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Kernpunkte fir das Management:
Der Beitrag befasst sich mit Architekturen zur Angebotsrecherche im Business-to-Consumer-
Commerce, die zu einer erhdhten Benutzerfreundlichkeit und Ubersichtlichkeit beim virtuellen Ein-
kauf beitragen. Die Kernaussagen sind:
Der Einsatz von Agenten as Vermittler im elektronischen Handel zum Zwecke einer weitgehen-
den Nutzerunterstiitzung und der Vertretung unterschiedlichster Anwenderinteressen ist dringend
erforderlich.
Ein umfassender Angebotsvergleich ist ohne explizite Zustimmung der Anbieter moglich und wird
durch die Verwendung von XML vereinfacht.
Der Einsatz mobiler Agenten fuhrt zu einer erhdhten Flexibilitét und einer einfachen Erwelterbar-
keit der Anwendungen zur Angebotsrecherche.
Die Repréasentation von Angebotsinformationen in XM L-Dokumenten erleichtert deren Transport,

Austausch und Welterverarbeitung und vermindert den Implementierungsaufwand.
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1.Einfhrung

1.1.Motivation

Die Teilnehmer im E-Commerce sehen sich aufgrund des rasanten Wachstums und der zunehmenden
Komplexitét der Kommunikationsnetze einer gewaltigen Fiille von Informationen gegentiber, die ohne
eine Kategorisierung bzw. automatische Verarbeitung nicht mehr durch den Einzelnen erschlossen
werden kann. Die Anzahl der Firmen, die ihre Waren Uber Kommunikationsnetze vertreiben, stieg in
den letzten Jahren deutlich an. So enthidlt ein Verzeichnis von Online-Shops in Deutschland [ ShopO0]
im September 2000 ca. 22500 Eintrége in 500 Kategorien. Die hierdurch bedingte Intransparenz des
elektronischen Marktes und eine oft unzureichende Nutzerunterstiitzung beim Erwerb von Produkten
Uber Kommunikationsnetze behindern die ganzheitliche Durchsetzung und Akzeptanz des Business-
to-Consumer-Commerce (B2C).

Der Einsatz von Softwareagenten vereinfacht die Interaktion auf eektronischen Mérkten, well diese
die Interessen von Kaufern gegentiber einer Vielzahl von Handelspartnern vertreten und die Komple-
xitét elektronischer Mérkte zumindest teillweise vor den Kunden verbergen konnen [MGM98]. Unter-
suchungen Uber das Verhaten von Kunden in der CBB-Forschung (Consumer Buying Behaviour) he-
ben verschiedene Phasen des Kaufvorganges, wie beispielsweise die Bedarfsbestimmung oder die
Produkt- und Handlerauswahl, identifiziert [RuSt87]. Erst durch die Verwendung elektronischer
Agenten kénnen Ké&ufer einige dieser Phasen tiberhaupt umfassend durchftihren [GMM99].

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Architekturen fir Agenten zur Angebotsrecherche. Diese
Agenten unterstiitzen die Produktauswahl, den seridsen Angebotsvergleich und das Bestellen von Pro-
dukten bei verschiedenen Anbietern. Die Architekturen werden auf der Grundlage definierter Anforde-
rungskriterien verglichen und es wird aufgezeigt, inwiefern durch den Einsatz mobiler Agenten und
XML eine erhdhte Flexibilitét, leichtere Anpassbarkeit und eine einfachere Kommunikation mit den
Anbietern erreicht werden kann. Eine konkrete Implementierung zeigt die Umsetzbarkeit einer der
vorgestellten Ansdtze.

1.2.Inhaltslibersicht

Im folgenden Abschnitt werden die fir diese Arbeit grundiegenden Techniken sowie themenver-
wandte Arbeiten vorgestellt. Im Anschluss daran werden im Abschnitt 3 die Tellprobleme der Ange-
botsrecherche erdrtert. Der Abschnitt 4 fuhrt Entscheidungskriterien fur die Verwendung mobiler
Agenten auf. Die Architekturen fir die Produktrecherche werden in Abschnitt 5 dargestellt. Der Zu-
griff auf die Angebotsinformationen und die Interaktion mit verschiedenen Handlern wird im darauf-
folgenden Abschnitt erlautert. Letztendlich befassen sich die abschliel¥enden Abschnitte mit den Vor-
teilen von XML, der Umsetzung einer konkreten Architektur und einem Ausblick auf weitere For-
schungsbemihungen.

2.Grundlegende K onzepte und For schungsumfeld

2.1.Forschungsumfeld
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Die Bedeutung von Agenten als Vermittler im elektronischen Handel wurde in einer Initiative am MIT
untersucht [MGM98]. Dabei sind eine Reihe von Forschungsprototypen, wie z.B. Kashbah [ChMag6],
Market Maker oder Tete-aTete [GMM99] entstanden. Der von der Firma Anderson Consulting ent-
wickelte BargainFinder-Agent [Krul96] unterstitzte Kunden bei der Handlerauswahl wahrend des
CD-Kaufs. Die rein serverbasierte Abfrage der Angebotsinformationen und die fehlende Bereitschaft
einiger Handler, einen Preisvergleich zuzulassen, fuhrte jedoch zu einer Blockade der von diesem Tool
generierten Anfragen. Es zeigte sich aber auch, dass vide, vor alem kleinere Anbieter, an einer Auf-
nahme in den Vergleichsprozess interessiert und aulRerdem bereit waren, ihre Systeme zu 6ffnen. Das
Tool Jango benutzt die Web-Browser der Anwender fiir die Generierung der Anfragen und umgeht so
ahnliche Gegenmal3nahmen.

Der Pocket BargainFinder [BrGo99], ist ein Kleinstgerédt, welches einige der Vortelle des elektroni-
schen Handels auch beim traditionellen Einkauf anbietet. Anderson Consulting spricht in diesem Zu-
sammenhang von ,,augmented commerce”. Der an der Universitdt von Washington entwickelte Shop-
Bot-Agent [DEW97] zeigt auf, wie Methoden der Kl bei der Zusammenarbeit mit verschiedenen On-
line-Shops verwendet werden kdnnen.

Diese Arbeit konzentriert sich auf die zugrundeliegenden Infrastrukturen fir den Einsatz von Agenten
im B2C-Commerce. Dazu werden verschiedene Architekturkonzepte, von denen einige in oben aufge-
fuhrten Systemen benutzt wurden, einander gegeniibergestellt und der Vorteil neuerer Techniken, wie
mobiler Agenten und XML, in diesem Anwendungskontext beschrieben. Es wird argumentiert, dass
die zunehmende Durchsetzung von XML zu einfacheren Interaktionsmustern mit den Anbietern fuhrt.
Bel Letzteren kann es sich um einzelne Online-Shops, virtuelle Marktplétze oder Konglomerate von
Handlern handdn, die Uber eine einzelne Plattform ihre Produkte vertreiben wollen. In diesem Fall
wird auch die Bereitschaft grof3er sein, Angebotsinformationen preiszugeben.

2.2.Mobile Agenten

Mobile Agenten sind intelligente Softwareagenten mit der Eigenschaft, in einem heterogenen Rech-
nernetz zwischen verschiedenen Knotenpunkten migrieren zu konnen. Ein mobiler Agent ist aso bel
der LOsung einer Aufgabe nicht an einen einzelnen Rechner gebunden, sondern kann die Dienste un-
terschiedlichster Rechner direkt in Anspruch nehmen. Dazu wird der gesamte Zustand des Agenten,
sein Code einschliedich aller lokalen Daten Uber das Netzwerk transferiert. Mobile Agenten kdnnen
mit anderen Agenten auf Agentenplattformen interagieren und dabel Informationen austauschen
[BZW98, Klus99, Matt98, RoPo97].

Grundlegende Eigenschaften intelligenter Softwareagenten sind Autonomie, Kommunikation, Reaki-
vitdt und Proaktivitdt [BZW98]. Ein Agent heildt intelligent, wenn er in der Lage ist, sich im Rahmen
einer vorgegebenen Problemstellung sinnvoll zu verhalten. Er zieht durch die Beobachtung seiner
Umgebung Schllisse und leitet daraus ein Verhalten ab, das ihm der Lésung des zugrundeliegenden
Problems naherbringt. Dabel kann er seine Umgebung durch sein Verhaten aktiv beeinflussen [Ru-
N095, WeisD0].

© Verlag Vieweg. Ref@renz: http://www.wirtschaftsinformatik.de



2.3.Methoden zur Darstellung und Verarbeitung von Angebotsinfor mationen

Die Hypertext Markup Language (HTML) ist die vorherrschende Sprache im World Wide Web
(WWW). Sie eignet sich hervorragend fur die Beschreibung der visuellen Darstellung von Informatio-
nen, nicht jedoch flr deren automatische Verarbeitung.

Im Gegensatz dazu ermdglicht die Extensible Markup Language (XML) [XMLOQ] eine Differenzie-
rung zwischen Layout und Anwendungsdaten. Das fihrt zu einer vereinfachten Verarbeitung der im
jeweiligen Anwendungskontext relevanten Daten. So konnen z.B. Angebotsinformationen in einem
eigenstandigen XML-Dokument dargestellt und deren visuelle Interpretation durch Extensible Style-
sheet Language Transformations (XSLT) [XSLTOO] beschrieben werden. Die Struktur von XML-
Dokumenten kann durch Document Type Definitions (DTDs) oder XML Schemata [XMLS00] le-
schrieben werden. Hierdurch wird es mdglich, unternehmensiibergreifende Vokabularien zu definie-
ren, welche die Interoperabilitét beim Informationsaustausch zwischen verschiedenen Anwendungen
sicherstellen [CXMLOQ]. Bild 1 zeigt, wie Angebotsinformationen durch XML-Dokumente dargestel It
werden konnen.

<?xm version="1.0""?7>
<l-- B n einfaches XM.- Dokunent mt Produkti nfornmationen
fir Prozessoren -->

<Cpu>
<Pr odukt bezei chnung>AMD K6-2 3D Now </ Pr odukt bezei chnung>
<CGeschwi ndi gkei t Ei nheit="Mz">450</ Geschw ndi gkei t >
<Typ>Sockel 7</Typ>
<Prei s Wahrung="EUR' Betrag="99.99"/>

</ Cpu>

Bild 1 XML-Dokument mit Angebotsinformationen flr Prozessoren

Das Document Object Modd (DOM) [DOMOQ] ermdglicht eine einfache Verarbeitung von HTML-
und XML-Dokumenten und den gezielten Zugriff auf Informationen Uber definierte, sprachentbergre-
fende Schnittstellen. Das DOM st ein Objektmodell. Es zeigt auf, wie Dokumente durch Objekte und
logische Beziehungen zwischen den Objekten reprasentiert werden kénnen. Die Manipulation der Do-
kumente erfolgt durch Methoden der Objekte, die Darstellung der Daten durch deren Attribute.

Neben HTML und XML konnte auch das Resource Describtion Format (RDF) bel der Darstellung von
Angebotsinformationen durch die Anbieter Verwendung finden.

3.Angebotsrecherche

3.1.Identifizierbare Tellprobleme

Das Zid der Angebotsrecherche ist die einheitliche Interaktion von Kunden mit einer Vielzahl von
Handlern. Sie ermdglicht potenziellen Kéaufern die Produktauswahl, den Angebotsvergleich sowie die
Produktbestellung Uber Handlergrenzen hinweg. Kunden werden dadurch Kaufentscheidungen er-

leichtert, K&ufer beim Einkauf unterstiitzt und die Transparenz des el ektronischen Marktes erhoht.
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Folgende Teilprobleme miissen bei der Angebotsrecherche geldst werden:

Extraktion der Angebotsinformationen von Online-Shops, da diese im Allgemeinen nicht an &-
nem Vergleich ihrer Angebote mit denen anderer Handler interessiert sind,

Realisierung von Nutzungsoberfléchen fir die Spezifikation von Suchkriterien, den Vergleich und
die Gegenuberstellung von Angeboten,

Suche und Akkumulation von Angebotsinformationen, die den von den Benutzern spezifizierten
Suchkriterien entsprechen,

Schaffung einer Schnittstelle fur das Bestellen in verschiedenen Online-Shops.
Die Architekturen zur Angebotsrecherche missen die Lésung dieser Teilprobleme durch ihre Struktu-
rierung widerspiegeln.
3.2.Anforderungen
Die Angebotsrecherche findet in einem aul3erst heterogenen Umfeld statt. Online Shops unterscheiden
sich hinsichtlich der angebotenen Produkte, der Présentation des Produktkataloges und der gesamten
Ablauforganisation. Sie selbst stellen komplexe Softwareprodukte dar, die ihrerseits eine gewisse Aus-
fallwahrscheinlichkeit und Fehleranfalligkeit besitzen. Anwendungen zur Angebotsrecherche missen
daher auf Unerreichbarkeit der Anbieter und auf Anderungen der Présentations- und Seitenstruktur ad-
aguat reagieren.
Architekturen zur Angebotsrecherche miissen ein Hochstmal? an Fehlertoleranz, Robustheit und Flexi-
bilitét gewahrleisten. Eine gute Erweiterbarkeit, wie z.B. an neue Produktarten und Online-Shops, ist
winschenswert. Ein grof3er potenzieller Benutzerkreis kann nur dann erreicht werden, wenn sich die
Applikationen zur Angebotsrecherche durch einfache Bedienung, intuitiven Umgang und einen nur
minimalen Administrationsaufwand auszeichnen. Weiterhin missen die Anwendungen Interaktivitét
und damit geringe Reaktionszeiten bei Anfragen gewahrleisten. Die bei der Recherche ermittelten An-

gebote missen konsistent sein, d.h. aktuell giltige Angebote der Online-Shops darstellen.
4.Entscheidungskriterien fir den Einsatz mobiler Agenten bel der

Angebotsrecherche
In diesem Abschnitt werden die Vor- und Nachteile mobiler Agenten beim Einsatz fur die Angebots-
recherche aufgefiihrt. Die Mehrheit der hier besprochenen Punkte ist auch in anderen Anwendungs-
kontexten gultig.
4.1 .Nachteile

Fur die Abarbeitung mobiler Agenten muss eine ausreichende Infrastruktur von Agentenplattfor-
men vorhanden sein.

Der Einsatz mobiler Agenten auf nicht vertrauenswirdigen Rechnern bedeutet ein Sicherheitspro-
blem, da die Agenten sowohl ihren Code als auch ihre Daten vollstandig diesen Rechnern Gbergeben
[FGS96; Matt9g].

Der Code mobiler Agenten sollte nicht zu umfangreich sein.
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4.2 Vortele

Der Einsatz mobiler Agenten erfordert keine sténdig aktive Netzwerkverbindung zwischen den
beteiligten Rechnern, weil sie weitgehend autonom auf den entfernten Plattformen agieren konnen.

Im Vergleich zum typischen Client-Server-Ansatz kann die Verwendung mobiler Agenten bei
vorgegebenen Schnittstellen auf Seiten der Server zu einer deutlichen Verringerung der Netzwerklast
fuhren. Server stellen im Allgemeinen eine vorgegebene Anzahl von Diensten bereit, die eine le-
stimmte Ergebnismenge zurtickliefern. Typischerweise wird dieses Ergebnis in seiner Gesamtheit zum
Client transferiert. Mobile Agenten haben die Moglichkeit, die Ergebnismenge noch vor der Ubertra-
gung zu evaluieren, einzuschranken oder umzuformen. Daflr muss die Funktionaitét des Servers
nicht verandert werden. Ubertragen werden bei diesem Ansatz nur noch die eingeschréankte Ergebnis-
menge und der Agent selbst. Mobile Agenten haben die Mdglichkeit, die Menge der relevanten Ange-
bote schon auf den Agentenplattformen der Anbieter einzuschrénken. Dadurch ergibt sich ein erhebli-
ches Einsparpotenzia im Umfang der zu Ubertragenden Daten.

Der Einsatz mobiler Agenten erhoht die Flexibilitét von Anwendungen im Vergleich zu Techni-
ken, bei denen fest vorgegebene Funktionen anderer Rechner Uber ein Netzwerk benutzt werden. Mo-
bile Agenten kdnnen eine Vielzahl unterschiedlicher Aufgaben auf den entfernten Rechnern ausfih-
ren. Neuartige Agenten erfordern nicht zwingend Anpassungen des Servers [BZW98].

Im Umfeld der Angebotsrecherche ermoglicht der Einsatz mobiler Agenten die Verwirklichung
von Verhandlungsphasen mit den Anbietern. Sie konnen die Ergebnisse der Interaktion mit Anbietern
direkt bel Verhandlungen mit anderen nutzen, wenn sie die Handler sequenziell nacheinander besu-
chen. Sie sind nicht an eine vorgegebene Reihenfolge beim Besuch von Anbietern gebunden. Die Ra-
higkeit der Agenten, autonom mit andern Agenten auf den unterschiedlichen Plattformen zu interagie-
ren, ermoglicht dynamische Anpassungen im Vorgehen der Agenten und den Austausch von Ange-
botsinformationen unter den Agenten.
5.Architekturen zur Angebotsrecherche

5.1.Grobstruktur

Bel den im Folgenden dargestellten Architekturen wird stets zwischen Front- und Back-End differen-
ziert. Das Front-End besteht aus einem Client fur die Interaktion mit dem Benutzer und Schnittstellen
zwischen Client und Server. Im Front-End wird die Benutzungsoberfléche redlisert, die den Anwen-
dern die Spezifikation von Anforderungskriterien und den Vergleich von Ergebnissen erméglicht. Die
Verarbeitung der Anwenderdaten sowie der Zugriff auf Datenbanken und Online-Shops erfolgt im
Back-End. Es besteht aus einem Server und architekturabhdngig aus weiteren Bestandteilen, wie z.B.
Datenbanken und mobilen Agenten.

5.2.DasFront-End

Fur die Umsetzung der Interaktion zwischen Client und Anwender kénnen HTML-Formulare und Ja-
vaApplets in Verknipfung mit Web-Browsern oder elgensténdige, von Web-Browsern unabhangige

Applikationen benutzt werden. Bel der Verwendung von HTML-Formularen benttigt der Anwender
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lediglich einen rudimentéren Web-Browser fir die Interaktion mit der Anwendung. Die Formulardaten
werden Uber das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) an den Server Ubertragen, der in diesem Fall ein
Web-Server ist. Bel der Gestaltung von Oberfléachen durch HTML bzw. HTML-Formulare bestehen
starke Restriktionen bei der Auswahl von Oberfléachenelementen.

Die Verwendung von Java ermoglicht die Gestaltung komplexerer Oberfléachen. Die Benutzung von
nicht vertrauenswirdigem Code — den Java-Applets ohne Zweifel darstellen — ist fir die Verwendung
in E-Commerce-L 6sungen jedoch problematisch und reduziert das Vertrauen in solche Anwendungen.
Von Web-Browsern unabhangige Applikationen bedeuten erhthten Administrationsaufwand fur die
Anwender, weil die Programme explizit installiert werden missen. Dies widerspricht der bereits wei-
ter oben festgel egten Anforderung an einen geringen Admini strationsaufwand.

5.3.Architekturen fur das Back-End

In diesem Abschnitt wird davon ausgegangen, dass die Interaktion zwischen dem Anwender und der
Applikation tber einen Web-Client erfolgt. Der zentrale Server ist damit ein Web-Server, dessen
Funktionalitdt durch anwendungsspezifische Skripte, wie Serviets, ASP- (Active Server Page) oder
CGil-Skripte, erweitert wird. Der Benutzer legt durch Verwendung des Clients die Anforderungskrite-
rien an zu berlicksichtigende Angebote, wie z.B. eine Preisspanne oder Lieferbedingungen, fest. Dar-
aufhin werden diese Daten an den Server Ubertragen und dort durch serverseitige Skripte verarbeitet.
Diese ermitteln die zu den festgelegten Anforderungskriterien passenden Angebote und betten sie in
ein HTML/XML-Dokument ein, welches an den Web-Client gesandt und dort dem Anwender darge-
stellt wird. Bei der Bestellung von Angeboten kontaktieren die Skripte direkt das Warenkorbsystem
der Anbieter.

5.3.1.Architekturen ohne mobile Agenten

In dieser ersten Architekturvariante erfolgt die Extraktion der Angebotsinformationen von den Anbie-
tern direkt nachdem ein Nutzer Suchparameter spezifiziert hat. Ein serverseitiges Skript kontaktiert
sequenziell die zu durchsuchenden Online-Shops und erhdt daraufhin XML- bzw. HTML-
Dokumente, in denen die Daten zu aktuellen Angeboten eingebettet sind. Aus diesen Dokumenten
miissen die Angebotsinformationen extrahiert und auf Ubereinstimmung mit den Suchkriterien hin
Uberprift werden (siehe Kap. 6). Als Resultat generiert das Skript ein HTML- bzw. XML-Dokument
mit den Suchergebnissen und sendet es zurlick an den Web-Client. Dieser interpretiert das gesandte
Dokument und stellt die Ergebnisse dem Benutzer dar.

Da die Angebotsdaten unmittelbar nach der Formulierung einer Suchanfrage durch direkten Zugriff
auf die Online-Shops gewonnen werden, spiegeln diese Informationen stets die aktuell glltigen Ange-
bote wider. Die Konsistenz der dem Nutzer présentierten Daten ist dadurch gewdahrleistet. Es wird ar-
ferdem nur auf die Angebotsdaten zugegriffen, die tatsachlich bendtigt werden und im gegenwartigen
Kontext relevant sind.
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Bild 2 Architektur zur Angebotsrecherche ohne mobile Agenten

In der Tatsache, dass die Extraktion der Angebotsinformationen erst zu dem Zeitpunkt stattfindet, zu
dem ein Anwender die Suchanfrage stellt, liegt jedoch auch ein wesentlicher Nachteil dieser Methode
begrindet. Da der Vorgang der Extraktion relativ viel Abarbeitungszeit in Anspruch nimmt, wird ein
Anwender mit hohen Reaktionszeiten konfrontiert. Die Interaktivitdt kann deshalb bei diesem Ansatz

nicht gewahrleistet werden.

5.3.2.Zugriff auf Angebotsinformationen mit mobilen Agenten

Diese Architektur hat Ahnlichkeit mit dem zuvor dargestellten Ansatz. Die Akkumulation der Ange-
botsinformationen erfolgt hierbei jedoch durch mobile Agenten, die von den im Web-Server residie-
renden Skripten generiert werden. Eine Voraussetzung dabel ist, dass die Online-Shops eine Agenten-
plattform fur die Abarbeitung dieser Agenten bereitstellen, in denen die Agenten z.B. durch Kommu-
nikation mit Informationsagenten der Anbieter aktuelle Angebote ermitteln konnen. Anbieter stellen
zurzeit solche Agentenplattformen nicht zur Verfligung. Im heutigen Umfeld ist diese Architektur da-
her nicht direkt umsetzbar. In der Zukunft kénnten solche Ansédtze jedoch verwendet werden, wenn die
Systeme der Anbieter z.B. fir Verhandlungsphasen um Kaufkonditionen gedffnet werden. Solche
Funktionen sind am ehesten durch Verhandlungen zwischen Agenten umsetzbar, die ihrerseits unter-

schiedliche Parteien vertreten.

5.3.3.Ablage von Angebotsinformationen in lokalen Datenbanken

Anwendungen zur Angebotsrecherche beschranken sich im Allgemeinen auf eine festgelegte Anzahl
von Produktarten. FUr diese Produktgruppen existieren Formulare fur die Spezifikation von Anforde-
rungskriterien an Angebote und die Generierung von Suchanfragen. Nun ist es moglich, in regel madi-
gen, moglichst kurzen Absténden, die Anbieter zu kontaktieren und samtliche Angebote der betrach-
teten Produktkategorien zu ermitteln und in einer zum Server lokalen Datenbank abzulegen. Die Ab-
frage der Angebotsinformationen erfolgt im Hintergrund unabhéngig von konkreten Anfragen. Da-
durch vereinfacht sich die Wirkungsweise des serverseitigen Skriptes fir die Behandlung von Nutzer-
anfragen, weil es lediglich die Anforderungen des Benutzers in eine Datenbankanfrage transformieren
muss. Diese Vorgehensweise impliziert kirzere Antwortzeiten und sichert damit die Interaktivitét
beim Umgang mit der Anwendung.

Bild 3 zeigt schematisch den Aufbau einer solchen Architektur, wobei hier die Akkumulation der An-

gebotsinformationen durch mobile Agenten erfolgt. Dabel handelt es sich um eine klassische 3-tier-
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Architektur, erweitert um den Einsatz mobiler Agenten. [EdV097] beschreibt, wie N-tier-
Architekturen im Zusammenhang mit grof3en, skalierbaren, webbasierten Systemen Verwendung fin-

den kénnen.
L Dinline-Shop 1
-
3 5 Agentenplattfarm
Vvab-Server
L
Client - » Onlina-Shop 2

CiEl-Sknpte,
ASP Serlets Agerenplattform

&

L
Datanbank | anling-Shop n

Agentenplatdorm -

Bild 3 Einsatz mobiler Agenten fir die Interaktion mit den Anbietern

Ein Problem bei diesem Ansatz besteht darin, die Konsistenz zwischen den in der Datenbank abge-
legten und den im Online-Shop dargestellten Angeboten sicherzustellen. Finden sich in der Datenbank
verdtete Daten, dann kann das zu Fehlersituationen bei der Zusammenarbeit mit den Online-Shops
fahren. Der Online-Shop Alternate beispielsweise reagiert beim Versuch, einen nicht mehr in der Pro-
duktpalette enthaltenen Artikel zu bestellen, mit einem Uberlauf beim Wert des Warenkorbs. Die An-
gebotsdaten der Handler missen daher in regelméldigen, verhdtnisméaldig kurzen Abstanden abgefragt
werden.

Fur die Ermittlung der Angebote von den Handlern kdnnen mobile Agenten eingesetzt werden. Eben-

so ist es moglich, die Online-Shops direkt zu kontaktieren.

5.3.4.Akkumulation der Angebote von mehreren Servern
Die bisher vorgestellten, auf mobilen Agenten basierenden Architekturen sind fir den Einsatz im heu-
tigen E-Commerce-Umfeld wenig praktikabel, da die Online-Shops keine Plattformen fir die Abar-
beitung mobiler Agenten bereitstellen. Die nun einzufihrende Architektur integriert Agentenplattfor-
men in die Anwendung zur Angebotsrecherche selbst. Mobile Agenten werden dabei fir die flexible
Akkumulation und den Austausch der Angebotsdaten eingesetzt. Die Architektur readisiert einen ver-
tellten Ansatz.
Die Grundidee ist, dass verschiedene im Internet verteilte Server in regelméldigen Absténden die aktu-
ellen Angebote unterschiedlicher Anbieter ermitteln. Diese Anbieter kénnen Online-Shops sein; prin-
zipiel kann es sich bel ihnen aber auch um Marktplétze fur Auktionen 0.& handeln. So kénnte bei-
spielsweise ein Rechner in New Y ork die Angebote New Y orker Online-Shops ermitteln, wahrend ein
zweiter in Rostock die Angebote Rostocker Tauschbdrsen untersucht. Die Ergebnisse des Extraktions-
prozesses werden dann in relativ zu den jeweiligen Rechnern lokalen Datenbanken abgespeichert. Die
Rechner stellen Agentenplattformen fur die Abarbeitung mobiler Agenten bereit. Der Zugriff auf die
© Verlag Vieweg. Refrenz: http://www.wirtschaftsinformatik.de
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Angebotsinformationen der Handler erfolgt durch direkte Kontaktierung der Online-Shops (siehe Kap.
6).

Diaten
hank 1
& Online-Shop 1 |

Saiver 1 - * Dnline-Shap 2 |
= Tg0 . |

[ 3

ﬂk’ 1 ﬁsﬁeﬂzan[:l;-'l".'lrn

Wb S s 1

Cliert - T
CiE-Sknpa =
ASE Sandets ™ 4 Online-Shop &

T {
Sl N : = Dpiline-Shop [i!

Ageiis rgdatifarm
Ll

Dat=a+
ek

Bild 4 Akkumulation der Produktdaten durch mobile Agenten

Als Reaktion auf eine Anfrage generieren die Skripte des Web-Servers mobile Agenten, die zu den
entfernten Rechnern migrieren. Dort ermitteln sie zu den spezifizierten Anforderungskriterien passen-
de Angebote, indem sie mit anderen Agenten Daten austauschen und Anfragen an die Datenbanken
stellen. Dies kann auf unterschiedliche Weisen erfolgen. Mobilen Agenten selbst sollte der Zugriff auf
die Datenbanken nicht gestattet sein, da sie fur die entfernten Rechner nicht vertrauenswiirdigen Code
dargtelen. Sinnvall igt in diesem Zusammenhang die Verwendung stationérer Agenten mit weitrei-
chenderen Rechten in den jewelligen Plattformen zum Zugriff auf die Datenbanken. Damit erfolgt die
Akkumulation der Daten auf einheitliche Weise: durch Interaktion mit anderen Agenten. Letztendlich
kehrt der mobile Agent zu dem Server zurlick, auf dem er erzeugt wurde.

Flexibilitét, gute Erweiterbarkeit und Skalierbarkeit zeichnen diesen Ansatz aus. Hohe Flexibilitét ist
dadurch gewéhrleistet, dass das Verhaten der mobilen Agenten dynamisch in Abhéngigkeit von den
Ergebnissen der Kommunikation mit anderen Agenten angepasst werden kann. Befinden sich bei-
spielsweise von verschiedenen Benutzern generierte Agenten in einer Plattform, so kénnen die Agen-
ten untereinander Angebotsinformationen der Handler austauschen. Unter Umsténden muss ein Agent
bestimmte Server dann gar nicht besuchen, weil die von ihm gesuchten Angebote in der Ergebnismen-
ge anderer Agenten bereits enthaten waren. Zusétzliche Rechner, die weitere Anbieter untersuchen,
konnen problemlos in eine solche Architektur integriert werden. Da die Interaktion mit den Anbietern
unabhangig von konkreten Anfragen erfolgt, wird interaktives Arbeiten unterstiitzt.

5.4.Minderung der Fehleranfalligkeit beim Einsatz mobiler Agenten

Bei den bisher vorgestellten Architekturen fihrte die Verwendung mobiler Agenten zu einer erhohten
Fehleranfélligkeit. Bel einem Ausfall einzelner Agentenplattformen eines Anbieters oder bei Netz-
werkfehlern, die zu einem Verlust des mobilen Agenten fihrten, konnte kein einziges Ergebnis zum

Client transferiert werden. D.h., ein einziger Fehlerpunkt fihrte zum Fehlschlagen gesamter Anfragen.
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Ein erster Losungsvorschlag fur dieses Problem besteht darin, Zwischenergebnisse des Agenten nach
dem Besuch einer festgelegten Anzahl von Anbietern an den Server zu tbertragen. Geht der Agent im
Nachhinein verloren, so kbnnen zumindest die bis dahin erhaltenen Ergebnisse dem Anwender darge-
stellt werden. Ebenso ist es moglich, durch das serverseitige Skript mehrere Agenten zu generieren,
die verschiedene Agentenplattformen besuchen.

Der Vorgang der Migration mobiler Agenten erfordert, dass deren gesamter Code und Zustand in ein
Format transformiert werden kann, welches in einem Netzwerk Ubertragbar ist. Dieses Format kann
auch verwendet werden, um die Agenten und die mit ihnen assoziierten Informationen auf einem Da-
tentréger abzulegen. Damit kann der Agent Uber eine festgelegte Zeitspanne zwischengespei chert und
im Ausnahmefall reaktiviert werden.

Eine weitere Architekturvariation besteht in der Erzeugung zweier Agenten, die einander mit der Ver-
zbgerung von einer Agentenplattform folgen. Verlésst der erste Agent eine Plattform, so kontaktiert er
den zweiten Agenten, der daraufhin ebenfalls die néchste Agentenplattform besucht. Das ist die, die
der erste Agent gerade verlasst. Trifft kein Signal zum Verlassen der Plattform in einer vordefinierten
Zeitspanne ein, wird der zweite Agent dupliziert und der neu erzeugte Agent Ubernimmt die Rolle des
ersten. Dabel wird vom Verlust des ersten Agenten und von einer Fehlersituation in der entsprechen-
den Plattform ausgegangen. Diese Plattform wird durch den zweiten Agenten nicht noch einmal he-
sucht. Analog verhdlt sich der erste Agent bei Verlust des zweiten.

6. Interaktion mit den Online-Shops
6.1. Zugriff auf die Funktionalitat der Anbieter

Bel der Beschreibung der Architekturen zur Angebotsrecherche wurde schon mehrfach auf die not-
wendige Zusammenarbeit mit den Online-Shops hingewiesen. Stellen Anbieter Agentenplattformen
bereit, dann kann die Kommunikation mit ihnen direkt Uber die von der Agentenplattform bereitge-
stellten Schnittstellen erfolgen. Ein solcher Ansatz it z.B. im Zusammenhang mit auf Agenten basie-
renden Marktplétzen denkbar, bei der Struktur heutiger Online-Shops jedoch nicht praktikabel. Wie
das Beispid BargainFinder [Krul96] zeigt, sind einige Anbieter an einem Vergleich ihrer Angebote
nicht interessert und werden Anwendungen zur Angebotsrecherche keine erweiterten Zugriffsmog-
lichkeiten auf ihre Daten gewdahren.

Anwendungen zur Angebotsrecherche miissen sich daher wie normale Kunden verhalten, um an An-
gebotsinformationen zu gelangen und Produkte zu bestellen. Hierbel wird der prinzipielle Aufbau von
Online-Shops ausgenutzt, zu deren wesentlichen Komponenten die Présentationskomponente sowie
Datenbanken mit Angebots- und Kundeninformationen zahlen [Merz99]. Zum Online-Shop gehdrende
Skripte verarbeiten die von den Benutzern eingegebenen Daten und nehmen die Umsetzung der in den
Datenbanken abgelegten Informationen in HTML- bzw. XML-Dokumente vor (siehe Bild 5). Beim
Anbieter Avitos verrichten Active Server Pages (ASP) diese Tétigkeiten. Online-Shops wie Alternate
und Mix verwenden in Perl realisierte CGI-Skripte. Kontaktiert ein Kunde mit seinem Web-Browser
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einen Online-Shop, bléttert durch den angebotenen Produktkatalog oder flgt Produkte einem Waren-
korb hinzu, so werden bei fast jedem dieser Schritte Skripte des Anbieters kontaktiert.

S hop-Funktionaliti
(CGHShripte. ASP Sarviets)

Warenkorb |
T— Farmulardsten o
— L ., Dalenbank mil
Produklkatalog | - Angebots- unicl
——— -- fTRIL-Do kvirre ke = Kundendatan

Weh-Browser Suchfunktionan |

Cinline-5hop

Bild 5 Typischer Ablauf einer Anfrage bel Online-Shops

Die Kommunikation mit den Skripten der Online-Shops, die im Normalfall tber HTML-Formulare er-
folgt, muss in der Anwendung zur Produktrecherche nachgebildet werden. Dazu missen folgende
Punkte untersucht weden:

Funktionalitat der Skripte. Zunéchst stellt sich die Frage, welche Programme ein Online-Shop
Uberhaupt zur Verfigung stellt und was diese Skripte letztendlich bewirken. Dazu muss zumeist der
Quellcode der von dem Online-Shop generierten HTML-/XML-Dokumente untersucht werden. Insbe-
sondere die dort beinhateten Formulare sollten beachtet werden, da sie z.B. zuldssige Parameter fur
die Skripte festlegen. Die Funktionditét im Einzelfall hangt von den spezifizierten Parametern ab.

Ubertragungsart der Formulardaten. Der formTag von HTML-Dokumenten gibt Aufschluss
dartiber, welche Ubertragungsart im Hypertext Transfer Protocol fiir die Parameter verwendet wird.

Identifikation zuldssiger Parameter und Parameterwerte. Letztendlich miissen die von den Skrip-
ten verarbeitbaren Parameternamen und -werte bestimmt werden. Die Parameternamen sind die Na-
men der Elemente eines HTML-Formulars. Bei Auswahlboxen und versteckten Elementen sind die
zuléssigen Parameterwerte sofort klar, weil sie im HTML-/XML-Dokument angegeben sind. Bei Ein-
gabefeldern ergeben sie sich aus dem Kontext.

Es existieren Werkzeuge, welche die Untersuchung solcher Formulare vereinfachen [WA4FO0Q].
6.2.Extraktion von Angebotsinfor mationen

Erfolgt die Interaktion mit den Anbietern durch den externen Zugriff auf deren Skripte, dann erzeugt
das Kataogsystem der Anbieter im Allgemeinen HTML-/XML-Dokumente, in denen die Angebotsin-
formationen eingebettet sind. Fir die automatische Weiterverarbeitung miissen die relevanten Daten
aus diesen semigtrukturierten Dokumenten extrahiert werden. Werkzeuge wie der Wrappergenerator
WA4F [W4F00] oder JEDI [Huck0Q] vereinfachen diesen Vorgang. Als Ergebnis des Extraktionspr o-
zesses werden XML-Dokumente mit aktuellen Angebotsinformationen erzeugt.

Bel jedem Anbieter besitzen die Dokumente mit den Angebotsinformationen einer Produktkategorie
implizit eine gemeinsame Struktur, weil sie automatisch durch das gleiche Skript erzeugt werden. Dies

wird im Extraktionsprozess ausgenutzt.
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Folgende Ansdtze kénnen bei der Extraktion aus HTML-/XML-Dokumenten unterschieden werden:

Durch einen Ubersetzer werden die Dokumente in ein internes Modell tiberfiihrt, tiber dessen
Methoden der Zugriff auf relevante Bestandteile erfolgt. Das kann beispielsweise durch eine Trans-
formation in eine DOM-Reprasentation vollzogen werden. Die Uberfilhrung des gesamten Dokuments
in eine interne Darstellung ist aufwendig, wenn nur einzelne Teile des Dokuments betrachtet werden.

Fur bestimmte Klassen von Dokumenten werden kontextfreie Regeln und diesen Regeln zugeord-
nete semantische Aktionen formuliert, welche den Aufbau des Ergebnisdokuments beschreiben. Die-
ser Ansatz wurde in der Referenzimplementierung realisiert.

Stellen die Anbieter XML-Dokumente mit Angebotsinformationen bereit, so konnen XSLT (Ex-
tensible Stylesheet Language Transformations) [XSLTO0] fiir die Uberfiihrung in das Zielformat ke-
nutzt werden, das ja wiederum XML ist. Einigen sich die Anbieter auf ein einheitliches Format zur
Darstellung der Angebotsinformationen, dann kann auf die Transformation ganz verzichtet werden!

7.Verwendung von XML

Die Verwendung von XML ist in verschiedenen Phasen der Angebotsrecherche sinnvoll. Es wurde be-
reits beschrieben, wie XML as Ergebnisformat bei der Angebotsdatenextraktion benutzt wird. Der
wesentliche Vorteil ist dabei eine vereinfachte Verarbeitung und Ubertragung von Angebotsinforma-
tionen. In der Referenzimplementierung (siehe Kap. 8) werden die Angebotsdaten in XML-
Dokumenten dargestellt. Das DOM, von dem es viele freie Implementierungen gibt, wird daraufhin
verwendet, um auf einzelne XML-Elemente zuzugreifen, diese in einer relationalen Datenbank abzu-
legen oder in andere Formate zu transferieren. Ebenso wéare es mdglich, die Daten der DOM-
Représentation in einer objektorientierten Datenbank abzuspeichern; das DOM selbst ist ja ein Co-
jektmodell. Da die Datenextraktion in diesem Fall formal as eine Abbildung semistrukturierter Daten
auf XML-Dokumente angesehen werden kann, ergeben sich einfachere Transformationen besonders
dann, wenn die Online-Shops XML- statt HTML-Dokumente erzeugen. Eine solche Entwicklung hin
zur Verwendung von XML auf Seiten der Anbieter ist zu erwarten [BeMi98]. In diesem Fall kénnen
XSLT fir die Transformation zwischen verschiedenen Formaten verwendet werden. Der Einsatz von
XML verbessert damit die Zusasmmenarbeit mit den Anbietern, weil die Datenextraktion einfacher und
bei der Verwendung gleicher Vokabularien sogar Uberflissig wird. Das impiziert eine vereinfachte
Erweiterbarkeit der Anwendungen zu Angebotsrecherche. XML-Dokumente kénnen sehr flexibe in
andere Formate transformiert oder in Datenbanken abgel egt werden [KIMe99].

Der Einsatz von XML igt jedoch nicht nur auf die Extraktionsphase beschrénkt. Auch die mobilen

Agenten kdnnen XML als Format fir den Informationsaustausch benutzen.
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8.Schnéppchenjager —ein webbasiertes System zur Angebotsr echer che auf

der Basis mobiler Agenten

8.1.Funktionsumfang

Die Anwendung Schnéppchenjager redlisiert die in Abschnitt 5.3.4 eingefihrte Architektur. Durch die
Applikation werden die Angebote der Online-Shops Alternate, Mix und Avitos miteinander vergli-
chen. Exemplarisch wurden die Produktgruppen Motherboards, Prozessoren und Monitore fur eine
Gegenuberstellung ausgewahit. Auf die aktuellste Version der Anwendung kann tber folgende URL
zugegriffen werden: http://gkpcl4.rbg.informatik.tu-dar mstadt.de/schnaeppchen.

In einem typischen Anwendungsszenario entscheidet sich der Anwender fir die Recherche in einer
Produktgruppe und hat daraufhin die Moglichkeit, Anforderungen an Angebote in dieser Kategorie zu
spezifizieren. Dazu steht ihm jeweils ein Formular zu Verfligung. Die Anforderungskriterien sind viel-
fatig: in der Kategorie Prozessoren konnen u.a. der Prozessortyp, eine Produktbezeichnung, der ge-
winschte Hersteller und eine Preisspanne angegeben werden. Wie in Abschnitt 5.3.4 beschrieben,
werden auf der Grundlage dieser Daten zugehérige Angebote der betrachteten Handler ermittelt und
dem Benutzer in einer Ergebnidiste dargestellt.
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Bild 6 Ergebnidiste mit Angeboten verschiedener Handler
Dadiese bel einer grof3en Anzahl von Elementen unibersichtlich wirkt, hat der Benutzer die Méglich-
keit, interessante Angebote auf eine Preidiste zu setzen. Diese Liste kann jederzeit aufgerufen werden.
Auf ihr werden die wichtigsten Informationen zu den Angeboten zusammengefasst. Durch direkte
Kontaktierung der Anbieter ist es moglich, ndhere Informationen zu ausgewdahlten Produkten zu ke-
kommen. Weiterhin hat der Anwender die Option, ein Produkt aus der Anwendung heraus zu bestel-
len. Dabel wird das ausgewahlte Produkt dem Einkaufskorb beim jeweiligen Anbieters hinzugefugt.
8.2.Implementierungsdetails
Der Client fur die Interaktion mit dem Anwender wurde as HTML-Oberflache realisiert, wobe die
Nutzereingaben in HTML-Formularen verarbeitet werden. Damit ist fir die Benutzung des Program-
mes lediglich ein Web-Browser erforderlich. Eine Installation oder Administration der Anwendung

durch den Benutzer entféllt dadurch.
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Bel der Implementierung des Back-Ends wurde darauf Wert gelegt, die Programmiersprache Java
moglichst durchgangig zu verwenden, weil sich dadurch die Kommunikation zwischen den einzelnen
Teillkomponenten vereinfacht. Als zentraler Server wird ein Tomcat-Webserver verwendet. Servlets
erweitern die Funktionalitét dieses Servers und verarbeiten die Nutzereingaben. Sie wurden unter
Verwendung des Java Serviet Development Kit (JSDK) implementiert. Tomcat ist direkt in der Lage,
Servlets zu verarbeiten.

Zusétzlich zum zentralen Web-Server existieren weitere im Internet verteilte Server. Sie stellen jewells
eine Plattform fir mobile Agenten bereit, die unter Benutzung des Aglet Software Development Kit
(ASDK) von IBM erstellt wurden. Jedem dieser Server sind bestimmte Online-Shops zugeordnet, de-
ren Angebote ale zwei Stunden abgefragt werden. Die Extraktionsregeln wurden mit der Skriptspra-
che von JEDI [Huck00] formuliert. Fir jeden Shop gibt es ein Ubergeordnetes Skript, das algemeine
Regeln flr die Verarbeitung von Preisangaben, Tabellenspalten usw. enthét. Die Skripte fur die Pro-
duktgryppen werden dadurch sehr einfach. Als Ergebnis des Extraktionsprozesses entstehen XML-
Dokumente mit den aktuellen Angebotsinformationen auf die Uber das DOM zugegriffen wird. JAXP
(Java API for XML Parsing) erméglicht diese Art der Verarbeitung. Die Angebotsinformationen wer-
den in einer zu den Servern lokalen Datenbank abgespeichert. Dazu dient zurzeit eine PostgreSQL -
Datenbank, auf die Uber JIDBC (Java Database Connectivity) zugegriffen wird. In jedem der Server re-
sidieren gtationére Agenten, die den Datenbankzugriff vornehmen. Mobile Agenten kénnen nicht d-
rekt auf die Datenbank zugreifen, sondern missen dafir mit den stationdren Agenten kommunizieren.
Bel der Angebotsrecherche werden seitens der Servlets mobile Agenten generiert, welche die von den
Servern bereitgestellten Agentenplattformen besuchen. Dort akkumulieren sie durch Interaktion mit
den anderen Agenten aktuelle Angebotsinformationen und kehren letztendlich zum Web-Server ar
rick.

9.Schlussfolgerungen aus der | mplementierung

In der Praxis treten teilweise unvorhersehbare Fehlerbedingungen auf. Der Online-Shop Mix bot bei-
spielsweise gleiche Produkte zu unterschiedlichen Preisen an; die Skripte des Anbieters Alternate ge-
nerierten, indem sie den abschliefenden <html>-Tag unterschlugen, keine vollstdndigen HTML-
Dokumente. Uber die von den Handlern generierten semistrukturierten Dokumente sollten daher so
wenig Annahmen wie mdglich getroffen werden. In diesem Zusammenhang hat sich der Einsatz von
JEDI fir die Angebotsextraktion bewahrt. Selbst wenn unvorhersehbar Regeln nicht angewandt wer-
den konnen, wird im Nachhinein weiterhin versucht, Ersetzungsregeln anzuwenden. Dies ist ein sehr
fehlertolerantes Vorgehen [HuckOQ].

Flexibilitét und der einfache Austausch von Informationen mit anderen Anwendungen ist in einem ho-
hen Mal% durch die Verwendung von XML gewahrleistet. Es war Uberraschend, welche Vidfalt an
grofdenteils frel verfligbaren Werkzeugen die Verarbeitung von XML vereinfachen. Mit diesen Tools
konnen XML-Dokumente einfach in eine DOM-Reprasentation Uberfuhrt, in andere Formate trans-
formiert oder in Datenbanken abgelegt werden. Dies reduziert signifikant den Implementierungsauf-
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wand. Sollten die Handler in der Zukunft XML-Dokumente mit Angebotsinformationen erzeugen und
deren visudle Darstellung z.B. durch Stylesheets beschreiben, dann wird die Kommunikation mit den
Anbietern sehr einfach. Damit unterstiitzt XML die Durchsetzung von Agenten im E-Commerce.

Das ASDK erméglichte die komfortable Realisierung der mobilen Agenten und der zugehdrigen Platt-
formen. Durch den verteilten Ansatz und den Einsatz mobiler Agenten ist insbesondere die Integration
weiterer Anbieter einfach maoglich.

10.Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit befasste sich mit der Angebotsrecherche im B2C-Commerce als eine Mdglichkeit, die
Transparenz des elektronischen Marktes zu erhthen und potenziellen Kaufern weitgehende Unterstit-
zung beim Erwerb von Produkten tUber Kommunikationsnetze zu geben. Es wurde beschrieben, wie
XML und mobile Agenten in Architekturen zur Angebotsrecherche eingesetzt werden kénnen und
welche Vorteile sich daraus gegentiber anderen Ansétzen ergeben.

Durch die Verwendung mobiler Agenten kann neuartige Funktionaitét in E-Commerce-Ldsungen in-
tegriert werden, die fUr die weitere Entwicklung in diesem Bereich von grol3er Bedeutung sein wird.
Dazu zdhlen beispielsweise die Redlisierung von Verhandlungen beim Online-Shopping. In anschlie-
[enden Forschungsarbeiten soll ein Online-Shop entwickelt werden, der eine Agentenplattform bereit-
stellt und so Kunden die Méglichkeit zu direkter Interaktion mit dem Anbieter ermdglicht. Es lohnt
sich zu untersuchen, wie z.B. Verhandlungen oder Beratungen zwischen Kunden und Verkaufern hier-
bel beschrieben und realisiert werden kénnen. Weiterhin soll betrachtet werden, ob ein Verbund sol-
cher Shops, z.B. in einem virtuellen Kaufhaus, den Komfort beim Einkauf erhoht.
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Frank Siegemund, Clemens H. Cap, Andreas Heuer

On the employment of mobile agents and XML for the comparision of offersin
B2C-applications

Abstract: Electronic markets are not transparent. Applications for product investigation help custom-
ers to compare and select offers and to order chosen products. This paper introduces architectures for
such applications; they are compared on the basis of selected requirements. Particular effort is being
made to investigate how the use of mobile agents and XML can guarantee higher flexibility, novel
functionality, and easier adaptability to new stores and product groups. Approaches for the extraction
and comparison of offers from online stores, and their ordering are analyzed. An application that was
developed within the scope of this paper shows the feasibility of selected concepts. It uses mobile
agents and XML to compare the offers of three German online shops.

Keywords: comparison-shopping agents, mobile agents, XML, online stores, el ectronic commerce
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Zusammenfassung (nur far’s WWW):

Der elektronische Markt ist intransparent. Anwendungen zur Angebotsrecherche unterstiitzen potenzi-
elle Kaufer bei der Gegenuiberstellung und Auswahl von Angeboten und der Bestellung selektierter
Produkte. Diese Arbeit schlégt Architekturen fir solche Anwendungen vor, die auf der Basis ausge-
wahlter Anforderungskriterien miteinander verglichen werden. Insbesondere wird darauf eingegangen,
wie mobile Agenten und XML in einem solchen Anwendungsumfeld eingesetzt werden kénnen, um
erhohte Flexibilitét, neuartige Funktionalitét und leichtere Anpassbarkeit der Anwendungen an neue
Anbieter und Produktgruppen zu gewahrleisten. Es werden Ansétze sowohl fir die Angebotsextrakti-
on und die Gegeniiberstellung der Angebote a's auch fir das Ordern der Waren untersucht. Eine Im-
plementierung stellt exemplarisch dar, wie ausgewahlte Konzepte der Arbeit reaisiert werden kénnen.
Sie zeigt, wie sich durch die Umsetzung der Untersuchungsergebnisse die Nutzerfreundlichkeit und
Transparenz im E-Commerce erhthen |&sst.

Stichworte: Angebotsrecherche, mobile Agenten, XML, Online-Shops, Electronic Commerce
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