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Zusammenfassung

Der elektronische Handel erfordert neben einer angemessenen Reorganisation von Geschdftsprozessen
die Einfiihrung leistungsfihiger Informationssysteme. Ahnlich wie es fiir die zugrundeliegenden
betriebswirtschaftlichen Bezugsrahmen gilt, kann dabei teilweise auf bewdihrte Konzepte zuriickgegrif-
fen werden. Es gibt jedoch auch eine Reihe spezifischer Anforderungen, die beim Entwurf dedizierter
Systeme zu beachten sind. Der folgende Beitrag ist auf die objektorientierte Modellierung von Produkten
gerichtet, die auf Handelsplattformen im Internet angeboten werden. Dabei ist nicht zuletzt zu beriick-
sichtigen, dass die in solchen Systemen zu reprdsentierenden Produktarten zum Zeitpunkt der Systemer-
stellung nicht vollstindig bekannt sind und gleichzeitig wihrend des Systembetriebs u.U. fortlaufend
neue Produktarten zu erfassen sind. AufSerdem sollte die Abbildung von Produktvarianten und die
Erstellung individueller Produktkonfigurationen moglich sein. Vor dem Hintergrund einer Reihe zusdtz-
licher Anforderungen, die an solche Systeme zu richten sind, werden zundichst zwei naheliegende Model-
lierungsansdtze beschrieben. Anschlieffend wird ein leistungsfihigerer Ansatz dargestellt, der in Teilen
auf der Verwendung von Metakonzepten beruht. Dieser Ansatz ist im Rahmen des Entwurfs eines Refe-
renzmodells fiir Handelsplattformen im Internet entstanden.

1. Motivation

Die Anbahnung und Abwicklung von Geschiften iiber das Internet oder kurz "E-Commerce" erfordert
neben geeigneten Marketing-Konzepten die Reorganisation von Geschéftsprozessen und ggfs. branchen-
iibergreifende strategische Allianzen. Daneben kommt leistungsfiahigen Informations- und Kommunika-
tionssystemen eine herausragende Bedeutung zu. Zur Bewiltigung der damit verbundenen Aufgaben
kann auf eine grofle Bandbreite bewihrter Konzepte und Methoden aus der Betriebswirtschaftslehre oder
der (Wirtschafts-) Informatik zuriickgegriffen werden. Gleichzeitig weist E-Commerce allerdings eine
Reihe von Besonderheiten auf, die reizvolle Forschungsaufgaben mit sich bringen. Im Hinblick auf die
Wirtschaftsinformatik, aus deren Blickwinkel der folgende Beitrag entstanden ist, sind die folgenden
Aspekte von besonderer Bedeutung:

Zunehmende Automatisierung von Geschidftsprozessen: Auch wenn E-Commerce vordergriindig auf die
Anbahnung von Geschéften iiber das Internet zu fokussieren scheint (und manche gegenwértige Ange-
bote sich tatsdchlich auch darauf beschrinken), liegt es aus wirtschaftlichen Griinden nahe, auch vor-
und nachgelagerte Prozesse wie Beschaffung, Logistik und Zahlungsverkehr zu integrieren und weitge-
hend zu automatisieren. Die technische Unterstiitzung solcher Prozesse erfordert Systeme, die eine hohe
Zuverléssigkeit und Integritit gewidhrleisten. Dazu sind u.a. Konzepte zu entwerfen, die eine enge Inte-
gration der Systeme verschiedener Akteure erlauben.

Neuartige Formen der Preisbildung: Im traditionellen Handel werden Preise 1.d.R. durch den Anbieter
festgelegt und allenfalls durch Verhandlungen mit entsprechend autorisierten Mitarbeitern individuell
angepallt. Der Handel im Internet bietet eine Reihe von Preisbildungsmechanismen (diverse Auktions-
formen, Zeitrabatte, Nachfragebiindelung etc.), die zwar seit langem bekannt sind, aber dadurch eine
neue Qualitét erhalten, dass sie - aus der Sicht des Anbieters - eine automatisierte Preisbildung erlauben.
Die Herausforderung fiir die Wirtschaftsinformatik besteht hier u.a. darin, Abstraktionen zu finden, die
Handelsplattformen im Internet hinsichtlich der Wahl des Preisbildungsmechanismus ein hohes Maf3 an
Flexibilitit und Integritit bieten.

Kontingenz der angebotenen Produkte: Die Vielfalt der in Handelsplattformen im Internet angebotenen



Produkte ist mitunter erheblich, in einige Féllen - wie z.B. bei Auktionshdusern - nahezu unbegrenzt. Im
Unterschied zu Kauthdusern oder Versandhédndlern, die hiaufig auch eine breite Produktpalette anbieten,
mul} das Sortiment aber nicht mittelfristig geplant und im Zeitverlauf relativ stabil sein. Statt dessen sind
taglich vielfiltige, kaum vorhersehbare Anderungen in der Produktpalette mdglich: heute Ledersessel,
morgen Hubschrauber. Da all diese Produkte in Informationssystemen verwaltet werden und zahlreiche
Operationen auf ihnen auszufiihren sind, miissen sie im Hinblick auf entsprechende Anwendungsfille
sinnvoll beschrieben werden. Es geht also um das scheinbare Paradoxon, Gegenstinde gehaltvoll zu
beschreiben, die man noch gar nicht kennt. Der letzte Aspekt markiert eine Herausforderung fiir die kon-
zeptionelle Modellierung. Er ist Gegenstand dieses Beitrags.

2. Anforderungen an die Modellierung von Produkten

Im Fachhandel stehen dem Kunden qualifizierte Verkdufer zur Verfiigung, um die in Frage kommenden
Produkte zu finden und ggfs. zu erldutern. Die Funktion des Verkéufers ist im Internet-Handel durch
geeignete Produktklassifikationen und -beschreibungen zu ersetzen. In der einschligigen Literatur wer-
den denn auch seit geraumer Zeit entsprechende Kataloge, mitunter "Internet Electronic Product Cata-
logs" (IEPC) genannt, als wesentliche Komponente von Handelsplattformen diskutiert. Die mit solchen
Katalogen verbundenen Anforderungen fokussieren aus verstindlichen Griinden vor allem auf die an
den Kunden gerichtete Prasentation der Produkte. So sind nach Timm und Rosewitz [TiRo98] IEPCs
darauf gerichtet, den Kunden "multimedia product representations" zur Verfiigung zu stellen. Ein dhnli-
ches Verstindnis von Produktkatalogen findet sich bei Keller und Genesereth [KeGe97].

Im Hinblick auf die Realisierung leistungsfahiger Informationssysteme ist die Beschrankung auf die Pré-
sentation von Produktbeschreibungen nicht hinreichend. Wir werden deshalb im folgenden nicht den
Begriff Produktkatalog verwenden. Statt dessen sprechen wir von konzeptionellen Produktmodellen. Bei
der Betrachtung der Anforderungen an Systeme ist es i.d.R. ratsam zwischen verschiedenen Nutzergrup-
pen, also im vorliegenden Fall zwischen den Kunden und den Betreibern einer Handelsplattform, zu
unterscheiden. Wir sehen allerdings im folgenden von einer solchen Differenzierung ab, weil sich die
Anforderungen beider Gruppen teilweise liberschneiden und zudem die Rollentrennung nicht immer klar
durchzufiihren ist: Ergdnzend zur traditionellen Kundenrolle erlauben manche Handelsplattformen ihren
Kunden, selbst Produkte einzustellen bzw. als Anbieter zu agieren. Die charakteristischen Anforderun-
gen flr die hier betrachtete Systemgattung sind bereits genannt worden:

1) Es sollten prinzipiell beliebige Produkte (genauer: Produktarten oder -klassen) abbildbar sein.

2) Die Erfassung neuer Produkttypen sollte dabei keine Anderung des Programmcodes oder des
Datenbankschemas erforderlich machen, weil dies angesichts der i.d.R. durchgidngigen Verfiigbar-
keit der Systeme und des hdufigen Auftretens neuer Produkttypen nicht akzeptabel wére.

Daneben gibt es Anforderungen, die weitgehend denen entsprechen, auf die die erwdhnten Produktkata-
loge zielen:

3) Die auf der Basis konzeptioneller Produktmodelle verwalteten Objekte sollen den Kunden bei der
Suche nach geeigneten Produkten unterstiitzen.

4) Dabei sollte die Beschreibung der Produkte aus der Sicht der Kunden gehaltvoll sein und ihren u.U.
variierenden Bedirfnissen nach Detaillierung und Anschaulichkeit gerecht werden.

Daneben gibt es eine Reihe von Anforderungen, die mit der automatisierten Verwaltung und Pflege von
Produktdaten zusammenhéngen:

5) Die Produktbeschreibungen sollten es erlauben, im Zeitverlauf betriebswirtschaftlich relevantes
Wissen iiber das Kaufverhalten der Kunden zu sammeln.

6) Das System sollte die Erfassung unsinniger Produktbeschreibungen weitgehend ausschlieBen.

Gleiches gilt fiir die Erfassung von Bestellungen der Kunden.



7) Es sollte moglich sein, Produktvarianten als solche darzustellen, weil auf diese Weise nicht nur die
bereits genannten Analysen des Kaufverhaltens unterstiitzt werden, sondern auch Redundanz bei
der Datenerfassung und -verwaltung vermieden wird.

8) Der Kunde sollte in die Lage versetzt werden, individuelle (und gleichzeitig korrekte) Konfiguratio-
nen zu spezifizieren.

9) Verschiedene Formen der Preisbildung und Preiszuordnung (zu Produktarten und einzelnen Produk-
ten) sollten moglich sein.

10) Die Produktbeschreibungen sollten hinreichend differenziert sein, um diverse Kommunikationspro-
tokolle (z.B. zu Lieferanten, Banken und Logistikpartnern) befriedigen zu kénnen.

Grundsitzlich gibt es eine Vielzahl denkbarer Abstraktionen, um diesen Anforderungen zu begegnen. Im
folgenden werden wir drei prototypische Ansétze betrachten, die jeweils in unterschiedlicher Weise kon-
kretisiert werden kdnnen.

3. Gingige Ansitze zur Modellierung von Produkten

Die Modellierung von Produkten ist ein zentraler Bestandteil vieler betriebswirtschaftlicher Anwendun-
gen, etwa von Warenwirtschaftssystemen, Produktionsplanungs- und Steuerungssystemen oder auch von
Kostenrechnungssystemen. Der Fokus unserer Betrachtung beschréankt sich auf solche Ansétze, die fiir
den Handel mit einer vielféltigen Produktpalette anzutreffen sind.

3.1 "Flache'" Produktkonzepte

Um moglichst viele Produktarten mit nur einer Produktklasse abbilden zu konnen, ist es erforderlich, in
der Klassenbeschreibung von den Merkmalen, in denen sich die abzudeckenden Produktarten unter-
scheiden, zu abstrahieren. Anders gewendet: Man beschriankt sich auf solche Merkmalstypen, die auf
alle betrachteten Produktarten zutreffen. Die fiir eine aus der Sicht des Betrachters notige Differenzie-
rung unterschiedlicher Produktarten erfolgt dann allein durch die Auspragung der Merkmalstypen. Die
Klassenspezifikation in Abb. 1 ist ein Beispiel fiir ein solches Produktkonzept. Die verwendete Notation
ist an UML angelehnt.

Productclass Productclass
name String ,
- . name Sessel 'Milano’
description String
picture Image .
description Der Sessel 'Milano’ ist

namelnLanguage (n: String): String ein besonders hochwer-
tiges Mdbelstiick, das
mit einem ...

picture @
o

Abb. 1: Generische Produktklasse und Beispielinstanz

Wie die Bezeichnung dieser generischen Klasse andeutet, handelt es sich bei den Instanzen nicht um die
Représentationen einzelner realweltlicher Objekte, sondern vielmehr um Produktklassen. Das Beispiel
verdeutlicht diesen Umstand, der fiir die Verwendung eines solchen Modells insofern von Bedeutung ist



als es mit der Einschrinkung verbunden ist, konkrete Produktinstanzen, wie z.B. eine ganz bestimmte
Waschmaschine, nicht abbilden zu kénnen. Héufig ist eine solche Abbildung nicht zweckméaBig, weil der
Aufwand, der mit der notwendigen Identifikation der realweltlichen Objekte verbunden ist, zumeist viel
zu grof} ist - man denke beispielsweise an die Flaschen im Lager eines GetridnkegroBhandels. Fiir Han-
delsplattformen im Internet wird i.d.R. die Reprédsentation von Produktklassen geniigen. Wenn die
Eigenschaften konkreter Produktinstanzen eine Rolle spielen, etwa bei Gebrauchtfahrzeugen, muf die
Reprisentation von Produktklassen um Klassen ergidnzt werden, die die Abbildung zugeordneter Instan-
zen erlauben (eine ausfiihrliche Darstellung verschiedener Alternativen findet sich in [Fran99]).

Offensichtlich ist Anforderung 1 insofern erfiillt, als fiir alle Produkte eine Beschreibung denkbar ist, die
diesem Konzept geniigt. Anforderung 2 ist uneingeschrénkt erfiillt, da das Anlegen einer neuen Produkt-
klasse lediglich die Instanzierung eines Objekts erfordert. Auch die Anforderungen 3 und 4 konnen
durch diesen Ansatz erfiillt werden. Es bleibt allerdings einschrinkend festzuhalten, dass sowohl die
Suche nach Merkmalen als auch die Information {iber Produkteigenschaften nicht durch entsprechende,
in der Klassenbeschreibung explizit gemachte Konzepte unterstiitzt wird, sondern lediglich durch die
Auspriagung von Zeichenketten bzw. ergdnzenden Abbildungen. Das Sammeln von Wissen iiber Kauf-
entscheidungsprozesse ist sicher durch ein semantisch flaches Produktkonzept nicht ausgeschlossen, da
entsprechende Daten an anderer Stelle abgelegt werden konnen. Gleichzeitig ist allerdings zu beriick-
sichtigen, dass ein solches Produktkonzept die differenzierte Analyse des Kundenverhaltens auch nicht
eben unterstiitzt, da die angebotenen Produktklassen konzeptionell nicht unterschieden werden. Anfor-
derung 6 markiert eine nachhaltige Schwéche diese Konzepts, da konzeptionell nahezu beliebig unsin-
nige Produktbeschreibungen moglich sind. Die Beriicksichtigung von Varianten ist zwar durch eine wei-
tere assozierte Klasse denkbar, wire aber wenig hilfreich, da nicht dargestellt werden kdnnte, in welchen
Merkmalen sich Varianten voneinander unterscheiden (Anforderung 7). Aus dhnlichen Griinden ist es
nicht moglich, Produktonfigurationen abzubilden (Anforderung 8).

Im Hinblick auf den Handel mit Produkten mag auffallen, dass so wichtige Eigenschaften wie Einkaufs-
und Verkaufspreise oder auch Lagerbestinde nicht in der Klassenbeschreibung enthalten sind. Da die
Lagerverwaltung u.U. vollstindig ausserhalb des Unternehmens liegt, ndmlich bei einem Logistikpart-
ner, sollte die Verwaltung von Besténden auch dort erfolgen. Es wére allenfalls zu iiberlegen, ob auf die-
sen extern verwalteten Lagerbestand {iber Operationen zugegriffen wird, die von der Klasse angeboten
werden. Ahnliches gilt fiir Preise. Auch wenn Preisbildungsmechanismen eingesetzt werden, die zu
unterschiedlichen Verkaufspreise der Produkte einer Klasse im Zeitverlauf fithren, miissen irgendwo die
Einkaufs- bzw. Mindestverkaufspreise abgelegt werden. Das kann durchaus mit Hilfe von Attributen der
Klasse geschehen. Es ist aber auch denkbar, auf (Rahmen-) Vertrdge mit Anbietern bzw. generelle Spezi-
fikationen von Preisbildungsmechanismen zu verweisen, in denen die Konditionen spezifiziert sind.
Ahnliche Uberlegungen gelten fiir die zwei noch vorzustellenden Ansétze. Preise und Lagerbestinde
stellen deshalb kein wesentliches Differenzierungskriterium fiir unseren Vergleich dar. Insofern ist die in
Abb. 1 dargestellte Klassenbeschreibung indifferent gegeniiber der Beriicksichtigung verschiedener
Preisbildungsmechanismen (Anforderung 9). Die Kommunikation mit externen Partnern erfordert auf-
gabenspezifische Angaben iiber Produkte, wie z.B. Abmessungen und Gewichte oder auch die jeweilige
Gefahrenklasse. Solange diese Angaben einheitlich sind, also in gleicher Form fiir alle Produkte gelten,
konnten sie mittels geeigneter Attribute abgebildet werden. Wenn aber gewisse Angaben fiir einzelne
Produktklassen spezifisch sind, ist der Ansatz nicht mehr iiberzeugend, da er in diesem Fall zu konzep-
tioneller Redundanz und damit zur Verwirrung derjenigen fiithren wiirde, die fiir die Eingabe von Pro-
duktdaten zusténdig sind.

Zusammenfassend - und sicher wenig iiberraschend - ist dieser Ansatz ein Beleg dafiir, dass Konzepte
mit relativ geringem semantischem Gehalt (Semantik verstanden als Informationsgehalt) fiir ein breites
Spektrum von Féllen genutzt werden konnen (anders gewendet: ein hohes Mal} an Wiederverwendbar-
keit aufweisen), andererseits eben auch vielféltige Interpretationen zulassen und dadurch die Integritét
eines Systems gefdhrden.



3.2 Generalisierungshierarchien

Wenn im Rahmen der intendierten Anwendung die Unterschiede zwischen verschiedenen Produktarten
so grof sind, dass ein flaches Produktkonzept nicht mehr hinreicht, ist es naheliegend, unterschiedliche
Klassen einzufiihren, um diese Varianz abzudecken. Um dariiber hinaus konzeptionelle Redundanz zu
vermeiden und damit die Vorteile eines hoheren Abstraktionsniveaus nutzen zu konnen, bietet es sich an,
die verschiedenen Produktklassen durch Generalisierungs-/Spezialisierungsbeziehungen zu verbinden.
In Abb. 2 ist ein Beispiel fiir eine entsprechende Generalisierungshierarchie dargestellt.

Product

name: String
description: String
picture: String

\

Product B Home_Electronics

/ \ Weight: Real Product D
E_Consumption: Real /

Product E Product F

/

Product G Product H
A

Vi

TV CD_Player
screen_Type: S_Type range: Integer Product L ProductM
screen_Size: Real optical_IF: Boolean

Abb. 2: Beispiel fiir Generalisierungshierarchie

Im Unterschied zu dem zuvor skizzierten flachen Produktkonzept dienen die Instanzen einer Klasse hier
offensichtlich nicht der Einfiihrung neuer Produktarten. Dazu werden vielmehr spezielle Klassen ver-
wendet. Dessen ungeachtet mag es sein, dass es nur eine Instanz einer solchen Klasse gibt, da die Abbil-
dung einzelner realweltlicher Objekte auf eine Instanz zu aufwendig ist (s. 3.1). Grundsétzlich ist die
Qualitdt einer solchen Generalisierungshierarchie abhidngig davon, ob die Gemeinsamkeiten, die die
Grundlage von Generalisierungsbezichungen sind, flir die jeweilige Anwendungsdoméne wesentlich
und im Zeitverlauf stabil sind. Das kann nur im Einzelfall gepriift werden. Im folgenden beschrinken wir
uns auf die allgemeine Beurteilung eines solchen Ansatzes zur Modellierung von Produkten hinsichtlich
der skizzierten Anforderungen.

Da die Zahl der in einer solchen Generalisierungshierarchie verwendeten Produktklassen beliebig ist,
konnen natiirlich auch beliebig viele Produktarten abgebildet werden (Anforderung 1). Die Einfiihrung
einer neuen Produktart erfordert allerdings die Erweiterung des Datenbankschemas bzw. des Codes
(Anforderung 2). Die Anforderungen 3 und 4 lassen sich besser erfiillen als bei flachen Produktkonzep-
ten, da konzeptionelle Besonderheiten von Produktarten als solche abgebildet werden. Aus dem gleichen
Grund sind die Voraussetzungen filir die Auswertung des Kundenverhaltens (Anforderung 5) giinstiger.
Da es moglich ist, die Eigenschaften einer Produktart differenziert und ggfs. restriktiv zu beschreiben,
kann die Bandbreite unsinniger Initialisierungen deutlich eingeschrinkt werden (Anforderung 6). Die
Abbildung von Produktvarianten (Anforderung 7) ist in diesem Ansatz zunichst nicht vorgesehen. Er ist
allerdings auch fiir entsprechende Erweiterungen schlecht geeignet. Im einfachsten Fall ist eine Variante
dadurch gekennzeichnet, dass einzelne Merkmale bestimmte Zustinde aufweisen (etwa eine bestimmte



Farbe). Wenn man diesen Fall mit einer zusétzlichen Klasse, die jeweils mit einer Produktklasse assozi-
iert ist, abdecken wollte, miiite man alle Attribute der Produktklasse, deren Auspragungen variieren
konnen, libernehmen - auch wenn man im Einzelfall u.U. nur ein Attribut benotigt. Wenn man dariiber
hinaus daran denkt, dass eine Variante zusitzliche Merkmale aufweist (wie etwa ein Schiebedach bei
einem PKW), die andere Merkmale bedingen (z.B. ein bestimmtes Ausstattungspaket) oder ausschlie-
Ben, ist die Abbildung einer Produktart auf eine Klasse nicht mehr hinreichend. Dieses Argument trifft
umso mehr fiir Konfigurationen (Anforderung 8) zu, denn eine Variante kann ja als eine bestimmte Kon-
figuration interpretiert werden. Hinsichtlich der Preisbildungsmechanismen (Anforderung 9) ist dieser
Ansatz dhnlich zu bewerten wie der vorherige - bis auf den Umstand, dass hier eine differenzierte Zuord-
nung von Preisbildungsmechanismen zu Produktarten moglich ist. Da dieser Ansatz eine semantisch
gehaltvollere Beschreibung von Produktarten erlaubt, sind die Chancen, dem durch externe Schnittstel-
len spezifizierten Informationsbedarf gerecht zu werden, deutlich besser als beim ersten Ansatz.

Die folgende Tabelle stellt die vergleichende Bewertung in vereinfachter Form da:

Anforderung "flaches Konzept" | Spezialisierung
1 + +
2 + -
3 ~ ~
4 ~ ~
5 o +
6 - +
7 - -
8 - -
9 ~ ~
10 - +
+ Anforderung erfiillt - Anforderung nicht erfiillt o Anforderung eingeschrankt erfiillt ~ Ansatz indifferent

4. Ein Metamodell-orientierter Ansatz

Beide bisher diskutierten Ansédtzen weisen die erhebliche Schwéche auf, dass sie die Beschreibung von
Varianten und individueller Produktkonfigurationen nicht in befriedigender Weise erlauben. Daneben
bleibt der fiir den ansonsten leistungsfdahigeren Ansatz (Spezialisierungshierarchie) der u.U. schwerwie-
gende Nachteil, dass die Einfiihrung neuer Produktklassen einen Eingriff in den Code bzw. das Schema
erfordert. Beide Ansiitze sind also nicht zufriedenstellend. Da die Vermeidung von Anderungen am Pro-
grammcode bzw. am Schema im Hinblick auf den reibungslosen Betrieb eines Systems eine nicht zu ver-
nachlissigende Forderung darstellt, sollte sie auf jeden Fall erfiillt werden. Die Suche nach einem alter-
nativen Ansatz zielt damit vor allem auf eine Uberwindung des Konflikts zwischen Anwendungsbreite
(moglichst alle denkbaren Produktarten sollten von Beginn an abgedeckt sein) und semantischem Gehalt
der verwendeten Konzepte. Angesichts des Umstands, dass die zu modellierenden Produkte ex ante nicht
bekannt sind, scheint es kaum moglich, diesen Konflikt aufzulosen. Bei genauerer Betrachtung 148t sich
diese Einschriankung allerdings relativieren: Auch wenn uns konkrete Erscheinungsformen bestimmter
Produktarten im voraus nicht bekannt sein mogen, konnen wir durchaus gehaltvolle Vorstellungen dar-
iber entwickeln, welche Produktarten prinzipiell moglich sind oder - anders gewendet - welche Sprach-
konzepte man benoétigt, um eine Produktklasse im Sinne der genannten Anforderungen zu beschreiben.

4.1 Zentrale Konzepte



Die dargestellte Problematik ist nicht neu. Sie gilt in gewisser Weise, wenn auch auf einem deutlich
hoheren Abstraktionsniveau, grundsitzlich fiir die Erstellung von Modellen im Rahmen der Software-
Entwicklung: Auch da weifl man zunichst nicht um die Besonderheiten der zu modellierenden Domi-
nen. Wenn man eine Vorstellung davon hat, wie solche Doménen im Sinne der jeweiligen Aufgabenstel-
lung strukturiert bzw. beschrieben werden konnen, kann man zumindest eine aufgabenspezifische
Modellierungssprache spezifizieren. Auf diese Weise wird zumindest indirekt eine zielgerechte
Beschreibung noch nicht bekannter Sachverhalte unterstiitzt. Die Spezifikation von Beschreibungskon-
zepten setzt eine Metasprache voraus, die z.B. durch ein Metamodell konkretisiert wird. Daneben weist
das Problem eine deutliche Ahnlichkeit zur Beschreibung der Komposition von Aggregaten auf, wie sie
etwa bei der Produktionsplanung und -steuerung unter Riickgriff auf Stiicklistenmodelle eine Rolle
spielt. Der im folgenden skizzierte Ansatz weist denn auch Parallelen sowohl zur Metamodellierung als

auch zur Modellierung von Aggregaten auf. Abb. 3 zeigt die zentralen Klassen eines entsprechenden
Modells.

Abstract_Product
name: String
iD: String
description:  String

allows for i
Feature_Value ‘ Feature «offers Physical_Product
0, 1,1 |type: Integer o 11 |type: String
o ’ ’ weight: W_Unit refers to Configuration
’ 01 11 o+ | Created: Integer
' specification: String
A
-g 1,1
Q
a
@
e}
=
8

Standard_Feature 0,1 oxira_Charge: Money | 01 Product_Variant o

extra_Weight: W_Unit

Abb. 3: Metamodell-basierter Ansatz fiir die Beschreibung von konfigurierbaren Produktklassen

Dieses Modell gilt fiir alle zu verwaltenden Produktklassen. Eine bestimmte Produktart wird durch mit-
einander verbundene Instanzen der im Modell enthaltenen Klassen dargestellt. Angesichts der Mehrdeu-
tigkeit des Begriffs "Metamodell" erfordert das Verstdndnis der hier fokussierten "Meta-" Ebene eine
Abgrenzung gegeniiber anderen Ebenen. Das hier dargestellte Metamodell ist eine Instanz des Meta-
modells der verwendeten Modellierungssprache (aus diesem Blickwinkel konnte man also im letzteren
Fall von einem Meta-Metamodell sprechen). Dieses Verhiltnis ist vergleichbar mit dem zwischen einer
Fachsprache und der natiirlichen Sprache: Man verwendet Begrifte der einen Sprache, um Begriffe einer
spezielleren Sprache einzufiihren. Im Hinblick auf den Systementwurf ist allerdings zu beriicksichtigen,
dass eine solche Differenzierung nicht unmittelbar umzusetzen ist, da iibliche Systemarchitekturen bzw.
mit ihnen einhergehende Werkzeuge i.d.R. nur zwei Sprachebenen unterscheiden. Deshalb ist das darge-
stellte Modell in einem systemtechnischen Sinn kein Metamodell, sondern ein Objektmodell. Die ange-
messene Interpretation der Konzepte muss also durch die jeweilige Anwendung sichergestellt werden.
Damit sind Einschrankungen verbunden, auf die noch einzugehen ist.



Samtliche Anforderungen, die in 2 formuliert sind, werden durch diesen Ansatz erfiillt, wobei wie bei
den anderen Ansdtzen auch von Preisbildungsmechanismen abstrahiert wird. Im Hinblick auf die
Beschreibung von Konfigurationen ist allerdings einschrankend zu beriicksichtigen, dass mit diesem
Modell nur ein Teil der denkbaren Integrititsbedingungen abgebildet werden (durch die Beziehungen
zwischen Optional_Feature und Feature). Hier stofft man einerseits auf Grenzen der verwendeten
Modellierungssprache, andererseits macht eine solche Einschrinkung auch im Hinblick auf den inten-
dierten Anwendungsbereich Sinn. Es wird i.d.R. nicht wirtschaftlich sein, wenn eine Handelsplattform
die detaillierten Konfigurationsmdéglichkeiten eines komplexen Produkts (wie etwa eines PKW) in der
gleichen Detailliertheit nachbildet wie der jeweilige Hersteller. Das Modell beschreibt mogliche Konfi-
gurationen. Alle individuellen Konfigurationen werden als Instanzen von Configuration verwaltet, wobei
das Attribut specification der Beschreibung einer inviduellen Konfiguration in einer geeigneten Sprache
(etwa als Instanz eines korrespondierenden XML-Dokumenttyps) dient. Abb. 4 verdeutlicht diesen
Sachverhalt mit einem Beispiel.

Feature_Value

name: azurblau Physical_Product
Standard_Feature . i
Standard_Feature - - name: .Mllano
; Farb type:  Bezugsmaterial description: Der ..
ype: arbe . .
Feature_Value name: Baumwollstoff a/gie.ht. 1Sggsel
name: lemon . ot
I
I
I
I
I
Feature Value Optional_Feature
name:  schwarz Standard_Feature type: Bezugsmaterial
type:  Farbe name: Leder
extra_Charge: 800,00
Feature_Value
name: grau
<Configuration>

<Product> Sessel </Product>
<Optional_Feature0>
<Type> Bezugsmaterial </Type>
<Name> Leder </Name>

<Feature_Value>
<Name> schwarz </Name>
</Feature_Value>

AbD. 4: Beispielhafte Instanzierung des Modells mit korrespondierender Spezifikation einer Konfiguration

Auch wenn dieser Ansatz ein hohes Mal} an Flexibilitét bei gleichzeitig hoher Integritit unterstiitzt und
insgesamt die dargestellten Anforderungen weitgehend erfiillt, hat er auch Schattenseiten. Sie sind vor
allem darauf zuriickzufiihren, dass er eine Abstraktion einfiihrt, die den Benutzern eines Systems u.U.
nicht zugemutet werden kann und die - wie bereits erwihnt - von giangigen Werkzeugen nicht unterstiitzt
wird.Wenn z.B. alle Fahrzeugtypen gesucht werden, deren Motor eine Leistung von mehr als 100 KW
hat, wire eine entsprechende Anfrage, entweder in SQL oder einer objektorientierten Programmierspra-
che, bei Vorhandensein einer speziellen Klasse "PKW" trivial. Hier ist die Spezifikation der Anfrage
weniger intuitiv, weil die Anfrage zunichst auf Metakonzepte gerichtet ist. Erst danach erfolgt die Suche
auf Instanzen dieser Metakonzepte. Erschwerend kommt hinzu, dass eine wichtige Funktion des Daten-
bankschemas bzw. systemweiter Klassenspezifikationen entféllt: die Definition einheitlicher Bezeichner
(Namen von Klassen, Attributen und Operationen). Um einem Wildwuchs an Bezeichnern entgegenzu-
wirken, sind zusitzliche MaBnahmen, wie die Einfilhrung eines einheitlichen Woérterbuchs und Regeln
fiir die Datenerfassung, notig.



Die mit dem Modell verbundene Abstraktion kann Kunden sicher nicht zugemutet werden. Das stellt
allerdings auch kein schwerwiegendes Problem dar. Schlielich konnen die Objekte, die zusammen die
Beschreibung einer Produktart darstellen, in dhnlicher Weise auf eine dynamisch erzeugte Benutzungs-
schnittstelle abgebildet werden wie dies fiir die speziellen Produktklassen des zweiten hier diskutierten
Ansatzes gilt. Demgegentiber kann gegeniiber denjenigen, die neue Produktarten erfassen, die Struktur
des Modells nicht vollig verborgen werden. So konnen zwar die rekursiven Beziehungen zwischen
Optional_Feature und Feature ausgeblendet werden, die Erfassung von Produktmerkmalen wird aller-
dings nicht in allen Fillen allein durch schrittweise Kumulation moglich sein. Vielmehr miissen diejeni-
gen, die neue, komplexere Produktarten erfassen, ein erhebliches Abstraktionsvermdgen mitbringen. Sie
miissen ndmlich entscheiden, welche Merkmale fiir die Dekomposition eines Produktes auf den ver-
schiedenen Stufen angemessen sind. Bei dem in Abb. 4 dargestellten Beispiel ist etwa zu entscheiden, ob
zuerst nach Farbe und dann nach Material oder umgekehrt differenziert werden soll.

4.2 Erganzende Konzepte

Das in Abb. 3 dargestellte Modell ist nicht hinreichend, um alle produktbezogenen Daten abzubilden.
Das gilt u.a. fiir Preisangaben, Lagerbestinde und Verpackungen. Um verschiedene Formen der Preisbil-
dung beriicksichtigen zu konnen, ist es nicht sinnvoll, Verkaufspreise direkt den Produktklassen zuzu-
ordnen. Stattdessen ist es angeraten, Preise bzw. die Preisbildungsmechanismen (wie etwa Auktionen) in
assoziierten Klassen zu beschreiben. Auch die Verwaltung von Lagerbestinden empfiehlt ergéinzende
Abstraktionen, da hier verschiedene Auspriagungen denkbar sind: Die Verwaltung eines eigenen physi-
schen Lager, der Riickgriff auf ein externes, von einem Logistikpartner verwaltetes Lager oder aber die
Beschrinkung auf Rahmenvertrige, in denen die Lieferanten die Lieferung von Mindestmengen in
einem bestimmten Zeitraum zusichern. Dadurch erhalten die Vertrige gleichsam die Funktion eines vir-
tuellen Lagers.

Da im Unterschied zum traditionellen Einzelhandel die Auslieferung an den Kunden ein obligater
Bestandteil der Auftragsabwicklung ist, kommt der Berilicksichtung solcher Daten, die fiir die Durchfiih-
rung entsprechender Logistikprozesse benotigt werden, eine hohe Bedeutung zu. Das schliefit z.B.
Gewicht und Abmessungen der Verpackung ein. Abb. 5 zeigt eine Erweiterung des Modells um die
Beschreibung von Verpackungseinheiten. Sie entspricht weitgehend dem bekannten "Composite Pat-
tern". Die der Klasse Package in der Assoziation mit Aggregated_Package zugeordnete Kardinalitét 1,1
ist beabsichtigt. Die in einer Sammelpackung enthaltenden Verpackungen werden nicht jeweils als ein
Objekt abgebildet, da ihre Unterscheidung in der Realwelt zu aufwendig wére (s.0.). Es wird also nur die
Verpakkungsart referenziert, die jeweilige Stiickzahl wird durch das Attribut no_Of_Items verwaltet.

Physical_Product db Package
type:  String wapped Vb weight: W_Unit <« contains
weight: W_unit | ™1 0, | no_Of Items: Integer —

Basic_Package Aggregated_Package ’0*7

Abb. 5: Ergianzung des Modells um Verpackungen

Falls es notig wird, einzelne Instanzen der modellierten Produktklassen zu verwalten, sind die Klassen
Physical_Product, Configuration und Product_Variant jeweils mit einer Klasse zu assoziieren, deren
Instanzen diese Funktion {ibernehmen.



5. Arbeiten im Umfeld

Angesichts ihrer zentralen Bedeutung fiir den elektronischen Handel ist es wenig verwunderlich, dass
Produktbeschreibungen Gegenstand einer Reihe einschldgiger Forschungsaktivititen sind. Auch einige
Betreiber von Handelsplattformen verfolgen z.T. ambitionierte Ansdtze. Dabei geht es vor allem um drei
nicht tiberschneidungsfreie Bereiche: die Kategorisierung von Produkten, die Erstellung von Produktka-
talogen und darauf basierenden Austauschformaten sowie die Entwicklung von Ontologien. Die Bildung
von hierarchisch geordneten Produktkategorien ist nicht auf eine Beschreibung von Produktarten mittels
konzeptioneller Merkmale gerichtet. Stattdessen werden Kategorien durch die Aufziahlung der zugeord-
neten Produktarten festgelegt. Solche Verzeichnisse, die vor allem die Suche nach Produkten unterstiit-
zen sollen, sind also mit den Schlagwortkatalogen einer Bibliothek vergleichbar. Ein Beispiel fiir solche
Kategoriensysteme ist das von der UN gepflegte Verzeichnis [UNSP99], das in Teilen in Abb. 6 darge-
stellt ist. Es entspricht der im Internet gebrduchlichen Verwendung des Begriffs "Meta", dass solche Ver-
zeichnisse auch als Metadaten [MiFe99] bezeichnet werden: "Meta-data are defined lists of keywords
describing features of available information." [StScO0a] Es muss nicht betont werden, dass dies ein deut-
lich anderes Begriffsverstindnis ist als das, das dem hier vorgestellten Ansatz zugrundeliegt.

[52] Furniture, Furnishings, Domestic Appliances and Consumer Electronic Products

-family-[5211] Accommodation furniture
-class-[521115] Furniture
-commodity-[52111501] Sofas
-commodity-[52111502] Stands
-commodity-[52111503] Bookcases
-commodity-[52111504] Entertainment centers

Abb. 6: Ausschnitt aus den Produktkategorien der UN

Produktkataloge (die bereits erwéhnten IEPCs) zielen darauf, Produktbeschreibungen zu vereinheitli-
chen, um Standardwerkzeuge fiir die Bearbeitung und Ubertragung von Produktdaten einsetzen zu kon-
nen. Sie sind insofern vergleichbar mit dem hier vorgestellten Ansatz, als sie zunéchst eine Sprache zur
Beschreibung von Produkten festlegen. Es gibt eine Reihe von Unternehmen und Konsortien, die versu-
chen, solche Kataloge als Standard zu etablieren. Dazu gehdren u.a. die "Common Business Library"
[Comm99], cXML [Arib99] und die Spezifikation des Konsortiums "Open Buying on the Internet"
[OBI98]. In Deutschland hat BMEcat ([HRS99], [HiiSc00]) in kurzer Zeit eine erstaunliche Beachtung
gefunden. BMEcat spezifiziert eine Menge von XML-Dokumenttypen fiir den Austausch von Produkt-
daten. Dabei werden auch Metakonzepte verwendet ("Article Features", "Feature Group" ...). Es ist
allerdings nicht moglich, Produktvarianten oder Konfigurationsmdglichkeiten zu beschreiben. Grund-
sdtzlich sind all diese Ansédtze im Unterschied zu den in 3 und 4 diskutierten nicht unmittelbar der kon-
zeptionellen Modellierung als Bestandteil der Systementwicklung zuzuordnen. Dabei ist die Modellie-
rung letztlich ergiebiger, da es - ein hinreichendes semantisches Niveau der Modelle vorausgesetzt - rela-
tiv einfach ist, aus einem instanzierten Modell eine Instanz etwa eines XML-Dokumenttyps zu erzeugen.

Der Begriff "Ontology" wird nicht einheitlich verwendet. Es scheint allerdings die Auffassung vorzu-
herrschen, dass eine Ontology die (weitgehend) formalisierte Spezifikation von Begriffen einer Doméne
enthélt. Eine Produktontologie wiirde also mit dhnlichem Anspruch antreten wie die in diesem Beitrag
diskutierten Modellierungsansitze. Dabei steht der Entwurf von Informationssystemen nicht im Vorder-
grund, sondern die Etablierung einer allgemein akzeptierten Referenzsprache - die aber natiirlich fiir die
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Systementwicklung verwendet werden kann. Es bleibt allerdings einschrinkend festzuhalten, dass bisher
keine elaborierten Ontologien iiber Produkte vorzuliegen scheinen.

6. Ausblick

Die in diesem Beitrag prisentierten Konzepte zur Modellierung von Produkten sind im Rahmen des Ent-
wurfs eines Referenzmodells fiir Handelsplattformen im Internet entstanden. Das Referenzmodell
besteht gegenwirtig aus einem Objektmodell mit ca. 100 Klassen sowie zahlreichen Modellen von kor-
respondierenden Geschéftsprozessen. Die Geschéftsprozessmodelle sind auf verschiedenen Abstrakti-
ons- und Detaillierungsstufen dokumentiert und wurden zum Teil in Petri-Netze tiberfiihrt. Neben dem
Handel mit physischen Produkten unterstiitzt das Referenzmodell auch den Handel mit Finanzdienstlei-
stungen. Im Unterschied zu physischen Produkten werden Finanzdienstleistungen mit Hilfe von Spezia-
lisierungshierarchien modelliert. Das basiert auf der Annahme, dass die Varianz von Produkttypen bei
Finanzdienstleistungen deutlich geringer ist als bei physischen Produkten. Das Referenzmodell ist
gegenwirtig auf Konzepte beschrinkt. Die Instanzierung des Modells ist allerdings auch Bestandteil des
Forschungsvorhabens. Dazu gehort u.a. die Einflihrung multilingualer Verzeichnisse fiir Bezeichner von
Produkten und Produkteigenschaften. Zu diesem Zweck werden wir zunichst bereits existierende Ver-
zeichnisse betrachten. Im Hinblick auf die Modellierung von Produkten bietet die Instanzierung zudem
die reizvolle Perspektive, aus den im Zeitverlauf erfallten Produktarten Vorschliage fiir die Erstellung
spezieller Produktklassen, die in eine Generalisierungshierarchie eingefiigt sind, zu erzeugen. Das in 3.2
dargestellte Modell wire dazu allerdings nicht hinreichend. Vielmehr miiiten zusitzliche Klassen zur
Abbildung spezifischer Produktmerkmale eingefiihrt werden, um auch Konfigurationsmoglichkeiten
darstellen zu konnen. Eine weitere reizvolle Aufgabe ergibt sich durch die Ergdnzung der verwendeten
Modellierungssprache um Konzepte zur Beschreibung zusitzlicher Integritdtsbedingungen, deren Hand-
habung die Nutzer eines solchen Systems nicht iiberfordert.
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