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Abstract: Fir Verbraucher, Handler und Hersteller ist die Beobachtung der
Entwicklung von Angebotspreisen interessant, seien dies Preise von Produkten,
Fliigen oder Dienstleistungen. Wir présentieren mit PROOF einen neuartigen
Ansatz Produktmonitoring durchzufiihren. PROOF ist ein erweiterbares System
zum Integrieren und Analysieren von Webdaten. Die definierbaren Workflows
erlauben unter anderem Anfrageoptimierungs- und Objekt-Matching-Operationen,
um eine hohe Datenqualitat bei guter Performance zu erreichen.

1 Motivation

Der Onlinehandel mit Produkten ist in den vergangenen Jahren stetig gewachsen. Neben
Online-Shops sind Uber 1000 Preisvergleichsportale entstanden [KHO7], welche die
Angebote der Handler aggregieren. Um einen moglichst vollstandigen Uberblick tiber
Produktangebote zu erhalten, ist man gezwungen, viele Shops zu besuchen oder sich
mehrerer Preisvergleichsportale zu bedienen. Wenn Angebote eines Handlers in unter-
schiedlichen Portalen gefunden werden, sind die gewonnenen Ergebnisse um Duplikate
zu bereinigen. Will man die Preisentwicklung Uber einen langeren Zeitraum beobachten,
muss diese Aufgabe zudem haufig wiederholt werden.

Wir demonstrieren mit unserer Applikation, dass das Auffinden und die Identifikation
relevanter Datensétze zu Produktangeboten, das Zusammenfihren dieser oft heterogenen
Datensétze und ihre Analyse in vielen Teilen automatisiert und damit effizienter gestaltet
werden kann. Produktmonitoring mit PROOF besitzt folgende Vorteile:

e  Skriptbasierte Steuerung der Workflows flr Erweiterbarkeit, Adaption an
konkrete Analyseaufgaben und Einsatz in mehreren Doménen (z.B. auch fiir
Flige und Immobilien),

e Querygeneratoren [ETRO9] zur Anpassung an unterschiedliche Anfrage-
schnittstellen und zur Optimierung hinsichtlich Qualitat und Effizienz,

o flexible Objekt-Matching-Verfahren zur Duplikatbereinigung,

e  Operatoren zur effizienten Verarbeitung heterogener Daten.
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Abbildung 1: Screenshot — Darstellung der Preisentwicklung zweier Produkte

Die periodisch ausgefiihrte Aggregation der Angebote befreit den Nutzer von der
wiederkehrenden und zeitraubenden Aufgabe, verschiedene Webshops und Preis-
vergleichsportale zu besuchen und deren Angebote und Produktpreise manuell zu
extrahieren. Langfristig von Vorteil ist, dass der Workflow fir andere Produkte
wiederverwendet werden kann und lediglich parametrisiert werden muss.

2 Unser Ansatz

Architektur: Bei der vorgestellten Anwendung handelt es sich um eine AJAX?-basierte
Webapplikation. Der im Webbrowser ausgefiihrte clientseitige Teil der Anwendung
dient zum Erstellen und Verwalten von Monitoring-Jobs sowie zur Visualisierung und
Auswertung der gesammelten Daten. Aufgabe des Servers ist die periodische Ausfiih-
rung von Extraktionsworkflows und das Bereitstellen von aus den gesammelten Daten
erstellten Reports. Die dazu nétigen Operationen werden mit Hilfe von weFuice, einer
Weiterentwicklung von iFuice® [Ra05], realisiert. weFuice stellt eine Skriptsprache zum
Definieren von Datenintegrationsworkflows bereit. In ihr werden Operatoren fir die
Generierung von Anfragen, zum Zugriff auf verschiedenste Datenquellen, zum Objekt-
Matching sowie fir weitere Funktionen wie z.B. Mengenoperationen und statistische
Funktionen genutzt.

Ansatz: Ausgangspunkt fir das Produktmonitoring ist das Erstellen von Monitoring-
Jobs, dem eine vom Benutzer zu erstellende Liste von Produkten zu Grunde liegt. Fir
jeden Monitoring-Job werden ein Extraktionsintervall und ein Extraktionsskript
festgelegt. Das Sammeln von Daten zu Produktangeboten erfolgt durch die periodische
Ausfuhrung des Extraktionsskriptes (siehe Abb. 2 links), welches Anfragen aus der Liste
der zu Uberwachenden Objekte an Monitoring-Datenquellen, wie Preisvergleichsseiten
oder Metasuchmaschinen, generiert, ausfihrt und deren Ergebnisse verarbeitet und
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archiviert. Zur Auswertung der gesammelten Daten werden Analyseskripte (siehe Abb. 2
rechts) definiert, deren Ergebnisse als XML-Daten verfiigbar sind oder im Browser
dargestellt werden kdnnen.
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Abbildung 2: Generischer Workflow

Erstellen von Monitoring-Jobs: Je nach Typ des Extraktionsskripts werden unter-
schiedliche Anfragen an die Monitoring-Datenquellen erzeugt. Zum Erzielen guter
Treffer in den Monitoring-Datenquellen sollten fiir jedes Uberwachte Produkt eindeutige
Merkmale vorhanden sein. Diese kénnen zum Beispiel die EAN* oder ein eindeutiger
Titel sein, der das Produkt von dhnlichen Produkten und Zubehdrartikeln ausreichend
abgrenzt. Dabei wird vom Benutzer nicht erwartet, dass er diese Produkteigenschaften
genau kennt. Vielmehr wahlt er nach Eingabe von Schliisselwortern aus Produkttiteln
einen oder mehrere daraufhin generierte VVorschlage aus, die, falls verfiigbar, Attribute
wie EAN, Hersteller und Produktnamen enthalten.

Ausfiihrung des Extraktionsskripts: In den Extraktionsskripten wird festgelegt,
welche Monitoring-Datenguellen benutzt und wie Anfragen an diese Datenquellen
erzeugt werden. Datenquellen kdnnen z.B. RSS-Feeds, Webservices oder per Screen-
Scraping-Verfahren aufbereitete Webseiten sein. Je nach Anfragemoglichkeiten einer
Monitoring-Datenquelle und vorhandenen Attributen der Eingabeobjekte ist die
Strategie malRgebend, mit der Anfragen erzeugt werden, um alle relevanten Eintrége in
einer Datenquelle zu finden. Beim Verarbeiten grofler Mengen von Eingabedaten kann
die Reduktion der Anzahl gesendeter Anfragen entscheidend sein. Konfigurierbare
Querygeneratoren dienen zum Erzeugen von Anfragen aus einer Liste von Eingabe-
objekten. Bei Produkten konnen dafir im Normalfall Produkttitel, Metainformationen
wie Hersteller oder EAN-Code verwendet werden. Die Ergebnismenge bei Anfragen, die
aus dem Titel erzeugt werden, ist meist gréRRer, beinhaltet aber oft Angebote fur &hnliche
Produkte oder Produktzubehtr. Werden Anfragen mit Hilfe des EAN-Codes generiert,
dann sind die Ergebnismengen in der Regel exakter aber von geringerer Kardinalitat.
Querygeneratoren ermdglichen es, bestimmte Attribute zu bevorzugen und auf andere
Attribute auszuweichen, falls Attribute fehlen oder nicht durch Anfrageschnittstellen
unterstiitzt werden. Datenquellen, welche die Anzahl erlaubter Anfragen limitieren oder
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lange Antwortzeiten haben, bendtigen Querygeneratoren, die die Anzahl der Anfragen
reduzieren. Dazu konnen hdufig vorkommende Schlisselworter oder OR-
Verknlpfungen von Attributwerten unterschiedlicher Eingabeobjekte genutzt werden.
Zur ldentifikation der relevanten Treffer im Anfrageergebnis werden Objekt-Matching-
Abliufe definiert, die eine String-Ahnlichkeit bestimmen. Zudem dienen diese
Verfahren zum Entfernen von Duplikaten aus der Menge der gefundenen Angebote.

Auswertung: Analyseskripte greifen auf die archivierten Daten zu und sollen
aggregierte Informationen bereitstellen, beispielsweise den Zeitverlauf des durch-
schnittlichen Preises oder die Handler mit den giinstigsten Angeboten der vergangenen
Tage. Das System bietet die Moglichkeit weitere Analyseskripte hinzuzufugen.

3 Einsatzszenarien

Fur Verbraucher kann es relevant sein, schnell einen Uberblick tber die aktuellen
Angebote zu erhalten, um daraus das ginstigste auszuwdéhlen. Das Monitoring von
Produktpreisen kann ihn bei der Auswahl eines giinstigen Kaufzeitpunkts unterstiitzen.
Fir Online-Handler ist es interessant, den aktuellen Marktpreis zu bestimmen, um z.B.
Angebotspreise initial festzulegen. Eine Beobachtung ber einen Zeitraum gibt Handlern
die Mdglichkeit, schnell auf Preisanderungen zu reagieren, den Angebotspreis nach oben
oder nach unten zu korrigieren. Fiir Hersteller bietet sich eine Moglichkeit den aktuellen
Marktpreis ihrer eigenen Produkte zu beobachten und sie in Relation zu Konkurrenz-
produkten zu stellen. Zudem konnen Hersteller ermitteln, in welchen Shops und zu
welchem Preis ihre Produkte angeboten werden.

4 Demonstration

Wir haben unsere Anwendung in den Doménen Produkt- und Flugpreisbeobachtung
getestet. Teilnehmer der Vor-Ort-Demonstration kdnnen sich Ergebnisse bisher erfolgter
Preisbeobachtungen ansehen. Dabei werden die verschiedenen Auswertungs- und
Visualisierungsmoglichkeiten vorgefiihrt. AuBerdem wird die Vorgehensweise bei der
Erstellung von Monitoring-Jobs sowie die Abfrage und Aggregation aktueller
Preisinformationen demonstriert.
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