benutzerfithrung nicht ent-
gegen. Auch bezogen auf die Hauptforderungen Kontrolloptimierung und Vertrauensbildung
schneidet myLAUNCH schwach ab: Denn eine konsequente Umsetzung von Kontrollmog-
lichkeiten umfasst beispielsweise die Offenlegung und Editierbarkeit der vom System ermit-
telten Préaferenzen. Vertrauen kann dagegen erst entstehen, wenn der Benutzer zu Recht an-
nehmen kann, Empfehlungen aus einer grof3en, reprasentativen Datenbank zu erhalten.

3.7.3 Erwartungskonformitit und Conceptual Models

Hypothesen: Erwartungskonformitdt ist das Ausmap, in dem das Verhalten des Agenten dem
durch seine Erscheinungsform beim Benutzer suggerierten Verhalten entspricht. Conceptual
Models bezeichnen das Ausmap, in dem ein gewdhltes Gedankenmodell ein dazugehoriges
Agentensystem konzeptualisieren und verstehen hilft.

" Und das kann zu Bedienungs- und Verstindnisfehlern fiihren! Bei meinem ersten Kontakt mit dem damals neuen Firefly-System fand ich
den Weg aus der Bewertungsschleife nicht - in der irrigen Annahme, es miisse (analog zum LifestyleFinder) eine festgelegte Anzahl von CDs
bewertet werden, bevor Firefly ,richtig™ starten wiirde. Wieder und wieder wurden mir Variationen derselben mir unbekannten Titel zur
Bewertung vorgelegt (die Auswahl an verschiedenen CDs war noch sehr begrenzt) - bis ich schlieBlich aufgab. Diese Getfahr wird heute
durch eine klarere Benutzerfithrung verhindert.
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myLAUNCH verfiigt iiber kein explizites Conceptual Model, und auch Firefly bietet keines
an. Dabei wiirde ein geeignetes Conceptual Model helfen, Briiche in der Erwartungskonfor-
mitdt zu verhindern. Eine Visualisierung des myLAUNCH-Agenten in der Rolle eines
Discjockeys, Plattenverkdufers oder Musikers bietet sich an. Beispielsweise konnte der
Discjockey in der Rolle priasentiert werden, ein Musikprogramm, speziell fiir den Benutzer
zusammenstellen zu wollen. In dieses Szenario lielen sich alle wesentlichen Funktionen von
myLAUNCH auf natiirliche Weise integrieren:

Der Discjockey kennt den Benutzer zu Anfang nicht, kann sich aber im Dialog mit dem
Benutzer iiber dessen musikalische Vorlieben informieren. Dieser Dialog spiegelt den ite-
rativen Bewertungsvorgang von Musik durch den Benutzer auf natiirliche Weise wieder,
stellt an diesem kritischen Punkt die Erwartungskonformitit wieder her.

Als Musikexperte weill der Discjockey, was sich aktuell in der Musikszene ereignet und
»erzahlt™ fiir den Nutzer interessante Neuigkeiten bei Bedarf. Er integriert an dieser Stelle
die personalisierten Musiknachrichten.

Der Discjockey verfiigt selbstversténdlich iiber eine groe Sammlung an Musikstiicken, in
die er den Benutzer gerne ,,reinhdren” ldsst. Dadurch wird die Funktion integriert, gewisse
(aber nicht alle) Musikstiicke kurz zur Probe héren zu kénnen. Denn die Sammlung des
Discjockeys ist zwar groB, aber nicht umfassend.

In einer fortgeschrittenen Umsetzung konnte der Discjockey sogar eine Erklarung liefern,
warum zur Zeit der Zugriff auf sdmtliche Musikdaten verweigert wird und an dieser Stelle
erneut die Erwartungskonformitit des Benutzers wiederherstellen. Er konnte dies durch
einen verschlossenen Plattenschrank gleichzeitig motivieren und visualisieren.
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Abbildung 15: Details des Passports

Ein Conceptual Model verwendet Firefly jedoch, ndmlich das der Pass-Metapher (Abbildung
15). Der Firefly-Pass, visualisiert durch ein kleines Browserfenster, das an einen Reisepass
erinnern soll, enthélt die personlichen Daten des Benutzers, Zugidnge zu sdamtlichen Firefly-
Sites und Chatrooms. Angeblich enthilt er auch die personlichen Priferenzen fiir alle be-
suchten Firefly-Sites. Zumindest im letzten Punkt muss die Beschreibung fehlerhaft sein, da
die lokalen Préferenzen in Wirklichkeit von den einzelnen Sites gespeichert werden, ohne
Moglichkeit der Einsichtnahme durch den Benutzer. Dieser Beschreibungsfehler muss aller-
dings nicht zwangsldufig zu Verstédndnisproblemen beim Benutzer fiihren.
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Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass myLAUNCH die Erwartungen des Benutzers an
mehreren Stellen verletzt. Viele dieser Briiche lassen sich durch ein geeignetes Conceptual
Model verhindern. Die an anderer Stelle gewéhlte Pass-Metapher hat Vorteile, ist aber wegen
ihrer Uberfrachtung mit nicht-passtypischen Inhalten zweifelhaft.

3.7.4 Selbstbeschreibungsfihigkeit und Feedback

Hypothesen: Selbstbeschreibungsfihigkeit ist das Ausmap, in dem ein Agent ein vollstindiges
und kontinuierliches Feedback sowie Hilfestellungen anbietet. Feedback ist das Ausmap, in
dem der Benutzer eine unmittelbare, kontinuierliche und vollstindige Riickmeldung tiber Ak-
tionen von Agenten und System sowie iiber die Auswirkungen dieser Aktionen erhdilt.

Wie schon bei ,,Lernférderlichkeit™ erwihnt, hat die Hilfefunktion von myLAUNCH Schwi-
chen. Als WWW-Anwendung verwendet das System die typischen WW W-Fehlermeldungen,
wenn beispielsweise Datenzugriffe misslungen sind. Doch selbst diese Fehlermeldungen las-
sen sich, soweit sie auf lokale Daten bezogen sind, durch Anderungen am Server verstindli-
cher gestalten. Dem Grundsatz Selbstbeschreibungsfahigkeit zuwider ldauft auch die fehlende
Einsichtsmdoglichkeit in seine eigenen Profildaten.

In den meisten Fillen besteht das Feedback auf Benutzereingaben in myLAUNCH aus dem
Autbau einer neuen WWW-Seite. Bis auf die Musikdaten selbst existiert kein akustisches
Feedback.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass das Mittel Feedback zufriedenstellend eingesetzt
wurde, wihrend bei der Selbstbeschreibungsfahigkeit Méangel bleiben. Eine konsequente Um-
setzung von Selbstbeschreibungsfihigkeit wiirde hier eine Reihe erweiterter oder neuer Hilfe-
funktionen verlangen sowie die Moglichkeit der Einsicht und Editierbarkeit der eigenen Mu-
sik-Préferenzen.

3.7.5 Steuerbarkeit, Visibility, Affordances und Constraints
Hypothesen:

o Steuerbarkeit ist das Ausmafs, in dem die gesamte Interaktionsgestaltung mit dem Agenten
durch den Benutzer kontrolliert und flexibel gestaltet werden kann.

o Visibility ist das Ausmafs, in dem fiir den Benutzer jederzeit Zustand, Aufenthaltsort, Ar-
beitsaufgabe, Arbeitsfortschritt, Arbeitsergebnis und Arbeitsmethode des Agenten erken-
nen zu konnen.

» Affordances sind diejenigen Eigenschafien, die die auf den Agenten sinnvoll anwendbaren
Operationen erkennen lassen.

*  Constraints sind das Ausmaf3 bewufSter Beschrdnkungen der Anzahl und Art von Interak-
tionsmoglichkeiten mit einem Agenten.

Der myLAUNCH-Agent ist nicht proaktiv und verfiigt tiber keine Benutzermodellierung.
Wird er aufgerufen, gibt er entweder eine Liste von potentiell interessanten oder von zu be-
wertenden CDs zuriick, was auf dasselbe hinauslduft. Danach fillt er sofort in einen Zustand
der Inaktivitdt. Diese Aufgaben verlangen nach keiner verbesserten Steuerbarkeit, mit der
Ausnahme, dass Bewertungsvorgénge umkehrbar sein miissen.
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Zum Thema Visibility ist die tibersichtliche und konsistente Art der Informationsaufbereitung
zu loben, die nicht einsehbaren Nutzerprédferenzen erneut anzumahnen. Sdmtliche Eingabeal-
ternativen werden angezeigt.

Auf effektive Weise regen Affordances zum Bewerten von CDs an: Die Bewertungsschleife
kann wieder und wieder durchlaufen werden, wobei die neu zu bewertenden Titel bereits
Empfehlungen des Systems darstellen. Auch der Modus, in dem das myLAUNCH selbst Vor-
schldge macht, gibt dem Benutzer die Moglichkeit, eigene Empfehlungen abzugeben.
Ein gutes Zusammenwirken von Affordances und Constraints weist die Suchseite auf, die
verschiedene, gut gestaltete Formulare zum Bewerten, Suchen und Blittern bereitstellt.
Zusammenfassend lésst sich sagen, dass der weitere Bereich Steuerbarkeit gut umgesetzt ist.

3.7.6 Progressive Disclosure

Hypothese: Progressive Disclosure ist das Ausmaf3, in dem Agentensysteme geeignete, unter-
schiedlich komplexe Systemzugdnge anbieten.

myLAUNCH setzt die Technik des Progressive Disclosure nicht konsequent um, sondern
beschrinkt sich im Wesentlichen auf das Verbergen von Einstellungen im Firefly-Pass. Es
existieren keine unterschiedlichen Systemzuginge fiir verschieden kompetente Benutzergrup-
pen. Eine konsequente Umsetzung von Progressive Disclosure wiirde zumindest einen Ein-
steigermodus und einen professionellen Modus beinhalten. Weiterhin wiirde sie sdmtliche
vom System gespeicherten thematischen Préferenzen (Musikvorlieben) sichtbar und editierbar
machen.

3.7.7 Datenschutz/Datensicherheit

Hypothese: Datenschutz ist das Ausmaf3, in dem der Benutzer Umfang, Art und Empfdinger
seiner Daten kontrollieren kann. Datensicherheit ist das Ausmaf3, in dem der Agent feindli-
chen Agenten oder anderen Objekten gegeniiber resistent ist.

An prominenter Stelle weist myLAUNCH auf seine ,,Privacy Policy* hin, die besonders
strenge Datenschutzstandards vorsieht. Alle Firefly-Systeme sind prinzipiell passwortge-
schiitzt, so dass nur der Benutzer selbst seine Einstellungen @ndern kann. Besonders komfor-
table Einstellungen konnen fiir die Homepage des Benutzers gemacht werden, auf der jede
einzelne Angabe wahlweise lesbar oder lesegeschiitzt gemacht werden kann. Firefly plant fiir
die Zukunft die Einrichtung einer elektronischen Geldborse, was die Frage nach sicheren
Ubertragungsprotokollen aufwerfen wird.

Ein wichtiger Aspekt des Datenschutzes ist die aus der Privacy Policy entnommene Zusiche-
rung, dass Produktempfehlungen ausschliefslich aufgrund des eigenen Profils und insbesonde-
re nicht aufgrund von Anbieterinteressen zustande kommen.

Fazit: Wiahrend sich der Bereich Datensicherheit (mangels verfiigbarer Informationen) nicht
beurteilen l&sst, ist Datenschutz ein integraler Bestandteil des Systems.

3.7.8 Fazit: Die HCI-Hypothesen sind prinzipiell einsetzbar.

Trotz ihres Erfolgs und hohen Beliebtheitsgrades weist die Firefly-Anwendung myLAUNCH
Maingel und zahlreiche Ansatzpunkte zur Verbesserung auf, die bei der Untersuchung mit
agentenrelevanten Kriterien zutage getreten sind.
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Dieses Ergebnis demonstriert gleichzeitig die prinzipielle Anwendbarkeit der aufgestellten
Hypothesen bzw. Kriterien. Das hier wieder auftretende Problem der Quantifizierbarkeit und
Operationalisierbarkeit konnte durch das Vorschalten einer aufgabenorientierten Analyse wie
in Kapitel 2.4 verhindert werden.

3.8 Zusammenfassung

Einem Riickblick auf die Geschichte der HCI folgte die Vorstellung wichtiger Spezialgebiete
und ihrer Gestaltungsgrundsitze. Als agentenrelevante Grundsdtze wurden (angegeben in der
aus Abbildung 12 entnommenen Reihenfolge) Lernforderlichkeit, Komfort, Erwartungskon-
formitdt, Selbstbeschreibungsfdihigkeit, Steuerbarkeit, Datenschutz, Conceptual Models, Pro-
gressive Disclosure, Visibility, Affordances, Constraints und Feedback identifiziert. Diese
Gestaltungsgrundsitze wurden eingehender analysiert, verglichen und zu agentenrelevanten
Kriterien transformiert. Dabei sollen Hypothesen die Operationalisierbarkeit der Kriterien
erleichtern. Mit einer Systematisierung der angepassten Kriterien wurde ein Ansatz zur Um-
setzung der in Kapitel 0 aufgestellten Hauptforderungen zu einem vorldufigen Abschluss ge-
bracht.

Dieser Ansatz wird im sich anschliefenden Anwendungsteil anhand des Agentensystems
myLAUNCH untersucht. Dabei zeigt sich zum einen die bedingte Anwendbarkeit der Hypo-
thesen, zum anderen im Widerspruch zur Beliebtheit von myLAUNCH stehende Méngel bei
der Benutzbarkeit.
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4 Das Konzept Delegation bei Agenten

Bisher wurden Agentensysteme nach verschiedenen Methoden eingeteilt, untersucht und be-
urteilt. Was fehlt, ist eine Untersuchung der Delegation, die von Lieberman als charakteri-
stisch fiir das Verhéltnis von Anwender und Agent angesehen wird. Delegation ist ein umfas-
sendes und wichtiges Konzept, das Agentensystemen zugrunde liegt. Darum bildet es eine
gute Ergédnzung bei der agentenspezifischen Anpassung von HCI-Gestaltungsgrundsétzen.

4.1 Einleitung

In der dieser Arbeit zugrunde liegenden Definition von Agenten beschreibt Lieberman die
Instruierung des Agenten durch den Benutzer als ,,Delegation® und macht den Gegensatz zu
normalen ,,.Befehlen* deutlich (siehe Abschnitt 2.2). Der Benutzer fiihrt eine Aufgabe nicht
unmittelbar selbst aus, sondern iibertragt die Ausfithrung einem Agenten, gibt ihm gewisse
Rechte, Pflichten, Mittel und Autorisierungen. Die Delegation ist auch deshalb ein fiir Agen-
ten wichtiges Konzept, da sie sowohl den Benutzer als auch den Agenten umschlief3t.

Im folgenden wird zunichst die Entwicklung eines Leitfadens fiir Softwareagenten mit
Aspekten der Delegation motiviert. Eine anschlieBende Ausarbeitung der Delegation schérft
den Blick fiir ihre zahlreichen Konstrukte, auf die geeignete HCI-Gestaltungsgrundsétze ab-
gebildet werden. Im darauffolgenden Anwendungsteil wird der Shoppingagent Jango einge-
hend nach ergonomischen, aufgaben- und delegationsorientierten Methoden untersucht.

4.2 Delegation ist die Voraussetzung fiir einen Leitfaden

Die Forderung nach Delegation ist anwendungsgesteuert, geht also auf professionelle Anwen-
der selbst und die Erfordernisse ihrer Arbeit zurtick. Die Entwicklung von Agenten ist dage-
gen bisher technologiegesteuert. Und dennoch ist das Konzept Delegation so stark in Agenten
verankert, dass die Verkiirzung der Agentendefinition auf ,,ein Programm, das im Namen des
Benutzers handelt®, als eine Umschreibung von Delegation gesehen werden kann.

Das Besondere ist hier, dass sich eine anwendungsgesteuerte Forderung mit einem
technologiegesteuerten Mittel umsetzen lisst.

Und das hat mehrere wichtige Folgen:

1. Durch die Umsetzung von Delegation bekommen Agenten mit einem Mal einen anwen-
dungsgesteuerten Sinn. Der Machbarkeitsaspekt tritt gegeniiber der Arbeitsaufgabe in den
Hintergrund.

2. Damit iiberschreiten Agenten an dieser Stelle die Stufe von der Technikentwicklung zur
Softwareentwicklung!

3. Mit diesem Schritt wird gleichzeitig eine konkrete Operationalisierung der Gestaltungs-
grundsdtze von Agentensystemen notig.

4. Dies aber ist die Voraussetzung fiir die sinnvolle Anpassung von HCI- Gestaltungs-
grundsdtzen. Denn in technologiegesteuerten Systemen ist - wie bereits erwéhnt - eine
gute Gebrauchstauglichkeit zweitrangig.
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5. In der Konsequenz macht nun die Entwicklung von Evaluationsmethoden fiir Agentensy-
steme mit einem Mal Sinn. Und damit wird letztlich ein softwareergonomischer Leitfaden
notig, um schon in der Entwurfsphase Agentensysteme zu optimieren.

4.3 Aspekte der Delegation

I]

Aufgabe

(o)

delegiert

Benutzer Agent

Abbildung 16: Schema der Delegation: Der Benutzer delegiert eine Aufgabe an den Agenten

Abbildung 16 zeigt die an der Delegation beteiligten und im folgenden genauer untersuchten
Elemente: Benutzer, Agent, Aufgabe und den Vorgang der Delegation selbst.

4.3.1 Der Benutzer

Die natiirlichste den Benutzer betreffende Frage ist die nach der Motivation: Warum sollte
der Benutzer Aufgaben an einen Agenten delegieren, anstatt sie selbst auszufiihren? Der héu-
figste Grund ist die als Delegation Model (vgl. Thomas 1996, 156) bezeichnete Delegation
typischer WWW-Aufgaben, die nicht weiter anspruchsvoll sind, aber Zeit kosten, wie das Vor-
sortieren von E-Mails. Insbesondere regelméBig wiederkehrende Aufgaben, wie das tigliche
Suchen der Borsenkurse oder des Wetterberichts, oder das Preloading wichtiger WWW-
Seiten sind hier gute Aufgabenbereiche fiir Agenten. Den Benutzer entlastende Agenten pré-
sentieren sich in der Regel als Assistent und haben kein eigenes Agenten-Erscheinungsbild.
Ein weiteres Motiv fiir Delegation ist die Ubertragung komplexer Aufgaben, deren Ausfiih-
rung flir den Benutzer schwer bis unmoglich ist, an einen dafiir spezialisierten Agenten. Oder
der Agent sucht als Shoppingagent im gesamten WWW nach bestimmten Produkten und han-
delt (mit anderen Agenten) giinstige Preise aus.

Fiir den Umfang der Delegation wesentlich ist das Vertrauen, dass der Benutzer in den
Agenten setzt. Denn ein misstrauischer Benutzer wird Agenten gar nicht benutzen, ihnen zu-
mindest aber keine sicherheitskritischen oder geldintensiven Aufgaben anvertrauen. Grundla-
ge des Vertrauens ist das Verstdndnis in die Funktionsweise des Agenten und seine absolute
Zuverldssigkeit. Norman (1997) argumentiert, dass sich das Vertrauen des Benutzers erst
langsam entwickeln wird — bedingt durch die Unzuverldssigkeit von Computersystemen und
das generelle Misstrauen von Menschen gegentiiber technischen Neuerungen.
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4.3.2 Der Agent

Fiir den Benutzer ist es wesentlich, die hier als Kompetenz bezeichnete Méchtigkeit eines
Agenten richtig einzuschétzen. Entzieht sie sich der Kenntnis des Benutzers, ergeben sich
Gefahren fiir die Delegation. Aus Furcht vor ungewollten Resultaten wird der Benutzer mog-
licherweise in diesem Fall iiberhaupt nichts an den Agenten delegieren. Dies ist mit einer
Verhandlungssituation vergleichbar, die zu eskalieren droht, sobald ein Verhandlungspartner
Zugestdandnisse nachtréglich zuriicknimmt, weil sie seine Kompetenzen iibersteigen. Maes
(1994, 149) nennt vier Methoden, mit denen lernfahige, autonome Agenten Kompetenz er-
werben konnen, ndmlich das ,,dem-Benutzer-iiber-die-Schulter-schauen®, Feedback vom Be-
nutzer, vom Benutzer gegebene Beispiele und Ratschldge anderer Agenten. Doch das Problem
bleibt, die Kompetenz eines Agenten zu erfahren und nicht durch ausprobieren herausfinden
zu miissen.

Delegation an Agenten hat wesentliche Unterschiede zur Delegation an einen Menschen. Ei-
ner Sekretdrin kdnnen mit gutem Wissen Aufgaben tibertragen werden, die sie in dhnlicher
Form schon einmal gelost hat. Bei Agenten geht das nicht. Der Grund: Eine Sekretérin lernt
stetig dazu und erwirbt Metawissen tiber ihre Aufgaben. Mit der Zeit kann sie ihren Chef
richtig einschdtzen, erwirbt sich eine Ubersicht iiber ihre Arbeit und gewinnt an Erfahrung.
Im Gegensatz dazu erwirbt ein Agent, vorausgesetzt er ist lernfahig, hauptsichlich Faktenwis-
sen. Wohl mag er RegelmaBigkeiten und Muster in seinen Aufgaben erkennen und diesbe-
ziiglich Verbesserungsvorschldge machen, aber den Sinn seiner Arbeit kann er nicht begrei-
fen. Selbst ein iiber den Benutzer eventuell gebildetes Modell hilft dem Agenten, anders als
der Sekretérin, in unbekannten Situationen nicht. Also: Ein Agent gewinnt an Wissen, eine
Sekretdrin an Erfahrung. Ist nun das Vorhandensein von Metawissen beim Agenten fiir dessen
erfolgreiches Arbeiten notwendig (nach Laurel (1990, 362) ist dies immer der Fall), kann die
Losung nur darin liegen, dem Agenten dieses Metawissen rechtzeitig zu vermitteln.

Menschen diirfen Fehler machen, Agenten nicht. Der Aspekt Zuverlissigkeit fordert vom
Agenten, mogliche Falscheingaben in den ihm delegierten Aufgaben zu erkennen und zu mel-
den. Gleichzeitig muss der Agent fehlerfrei ,,funktionieren” und seine Aufgabe erledigen.
Delegation ist immer auch eine Vertrauenssache, und nur zuverldssigen Agenten kann der
Benutzer vertrauen.

Im Zusammenhang mit Zuverldssigkeit ist der Aspekt Robustheit zu sehen. Er bezieht sich
hauptsédchlich auf die Interaktion des Agenten mit anderen Agenten oder Systemen. Nur an
zuverlassige Agenten darf der Useragent Aufgabenteile weiterdelegieren. Sonst konnte er
uniiberpriitbare fehlerhafte Daten verwenden oder von ,,bosartigen” Agenten ,,ausgeraubt™
oder auf andere Weise in seiner Tatigkeit behindert werden.

Eine der Hauptaufgaben von Agenten ist die Reduktion der Komplexitit des Systems. Der
Agent verhilt sich wie eine Maske oder ein Ubersetzer, was dem Benutzer einen einfachen
Zugang zu einem an sich komplexen System erlaubt. In diesem Sinne ist Delegation die
Ubersetzung der Benutzereingaben in die Systemsprache.

4.3.3 Die Aufgabe

Aus der Arbeitspsychologie stammt die Forderung nach der Ganzheitlichkeit menschlicher
Arbeit (vgl. Ulich 1992, 162ff).*® Im Gegensatz zur im tayloristischen System vorherrschen-

* Diese Forderung wurde in der Softwareergonomie beispielsweise mit dem Ganzheitlichkeitsaspekt des EVADIS II-Leitfadens (siche
Oppermann uv.a. 1992, 62) aufgegritfen.
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den ,,unvollstdndigen Arbeit”, insbesondere FlieBbandarbeit, fithrt das Gefiihl, ,,ein ganzes
Stiick™ Arbeit getan zu haben, zu besserer Identifikation mit der Arbeit, Motivation und letzt-
lich zu besseren Arbeitsergebnissen. Die Ursache ist, dass der Arbeitende Bedeutung und
Stellenwert bei einer ganzheitlichen Arbeit besser erkennen kann als bei der Bearbeitung
sinnlos erscheinender Einzelteile einer Aufgabe.

Phasen eines ganzheitlichen Arbeitsprozesses nach Dzida (1997)

ausfiithren evaluieren ’ nachbearbeiten

vorbereiten

|n| :{)[\ planen |
{ {
2 D e

Teilaufgabe

Abbildung 17: Delegation einer Teilaufgabe an den Agenten

Soll nun ein Agent in einen ganzheitlichen Arbeitsprozess eingefiigt werden, ist darauf zu
achten, daf3 die beim Menschen verbleibende Arbeit dennoch ganzheitlich bleibt. Dies wird
durch Agenten in der Form eines dem Benutzer zuarbeitenden Helfers unterstiitzt, an welchen
lastige oder mechanische Teilaufgaben delegiert werden (Abbildung 17). Es ist nicht Aufga-
be des Agenten, abgeschlossene Arbeiten auszufiihren, sondern eher mit dem Benutzer und
anderen Systemkomponenten (auch der Agent ist nur eine Systemkomponente) zu kommuni-
zieren und zwischen ihnen zu vermitteln, beispielsweise als Mailfilter. Hier kann wieder die
Analogie zur Sekretdrin aufgegriffen werden: Wenn die Sekretdrin Dokumente vor- oder
nachbearbeitet und Termine fiir ihren Chef plant, erledigt sie stets nur ausgelagerte Teilaufga-
ben. Initiative und Koordination gehen nach wie vor vom Chef aus. Im Agentenkontext sind
Aufgaben, die immer beim Benutzer bleiben sollten, zum Beispiel die Zielrichtung der Arbeit.

4.3.4 Das Verhiiltnis Benutzer - Agent

Aus der objekt-orientierten Programmierung stammt die Auffassung von Delegation als Kap-
selung (vgl. Lieberman 1986), also der weitgehenden Trennung unabhingig voneinander ar-
beitender Programmteile. Im Agentenkontext kann die Abtrennung von Arbeitsteilen (siehe
vorausgehender Abschnitt) und Ubergabe an den Agenten als Analogie zur Kapselung gese-
hen werden. Durch diese Trennung von Benutzer und Agent verursacht Delegation eine Indi-
rektheit oder Mittelbarkeit des Arbeitsprozesses, was zu Problemen fithren kann: Es ist je-
weils ein Zwischenschritt notig, um einen Arbeitsschritt durchzufiihren, und jegliche Riick-
meldung muss eine zusétzliche Station durchlaufen, bevor sie den Benutzer erreichen kann.

Ersteres verlangt nach einer guten Steuerbarkeit des Agenten, so dass fiir den Benutzer eine
komfortable und problemnahe Arbeitsweise moglich ist. Letzteres Problem ldsst sich durch
vollstindiges Feedback des Agenten beheben. Fiir den Benutzer ist Feedback iiber jeden
Schritt des Agenten potentiell wichtig, ebenso liber Zustandsdnderungen des Systems. Unter
Umsténden muss eine Riickmeldung kontinuierlich erfolgen, um hilfreich zu sein. Beide Me-
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thoden, Relation und Feedback, wurden bereits in Abschnitt 3.6 als wesentlich zur Umsetzung
der dritten Hauptforderung, der optimierten Steuerbarkeit, erkannt.

Bisher noch nicht betrachtet wurde die Relation zwischen Agent und Benutzer. Der waage-
rechte Pfeil in Abbildung 16 soll ein gleichwertiges Verhéltnis zwischen beiden Parteien an-
deuten. Tatsdchlich aber steht der Agent in der Regel auf einer niedrigeren Stufe als der Be-
nutzer, zum Beispiel in der Form Assistent oder Befehlsempfinger. Andererseits kann der
Agent komplexe Aufgaben durchfiithren oder den Zugriff auf eine Datenbank mit Spezialwis-
sen darstellen, also dem Benutzer gegeniiber die Position eines Lehrers einnehmen.

4.3.5 Der Prozess der Delegation

Delegation ist eine wichtige Technik der objekt-orientierten Programmierung. Daraus
kann man mit Recht folgern, dass sich gerade objektorientierte Sprachen gut zur Implementa-
tion von Agentensystemen eignen. Fiir Agenten wichtig ist diese Technik, weil sie es erlaubt,
den Agenten neben seiner Aufgabe auch mit einer Strategie ihrer Losung auszustatten. Lie-
berman (1986), der den Begriff in die objekt-orientierte Programmierung einfiihrte, sicht De-
legation als (bessere) Alternative zur Vererbung. Kniesel (1996) bezeichnet Delegation dar-
auf aufbauend als dynamische Vererbung zur Laufzeit und zieht eine Trennung zur oft miss-
verstidndlich als Delegation bezeichneten Konsultation (Abbildung 18). Beiden Konzepten
gemeinsam ist, dass eine Aufgabe an ein Objekt tibertragen und im Namen des Delegierenden
ausgefiihrt wird. Der Unterschied besteht in der Art der Ausfithrung. Vereinfacht gesagt soll
im Fall Delegation die Aufgabe nach Art des Auftraggebers ausgefiihrt werden, im Fall Kon-
sultation jedoch auf dem Objekt eigene Weise. Im Agentenkontext bedeutet Delegation hier,
dass der Benutzer Aufgaben an einen Agenten delegiert, die er selbst nicht 16sen will oder
kann. Der Agent soll die Aufgabe prinzipiell selbstidndig 16sen, im Fall von Unklarheiten oder
fehlendem Wissen aber stets mit dem Benutzer Riicksprache halten.

self
self
delegation : consultance
message message message message
receiver holder receiver holder

Abbildung 18: Delegation und Konsultation nach Kniesel (1997)

Delegation kann ein mehrstufiger transitiver Vorgang sein, bei dem der Agent ihm {ibertra-
gene Aufgaben an verschiedene spezialisierte Agenten weiterdelegiert, die ihrerseits wieder
untergeordnete Agenten aufrufen.

Abbildung 19 zeigt links die tibliche Variante der Delegation: Nur ein einzelner Agent,
ndmlich der in Abschnitt 2.3.1.2 beschriebene Useragent, tibernimmt die Kommunikation
zwischen Benutzer und System (vergleiche Abbildung 2). Alternativ konnen, wie auf der
rechten Seite dargestellt, unterschiedliche (spezialisierte) Agenten direkt mit dem Benutzer
kommunizieren.
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Abbildung 19: Varianten der Delegation

Benutzer

Wer trigt die Verantwortung, wenn ein Agent Fehler macht, zum Beispiel eine teure Fehlbu-
chung vornimmt? Man ist geneigt, diese Verantwortung in bestimmten Fallen dem ausfiihren-
den Objekt, hier also einem fremden oder eigenen Agenten zuzuschieben. Andererseits sind
Agenten kiinstliche Objekte, Artefakte. Schon aus rechtlichen Erwdgungen heraus kann die
Verantwortung daher nur bei Menschen liegen. Agentensysteme sind nicht haftbar, haben
kein Bewusstsein und wissen nichts iiber den Sinn ihrer Aufgabe. Also kann einem Agenten
lediglich eine begrenzte Erlaubnis ausgesprochen werden, etwas zu tun. Diesen Vorgang nen-
ne ich Autorisierung.

Ein letzter Delegationsaspekt unterscheidet zwischen den aus dem WWW bekannten Techni-
ken Push und Pull. Das Pull-Modell der Delegation bedeutet, dass der Agent im Normalfall
inaktiv ist und vom Benutzer fiir jede Aufgabe von neuem aktiviert werden muss. Diese Me-
thode ist typisch fiir konventionelle Anwendungsprogramme und auch typisch fiir das WWW,
in dem jede neue Seite explizit vom Benutzer angefordert werden muss. Im Gegensatz dazu
gehen die Aktionen beim Push-Modell vom Agenten aus, der, einmal gestartet, im Hinter-
grund wartet und im geeigneten Moment selbstindig Aktionen durchfiihrt. Agenten eignen
sich besonders fiir langfristige Aufgaben nach dem Push-Modell, bei denen sie zum Beispiel
auf E-Mails warten oder den Benutzer beobachten und ihm proaktiv Vorschldge machen.
Doch auch die Pull-Delegation eignet sich fiir Agenten, wie der im néchsten Abschnitt be-
sprochene Shoppingagent beweisen wird.
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In Abbildung 20 werden noch einmal sé@mtliche bei der Delegation relevanten Aspekte darge-
stellt.

*  Nur Teilaufgaben

iibernehmen
Autorisierung
Transitivitit
Objektorientierte
E Technik
Push und Pull
Aufgabe

[ )
o *  Kompetenz
o :}’lotlvatlon > m e  Wissen
ertrauen dele giﬁt e Zuverléassigkeit
¢ Robustheit
Bemt Acent ¢ Reduktion der
Clu zer gen/ Komplexitit
¢  Steuerbarkeit
¢ Feedback
¢ Relation
e Kapselung

Abbildung 20: Aspekte der Delegation im Uberblick

4.4 Abbildbarkeit von HCI-Gestaltungsgrundsatzen auf
Delegation

Delegation spielt, dhnlich wie Agenten, in den bisher untersuchten Gestaltungsgrundsétzen
und keine Rolle. Allenfalls indirekt greifen softwareergonomische Gestaltungsgrundsitze die
Delegation auf, wie zum Beispiel mit den Forderungen nach Steuerbarkeit und Transparenz.
Steuerbar sollen beispielsweise Einsatzgebiet, Periodizitdt und Strategien des Agenten sein.
Gleichzeitig miissen Punkte wie Sinn und Zweck des Agenten, Status und prinzipielle Funkti-
onsweise transparent bleiben.

Aus diesem Grund werde ich nun eine konzeptorientierte Untersuchung der ausgearbeiteten
Aspekte der Delegation am Agentensystem Jango durchfiihren. Der Schwerpunkt der Unter-
suchung liegt auf der Umsetzung von Delegation, die erst sekundéir durch ergonomische Mit-
tel unterstiitzt oder verwirklicht wird. Dadurch wird zugleich eine Verbindung von HCI und
Delegation geschaffen, die sich als ,,Erfolgsformel* fiir gute Agentensysteme herausstellt.

4.5 Anwendung: parallele Untersuchungen Jangos

Jango ist ein Shoppingagent der 1996 gegriindeten Firma Netbot. Die Firma wurde von zwei
Professoren, Oren Etzioni und Dan Weld gegriindet, die an der Washington University
Agentenforschung betreiben. Mitte Oktober 1997 wurde Netbot von der fiir ihre Suchmaschi-
ne bekannten Firma Excite fiir 35 Millionen Dollar tibernommen, um Jango in den Excite
Shopping Channel zu integrieren (Netbot 1997). Jango ist eine komfortablere Weiterent-
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wicklung von ShopBot (Doorenbos 1997), der wiederum durch den populdren Shoppinga-
genten BargainFinder inspiriert wurde (Doorenbos u.a. 1997).

Aus folgenden Griinden habe ich Jango zur Untersuchung ausgewihlt:

* Seine Urspriinge liegen in der Agentenforschung, nicht in der Industrie. Also sollte das
System Agentenkonzepte umsetzen und sich nicht nur aus Marketinggriinden Agentensy-
stem nennen.

e Jango wird kommerziell eingesetzt, muss also héheren softwareergonomischen Ansprii-
chen geniigen als rein experimentelle Systeme.

* Jango ist leistungsfihiger als vergleichbare Systeme wie BargainFinder oder Kasbah.

* Jango verfiigt bereits iiber eine gebrauchstaugliche Oberflache. Deshalb kann sich die
Untersuchung im Wesentlichen auf Delegation beschrénken.

e Jango wird weiterentwickelt und gepflegt. Also kann eine eingehende Untersuchung von
Jango Vorschlidge zur Produktverbesserung ergeben, die fiir die Weiterentwicklung niitz-
lich sind.

4.5.1 Allgemeines zu Jango

Jango verspricht, den Benutzer in zweierlei Hinsicht zu entlasten: Vom mitunter komplizier-
ten Prozess des Findens von Anbietern eines gesuchten Produkts im WWW zum einen, zum
anderen aber vom ldstigen und zeitaufwendigen routinemdfigen Suchen nach (giinstigen) An-
geboten bei bereits bekannten Anbietern.

Jango ist eine Windows-Applikation, die wahlweise den Netscape Navigator oder den Internet
Explorer als Benutzerschnittstelle verwendet. Nach dem Programmstart wéhlt der Benutzer
aus einer vorgegebenen Auswahl von Produktkategorien die gewlinschte aus und sucht darauf
mit einer Stichwortsuche nach dem gewlinschten Produkt.
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4.5.2 Ein Testlauf

Tabelle 7: Ein Testdurchlauf mit Jango

Jango ist graphisch ansprechend gestaltet. Es ist kein
freies Suchen nach Produkten moglich, wie man ver-
muten konnte, sondern die Auswahl beschrinkte sich
auf elf Kategorien (zum Beispiel Computer, Zigarren,
Floristen) und 13 Unterkategorien.

Die zwolfte Kategorie ,,Misc Web Sites*™ fiihrt zu einer
Art Meta-Suchmaschine, die lediglich nach WWW-
Seiten sucht, aber sonst keinen Bezug zum Online-
Shopping aufweist.

Ich habe in der Kategorie ,,Food and Drink* die Ver-
feinerung ,,Coffee” ausgewdhlt. Als Suchbegriff habe
ich ,,Java® gewdhlt, eine im angelséchsischen Bereich
gingige Kaffeesorte. Davor habe ich bereits Jango
meine Anschrift einschlieflich meiner Kreditkartenin-
formationen anvertraut, um einen Kaufwunsch auch in
die Tat umsetzen zu konnen.
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o [Coemier: B
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Jango sucht. Sobald eine Quelle erreicht wurde, wird
ihr Name schwarz hinterlegt und mit einem Hékchen
oder Kreuz fiir Erfolg bzw. Misserfolg versehen.
Gleichzeitig ertont ein Trommelschlag.

Waihrend der Suchphase wichst eine Art Fortschritts-
indikator, eine gepunktete Linie, im oberen Bildbe-
reich. Am linken Bildrand l4uft die Restzeitanzeige
rickwarts, und an mehreren Stellen gleichzeitig werden
die Trefferzahlen in den verschiedenen Suchbereichen
laufend aktualisiert.

Ein Trommelsolo l4utet das Ende der Suchphase ein.

Abbildung 22: Jango: Eingabe des Suchbegriffs

i
k=
e —
e Wesswes i —
W i
- Tk mppaay dow: S (el b
Tty gyt sy iy L N - kg iy |
RICEETI e -
=————y T [l
T
okt e Py S -
- st e
Tl 1 i W il - p——

Abbildung 23: Jango: Visualisierung des Suchpro-
zZesses
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Automatisch wird - wie bei einer Suchmaschine - eine
Ergebnisseite generiert, die in diesem Beispiel gefun-
dene Java-Quellen tabellarisch und um Zusatzinforma-
tionen angereichert auflistet. Durch unterschiedliche
Produktnamen und Quantitidten wirkt die Aufstellung
recht ungeordnet.

Aber Jango bietet auch andere Informationen an:

1. More Info: Eine oder mehrere gefundene Defini-
tionen oder Umschreibungen des Suchbegriffs

2. Directory: Eine alphabetische Liste von Links zu
allen zur aktuellen Anfrage passenden Anbietern.

3. Misc Hits: Eine Metacrawler-dhnliche Liste von
Links, zusammengestellt aus den Treffern der
Suchbegriffs bei den gingigen weltweiten Such-
maschinen.

4. Specials: Bislang eine leere Dummy-Seite, soll
aber einmal Sonderangebote enthalten.
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Ich habe mich fiir die Mischung , Jumping Java Estate®
zum Pfundpreis von $12.79 entschieden. In einer Si-
cherheitsabfrage muss ich Jango die Erlaubnis zur
Ubermittlung meiner Adress- und Kreditkartendaten an
den Anbieter bestitigen. Wenn, wie in diesem Fall, der

Anbieter ein verschliisseltes ,,sicheres Protokoll zur | *
Kaufabwicklung anbietet, wird es von Jango angezeigt |

und verwendet.

Abbilduni 24: Janioz Prisentation der Eriebnisse
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Zum Erstaunen des Benutzers klinkt sich Jango an
dieser Stelle aus dem laufenden Kaufprozess aus und
iibergibt die Kontrolle an den Anbieter. Ich werde ein
zweites Mal zur Bestitigung des Kaufs aufgefordert.
Obwohl es bisher keine Moglichkeit gab, die ge-
wiinschte Menge an Kaffee zu spezifizieren, ist hier
bereits die Menge ein Pfund (entspricht einer Packung)
voreingestellt.

Abbildung 25: Jango: Bestellformlar abschicken
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Abbildung 26: Jango: Bestiitigung der Bestellung
beim Anbieter erforderlich
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Th mrge bewe s mw emaind by Jams Honme bam o Wk b

Offenbar wurden die personlichen Daten wider Erwar- | e e o e e e | e s b = [ =
Poim il el b plidd @ i i ol b Nisien.

ten doch nicht an den Anbieter iibermittelt, denn un- Fd
vermittelt erscheint diesbeziiglich ein leeres Formular.
Alle Informationen miissen erneut eingegeben werden.
Die Kaufwille sinkt, und der Testkauf wird abgebro-
chen.

Fairerweise muss gesagt werden, dass in einem spéte-
ren Testlauf die personlichen Daten vollstindig zum
Anbieter (in diesem Fall einem Videohdndler) gelang-

Lpppbean ™ Order Farm

Full Famn

F mad Aablirin

ten. Ein Manko bleibt in diesen Fillen das L#nder- e
Auswabhlfeld, das bei Jango nur die Selektion ,,USA®, el
,,Canada“ und ,,other zulésst. Somit muss vom Kéufer, Koo (Provinse L |
der in einem mit ,,other bezeichneten Teil der Erde T/ Powrrtn
wohnt, bei jedem Einkauf das Bestimmungsland manu- R

ell eingegeben werden. g

Abbildung 27: Jango: Bestellformular des Anbieters

4.5.3 Aufgabenorientierte Untersuchung von Jango

Hier soll untersucht werden, inwiefern Jango typische Erwartungen an einen Shoppingagenten
und seine Aufgaben erfiillt. Als Methode wird die in Abschnitt 2.4 vorgeschlagene aufgaben-
orientierte Untersuchung verwendet. Die in Tabelle 8 aufgefiihrten Benutzererwartungen sind
weder vollstdndig noch reprasentativ, setzen sich aber aus Leistungsbeschreibungen Jangos
und typischen, an einen Shoppingagenten explizit oder implizit gestellten Erwartungen zu-
sammen.

Tabelle 8: Jango und die Erwartungen des Benutzers

Erwartung des Benutzers | Tatsichliche Aktionen bzw. Fi- Kritik Um-
higkeiten Jangos setzg.
Suchen nach beliebigen Suche nach einer stark einge- Kein ,,freies Suchen* méglich.
Produkten und Anbietern | schrinkten, voreingestellten Menge -
von Produkten.
Zeitersparnis beim Suchen | Tatsdchliche betrichtliche Zeiter-
sparnis durch parallele Suchanfra- +
gen.
Bereitstellung einer Eine teilweise Marktiibersicht wird | Nur die Angebote der in Jango hart-
Marktiibersicht hergestellt. kodierten Anbieter werden aufgeli-
stet. Keine Selektion oder Verbreite- o
rung der Anbieter moglich.
Auffinden des giinstigsten | Gesamtiibersicht {iber mit dem Keine ,,intelligente” Suche, keine
Angebots Suchstring ,,matchende® Eintrage intelligente Auflistung der Produkte. B
Vorschlag von interessan- | Vorgesehen, der Link fiihrt aller- Fihrt zu enttduschter Erwartung
ten Produkten und Sonder- | dings auf eine ,,Baustellenseite*. beim Benutzer
angeboten, die dem Benut- | ,,Misc Hits*“ fithrt méglicherweise zu -
zer unbekannt sind interessanten Angeboten.
Selbstindig Einkdufe titi- | Jango kauft nicht tatséchlich ein, Kaufen muss der Kunde nach wie
gen sondern gibt nur Empfehlungen. Er | vor selbst, auch wenn ihm die dazu
kann aber unter Umstédnden die zum | notwendigen Schritte erleichtert -
Kauf nétigen persdnlichen Daten werden.
teilweise an Anbieter weitergeben.
Sicherheitsaspekte werden | Passwortschutz von Jango, Hinweis
beriicksichtigt auf ,,sichere” Abrechnungsmoglich- +
keiten einzelner Anbieter.
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Wohl kann Jango Suchvorginge beschleunigen und automatisieren, allerdings sind die vorge-
gebenen moglichen Suchbereiche eine starke Einschrinkung. Zum einen erweist sich Jango
hier als zu starr und unflexibel, zum anderen enttduscht er die in einen Shoppingagenten ge-
setzten Erwartungen.

Im Rahmen seiner auf voreingestellte Anbieter begrenzten Suchmoglichkeiten findet Jango
auch giinstige Angebote. Allerdings verfiigt er weder iiber eine {iber Stringmatching hinaus-
gehende intelligente Suchfunktion, noch listet er Produkte auf intelligente Weise auf. Jango
sortiert seine Suchresultate streng alphabetisch und wirft dabei zum Beispiel CDs, Singles
und Videos durcheinander. Die Unstrukturiertheit von Jangos Antworten steht dem Benut-
zerwunsch nach Ubersichtlichkeit und schnellem Auffinden der preiswertesten Angebote ent-
gegen.

Die wie eine vollwertige Funktion erscheinende ,,Misc Hits“-Option fiihrt zu einer Seite, die
bis auf die Ankiindigung zukiinftiger Angebote leer ist. Dies steht im Widerspruch zu der an-
sonsten recht guten und ansprechenden Gestaltung von Jango. Das Ergebnis ist eine ent-
tduschte Erwartung beim Benutzer, obwohl die Option mit Leichtigkeit hétte deaktiviert oder
verborgen werden konnen.

Im Grunde genommen verdient Jango die Bezeichnung Shoppingagent nicht, sondern ist in
seiner jetzigen Form eher als intelligente Suchmaschine oder Recommender anzusehen. Denn
er kann Einkdufe nicht selber titigen, sondern nur auf (teilweise vorausgefiillte) Bestellseiten
des Anbieters verzweigen. In der ndchsten Version soll allerdings ,,richtiges* Shopping mog-
lich sein.

Sicherheitsaspekte berticksichtigt Jango in ausreichendem Malle, beispielsweise mit dem
durch Passwortabfrage sicherbaren Programmstart. Jango verfiigt zwar tiber die Moglichkeit
der verschliisselten Ubermittlung sensibler Daten, ist dabei aber vom Server des Anbieters
abhingig. Bietet dieser kein sicheres Ubertragungsprotokoll an, dann kann auch Jango die
Kreditkartendaten nur unverschliisselt {ibertragen.

Fazit: Trotz seiner Uberlegenheit gegeniiber anderen Shoppingagenten enttiuscht Jango die in
ihn gestellten Erwartungen. Ursachen sind fiir Agentensysteme typische Mangel bei der Um-
setzung, hier moglicherweise verursacht durch Zeit- und Geldmangel, Neuheit der Materie
sowie Beschridnkungen auf Anbieterseite. Da die meisten Schwichen von Jango Verletzungen
von HCI- Gestaltungsgrundsétzen sind, wird im néchsten Schritt Jango an den in Kapitel 3 als
wesentlich herausgefundenen HCI- Gestaltungsgrundsétzen gepriift.

4.5.4 Untersuchung mit agentenrelevanten HCI-Gestaltungsgrundsiitzen

Das in Abschnitt 3.6 aufgestellte System agentenrelevanter Grundsétze wird nun auf Jango
abgebildet.
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Tabelle 9: Jango im Agententest

Grundsatz Eingehalten Verletzt
Lernférderlich- | Leichte Bedienung, einfaches System
keit
Komfort Komfortable Bedienbarkeit (der einge-

schriankten Funktionen)
Erwartungs- » Jango ,kauft nicht wirklich
konformitét *  Anbieter und Suchmaschinen sind nicht

konfigurierbar
e Kein ,freies Suchen” moglich

Selbstbeschrei- | Stets eingeblendete Hilfefunktion Keine weitere Information zu voreingestell-
bungsfihigkeit ten Anbietern und Suchmaschinen
Steuerbarkeit | Abbruch und Einstellung der Suchzeit mdg- | Keine Anderung der voreingestellten Aus-

lich. wahl von Datenquellen moglich.
Datenschutz Passwortschutz von Jango, Hinweis auf

eventuelle ,.sichere® Abrechnungsmdoglich-
keiten einzelner Anbieter.

Conceptual Erweiterte Suchmaschine (nicht explizit ge-
Models macht)
Progressive Priferenzen einstellbar Nur ein Modus fiir alle, kein Fortgeschritte-
Disclosure nen- oder Expertenmodus
Visibility Klare Hinweise, wo sich der Benutzer befin- | Die ,,wirklichen Anfragen* an Anbieter und
det und welche Aktionen er ausfithren kann. | Suchmaschinen werden verborgen.
Affordances Die Jango-Fernsteuerung ist als dauerhaftes
Top-Fenster voreingestellt.
Constraints Fehlerhafte Server-Anfragen sind ausge-
schlossen
Feedback Deutliches akustisches Feedback bei jeder

Aktion Jangos oder des Benutzers einstellbar
Wihrend der Suche: Fortschrittsindikator,
Restsuchzeitanzeige und Erfolgsanzeige der
einzelnen Server

Stéirken von Jango sind neben iibergeordneten vor allem praxisorientierte Prinzipien wie Af-
fordances, Constraints und Erlernbarkeit. Besonders gut gelungen ist das stets umfassende
und kontinuierliche Feedback. Insgesamt macht die Oberfliche von Jango einen aufgerdum-
ten, durchdachten und ansprechenden Eindruck. Die Visibility ist gut und dem Funktionsum-
fang angepasst. Auch das Conceptual Model einer Suchmaschine passt zu dem Aufgabentyp.
Kaum umgesetzt wurde dagegen Progressive Disclosure, was bei der aktuell geringen Kom-
plexitét des Programms noch entschuldbar ist.

Schwdichen finden sich bei der Dialoggestaltung, zum Beispiel der Selbstbeschreibungsfahig-
keit, die Suchmaschinen und Anbieter bei Jango nicht erfasst. Dies wire besonders wiin-
schenswert in Verbindung mit einer individuellen Auswahl von Datenquellen, die ebenfalls
nicht umgesetzt ist. GroBter Kritikpunkt bleibt die gleich mehrfach gebrochene Erwartungs-
konformitit. Diese lieBe sich durch eine geringfiigige Anderungen in Layout und Beschrei-
bung des Programms sowie durch die Erweiterung um eine echte Kauf-Funktion wiederher-
stellen.

Die Hauptforderungen nach Lernfoérderlichkeit, Kontrolloptimierung und Vertrauensbildung
(siche Abschnitt 2.5) betrachtend erfiillt Jango erstere Forderung gut, die beiden weiteren
Forderungen zumindest ausreichend.
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4.5.5 Konzeptionelle Untersuchung von Jango

Wohl ist die Motivation fiir Jango urspriinglich technologiegesteuert, also die Demonstration
der Leistungsfahigkeit eines Shoppingagenten. Doch tritt — zumindest optisch — der Agen-
tenaspekt in der aktuellen Umsetzung vor der Aufgabe, Produkte in WWW zu finden, zuriick.
Fiir den normalen Benutzer finden sich keine Hinweise darauf, dass es sich bei Jango iiber-
haupt um ein Agentensystem handelt, weder in der Bezeichnung (,,Assistent™), noch in der
Beschreibung oder dem Programm selbst.

Delegation im Sinne einer Ubertragung von Aufgaben auf Jango findet statt. Der Benutzer
gibt lediglich Suchzusammenhang und Suchstring vor, den Rest erledigt Jango. Somit ist die
Wahl der Implementation Jangos als Agentensystem angebracht.

4.5.5.1 Jango aus Benutzersicht

Jango fiihrt langwierige und fiir neue Benutzer schwierige Suchtétigkeiten in einem Bruchteil
der bei manueller Ausfiihrung nétigen Zeit aus. Damit erfiillt er eine der an Agentensysteme
gestellten Hauptaufgaben, namlich die Entlastung des Benutzers von Routinetdtigkeiten.

Schwichen zeigt Jango dabei, Vertrauen beim Benutzer aufzubauen, was besonders wichtig
ist bei einer Anwendung, die sowohl Name und Adresse als auch die Kreditkartendaten des
Benutzers erfragt. Erfreulicherweise funktioniert Jango alternativ auch ohne die Preisgabe
personlicher Informationen. Die Zuverlédssigkeit und gute Handhabbarkeit sind Punkte fiir das
Vertrauen in Jango, aber schwerer wiegen die mehrfachen Inkonsistenzen und enttduschten
Erwartungen in das System. (,, Warum will Jango meine Kreditkarteninformationen, wenn er
sie dann doch nicht weiterleitet?)

Fazit: Jango schneidet aus Benutzersicht mittelmafig ab.

4.5.5.2 Jango aus Agentensicht

Jango lédsst den Benutzer in dem Glauben, er kaufe fiir ihn ein. Die Folge ist, dass der Benut-
zer Jangos Kompetenz falsch einschitzt, was er erst beim ersten ernsthaften Kaufversuch her-
ausfindet. Da Jango weder lernfdhig noch autonom ist, hat er keine Moglichkeit, diese Kom-
petenz zu erwerben. Daraus ergibt sich, dass Jango auch keine Benutzermodellierung durch-
fiihren kann, da er auch weder iiber den Benutzer, noch iiber Besonderheiten der Anbicter-
Sites Wissen erwerben kann.

Jango arbeitet zuverldssig, besitzt allerdings die erwéhnten Inkonsistenzen und wird in Kom-
bination mit manchen anderen Programmen instabil. Da wichtige Daten nur aus festgelegten
nzuverldssigen™ Quellen kommen, gibt es keine nennenswerten Angriffsmoglichkeiten auf die
Robustheit Jangos.

Jango verbirgt seine Komplexitét und (fiir den Benutzer irrelevante) Details seiner Arbeit, wie
zum Beispiel Details von Serveranfragen.

Insgesamt schneidet Jango in diesem Komplex ebenfalls durchschnittlich ab.

4.5.5.3 Jango aus Aufgabensicht

Nicht der gesamte Komplex des Kaufens, sondern nur vorbereitende, klar abgegrenzte 7eil-
aufgaben werden ausgefiihrt. Jango erfiillt also vollstdndig die Forderung nach einem Agen-
tensystem, das nur zuarbeitet.
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4.5.5.4 Jango aus der Sicht des Verhiltnisses Benutzer - Agent

Von den Hauptforderungen, die sich aus der Kapselung ergeben, setzt Jango nur den Bereich
Feedback in sehr guter Weise um. Dagegen weist die Steuerbarkeit starke Méngel auf. Weder
die Auswahl der Quellen, noch die Bildschirmdarstellung ist verédnderbar.

Jango verfiigt tiber ein begrenztes Spezialwissen, so dass die Aufgabe, die er in 90 Sekunden
erledigt, den Benutzer mehrere Stunden kosten wiirden, wobei das nicht am Umfang der Ar-
beit liegt, sondern tatséchlich am mangelnden Wissen um die richtigen Anbieterquellen. An-
dererseits kann Jango keine Dialoge fiihren, darf nicht einmal Vorschldge machen. Aufgabe
und Art der Bewéltigung sind von vornherein festgelegt. Jango reagiert auf Knopfdruck.

Aus diesen Griinden wiirde ich das Verhiltnis von Jango zum Benutzer als das eines kom-
petenten Befehlsempfiingers bezeichnen.

4.5.5.5 Jango aus Sicht des Delegationsprozesses

Da die programmiertechnischen Grundlagen von Jango nicht zugénglich sind, bleibt die Fra-
ge nach der Umsetzung von Delegation bei der Programmierung oftfen.

Offensichtlich fragt Jango sdmtliche Datenquellen parallel ab, benutzt also die Transitivitct
der Delegation, um Einzelanfragen an untergeordnete Agenten weiterzugeben. Die Delegation
oder Weitergabe von Kreditkarteninformationen an Anbieter zum schnelleren Ausfiillen des
Bestellzettels ist fehlerhaft.

Jango ist lediglich autorisiert, Informationen zu sammeln und aufzubereiten. Er tétigt keine
Kéufe, fiihrt aber vorbereitende Aufgaben durch.

Jango ist nicht autonom in dem Sinne von Freiheitsgraden bei der Erledigung seiner Aufgabe.
Das System ist ebenfalls nicht proaktiv, sondern muss vom Benutzer jedes Mal von neuem
gestartet werden. Somit verwendet es also das Pull-Modell der Delegation.

4.5.6 Zusammenfassung der Untersuchung Jangos

Die Konzeption von Jango als Agentensystem wurde durch die konzeptionelle Untersuchung
nachtrédglich gerechtfertigt.

Der Agent tritt nicht in Erscheinung. Ein normaler Benutzer merkt also nicht, dass er es mit
einem Agentensystem zu tun hat. Das ist in der jetzigen Umsetzung von Jango durchaus an-
gebracht, weil ein Agentencharakter die Interaktion mit dem jetzigen System nicht nachhaltig
verbessern wiirde. Sollte Jango allerdings um die Funktionen wie ,,periodisches Suchen* und
»automatisiertes Einkaufen™ erweitert werden, konnte dies durch einen geeigneten Agenten-
Charakter unterstiitzt werden. An der Interaktion mit Jango ist wenig auszusetzen, umso mehr
dafiir an der bislang nur sehr eingeschrankt moglichen Steuerbarkeit.

Uber die Qualitit der Agententechnologie ldsst sich wenig sagen, da keine Implementierungs-
oder Entwurfsdetails vorliegen. Jango selbst présentierte sich im Test als stabil laufendes Sy-
stem, aber die Zuverldssigkeit des Jango-Browser-Gesamtsystems wird durch den Browser
bestimmt. Unter bestimmten Umstidnden konnen durch den Einfluss anderer, den Browser
ebenfalls fernsteuernder Systeme, sehr instabile Systeme entstehen. In der Untersuchung trat
ein solcher Fall beispielsweise dann auf, wenn zusétzlich zu Jango das Recommendersystem
Alexa aktiviert war. Der Schutz sensibler Daten ist vom jeweiligen Anbieter abhidngig und
davon, ob er dasselbe sichere Ubertragungsprotokoll wie Jango unterstiitzt. Zum Thema Ro-
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bustheit ist zu sagen, dass Jango durch die festgelegte Auswahl der Anbieter keine neutralen
Informationen liefert und so auch keine Markttransparenz herstellen kann. Eine Robustheit in
bezug auf andere Agenten diirfte noch keine Rolle spielen.

Fazit: Die Mischung unterschiedlicher Untersuchungsverfahren (aufgaben-, HCI-basierte und
konzeptorientierte Untersuchung) hat sich als fiir Agentensysteme vielversprechend erwiesen.
Erstmals konnen auch Agentenkonzepte in die Untersuchung einflieBen. Diese ist aber in der
jetzigen Form noch zu inhomogen und zeitaufwendig. Aus diesem Grund wird vorgeschlagen,
die bisherigen Punkte in einem Leitfaden zu biindeln. Das wiirde die Vorteile vereinen und
die Anwendung auf die Entwurfsphase von Agentensystemen ausdehnen. Dies werde ich im
folgenden versuchen.

4.6 Zusammenfassung

Delegation vereinigt Benutzerwiinsche nach Arbeitserleichterung mit dem zentralen -
Agenten zugrundeliegenden - Konzept. Dadurch wird die Bedeutsamkeit agentenbasierter
Softwareentwicklung deutlich, was den Schliissel zur Entwicklung eines Leitfadens fiir
Agentensysteme darstellt. Eine Ausarbeitung der Delegation schirft den Blick fiir ihre
zahlreichen Aspekte und deren Umsetzung mit HCI-Mitteln.

Im Anwendungsteil wurde der Shoppingagent Jango eingehend nach ergonomischen,
aufgaben- und delegationsorientierten Methoden untersucht, was unter anderem die
Anwendbarkeit dieser Methoden bewies. Es bleibt die Aufgabe, sie in Form eines Leitfadens
zu biindeln und zu vereinheitlichen.
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5 Leitfaden zur agentenbasierten
Softwareentwicklung

Wie lassen sich die fiir Agenten gefundenen Untersuchungsmethoden optimal verwerten?
Bisher wurden sie lediglich getrennt auf einzelne Agentensysteme angewendet. Doch weitaus
niitzlicher wire eine Biindelung dieser Methoden in einer moglichst allgemein anwendbaren
Form, die Designer zukiinftiger Agentensysteme bei ihrer Arbeit unterstiitzt. Dies soll nun mit
dem ,,Leitfadens zur agentenbasierten Softwareentwicklung™ versucht werden.” Dieser Leit-
faden ist die meines Wissens erste Anleitung, um speziell Agentensysteme gebrauchstauglich
zu entwickeln.

5.1 Einleitung

Nun konnen die Ergebnisse der vorausgegangenen Kapitel nutzbringend verwertet werden.
Damit der Leitfaden nicht auf das Format einer Checkliste reduziert bleibt, werden zusétzlich,
Werkzeuge, Beispiele sowie weiterfithrende Literatur angegeben.

5.1.1 Motivation: ,,Wozu dient der Leitfaden?*

Zunichst soll die Frage nach der Zielrichtung des Leitfadens beantwortet werden, seiner Re-
levanz und den zugrundeliegenden Uberlegungen: Drei iibergeordnete Motive bilden sozusa-
gen der ,,Geist®, der hinter dem Wortlaut der einzelnen Gestaltungsgrundsétze steht.

1. Die Benutzerfreundlichkeit von Agentensystemen wird verbessert (siche Abschnitt
2.5). Dazu miissen die Hauptforderungen nach Lernforderlichkeit, Kontrollierbarkeit und
Vertrauensbildung erfiillt werden. Gleichzeitig miissen natiirliche Usability-Stéarken (4b-
nahme von Routinetdtigkeiten, Verhinderung von Information Overload, Verringerung der
Komplexitdt des Systems) unterstiitzt werden.

2. Agenten setzen das Konzept Delegation um (siche Kapitel 4). Dabei ist ein zentraler
Punkt im Verhéltnis Mensch - Agent das Vertrauen gegeniiber dem Agenten. Oft ist es das
fiir den Benutzer allein entscheidende Kriterium fiir Ablehnung oder Akzeptanz. Aspekte
wie Erscheinungsbild, Steuerbarkeit oder Zuverldssigkeit sind daher in erster Linie als
vertrauensbildende Mallnahmen zu verstehen.

3. Softwareagenten werden effektiv eingesetzt. Dazu ist es notwendig, Agenten nur in
solchen Dominen und fiir solche Aufgaben einzusetzen, wo sie traditionellen Systemen
gegenliber grundlegende Vorteile aufweisen. Dies ist eine Voraussetzung fiir den langfti-
stigen Erfolg und die Akzeptanz von Agentensystemen, eine der in Abschnitt 2.5 aufge-
stellten Hauptforderungen.

¥Der Begriff , agentenbasiert wurde wegen seiner stirkeren Betonung des Agentenaspekts im Gegensatz zu ,,agentenorientiert” gewihlt.
Der Begriff der ,,agentenorientierten Programmierung™ wurde von Shoham (1993, 51f) eingefiihrt, worunter dieser eine Spezialisierung der
objektorientierten Programmierung versteht. Shoham betrachtet ,,mentale Zustinde* von Agenten wie Uberzeugungen und Verpflichtungen,
vertritt aber keine Schnittstellensicht wie in unserem Fall.
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5.1.2 Anwendungsbereich: ,, Wann hilft der Leitfaden?*

Der Leitfaden bezieht sich in erster Linie auf Arbeitssysteme und weniger auf Lernsysteme,
Spiele und Agenten aus dem Bereich der Forschung. In Lernsystemen diirfen Agenten moti-
vierenden Eigenschaften haben, in Spielen rein der Unterhaltung dienen, und in Forschungs-
anwendungen gibt es keinerlei Beschrankungen fiir Agenten. In Arbeitssystemen dagegen
haben Agenten fest definierte Aufgaben (beispielsweise Belastungsoptimierung), unterliegen
zahlreichen Beschrankungen und miissen vergleichbaren Anwendungen gegeniiber deutliche
Vorteile aufweisen.

Der Agentenbegriff wird im Sinne der Definition Liebermans (Abschnitt 2.2), eingeschrankt
auf gleichzeitige User- und Systemagenten, verwendet. Deshalb beziehen sich die folgenden
Gestaltungsgrundsétze rein auf die Schnittstelle zwischen Agent und Benutzer, nicht aber auf
Organisation und Kommunikation nachgeschalteter Agenten.

Dieser Leitfaden enthilt keine operationalisierten Kriterien, sondern ,,weiche™ Gestaltungs-
grundsétze, was nach Dzida (1994, 291) legitim ist, da der Leitfaden beim Entwurf der Benut-
zerschnittstelle neuer Softwareagenten hilft. Ist allerdings eine anschlieBende Evaluierung der
Schnittstelle beabsichtigt, so miissen bereits jetzt spezielle und iiberpriifbare Anforderungen,
sprich Kriterien, an die zu entwickelnde Software formuliert werden. Hinweise dazu liefert
Abschnitt 5.3.

5.1.3 Art der Hilfe: ,,Wie hilft der Leitfaden?“

Zu beachten ist, dass dieser Leitfaden nur eine allgemeine Hilfestellung geben kann. Deshalb
wird nur vereinzelt auf verschiedene Typen von Agentensystemen eingegangen. Weil der
Leitfaden — dhnlich wie ein Styleguide — auf einer abstrakten Ebene formuliert ist, ist er prin-
zipiell programmiersprachen-unabhdngig, enthilt dafiir aber auch keine Implementierungde-
tails. Effizienz und Giite der Programmierung werden nicht erfasst. Ebenfalls nicht Thema
des Leitfadens sind Optimierungen des Agenten nach softwaretechnischen Gesichtspunkten
wie Geschwindigkeit oder 6konomischer Umgang mit der Bandbreite des Netzwerks. Sorg-
faltig vom Programmierer zu wiahlen sind Hilfsmittel und Datenquellen fiir Agenten, bei-
spielsweise eine geeignete Ontologie fiir einen Information-Broker-Agenten.

5.2 Designkomplexe

Das in Abschnitt 4.3 ausgearbeitete Modell der Delegation benutzt eine Einteilung in die Be-
reiche Benutzer, Aufgabe, Agent, Verhiltnis Benutzer-Agent sowie Prozess der Delegation.
Da der Leitfaden in besonderem Mafle Delegation umsetzen soll, habe ich die Einteilung der
Delegation fiir den Leitfaden tibernommen.’’ Jeder Komplex beginnt mit einer tiberblicksarti-
gen Zusammenfassung relevanter Fragen und Methoden, ergénzt um praktische Beispiele und
abgeschlossen durch Verweise auf bereits in Abschnitt 3.5 behandelte agentenrelevante Ge-
staltungsgrundsétze.

* Dem Leser mag auffallen, dass der Designkomplex ,,Prozess der Delegation™ des Modells der Delegation nicht weiter beriicksichtigt wird.
Die Ursache ist, dass er mit Ausnahme des Punktes Authorisierung nur Implementierungstechniken enthélt, und diese werden im Leitfaden
nicht behandelt. Der Punkt Autorisierung selbst bedarf keiner weiteren Erlduterung, da in Abschnitt 4.3.5 geklart wurde, dass die Verant-
wortung fiir Aktionen des Agenten in jedem Fall beim Benutzer verbleibt.
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5.2.1 Komplex 1: Der Agent

Dieser Komplex gibt Hilfestellung bei der Frage, wann der Einsatz von Agenten lohnend ist.
Weitere Themen sind die zuverldssige und fehlerfreie Arbeitsweise sowie robuste Interaktio-
nen mit anderen Agenten (vgl. Abschnitt 4.3.2). Zunichst sind in Tabelle 10 Umsetzungshil-
fen zum aktuellen Komplex zusammengefasst.

Tabelle 10: Umsetzungshilfen zum Komplex ,,Agent*

Ist die Umsetzung als Agentensystem im konkreten Fall angebracht? (A. 5.2.1.1)

Fragen 1. Kann das Problem durch ein Agentensystem wirksam geldst werden?
—> siehe Agentendefinition in Abschnitt 2.2
2. Ist ein Agentensystem hier konventionellen Programmen iiberlegen?
—> Dann setzt es Delegation (Kapitel 4) um.
Wenn 1. und 2. erfiillt sind, ist die Umsetzung als Agentensystem angebracht.

Indizien fiir Agenteneig- |« Asynchrone Aufgaben existieren.

nung einer zu entwik- * Anwendung soll zu gewissem Grad aufonom vom Benutzer sein.

kelnden Anwendung » Verteilte, parallele Retrieval-Aufgaben existieren.

Beispiele fiir agentenge- | Aufgaben: Filter, Stellvertreter, Shoppingagenten, Recommender, Hilfesysteme
eignete Software (siehe typische Agentenaufgaben in Abschnitt 2.3)

* Zutypischen Eigenschaften siche Ende dieses Abschnitts

Zuverlissigkeit (Abschnitt 5.2.1.2) Robustheit gegeniiber der Umwelt (A. 5.2.1.3)

Gestal- Aspekte der Hauptforderung 3 nach Vertrauens- | Datenschutz, Datensicherheit
tungsrichtl. | bildung: Komfort, Erwartungskonformitét,
(A.3.5) Steuerbarkeit, Feedback

Methoden |e Benutzermodellierung * Gegen Lauschangriffe - starke Verschliis-
e CASE-Tools selungstechniken einsetzen
¢ Design Patterns * Gegen Manipulation = Agent sollte ,,gesun-

des Misstrauen® besitzen
* Gegen Zerstérung = Autonomie des Agen-
ten erhalten

Beispiele | Aktionen sollten umkehrbar sein (UNDO- * Interaktionsfihigkeit des Agenten limitieren
Funktion) » Keine Beschrinkung auf ein Angebot/eine
* Sicherheitsabfragen vor wichtigen Aktionen Quelle

¢ Seriose Funktionsbeschreibung des Agenten
* Agent zertifizieren lassen (z.B. bei VeriSign)

Weiterfiith- | Zu Design Patterns siehe Kendall (1997) und Lanier (1995) warnt vor Gefahren fiir Softwa-
rende Lit. | Aridor u.a. (1998) reagenten

Zu agentenbezogenen Delegationsaspekten siche Abschnitt 4.3.2.: Kompetenz, Wissen, Zuverlissigkeit, Ro-
bustheit, und Reduktion der Komplexitiit.
5.2.1.1 Entscheidung fiir oder gegen Agenten

Folgende entscheidenden Fragen miissen vor dem Beginn der Softwarekonzeption beantwor-
tet werden:

1. Kann das Problem durch ein Agentensystem wirksam gelost werden?
2. Istein Agentensystem hier konventionellen Softwaresystemen iiberlegen?

Die erste Frage ldsst sich relativ leicht mit Blick auf die Agentendefinition (Abschnitt 2.2)
l16sen. Ergidnzend konnen die Konkretisierungen und Aufgaben aus dem Agentenmodell in
Abschnitt 2.3 herangezogen werden. Auch die in Tabelle 10 genannten Indizien lassen die
Agenteneignung einer zu entwickelnden Anwendung erkennen:
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Nun kommt die zweite Frage ins Spiel, mit der nicht nur die Moglichkeit der Agentenumset-
zung, sondern deren Vorteile betrachtet werden. Denn wenn der Einsatz von Agenten keine
klaren Vorteile hat, tragt er weder zur Ergonomie des Programms noch zu einer Verdeutli-
chung des Agentenkonzepts bei. Eher werden Benutzer verwirrt oder in ihren Annahmen {iber
die Eigenschaften und Fahigkeiten des Systems getiuscht.

Der Vorteil gegeniiber konventionellen Programmen sind die Konzepte von Agentensyste-
men, die in Kapitel 4 unter dem Begriff Delegation untersucht wurden. Nur dann ist die Um-
setzung einer Anwendung durch ein Agentensystem sinnvoll, wenn sie konventionellen Umset-
zungen gegeniiber konzeptionell iiberlegen ist. Denn dann trigt die Wahl von Agenten nicht
nur zum Erfolg des Programms, sondern auch zum Erfolg der Agententechnologie (siehe
Abbildung 9) insgesamt bei.

Folgende, aus Abschnitt 4.5.5 entnommenen Punkte deuten auf die einer Anwendung zugrun-
de liegenden Agentenkonzepte hin. Sollten mehrere von ihnen im konkreten Fall zutreffen, so
ist die Umsetzung als Agentensystem vorteilhaft.

* Der Benutzer mochte ldstige oder schwierige Aufgaben vom System erledigen lassen.

e Die Hauptaufgabe des Systems ist die Reduktion der Komplexitit eines bestehenden Sy-
stems.

* Das System tibernimmt Teilaufgaben, arbeitet dem Benutzer zu.

* Die Aufgabenbereiche des Systems und des Benutzers sind klar (oder bewusst) voneinan-
der getrennt.

* Der Benutzer autorisiert das System zu bestimmten Aktionen.

5.2.1.2 Zuverlissigkeit

Dieser Punkt deckt die Bereiche Korrektheit, Sicherheit und Datenschutz ab, setzt die Hypo-
these zu Datenschutz/Datensicherheit (Abschnitt 3.5.6) um und ist eine wichtige Vorausset-
zung fiir die Herstellung von Vertrauen, wie gefordert in Abschnitt 2.5.

Systemfehler konnen bei Agenten schlimme (und auch teure) Folgen haben. Dies kann durch
beweisbar korrekte Software verhindert werden. Doch da heutige Entwicklungsumgebungen
die Korrektheit der mit ihr entwickelten Software nicht beweisen konnen, sollten zumindest
die Techniken der Softwareerstellung von Agenten hohen Standards geniigen. Insbesondere
die traditionelle Software-Entwicklungsmethode wie der Test-Debug-Zyklus ist wegen seiner
Fehlertrachtigkeit kein guter Ansatz. Wiinschenswert ist dagegen die Verwendung von
Agenten-Baukisten, CASE-Tools”' und geeigneter Design Patterns™, allesamt Mafnahmen,
die zur Entwicklung fehlerarmer Systeme beitragen.

Mogliche Falscheingaben von Benutzerseite miissen abgefangen oder umkehrbar gemacht
werden, beispielsweise durch Sicherheitsabfragen und, wo moglich, durch UNDO-
Funktionen. Es muss dem Agenten weiterhin unméglich sein, gegen den Willen des Benutzers
zu handeln.

31 CASE (Computer-Aided Software Engineering)-Tools sind integrierte Entwicklungsumgebungen, die eine komfortable und professionelle
Erstellung auch groBerer Softwaresysteme ermoglichen sollen.

*2 Design Patterns sind informelle Methoden des Software-Engineerings, die die Form eines Problem-Losungs-Paares haben. Sie sind in den
letzten Jahren in objekt-orientierten Programmiersprachen populédr geworden.
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Der Agent sollte ein Mindestmal} an Zeit und Aufmerksamkeit des Benutzers beanspruchen.
Dies kann durch Methoden wie Benutzermodellierung und konsequentes Feedback angestrebt
werden. GroBite Vorsicht mull der Agent beim Umgang mit Geldmitteln des Benutzers walten
lassen. Hier sind Constraints wie Sicherheitsabfragen notig. Auch die Beschreibung der Fa-
higkeiten und des Leistungsumfangs eines Agenten muss serifs sein.

Der Schutz der Daten des Benutzer sollte eine Selbstverstédndlichkeit sein. Sowohl der unauto-
risierte Zugriff von Dritten, als auch die aktive Weitergabe an Dritte ist auszuschlieen. Ab-
zuwédgen ist das Interesse der Justiz an Nutzerdaten zum Zweck der Strafverfolgung. Metho-
den fiir den Datenschutz sind die starke Verschliisselung aller sensiblen Daten, die der Agent
gespeichert hat bzw. kommuniziert.

Eine wichtige Rolle bei all diesen Punkten konnen Zertifizierungsbehorden wie VeriSign
spielen, die schon heute Webseiten und iiber sie angebotene Programme ,,zertifizieren™. Das
bedeutet nicht mehr, als dass der Benutzer vor dem Abruf der Daten einen Hinweis auf den
Autor bekommt und darauf, dass kein dritter diese Daten manipuliert hat. Es tragt aber enorm
zum Vertrauen auf der Benutzerseite bei. Analog konnten dem Benutzer unbekannte Agenten
vor dem ersten Start einen Hinweis {iber ihre Herkunft, Unbedenklichkeit und Zuverlassigkeit
geben.

In der letzten Zeit ist weiterfiihrende Literatur zu Design Patterns fiir Agentensysteme er-
schienen: Kendall u.a. (1997) zeigt den Einsatz von Design Patterns in Multiagentensystemen,
Aridor u.a. (1998) entwirft Patterns fiir mobile Agenten.

5.2.1.3 Robustheit

Mit Robustheit bezeichne ich die Fortsetzung des Vertrauens in den Agenten. Die vorausge-
gangen Aspekte hatten das Ziel, dass der Agent selbst zuverlédssig arbeitet und seine Schnitt-
stelle mit dem Benutzer optimiert ist. Die sich nun anschlieBenden Punkte verlassen die di-
rekte Interaktionsumgebung und gehen auf die besonderen und fiir die Zukunft absehbaren
Gefahren fiir Agenten in Netzwerken ein. Ich halte es fiir wesentlich, sie zu erwdhnen, weil
durch sie die bisher erreichte Funktionsfiahigkeit von externer Seite zunichte gemacht werden
kann. Es sind daher MaBBnahmen nétig, um Agenten gegen Gefahren abzusichern, denen sie in
einer potentiell feindlichen Netzwerkumgebung ausgesetzt sind.

Mehrere Gefahrenquellen sind denkbar: Lauschangriff, Manipulation, Raub und Zerstérung.

* Die internen Daten des Agenten werden ,,abgehort™, was sich durch starke Verschliisse-
lungstechniken erschweren lésst.

e Der Agent wird von destruktiven Agenten oder Personen ,,ausgeraubt”, bekommt also
zum Beispiel minderwertige oder gar keine Ware fiir sein Geld. Der Agent muss zwischen
seridsen und unseriésen Anbietern unterscheiden konnen sowie zwischen realistischen
und unrealistischen Angeboten.

* Ein Informationsagent liefert keine neutrale Anbieteriibersicht, sondern wird von einzel-
nen Anbietern unzuldssig beeinflusst. Lanier (1995) weist darauf hin, dass bei einer von
Agenten dominierten Sicht auf Informationsquellen ,,Werbung zu der Kunst [wird],
Agenten zu kontrollieren”. Und es bestehe die Gefahr, diese Kontrolle auch durch Beste-
chung, Hacken oder sonstige illegale Methoden zu erlangen. Der Agent muss eine prinzi-
pielle Autonomie gegeniiber seinen Partnern bewahren.
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* Agenten sollen kooperieren und sich austauschen kénnen. Es muss aber verhindert wer-
den, dass ein Agent durch sehr schnelle Serien externer Anfragen auBler Kraft gesetzt
wird. Durch diese bosartige, aber im WWW durchaus verbreitete Technik kann ganze
Webserver und Computer dazu gebracht werden, den Dienst zu verweigern. Umso wichti-
ger ist eine Immunitdit des Agenten gegen solche Methoden.

Agenten miissen also robust genug sein, solchen moglichen Attacken zu widerstehen. Dies
kann zum Beispiel durch eine vom Umfang her streng quotierte Interaktionsfahigkeit des
Agenten geschehen, durch eine gegenseitige Authentifizierung von Agenten mit Hilfe der
erwdhnten Zertifizierungsschliissel. Sinnvoll kénnen auch ,,Faustregeln® des tiglichen Lebens
sein wie diese, erst nach dem Einholen dreier konkurrierender Angebote einen Kauf zu téti-
gen. Sehr wiinschenswert, aber schwerer zu realisieren ist ein eingebautes Misstrauen des
Agenten gegeniiber ,,unmoglichen®, zum Beispiel unrealistisch giinstigen Angeboten.

Es empfiehlt sich eine Lektiire von Lanier (1995), der zwar Agenten generell ablehnt, aber
wichtige Hinweise auf Gefahren durch fremde Agenten gibt.

5.2.2 Komplex 2: Der Benutzer

Die fiir den Benutzer wesentlichen Aspekte der Delegation sind Motivation und Vertrauen
(sieche Abschnitt 4.3.1). Der Benutzer braucht eine Motivation zur Benutzung des Agenten,
und er muss ihm mit Recht vertrauen konnen. Beides hdngt zunéchst vom Erscheinungsbild
des Agenten ab, das in Anschluss an die Umsetzungshilfen des Komplexes ,,Benutzer” in
Tabelle 11 thematisiert wird.
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Tabelle 11: Umsetzungshilfen zum Komplex ,,Benutzer*

Erscheinungsbild des Agenten (Abschnitt 5.2.2.1)

Gestaltungsrichtl.

(Abschnitt 3.5)

Erwartungskonformitit, Conceptual Models

Hinweise

» Alternativen zu vorgegebenen Erscheinungsbildern anbieten.
* Mogliche kulturspezifische Konnotationen von Charakteren beriicksichtigen.

Fragen

Hat das Wissen des Benutzers dariiber, dass das System ein Agentensystem ist, Vorteile fiir
sein Verstdndnis oder Vertrauen? Verbessert es die Arbeitseffizienz des Benutzers?

¢ Nein - keine Visualisierung.

e Ja > Visualisierung angebracht.

e Teilweise = nur geeignete Teile visualisieren

Methoden

¢ Bei der Wahl des Agenten-Charakters Benutzererwartungen beriicksichtigen (Tabelle 12),
besonders bei anthropomorphen Erscheinungsbildern.
* Charakter in Abhéngigkeit vom Interaktionsziel auswihlen

Beispiele

¢ Erscheinungsformen: Zauberer, Einstein, Engel, Mensch, Diener, Butler, Hund, Roboter,
Insekt (Tabelle 13; Abbildung 28)

* Frei programmierbare Prisentationsagenten: Microsoft Agent (flexibel, kostenlos), Per-
sona, togglethis

Komfortable Ein- und Ausgabemedien (Abschnitt 5.2.2.2)

Gestaltungsrichtl.

(Abschnitt 3.5)

Komfort, Steuerbarkeit, Visibility, Feedback

Hinweise

Interaktion mit dem Agenten sollte miihelos sein.

Methoden

Wahl der Ein- und Ausgabemedien ist abhéngig vom Interaktionsstil und -ziel.
» Typische Eingabemedien: Tastatur (schnelle umfangreiche Eingaben moglich),
Maus (bequeme Auswahl von Alternativen)
Spracheingabe (Natiirlichkeit, Vorteile in dialogorientierten Systemen und bei Teamarbeit
e Typische Ausgabemedien: Text, Tone, Grafik, Animation, Sprachausgabe (siche Tabelle
14)

Beispiele

Microsoft Agent: erlaubt Spracheingabe/-ausgabe, Text, Animationen, T6éne

Zu benutzerbezogenen Delegationsaspekten siche Abschnitt 4.3.1: Motivation und Vertrauen.

5.2.2.1 Erscheinungsbild des Agenten

Soll die Tatigkeit des Agenten eine direkte Reprasentation auf der Benutzeroberflaiche haben?
Konkreter, ist eine Visualisierung des Agenten sinnvoll, und welche Erscheinungsform ist
gegebenenfalls am besten geeignet? Der folgende Abschnitt gibt diesbeziiglich Hinweise.

Hat das Wissen des Benutzers dariiber, dass das System ein Agentensystem ist, Vorteile fiir
sein Verstindnis oder Vertrauen? Verbessert es die Arbeitseffizienz des Benutzers?

1. ,.Nein.“- In diesem Fall sollte der Agent nicht als solcher in Erscheinung treten, sondern
beispielsweise hinter einer quasi-direktmanipulativen Oberflache verborgen bleiben.

2. ,Ja.* - Wo eine Visualisierung des Agenten im Nutzungskontext von Vorteil ist, da sollte
sie auch erfolgen, da ein geeignet gewéhltes Erscheinungsbild dem Benutzer unmittelbar
Hinweise auf Aufgaben und Funktionsweise des Agenten geben kann.

3. . Teilweise.”“ - Es besteht auch die Moglichkeit, nur besonders geeignete Teile der Agen-
tenfunktionalitdt durch einen Charakter zu visualisieren und andere nicht. Beispielsweise
kann ein als ,,Experte oder Lehrer” dargestellter Agent die Funktion eines Moderators
zwischen dem Benutzer und dem eigentlichen Agentensystem tibernehmen.
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Office Logo

Scribble HO\;erbot

Mother Nature Power Pup I Cliplpit
Abbildung 28: Unterschiedliche Erscheinungsformen des Office-Assistenten

Die Wahl einer geeigneten Erscheinungsform des Agenten ist von den aktuellen Erwartungen
der Benutzer an den présentierten Agenten und von dessen Einsatzgebiet abhdngig Dabei exi-
stiert nach Thomas u.a. (1997) keine ,,beste Metapher*, sondern verschiedene niitzliche Mog-
lichkeiten. Die adaptive Leistung des Systems liegt darin, dem Benutzer eine die fatsdchli-
chen Fdhigkeiten des Agenten vermittelnde Erscheinungsform zu préasentieren.

Beispielsweise ist die Komplexitdt der vom Agenten zu iibernehmenden Aufgabe ein wichti-
ges Indiz. Denn Menschen tendieren dazu, vom AuBeren auf das Innere zu schlieBen, in die-
sem Fall also in Abhéngigkeit vom Erscheinungsbild dem Agenten mehr oder weniger .,Intel-
ligenz* zuzuschreiben. Erfordert die vom Agenten zu l6sende Aufgabe nun eine geringe ,,In-
telligenz®, ist also wenig komplex, dann ist eine Metapher fiir den Agenten angebracht, die
ebenfalls geringe Intelligenz suggeriert.

Als Negativbeispiel ist hier der Office Assistent zu nennen, dessen neun (!) zur Auswahl ste-
hende Erscheinungsformen in Abbildung 28 dargestellt sind. Die Abbilder sind nicht nur
hochst unterschiedlich, sondern geben vor, jeweils eine eigene Personlichkeit zu besitzen.
Beides suggeriert dem Benutzer unterschiedliche Fahigkeiten und Aufgaben der verschiede-
nen Chararaktere, die aber (wie in Abschnitt 2.3.3.5 erwéhnt) von Aufgabenbereich und Inter-
aktionsverhalten vollig identisch sind. Tabelle 12 gibt nun Empfehlungen fiir die Wahl geeig-
neter Charaktere flir verschiedene Aufgaben von Agenten. Zu beachten ist, dass diese Hin-
weise unverbindlich sind, denn, wie bereits gesagt, die Erwartung des Benutzers ist aus-
schlaggebend fiir die Wahl der Erscheinungsform.
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Tabelle 12: Zusammenhang zwischen Agentenmetapher und Erwartungen des Benutzers in die Fahigkei-

ten des Agenten

Metapher Erwartung des Benutzers Geeignete Anwendungsbereiche

Zauberer Verfiigt tiber fiir unmdoglich gehaltene, tiberra- | Makrorecorder, Hilfefunktion (Problemls-
schende Fahigkeiten sungswissen)

Einstein Geniale rationale Leistungen Computeralgebrasysteme, komplexe natur-

wissenschaftliche Systeme

Engel Schutzengel schiitzen auf unauffillige Weise | Uniibersichtliche oder (mit Einschrinkun-
vor Gefahren (beispielsweise vor Falschein- | gen) sicherheitskritische Systeme
gaben oder deren Folgen), helfen bei Proble-
men.

Mensch Kann komplexe Aufgaben intelligent ausfiih- | Benutzermodellierung, intelligente Hilfe-
ren, ist Arbeitskollege, Partner. Funktion

Diener, Butler, | Fiihrt Anweisungen aus, befolgt Befehle. Einfache periodische Retrievalaufgaben

Hund

Roboter, Insekt | Fiihrt simple Anweisungen aus. Terminwarner, Mailfilter

Weiterhin sollte das Erscheinungsbild der Relation zwischen Mensch und Agent (siche Ab-
schnitt 4.3.4 der Delegation) entsprechen. Es ist unnatiirlich, von einer Biene einen Experten-
rat zu erhalten oder einen Zauberer zum Filtern von Mail abzustellen.

Selbstversténdlich sollte das Erscheinungsbild unaufdringlich und optisch ansprechend sein.
Der Einsatz vollstidndig animierter Prasentationsagenten kann geeignet sein, um dem Benutzer
durch Sprache, Gestik oder Mimik innere Zustinde und Tatigkeiten des Agenten auf an-
schauliche Weise zu vermitteln. Im Interesse von Benutzern, die visualisierten Agenten kri-
tisch gegeniiberstehen, sollte die Darstellung des Agenten-Charakters ausblendbar sein.

Erwartungen des Benutzers von Charakteren konnen kulturspezifisch differieren: Unter Um-
standen sind bestimmte Vertreter, beispielsweise Engel, schlicht unbekannt oder 16sen negati-
ve Reaktionen aus: Zauberer konnen mit Okkultismus in Zusammenhang gebracht werden,
einzelne Tierarten als ,,unrein™ oder heilig gelten. In jedem Fall sollte eine hohe Intelligenz
suggerierende Erscheinungsform vermieden werden, wenn die Fahigkeiten und Aufgaben des
Agenten verhdltnismiBig wenig komplex sind. Menschen tendieren sehr leicht dazu, die Ak-
tionen von Programmen (oder von Tieren) als ,,intelligent™ zu interpretieren und sie zu ver-
menschlichen (Norman 1997). Besonders im Fall anthropomorpher Agenten fiihrt dies leicht
dazu, dass der Benutzer dem Agenten menschendhnliche Fihigkeiten zuschreibt, eine Uber-
schitzung, die nach kurzer Zeit enttduscht werden muss. Norman weist darauf hin, dass die
Wahl menschlicher Erscheinungsformen zu moralischen Problemen fiihren kann. Andererseits
kann ein iiber entsprechende Féhigkeiten verfiigender anthropomorpher Agent einen in hohem
Male natiirlichen und nuancierten Dialog mit dem Benutzer fithren (siehe auch Laurel 1990,
358f). Als Ausweg bieten sich - erneut - alfernativ angebotene Erscheinungsformen des
Agenten an, beispielsweise Tierarten wie Eulen oder Delphine, die Intelligenz symbolisieren.
Problemlos einsetzbare Charaktere sind Roboter und Flaschengeister, da sie die Konnotatio-
nen niedrige Intelligenz und umfangreiche Fahigkeiten kombinieren.
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Tabelle 13: Beispiele fiir die Verwendung von Charakteren in Agentensystemen

Charakter Agentensystem

Zauberer Microsoft Agent, LifestyleFinder

Einstein, Shakespeare Microsoft Office Assistant

Engel Virtual-Reality-System™

Mensch BargainFinder, Persona

Flaschengeist Microsoft Agent

Roboter Microsoft Agent, Microsoft Office Assistant

Hund Agentware, Microsoft Office Assistant, Webdoggie
Programm-Logo, Ball, Katze, Erdkugel, Biiroklammer | Microsoft Office Assistant

Grashiipfer LiveAgent

AbschlieBend zeigt Tabelle 13 eine Ubersicht iiber in aktuellen Agentensystemen verwendete
Charaktere. Diese konnen als Anschauungsmaterial fiir die Entwicklung eigener Agentencha-
raktere dienen.

5.2.2.2 Komfortable Ein- und Ausgabemedien

Der Agent sollte mehrere gdngige Eingabeformen unterstiitzen, beispielsweise fext-, maus-
und sprachbasierte Eingaben. Sind zahlreiche Anfragen des Agenten durch Auswahl zwi-
schen vorgegeben Optionen zu bearbeiten, bietet sich eine mausgesteuerte Eingabe fiir den
Benutzer an. Eine Sprachsteuerung unterstiitzt dagegen besonders gut das Konzept der Dele-
gation, wenn der Agent nur wenige Informationen zum Arbeiten benotigt. Weiterhin bietet
sich Spracheingabe fiir durch Dialoge gekennzeichnete Teamarbeit von Benutzer und Agent
an. Auf der Ausgabeseite kann der Agent zwischen Text, Tonen, Grafik, Animationen und
Sprachausgabe wihlen (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Sinnvolle Abstimmung des Ausgabemediums auf Interaktionsstil und -ziel

Medium Sinnvolle Anwendungsgebiete

Text Retrievalagenten, Recommender: Ubersicht iiber groBe Mengen von Daten
Animation, Grafik | Warnungen, Warten auf Eingabe

Ton, Gerdusch (dringende) Warnungen, Feedback

Sprache Erklarung, Zusammenarbeit mit dem Benutzer, Dialog

Die am besten geeignete Methode kann nur im Kontext der Aufgabe bestimmt werden. Aku-
stische (Alarm-)Signale konnen eine weitaus stiarkere Wirkung haben als optische Signale. Sie
eignen sich allerdings nicht zur asynchronen Benachrichtigung, sind ungeeignet fiir datenin-
tensive Meldungen, und besonders sprachlichen Meldungen kénnen vom Benutzer nicht
gleichzeitig, sondern nur nacheinander verarbeitet werden. Dem Komfortideal nahe kommt
hier der Microsoft Agent, der animiert ist, Texte und Tone ausgibt sowie iiber Spracheingabe
und -ausgabe verfiigt.

5.2.3 Komplex 3: Die Aufgabe

Dieser Komplex schlieft den Bogen zur aufgabenorientierten Untersuchungsmethode von
Agenten aus Abschnitt 2.4. Zundchst gibt Tabelle 15 eine Zusammenfassung zu aufgabenbe-
zogenen Umsetzungshilfen bei Softwareagenten.

3 Im Unterschied zu den anderen, in realen Systemen eingesetzten Charakteren erscheint ein Engel in dem Film ,Enthiillung” als Agenten-
aufsatz auf ein Virtual-Reality-System. Dort demonstriert er auf iiberzeugende Weise seine schiitzenden und helfenden Fahigkeiten.
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Tabelle 15: Umsetzungshilfen zum Komplex ,,Aufgabe*

Arbeitsaufteilung SpafBifaktor
Richtlinien |e¢ Benutzer muss verantwortungsvolle Aufga- |+ In Arbeitssystemen sind SpaBfaktoren nicht
benanteile behalten. angebracht.
* Aufgabenanteile Benutzer und Agent sollen | SpaBfaktoren miissen abschaltbar sein.
klar getrennt sein. » Computerspiele, Lernsoftware diirfen Spaf3-
faktoren besitzen
Fragen Behilt der Benutzer verantwortungsvolle Auf-
gaben?
Methoden | Voruntersuchung, ob der Benutzer iiber- oder | Untersuchung, inwieweit ein Spaffaktor moti-
unterfordert ist. vierend auf den Benutzer wirkt.

* Belastungsoptimierung

Beispiele Aufgabe in Bereiche wie planen / vorbereiten | Softwareagenten mit Spalifaktor :

/ ausfiihren / evaluieren / nachbearbeiten tei- | Microsoft Agent, Office Assistant, Persona,
len. Wer tibernimmt welchen Teilbereich? togglethis interactive characters. (Alle genann-
 Agent bereitet vor / bereitet nach /arbeitet zu | ten Beispiele sind animierte Agenten.)

- gute Arbeitsteilung

Zum aufgabenbezogenen Delegationsaspekt ,,Nur Teilaufgaben an Agenten abgeben* siche Abschnitt 4.3.3.

Der zentrale Aspekt der ,,Aufgabe” ist es, auf eine ausgewogene Arbeitsteilung zwischen
Agenten und Benutzer zu achten (sieche Abschnitt 4.3.3). Der Agent soll nur geeignete Teile
der Arbeitsaufgabe bearbeiten. Weder soll er die gesamte Aufgabe alleine, noch dem Benut-
zer lediglich die ,,Reste* {iberlassen.

Ob Software einen ,,Spalifaktor haben darf, also ein humorvolles Erscheinungsbild oder
Verhalten des Agenten, hingt vom ihrem Einsatzgebiet ab.”* Ein SpaBfaktor kann bei
Lernsoftware angebracht sein, wenn dadurch der Benutzer auf spielerische Weise motiviert
wird. Ist das System ein Computerspiel, dann steht der Aspekt Gebrauchstauglichkeit erst an
zweiter Stelle, und SpédBe sind generell erlaubt. In Arbeitssystemen dagegen steht Ge-
brauchstauglichkeit im Vordergrund, und dazu kénnen lustige Elemente nur sehr wenig bei-
tragen. Allenfalls in der Lernphase konnen sie motivierende Vorteile bringen. Das Ziel, den
Benutzer auf Dauer Freude bei seiner Arbeit erfahren zu lassen, wird wesentlich dagegen
durch dessen Arbeitsumfeld bestimmt, seine Aufgaben, Kollegen und Arbeitsorganisation.
Die Verbindung zwischen Arbeitssystemen und Spal3 (Freude) kann allenfalls eine indirekte
sein: Der Benutzer freut sich iiber das einwandfreie Funktionieren seiner Anwendung.

5.2.4 Komplex 4: Das Verhiltnis Benutzer-Agent

In diesem abschlieBenden Komplex, dessen Umsetzungshilfen in Tabelle 16 zusammenge-
fasst sind, werden Aspekte der Delegation aus Abschnitt 4.3.4 unter dem Oberpunkt ,,Gestal-
tung der Interaktion* aufgegriffen.

* Animierte Agenten wie der Office Assistant oder vor allem der Microsoft Agent zeichnen sich durch 'lustige' Erscheinungsformen aus.
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Tabelle 16: Umsetzungshilfen zum Komplex ,,Verhiltnis Benutzer-Agent*

Komfortable Interaktion mit dem Agenten Steuerbarkeit (Abschnitt 5.2.4.3)
(Abschnitt 5.2.4.2)

Gestaltungs | Komfort, Erwartungskonformitit, Steuerbar- Steuerbarkeit sowie weitere Aspekte der Kon-
richtlinien | keit, Conceptual Models, Progressive Disclosu- | trolloptimierung (Hauptforderung 2):

(Abschnitt | re, Visibility, Feedback Komfort, Erwartungskonformitit, Conceptual
3.5) Model, Progressive Disclosure, Visibility, Af-

fordances + Constraints

Richtlinien | Instruktionsmethode des Agenten muss dessen | » Moglichkeit der Kontrolle ist wichtiger als

Aufgabe angepasst sein (siehe Tabelle 17). Autonomie des Agenten.
¢ Benutzer soll ,,Gefiihl der Kontrolle* behal-
ten.
Beispiel * Programming-by-Example ,»Kontroll“-Modus

Abstraktes Verhalten vorgeben
* Anpassung von Templates: Autonomy
* Proaktive Agenten: Mailfilter

Weiterfiih- | ¢ Programming-by-Example: Cypher (1993) Norman (1997): ,,Gefiihl der Kontrolle*
rende Lite- |« Abstraktes Verhalten vorgeben: SodaBot

ratur (1997)
Gestaltung der Interaktion (Abschnitt 5.2.4.1) | Feedback (Abschnitt 5.2.4.4)
Gest.Richtl. | Komfort Feedback, Visibility
(A.3.5)
Richtlinien |e Problemnahes Arbeiten soll erméglicht wer- | ¢ Benutzer immer iiber Aktionen und Zustinde
den. des Agenten informieren.
¢ Agentenunfahrene Benutzergruppen sollen * Feedback soll anpassbar, vollstdndig, konti-
berticksichtigt werden. nuierlich und selbsterklédrend sein konnen.
» Agent soll Vorhersagen tiber seinen Ablauf
machen kénnen.
Beispiel Keine Bevormundung des Benutzers (siche Progress Bar, simulierte Testldufe, Vorabin-
Steuerbarkeit). formationen

Zu Delegationsaspekten beziiglich des Verhéltnisses Benutzer zu Agent sieche Abschnitt 4.3.4: Steuerbarkeit,
Feedback, Relation und Kapselung

5.2.4.1 Gestaltung der Interaktion

Die optimale Interaktionsform eines Agenten hédngt primir von seiner Aufgabe ab. Dennoch
gibt es allgemeine Anforderungen an den Interaktionsstil des Agenten:

Softwareagenten sollen ein problemnahes Arbeiten ermoglichen. Deshalb darf der Benutzer
nicht das Gefiihl haben, am Agenten zu arbeiten, sondern gemeinsam mit dem Agenten am
Problem. Dazu ist es erforderlich, all diejenigen internen Prozesse des Agenten auszublenden,
die fiir den Benutzer nicht im Sinne eines erhohten Verstdndnisses zur Transparenz des
Agenten beitragen.

Die Dialoggestaltung sollte besonders agentenunerfahrene Benutzergruppen beriicksichtigen,
was eine im Vergleich zu konventionellen Programmen deutlich erhohte Behutsamkeit, Intui-
tivitdt und Selbsterklarungsféhigkeit verlangt. Erwartungskonformitit ist ein wichtiger Punkt.
Wesentlich ist die Nachvollziehbarkeit der Aktionen des Agenten.

Der Interaktionsstil des Agenten sollte einerseits seinem Erscheinungsbild entsprechen (siehe
letzer Abschnitt), darf aber andererseits niemals bevormundend sein. Diese Forderung wird im
anschliefenden Punkt Steuerbarkeit konkretisiert. Die Interaktion mit dem Agenten ist mit-
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unter inhaltlich gewohnungsbediirftig. Umso wichtiger ist eine komfortable Interaktion (sieche
folgender Abschnitt) mit dem Agenten an der Oberfldche.

5.2.4.2 Komfortable Interaktion mit Agenten

Tabelle 17: Wahl der Instruktionsmethode in Abhiingigkeit von der Aufgabe des Agenten

Methode der Instruierung Sinnvolle Anwendungsgebiete
Programming-by-Example Delegation, Macros
Abstraktes Verhalten vorgeben Suchmaschine

Anpassung von Templates (direktmanipulative Oberfldche) | Filter

Keine Programmierung Proaktive Agenten

Die Methode, mit der der Benutzer den Agenten steuert, muss sorgfiltig und in Abhingigkeit
von der Aufgabe gewihlt werden. Tabelle 17 zeigt eine Reihe komfortabler Instruktionsme-
thoden und dazu passende Agenten. Bewusst weggelassen wurde die Methode der Program-
mierung durch zeilenweise Eingabe von Programmcode, wie sie in den meisten Agenten-Ent-
wicklungsumgebungen® noch iiblich ist. Denn nicht nur lisst sie jeglichen Komfort vermis-
sen, sondern ist trotz des hohen Aufwands fiir den Benutzer, eine Agenten-
Programmiersprache erlernen zu miissen, fehlertrdchtig, wenig problemnah und kontraintui-
tiv. Besser ist Programming-by-Example, wobei der Benutzer dem Agenten die Aufgabe erst
einmal vormacht, also quasi ein Macro aufzeichnet, dass vom Agenten nur noch wiederholt
werden muss. Dies ist Delegation in der Form ,,Tu es so, wie ich es vorgemacht habe.* Eine
Fiille von Beispielen - auch von Agentensystemen - finden sich hierzu bei Cypher (1993).

Die Vorgabe des abstrakten Verhaltens als Instruktionsmethode benutzt SodaBot (1997), eine
am MIT entwickelte, inzwischen allerdings eingestellte Agenten-Entwicklungsumgebung. Die
Anpassung von Templates auf einer direktmanipulative Oberfldache ist dagegen bei dem
Suchagenten Agentware moglich, der das Abrichten von Hunden als Metapher fiir den Pro-
zess der Anfragespezifikation verwendet.

Besonders komfortabel (im Sinne der in Abschnitt 3.5.2 definierten Gestaltungsrichtlinie fiir
Komfort) sind proaktive Agenten, die nie instruiert werden, sondern sich bei Problemen
selbsttitig und mit einer Reihe von Losungsvorschldgen melden, aus denen nur noch ausge-
wihlt werden muss.

5.2.4.3 Steuerbarkeit™

Dieser Komplex kommt der in Abschnitt 2.5 aufgestellten Hauptforderung nach Kontrollop-
timierung sowie der Hypothese aus 3.5.5 entgegen, die bereits eine Kontrolle ,,sdmtlicher Ak-
tionen eines Agenten verlangt. Im Interesse all derer, die Agenten gerade erst kennenlernen
oder ihnen nur bedingt trauen, muss einer solchen Forderung eine hohe Prioritdt eingerdumt
werden, beispielsweise durch einen zusédtzlichen ,,Kontroll“-Modus. Auch dass dabei der

%3 Beispiele fiir Entwicklungsumgebungen sind IBMs Aglets Workbench und AgentBuilder, Programmiersprachen wie D*Agents und Tele-
Script oder Klassenbibliotheken wie JATlite. Als eine Vorarbeit habe ich einen detaillierten tabellarischen Vergleich zwischen ca. zehn
unterschiedlichen Agenten-Entwicklungsumgebungen vorgenommen. Dieser Vergleich ist Bestandteil der Diplomarbeits-Homepage.

* Dieser sowie der folgende Aspekt Feedback wurden wegen ihrer Wichtigkeit aus dem vorangegangenen Komplex [nteraktion ausgeglie-
dert.
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Agent viel von seiner Autonomie und seinen Vorteilen insgesamt verliert und sich eher wie
ein ferngesteuerter Schrittmotor verhélt, muss in Kauf genommen werden.

Gestaltungsrichtlinien (sieche Abschnitt 3.5), um komfortable und weitestgehend steuerbare
Agenten zu entwerfen, sind:

* Ein gutes (natiirliches) Conceptual Model sorgt fiir ein gutes Verstindnis des Benutzers
davon, was der Agent tut und in welcher Weise er wohl steuerbar ist.

e Durch Progressive Disclosure werden Schritt fiir Schritt alle Steuermechanismen des
Agenten zuginglich gemacht.

Hinter dem Ruf nach Steuerbarkeit steht erneut der Mangel an Vertrauen in das System. Der
Benutzer will ein ,,Gefiihl der Kontrolle* behalten, ein nach Norman (1997) fiir Menschen
generell wichtiger psychologischer Aspekt. Auch wenn kaum jemand diese Kontrollmoglich-
keiten ausschopft, trdgt doch ihre schiere Existenz stark zur Beruhigung der Benutzer bei,
geben sie thm ein Gefiihl der Sicherheit und Nachpriifbarkeit. Auf lange Sicht bildet sich da-
durch beim Benutzer das in Hauptforderung 3 (Abschnitt 2.5) geforderte Vertrauen.

Steuerbarkeit und das Verbergen von Komplexitét sind nicht zwangsldufig Gegensitze. Zu-
ndchst einmal sollen gerade diese Agenten einfach zu bedienen sein, deren Zweck das Ver-
bergen von Komplexitdt ist. Alles andere stiinde im Gegensatz zu ihrer Hauptaufgabe. Gleich-
zeitig sollten mit dem machtigen Mittel Progressive Disclosure Zugénge zu einer schrittweise
stiarkeren Kontrolle des Agenten angeboten werden.

5.2.4.4 Feedback

Dieser Komplex ergénzt gleichermaflen die vorhergehenden Komplexe Gestaltung der Inter-
aktion und Steuerbarkeit.

Niemals darf ein Agent den Benutzer unnétig tiber seine Aktionen und Zustdnde im unklaren
lassen. Das wiére vor allem bei mit Kreditkarten oder Geld des Benutzers ausgestatteten
Agenten inakzeptabel. Deshalb muss - ganz im Einklang mit der Hypothese zu Feedback aus
Abschnitt 3.5.11 - das Feedback von Agenten vollstindig, kontinuierlich und selbstbeschrei-
bungsfihig (siehe Abschnitt 3.5.4) sein. Zu den beiden ersten Punkten ist einschriankend zu
erwidhnen, dass Feedback unter diesen Umstinden umfangreicher als vom Benutzer ge-
wiinscht werden kann und daher moglichst hinsichtlich Quantitdt, Auswahl und Periodizitdt
anpassbar sein soll.

Ein selbsterkldrendes Feedback fiihrt zu transparenten Handlungen: Der Agent soll nicht nur
Auskunft geben, was er getan hat, sondern auch warum. Mit anderen Worten, er soll auf Ver-
langen seine Entscheidungsstrukturen und tiber den Nutzer gebildeten Personlichkeitsprofile
zugénglich und editierbar machen. Damit werden seine Handlungen fiir den Anwender trans-
parent und nachvollziehbar.

Als in diesem Zusammenhang wichtige Agenten-Fahigkeit ist die der prézisen Abschédtzungen
zu fordern: Der Agent soll moglichst genaue Vorhersagen iiber Dauer, Geldeinsatz und Auf-
wand machen koénnen - schon bevor er mit der Aufgabe beginnt.

Eine gute Feedback-Methode ist hier ,,Progress Bars®, die Zeitdauer, Fortschritt und Mitte-
leinsatz des Agenten kontinuierlich visualisieren. Durch simulierte Testldufe und Vorabdialo-
ge kann sich der Benutzer ein Bild iiber Aufwand und Machbarkeit einer Aufgabe machen.
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5.3 Moglichkeiten der Evaluation

Dieser Leitfaden dient zur Neuentwicklung von Sofiwareagenten. Wie bereits in Abschnitt
5.1.2 erwidhnt, sind dazu Gestaltungsrichtlinien, wie sie der Leitfaden enthélt, das richtige
Mittel. Diese Richtlinien miissen nicht notwendigerweise gut operationalisierbar sein. Als
Beispiel dient die aus Abschnitt 3.5.10 entnommene Forderung nach Constraints:

Constraints sind die bewussten Beschrinkungen der Anzahl und Art von Eingabe-
moglichkeiten bei Agenten.

Ist eine Evaluation des Agentensystems wesentlich, so miissen solche ,,weichen™
Gestaltungsgrundsétze zu konkreten Kriterien umgewandelt werden (siehe auch Abschnitt
3.3, FuBinote 31). Dies konnte folgendermallen geschehen:

Wihrend der Arbeit muss der Agent alle 60 Sekunden ein optisches und akustisches
Feedback tiiber seinen Status liefern.

Methoden, die den Entwurf unterstiitzen, sind in erster Linie die in Abschnitt 2.5 aufgestellten
Hauptforderungen nach Lernforderlichkeit, Kontrolloptimierung und Vertrauensbildung und
das in Abbildung 12 dargestellte System agentenrelevanter Gestaltungsgrundsatze.

Um harte Kriterien aufzustellen, ist die Orientierung an den in Abschnitt 3.5 aufgestellten
Hypothesen sinnvoll, die aber im aktuellen Kontext geschérft und angepasst werden miissen.
Der Aufwand fiir diese Arbeit darf nicht unterschitzt werden, denn - die Erkenntnis aus dem
Bereich softwareergonomischer Normen (vgl. Dzida 1993, 16) hat auch hier Giiltigkeit - das
Aufstellen von guten Kriterien ist schwieriger als deren anschlieBende Uberpriifung. Die
Formulierung von Anforderungen an ein Agentensystem bereits in der Entwurfsphase ist die
Voraussetzung fiir eine sinnvolle spitere Evaluation. Auf dieser Grundlage bietet sich als
Evaluationsmethode beispielsweise die in Abschnitt 3.6 vorgeschlagene subjektive Evaluation
an.

5.4 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat den Weg gewiesen, wie die bisherigen Erkenntnisse gebiindelt werden
konnen, um die Entwicklung agentenbasierter Software zu unterstiitzen: In einem Leitfaden,
der das Konzept Delegation bei Agentensystemen umsetzt (aus Kapitel 4), der nach Delega-
tionsaspekten  aufgebaut ist, der im  Agentenkontext transformierten @ HCI-
Gestaltungsrichtlinien folgt (aus Kapitel 3) und der die einer Untersuchung von Agentensy-
stemen entspringenden Hauptforderungen umsetzt (aus Kapitel 0).

Im folgenden Kapitel wird sich zeigen, ob sich dieser Leitfaden auch in der Praxis sinnvoll
anwendbar ist.
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6 Anwendung: Leitfadenorientierte
Weiterentwicklung des Brokeringsystems bizzyB

Dieses Kapitel behandelt den ersten Einsatz des Leitfadens fiir Agentensysteme. Das Broke-
ringsystem bizzyB wird mit seiner Hilfe unter besonderer Beriicksichtigung des Konzeptes
Delegation weiterentwickelt und so fiir einen weiteren Nutzerkreis zugédnglich gemacht.

6.1 Einleitung

bizzyB ist ein flexibles System zum Makeln von Online-Informationen, das an der GMD im
Rahmen des COBRA-Projektes entwickelt wird. Ein Prototyp wurde fiir den Einsatz an der
Maildnder Handelskammer durch professionellen Informationsmakler entwickelt. Diese
Makler haben die Funktion von Dienstleitern, deren Kunden Unternehmen sind, die Firmen-
kontakte suchen. Sei es, dass ein regionales Unternehmen internationale Investoren sucht oder
ein nicht-italienisches Unternehmen neue Absatzmaérkte in der Maildnder Region erschlie3en
will - in beiden Fillen konnen die Informationsmakler weiterhelfen. Dazu greifen sie auf die
umfangreichen Firmeninformationen verschiedener externer und hauseigener Datenbanken
zurtick.
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Abbildung 29: Verwaltung der fiir bizzyB erreichbaren Datenquellen
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Bei ihrer Arbeit begegnen diese Makler einigen wiederkehrenden Schwierigkeiten:

* Schriftliche Anfragen, die per Post, Telefax oder E-Mail eintreffen, sind haufig schlecht
formuliert, enthalten unprézise formulierten Anfragen und informieren nur ungeniigend
tiber den Nachfrager.

* Es existiert eine Vielzahl von Datenquellen, deren Informationen unterschiedlich umfang-
reich, prézise und aktuell sind. Einige Datenquellen sind kostenpflichtig, viele verwenden
eigene Anfragesprachen. Es ist viel Erfahrung auf Maklerseite nétig, um qualitativ gute
Antworten auf externe Anfragen zu liefern.

* Die verwendeten Datenquellen lassen sich nach Kategorien abfragen, die entweder die
Form von Codes oder Stichwortern haben. Ungliicklicherweise lassen viele Datenquellen
nur ein einziges (oft ihr eigenes) proprietdres System von Kategorien als Anfrage zu. Da
die Datenquellen nicht vernetzt sind, ist paralleles Suchen in mehreren Quellen nicht
moglich. Zudem muss fiir jede Anfrage in einem neuen System die entsprechende Katego-
rie vom Broker (teilweise in Biichern) nachgeschlagen werden.

bizzyB erleichtert nun die Aufgabe der Broker insofern, indem es eine integrierte Schnittstelle
anbietet, um parallel in mehreren Datenquellen suchen zu konnen, keine Abfragesprachen und
nur noch eine einzige Klassifikation erlernen zu miissen. In einer anderen Systemkomponente
konnen Broker Zusatzinformationen iliber samtliche verfiigbare Datenquellen erhalten und
geeignete filir eine Anfrage auszuwihlen (sieche Abbildung 29).
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Information Broker legen fiir jeden Kunden ein cl/ient-Objekt an, das mehrere, als cases be-
zeichnete annotierbare Interessensfelder des Kunden enthalten kann. Die eigentlichen, den
Interessensfeldern zugeordneten Suchanfragen (profiles) sind, vereinfacht ausgedriickt, eine
Kombination relevanter Datenquellen, Suchkategorien und Suchstrings (sieche Abbildung 30),
die bizzyB in vom Broker festgelegten Abstdnden periodisch ausfiihrt. Suchergebnisse legt
das System gebiindelt in sogenannten Dossiers ab, welche an den Kunden weitergeleitet wer-
den konnen. Zusitzliche Funktionen erlauben es, andere Broker um Rat zu fragen und Teile
ihrer (niedergeschriebenen) Expertise anderen Brokern zugédnglich zu machen.

Fiir die Zukunft ist eine Erweiterung des Nutzerkreises von bizzyB vorgesehen, so dass die
Endversion folgende Nutzergruppen umfassen wird:

Anbieter 4«——p» Broker «—» Kunde

e Da bizzyB keine besseren Informationen liefern kann, als zuvor von Anbietern eingege-
ben wurden, ist die vollstidndige, prizise und korrekte Informationserfassung auf Anbie-
terseite vonndten. Weil sie auch eigene Datenbestdnde an Firmeninformationen aufbaut,
sind Mitarbeiter der Maildnder Handelskammer tiber ihre Brokerrolle hinaus auch Anbie-
ter von Informationen. In dieser Funktion wiirden sie von einem fiir die Datenerfassung
erweiterten und optimierten bizzyB besonders profitieren.

* Informationsbroker sind die Hauptbenutzer von bizzyB, arbeiten professionell und in-
tensiv mit dem System. Fiir sie ist ein robustes, adaptierbares und schnelles System
wichtiger als eine einfache Bedienung.

* Der Kunde ist Laie, bestenfalls gelegentlicher kompetenter Nutzer von bizzyB. Fiir ihn ist
eine intuitive und einfache Benutzerfiihrung ausschlaggebend. Auf keinen Fall soll er
durch ein UbermaB an Funktionen verwirrt werden. Wichtiger ist, ihn zunéichst — durch
Constraints sowie das Weglassen weniger wichtiger Funktionen — schrittweise durch das
Programm zu fithren. So lange, bis er das komplexe Conceptual Model verstanden hat.
Zur Zeit haben Kunden jedoch keinen Zugang zu bizzyB.

6.2 Notwendigkeit einer verbesserten Schnittstelle fiir
semiprofessionelle Broker

Eine Erweiterung des Nutzerkreises von bizzyB wird angestrebt. Zukiinftig sollen auller pro-
fessionellen Brokern an der Maildnder Handelskammer, die tiglich mit dem System arbeiten,
auch gelegentliche Nutzer eingebunden werden. Beispielsweise sollen auch Sekretdrinnnen
einfache Anfragen mit dem bizzyB-System bearbeiten konnen. Vorteile erhofft man sich ei-
nerseits durch die Entlastung der bisherigen Broker von weniger anspruchsvollen Anfragen,
andererseits aber durch die Erh6hung des potentiellen Anwenderkreises. Um diese neuen Be-
nutzer auch ohne Hilfe erfahrener bizzyB-Broker optimal an das System heranzufiihren, muss
die Lernforderlichkeit erhoht werden.

Die bisherige Benutzeroberfldache ist auf die Bediirfnisse professionelle Broker abgestimmt,
was die Komplexitét der Schnittstelle rechtfertigt. Die neue Zielgruppe wire damit allerdings
tiberfordert. Bei ihr konnen Fertigkeiten im Umgang mit Computern vorausgesetzt werden,
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die etwa denen von Geschéftsleuten entsprechen, die iliber eine gewisse Vertrautheit mit
Computern im allgemeinen und dem WWW im speziellen verfligen.

Ein erfolgversprechender Ansatz ist zunichst die wenig aufwendige Vereinfachung des aktu-
ellen Systems, z.B. durch ein intuitives Conceptual Model, um das Verstandnis besonders des
unerfahrenen Benutzers entscheidend zu steigern. Ein zweiter, ergénzender Ansatz ist die ver-
besserte Unterstlitzung des Benutzers. Also sind Verbesserungen der Schnittstelle notig, die
das existierende System vereinfachen und den Benutzer zusdtzlich unterstiitzen. Wéhrend bei-
de Ansétze durch Delegation umzusetzen sind, zeichnet sich der erste Ansatz durch Weglas-
sen, der zweite durch Hinzufiigen von Systemelementen aus. Unter Verwendung des Leitfa-
dens wird nun diese Aufgabe angegangen.

6.3 Aufstellung von Forderungen an die verbesserte
Schnittstelle

Das Ziel ist, den aktuellen Mailidnder bizzyB-Prototypen fiir die Bediirfnisse der neuen Benut-
zergruppe semiprofessioneller Broker zu optimieren, welche das System erlernen bzw. erneut
erlernen. Zu diesem Zweck folgt nun eine Aufstellung (méglichst messbarer) Forderungen an
die neue Oberfliche.”’

1. Benutzer miissen einen intuitiven, moglichst einfachen Zugang zum System erhalten.
Vor allem in der Lernphase ist es wichtig, die Einstiegshiirde fiir neue Benutzer zu mini-
mieren. Dies soll durch ein alternativ angebotenes vereinfachtes Conceptual Model ge-
schehen. Denn das Conceptual Model des Business-to-Business-Brokeringsystems ist zu
komplex fiir normale Benutzer. Selbst die Entwickler des aktuellen bizzyB-Systems hat es
viel Zeit gekostet, dieses Modell zu internalisieren.

2. Hilfs- und Orientierungsmoéglichkeiten miissen verbessert werden. Denn es ist anzu-
nehmen, dass die neuen Nutzer das System niemals vollstdndig erlernen und deshalb im-
mer wieder Funktionen erneut lernen miissen

3. Arbeitsanteile sollen an einen Agenten delegierbar sein. Speziell sollen Anzahl und
Komplexitit der notigen Schritte von der ersten Anmeldung bis zu den Ergebnissen einer
Anfrage durch Delegation minimiert werden.

6.4 Beschreibung der notwendigen Entwicklungen

Um die im vorausgehenden Abschnitt aufgestellten Forderungen umzusetzen, werden eine
Reihe von Ergénzungen zu bizzyB vorgeschlagen. Diese sind in Abbildung 31 schematisch
dargestellt und werden in den folgenden Abschnitten. leitfadenorientiert entwickelt.

*"Durch die Mitarbeit seit Beginn des Projektes sind bereits viele meiner Vorstellungen, darunter auch im Leitfaden erwahnte Methoden, in
das System eingeflossen. Trotzdem fanden sich geniigend Ansatzpunkte fiir Verbesserungen am aktuellen System.
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Abbildung 31: Ubersicht und Zusammenhang der Verbesserungen bizzyBs

Die vorgeschlagenen Verbesserungen gruppieren sich rund um das bisherige bizzyB-System
(rechts im Bild). Um die wesentlichen Funktionen von bizzyB zu erlernen, wird ihm zunichst
ein in Abschnitt 6.4.1 beschriebenes System vorgeschaltet, welches das Brokeringsystem iiber
das vereinfachende Conceptual Model einer Suchmaschine présentiert. Indem der Benutzer
auf mehreren Stufen (Simple Search, Advanced Search, Expert Search) durch zunehmend
komplexere Anfragen das System exploriert, soll er allméhlich ein Verstdndnis von der Basis-
funktionalitidt bizzyBs gewinnen. Ist dieser mentale Schritt vollzogen, présentiert sich das
»eigentliche® bizzyB-System dem Benutzer und bietet mehrere ,,Wizards™ (beschrieben in
Abschnitt 6.4.2) an, die jeweils eine typische Brokeringaufgabe schrittweise und exemplarisch
dem Benutzer nahebringen. Danach erfolgt ein flieBender Ubergang zu der iiblichen Darstel-
lung bizzyBs, das jedoch um zahlreiche Hilfefunktionen und delegierbare Aspekte ergédnzt
wurde (sieche Abschnitt 6.4.3). Beispielsweise werden die zundchst ausgeblendeten Elemente
des Meniibaums allméhlich wieder eingeblendet und somit der Zugang zu den dahinterliegen-
den Funktionen ermoglicht.

Wihrend der Schwerpunkt des neu entwickelten Conceptual Models auf der ersten Forderung
nach Vereinfachung liegt, ist die zweite Forderung nach Unterstiitzung das Hauptmotiv fiir
die tibrigen Ergénzungen und Modifikationen. Allen Verbesserungen gemeinsam ist die Dele-
gation von Aufgabenbereichen, wie sie in der dritten Forderung formuliert wurde.

6.4.1 Beschreibung eines vereinfachten Conceptual Models

Um vor allem die Forderung nach einem intuitiven Zugang zu bizzyB zu verwirklichen, dnde-
re ich das Erscheinungsbild (Leitfaden, Abschnitt 5.2.2.1) bizzyBs dergestalt, dass das Con-
ceptual Model der Suchmaschine kommuniziert wird. Dem Benutzer prasentiert sich bizzyB
nicht als Brokeringsystem, sondern als eine auf Firmeninformationen spezialisierte, beson-
ders mdchtige Suchmaschine. Eine Vertrautheit mit diesem ,,einfachen* Konzept kann bei der
Zielgruppe vorausgesetzt werden. Samtlicher ,,Ballast® wie Anmelden und Profilerstellung
entfallen, stattdessen kann, wie in Abbildung 32 dargestellt, durch direkte Eingabe des Such-
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begriffes, beispielsweise der gesuchten Kategorie, unmittelbar auf eine Datenquelle zugegrif-
fen werden. Somit ist es dem Benutzer méglich, sich durch wiederholtes Ausprobieren rasch
ein Bild tiber die Qualitdt der vom System gelieferten Daten zu machen. Umgekehrt wird
vermieden, den Benutzer zur Eingabe zahlreicher Profilinformationen zu zwingen, obwohl
dieser keine Moglichkeit hat, die Relevanz dieser Informationen im einzelnen nachzuvollzie-
hen.

Um die Lernforderlichkeit zu unterstiitzen, offenbart die Suchmaschine ihre gesamte Funkti-
onsvielfalt nur schrittweise. Tabelle 18 illustriert, wie dies durch fortgesetztes Progressive
Disclosure in mehreren Schritten erreicht wird.

Tabelle 18: Das Conceptual Model Suchmaschine in drei Komplexitéitsstufen

Fiir den Benutzer nicht erkennbar werden Anfragen an
das bisherige bizzyB-System weitergeleitet. Dazu wer-
den alle im Unterschied zum Originalsystem ,,wegge-
lassenen® Schritte automatisch an ,,Simple Search®
delegiert: Anmeldung beim System mit einer individu-
ellen Kennung, Erstellung der fiir eine Suchanfrage

notigen Objekte, insbesondere eines spezialisierten Resliy
Profils. Noch nicht integriert ist eine Hilfsfunktion, die ; |
zweifellos auch fiir diese wenig komplexe Software | oo 11 Ean rasi. Mo York, HT 10002
notig ist B P 2 ST L0E
’ 7 Wen Mk Faret FL 10 Hew York HT 1001
. . . . A 1 Troemg Ciopron almd
Durch Progressive Disclosure (Leitfaden, Abschnitt 5 iy 1z e TEA
5.2.4.1), erkennbar an den Schaltflichen ,,Advanced - | —— 294 Ward ¥k Sermed. s Yark, HT 10010

) 3t S SRR
Search™ bzw. ,.Expert Search™ in der rechten oberen T st Tk e Tivw ok T THTH

Ecke des Bildschirms, soll der Benutzer dazu animiert A st s Dy oot (1133 221751

. e . . . 2155 3E-T179 B
werden, eigenstindig explorierend weitere System- T
funktionalitit zu erlernen. Dem Benutzer bleibt die || & 5 imemssces o '_’:l"’_“‘:“_'f-' i
Moglichkeit, jederzeit wieder zu einer einfacheren wrorm o cam -

28 Wari Y& 5t Hee Tk, 1Y XI1E
R T T
% Crke bura 2221301

Abbildung 32: Komplexititsstufe 1: Suchmaschi-
nenmetapher ,,Simple Search

Stufe der Suchmaschine zuriickzukehren.

ikg

Die in Abbildung 33 dargestellte erweiterte Suchma-

schine ,,Advanced Search* erlaubt neben der bekannten hlIIF wapmhre et
Suche nach Stichwortern die Angabe einer speziellen Ta—
Datenquelle und die Spezifizierung einer Menge von

Suchkategorien. Damit soll dem Benutzer die Lernpha— m
se erleichtert und die Moéglichkeit geboten werden, .

ohne Bevormundung herauszufinden, inwieweit die

Verfeinerung einer Suchanfrage tatsdchlich zu verbes- i .
serten Suchergebnissen fiihrt. Select Categories
Die grafische Gestaltung dieser Stufe ist - bis auf die L
zusitzliche Funktionalitit - konsistent mit der ersten =
(und auch der folgenden) Stufe. T ——— welurind e nimgerws
| - H |
| - i
|
-
Abbildung 33: Komplexititsstufe 2: Erweiterte
Optionen ,,Advanced Search*
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In der als ,,Expert Search™ bezeichneten dritten Stufe
der Suchmaschine (dargestellt in Abbildung 34) wird
erstmals die Eingabe der in bizzyB obligatorischen
Benutzerkennung verlangt. Um dem Benutzer diesen
moglicherweise als ,ldstig empfundenen Schritt zu
erleichtern, wird auf bisher nicht erreichbare Such-
funktionen in Expert Search hingewiesen: Das parallele
Suchen in mehreren Datenquellen, die Suche in kom-
merziellen Datenbanken sowie die Moglichkeit, Profile
anzulegen und automatisiert auszufiihren.

Nach dem Anmeldeschritt erwartet den Benutzer keine
weitere, noch michtigere Suchmaschine, sondern die
volle Funktionalitit des bizzyB-Systems, in dem zu-
nichst die im folgenden Abschnitt beschriebenen Wi-
zards angezeigt werden.

M CmL I i ol A

Frofleeonal smrch b de hanafie? Search fesberes mehida
v arch mideple das barice amidussy
w idaich cormavmrcial dais haa

w e Eied mbcanat el e bl

Abbildung 34: Komplexititsstufe 3: Anmeldung fiir
»Expert Search®

6.4.2 Beschreibung der Wizards

Durch die neu entwickelte Komponente ,,Wizards* wird durch gefiihrte Benutzerdialoge die
Systemfunktionalitdt anhand typischer Beispiele vermittelt. Die Wizards stellen bereits ein
Element der verbesserten Hilfefunktion dar. Wie bereits in Abschnitt 2.3.3.5 angesprochen,
haben Wizards Agentenfunktionalitdt und sind deshalb fiir den Einsatz in Agentensystemen
besonders geeignet (siche Leitfaden, Abschnitt 5.2.1.1). Sie haben folgende Aufgaben:

* Sie decken typische Anfragen ab, mit denen Kunden an die Benutzer von bizzyB heran-
treten. Somit gewinnt der lernende Benutzer einen ersten Uberblick iiber die Fahigkeiten

und Anwendungsbereiche von bizzyB.

e Sie ermoglichen durch beispielhaftes Lernen die Entwicklung eines Verstidndnisses fiir

Information Brokering-Systeme.

* Sie leiten den Benutzer schrittweise durch seine Aufgabe, bewahren ihn vor falschen oder
irrelevanten Aktionen. Teile seiner Aufgabe werden dabei an den Wizard delegiert.
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The Wizard
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Abbildung 35: Startbildschirm mit Auswahl und Erliiuterung der Wizards

Folgende drei Standardszenarien haben sich als fiir Maildnder Information Broker typische
Aufgaben herausgestellt:

1. Ein Anbieter will den Absatz seiner Produkte erhhen und benétigt zu Marketingzwecken
moglichst viele, relevante und aktuelle Adressen potentieller Kunden.

2. Ein Unternehmen méchte eine Kooperation mit einem anderen Unternehmen eingehen. In
diesem Fall sind prdzise, detaillierte Informationen tiber einem kleinen Kreis moglicher
Partner wichtig.

3. Moglichst umfangreiche Informationen {iber ein bereits bekanntes Unternehmen sollen
eingeholt werden.

Jede dieser Standardsituationen wird, wie Abbildung 35 zeigt, durch einen Wizard exempla-
risch vorgefiihrt werden. Von diesen Wizards mochte ich nun den Ablauf des ersten Wizards
in der folgenden Tabelle genauer erldutern.
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Tabelle 19: Programmdurchlauf des Wizard Customer

Jeder Wizard 6ffnet ein separates kleines Fenster. Un-
terstiitzend wird der Microsoft Agent, ein frei erhiltli-
cher, flexibel programmierbarer und komfortabel (Leit-
faden, Abschnitt 5.2.2.2) zu bedienender Prisentati-
onsagent, eingesetzt. Er erklért die Bedeutung der ak-
tuellen Bildschirmseite durch Wahl der gelben ,.Ex-
plain“-Schaltflache, auf einigen Seiten auch spontan
bei Seitenaufruf. Weiterhin gibt er Zusatzinformatio-
nen zu einzelnen Seitenelementen (Kontexthilfe) und
arbeitet an gewissen Stellen mit dem Benutzer zusam-
men. Der Microsoft Agent verfiigt {iber Sprachausgabe,
die gleichzeitig in Sprechblasen angezeigt wird.

Auf diesem Bildschirm ist die Auswahl an Daten-
quellen vorzunehmen bzw. die bereits voreingestellte
Auswahl zu bestitigen.

=1 F

Ei wizard_custoeners - Bicrosolt Inbernat E

vl o voaa i formenlains] a
ity 3 e bl aiais

Ein Beispiel fiir die Zusammenarbeit zwischen Pré-
sentationsagenten und Benutzer: Der Benutzer wéhlt
eine beliebige Datenquelle aus, worauf der Agent Zu-
satzinformationen zu dieser Datenquelle liefert.

Alle Bildschirme des Wizards sind konsistent gehalten
beziiglich Aufbau, Dimension, Farbgebung sowie Pla-
zierung von Schaltflichen und Agent.

Fiir ein Lernsystem ist der durch die Animationen des
Agenten eingefiihrte SpaBfaktor vertretbar (Leitfaden,
Abschnitt 5.2.3).

Abbildung 37: Wizard gibt Auskunft iiber bestimm-
te Datenquellen

Dieser Bildschirm enthélt diec Auswahl des Anfrage-
typs: Nach Firmenname, Region oder Kategorien.

Die Erscheinungsform des Agenten ist nicht optimal,
weil der Benutzer von Zauberern gemél dem Leitfaden
»fur unmoglich gehaltene, iiberraschende Féhigkeiten®
erwartet (Abschnitt 5.2.2.1). Dies ist aber hier nicht der
Sinn des Agenten, obwohl Testbenutzer durchweg iiber
die Qualitit der Sprachausgabe und der Animationen
tiberrascht sind. Eine sich anbietende Erscheinungs-
form fur ein bizzyB (busy bee = fleiBlige Biene) ge-
nanntes System wire hier eine Biene. Der Entwurf
einer Biene als Agentencharakter ist mit Microsoft
Agent zwar moglich, aber sehr aufwendig. Da ein Zau-
berer aber geeignet ist, Problemlgsungswissen zu ver-
mitteln (Leitfaden, Abschnitt 5.2.2.1), was hier tat-
sdchlich eine seiner Aufgaben ist, habe ich mich unter
den auswihlbaren Charakteren fiir ihn entschieden.

Abbildung 38: Eingabe des Anfragetyps

[ wizard custamersd - Migreaof ilarmal

"o G eniket A COmp ey
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Nur im Falle des Anfragetyps ,Kategoriensuche*
miissen nun eine Auswahl passender Kategorien
gewihlt bzw. die voreingestellten Kategorien betitigt
werden.

Der Vorteil eines Pridsentationsagenten ist die Mog-
lichkeit, sich frei auf dem Bildschirm bewegen zu kén-
nen, wihrend seiner Erklidrungen auf gemeinte Bild-
schirmelemente zu zeigen und diese bei Bedarf zu
aktivieren.

Choreographie und Interaktionsverhalten des Agenten
wurde gemil den Richtlinien zum Interaktionsentwurf
des Microsoft Agents (Microsoft 1998, 9-26) entwik-
kelt, verwendet also ,natiirliche anstelle formeller
Sprache, spricht in kurzen Sitzen und unterstiitzt seine
Mitteilungen durch eine ganze Reihe von Gesten. In
nebenstehender Abbildung benutzt der Wizard bei-
spielsweise die ,,erkldren“-Geste.

E.' vl b _guisfameres - Micraaal lrbapnel

=1

Der letzte Schritt der Profilerstellung beinhaltet die
Angabe bzw. Bestitigung von Zusatzinformationen

wie Zeitraum der Suchanfrage und Periodizitét ihrer
Ausfiihrung.

Bis zu diesem Schritt kann zwischen den Bildschirm-
seiten beliebig vor- und zuriickgeschaltet werden. Erst
durch die Wahl der ,Finish“-Schaltfliche wird die
Anlage, Speicherung und Ausfithrung des Profils an
den Agenten delegiert.

Abbildung 39: Auswahl geeigneter Kategorien

:| witard_ciusstamersd - Misres
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Abbildung 40: Eingabe zusitzlicher Profilinforma-
tionen

Die Ausgabe der Suchergebnisse zeigt Abbildung 41. Bewusste Constraints beschrinken im
Beispiel durch ein Popup-Menti die moglichen Antworten auf ,,ja* oder ,,nein®.
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Abbildung 41: Ausgabe der Suchergebnisse

Die Qualitdt der Umsetzung des soeben beschriebenen ersten Wizards ist deutlich hoher als
die der beiden anderen Wizards. Diese reichen beziiglich Choreographie und Interaktions-
reichtum nicht an den ersten Wizard heran.

6.4.3 Beschreibung weiterer Verbesserungsvorschlige zu bizzyB

Auch die nach dem Ausblenden der Wizards dargestellte ,,eigentliche™ Oberfldache bietet Ver-
besserungsansitze. Durch Progressive Disclosure und Constraints kann die Anzahl der Sy-
stemelemente im Vergleich zu der urspriinglichen Oberfldache (siehe Abbildung 30) stark re-
duziert werden:

1. Fiir unerfahrene Benutzer wird der im linken Fenster (Frame) des Originalsystems
sichtbare Baum soweit beschnitten, dass lediglich die Profiles angezeigt werden, aber kei-
ne Hierarchie von Cases und Clients. Sinnvoll wire die Einblendung aller momentan mit
dem System verbundenen Broker (nicht aller registrierten Broker wie im Originalsystem),
damit sie der Benutzer bei Problemen um Rat fragen kann. Erfolgreiche Tests vorausge-
setzt kann auch das Blackboard, auf dem verschiedene Broker gleichzeitig schreiben und
zeichnen konnen, dargestellt werden.

2. Die zweiten Stufe hat ein kompetenter Benutzer erreicht, sobald er eine grofere Anzahl
an Profilen erstellt hat und der Useragent ihm den Vorschlag macht, diese Profile zu Cases
Zu gruppieren.

3. Fiir erfahrene Benutzer wird auf der dritten Stufe der gesamte Meniibaum eingeblendet,
mit Ausnahme der Client-Objekte. Diese bendtigen gelegentlicher Benutzer nicht vorran-
gig, sondern regelméBig fiir Kunden arbeitender professioneller Broker.
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Eine Umsetzung der Suche nach dem Namen nach bekannten Firmen durch das inFOCUS-
Applet (sieche Abbildung 29) wiirde die Transparenz der Daten wesentlich erhhen und die
Effizienz beim Suchen steigern. Weiterhin sollten folgende Aktionen bei Bedarf an den
Useragenten delegierbar sein:

*  Automatische Generierung neuer Cases und Profiles. Dies wiirde den aufgabenfremden
Aufwand zur Profilerstellung reduzieren.

e (Teilweises) Vorausfiillen von Suchformularen, analog zu den Formularen der Wizards,
reduziert Fehlerquellen und beschleunigt die Generierung von Profiles.

*  Umfangreicher Formulare kdnnen prinzipiell durch Wizards ausgefiillt werden, wodurch
Falscheingaben reduziert werden.

Tabelle 20: Méglichkeiten zur Verbesserung der Hilfefunktion

Funktion | Beschreibung Agentenrelevanz
Index Alphabetischer Hilfeindex gering
Topics Thematische Hilfe. Traditionelles Handbuch gering
Context: Hilfe im Kontext. Dient der Orientierung. Be- Agent kann {iber die bloe Beschreibung hinaus
antwortet die Fragen ,,Wo bin ich? “ und ,,Was im Kontext sinnvolle Aktionen demonstrieren.
kann ich jetzt tun?
FAQ Frequently Asked Questions. gering
Beantwortung typischer Fragen
Learn bizzyB von Grund auf lernen Agent kann den Unterricht ,,interaktiv gestal-
ten. Kann auf Elemente deuten, die erklart wer-
den sollen.
Wizards Beschreibung siehe vorhergehender Abschnitt hoch
User to Im System anwesende Benutzer helfen sich gering
User help | gegenseitig
Proaktive | Ohne explizites Aufrufen des Benutzers werden | Agent beobachtet den Benutzer und findet selb-
Hilfe Tips und Hilfe gegeben. standig heraus
- dass der Benutzer ein Problem hat
- dass der Benutzer umstindlich arbeitet
Just Ask Benutzer gibt per Spracheingabe oder Tastatur | Agent beobachtet Benutzer und kann daher den
frei formulierte Fragen ein. Fragekontext berticksichtigen. Agent versteht
Spracheingabe.
Tip of the | Tagestip. Er vermittelt Problemlgsungswissen Vorteile der Agenteneinsatzes: Aktionen kénnen
Day der Form: Um A zu erreichen, tue B. Dadurch nicht nur beschrieben, sondern auch demon-
erhoht er auf beildufige Weise die Lernforder- striert werden. Agent kann Meniis aufklappen
lichkeit des Systems. Diese Methode wird in oder auf Schaltflichen deuten.
vielen professionellen Softwaresystemen ver-
wendet (z.B. ICQ, Microsoft Office)
Es ist bekannt, dass manche Benutzer diese
Form der Hilfestellung als storend empfinden.
Aus diesem Grund muss sie abschaltbar sein.
Weiterhin muss die Moglichkeit vorhanden sein,
weitere bzw. frithere Tips aufzurufen.
Help on Hilfe zur Bedienung der Hilfefunktion selbst. Agent erldutert und aktiviert die entsprechenden
Help Schaltfliachen.

Eine ganze Reihe von Vorschldgen geht direkt auf die zweite Forderung nach verbesserten
Hilfe- und Orientierungsmoglichkeiten ein. Viele der in Tabelle 20 zusammenfassend darge-
stellt Methoden sind Abschnitt 2.3.3.5, der Agenten mit Hilfefunktionen behandelte, ent-
nommen. Beispielhaft umgesetzt wurden von diesen Vorschldgen - jeweils mit Hilfe des Mi-
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crosoft Agents - die Punkte Kontexthilfe, Wizards (siehe Abschnitt 6.4.2), Proaktive Hilfe und
Tagestip. Als ein Beispiel demonstriert Abbildung 42 - dhnlich wie Abbildung 37 - Kontex-
thilfe durch den Présentationsagenten.
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Abbildung 42: Mit Hilfe des Agenten realisierte durchgéingige Hilfefunktion

6.5 Implementation

Samtliche Verbesserungsvorschlige wurden tiber HTML-Seiten realisiert, die auch in ver-
schiedene Skriptsprachen geschriebene Programme enthalten. JavaScripte ermdglichen Da-
tenfliisse und die Navigation zwischen unterschiedlichen Seiten. Zur Steuerung des Microsoft
Agent wurde zusétzlich eine das Sprachausgabesystem Lernout & Hauspie TruVoice einge-
setzt. Eine spezielle, auf Visual Basic Script aufgesetzte Agenten-Scriptsprache steuert den
Microsoft Agent selbst. Die Wahl eines Prisentationsagenten fiel auf den Microsoft Agent,
weil dieser im Gegensatz zu vergleichbaren Systemen wie Persona und togglethis interactive
characters unmittelbar verfiigbar und flexibel einsetzbar ist.

bizzyB arbeitete urspriinglich nur mit dem Netscape Navigator zusammen. Da der Microsoft
Agent jedoch nach dem Internet Explorer verlangt, war zunichst eine Anpassung des beste-
henden Systems an den Internet Explorer notig.

Ich habe den Quellcode nicht abgedruckt, weil er nur geringen wissenschaftlichen Informati-
onswert besitzt, also nicht etwa neue Algorithmen enthélt, und weil er sehr umfangreich ist.
Mein Schwerpunkt liegt indessen auf der Optimierung der Benutzerschnittstelle, so dass ich
dazu besonders viele Beispielbildschirme aufgefiihrt habe. Zahlreiche weitere Abbildungen
sowie ein Video des kompletten Wizard Customer finden sich auf der diese Arbeit ergénzen-
den Homepage.
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6.6 Diskussion der entwickelten Software

Nun werden die in Abschnitt 6.3 aufgestellten Forderungen an die Systemerweiterungen eva-
luiert, wobei zusitzlich zu theoretischen Uberlegungen Fragen an Testanwender beriicksich-
tigt werden. Diese Fragen konnen gemill dem Leitfaden (siehe Abschnitt 5.3) in einer subjek-
tiven Evaluation erhoben werden. Weniger geeignet ist hier die gebrdauchliche Methode des
,»Thinking Aloud* (siche Reiterer u.a. 1993, 138f), wobei echte Anwender Aufgaben durch-
fiihren und dabei ihre Gedanken, Probleme und Meinungen verbalisieren. Denn noch existie-
ren echte Anwender nicht, weil die Einfiihrung von bizzyB an der Maildnder Handelskammer
erst bevorsteht. Eine umfangreiche vergleichende Untersuchung von Original- und modifi-
ziertem System als Alternative ist dagegen im Rahmen dieser Arbeit nicht vorgesehen, wiirde
bei dem derzeitigen Integrationsgrad der verschiedenen Erweiterungen die Testpersonen auch
zweifellos tiberfordern. Aus diesen Griinden wurde vorgeschlagen (Oppermann 1998), die
Erweiterungen durch mit bizzyB vertrauten Personen nach dem Vorbild einer Expertenbefra-
gung (Reiterer u.a. 1993, 138) durchzufiihren.

Zu diesem Zweck testeten mit bizzyB vertraute Personen die einzelnen Erweiterungen und
beantworteten verschiedene Fragen beziiglich der einzelnen Modifikationen sowie ihres Ge-
samteindrucks. Zusammenfassend lésst sich sagen, dass neben zahlreichen Verbesserungsvor-
schldgen an der Oberfldche eine bessere Erlduterung der fiir das Makeln wichtiger Begriffe
angeregt wurde. Die Suchmaschinenmetapher wurde leicht positiv aufgenommen, aber als
vermutlich sehr hilfreich fiir unerfahrene Benutzer erachtet. Durchweg positiv wurden die
Wizards bewertet, wobei hier erwartungsgemall der animierte Zauberer den grofBten Eindruck
hinterlieB. Das Konzept, Profilbildungen in mehrere, halbautomatisierte Schritte zu zerlegen,
wurde - von der konkreten Reihenfolge einmal abgesehen - begriilit. Weiterhin wurde ange-
regt, den Zauberer auch in anderen Systemkomponenten einzusetzen (so wie es in verschiede-
nen Hilfefunktionen bereits umgesetzt wurde), vor allem als Unterstiitzung in der Suchma-
schine.

6.6.1 Uberpriifung der aufgestellten Forderungen auf Umsetzung
Die zu untersuchenden, in Abschnitt 6.3 aufgestellten Forderungen waren die folgenden:
1. Benutzer miissen einen intuitiven, moglichst einfachen Zugang zum System erhalten.

2. Hilfs- und Orientierungsmoglichkeiten miissen verbessert werden. Denn es ist anzuneh-
men, dass die neuen Nutzer das System niemals vollstdndig erlernen und deshalb immer
wieder Funktionen nachschauen miissen

3. Arbeitsanteile sollen an einen Agenten delegierbar sein. Speziell sollen Anzahl und Kom-
plexitét der notigen Schritte von der ersten Anmeldung bis zu den Ergebnissen einer An-
frage durch Delegation minimiert werden.

Punkt 1 erwies sich, wie Abschnitt 6.4.1 zeigt, als mit dem vorgeschlagenen Conceptual Mo-
del einer Suchmaschine gut umsetzbar. Ein ,,moglichst einfacher Zugang®“ wurde durch die
Unterteilung in verschiedene komplexe Stufen und den Einstieg tiber die besonders stark ver-
einfachte Suchmaschine Simple Search erreicht.

Die zweite Forderung nach verbesserten Hilfs- und Orientierungsmoglichkeiten wurde durch
eine Reihe von Hilfesystemen (Abschnitt 6.4.3), nicht zuletzt aber durch den Microsoft Agent
(Abschnitt 6.4.2) umgesetzt.
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Die letzte Forderung nach Delegation wurde in jeder einzelnen der in Abschnitt 6.4 beschrie-
benen Mallnahmen berticksichtigt. Die folgende Analyse bestitigt und prézisiert die Erfiillung
der Forderung nach mehr Delegation und weniger auszufithrenden Einzelschritten nach.

Tabelle 21: Vergleich der Anzahlen nétiger Einzelschritte, um ein Profil zu generieren

bizzyB Wizard Customer (Expert Search)
1. | Benutzer anmelden 1. | Benutzer anmelden
2. | ,,Brokerage Session® starten ) ,,Wizard Customer* starten:
3. | Neuen Client erzeugen " | Vorausgefiilltes Datenquellen-Menii erscheint
4. | Neuen Case erzeugen 3 Feld ,,weiter* wihlen:
5. | Neues Profile erzeugen " | Vorausgefiilltes Anfragetyp-Menii erscheint
6. | Quellenverwalter (Sources Manager) aufrufen 4. | Aufruf der (vorausgefiillten) Kategorienauswahl
7. | Datenquelle auswéhlen 5 Feld ,,weiter” wihlen: Voreingestelltes Menii mit
8. | Auswahl an Datenquellen hinzufiigen. " | Profil-Zusatzinformationen erscheint
9. | Anfragetyp ,.Kategoriensuche* auswihlen 6 Profil ausfiihren: Profil wird gespeichert, eintref-
10. | Kategorienmanager (WebCatNet) aufrufen " | fende Suchergebnisse automatisch angezeigt.
11. | Kategorie auswéhlen
12. | Auswahl an Kategorien hinzufiigen Erweiterte Suchmaschine (Advanced Search)
13. | Profildaten speichern 1. | Suchmodus ,,Advanced Search) aufrufen
14. | Profil ausfiihren Suche mit voreingestellter Datenquelle, Katego-
15. | Dossier 6ffnen: enthdlt Suchergebnisse 2. | riesystem und Kategorienauswahl starten. Ein-
treffende Ergebnisse werden angezeigt.

Tabelle 21 listet samtliche Einzelschritte auf, die ab Systemstart iiber das Formulieren einer
Suchanfrage bis zum Erhalt der Ergebnisse mindestens notwendig sind. Jeder Schritt kann
durch einen einzige Aktion (Mausklick) ausgefiihrt werden. Wéhrend im herkommlichen biz-
zyB-System nicht weniger als 15 Schritte auszufiihren sind, benétigt der Wizard Customer
lediglich sechs, die Suchmaschine gar nur zwei Schritte.”® Gegeniiber dem Originalsystem
spart der Wizard also 60 Prozent der Schritte, die Suchmaschine sogar 87 Prozent. Da in den
Wizards sdmtliche Schritte linear aufgereiht sind und Spriinge zwischen verschiedenen Sy-
stemkomponenten vollstdndig entfallen, reduziert sich dariiberhinaus die Wahrscheinlichkeit
von Falscheingaben. Diese Resultate sind starke Hinweise auf die Umsetzung der Forderun-
gen, die Eignung von bizzyB fiir neue Benutzerkreise zu erh6hen und insbesondere die An-
zahl notiger Schritte zu minimieren.

#Simple Search wurde in diesem Vergleich nicht beriicksichtigt, weil es keine Suche nach mehreren Kategorien zulisst.
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Tabelle 22: Typische Arbeitschritte mit bizzyB und ihre Entsprechungen im Wizard Customer

bizzyB Wizard Customer
1. | Benutzer anmelden Beibehalten
2. | ,.Brokerage Session® starten ,.Wizard Customer* starten
3. | Neuen Client erzeugen Entfallt
4. | Neuen Case erzeugen Entfallt
5. | Neues Profile erzeugen Delegiert an Wizard
6. | Quellenverwalter (Sources Manager) aufrufen | Delegiert an Wizard
7. | Datenquelle auswihlen Delegiert an Wizard
8. | Auswahl an Datenquellen hinzufiigen. Auswahl an Datenquellen bestitigen
9. | Anfragetyp ,,Kategoriensuche™ auswihlen Delegiert an Wizard
10. | Kategorienmanager (WebCatNet) aufrufen Kategorienauswahl aufrufen
11. | Kategorie auswihlen Delegiert an Wizard
12. | Auswahl an Kategorien hinzufiigen Auswahl an Kategorien bestitigen
13. | Profildaten speichern Delegiert an Wizard
14. | Profil ausfiihren Beibehalten
15. | Dossier 6ffnen: enthilt Suchergebnisse Delegiert an Wizard

Doch wodurch wurden die im Vergleich zum Originalsystem eingesparten Schritte ersetzt? -
Auf diese Frage gibt Tabelle 22 Auskunft: Von den verbleibenden sechs Schritten des Wi-
zards wurde die Mehrzahl (4) modifiziert, nur zwei blieben unverdndert. Weitere zwei
Schritte - fiir das Anlegen neuer Clients und Cases - entfielen restlos. Client- und Caseobjekte
sind vor allem fiir die Organisation der Profiles hilfreich, sobald diese eine gewisse Anzahl
tiberschreiten. Doch in der Lernphase sind diese Objekte irrelevant, und fiir die Belange gele-
gentlicher Broker bleiben sie das auch mit hoher Wahrscheinlichkeit.

Die wichtigste Erkenntnis aus der Tabelle ist, dass alle iibrigen sieben Schritte, also annd-
hernd die Hiilfte aller Schritte an den Wizard delegiert wurden. Zu etwa gleichen Teilen wur-
den anspruchsvolle (Vorauswahl von Daten) und einfache Aufgaben (Aufruf von Seiten,
Speichern von Daten) an den Wizard delegiert. Dennoch wurde der in Abschnitt 4.3.3 aufge-
stellten Forderung, nur Teilaufgaben zu delegieren, entsprochen, und der Benutzer bleibt die
oberste Kontrollinstanz.

Wir halten fest, dass der Leitfaden auf das Agentensystem bizzyB anwendbar war: Vereinfa-
chungen, Verbesserungen der Hilfsmoglichkeiten, vor allem aber die Umsetzung von Dele-
gation war vielfach und erfolgreich moglich.

6.6.2 Weitere Moglichkeiten der Evaluation

Die beste Evaluation ist der Bewéhrungsprobe im tdglichen Einsatz, eingesetzt von echten
Benutzern. Dies kann geschehen, sobald das meinen Entwicklungen zugrundeliegende biz-
zyB-System an der Maildnder Handelskammer zum Einsatz kommt. Bis dahin ist die voll-
staindige Integration der entwickelten Komponenten in bizzyB sowie die Ubersetzung des
Gesamtsystems in die italienische Sprache geplant.

Dann aber kann eine wirkliche, vergleichende Evaluation durchgefiihrt werden, Starken und
Schwichen ermittelt und durch die Riickmeldungen der Anwender der Zyklus der Software-
verbesserungen beginnen.
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6.6.3 Verallgemeinerung der Ergebnisse

Fiir das Agentensystem bizzyB haben sich die in dem Leitfaden gebiindelten Erkenntnisse als
anwendbar und hilfreich erwiesen. Es bleibt die Frage, ob der Leitfaden, entsprechend seinem
eigenen Anspruch, fiir Agentensysteme allgemein eine Relevanz hat.

Zugegebenermallen wurde der Leitfaden mit der konkreten Anwendung bizzyB vor Augen
entwickelt, so dass eine schwichere Beriicksichtigung von im konkreten Fall nicht benétigten
Aspekten moglich ist. Deshalb wird ein Einsatz des Leitfadens in anderen Anwendungen von
Zeit zu Zeit Konkretisierungen und Ergidnzungen nétig machen. Doch sollte dies als Chance
betrachtet werden, den Leitfaden auf einem aktuellen Stand zu halten und durch zusitzliche
Beispiele und Methoden sogar zu verbessern.

Dennoch ist anzunehmen, dass der Leitfaden auch bei einem Einsatz in anderen Doménen
erfolgreich sein kann: Da der Leitfaden gerade im Hinblick auf eine moglichst breite Verwen-
dung konzipiert wurde, ist er allgemein und frei von Implementierungsdetails gehalten (vgl.
Abschnitt 5.1.3). Keineswegs ist er auf die Einsatz in Brokeringsystemen beschriankt oder auf
Hilfefunktionen spezialisiert. Er basiert vielmehr auf allgemein gehaltenen Ausarbeitungen
im Rahmen dieser Arbeit auf den Gebieten Agenten, HCI und Delegation. Daher ist der Leit-
faden in der vorliegenden Form bereits so allgemein wie moglich und fiir ein groBtmogliches
Anwendungsspektrum vorbereitet.

6.7 Zusammenfassung

Der in Kapitel 5 entwickelte Leitfaden wurde in diesem Kapitel erstmals zur agentenbasierten
Softwareentwicklung eingesetzt. Dabei zeigten sich fiir das Brokeringsystem bizzyB zahlrei-
che Ansatzpunkte und Verbesserungsmoglichkeiten, die Forderungen nach Vereinfachung
und Unterstiitzung entspringen. Die umgesetzten Verbesserungen haben die Benutzbarkeit des
Systems fiir eine neue Gruppe von Benutzern erhoht und die allgemeine Anwendbarkeit des
Leitfadens demonstriert.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem abschlieenden Kapitel werden die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit zusammen-
gefasst. In einem Ausblick werden Verbesserungsmoglichkeiten des Leitfadens fiir agenten-
basierte Softwareentwicklung genannt. Weiterhin wird der Versuch unternommen, den Leit-
faden in Beziehung zu sich abzeichnenden Trends und Entwicklungen von Softwareagenten
Zu setzen.

7.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit sollte untersucht werden, wie sich mit softwareergonomischen Mit-
teln Softwareagenten die Méngel heutiger Agentensysteme vermeiden lassen. Dazu wurden in
mehreren Anldufen jeweils starkere Werkzeuge entwickelt, die sich, zu einem Leitfaden ge-
biindelt, zur agentenbasierten Softwareentwicklung eignen und angewendet werden. Auf dem
Weg dorthin wurde unter anderem eine Taxonomie von Agentensystemen entwickelt, agen-
tenrelevante HCI-Gestaltungsrichtlinien identifiziert und transformiert, ein Modell der Dele-
gation bei Agenten sowie der Leitfaden selbst erarbeitet. Diese (notwendige) mehrstufige
Vorgehensweise spiegelt sich in der Struktur der Arbeit wieder, in der sich theoretische und
praktischen Abschnitte abwechseln.

Zunichst wurden in Kapitel 2 Softwareagenten im Rahmen dieser Arbeit definiert, eine Taxo-
nomie von Softwareagenten erstellt, die in drei Stufen verschiedene Blickwinkel auf Agenten
erlaubt. Eine aufgabenorientierte Untersuchungsmethode von Agenten im praktischen Teil
des Kapitels lieS zahlreiche (Funktions-) Méngel heutiger Softwareagenten erkennen und
fithrte zur Formulierung dreier wesentlicher Hauptforderungen fiir Agenten.

Das dritte Kapitel untersuchte Probleme von Agentensystemen aus einem ergonomischen
Blickwinkel. Nach Vorstellung und Vergleich der aussichtsreichsten Kandidaten zur Verbes-
serung von Agentensystemen - HCI und Normen - wurden aus diesen agentenrelevanten Ge-
staltungsrichtlinien extrahiert, zu Hypothesen transformiert und im Lichte der Hauptforderun-
gen systematisiert. Der praktischen Teil des Kapitels zeigte die prinzipielle Anwendbarkeit,
aber noch mangelnde Schérfe und Rechtfertigung der Kriterien und Hypothesen.

In Kapitel 4 wurde Delegation als das wichtigste, Agenten zugrundeliegende Konzept identi-
fiziert, vertieft, und ihre Aspekte ausgearbeitet. Ein tieferes Verstdndnis fiir den Sinn der Ver-
besserung von Agentensystemen erwies sich als Schliissel zur tatsdchlichen Verbesserung. Im
Anwendungsteil wurden ein aktuelles Agentensystem aufgabenorientiert, ergonomisch und
konzeptionell untersucht.

Das Wissen iiber Aufgaben, HCI und Delegation bei Agenten wurden schlieBlich in Kapitel 5
zu einem Leitfaden gebiindelt, der die Barriere iiberwand, die der Entwicklung agentenba-
sierter Software entgegensteht. Kapitel 6 demonstrierte die Einsatzmoglichkeiten des Leitfa-
dens anhand des Brokeringsystems bizzyB. Sowohl bei der Systemanalyse als auch bei ihrer
Verbesserung erwies sich der Leitfaden als hilfreich, und verschiedene Erweiterungen von
bizzyB wurden leitfadenorientiert durchgefiihrt.

Der lange Weg war notig, da jeder neue Schritt auf der Gesamtheit der vorausgehenden
Schritte aufgebaut, und die Erkenntnisse aller Stufen wichtige Beitrdge fiir den Leitfaden ge-
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liefert haben. Riickblickend ldsst sich sagen, dass Methoden zur agentenbasierten Softwa-
reentwicklung nur dann erfolgreich sein konnen, wenn sie das Konzept Delegation beriick-
sichtigen. Deshalb hétte sich die in dieser Arbeit verfolgte Methodensuche entscheidend ver-
kiirzen lassen, wenn gleich zu Anfang Delegation untersucht worden wire. Doch diese Er-
kenntnis fillt nicht vom Himmel, was den langen Weg zum Ziel rechtfertigt. Denn erst die
tiefere Beschéftigung mit Agentensystemen fiihrte zur Erkenntnis, wo die Probleme heutiger
Agentensysteme liegen und was verbessert werden muss.

Die Wahl von HCI war dennoch erfolgreich, lieferte es doch ein im Agentenkontext anwend-
bares Methodenarsenal (auch wenn ich vom heutigen Standpunkt aus teilweise andere, weni-
ger redundante Gestaltungsrichtlinien gewahlt hitte). Doch eine wirksame Kombination die-
ser Erkenntnisse wurde erst durch die Berticksichtigung der Delegation moglich, die sich so-
mit als Schliissel zur agentenbasierten Softwareentwicklung erwies. Der Leitfaden stellt die
Quintessenz dieses Prozesses dar, mit spezieller Berticksichtigung seiner Verstindlichkeit und
Anwendbarkeit auf unterschiedliche Agentensysteme. Er mag kein Universalwerkzeug sein,
und seine Aktualitdt ist angesichts der sich rapide entwickelnden Agententechnologie be-
grenzt, doch stellt er ein durchaus praktikables Werkzeug dar.

7.2 Ausblick

Auller geplanten Weiterentwicklungen der bizzyB-Erweiterungen und konkreten Verbesse-
rungsvorschldgen fiir den Leitfaden sind mehrere Trends fiir zukiinftige Softwaresysteme er-
kennbar, die fiir den Leitfaden relevant sind:

7.2.1 Leitfaden wird erweitert und verbessert

Die Mingel des bestehenden Leitfadens sowie die im folgenden angesprochenen Entwicklun-
gen unterstreichen die Notwendigkeit von Modifikationen und Erweiterungen des Leitfadens.

*  Wiinschenswert ist eine ausfiihrlichere Ausarbeitung des Leitfadens, mit mehr Beispielen,
Methoden und Werkzeugen. Eine Ausweitung des Leitfadens auf die Evaluation beste-
hender Systeme, sogar deren halbautomatische Priifung nach dem Vorbild Oppermanns
u.a. (1992) ISO 9241-Evaluators ist denkbar!

* Entwickler wiirden von einer Kurzform, etwa in Form einer Checkliste, profitieren. Da-
durch wiirde sich der Einarbeitungsaufwand minimieren, und dennoch wiirden eine Reihe
moglicher Fehler bei der Agentenentwicklung vermieden. Diese Liste konnte mit wenig
Aufwand und auf Basis der tabellarischen Zusammenfassungen der Leitfadenkomplexe
erstellt werden.

e Eine WWW-Umsetzung des Leitfadens wiirde eine hohere Verbreitung sowie - durch Hy-
perlinks - eine bessere Strukturierung ermoglichen. Sie hitte weiterhin den Vorteil der
grofleren Aktualitit, da der Leitfaden in der heutigen Form durch die schnelle technische
Entwicklung zweifellos schnell veralten wird.

7.2.2 Werkzeuge zur Agentenentwicklung verbessern sich

Heutige Entwicklungsumgebungen zur Erstellung von Agentensystemen stecken noch in den
Kinderschuhen. Diesem in Abschnitt 5.2.1.2 angesprochene Problem l4sst sich beispielsweise
durch komfortablere Entwicklungsumgebungen begegnen.
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Auf einer niedrigeren Ebene konnten auf Agentensysteme angepasste Design Patterns (siche
Abschnitt 5.2.1.2) viel zur effektiveren Erstellung zuverldssigerer Softwareagenten beitragen.
Design Patterns greifen - ebenso wie HCI - agentenspezifische Konzepte wie zum Beispiel
Kapselung auf. Eine weitere Parallele zur HCI ist die starke Einbeziehung des Anwenders in
den Designprozess. Die Entwicklung agentenspezifischer Patterns konnte hier lohnenswert
sein.

Auf Implementationsebene schlieBlich konnten Bibliotheken generischer Agenten und
Agentenbausteine erstellt werden, die, programmiert beispielsweise wie JATIite in Java, die
Entwicklung von Agentensystemen automatisieren. Auch in COBRA wurde die Entwicklung
einer solchen Bibliothek in Betracht gezogen.

7.2.3 Lohnende Anwendungsgebiete fiir Agenten wachsen

Agenten werden in immer weiteren Gebieten angewendet, teils weil sie die Gebrauchstaug-
lichkeit von Software wirksam erhohen, teil weil die Doméne selbst agentengeeigneter wird.

« Umfangreiche Softwaresysteme kranken an einem UbermaR von Befehlen, die sich kaum
ein Anwender merken kann und die den gerade gesuchten Befehl verdecken. Schon die
Fiille von Icons sprengt die Aufnahmefihigkeit des Monitors sowie des Benutzers. Hier
bietet sich eine Agentenschnittstelle an, um die Benutzbarkeit dieser Software zu erhéhen
bzw. wieder sinnvoll zu ermoglichen.

* Die Sprache XML (eXtensible Markup Language), entwickelt vom W3C, hat gute Aus-
sichten, HTML als Standardsprache im WWW abzuldsen. Ein grofler Vorteil gegeniiber
HTML ist die Erweiterbarkeit von Dokumenten um beliebige Sprachelemente, was selbst-
beschreibungsfihige Dokumente ermdglicht. Dies begilinstigt all diejenigen Agenten, die
den Inhalt von WWW-Seiten zu verstehen versuchen, also beispielsweise Recommender-
und Information-Retrieval-Agenten.

e Die gerade entstehende Forschungsrichtung Wearable Computing ist in hohem Mafle von
verlédsslicher Agententechnologie abhingig. Sie entwickelt am Korper dauerhaft zu tra-
gende, permanent laufende Computersysteme, die dem Benutzer im Kontext helfen. Der
Remembrance Agent von Rhodes (1997) ist solch ein prototypisches System, das bei-
spielsweise situationsbezogene Textdaten auf einem vor dem Auge zu tragenden kleinen
Bildschirm (Heads-Up Display) anzeigt und den Benutzer an wichtige Termine erinnert.

7.2.4 Agentenbasierte Softwareentwicklung setzt sich durch

Die folgende Entwicklung und zukiinftige Bedeutung der Agententechnologie ist denkbar:

1. Die Auffassung von ,,Agenten als Designmodell* setzt sich durch (vgl. Ovum '94, 27) und
die agentenbasierte Softwareentwicklung nimmt stark zu. In dhnlicher Weise haben sich
Softwaresysteme mehrfach in der Vergangenheit gewandelt, als sich Innovationen wie
grafische Benutzeroberflachen, Hilfefunktionen oder Internetfahigkeiten zu Software-
Standardelementen entwickelten. In Folge besitzt die Mehrzahl an Sofiwaresystemen
Agentenfunktionalitdt. Allerdings heiflen diese Systeme nicht mehr Agentensysteme - weil
dieses Attribut nicht mehr zur Abgrenzung von Konkurrenzprodukten taugt.

2. Im zweiten Schritt geben die (ehemals Agentensysteme genannten) Systeme Teile ihrer
Funktionalitdt an einen personlichen Useragenten des Benutzers, der Bestandteil des Be-
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triebssystems ist, ab. Das Betriebssystem ist in dieser Phase bereits selbst agentenbasiert.”
Der  Zugriff ~von  Softwaresystemen auf  standardisierte = Betriebssystem-
Agentenkomponenten ist vergleichbar mit heutigen Richtlinien zur Softwareerstellung,
zum Beispiel grafische Elemente mit Riickgriff auf die Standardroutinen des Betriebssy-
stems zu implementieren. Welche Teile des Systems an den Useragenten abgetreten wer-
den, ist von System zu System unterschiedlich und weitgehend durch den Benutzer steu-
erbar. Ein Vorgeschmack dieser Entwicklung ist die Integration des (auf Betriebssystem-
ebene verankerbaren) Microsoft Agent in bizzyB. Vermutlich wird der Microsoft Agent
fester Bestandteil zukiinftiger Versionen von Windows. Das wiirde einen starken zusétzli-
chen Anreiz zur Nutzung von Agenten darstellen. Denn es ist weitaus bequemer fiir Ent-
wickler, bereits vorhandene Systemkomponenten mitzuverwenden als Agenten eigens
entwickeln und implementieren zu miissen.

3. Im dritten und letzten Schritt geben Sofiwaresysteme ihre gesamte Benutzerschnittstelle
an den personlichen Useragenten ab. Sie besitzen keine direkte Schnittstelle zum Benut-
zer mehr, also auch kein ,,Erscheinungsbild®, sondern definieren sich ausschlief8lich {iber
ihre Funktionalitdt. Der personliche Useragent lernt vom Benutzer, ist der Mittler zwi-
schen ihm und jeglicher Software im System und entscheidet iiber deren Erscheinungs-
bild, Mittel zur Zielerreichung und Umsetzung der Ein- und Ausgabe. Nur so ist die um-
fassende Steuerung aller Systemkomponenten durch eine einzige, intelligente Schnittstelle
moglich, welche auch die in Abschnitt 2.3.3.2 angesprochenen zukiinftigen Stellvertre-
tereigenschaften integriert. Damit diese weitreichende Ubertragung méglich ist, kommt es
zu einer Normierung von Kommunikationsprotokollen und Schnittstellen zum personli-
chen Agenten.

Der Leitfaden richtet sich nun in der aktuellen Version an Agenten, die auf oder noch vor der
ersten Stufe stehen. Sollte die Entwicklung von Agenten so ablaufen wie hier angedeutet, wé-
re zu gegebener Zeit eine Modifikation des Leitfadens fiir Agentensysteme der zweiten Stufe
notig. In der dritten Stufe allerdings ist der Leitfaden nicht mehr notwendig. Da die gesamte
Schnittstelle zum Benutzer nun iiber dessen personlichen Agenten erfolgt, ist der schnittstel-
lenorientierte Leitfaden in seiner Anwendbarkeit auf diesen einen Agenten reduziert.

*Es ist gut vorstellbar, dass ein solches Betriebssystem an der Benutzeroberfliche durch die in Abschnitt 3.5.7 beschriebene Biihnenmeta-
pher Negropontes, welche die Desktopmetapher ablosen konnte, ergénzt wird. In dieser Metapher présentieren sich die einzelnen Agenten als
Akteure auf einer Art Theaterbiihne.



8. Literaturverzeichnis 123

8 Literaturverzeichnis

Die Veroéffentlichungen sind denjenigen Aspekten zugeordnet, die sie tiberwiegend behandeln
oder derentwegen ich sie zitiere.

8.1 Allgemeine Literatur
Burger u.a. 1996

Burger, Christoph; Entenmann, Mathias; Neputé, Stefano: ,,Konsumgiiterindustrie und
Handel im Jahr 2005: Handel endgiiltig entmachtet”. In: A. Little (Hrsg.): Manage-
ment im vernetzten Unternehmen, Wiesbaden, 1996, 127-157.
Kniesel 1996
Kniesel, Glinter: Encapsulation. Visibility and Access Rights. Technical Report 1AI-
TR-96-12, Bonn, November 1996.
Kniesel 1997
Kniesel, Guinter: What is (not) delegation. In: The Darwin Project, 1.12.1997. URL:
http://javalab.cs.uni-bonn.de/research/darwin/darwin_eng.html (20.12.1997).
Lieberman 1986

Lieberman, Henry: Using Prototypical Objects to Implement Shared Behavior in Ob-
ject Oriented Systems. Proceedings of the ACM Conference on Object-Oriented Pro-
gramming Systems, Languages, and Applications, 1986, 214-223.

Mertens u.a. 1996

Mertens, Peter und Schumann, Petra: Electronic Shopping. Wirtschaftsinformatik, Vol.
38, Nr. 5, 1996, 515-530.

8.2 HCI, Softwareergonomie, Normen

ACM SIGCHI 1992

ACM SIGCHI: Curriculum for Human-Computer Interaction. ACM Special Interest
Group on Computer-Human Interaction. Curriculum Development Group, New York,
1992.

Apple 1993

Apple Computer: Macintosh Human Interface Guidelines, Addison-Wesley, Reading,
1993.



124 8. Literaturverzeichnis

Apple 1997
Apple Computer: Human Interface Principles, 20.2.1997. URL: http://applenet.apple.
com/hi/resources/principles/intro.html (25.7.1997).

Collins 1995
Collins, Dave: Designing object-oriented user interfaces, Benjamin/Cummings Publi-
shing, Redwood City, 1995.

Cypher 1993
Cypher, Allan u.a.(Hrsg.): Watch what I do: programming by demonstration. MIT
Press, London, 1993.

Dzida 1993
Dzida, Wolfgang: Anwendung software-ergonomischer Normen. In: E. Eberleh u.a.
(Hrsg.): Einfiihrung in die Software-Ergonomie. de Gruyter, Berlin, 1993.

Dzida 1994

Dzida, Wolfgang: Bestimmung und Anwendung ergonomischer Gestaltungskriterien
im ProzeB der Software-Entwicklung. In: Berichte des German Chapter of the ACM,
Band 42, Teubner, Stuttgart, 1994.

Dzida 1997

Dzida, Wolfgang: Personliche Kommunikation vom 25.11.1997.

EG 1990
Europdische Gemeinschaft: Richtlinie tiber die Mindestvorschrifien beziiglich der Si-
cherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit an Bildschirmgerditen,
90/270/EWG, L156 14-18, 29. Mai 1990.

Erickson 1990
Erickson, Thomas: Creativity and Design. In: Laurel, Brenda (Hrsg.): The Art of hu-
man-computer interface design, Addison-Wesley, Reading, 1990. 1-4.

Hellbardt 1997
Hellbardt, Guinter: Die Entwicklung der Software-Ergonomie. Universitdt Jena. URL:
http://wwwl.informatik.uni-jena.de/Lehre/SoftErg/vor hist.htm (26.6.1997.)

Informatik-Duden 1993
Duden ,, Informatik*: Ein Sachlexikon fiir Studium und Praxis - 2. vollst. iiberarb. und
erw. Aufl., Lektorat des BI-Wiss.-Verl (Hrsg.). Dudenverlag, Mannheim, 1993.

ISO 9241

International Standards Organisation: ISO 9241. Ergonomic requirements for office
work with visual display terminals. International Standard, 1996.



8. Literaturverzeichnis 125

Negroponte 1990
Negroponte, Nicholas: Hospital Corners. In: Laurel, Brenda (Hrsg.): The Art of hu-
man-computer interface design, Addison-Wesley, Reading, 1990, 347-353.

Nelson 1990
Nelson, Theodore Holm: The Right Way to Think About Software Design. In: Laurel,
Brenda (Hrsg.): The Art of human-computer interface design, Addison-Wesley, Rea-
ding, 1990, 235-243.

Norman 1986
Norman, Donald A.: Cognitive Engineering. In: D. Norman und S. Draper (Hrsg.):
User-Centered System Design. Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, 1986.

Norman 1988
Norman, Donald A.: The Psychology of Everyday Things. Basic Books, New York,
1988.

Norman 1992
Norman, Donald A.: Turn Signals are the Facial Expressions of Automobiles. Addi-
son-Wesley, Reading, 1992.

Oppermann 1988
Oppermann, Reinhard: Software-ergonomische Evaluationsverfahren. In: H. Balzert
v.a. (Hrsg.): Einfiihrung in die Sofiware-Ergonomie de Gruyter, Berlin, 1988.

Oppermann u.a. 1988
Oppermann, Reinhard wu.a: Evaluation von Dialogsystemen. Der sofiware-
ergonomische Leitfaden EVADIS. de Gruyter, Berlin, 1988.

Oppermann u.a. 1992
Oppermann, Reinhard u.a: Software-ergonomische Evaluation. Der Leitfaden EVADIS
1I. 2., neu bearb. u. erw. Aufl. de Gruyter, Berlin, 1992.

Oppermann u.a. 1996
Oppermann, Reinhard u.a: Der ISO 9241-Evaluator. In: Ergonomie&Informatik 27,
Marz 1996, 13-16.

Oppermann 1998

Oppermann, Reinhard: Personliche Kommunikation vom 26.2.1998.

Preece u.a. 1994

Preece, Jenny u.a. (Hrsg.): Human-Computer Interaction. Addison-Wesley, Reading
MA, 1994.



126 8. Literaturverzeichnis

Reiterer u.a. 1993
Reiterer, Harald; Oppermann, Reinhard: Evaluation of user interfaces: EVADIS II - a
comprehensive evaluation approach. In: Behaviour & Information Technology, Vol.
12, No. 3, 1993, 137-148.

Rodiger 1991

Rodiger, Karl-Heinz: Software-Ergonomie. Gestaltungsgrundsditze der DIN-Norm
66 234 Teil 8 und ihre Umsetzung, Technologieberatungsstelle beim DGB Landesbe-
zirk NRW e.V. (Lothringer Str. 62, 4200 Oberhausen 1), 1991.

Shneiderman 1992
Shneiderman, Ben: Designing the User Interface. strategies for effective human-
computer interaction. 2nd Edition. Addison-Wesley, Reading, 1992.

Shackel 1997
Shackel, Brian: Human-Computer Interaction — Whence and Whither? In: Journal of
the American Society for Information Science, Vol. 48, Nr. 11, November 1997, 970-
986.

Ulich 1992

Ulich, Eberhard: Arbeitspsychologie. 2., verb. Auflage. Verlag der Fachvereine, Zii-
rich, 1992.

8.3 Agenten

Aridor u.a. 1998
Aridor, Yariv; Lange, Danny: Agent Design Patterns: Elements of Agent Application
Design. Entwurf, akzeptiert zur Prasentation auf der Second Internation Conference on
Autonomous Agents (Agents '98), 1998.
Bradshaw 1997
Bradshaw, Jeffrey M.: An Introduction to Software Agents. In: J. Bradshaw (Hrsg.):
Software Agents, American Association for Artificial Intelligence, Menlo Park, 1997.
Doorenbos 1997
Doorenbos, Robert: Re: Agents in Jango. Personliche E-Mail vom 18.12.1997.

Doorenbos u.a. 1997

Doorenbos, Robert; Etzioni, Oren; Weld, Daniel: A Scalable Comparison-Shopping
Agent for the World-Wide Web. Agents '97 Conference Proceedings, 1997.



8. Literaturverzeichnis 127

Franklin u.a. 1996
Franklin, Stan; Graesser, Art: Is it an Agent, or just a Program?: A Taxonomy for Au-
tonomous Agents. Proceedings of the Third International Workshop on Agent Theo-
ries, Architectures, and Languages, Springer, Berlin, 1996.

Gates 1996
Gates, Bill: The Road Ahead. Completely revised and up-to-date. Penguin Books, New
York, 1996.

Kendall u.a. 1997
Kendall, Elizabeth; Malkoun, Margaret: Design Patterns for the Development of Mul-
tiagent Systems. In: C. Zhang, D. Lukose (Hrsg.): Multi-Agent Systems: Methodolo-
gies and Applications, selected papers. Springer, Berlin, 1997.

Krulwich 1998a
Krulwich, Bruce: Re: Agent Application. E-Mail in Agenten-Mailingliste
agents@cs.umbc.edu vom 25.1.1998.

Krulwich 1998b

Krulwich, Bruce: Re: Shopping Agents causing lawsuits. E-Mail in Agenten-
Mailingliste agents@cs.umbc.edu vom 9.3.1998.

Lange 1998

Lange, Danny: Re: Agent Application. E-Mail in Agenten-Mailingliste
agents@cs.umbc.edu vom 25.1.1998.

Lanier 1995
Lanier, Jaron: Agents of Alienation, Inferactions, Juli 1995, 66-72.

Laurel 1990
Laurel, Brenda: Interface Agents: Metaphors with Character. In: Laurel, Brenda
(Hrsg.): The Art of human-computer interface design, Addison-Wesley, Reading,
1990, 347-353.

Lieberman 1997
Lieberman, Henry: Autonomous Interface Agents. MIT. URL: http://Ics.www.media.
mit.edu/people/lieber/Lieberary/Letizia/ AIA/AIA.html (24.6.1997).

Maes 1994
Maes, Pattie.: Agents that Reduce Work and Information Overload. Communications
of the ACM, Vol. 37, Nr. 7, Juli 1994, 31- 40.

Microsoft 1998
Microsoft: Developing for Microsoft Agent. Microsoft Press, Redmond, 1998.



128 8. Literaturverzeichnis

Minsky 1988
Minsky, Marvin: The Society of Mind. Touchstone Books, New York, 1988.

Miiller 1996
Miiller, Jorg P.: The Design of Intelligent Agents: A layered Approach. Springer, Ber-
lin, 1996.

Netbot 1997

Netbot: Excite, Inc. announces acquisition of Netbot, Inc. and break-through shopping
service, 16.10.1997. URL: http://www.jango.com/pressbox/releases/1016.html
(2.11.1997).

Newell 1982

Newell, Allen: The Knowledge Level. In: Artificial Intelligence, 18, 1982, 87-127.

Norman 1997
Norman, Donald A.: How Might People Interact with Agents. In: Communications of
the ACM, Vol. 37, Nr. 7, Juli 1994, 68-71.

Nwana 1996
Nwana, Hyacinth S.: Software Agents: An Overview. In: Knowledge Engineering Re-
view, Vol. 11, Nr. 3, 1996.

Ovum 1994
Guilfoyle, Christine; Warner, Ellie: Intelligent Agents: the New Revolution in Soft-
ware. Ovum Limited, London, 1994.

Ovum 1997
Guilfoyle, Christine; Jeffcoate, Judith, Stark, Heather: Agents on the Web: Catalyst for
E-commerce. Ovum Limited, London, 1997.

Rhodes 1997

Rhodes, Bradley A.: The wearable remembrance agent. In: Proceedings of The First
International Symposium on Wearable Computers (ISWC '97), Oktober 1997, 123-
128.

Shneiderman u.a. 1997
Shneiderman, Ben; Maes, Pattie: Direct Manipulation vs Interface Agents. In: Inter-
actions, November + December 1997, 42-61.

Shoham 1993
Shoham, Yoav: Agent-oriented programming. In: Artificial Intelligence 60, 1993, 51-
92.

SodaBot 1997



8. Literaturverzeichnis 129

SodaBot: The SodaBot Home Page. URL: http://www.ai.mit.edu/people/sodabot/. MIT
(22.6.1997).

Steels 1995
Steels, Luc: When are robots intelligent autonomous agents? In: Journal of Robotics
and Autonomous Systems 15, 1995, 3-9.

Stoll 1995
Stoll, Clifford: Silicon Snake Qil: Second Thoughts on the Information Highway.
Doubleday, New York, 1995.

Tegenbos u.a. 1997
Tegenbos, Jef; Nieuwenhuysen, Paul: My Kingdom for an Agent? Evaluation of Au-
tonomy, an intelligent search agent for the internet. In: Online & CDROM Review,
Vol. 21, No. 3, 1997, 139-148.

Thomas 1996
Thomas, Christoph: To Assist the User: On the Embeding of Adaptive and Agent-
Based Mechanisms, GMD-Bericht Nr. 258, Oldenbourg, Miinchen, 1996.

Thomas u.a. 1997
Thomas, Christoph; Fischer, Gerhard: Using Agents to Personalize the Web, Procee-
dings IUI97, Januar 1997, 53-60.

Vereerstraeten 1998
Vereerstraeten, Eric: RE: Intelligence vs. Mobility. E-Mail in Agenten-Mailingliste
agents@cs.umbc.edu vom 9.2.1998.

Wooldridge u.a. 1995

Wooldridge, Michael; Jennings, Nicholas S.: Intelligent agents: theory and practice.
In: The Knowledge Engineering Review, Vol. 10, No. 2, 1995, 115-152.



130

8. Literaturverzeichnis

Anhang: Liste erwahnter Agentenanwendungen

Agentensystem | Hersteller Kategorie Weitere Informationen
AgentBuilder Reticular Systems Entwicklungsumgebung | http://www.agentbuilder.com/
Agentware Autonomy Suchmaschine http://www.autonomy.com
Aglets IBM Entwicklungsumgebung | http://www.trl.ibm.co.jp/aglets
Workbench
Alexa Alexa Internet Recommender http://www.alexa.com/
amazon.com amazon.com Recommender http://www.amazon.com/exec/obidos/
BookMatcher bookmatcher
BargainFinder | Anderson Consulting | Shoppingagent http://bf.cstar.ac.com/bf/
blaxxun blaxxun interactive Stellvertreter http://www.blacksun.com/
bizzyB GMD Information Broker http:/fit.gmd.de/projects/cobra
CDnow CDnow Recommender http://www.cdnow.com/cgi-bin/
Album Advisor mserver/SID=674930511/pagename=/RP/
Al/album_advisor.html
D'Agents Dartmouth College Programmiersprache http://www.cs.dartmouth.edu/~agent/
DataRover DataRover Mobile Netzwerk mobiler http://www.datarover.com/
Systems Kleincomputer
Firefly Firefly Network Recommender, http://www.firefly.net/
Collaborative Filtering
Jango Netbot Shoppingagent http://www.jango.com/
Kasbah MIT Shoppingagenten auf http://kasbah.media.mit.edu/cgi-
elektronischem Markt- | bin/KasbahLogin
platz
KIF UMBC Computer Programmiersprache http://www.cs.umbc.edu/kse/kif/
Science and
Electrical Engineering
KQML UMBC Computer Protokoll, http://www.cs.umbc.edu/kqml/
Science and Agentensprache
Electrical Engineering
Letizia MIT Recommender http://lcs.www.media.mit.edu/people/
lieber/Lieberary/Letizia/ AIA/AIA html
LifestyleFinder | Anderson Consulting | Recommender http://bf.cstar.ac.com
LiveAgent AgentSoft Parallele Suchmaschine | http://www.agentsoft.com/liveagen.htm
MetaCrawler go2net Parallele Suchmaschine | http://www.metacrawler.com/
Microsoft Agent | Microsoft Prasentations-/ http://www.microsoft.com/workshop/
Konversationsagent imedia/agent/default.asp
Microsoft Microsoft Hilfefunktion http://microsoft.com/office/
Office Assistant
Netscape Navi- | Netscape Mailfilter http://www]1 .netscape.com/browsers/using/
gator Mailfilter messenger/organizing.html
Persona DFKI Présentationsagent http://www.dfki.de/imedia/ppp/
Remembrance | MIT Tragbare Orientierungs- | http://thodes.www.media.mit.edu/people/
Agent und Erinnerungshilfe rhodes/Papers/wear-ra.html
ShopBot University of Shoppingagent ftp://ftp.cs.washington.edu/pub/etzioni/
Washington softbots/agents97.ps
SodaBot MIT Entwicklungsumgebung | http://www.ai.mit.edu/people/sodabot/
TeleScript General Magic Programmiersprache http://www.genmagic.com/
togglethis inter- | togglethis Prisentationsagent http://www.togglethis.com/
active characters
Voyager ObjectSpace Entwicklungsumbegung | http://www.objectspace.com/voyager/
index.html
Webdoggie MIT Recommender, weitere Informationen nicht mehr online

Collaborative Filtering
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