Zeitschrift: bulletin.ch / Electrosuisse
Herausgeber: Electrosuisse

Band: 94 (2003)

Heft: 1

Artikel: Web Services : eine Begriffserklarung
Autor: Jeckle, Mario

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-857507

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 28.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-857507
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Internet

Web Services - eine Begriffsbestimmung

Trotz des hohen Stellenwertes, der dem Begriff Web Services zu-
teil wird, konnte sich bisher keine eindeutige Sinngebung etab-
lieren. Ungeachtet dieser Unzuldnglichkeit wachst - wahrend
gleichzeitig verschiedene Einsatzszenarien fir Web-Service-ba-
sierte Architekturen diskutiert werden - die Familie der techni-
schen Standards, welche diesen dienstorientierten Ansatz flan-
kieren. Der vorliegende Beitrag vermittelt einen Eindruck Gber
die Hintergriinde und die historische Genese der relevanten
Begrifflichkeit, um darauf aufbauend mégliche Anwendungs-
felder zu umreissen. Zum Schluss wird in die verfligbaren Stan-
dards des Umfeldes von Web Services sowie in absehbare Ent-

wicklungen eingefuhrt.

Die Karriere des Begriffs Web Servi-
ces als Bestandteil jlingerer Fachdiskus-
sionen tiber Schnittstellenstandards, tiber
Systemintegration oder iiber globale
Unternehmenskollaborationen trigt alle
Kennzeichen eines Hypes, eines kiinst-
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lich simulierten und sich in der Folge
selbst nihrenden Interessenzuwachses.
Wie bereits fiir die grossen Trends der
Vergangenheit — etwa Objektorientie-
rung, Komponenten oder Multimedia —
dringt der Begriff weiter vor, allein schon
weil sein Vordringen vermeintlich ubi-
quitdr ist.

Web Services - Versuch einer
Begriffsbestimmung

Angesichts des Stellenwertes, welcher
dem Begriff Web Services gegenwiirtig
zugestanden wird, erstaunt es, dass keine
anerkannte Begriffsbildung existiert.
Dies liegt einerseits zweifellos an der
Diskussionsfragmentierung hinsichtlich
der Zielsetzung, und anderseits an der
vermeintlichen Komplexitit dieser Tech-
nik. So werden unter dem Begriff Web
Services eine Reihe verschiedener tech-
nischer Ansiitze, von generischen
XML-basierten Beschreibungssprachen”
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tiber «Remote Procedure Call»?- und
Nachrichtenmechanismen und Work-
flow-Ansitzen — kombiniert mit dem
Architekturmuster dienstorientierter Ap-
plikationen —, bis hin zu moglichen An-
wendungsfeldern subsummiert.

Vor diesem Hintergrund verwundert es
daher nicht, dass die verfiigbaren Bedeu-
tungszuschreibungen jeweils den spezifi-
schen Focus des oder der Definierenden
aufweisen. Wihrend der Prozessorher-
steller Intel naturgemaiss die Rolle der be-
teiligten Hardware in den Vordergrund
riickt (z.B. [1]) und den Web Services
eine Rolle primir in der Ermoglichung
der technischen Kommunikation zwi-
schen disparaten Geriiten beimisst, riickt
Microsoft als Hersteller von Entwick-
lungsplattformen und Softwareldsungen
(u.a. in [2]) technologische Aspekte
durch die Charakterisierung als «iiber das
Internet (aus)lieferbare Softwarelésun-
gen» auf der Basis von XML in den
Vordergrund.

Aus den betrachteten exemplarischen
Definitionen wird bereits die Spannbreite
der Sinngebung (bzw. der entsprechen-
den Versuche) deutlich, die eine Ver-
einheitlichung durch Betrachtung der
Begriffsextensionen® — entweder durch
Verwendung ausschliesslich der Gemein-
samkeiten oder durch zusammenfassende
Kombination aller Eigenschaften — ad ab-
surdum fiihren muss: wihrend einerseits

durch Abstiitzen auf die Gemeinsamkei-
ten kaum eine sinnvolle Definitionmog-
lich ist, die iiber die beiden Begriffe Web
und Service hinausreichen wiirde, so
wire anderseits die Ausbeute des mecha-
nischen Zusammenfiigens aller Einzelde-
finitionen so breit gefasst, dass kaum eine
trennscharfe Begriffsklirung moglich
wire.

Daher wird im Folgenden ein anderer
Ansatz gewihlt, der einen Definitions-
versuch entlang der Klassen, der die
Web-Service-Idee konstituierenden Tech-
niken, sowie entlang weiterer im Umfeld
existierender Techniken unternimmt.

Zunichst bietet sich die Zerlegung des
zu definierenden Begriffes in die beiden
Einzelworte an. So ist ein Web Service
im Wortsinne nichts anderes als ein
Dienst, dessen Annoncierungs- und Aus-
lieferungsmedium im engeren Sinne auf
das Web fixiert ist. Ungeachtet moglicher
Begriffsinderungen lassen sich jedoch
auch tiber das Web zugiingliche Dienste,
deren Erbringung nicht zwingend unter
Nutzung dieses technischen Kommuni-
kationsmediums zu erfolgen braucht, als
Web Services einordnen.

Der Begriff Web im Kontext der be-
trachteten Services soll im Folgenden die
bekannten Internettransportdienste, etwa
HTTP®, SMTPY oder auch FTP?, sowie
Sprachen aus der Familie der Extensible
Markup Language (XML) bezeichnen.

Aufschluss iiber die im Betrachtungs-
zusammenhang interessante Natur des
Dienstbegriffes kann durchaus die Orien-
tierung an der hergebrachten Sinngebung
liefern. Insbesondere bietet diese Heran-
gehensweise eine niitzliche Abstraktion
von aktuell eingesetzten Umsetzungs-
techniken und fiihrt auf diesem Wege zu
einer Definition, die unter Beriicksichti-
gung sich dndernder Standards und tech-
nischer Realisierungen Giiltigkeit besit-
zen kann. Grundsitzlich zeichnet sich ein
geleisteter Dienst nach Brockhaus durch
die Merkmale Immaterialitiit, Verging-
lichkeit, Synchronitit von Produktion
und Verbrauch, sowie Standortgebunden-
heit aus [3]. In der Detailbetrachtung las-
sen sich diese Charakteristika auch alle
an Webdiensten ausmachen. So ist auch
dieser Diensttyp inhédrent immateriell; im
Mittelpunkt der Betrachtung steht die
zielorientierte Erbringung einer Leis-
tung im Auftrag eines Dritten — nicht aber
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Web Services

die Herstellung von physischen (Wirt-
schafts-)Giitern. Aus dieser Argumenta-
tion ldsst sich bereits das Kennzeichen
der Verginglichkeit herleiten. Wihrend
die Herstellung eines fassbaren Gegen-
standes zwar Voraussetzung der Existenz
ebendieses Gegenstandes ist, das er-
zeugte Gut jedoch nach der Vollendung
des Herstellungsprozesses weiter exis-
tiert, endet die Verfiigbarkeit der Dienst-
leistung mit dem Ende ihres Herstel-
lungsprozesses. Nahezu zwangsliufig
ergibt sich aus den beiden Feststellungen
die zeitliche Synchronisation von Pro-
duktion und Konsumation. Auf Grund
der prozessualen Natur des Dienstergeb-
nisses und der damit einhergehenden
mangelnden Lagerfihigkeit wird die enge
zeitliche Kopplung von Herstellung und
Verbrauch zwangsldufig induziert. Weil
die Aufrechterhaltung eines solchen Her-
stellungsprozesses (iblicherweise Appa-
raturen, Maschinen oder eine technische
Infrastruktur erfordert, ist eine flexible
Wahl des Ortes der Dienstleistung durch
den Leistungserbringer im allgemeinen
Falle nicht moglich. Die Gesamtheit die-
ser Einschitzungen stiitzt demnach die
Auffassung, dass es sich beim Dienstan-
teil im Begriff Web Service um eine klas-
sische Dienstleistung handelt, die iiber
die technischen Mechanismen des Webs
angeboten wird.

Kernpunkt dieser Feststellung ist die
Entkopplung der beiden Begriffsanteile,
die auf diese Art die — bereits oben er-
folgte — separierte Betrachtung der
Grundidee der Dienstleistung und der
notwendigen Erbringungsunterstiitzung
ermoglichen. Gerade die technischen
Unterstiitzungsmassnahmen der Erbrin-
gung bilden letztlich die Grundvorausset-
zung der Web-Service-Idee.

Daher werden im Folgenden zunichst
die konstituierenden technischen Anteile
eingefiihrt und der bisherigen Begriffsde-
finition hinzugefiigt.

Web-Service-Technik

Wie bereits erwihnt, kann alleine
schon durch die Verfiigbarkeit eines
Dienstes iiber die Webschnittstelle von
Web Services im Sinne des Wortes ge-
sprochen werden. Allerdings wird in der
Regel die Begriffsdefinition — unter
Einbezug weiterer Techniken — enger
gefasst und nur auf Web-Dienste ange-
wendet, die weitere Standards und flan-
kierende Sprachvorschlige unterstiitzen,
so dass dieser Diensttyp am ehesten mit
«basalen Web Services» zu umschreiben
ist (Bild).

Extensible Markup Language

Die durch das World Wide Web Con-
sortium (W3C) im Februar 1998 als so
genannte Recommendation veroffent-
lichte Extensible Markup Language
(XML) [4] (inzwischen {iberarbeitet, [5])
stellt unumstritten die konzeptionelle
Voraussetzung der gesamten Idee der
Web Services dar.

Sie wurde urspriinglich lediglich mit
der Zielsetzung konzipiert, als HTML-
Erweiterungsmechanismus” dienen zu
konnen, jedoch offenbarten sich bereits
kurz nach der Verabschiedung die viel
breiteren Einsatzmoglichlichkeiten der
generischen Metasprache?.

Im Umfeld der Web Services finden
XML-basierte Vokabulare und Spra-
chen auf verschiedenen Ebenen Einsatz.
Zuvorderst verdient hierbei die XML-
Sprache Erwihnung, welche neben
einem Vokabular zur datenorientierten
Beschreibung von  XML-Strukturen
auch ein umfangreiches Typsystem defi-
niert [6,7].

Mithilfe dieses Ansatzes lassen sich
die systemimmanenten Daten, welche
durch Web Services angeboten werden
sollen, unabhingig von der konkreten
internen Realisierung dieses Systems dar-
stellen.

Verzeichnisdienst r uDDI I|
Beschreibung r WSDL |
Datentransport r SOAP I focalor
Web Service
Inhaltsdarstellung r XML 1 / T
i Web I
‘ Dienstleistung I

Modulare Definition des Begriffs Web Services
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Durch den Einsatz der XML wird die
Web-Service-Grundidee um eine zentrale
Komponente erweitert und standardisiert,
um auf dieser Basis die Voraussetzung fiir
gesteigerte Interoperabilitit bei gleich-
zeitig abnehmender Proprietit zu schaf-
fen.

Simple Object Access Protocol

Oftmals wird das urspriinglich durch
ein Firmenkonsortium vorgeschlagene
Beschreibungs- und Ausfiithrungsmodell
des Simple Object Access Protocol
(SOAP) ([8], inzwischen als [9, 10, 11]
im Standardisierungsprozess) mit dem
Begriff Web Services quasi synonym ge-
braucht. Dies trigt der eminenten Bedeu-
tung dieses Ansatzes Rechnung, der zeit-
lich betrachtet den ersten Schritt in Rich-
tung Web Service markiert.

Im Grunde schligt SOAP lediglich
eine XML-basierte Sprache zur Forma-
tierung beliebiger Inhaltsdaten als Nach-
richten oder entfernte Methodenaufrufe
(RPC?) vor, die iiber ein frei wihlbares
Internetprotokoll — obschon hier HTTP
sowohl durch die Spezifikation selbst als
auch durch die Praxis stark priferiert
wird — ausgetauscht werden.

Der insbesondere im Vergleich zu be-
kannten Middlewarearchitekturen wie
CORBA®, DCOM? oder Java RMI'®
leicht umzusetzende SOAP-Ansatz er-
weitert das Begriffsschema von Bild 1
um einen standardisierten Transportme-
chanismus, welcher — durch die faktische
Einschrinkung des Begriffes Web auf ein
konkretes Transport- und Inhaltsproto-
koll — sowohl die Kommunikation zwi-
schen Diensten als auch die transparente
Kommutation ihrer internen Implemen-
tierung ermoglicht.

Web Service Description Language

Widmen sich die beiden bisher disku-
tierten Techniken primér der Innenan-
sicht eines Dienstes, indem sie die not-
wendige Formatierung der auszutau-
schenden Daten in eine fiir Dritte lesbare
Darstellung iiberfiihren, bzw. diesen
Transport technisch abwickeln, so wihlt
die Web Service Description Language
(WSDL) einen diametralen Blickpunkt.
Sie beschreibt Charakteristika der von
aussen zugreifbaren Schnittstelle eines
Web Service hinsichtlich des zu ver-
wendenden Protokolls sowie der zu
tibermittelnden Parameter. Durch die
Beriicksichtigung dieser Daten gelingt
der Briickenschlag zu SOAP, da WSDL
zur Formulierung dieser vermittlungs-
spezifischen Informationen auf Teile des
SOAP-Vokabulars zuriickgreift.

WSDL eroffnet eine weitere Stufe der
Interoperabilitit zwischen Web Services,

Bulletin SEV/AES 1/03



da diese hinsichtlich des Formats und In-
halts ihrer Schnittstellenbeschreibung
vereinheitlicht werden. Als hervorzuhe-
bender Unterschied zu bestehenden Inte-
grationsarchitekturen klassischer Pri-
gung ist die fakultative Verwendung die-
ser Beschreibungssprache zu erwihnen.
Hierdurch grenzen sich Beschreibungen
dieses Formats'? sowohl hinsichtlich
ihrer Zielsetzung als auch ihrer Stellung
innerhalb des Entwicklungsprozesses
von bekannten Sprachen dhnlicher Ziel-
setzung ab. Wihrend klassische Schnitt-
stellenbeschreibungen innerhalb des Ent-
wicklungsprozesses zur Implementie-
rungserzeugung herangezogen werden,
oder in bestimmten Fillen sogar vor der
Umsetzung des Dienstes erstellt werden
miissen, kann das WSDL-Analogon'? zu
jedem beliebigem Zeitpunkt wahlfrei er-
zeugt werden.

Universal Service Description,
Discovery and Integration

Wird Webdiensten generell die —
durchaus wiinschenswerte — Beschrei-
bung durch WSDL unterstellt, so fiihrt
dieser Gedanke nahezu zwangslédufig zur
Fragestellung nach einem sinnvollen or-
ganisatorischen Rahmen der Ablage und
Verwaltung der WSDL-Dienst-Schnitt-
stellenbeschreibungen.

Eine mogliche Antwort auf diese Fra-
gestellung versucht der urspriinglich
durch die Firmen Microsoft, IBM und
Ariba (die das Konsortium mittlerweile
verlassen hat und durch SAP ersetzt
wurde) initiierte Verzeichnisdienst Uni-
versal Description, Discovery and Inte-
gration (UDDI) zu geben [12].

Inhaltlich stellt sich UDDI als Ver-
zeichnisdienst dar, der — vorzugsweise in
WSDL formulierte — Schnittstellenbe-
schreibungen zu Web Services beinhaltet.
Diese Beschreibungen konnen durch den
Dienstanbieter durch Verwendung einer
offen gelegten Kommunikationsschnitt-
stelle publiziert werden, so dass poten-
zielle Dienstnutzer diese zu einem spite-
ren Zeitpunkt erfragen konnen.

Zusitzlich sieht UDDI einen gegen-
wirtig noch rudimentir ausgestalteten
Kategorisierungsmechanismus vor, der
zukiinftig auch das Auffinden von Diens-
ten entsprechend ihrer semantischen Ru-
brizierung erméglichen soll.

Mit der Einfiihrung des Verzeichnis-
dienstes wird fiir Web-Service-basierte
Architekturen ein Interaktionsmuster
vorgeschlagen, in dem die Rollen des
Dienstanbieters, -nachfragers und -mak-
lers in definierte Kommunikationsbezie-
hungen treten, die durch die spezifische
Nutzung der bereits erwihnten Standards
und Sprachen charakterisiert werden kon-
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nen. So publiziert in einem ersten Schritt
der Dienstanbieter seine in WSDL gehal-
tene technische Dienstbeschreibung an
den UDDI-Verzeichnisdienst, der diese
ablegt. Zu einem spiteren Zeitpunkt kann
diese Beschreibung durch einen zukiinfti-
gen Dienstnutzer erfragt werden und so
zum Ausgangspunkt einer SOAP-basier-
ten Dienstnutzung werden.

Anwendungsmaoglichkeiten
und Einsatzszenarien

Begriindet durch ihre doménenneutrale
Konzeption lassen sich Web Services in
verschiedensten kommunikationsbezoge-
nen Anwendungsfeldern der Daten-, Sys-
tem- und Prozessintegration einsetzen.

So ebnet bereits die Verwendung
XML-basierter Sprachen den Weg fiir
technisch einfach zu realisierende und
leichtgewichtige Applikationsintegration,
wobei die Vereinheitlichung der Kommu-
nikation noch zusitzlich verstirkend
wirkt.

Dasselbe gilt fiir die Kommunikations-
beziehungen eines Unternehmens zu
internen und externen Einheiten, Partnern
oder Kunden. Insbesondere in der
zwischenbetrieblichen Integration ist
hierbei das Potenzial Web-Service-ba-
sierter Losungen zu sehen, da sie ein Um-
feld ansprechen, das sich traditionell der
Einflussnahme durch genau eine steu-
ernde Instanz entzieht. Die inhdrent pro-
zess- und systemagnostisch!® angelegte
Technik der Webdienste kann hier einen
wertvollen — ja sogar wertschopfenden —
Beitrag zur Senkung der Integrationsauf-
wiinde leisten.

Als Folge der Sinnfilligkeit des Ein-
satzes der genannten Techniken in kom-
munikativen Aussenbeziehungen ist ihre
Ubernahme auch fiir interne Belange zu-
mindest diskutierenswert, wenn nicht
heute schon abzusehen. Viel mehr noch
werden, nicht zuletzt wegen begriindeter
Sicherheitsbedenken und der leichteren

Internet

Umsetzbarkeit im innerbetrieblichen
Umfeld, Web Services zunichst hier er-
probt werden.

Insgesamt betrachtet stellt die Erweite-
rung des Web um eine durch herstellerun-
abhingige Standards fundierte flexible
Kommunikationsinfrastruktur einen kon-
sequenten und sinnvollen Schritt in der
Erschliessung des Internets fiir die nicht-
interaktive Kommunikation zwischen
Maschinen dar.
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définition

Web Services - une tentative de

Malgré I'importance de la notion de Web Services, un sens bien défini n’a pu
s’établir nettement jusqu’a présent. Malgré ce défaut, et tandis que 1’on discute de
divers scénarios d’utilisation des architectures basées sur les Web-Services, la
famille des normes techniques accompagnant cette démarche orientée service
continue de s’agrandir. Le présent article donne une idée des raisons cachées et de
I’historique des notions impliquées pour décrire a partir de 1a d’éventuels do-
maines d’application. Enfin, il donne une introduction aux normes disponibles de
I’environnement Web Services ainsi qu’aux développements probables.
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'XML: XML - Extensible Markup Language — ist in
erster Hinsicht eine Metasprache, also eine Sprache, mit
der Sprachen beschrieben werden kénnen. Technisch ge-
sehen bildet XML eine Untermenge der durch die ISO
standardisierten Sprache Standard Generalized Markup
Language (SGML, ISO-Standard 8879 von 1986). Die
Grundidee von XML ist die Trennung von Daten und
Semantik. Allerdings existierten bereits in der Vergan-
genheit verschiedene Auszeichnungssprachen, die die-
ses Ziel verfolgten. Wiihrend sich im Schriftsatz die
Trennung zwischen Inhalt und Prisentationsinformation
unter dem Schlagwort deklaratives Markup eingebiirgert
hat, ist einem Grossteil der Internetgemeinde dieser An-
satz von HTML her bekannt. Nebenbei: bereits aus der
Schule kennen alle eine Auszeichnungssprache, nimlich
die Korrektursymbole des Deutschlehrers. Mit diesen

Symbolen werden Inhalte — in diesem Fall beispiels-
weise Teile eines Aufsatzes — gemiiss ihrer Bedeutung
(hier die Fehlerklasse) ausgezeichnet.

2Remote Procedure Call (RPC): Mechanismus zur Im-
plementierung verteilter Anwendungen. Er ermoglicht
Funktionsaufrufe in entfernte Adressriume in derselben
Weise, die fiir lokale Aufrufe verwendet wird.

3 Extension bezeichnet hier die Summe aller Begriffsde-
finitionen.

4HTTP: HyperText Transfer Protocol. Hiufigstes im
Internet verwendetes Protokoll der Anwendungsschicht,
das fiir die Ubertragung von Hypertext-Dokumenten
(z.B. HTML) entwickelt wurde.

SSMTP: Simple Mail Transfer Protocol. Protokoll der
Internet-Protokollfamilie. Es dient zum Versand der
E-Mail an den fiir die Empfingerdomain verantwort-
lichen Mailserver. Dabei konnen weitere SMTP-Server
als Zwischenstationen benutzt werden.

S FTP: File Transfer Protocol. Es erzeugt zwei Verbin-
dungen zwischen Server und Client, von welchen eine
ausschliesslich der Ubermittlung von FTP-Kommandos
und den zugehorigen Antworten, die zweite als Daten-
kanal dient. Uber den Steuerkanal tauschen beide Seiten
Kommandos aus, die dann eine Dateniibertragung ein-
leiten. Die FTP-Kommandos bestimmen ferner die Pa-
rameter fiir die Datenverbindung, beispielsweise Port-
oder Transfer-Modus.

"HTML: HyperText Markup Language. Mit Hilfe dieser
Sprache ist es moglich, im Internet Dokumente in einer
einheitlichen Sprache zu verdffentlichen. Hauptmerk-

mal dieser Sprache ist u.a. die Moglichkeit, Verbindun-
gen zu anderen Web-Ressourcen einzubetten, so ge-
nannten Hyperlinks.

8 CORBA: Common Object Request Broker Architec-
ture. Www.omg.org

9 DCOM: eine von Microsoft entwickelte Erweiterung
des Component Object Models (COM) welches die
Kommunikation zwischen entfernten Objekten ermog-
licht. Im Kern stellt es eine fiir die Bediirfnisse der Win-
dows-Betriebssystemfamilie zugeschnittene Adaption
von CORBA und Distributed Computing Environment
(DCE) dar.

10 RMI: Remote Method Invocation, ein Mechanismus
zur Nutzung entfernter Funktionalitit in der Program-
miersprache Java.

"' Gemeint ist hier die zwingende Verwendung der
Schnittstellensprache OMG/ISO IDL im Umfeld von
CORBA. Dort muss zwingend eine Schnittstellenbe-
schreibung erstellt werden, da sie im weiteren Entwick-
lungsprozess als Generierungsbasis verschiedener Soft-
warartefakte (Subs und Skeletons) dient.

2WSDL als Analogon zu den anderen Schnittstellenbe-
schreibungssprachen

13 Systemagnostisch: Sowohl vom Betriebsystem als
auch von der verwendeten Hardware- und Netzwerkin-
frastruktur unabhiingig.
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