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Abstract:

This paper presents a method aiming at the optimal cooperation of machine-made and
human specialists in the course of a task performing process. The overall task is split up into
subtasks. Each subtask is performed by a specialist that either may be an end user or may
be realized by a software module. Such a specialist is installed and entrusted with the perfor-
mance of a task delegated by another specialist, if it is best fitted to solve this task. The
installed specialists are arranged in a communication system of agents interacting by solely
exchanging messages. In order to ensure the minimal load of the computational resources,
technological knowledge is used to select optimal specialists. This knowledge is represented

in form of

- descriptions of the domains of competence of the specialists,
- instructions to simulate the task performing process,

- and metaalgorithms to generate “particularly tailored” algorithms.

Zusammenfassung:

Der vorliegende Beitrag beschreibt eine Methode, nach der im Verlauf eines
Problemlésungs-Prozesses eine optimale Kooperation zwischen maschinellen und
intellektuellen Spezialisten erreicht werden kann. Die Gesamtaufgabe wird in Teilaufgaben
zerlegt. Jede dieser Teilaufgaben wird von einem Spezialisten geldst, bei dem es sich
entweder um einen Endbenutzer handeln kann oder der durch ein Software-Modul realisiert
wird. Ein solcher Spezialist wird dann generiert und mit der Losung einer von einem anderen
Spezialisten delegierten Aufgabe betraut, wenn er am besten fir die Lésung dieser Aufgabe
geeignet ist. Die generierten Spezialisten werden in ein Kommunikationssystem von Agenten
aufgenommen, die ausschlieBlich durch den Austausch von Nachrichten miteinander in
Beziehung treten. Um eine minimale Ressourcen-Belastung zu erreichen, wird
technologisches Wissen ausgewertet, um den optimalen Spezialisten auszuwahlen. Dieses

Wissen liegt vor in Form von

- Beschreibung der Kompetenzbereiche der Spezialisten,
- Anweisungen zur Simulation des Problemlésungs-Prozesses und

- Metaalgorithmen zur Erzeugung eines ,mal3geschneiderten” Algorithmus’.
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Symbolverzeichnis

Menge von Attributen fiir einen Spezialistentyp A . Sie umfasst System-Attribute,
Aufgaben-Attribute und Spezialistentyp-Attribute

Empfangerangabe zum Aktivieren des Spezialisten S

Empfangerangabe im Aktivator-Rickkehrpunkt
Empfangerangabe im Endpunkt zur Weitergabe der Steuerung an den Aktivator

Gesamtkosten, die ein Reprasentant des Spezialistentyps A bei der Ausfihrung
einer zu delegierenden Aufgabe voraussichtlich verursacht

Datenobjekt eines Spezialisten

Datenobjekt mit Daten, die fir die Benutzer-Kommunikation erforderlich sind
Empfangerangabe in einem Kommunikationspunkt

Grammatik zur Beschreibung des Spezialistentyps A

Empfangerangabe zum Generieren eines Spezialisten S des optimalen

Spezialistentyps A

Empfangerangabe im Endpunkt zur Weitergabe der Steuerung an den Aktivator

Kompetenzbereich des Spezialistentyps A

Metaalgorithmus, der den Algorithmus erzeugt, nach dem ein Représentant des
Spezialistentyps A arbeiten soll

Nachricht, die in einem Kommunikationspunkt gesendet wird

Nachricht, die in einem Aktivierungspunkt tibergeben wird

Generierungshachricht, die eine Formulierung der zu delegierenden Aufgabe enthalt

Menge der Operationen, die ein Reprasentant des Spezialistentyps A ausfiihren
kann

Operation innerhalb einer Operationen-Sequenz
Aktivierungspunkt in einem Algorithmus
Aktivator-Rickkehrpunkt in einem Algorithmus

Generierungspunkt in einem Algorithmus

Kommunikationspunkt innerhalb des Algorithmus’ ¢
Endpunkt des Algorithmus’ ¢

Ressourcen-Belastung, die ein Spezialist des Spezialistentyps A bei der
Ausfiihrung einer Operation 0 €O’ verursacht

Vektor, dessen Elemente die Ressourcen-Belastung bei der Ausfihrung einer
Operation angeben

Element des Vektors r, das die spezielle Belastung der i-ten Ressource bei der
Ausfiihrung einer Operation angibt
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St

Akomp

Vseq

Pi

Pkom

Menge der Spezialisten zum Zeitpunkt t
Spezialist

Spezialist als Manager, der die Startaufgabe des Informationsverarbeitungs-
Prozesses stellt

Spezialist, der Aktivator eines anderen Spezialisten ist
Spezialist, der Generator eines anderen Spezialisten ist

Zeitpunkt
Anfangszeitpunkt

Wert eines Attributs

Operationen-Sequenz

Menge der Zustandsvariablen zur Beschreibung des Bearbeitungsstandes eines
Spezialisten

Anfangswerte der Zustandsvariablen

Aktivierungsrelation zum Zeitpunkt t

Generierungsrelation zum Zeitpunkt t

Funktion zur Berechnung der Kosten, die die Ressourcen-Belastung r verursacht

Menge der zum Zeitpunkt t deklarierten Spezialistentypen

Menge der Spezialistentypen, die fur die Losung einer zu delegierenden Aufgabe
kompetent sind

Spezialistentyp

Spezialistentyp, der eine zu delegierende Aufgabe mit minimalen Kosten ausfiihren
kann

Name eines Attributs

Name des Attributs zur Beschreibung einer Operationen-Sequenz

Funktion zur Berechnung der Belastung der i-ten Ressource bei Ausfihrung einer
Operation

Algorithmus, nach dem ein Spezialist arbeitet

Algorithmus, nach dem die Mensch-Maschine-Kommunikation ablauft

System der Spezialisten zum Zeitpunkt t
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1 Einflihrung

Wir betrachten den Informationsverarbeitungs-Prozess als einen Problemlésungs-Prozess,
bei dem individuelle Kommunikations-Partner in einem arbeitsteiligen Zusammenspiel
Teilaufgaben l6sen. Jeder einzelne Kommunikations-Partner ist fur die L&sung einer
abgrenzbaren Aufgabenklasse fachlich kompetent und verfiigt Uber die Fahigkeit, sich durch
Kommunikation mit den anderen Partnern in den Problemlésungs-Prozess einzugliedern.
Aus der Sicht des Gesamtprozesses ist ein einzelner Kommunikations-Partner
ausschlieBlich durch sein Kommunikations-Verhalten bestimmt, wobei es auf dieser
allgemeinen Betrachtungsebene nicht von Bedeutung ist, ob er nun als Software-Modul
realisiert ist oder ob ein Benutzer am Bildschirm als intellektueller Spezialist fungiert. Eine
wesentliche Aufgabe bei der Gestaltung der Technologie des Problemlésungs-Prozesses
besteht in der optimalen Auswahl fachlich kompetenter Kommunikations-Partner und in der

Organisation ihrer Kommunikation.

Wir stellen eine Methode vor, nach der der Problemlésungs-Prozess durch ein System von
Spezialisten realisiert wird. Jeder Spezialist formuliert zunachst die Aufgabenklasse, fir
deren LOsung er kompetent ist, und gibt an, mit welchem Aufwand er jeweils eine Aufgabe
bearbeiten kann. Im Problemldsungs-Prozess nutzen die Spezialisten des Systems ihre
Fahigkeit zur Kommunikation, um Teilaufgaben zu formulieren, deren Bearbeitung sie einem
anderen Spezialisten Ubertragen mochten. Das System betraut dann unter den verfligbaren
Spezialisten denjenigen mit der LOosung der delegierten Aufgabe, der dazu fachlich

kompetent ist und die Aufgabe mit minimalem Aufwand I6sen kann.

Bei der vorgeschlagenen Art der Zusammenarbeit muss der auftraggebende Spezialist den
beauftragten Spezialisten nicht mehr explizit angeben. Zur Zeit der Programmierung werden
lediglich die allgemeinen Fahigkeiten zur Aufgabenldsung formuliert, wahrend sich das
konkrete System der Spezialisten mit seinen speziellen Auftraggeber-Auftragnehmer-
Beziehungen erst im Verlauf der eigentlichen Problembearbeitung herausbildet. Damit

lassen sich Informations-Technologien mit einem hohen Mal an Flexibilitat gestalten.
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2 Methode

Die vorgeschlagene Methode beruht auf der Vorstellung, dass ein Problem durch das
organisierte Zusammenwirken von Spezialisten gelost wird.! Jeder dieser Spezialisten ist
Reprasentant eines Spezialistentyps, der im wesentlichen durch folgende Merkmale

charakterisiert wird:

¢ Kompetenzbereich: Darunter verstehen wir eine Klasse von Aufgaben, fur deren

Ldsung ein Spezialist dieses Typs geeignet ist.

¢ Ressourcen-Belastung: Durch die Angaben zur Ressourcen-Belastung wird
beschrieben, in welchem Malie ein Spezialist dieses Typs bei der Losung einer Aufgabe

aus dem Kompetenzbereich die rechentechnischen Ressourcen in Anspruch nimmt.

¢ Metaalgorithmus: Der Metaalgorithmus hat die Aufgabe, einen speziell ausgestalteten
Algorithmus fur die Losung einer konkreten Aufgabe aus dem Kompetenzbereich zu
erzeugen. Nach diesem Algorithmus arbeitet dann der Spezialist, dem die Aufgabe
Ubertragen wird. Handelt es sich bei dem Spezialisten um einen Benutzer am Bildschirm,
so beschreibt der erzeugte Algorithmus lediglich die aufgabenspezifische Benutzer-

Kommunikation.

Im Prozess der Problembearbeitung konnen mehrere Spezialisten als Représentanten ein
und desselben Spezialistentyps eingerichtet werden. Diese Reprasentanten losen im
allgemeinen unterschiedliche Aufgaben aus demselben Kompetenzbereich.

Ein Spezialist wird als selbstéandige informationsverarbeitende Einheit eingerichtet, wenn
eine Aufgabe delegiert werden soll, die in seinem Kompetenzbereich liegt, und wenn er sie
mit den geringsten Kosten bearbeiten kann. Wahrend seiner Lebenszeit tritt er mit anderen
Spezialisten ausschlie8lich durch den Austausch von Nachrichten in Beziehung. Zur
Speicherung von erworbenem Wissen verfligt der Spezialist Giber ein ,Gedachtnis”, dessen
GroRe sich wahrend seiner Lebenszeit andern kann. Der Spezialist hort erst dann auf zu
existieren, wenn er die Aufgabe vollstandig geldst hat. Ein solcher Spezialist, der nach einem
nur ihm bekannten Algorithmus arbeitet, der ein individuelles Gedachtnis besitzt und der mit
anderen Spezialisten kommuniziert, kann entweder ein Software-Modul (ein maschineller

Spezialist) oder ein Benutzer am Bildschirm (ein intellektueller Spezialist) sein.

Die Tatigkeit eines Spezialisten besteht in der eigenverantwortlichen Lésung der ihm
Ubertragenen Aufgabe. Diese Aufgabe muss er allerdings nicht unbedingt in einem Schritt
l6sen. Er kann jeweils ein Zwischenergebnis bereitstellen, seine Arbeit unterbrechen und die

Aufgabenbearbeitung erst dann wieder aufnehmen, wenn er erneut aktiv wird. Dies ist die

1 vgl. beispielsweise Bentley/Appelt (1997) und Eberbach/Burgin (2007).
8
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typische Verhaltensweise bei der intellektuellen Lésung von Aufgaben, der im Kontext

automatisierter Prozesse das Konzept der Koroutinen entspricht.?

Ein Spezialist muss die ihm Ubertragene Aufgabe nicht unbedingt allein I6sen: Er kann
Teilaufgaben an andere Spezialisten delegieren. Zu diesem Zweck beschreibt er die zu dele-
gierende Aufgabe und Ubergibt diese Beschreibung einer Systemkomponente, die wir als
Dispatcher bezeichnen. Der Dispatcher richtet daraufhin einen Spezialisten ein, der in der
Lage ist, die delegierte Aufgabe mit minimalen Kosten zu l6sen.® Fiir die Auswahl des
Spezialisten setzt er das ihm zur Verfiigung stehende technologische Wissen ein. Die

Reprasentation des technologischen Wissens setzt sich aus zwei Bestandteilen zusammen:
¢ aus den Beschreibungen aller Spezialistentypen und

¢ aus einer Menge von benannten Variablen, denen im Zuge der Problemlésung Werte

zugewiesen werden und die wir als Attribute bezeichnen.
Die Attribute erhalten ihre Werte aus drei Quellen:

¢ Der Manager des Informationsverarbeitungs-Prozesses legt  sogenannte
System-Attribute fest, die fur die Berechnung der Ressourcen-Belastung benotigt
werden (beispielsweise sind das die spezifischen Kosten fir die verbrauchte
Prozessorzeit, die belegten Speicherbereiche, die Plattenzugriffe usw.).

¢ Aus der vom Spezialisten formulierten Beschreibung der zu delegierenden Aufgabe

werden Fakten extrahiert, die als Aufgaben-Attribute gespeichert werden.

¢ Die konkreten Erfahrungen, die ein Reprasentant eines Spezialistentyps bei der
Aufgabenbearbeitung sammelt, finden ihren Niederschlag in den sogenannten
Spezialistentyp-Attributen (dazu gehoéren beispielsweise Messwerte Uiber verbrauchte

Ressourcen und wesentliche Dateneigenschaften).

Wird der Dispatchers beauftragt, einen Spezialisten fur die Losung einer zu delegierenden

Aufgabe einzurichten, so laufen die folgenden Aktivitaten ab:

a) Durch Prifen der Kompetenzbereiche, die in den Beschreibungen der einzelnen
Spezialistentypen angegeben wurden, ermittelt der Dispatcher jene Spezialistentypen,

die in der Lage sind, die zu delegierende Aufgabe zu I6sen.

b) Sind fiur die Losung der Aufgabe mehrere Spezialistentypen fachlich kompetent, muss
derjenige Spezialistentyp ermittelt werden, der die Aufgabe mit minimalen Kosten lésen
kann. Unter Kosten verstehen wir dabei ein MaR fir die Abweichung der Ressourcen

2 Vgl beispielsweise de Moura/Rodriguez/lerusalimschy (2004).
% Vgl beispielhaft Westfechtel/Conradi (2001).
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Belastungen vom Optimum.? Der Dispatcher errechnet fiir jeden in Frage kommenden

Spezialistentyp die prognostizierten Kosten und findet so den optimalen Spezialistentyp.

c) Durch den Metaalgorithmus des optimalen Spezialistentyps werden Algorithmus und

,Gedachtnis” des einzurichtenden Spezialisten generiert.

d) Der Spezialist wird als ein neuer Représentant des optimalen Spezialistentyps in den

Informationsverarbeitungs-Prozess eingeordnet und aktiviert.

Die beschriebene Methode bietet die Moglichkeit, Informationsverarbeitungs-Technologien
mit einem hohen Mal3 an Flexibilitat zu gestalten. Diese Flexibilitat basiert hauptsachlich auf

drei Mechanismen:

a) Da vom methodischen Ansatz her nicht unterschieden wird, ob ein Spezialist als ein
maschineller oder als ein intellektueller Spezialist realisiert wird, lasst sich der
Problemlésungs-Prozess schrittweise automatisieren. Ein Teil der Spezialisten kann
zunachst fur eine intellektuelle Aufgabenbearbeitung eingerichtet und erst spater
vollstdndig oder teilweise automatisiert werden. Dann muss dem System lediglich
mitgeteilt werden, dass flr die Aufgabe, die bisher vom Benutzer am Bildschirm gelost

wurde, nunmehr auch ein Software-Modul kompetent ist.

b) Das Arsenal der Spezialistentypen lasst sich jederzeit erweitern, wenn man neue
Ldsungsmethoden in das System aufnehmen mdchte. Hat beispielsweise fir die Loésung
einer breiten Aufgabenklasse bisher nur ein einziger allgemeiner Spezialistentyp zur
Verflgung gestanden, so kénnen nun Spezialistentypen hinzugenommen werden, die in

der Lage sind, spezielle Aufgaben der Klasse in effektiverer Weise zu losen.

c) Die Spezialisten konnen wéahrend ihrer Lebenszeit das gesammelte technologische Wis-
sen erweitern, indem sie Dateneigenschaften und Messwerte Uber die Belastung der
Ressourcen in den Spezialistentyp-Attributen ablegen. Diese Attribute werden vom
Dispatcher beriicksichtigt, wenn wieder flr eine zu delegierende Aufgabe ein Spezialist

einzurichten ist.

Die erlauterte Methode soll an einem einfachen Beispiel dargestellt werden, das in Abbil-

dung 1 veranschaulicht wird.

Der Spezialist 1 vom Spezialistentyp A moge in seinem Algorithmus einen
Kommunikationspunkt p; erreicht haben, in dem er eine Teilaufgabe delegieren mochte. Er
wendet sich mit der Aufgabenbeschreibung an den Dispatcher. Dieser gliedert zunéchst die

Attribute der Aufgabenbeschreibung in die Attributmenge des technologischen Wissens ein.

Der Dispatcher wéhlt dann durch Auswertung des technologischen Wissens denjenigen Spe-

* Vgl. beispielsweise Conitzer/Sandholm (2002).
10
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zZialistentyp aus, der die zu delegierende Aufgabe mit minimalen Kosten Iésen kann. Durch
Auswertung der Kompetenzbereiche der Spezialistentypen modge er zunachst ermittelt

haben, dass nicht nur der Spezialistentyp B, sondern auch der Spe-

zialistentyp C fir die Losung der Aufgabe kompetent ist.

Technologisches Wissen

Problembearbeitung

Spezialistentyp A:

Spezialist 1:

Kompetenzbereich Typ A
Ressourcen-Belastung '
, P, <
Metaalgorithmus Aufgaben-
beschreibung .
Attribute —Jpp| Dispatcher
// /‘
/
Spezialistentyp B: /
/
Kompetenzbereich /
/ Ruckgabe
Ressourcen-Belastung ! der Lésung
Metaalgorithmus
Spezialistentyp C: Generigz;gng Spezialist 2:
Kompetenzbereich Aktivierung Typ C
Ressourcen-Belastung :
Metaalgorithmus p2
p +

Abbildung 1:  Auswahl eines Spezialisten fur die Lésung einer zu delegierenden Aufgabe

Durch Auswertung der Angaben zur Ressourcen-Belastung, die fir die beiden kompetenten

Spezialistentypen hinterlegt sind, modge nun der Dispatcher feststellen, dass der
Spezialistentyp C die zu delegierende Aufgabe mit geringeren Kosten I6sen kann. Aus
diesem Grunde wird vom Dispatcher der Spezialist 2 vom Spezialistentyp C
generiert. Der Dispatcher ordnet ihm einen Algorithmus zu, den der Metaalgorithmus dieses
Typs erzeugt. Daraufhin wird der Spezialist 2 aktiviert. Er erreicht schlief3lich in seinem

Algorithmus den Kommunikationspunkt p,. In diesem Kommunikationspunkt gibt er eine

Teilldsung der delegierten Aufgabe an Spezialist 1 zurlck. Der Spezialist 1 wird
erneut aktiviert und fahrt in seinem Algorithmus fort. Der Spezialist 2 wird passiv, sein
.Gedachtnis“ bleibt aber erhalten. Er wartet solange, bis er von einem beliebigen

Spezialisten wieder aktiviert wird und fahrt dann in seinem Algorithmus fort. Irgendwann

11
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erreicht der Algorithmus, nach dem der Spezialist 2 arbeitet, seinen Endpunkt p™*.

Nun wird der Spezialist 2 einschlie3lich seines ,Gedachtnisses” geldscht. Die Steue-
rung wird an Spezialist 1 zurlckgegeben, weil dieser die Generierung von

Spezialist 2 veranlasst hatte.

Diese bisher nur grob skizzierte Grundidee, die gesamte Problembearbeitung in die Tatigkeit
kompetenter Spezialisten zu zerlegen und die Steuerung ihres Zusammenwirkens einem

Dispatcher zu ubertragen, wird nun im folgenden Abschnitt exakter dargestellt.

3 Modell
3.1 Spezialistentyp

Ein Spezialistentyp A wird als ein Quintupel beschrieben:
r=(0% K" R* M* A *) (1)
In Anlehnung an das Konzept der abstrakten Datentypen® wird fir einen Spezialistentyp A

die Menge der Operationen o* angegeben, die ein Repréasentant dieses Typs ausfihren

kann. Enthalt die Menge O™ nur eine einzige Operation, so beschreibt A eine Prozedur

im herkdmmlichen Sinne.

Durch K* wird der Kompetenzbereich des Spezialistentyps beschrieben. K* ist eine

logische Funktion, die geman
K*: A * - {'kompetent',’nicht kompetent @)

eine Abbildung aus der Menge der Attribute A * des Spezialistentyps auf die Werte

'kompetent' bzw. 'nicht kompetent' realisiert.

Die Komponente R”* ist eine Funktion, die die Ressourcen-Belastung zum Ausdruck
bringt, die mit der Ausfiihrung einer Operation 0eO” verbunden ist. R*(0) liefert einen
Belastungs-Vektor r=(r,r,,...,r,), wobei die Komponente r, die Belastung der i-ten

Ressource bei Ausfihrung der Operation o darstellt. Ihr Wert hangt von der konkreten

Aufgabe und vom aktuellen Arbeitszustand des Spezialisten ab.

Die Komponente M” ist ein Metaalgorithmus. Dieser wertet die Attribute A * aus und

liefert einen Algorithmus, nach dem ein Repréasentant des Spezialistentyps arbeiten soll.

Die Komponente A  ist eine Menge von Attributen, die System-Attribute, Aufgaben-Attri-

® Vgl. beispielsweise Lipeck (1989).
12
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bute und Spezialistentyp-Attribute umfasst. Diese Attribute werden zu folgenden Zwecken

verwendet:

¢ Die Funktion K leitet aus ihnen die Entscheidung ab, ob der Spezialistentyp A fir

die LOsung einer zu delegierenden Aufgabe kompetent ist.

¢ Die Komponente R™ nutzt sie dazu, die Ressourcen-Belastung bei der Ausfiihrung der

Operationen aus O” abzuschatzen.

¢ Der Metaalgorithmus M* generiert in Abhangigkeit von diesen Attributen einen

.mafgeschneiderten“ Algorithmus fur die Reprasentanten des Spezialistentyps.

¢+ Sie dienen dazu, jene Erfahrungen zu fixieren, die die Reprasentanten des

Spezialistentyps bei ihrer Aufgabenbearbeitung sammeln.

3.2 Technologisches Wissen

Das technologische Wissen ist eine zeitabhéngige Datensammlung. Sie besteht zum
Zeitpunkt t aus der Menge A' der zu diesem Zeitpunkt deklarierten Spezialistentypen und
aus der Menge A ' der zu diesem Zeitpunkt im System verwalteten Attribute.

Zum Zeitpunkt ty, in dem der Problemlosungs-Prozess startet, besteht A aus der Menge

der anfanglich deklarierten Spezialistentypen. A ©  enthalt alle Attribute der

Spezialistentypen aus A" :

Ab=[]a*
Le Al

®3)

Die in A ' enthaltenen System-Attribute werden vom Manager des Informa-
tionsverarbeitungs-Prozesses belegt. Die Aufgaben-Attribute haben keine Werte, da zu
diesem Zeitpunkt noch keine Aufgaben delegiert wurden. Die Spezialistentyp-Attribute

kdnnen mit Schatzwerten belegt sein.

Wahrend des Informationsverarbeitungs-Prozesses tritt zu einem bestimmten Zeitpunkt t
eine Veradnderung des technologischen Wissens ein, die durch eines der folgenden
Ereignisse ausgeldst wird (wir bezeichnen den Zeitpunkt vor dieser Anderung symbolisch mit
L-1%):

¢ Wird ein neuer Spezialistentyp A deklariert, so tritt eine Erweiterung des

technologischen Wissens ein:
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A=ATTu); At=AToAa? 4)

¢ Wird ein Spezialistentyp A aus dem System entfernt, so flhrt das zu einer Reduzierung

des technologischen Wissens: aus A"l werden alle Attribute gestrichen, die

ausschliefRlich in A verwendet wurden:

A=AT-(0 A= JA? (5)
re Al

+ Durch ein privilegiertes Kommando des Managers kdnnen System-Attribute hinzugefigt

oder geandert werden.

¢ Wenn ein Spezialist eine Aufgabe delegieren méchte, dann beschreibt er sie durch

Aufgaben-Attribute. Diese werden in die Menge der Attribute aufgenommen.

¢ Ein Spezialist kann Spezialistentyp-Attribute durch neu ermittelte Messwerte und

Dateneigenschaften belegen bzw. verandern.

3.3 System der Spezialisten

Im Verlauf des Problemlésungs-Prozesses werden Spezialisten als Reprasentanten von
Spezialistentypen eingerichtet. Sie treten in Kommunikation mit anderen Spezialisten und

horen schliel3lich auf zu existieren. Dieses Verhalten der Spezialisten beschreiben wir durch
ein zeitabhangiges System.® Das System Q' besteht zum Zeitpunkt t aus einer Menge von

Spezialisten S', iiber der zwei Relationen y' und o' definiert sind:
Qt:(St,yt,at); ytcStht; a'c S'xS! (6)

Ein Spezialist seS' ist gegeben durch einen Algorithmus ¢, nach dem er arbeitet, und
durch ein Datenobjekt d (sein individuelles ,Gedéachtnis®), das durch den Algorithmus

verandert wird: s= (¢, d). Wir abstrahieren in unserem Modell von der konkreten Auspragung
des Algorithmus ¢ . Als wesentlich betrachten wir lediglich, dass er eine Menge von Punkten

enthalt, in denen eine Nachricht an einen Empfanger abgeschickt und diesem gleichzeitig die
Steuerung Ubergeben wird. Einen derartigen Punkt bezeichnen wir als einen Kommunika-

tionspunkt p,:

9= Poy oy Py | @)

& Vgl. beispielsweise Jarosch (2007).
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Jeder Algorithmus besitzt wenigstens einen Kommunikationspunkt pg, den wir als
Endpunkt bezeichnen. In diesem Kommunikationspunkt endet die Aufgabenbearbeitung
durch den Algorithmus ¢. Die Steuerung muss dann an einen anderen Spezialisten

Ubergeben werden. Das erfolgt gemeinsam mit dem Senden einer - eventuell leeren -
Nachricht.

In jedem Kommunikationspunkt p, eines Algorithmus ¢ wird eine Nachricht n an einen

Empfanger abgeschickt, der durch die Empféangerangabe e gekennzeichnet ist:
po=(ne)e@ (8)

Die Nachricht n informiert den Empfénger Gber den Stand der Abarbeitung des Algorithmus

¢, der im Kommunikationspunkt p, erreicht wurde.

Die Spezialisten des Systems Q' treten in den Kommunikationspunkten ihrer Algorithmen

t

miteinander in Beziehung und ordnen sich dabei in die Relationen y' und o' ein.

Ein Element (s s) ey' bringt zum Ausdruck, dass der Spezialist s

g den Spezialisten s

9

eingerichtet hat. Wir bezeichnen sy als den Generator von s. Bei der Beschreibung des
Zeitverhaltens des Systems Q' spielt diese Relation dann eine Rolle, wenn der Spezialist
s aufhort zu existieren, wenn dessen Algorithmus also seinen Endpunkt erreicht hat.

t

Ein Element (s,,s)ea’ bringt zum Ausdruck, dass der Spezialist s, den Spezialisten s

mit dem Zusenden einer Nachricht zur Fortsetzung seiner Arbeit aufgefordert, ihn also

wieder aktiviert hat. Wir bezeichnen s, als Aktivator von s. Bei der Beschreibung des

Zeitverhaltens des Systems Q' spielt diese Relation dann eine Rolle, wenn s in einem

Kommunikationspunkt eine Nachricht an seinen Aktivator s, zurtickschicken mochte.

Zum Zeitpunkt t;, an dem der Problemldsungs-Prozess startet, hat das System der

Spezialisten die Form
Qo =({sy},2,9) €

Der Spezialist s, ist der Manager, der die Startaufgabe des Informationsverarbeitungs-
Prozesses stellt. Da er zu diesem Zeitpunkt der einzige Spezialist ist, sind die Relationen

v und a'o leer.
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3.4 Kommunikation zwischen den Spezialisten

Das Zeitverhalten des Systems der Spezialisten wird durch die Aktivitdten bestimmt, die in
den Kommunikationspunkten der Algorithmen ablaufen. Bei der Darlegung dieser Aktivitaten

werden wir folgende Arten von Kommunikationspunkten unterscheiden:

¢ Kommunikationspunkte, in denen eine Aufgabe delegiert und ein Spezialist zu ihrer

Bearbeitung ausgewahlt, eingerichtet und aktiviert wird (Generierungspunkte),

¢ Kommunikationspunkte, in denen ein bereits existierender Spezialist zur Fortsetzung

seiner Arbeit aufgefordert wird (Aktivierungspunkte),

¢ Kommunikationspunkte, in denen ein Spezialist aus dem System ausscheidet
(Endpunkte).

3.4.1 Generierungspunkt

Das Erweitern des Systems o zum Zeitpunkt t erfolgt dadurch, dass ein neuer
Spezialist seine Tatigkeit im Rahmen der Problembearbeitung aufnimmt. Diesen Vorgang

bezeichnen wir als Generierung. Wird von einem Spezialisten s,, der nach dem

g i)
Algorithmus ¢, arbeitet, eine Aufgabe an einen neu einzurichtenden Spezialisten s vom
Spezialistentyp A delegiert, so muss der Algorithmus ¢y einen Kommunikationspunkt

enthalten, den wir als Generierungspunkt

pe =(ng.gen(3",9)) € g, (10)

bezeichnen. Die Nachricht n, enthalt die Formulierung der zu delegierenden Aufgabe in

9

der Syntax

Ng o= v=w{,v=w}.. (11)

g

Dabei ist v jeweils der Name eines Attributs und w der dazugehdrige Wert. Das

Absenden dieser Nachricht I6st die folgenden Aktivitdten aus:

¢ Aufnahme der Aufgaben-Attribute in die Attributmenge A !;

¢ Ermittlung derjenigen Spezialistentypen, die fur die Lésung der zu delegierenden

Aufgabe kompetent sind;

¢ Ermittlung des optimalen Spezialistentyps A ;

¢ Generieren des Spezialisten s;
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¢ Aufnahme des Spezialisten s in das System der Spezialisten A';

+ Aktivieren des Spezialisten s.

Die genannten Aktivitaten werden in den folgenden Abschnitten der Reihe nach beschrieben.

3.4.1.1 Ubernahme der Aufgaben-Attribute

Die in der Generierungsnachricht n enthaltenen Attribute bilden die Menge

g

Ag={(vi=wy),(v; =W3),..., (vy =wy)}, die in die Attributmenge A 1 eingemischt* wird:

Enthalt A g einen neuen Wert w fiir ein Attribut v, so wird in A ' der alte Wert w'

durch den neuen Wert ersetzt:

g (12)

3.4.1.2 Ermittlung der kompetenten Spezialistentypen

Fir jeden Spezialistentyp LeA' wird die Funktion K* unter Berilicksichtigung der

aktuellen Attributwerte berechnet. Die Menge A,,,, der kompetenten Spezialistentypen

ergibt sich geman
Ayomp ={7» ‘ reAl, KX(A t):‘kompetent' } (13)

Dabei sind drei Falle zu unterscheiden:

|Akomp|=0 : Fur die zu delegierende Aufgabe gibt es keinen kompetenten Spezialistentyp.

Der Problemlésungs-Prozess verharrt solange, bis dieser Mangel behoben

wurde.

|Akomp|=1 . Da es nur einen einzigen kompetenten Spezialistentyp gibt, ist er der gesuchte

Spezialistentyp.

|Akomp|>1: Da es mehrere kompetente Spezialistentypen gibt, muss der optimale

Spezialistentyp ermittelt werden.

3.4.1.3 Ermittlung des optimalen Spezialistentyps

Aus der Menge A, der kompetenten Spezialistentypen muss nun derjenige

Spezialistentyp ermittelt werden, der in der Lage ist, die zu delegierende Aufgabe mit
minimalen Kosten zu I6sen. Den Ausgangspunkt fiir die Kostenberechnung bildet der Vektor
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r=(r,r,,..,r,), dessen Element r, jeweils die Belastung der i-ten Ressource bei der

Ausfiihrung einer Operation 0ecO* des Spezialistentyps L€ Aomp angibt. Ehe ein
Spezialist vom Typ A die Operation o ausfuhrt, hat er im allgemeinen bereits andere

Operationen aus der Menge o* ausgefuhrt, die ihn in einen konkreten
Bearbeitungszustand versetzt haben. Dieser Zustand wird durch Zustandsvariable
beschrieben, die in ihrer Gesamtheit die Menge Z bilden. (Eine solche Zustandsvariable ist
im nachfolgend behandelten Beispiel des Worterbuchs die Anzahl der zum jeweiligen

Zeitpunkt gespeicherten Worter).

Die Belastung der i-ten Ressource bei Ausfihrung der Operation 0cO* hangt von den

aktuellen Werten der Zustandsvariablen Z und von Werten aus der Attributmenge A »

(insbesondere von Werten der Aufgaben-Attribute und der Spezialistentyp-Attribute) ab:

r=r(o,Z,A k). (Im Beispiel des Worterbuchs fungiert als ein Aufgaben-Attribut die

maximale Anzahl der zu speichernden Wérter und als ein Spezialistentyp-Attribut die fiir den

Vergleich zweier Worter bendtigte Prozessorzeit).

Um also die Ressourcen-Belastung berechnen zu kénnen, die durch die Ausfihrung einer
Operation verursacht wird, muss dem Dispatcher bekannt sein, welche Operationen des
Spezialistentyps in welcher Reihenfolge ausgefihrt werden sollen. Die Beschreibung der
auszuflhrenden Operationen-Sequenz ist deshalb ein wesentlicher Bestandteil der
Aufgabenbeschreibung. Diese Angabe kann natirlich nur den Charakter einer
JAbsichtserklarung” haben, ist also nur eine Schatzung. In der Aufgabenbeschreibung wird

die Operationen-Sequenz durch ein Attribut (Vseq’ Wseq) angegeben, wobei wg,, die Form
Wseqz(olvozy---aop); Ojeox; i=12,...,p (14)

hat. Durch Auswertung der Operationensequenz Wy, lasst sich das Verhalten eines
Reprasentanten vom Spezialistentyp A € Ayon, hinsichtlich der von ihm verursachten
Ressourcen-Belastung simulieren. Diese Simulation fihrt der Dispatcher unter Verwendung

der Funktion R* durch. Die Simulation lauft in folgender Schrittfolge ab:

1. Die Zustandsvariablen der Menge Z werden entsprechend den Angaben in R* auf

ihre Anfangswerte gesetzt: Es entsteht der Initialzustand Z 0

2. Fur jede Operation ol; j1=12,...,p aus Wy, wird der Belastungsvektor

r:r(oj,Zj‘l,Ak) berechnet. Er hangt sowohl vom Zustand Z'* ab, der im

vorangegangenen Simulationsschritt erreicht wurde, als auch von Werten aus der
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Attributmenge A *. Diese Berechnung erfolgt durch Auswertung von Funktionen Pi s

die angeben, wie stark die i-te Ressource bei Ausfihrung der Operation ol belastet

wird. Der Dispatcher wendet eine Kostenfunktion «k auf den Belastungsvektor r an

und gewinnt die Kosten, die durch die Operation o) verursacht werden. Dem
Dispatcher stehen mehrere Kostenfunktionen zur Verfigung. Eine Kostenfunktion kann
zum Beispiel darauf abzielen, eine Minimierung des Speicherbedarfs herbeizufihren.
Eine andere Kostenfunktion kann darauf abzielen, die Aufgabe in minimaler Zeit zu
beenden. Der Spezialist, der eine Aufgabe delegiert, kann durch ein Aufgaben-Attribut
den Dispatcher anweisen, eine bestimmte Kostenfunktion zu verwenden. Standardmafig
wird eine Kostenfunktion verwendet, die eine ausgewogene Lastverteilung tUber samt-

liche Ressourcen herbeifiihrt. Vor dem Beginn des nachsten Simulationsschrittes werden
die Zustandsvariablen verandert, so dass der neue Zustand Z1 eintritt. Dazu enthalt

R fir jede Operation o cO* die entsprechenden Anweisungen.
3. Durch Aufsummierungen der Kostenanteile «(r) Uber alle Operationen der

Operationen-Sequenz ~ wy,, werden die Gesamtkosten C* ermittelt, die ein

Reprasentant des Spezialistentyps A voraussichtlich verursacht:

p

cr =Y «(r(ol,z,A %) (15)

j=L
Nachdem fur jeden kompetenten Spezialistentyp XeAy,,, eine solche Simulation

durchgefuhrt wurde, liegen die Schatzwerte dafir vor, mit welchen Kosten der jeweilige

Spezialistentyp die zu delegierende Aufgabe I6sen wirde. Nun kann der optimale

Spezialistentyp x ausgewahlt werden, der voraussichtlich die minimalen Kosten

verursacht;

A =arg min (Ck) (16)
XEAkomp

3.4.1.4 Generieren des Spezialisten

Nachdem nun feststeht, dass der Spezialistentyp A am besten dafiir geeignet ist, die durch

die Generierungsnachricht n, formulierte Aufgabe zu Idsen, wird ein Reprasentant s

9

dieses Typs generiert. Durch Auswertung des Metaalgorithmus M*  werden der

Algorithmus ¢ und das Datenobjekt d, des Reprasentanten erzeugt.
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Handelt es sich bei den Reprasentanten von %~ um maschinelle Spezialisten, so ist ¢ das

Programm, das unter Beriicksichtigung der aktuellen Werte der Attribute A * durch den

Metaalgorithmus Mf erzeugt wird. Das Datenobjekt d,, ist dabei ebenfalls durch Mf

bestimmt.

Sind die Reprasentanten von % dagegen intellektuelle Spezialisten, so ist der Algorithmus

¢Owom lediglich der Algorithmus, nach dem die Mensch-Maschine-Kommunikation ablauft.
Das Datenobjekt d,,, beinhaltet dann die fur die Abwicklung der Kommunikation

erforderlichen Daten:

(<Pv dq))! ¢=M" (A g J Der Reprasentant von %" ist ein maschineller Spezialist
s= a7)

( Pxom + diom ) Der Reprasentant von 2" ist ein intellektueller Spezialist

3.4.1.5 Aufnahme des Spezialisten in das System der Spezialisten

Der neu hinzugekommene Spezialist s wird in das System der Spezialisten ot

1 t-1

aufgenommen. Dabei werden die beiden Relationen "% und a um das Element
(sg,s) erweitert:
Q'= (Sti1 U ish, YFl i {(Sg ' S)} a' o {(Sg , S)}) (18)

Dadurch wird festgehalten, dass der Spezialist sy, der die Aufgabe delegieren mochte,

sowohl der Generator als auch der Aktivator des neu eingerichteten Spezialisten s sein

wird. Der Dispatcher teilt s, gemafR (10) mit, dass er die zu delegierende Aufgabe dem

9

Spezialisten s vom Spezialistentyp A Ubertragen wird.

3.4.1.6 Aktivieren des Spezialisten

Der Generator s, wird passiv und verharrt im Generierungspunkt p,. Dem Spezialisten s

g
wird die Steuerung Ubergeben. Er bleibt solange aktiv, bis er seinen ersten
Kommunikationspunkt erreicht. In diesem Punkt Ubergibt er die Steuerung (gemeinsam mit

einer Nachricht) an einen anderen Spezialisten und wird wieder passiv. Der Generator s,

verlasst den Generierungspunkt erst dann, wenn er wieder aktiviert wird. Welcher Spezialist
ihn zur Fortsetzung der Arbeit auffordert, ist in unserem Modell nicht vorherbestimmt,

sondern hangt vollkommen vom Gang der Problembearbeitung ab.
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3.4.2 Aktivierungspunkt

Zu jedem beliebigen Zeitpunkt t ist jeweils ein Spezialist des Systems Q' aktiv, wahrend
alle anderen passiv sind und in ihrem jeweiligen Bearbeitungszustand verharren. Der aktive

Spezialist s,, der nach dem Algorithmus ¢ arbeitet, kann in einem Kommunikationspunkt
seine Arbeit unterbrechen und die Steuerung gemeinsam mit einer Nachricht s, an einen
beliebigen anderen Spezialisten s des Systems Q' (ibergeben. Eine solche

Steuerungsitbergabe bezeichnen wir als Aktivierung. Der Sendepunkt, in dem das

geschieht, wird Aktivierungspunkt genannt:
Pa = ( Nas a_Ct(S))E(P (19)

Wenn s, einen Spezialisten s wieder aktivieren mochte, muss dieser ihm bekannt sein. Ist
s der Generator von s,, so ist er ihm gemaf (10) im Generierungspunkt mitgeteilt worden.
Andernfalls muss der ,Adressat‘ dem Aktivator im Zuge der Kommunikation mit anderen
Spezialisten bekanntgegeben worden sein.

Sendet der Spezialist s, im Aktivierungspunkt p, eine Nachricht n, an den Spezialisten

s, so werden folgende Aktivitaten des Dispatchers ausgelost:

1 wird aktualisiert. Enthalt sie bisher ein Element (x,s)ea'™, so wird

a) Die Relation o
dieses aus der Relation entfernt: Damit wird die ,Erinnerung” an eine frilhere Aktivierung

von s geldscht. Das Element (s,,s) wird zur Relation o' hinzugefugt:
o' =o' - {(x,5) [(x. ) e} U {(s,,9)) (20)

t

Durch dieses Vorgehensweise wird gesichert, dass die Relation o zu jedem Zeitpunkt

genau einen Aktivator von s ausweist. Der Aktivator s, wird passiv und verharrt im

Aktivierungspunkt p, .

b) Gemeinsam mit der Nachricht n, wird dem Spezialisten s die Steuerung ubergeben.
Der Spezialist s setzt seine Arbeit an der Stelle fort, an der er sie zuletzt unterbrochen
hat. Er bleibt solange aktiv, bis er seinen nachsten Kommunikationspunkt erreicht.

Ein Spezialfall der Aktivierung eines Spezialisten s, durch einen Spezialisten s legt dann

vor, wenn s, derjenige Spezialist ist, der s das letztemal aktiviert hat. Das entspricht der

Situation, dass s im Rahmen der delegierten Aufgabe eine Teilaufgabe zur Bearbeitung
erhalten hat und nun deren L6sung zuriickmelden mochte. Haufig sind solche Teilaufgaben

so beschaffen, dass zu ihrer Losung die Kenntnis des Auftraggebers nicht erforderlich ist.
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Um auch dann noch ein Zuriickmelden der Lésung zu gewahrleisten, wurde die Relation o'

in das System Q' aufgenommen.

Einen derartigen Kommunikationspunkt, in dem der nach dem Algorithmus ¢ arbeitende

Spezialist s die Losung der ihm gestellten Teilaufgabe in Form der Nachricht n an seinen

Aktivator zuriicksenden mochte, bezeichnen wir als Aktivator-Ruckkehrpunkt:
par=(n,iet)6(p (21)
In einem solchen Punkt werden vom Dispatcher folgende Aktivitdten ausgefthrt:

-1

a) Der Aktivator s, wird auf Grund des Elements (s,,s)ea ermittelt und dieses

t-1

Element aus der Relation « entfernt:

al =o't —{(s,,9)} (22)

b) Gemeinsam mit der Nachricht n wird die Steuerung dem Spezialisten s, tGbergeben.

3.4.3 Endpunkt

Erreicht ein Spezialist s, der nach dem Algorithmus ¢ arbeitet, seinen Endpunkt p*, so

hat er die delegierte Aufgabe vollstandig geldst und kann aus dem System Q' entfernt
werden. Da er im Besitz der Steuerung ist, muss er diese gemeinsam mit einer - eventuell
leeren - Nachricht n an einen anderen Spezialisten s' (bergeben. Dazu kann s den

Spezialisten s' explizit angeben. Der Endpunkt hat dann die Form:
pT=(n,act(s)) o (23)

Der Spezialist s kann die Steuerung aber auch an einen Spezialisten Ubergeben, zu dem er
in einer besonderen Relation steht - namlich an seinen Generator oder an seinen Aktivator.

Wir schreiben das in der Form

( n, gret*) Ubergabe an den Generator
b= (24)
( n, aret*) Ubergabe an den Aktivator

Im Endpunkt p* fuhrt der Dispatcher folgende Aktivitaten aus:
a) Der Spezialist s wird aus der Menge der Spezialisten des Systems Q' entfernt:
St — St—l _ {S} (25)

b) Soll die Steuerung an den Generator Ubergeben werden, so wird der Generator s'=s;
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auf Grund des Elements (s s)eyt‘l

g ermittelt. Soll dagegen der Aktivator s'=s, die

-1

Steuerung erhalten, so wird dieser auf Grund des Elements (s,,s)ea'" bestimmt.

Ansonsten hat s den Spezialisten s', dem die Steuerung zu Ubergeben ist, explizit

festgelegt.

1 t-1

c) Aus den Relationen yt’ und o werden alle Hinweise auf die Beziehungen geldscht,

die der Spezialist s zu anderen Spezialisten einging:

v = {5 %) [ 5 x) ey H-{(5q.5)}

(26)

ot =a' {5, %) (s, x) ea' - {(54.9)}

d) Die Steuerung wird gemeinsam mit der Nachricht n dem Spezialisten s' Gbergeben.

3.5 Kommunikation zwischen den Spezialisten

Die im Abschnitt 3.4 beschriebenen Kommunikationspunkte dienen dazu, die Kommunikation
der Spezialisten untereinander abzuwickeln. Der Dispatcher hat dabei die Aufgabe, diese
Kommunikation zu lenken und zu unterstiitzen. Dazu nutzt er einerseits das technologische
Wissen und andererseits seine Kenntnis vom jeweiligen Zustand des Systems der
Spezialisten. Auf diese Wissenskomponenten kodnnen die Spezialisten jedoch auch

aul3erhalb der Kommunikationspunkte - durch Vermittlung des Dispatchers - zugreifen.

Ein Spezialist kann das technologische Wissen nur hinsichtlich der Spezialistentyp-Attribute
beeinflussen. Diese Attribute haben die besondere Funktion, Messwerte Uber verbrauchte
Ressourcen und Uber wesentliche Dateneigenschaften festzuhalten. Die Werte, die diesen
Attributen in den Spezialistentyp-Beschreibungen zugeordnet wurden, sind lediglich
Schatzwerte, die erst wahrend der Problembearbeitung durch die Reprasentanten des
Spezialistentyps an die tatsachlichen Verhaltnissen angepasst werden missen. Die
Spezialistentyp-Attribute stellen damit ein Wissen dar, das Uber die Lebenszeit der einzelnen
Reprasentanten hinaus als Wissen des Spezialistentyps kumuliert wird. Der Dispatcher stellt

daher einfache Lernalgorithmen’ zur Adaption der Spezialistentyp-Attribute bereit.

Beispielsweise kann der Dispatcher die Bildung eines arithmetischen Mittelwerts vornehmen.

Hat ein Reprasentant des Spezialistentyps A einen Wert w’ zum Attribut (viw,)eA »

gemessen, so kann er in Kommunikation mit dem Dispatcher treten und diesem (v, w*) als

neuen Messwert mitteilen. Der Reprasentant kann dabei nicht wissen, wie viele Adaptions-

" Vgl. beispielsweise Stone/Veloso (2000).
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schritte n bereits zur Bildung des bisherigen Mittelwertes w,, stattgefunden haben. Dieses

Wissen verwaltet der Dispatcher und korrigiert den Mittelwert gemaf

W W W .
n-+1 n+l ( )

Entsprechend dem jeweiligen Charakter der einzelnen Spezialistentyp-Attribute werden

weitere einfache Adaptions-Algorithmen angewendet.

Die laufende Korrektur der Spezialistentyp-Attribute bewirkt, dass der Dispatcher bei der
Auswahl des optimalen Spezialistentyps zur Bearbeitung einer zu delegierenden Aufgabe

stets ,praxisnah” handeln kann.

In seiner Kommunikation mit dem Dispatcher kann ein Spezialist auch Auskinfte Uber das
System der Spezialisten Q' einholen. Er kann beispielsweise die Frage stellen, ob ein ihm
bekannter Spezialist s noch existiert und somit noch aktivierbar ist. Der Dispatcher prift

dann, ob seS' gilt, und gibt das Ergebnis als Antwort zuriick.

Nach dem bisher beschriebenen Zeitverhalten des Systems Q' wurde ein Spezialist

s=(¢,d) erst dann aus dem System entfernt, wenn der Algorithmus (pz(pl, Py, ... ,p+)

+

seinen Endpunkt p™ erreicht hat. Nun sind aber Spezialisten, die zur Ausfihrung von

Dienstleistungen fur viele Auftraggeber eingerichtet wurden, haufig so gestaltet, dass sie
standig dienstbereit sind und von sich aus nie ihren Endpunkt erreichen. Arbeiten
andererseits mehrere Spezialisten als Koroutinen zusammen, so endet die kollektive
Problembearbeitung typischerweise dann, wenn eine der Koroutinen ihren Endpunkt erreicht
hat. In all diesen Situationen besteht die Notwendigkeit, dass ein aktiver Spezialist einen
passiven Spezialisten s zwangsweise l6scht. Mit diesem Auftrag kann er sich an den

Dispatcher wenden. Dieser fuhrt dann folgende Handlungen aus:
a) Der geloschte Spezialist s wird gemal (25) aus der Menge der Spezialisten des
Systems Q' entfernt.

t-1

b) Aus den Relationen % und o't

werden gemafll (26) alle Hinweise auf die
Beziehungen geldscht, die s zu anderen Spezialisten einging.

c) Der Spezialist, der den Loschauftrag gestellt hat, erhalt wieder die Steuerung zurtick.
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4 Realisierung des Modells

Im Abschnitt 2 wurde eine Methode vorgestellt, nach der fir die Lésung einer zu
delegierenden Aufgabe der optimale Spezialistentyp ausgewahlt wird. Im Abschnitt 3 wurde
das zugehdrige mathematische Modell entwickelt. Im weiteren soll hun an Hand eines

einfachen Beispiels gezeigt werden, wie dieses Modell realisiert werden kann.

4.1 Syntax fur die Deklaration eines Spezialistentyps

Zunachst muss eine Syntax festgelegt werden, nach der ein Spezialistentyp A deklariert
wird. Wir schlagen eine Syntax vor, die durch die folgende Grammatik G, beschrieben
wird:
Grammatik Gy :
< Spezialistentyp > ::= < Typart > < Typname > ;
< Kompetenzbereich >
[< Spezialistentyp — Attribute >]

< Ressourcen — Belastung >
end < Typname > ;

Die <Typart> gibt an, ob die Reprasentanten des Spezialistentyps als maschinelle oder als
intellektuelle Spezialisten einzurichten sind:

< Typart > ::= machine | human
Als <Typname> wird ein Bezeichner angegeben. Im Falle eines maschinellen Spezialisten
benennt er zugleich den Metaalgorithmus M* | der den Algorithmus des einzurichtenden

Reprasentanten erzeugt.

Der <Kompetenzbereich> gibt die Kompetenzbedingungen K» in Form eines logischen

Ausdrucks an:

< Kompetenzbereich > ::= authority < logischer Ausdruck > ;

Der logische Ausdruck enthalt Namen von logischen Attributen und/oder Vergleichs-

ausdricke, die geman den Regeln der Boole’'schen Algebra miteinander verknipft sind, z.B.:

authority task ="sort" and ( ( number >5000) or strings);

Die Vergleichsausdriicke konnen Konstanten und/oder Namen von Attributen enthalten.
Wenn der logische Ausdruck durch den Dispatcher ausgewertet wird, werden die Namen der

Attribute durch ihre aktuellen Werte substituiert.

Die <Spezialistentyp-Attribute> sind fakultativ. Sie kdnnen wie folgt angegeben werden:
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< Spezialistentyp — Attribute > ;.=
attributes < Attributname > = < Attributwert > ;
{ < Attributname > = < Attributwert > ; }

Als <Ressourcen-Belastung> werden samtliche Informationen angegeben, die der

Dispatcher zur Simulation des Informationsverarbeitungs-Prozesses benotigt:

< Ressourcen — Belastung > ::=
simulation [< Anfangszustand >] < Operationseffekte >

Der Anfangszustand Z% wird durch die Aufzéhlung von Zustandsvariablen mit ihren

Anfangswerten beschrieben:

< Anfangszustand > ::=
vars < Variablenname > = < Ausdruck > ;
{< Variablenname > = < Ausdruck > ; }

In den Ausdriicken kénnen neben Konstanten auch Namen von Attributen aus A *

auftreten.

Als <Operationseffekte> wird fir jede Operation 00O und jede Ressource i angegeben,

wie die Komponente r; des Belastungsvektors r(o, zZ,A* ) zu berechnen ist. Aus Grunden

der ZweckmaRigkeit erfolgt eine solche Angabe nur fir Komponenten, deren Belastung
ungleich Null ist. Dariber hinaus konnen den Zustandsvariablen ver&nderte Werte

zugewiesen werden:

< Operationseffekte > ::=
operations < Operationshame >: < Anweisungsfolge >
{ < Operationsname > : < Anweisungsfolge > }

< Anweisungsfolge > ::= < Belastungsangaben >
< Zustandsanderung >

< Belastungsangaben > ::=
< Ressourcen — Name > = < Ausdruck > ;
{ < Ressourcen — Name > = < Ausdruck > ; }
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< Zustandsanderung > ::=
< Variablen — Name > = < Ausdruck > ;
{ < Variablen — Name > = < Ausdruck > ; }

Sowohl bei den Belastungsangaben als auch bei der Zustands&nderung kdnnen in den

Ausdriicken neben Konstanten auch Namen von Attributen aus A * sowie die Namen der

Zustandsvariablen auftreten.

4.2 Beispiel fur die Auswahl eines Spezialistentyps

Im folgenden Beispiel betrachten wir 2zwei unterschiedliche Spezialistentypen
.sorted_area_dictionary” und ,binary_tree dictionary”, die beide die Arbeit mit einem
Worterbuch unterstitzen. Sie beschreiben beide einen abstrakten Datentyp ,dictionary”, der
durch die vier Operationen ,add* (Wort hinzufligen), ,delete* (Wort entfernen), ,identify”
(Wort identifizieren) und ,browse" (alle Worter in sortierter Folge bereitstellen) charakterisiert

sein moge.

Der Spezialistentyp ,sorted_area_dictionary" arbeitet mit einem Feld, das von Anfang an so
grol3 ausgelegt wird, dass es flr die Speicherung aller zu verwaltenden Worter ausreicht. Die
Worter sind zu jedem Zeitpunkt alphabetisch sortiert. Das Feld enthélt (3 Byte lange)
Verweise auf die Zeichenketten, die auf einem Heap abgespeichert werden. Das Hinzufligen
und Streichen eines Wortes erfordert das Verschieben der nachfolgenden Verweise. Das
Aufsuchen eines Wortes erfolgt durch binare Suche.

Dieser Spezialistentyp kann in der vorgeschlagenen Syntax wie folgt beschrieben werden:

1 machine sorted_area_dictionary;
2

3 authority

4 task="dictionary”;

5

6 attributes

7 string_compare_time=3.2;

8 string_shift_time=1.7;

9 pointer_shift_time =1.7;

10

11 simulation

12 vars
13 area_size=word_max_number*3;
14 word_number=1;
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15

16 operations

17 add:

18 Space=area_size +

19 word_number*average_word_Jlength; +
20 time=ld(word_number)*string_compare_time
21 word_number/2*pointer_shift_time +
22 string_shift_time +

23 pointer_shift_time;

24 word_number=word_number+1;

25

26 delete:

27 space=area_size +

28 word_number*average_word_length; +
29 time=ld(word_number)*string_compare_time
30 word_number/2*pointer_shift_time;
31 word_number=word_number-1;

32

33 identify:

34 space=area_size +

35 word_number*average_word_Jlength;

36 time=ld(word_number)*string_compare_time;
37

38 browse:

39 space=area_size +

40 word_number*average_word_length;

41 time=word_number*string_shift_time;

42

43 end sorted_area_dictionary;

Da es sich hierbei um einen abstrakten Datentyp mit fest umrissenem Aufgabenspektrum
handelt, kann der Kompetenzbereich einfach durch den Namen des abstrakten Datentyps

angegeben werden.

Die Prozessorzeiten (in ms) fur das Vergleichen bzw. Verschieben der Daten werden durch
die drei Spezialistentyp-Attribute string_compare_time,  string_shift time  und
pointer_shift_time angegeben. Die Zustandsvariable area_size berechnet sich aus dem

Aufgaben-Attribut word_max_number. Bei der Ressourcen-Belastung werden lediglich der
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Speicherplatzbedarf und die Prozessorzeit ermittelt. Bei der Berechnung des Spei-
cherplatzbedarfs findet das Aufgaben-Attribut average_word_length Bertcksichtigung. Da
die Prozessorzeit fir fast alle Operationen durch Logarithmen-Funktionen berechnet wird,
beginnen wir die Simulation im Zustand, dass im Worterbuch bereits ein Wort vorliegt

(word_number=1).

Der Spezialistentyp ,binary_tree_dictionary* arbeitet mit einem bindren Baum, der im Zuge
des Hinzufligens von Wortern erweitert wird. Jeder Knoten enthalt auRer dem Verweis auf
ein Wort auch noch zwei (3 Byte lange) Verweise auf die beiden Unterbaume. Beim
Erweitern des Baums findet kein Ausbalancieren des Baums statt. Die Abweichung der
tatsachlichen mittleren Baumtiefe von der optimalen Baumtiefe findet durch das
Spezialistentyp-Attribut balance_factor Berlcksichtigung. Das Loschen eines Wortes erfolgt
nicht durch eine Umstrukturierung des Baums, sondern lediglich durch das Markieren des

Knotens mit einem Loschflag. Dieser Spezialistentyp lasst sich wie folgt beschreiben:

1 machine binary_tree_dictionary;
2

3 authority

4 task="dictionary”’;

5

6 attributes

7 string_compare_time=3.2;
8 string_shift_time=1_7;

9 pointer_shift_time =1.7;
10 flag_set_time =1.7;
11 balance_factor =1.5;

12

13 simulation

14 vars

15 word_number=1;

16 word_space=average_word_length+9;

17

18 operations

19 add:

20 space=word_number*word_space;

21 time= balance_factor*ld(word_number)*
22 string_compare_time +
23 string_shift_time +
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

pointer_shift_time;

word_number=word_number+1;

delete:
space=word_number*word_space;
time= balance_ factor*ld(word_number)*
string_compare_time +

flag_set_time;

identify:
space=word_number*word_space;
time=balance_factor*ld(word_number)*

string_compare_time;

browse:
space=word_number*word_space;

time=word_number*string_shift_time;

end binary_tree_dictionary;

Wir nehmen nun an, dass ein Spezialist fur seine Arbeit ein Wérterbuch benétigt. Die vom

Worterbuch zu l6sende Aufgabe beschreibt er in einem Generierungspunkt durch die

folgenden Aufgaben-Attribute:

task: Angabe der zu l6senden Aufgabenklasse
word_max_number: maximale Anzahl der zu speichernden Warter
average _word_length: mittlere Wortlange in Bytes
operation_sequence: Reihenfolge, in der die Operationen des abstrakten
Datentyps ausgefiihrt werden sollen
Far Aufgabenattribut  operation_sequence wird eine  Schreibweise  mit

Wiederholungsfaktoren verwendet.
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Die zu delegierende Aufgabenstellung sei nun zunachst wie folgt beschrieben:

task = “dictionary’
word_max_number = 5000
average_word_length= 12
operation_sequence = ~10 (500(add),
100(delete),
400(identify),
browse)”

Der Dispatcher ermittelt in einem ersten Schritt die beiden Spezialistentypen
.Sorted_area_dictionary“ und ,binary_tree_dictionary* als kompetent. Um nun denjenigen
Spezialistentyp auszuwahlen, der die zu delegierende Aufgabe optimal I6sen kann, simuliert
der Dispatcher den Problemldsungs-Prozess fir beide Spezialistentypen. Die Kosten der

jeweiligen Operation soll er dabei aus dem Belastungsvektor (space,time) geman fol-

gender Funktion berechnen:

K(space, time) = 1 o=3Pace
10240

*time + 3.0*time

Der Dispatcher stellt dabei fest, dass ein Reprdsentant des Spezialistentyps
.sSorted_area_dictionary* die 31-fachen Kosten gegeniber einem Reprasentanten des
Spezialistentyps ,binary_tree_dictionary” verursacht. Der Dispatcher Ubertragt also einem

Reprasentanten des Spezialistentyps ,binary_tree_dictionary” die zu delegierende Aufgabe.

Andert sich dagegen die Operationen-Sequenz und wird die zu delegierende Aufgabe wie
folgt beschrieben:

task = ’dictionary”’
word_max_number = 500
average_word_length= 12
operation_sequence = ’500(add),
10(delete),
10000(identify),

browse”

so stellt der Dispatcher fest, dass die Kosten, die ein Reprasentant des Spezialistentyps
Lpinary_tree_dictionary* verursacht, das 1,5-fache der Kosten des Spezialistentyps
.sorted_area_dictionary" betragen. In diesem Falle generiert er zur Lésung der Aufgabe

einen Reprasentanten des Spezialistentyps ,sorted_area_dictionary”.
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5 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurde eine Methode entwickelt, nach der das
Zusammenspiel von maschinellen und intellektuellen Spezialisten wahrend der Problembear-
beitung optimiert wird. Das Modell beschreibt ein System, in dem die problemlésenden
Komponenten ausschliellich durch den Austausch von Nachrichten miteinander
kommunizieren. Jede Komponente ist ein selbstandig arbeitender Spezialist, der
Reprasentant eines Spezialistentyps ist. Die Beschreibungen aller Spezialistentypen bilden
das technologische Wissen des Systems. Durch Ausnutzung dieses Wissens ist es mdglich,
fur die Lésung einer zu delegierenden Aufgabe einen solchen Spezialisten einzurichten, der
hinsichtlich eines gewinschten Ziels optimal arbeitet. Dadurch kann die Struktur des
Systems der Spezialisten flexibel an die jeweiligen Besonderheiten der Problembearbeitung

angepasst werden.

32



IMB Institute of Management Berlin Working paper No. 44
Fachhochschule fur Wirtschaft Berlin — Berlin School of Economics

Literaturverzeichnis

Bentley/Appelt (1997): Bentley, R.; Appelt, W. et al: Basic Support for Cooperative Work on the World Wide Web.
International Journal of Human-Computer Studies, 1997.

Bishop (2006): Bishop, C. M.: Pattern Recognition and Machine Learning. New York: Springer-Verlag, 2006.

Briigge/Dutoit (2004): Briigge, B.; Dutoit, A. H.: Objektorientierte Softwaretechnik. Minchen: Pearson Education,
2004.

Conitzer/Sandholm (2002): Conitzer, V.; Sandholm, T.: Complexity of mechanism design. Proceedings of the
“Uncertainty in Artificial Intelligence Conference” (UAI), Edmonton, Canada, 2002.

de Moura/Rodriguez/lerusalimschy (2004): de Moura, A. L.; Rodriguez, N.; lerusalimschy, R.: Coroutines in Lua.
Journal of Universal Computer Science 10(2004)7, S. 910-925.

Eberbach/Burgin (2007): Eberbach, E.; Burgin, M.: Theoretical Framework for Cooperation and Competition in
Evolutionary Computation. Proc. 2nd Intern. Conf. on Software and Data Technologies, Barcelona, Spain,
2007, S. 229-234.

Jarosch (2007): Jarosch, H.: Information Retrieval und Kinstliche Intelligenz. Wiesbaden: Deutscher
Universitatsverlag, 2007.

Klusch/Bergamaschi/Edwards/Petta (2003): Klusch, M.; Bergamaschi, S.; Edwards, P.; Petta, P. (Hrsg.):
Intelligent Information Agents: The Agentlink Perspective. Berlin, ...: Springer-Verlag, 2003.

Lipeck (1989): Lipeck, U. W.: Algebraische Spezifikation abstrakter Datentypen. Stuttgart: B. G. Teubner, 1989

Maurer (2006): Maurer, A.: Bounds for Linear Multi-Task Learning. Journal of Machine Learning Research
7(2006), S. 117-139.

Russell/Norvig (2004): Russell, S.; Norvig, P.: Kinstliche Intelligenz. Ein moderner Ansatz. 2. Auflage. Minchen:
Pearson Education, 2004.

Schnauder/Jarosch/Thieme (2001). Schnauder, V.; Jarosch, H.; Thieme, I.: Praxis der Software-Entwicklung.
Renningen-Malmsheim: Expert Verlag, 2001.

Sommerville (2001): Sommerville, |.: Software Engineering. 6. Auflage. Miinchen: Pearson Studium, 2001.

Stone/Veloso (2000): Stone, P.; Veloso, M. M.: Multiagent Systems: A Survey from a Machine Learning
Perspective. Autonomous Robots 8(2000)3, S. 345-383.

Tong/Koller (2001) Tong, S.; Koller, D.: Active learning: theory and applications. Stanford University, 2001.

Vapnik (1999): Vapnik, V. N.: The Nature of Statictical Learning Theory — Statistics for Engineering and
Information Science. 2. Auflage. Berlin, ...: Springer-Verlag, 1999.

Westfechtel/Conradi (2001): Westfechtel, B.; Conradi, R.: Software Configuration Management and Engineering
Data Management: Differences and Similarities. Lecture Notes in Computer Science Nr. 1439. Berlin,
Heidelberg, New York: Springer-Verlag, 2001, S. 96-106.

33



IMB Institute of Management Berlin Working paper No. 44
Fachhochschule fur Wirtschaft Berlin — Berlin School of Economics

Working Papers des Institute of Management Berlin an der Fachhochschule fir
Wirtschaft Berlin

1

2

o~

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32
33

34

Bruche, Gert / Pfeiffer, Bernd: Herlitz (A) — Vom GroRh&andler zum PBS-Konzern — Fallstudie, October
1998

Léser, Jens: Das globale Geschéftsfeld ,Elektrische Haushaltsgro3gerate* Ende der 90er Jahre —
Fallstudie, October 1998

Lehmann, Lutz Lars: Deregulation and Human Resource Management in Britain and Germany —
lllustrated with Coca-Cola Bottling Companies in Both Countries, March 1999

Bruche, Gert: Herlitz (B) - Strategische Neuorientierung in der Krise - Fallstudie, April 1999

Herr, Hansjorg / Tober, Silke: Pathways to Capitalism - Explaining the Difference in the Economic
Development of the Visegrad States, the States of the Former Soviet Union and China, October 1999
Bruche, Gert: Strategic Thinking and Strategy Analysis in Business - A Survey on the Major Lines of
Thought and on the State of the Art, October 1999, 28 pages

Sommer, Albrecht: Die internationale Rolle des Euro, December 1999, 31 Seiten

Haller, Sabine: Entwicklung von Dienstleistungen - Service Engineering und Service Design, January
2000

Stock, Detlev: Eignet sich das Kurs-Gewinn-Verhaltnis als Indikator fur  zuklnftige
Aktienkursveranderungen?, March 2000

Lau, Raymond W.K.: China’s Privatization, June 2000

Breslin, Shaun: Growth at the Expense of Development? Chinese Trade and Export-Led Growth
Reconsidered, July 2000, 30 pages

Michel, Andreas Dirk: Market Conditions for Electronic Commerce in the People’s Republic of China and
Implications for Foreign Investment, July 2000, 39 pages

Bruche, Gert: Corporate Strategy, Relatedness and Diversification, September 2000, 34 pages

Cao Tingui: The People's Bank of China and its Monetary Policy, October 2001, 21 pages

Herr, Hansjorg: Wages, Employment and Prices. An Analysis of the Relationship Between Wage Level,
Wage Structure, Minimum Wages and Employment and Prices, June 2002, 60 pages

Herr, Hansjorg / Priewe, Jan (eds.): Current Issues of China’s Economic Policies and Related
International Experiences — The Wuhan Conference 2002 - , February 2003, 180 pages

Herr, Hansjorg / Priewe, Jan: The Macroeconomic Framework of Poverty Reduction An Assessment of
the IMF/World Bank Strategy, February 2003, 69 pages

Wenhao, Li: Currency Competition between EURO and US-Dollar, June 2004, 18 pages

Kramarek, Maciej: Spezifische Funktionen des Leasings in der Transformationsperiode, June 2004, 32
Seiten

Godefroid, Peter: Analyse von Multimedia-Lern/Lehrumgebungen im Fach Marketing im
englischsprachigen Bereich — inhaltlicher Vergleich und Prufung der Einsatzfahigkeit an deutschen
Hoschulen, September 2004, 48 Seiten

Kramarek, Maciej: Die Attraktivitit des Leasings am Beispiel polnischer Regelungen der
Transformationsperiode, April 2005, 33 Seiten

Pan, Liu / Tao, Xie: The Monetary Policy Transmission in China — ,Credit Channel” and its Limitations
Hongjiang, Zhao / Wenxu, Wu / Xuehua, Chen: What Factors Affect Small and Medium-sized
Enterprise’s Ability to Borrow from Bank: Evidence from Chengdu City, Capital of South-western China’s
Sichuan Province, May 2005, 23 pages

Fritsche, Ulrich: Ergebnisse der o6konometrischen Untersuchung zum  Forschungsprojekt
Wirtschaftspolitische Regime westlicher Industrienationen, March 2006, 210 Seiten

Kdrner, Marita: Constitutional and Legal Framework of Gender Justice in Germany, November 2006, 14
pages

Tomfort, André: The Role of the European Union for the Financial Integration of Eastern Europe,
December 2006, 20 pages

Gash, Vanessa / Mertens, Antje / Gordo, Laura Romeu: Are Fixed-Term Job Bad for Your Health? A
Comparison between Western Germany and Spain, March 2007, 29 pages

Kamp, Vanessa / Niemeier, Hans-Martin / Muller, Jirgen: Can we Learn From Benchmarking Studies of
Airports and Where do we Want to go From Here? April 2007, 43 pages

Brand, Frank: Okonomische Fragestellungen mit vielen EinflussgréRen als Netzwerke. April 2007, 28
pages

Venohr, Bernd / Klaus E. Meyer: The German Miracle Keeps Running: How Germany’'s Hidden
Champions Stay Ahead in the Global Economy. May 2007, 31 pages

Tomenendal, Matthias: The Consultant-Client Interface — A Theoretical Introduction to the Hot Spot of
Management Consulting. August 2007, 17 pages

Zenglein, Max J.: US Wage Determination System. September 2007, 30 pages

Figeac, Alexis: Socially Responsible Investment und umweltorientiertes Venture Capital. December
2007, 45 pages

GleiBner, Harald A.: Post-Merger Integration in der Logistik — Vom Erfolg und Misserfolg bei der
Zusammenfuhrung von Logistikeinheiten in der Praxis. March 2008, 27 pages

34



IMB Institute of Management Berlin Working paper No. 44
Fachhochschule fur Wirtschaft Berlin — Berlin School of Economics

35

36

37

38
39

40

41

42

43

Burkner, Fatiah: Effektivitatssteigerung im gemeinnutzigen Sektor am Beispiel einer regionalen ,Allianz
fur Tanz in Schulen’. April 2008, 29 pages

Koérner, Marita: Grenziberschreitende Arbeitsverhéatnisse — Grundlinien des deutschen Internationalen
Privatrechts fiir Arbeitsvertrage. April 2008, 22 pages

Pan, Liu / Junbo, Zhu: The Management of China’'s Huge Foreign Reserve and ist Currency
Composition. April 2008, 22 pages

Rogall, Holger: Essentiales fur eine nachhaltige Energie- und Klimaschutzpolitik. May 2008, 46 pages
Maeser, Paul P.: Mikrofinanzierungen — Chancen fir die Entwicklungspolitik und Rahmenbedingungen
fur einen effizienten Einsatz. May 2008, 33 pages

Pohland, Sven / Huther, Frank / Badde, Joachim: Flexibilisierung von Geschéftsprozessen in der Praxis:
Case Study ,Westfleisch eG — Einfiihrung einer Service-orientierten Architektur (SOA). June 2008, 33
pages

Ruggeberg, Harald / Burmeister, Kjell: Innovationsprozesse in kleinen und mittleren Unternehmen. June
2008, 37 pages

Domke, Nicole / Stehr, Melanie: Ignorieren oder vorbereiten? Schutz vor Antitrust Verst63en durch
~.Compliance“-Programme. June 2008, 25 pages

Ripsas, Sven / Zumholz, Holger / Kolata, Christian: Der Businessplan als Instrument der
Grundungsplanung — Mdglichkeiten und Grenzen. December 2008, 34 pages

Special Edition:
Ben Hur, Shlomo: A Call to Responsible Leadership. Keynote Speech at the FHW Berlin MBA Graduation
Ceremony 2006. November 24" 2006, Berlin City Hall, April 2007, 13 pages

35



	Deckblatt_online_WorkingPaper_44.pdf
	Jarosch Druck
	Jarosch final Seiten 1 bis 32.pdf
	Jarosch final Seiten 33 bis 35



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA1)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <>
    /CHT <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF che devono essere conformi o verificati in base a PDF/X-3:2002, uno standard ISO per lo scambio di contenuto grafico. Per ulteriori informazioni sulla creazione di documenti PDF compatibili con PDF/X-3, consultare la Guida dell'utente di Acrobat. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 4.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die moeten worden gecontroleerd of moeten voldoen aan PDF/X-3:2002, een ISO-standaard voor het uitwisselen van grafische gegevens. Raadpleeg de gebruikershandleiding van Acrobat voor meer informatie over het maken van PDF-documenten die compatibel zijn met PDF/X-3. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 4.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents that are to be checked or must conform to PDF/X-3:2002, an ISO standard for graphic content exchange.  For more information on creating PDF/X-3 compliant PDF documents, please refer to the Acrobat User Guide.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 4.0 and later.)
    /DEU <FEFF00450072007300740065006c006c007400200061006d002000320032002e00300036002e003200300030003500200075006e00640020006f007000740069006d00690065007200740020006600fc0072002000640065006e0020004c0041005300450052004c0049004e0045002d0057006f0072006b0066006c006f0077002e00200049006e0066006f007300200075006e006400200044006f0077006e006c006f00610064007300200075006e007400650072003a00200068007400740070003a002f002f007700770077002e006c0061007300650072002d006c0069006e0065002e00640065>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14173.229 14173.229]
>> setpagedevice




