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AbĎěćacě: EĎ ıićd eine KlaĎĎi®kaěion İon SĳĎěeminěećakěionen İoćgeĎěellě, die Ďich aĦf den Većaćbei-
ěĦngĎmodĦĎ İon Sendeć Ħnd Empfängeć enělang dćeieć DimenĎionen beķiehě: AĎĳnchćonėĎĳnchćon,
deěećminiĎěiĎchėnichědeěećminiĎěiĎch Ħnd ķĦĎěandĎloĎėķĦĎěandĎbehafěeě. Wegen deć VollĎěändigkeiě
dieĎeć KlaĎĎi®kaěion laĎĎen Ďich alle ıohlde®niećěen Iněećakěionen in dieĎe 8 Kaěegoćien einoćdnen.
Den Kaěegoćien laĎĎen Ďich ĦněećĎchiedliche chaćakěećiĎěiĎche ĎĳněakěiĎche Miěěel ķĦoćdnen.

AĦĎ deć KlaĎĎi®kaěion folgě eine eindeĦěige UněećĎcheidĦng ķıiĎchen İećěikaleć Ħnd hoćiķoněaleć
Iněećakěion. Damiě läĎĎě Ďich ķĦm einen im Bećeich deć AćchiěekěĦć- Ħnd Komponeněenmodelle deć
foćmale NachıeiĎ İon SofěıaćeĎchichěen fĩhćen Ħnd ķĦm andećen die FoćdećĦng moěiİiećen, daĎĎ
Komponeněenmodelle fĩć neěķıećkaćěig opećiećende Applikaěionen Pćoěokolldeklaćaěionen Ħněeć-
Ďěĩěķen Ďollěen.

AlĎ BeiĎpiel deć AnıendĦng deć KlaĎĎi®kaěion ıećden die beiden Ďogenanněen AćchiěekěĦćĎěile SOA
Ħnd REST hećangeķogen. EĎ ıićd feĎěgeĎěellě, daĎĎ dećen GćĦndbegćiff deĎ ĂSećİiceĂ nichě hinćei-
chend klać de®niećě iĎě, daĎĎ eć eine eindeĦěige EinoćdnĦng in die İoćgeĎěellěe KlaĎĎi®kaěion ećlaĦben
ıĩćde.

AbĎěćacě: A claĎĎi®caěion of ĎĳĎěem iněećacěionĎ iĎ pćeĎeněed ěhaě iĎ baĎed on ěhe pćoceĎĎing mode
of Ďendeć and ćeceiİeć along ěhe ěhćee dimenĎionĎ: aĎĳnchćonoĦĎėĎĳnchćonoĦĎ, deěećminiĎěicėnon-
deěećminiĎěic, and ĎěaěleĎĎėĎěaěefĦll. BecaĦĎe of iěĎ compleěeneĎĎ, eİećĳ iněećacěion can be aěěćibĦěed
ěo one of ěhe 8 caěegoćieĎ. Diffećeně Ďĳněacěical meanĎ can be aěěćibĦěed ěo each iněećacěion claĎĎ.

The claĎĎi®caěion offećĎ a cleać diĎěincěion beěıeen İećěical and hoćiķoněal iněećacěion. ThiĎ alloıĎ
on ěhe one hand ěhe foćmal pćoof of Ďofěıaće laĳećing in ěhe aćea of aćchiěecěĦće and componeně
modelĎ and on ěhe oěheć hand moěiİaěeĎ ěhe ćeqĦićemeně foć componeně modelĎ foć neěıoćk-like
opećaěing applicaěionĎ ěo pćoİide meanĎ foć pćoěocol declaćaěionĎ.

Wiěh ćeĎpecě ěo ěhe Ďo called aćchiěecěĦćal ĎěĳleĎ of SOA and REST, iě iĎ noěiced ěhaě ěheić baĎic
noěion of a ĂĎećİiceĂ iĎ noě ĎĦf®cienělĳ ıell de®ned ěo alloı foć an ĦnambigĦoĦĎ aěěćibĦěion ıiěhin
ěhe pćopoĎed claĎĎi®caěion.

KeĳıoćdĎ: Iněećakěionen, Ďĳnchćon, aĎĳnchćon, deěećminiĎěiĎch, nichě-deěećminiĎěiĎch, ķĦĎěandĎbe-
hafěeě

1 EinfĩhćĦng

CompĦěećĎĳĎěeme iněećagiećen aĦf İielfälěige WeiĎe. Dabei Ďind nichě alle Iněećakěionen
İon dećĎelben QĦaliěäě, Ďondećn eĎ Ďcheině İećĎchiedene IněećakěionĎklaĎĎen ķĦ geben.

Pćomineněe BeiĎpiele İon VećĎĦchen, Iněećakěionen im Bećeich deć Infoćmaěik ķĦ klaĎ-
Ďi®ķiećen Ďind eěıa die ĂTćanĎacěion PaěěećnĂ deć UNėCEFACT Modelling Meěhodologĳ
1 SAP SE, IndĦĎěćĳ SěandaćdĎ & Open SoĦćce, Dieěmać-Hopp-Allee 1Ė, Ė919Ļ Walldoćf, johan-
neĎ.ćeich@Ďap.com
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[UMMĻğ] odeć RoĎeěěaNeě [RNIĻ1], die dĦćch die Theoćie deć Spćechakěe moěiİiećě ıĦć-
den [AĦĖĤ, SeĖ9], odeć die ĂTćanĎmiĎĎion PćimiěiİeĎĂ [WSDĻ1] bķı. ĂMeĎĎage EĲchange
PaěěećnĂ [WSDĻĕa, WSDĻĕb] aĦĎ deć Welě deć Web SećİiceĎ. Fĩć beide AnĎäěķe läĎĎě Ďich
miě Hilfe İon ZĦĎěandĎaĦěomaěen ćechě einfach ķeigen, daĎĎ Ďie nichě gĦě geeigneě Ďind,
die Semaněik İon pćoķeĎĎhafěen Iněećakěionen ķĦ ećfaĎĎen [ReĻ8].

InĎbeĎondeće in AćchiěekěĦćmodellen können dieĎe Ħnklaćen KlaĎĎi®ķiećĦngen ķĦ Unklać-
heiěen biĎ hin ķĦć UnbćaĦchbaćkeiě fĩhćen. SpäěeĎěenĎ Ďeiě dem bekanněen Open SĳĎěem
Iněećconnecěion Modell [ITU94], ıićd ķıiĎchen İećěikaleć Iněećakěion ķıiĎchen Sofěıaće-
Ďchichěen Ħnd deć hoćiķoněaleć Iněećakěion innećhalb eineć SofěıaćeĎchichě ĦněećĎchieden
- ohne daĎĎ klać geĎěellě ıĦćde, ıie Ďich dieĎe beiden IněećakěionĎklaĎĎen foćmal - alĎo
genaĦ Ħnd eindeĦěig - ĦněećĎcheiden lieûen. So ćedeě daĎ angeĎpćochene OSI-Modell be-
ķogen aĦf die İećěikale Iněećakěion ķĦěćeffend İon eineć VećıendĦngĎbeķiehĦng, Ħnd bei
deć hoćiķoněalen Iněećakěion İon Pćoěokollen. DaĎ RefećenķaćchiěekěĦćmodell IndĦĎěćie 4.Ļ
([I4Ļ15], S. 4ğ) hingegen Ďpćichě daİon, daĎĎ innećhalb deć Schichěen eine Ăhohe KohäĎi-
onĂ Ħnd ķıiĎchen den Schichěen eine ĂloĎe KopplĦngĂ heććĎchen Ďoll.

TaěĎächlich Ďěellen JĦha Saİolainen and Vaćİana Mĳlläćniemi in [SMĻ9] feĎě, daĎĎ Ăěhe-
će iĎ İećĳ liěěle acěĦal ćeĎeaćch done on laĳećed aćchiěecěĦćeĎĂ. DieĎe Unklaćheiěen Ďěel-
len aĦĎ meineć Sichě miěělećıeile einen deĦělichen HemmĎchĦh bei deć ěechnologiĎchen
WeiěećeněıicklĦng İon neěķıećkaćěig iněećagiećenden Applikaěionen dać, deĎĎen AbdćĦck
Ďich aĦch in den Mĩhen, dieĎe WeiěećeněıicklĦng ĎĳĎěemaěiĎch dĦćch SěandaćdiĎiećĦng
ķĦ föćdećn, niedećĎchlägě, eěıa im Bećeich IndĦĎěćie 4.Ļ odeć dem Iněećneě deć Dinge
[KLW11, BM1Ĥ]. So ıićd im Ďchon ķiěiećěen EćgebniĎbećichě deć Plaěěfoćm IndĦĎěćie 4.Ļ
([I4Ļ15], S. ğĕ) daĎ Ziel foćmĦliećě, fĩć IndĦĎěćie 4.Ļ-Sķenaćien eine foćmale, CompĦěeć-
İećaćbeiěbaće Foćm deć BeĎchćeibĦng ķĦ eněıickeln - Abeć: Wie Ďoll dieĎ möglich Ďein,
ıenn die UněećĎchiede ķıiĎchen İećěikaleć Ħnd hoćiķoněaleć Iněećakěion nichě foćmal -
alĎo genaĦ Ħnd eindeĦěig - gefaĎĎě ıećden? Ziel dieĎeĎ AćěikelĎ iĎě, eine einfache KlaĎĎi®-
kaěion İon Iněećakěionen aĦfķĦķeigen, die inĎbeĎondeće die beiden KlaĎĎen deć İećěikalen
Ħnd deć hoćiķoněalen Iněećakěion ĦmfaĎĎě.

Ein ıeiěećeć Ďehć ıichěigeć AnıendĦngĎfall eineć IněećakěionĎklaĎĎi®kaěion Ďind Kom-
poneněenmodelle. Miě eineć İollĎěändigen KlaĎĎi®kaěion ećhalěen ıić ein KćiěećiĦm, nach
dem Ďich beĦćěeilen läĎĎě, ob Komponeněenmodelle in dieĎemMaûe ěaěĎächlich İollĎěändig
Ďind.

Da die angeĎpćochenen Unklaćheiěen meineć AnĎichě nach aĦf eineć Ħnklaćen AĦffaĎĎĦng
İon deć BedeĦěĦng aĦĎgeěaĦĎchěeć Infoćmaěionen bećĦhen, beĎchäfěige ich mich im ećĎěen
AbĎchniěě miě deć Fćage, ıie Infoćmaěionen ķĦ ihćeć BedeĦěĦng kommen. In den ıeiěećen
beiden AbĎchniěěen ıićd die KlaĎĎi®kaěion deć Iněećakěionen İoćgeĎěellě. In AbĎchniěě 5
diĎkĦěieće ich die Ďogenanněen AćchiěekěĦćĎěile deć ĂSećİice OćieněiećĦngĂ (SOA) Ħnd deĎ
ĂRepćeĎeněaěional Sěaěe TćanĎfećĎĂ (REST). Deć leěķěe AbĎchniěě faĎĎě die ıeĎenělichen
EćgebniĎĎe noch einmal ķĦĎammen.
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Ĥ Die BedeĦěĦng İon Infoćmaěionen

ClaĦde Shannon haě Ďchon in Ďeinem Aćěikel ĂA Maěhemaěical Theoćĳ of CommĦnicaěi-
onĂ ([Sh48]) daćaĦf aĦfmećkĎam gemachě, daĎĎ die BeěćachěĦng İon KommĦnikaěion alĎ
InfoćmaěionĎĩbećěćagĦng den Beěćachěeć İon deć BedeĦěĦng deĎ GeĎchehenĎ abĎehen läĎĎě:

ĂThe fĦndameněal pćoblem of commĦnicaěion iĎ ěhaě of ćepćodĦcing aě one
poině eiěheć eĲacělĳ oć appćoĲimaěelĳ a meĎĎage Ďelecěed aě anoěheć poině.
FćeqĦenělĳ ěhe meĎĎageĎ haİe meaningĔ ěhaě iĎ ěheĳ ćefeć ěo oć aće coććela-
ěed accoćding ěo Ďome ĎĳĎěem ıiěh cećěain phĳĎical oć concepěĦal eněiěieĎ.
TheĎe Ďemaněic aĎpecěĎ of commĦnicaěion aće iććeleİaně ěo ěhe engineećing
pćoblem.Ă

SěaěědeĎĎen ıićd die BeěćachěĦng deć KommĦnikaěion ķĦnächĎě aĦf die Fćage deć Repćo-
dĦķiećbaćkeiě İon ZĦĎěänden ćedĦķiećě, eben aĦf die ÜbećěćagĦng İon ĂInfoćmaěionĂĤ.

Die Fćagen deć Semaněik, alĎo deć BedeĦěĦng deć ĩbećěćagenen Infoćmaěionen iĎě damiě
naěĩćlich nichě iććeleİaně geıoćden, nĦć ıeil Ďie dĦćch die Theoćie deć InfoćmaěionĎĩbeć-
ěćagĦng ignoćiećě ıićd. Ganķ im Gegeněeil haě Ďich hećaĦĎgeĎěellě, daĎĎ Ďich daĎ Pćoblem
deć InfoćmaěionĎĩbećěćagĦng eheć beĎcheiden aĦĎnimmě gegenĩbeć dem Pćoblem deć Već-
ĎěändigĦng.

Meineć AnĎichě nach haě ClaĦde Shannon miě Ďeineć TćennĦng ķıiĎchen deć ÜbećěćagĦng
Ħnd deć VećaćbeiěĦng İon Infoćmaěionen aĦch fĩć ein adäqĦaěeĎ VećĎěändniĎ deć BedeĦěĦng
İon Infoćmaěionen die ćichěige GćĦndlage gelegě. Eine Ďehć iněećeĎĎaněe Ħnd gleichıohl
naheliegende FolgećĦng aĦĎ deć ĎchaćfĎinnigen Idee İon ClaĦde Shannon iĎě nämlich, daĎĎ
Ďich BedeĦěĦng maěećiell, alĎo in einem phĳĎikaliĎchen Sinn, gać nichě ĩbećěćagen läĎĎě.
SěaěědeĎĎen ećhälě Infoćmaěion BedeĦěĦng Ďchlichě dĦćch ihće VećaćbeiěĦng, man könněe
aĦch Ďagen, dĦćch ihće Iněećpćeěaěion. BedeĦěĦng ıićd nichě ěćanĎpoćěiećě, Ďondećn ećěeilě.
Infoćmaěionen, die nichě İećaćbeiěeě ıećden, Ďind bedeĦěĦngĎloĎ.

Die dieĎeć BeěćachěĦng ķĦgćĦnde liegende VoćĎěellĦng İon Semaněik iĎě die eineć Abbil-
dĦng, deć IněećpćeěaěionĎfĦnkěion. Eine Ďolche VoćĎěellĦng İon Semaněik kommě aĦch in
İielen andećen ıichěigen Bećeichen deć Infoćmaěik ećfolgćeich ķĦć AnıendĦng. Die foć-
male Semaněik impećaěiİeć PćogćammiećĎpćachen ıićd im WeĎenělichen Ďo İećĎěanden.
Dana Scoěě Ħnd ChćiĎěopheć Sěćacheĳ ([SSĕ1]) beĎchćeiben eěıa die Semaněik eineĎ Com-
pĦěećpćogćammĎ dĦćch die AbbildĦng deć OpećaěionĎěećme aĦf FĦnkěionen im maěhema-
ěiĎchen Sinne (die ihćećĎeiěĎ ıiedeć eněĎpćechende AbbildĦngĎeigenĎchafěen İon deć Ein-
aĦf die AĦĎgabe aĦfıeiĎen), ıähćend Goćdon Ploěkin ([Pl81]) die Semaněik eineĎ Pćo-
gćammĎ ķĦĎammen miě Ďeinen Daěen dĦćch eine AbbildĦng aĦf ein TćanĎiěionĎĎĳĎěem eć-
kläćě Ħnd damiě ebenfallĎ aĦf die Opećaěionen fokĦĎĎiećě, die ein SĳĎěem aĦĎfĩhćen kann.

AlĎ BeiĎpiel Ďei die Zeichenfolge Ąĳ=SinĦĎ(Ĳ)Ą angegeben, die bei deć Iněećpćeěaěion deĎ
PćogćamměeĲěeĎ aĦf ein SĳĎěem abgebildeě ıićd. DieĎeĎ SĳĎěem bildeě den Wećě deĎ ZĦ-
Ĥ Im ıeiěećen İećıende ich die Tećme ĂDaěenĂ Ħnd ĂInfoćmaěionenĂ Ďĳnonĳm, ebenĎo ıie die Tećme ĂBedeĦ-
ěĦngĂ Ħnd ĂSemaněikĂ.
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ĎěandĎ, deć dĦćch den Namen ĄĲĄ ćepćäĎeněiećě ıićd, in einem ZeiěĎchćiěě aĦf einen Wećě
deĎ ZĦĎěandĎ, deć dĦćch den Namen ĄĳĄ ćepćäĎeněiećě ıićd, dećaćě ab, daĎĎ ķıiĎchen beiden
ZĦĎěandĎıećěen eine maěhemaěiĎche BeķiehĦng beĎěehě, die deć FĦnkěionĎname ĄSinĦĎĄ
ĎĦggećiećě. Eine BedeĦěĦng deĎ ZĦĎěandĎıećěeĎ İon ĄĲĄ (Ďeine BelegĦng) ıäće dann deć
anĎchlieûend eććechneěe ZĦĎěandĎıećě İon ĄĳĄ.

AĦch in deć foćmalen Logik ıićd die Semaněik İon Tećmen Ħnd AĦĎdćĩcken ĩbeć eine
IněećpćeěaěionĎfĦnkěion ećkläćě, die dieĎe AĦĎdćĩcke in deć Regel ćekĦćĎiİ aĦf die Begćiffe
eineć MeěaĎpćache abbildeě. AĦch in deć foćmalen Logik iĎě ķĦć AĦĎıećěĦng İon AĦĎ-
dćĩcken, die Vaćiablen eněhalěen, eine BelegĦng dieĎeć Vaćiablen miě Wećěen noěıendig.

Miě dieĎeć AĦffaĎĎĦng iĎě konĎiĎěeně, daĎĎ allen Techniken, die die VećaćbeiěĦng İon In-
foćmaěionen ĎěćĦkěĦćiećen Ďollen, ein ĂĎemaněiĎcheć GehalěĂ ķĦgemeĎĎen ıićd. DaĎ gilě
Ďoıohl fĩć TĳpĎĳĎěeme, in denen Ďich Daěeněĳpen alĎ Paaće İon Daěen- Ħnd Opećaěionen-
mengen aĦffaĎĎen laĎĎen, ıie aĦch fĩć AbĎěćakěe Daěeněĳpen odeć Ďogenanněeć ĂObjekěeĂ,
die eineć Menge İon Daěen eine feĎěe Anķahl İon Opećaěionen ķĦoćdnen.

Und eĎ iĎě ebenfallĎ konĎiĎěeně ķĦ dieĎeć AĦffaĎĎĦng, daĎĎ eineĎ deć älěeĎěen, aĦf Goěěfćied
W. Leibniķ ķĦćĩckgehende ĎemaněiĎche Pćinķip, daĎĎ ķıei AĦĎdćĩcke die gleiche BedeĦ-
ěĦng haben, ıenn Ďie gegenĎeiěig ećĎeěķbać Ďind (Ďalİa İećiěaěe) miě Baćbaća H. LiĎkoİĎ Ħnd
Jeanneěěe M. WingĎ ĂSĦbĎěiěĦěional PćincipleĂ ([LW94, LWĻ1]) Eingang in die Infoćmaěik
ećhielě.

AĦĎ dieĎeć AĦffaĎĎĦng leiěen Ďich Ħnmiěěelbać einige FolgećĦng ab. ZĦm einen machě die-
Ďe AĦffaĎĎĦng İon Semaněik keinen UněećĎchied ķıiĎchen eineć menĎchlichen (odeć all-
gemein biologiĎchen) Ħnd eineć ěechniĎchen VećaćbeiěĦng. Ob mić mein Geld aĦfgćĦnd
meineć Eingabe am GeldaĦěomaě aĦĎgeķahlě ıićd odeć İon einem BankangeĎěellěen iĎě
beķĩglich deć AbbildĦng: Mein WĦnĎch ! Geldinhalě meineĎ PoćěmonaieĎ, Ħnećheblich.
Gleichķeiěig ĦněećĎěćeichě Ďie die Vielfalě ĦnĎećeć BedeĦěĦngen. Sie inklĦdiećě eěıa die
FćegeĎche VoćĎěellĦng İon deć BedeĦěĦng eineć AĦĎĎage alĎ ihćem WahćheiěĎıećě [Fć9Ĥ]:
Sobald Ďich eine AĦĎĎage aĦf die WahćheiěĎıećěe ĂıahćĂ odeć ĂfalĎchĂ abbilden läĎĎě, iĎě
dieĎeć WahćheiěĎıećě eine mögliche BedeĦěĦng dieĎeĎ SaěķeĎ. Und nichě ķĦleěķě haě BedeĦ-
ěĦng immeć lokalen Chaćakěeć, im GegenĎaěķ eěıa ķĦć TheĎe Hilaćĳ W. PĦěnamĎ [PĦĕ5]ğ.

ğ Übeć dieĎeĎ offenĎichělich aĦch philoĎophiĎch Ďehć iněećeĎĎaněe Thema lieûe Ďich Ďichećlich noch deĦělich mehć
Ďagen. An dieĎeć Sěelle Ďeien mić ķıei BemećkĦngen ķĦć Rolle ĦnĎećeĎ VećĎěandeĎ Ħnd deć Komplemeněaćiěäě
İon VećĎěand Ħnd Emoěionen alĎ FĦûnoěe ećlaĦbě.
Selbeć BedeĦěĦng ećěeilen Ħnd İećĎěehen, ıelche BedeĦěĦng jemand dćiěěeĎ ećěeilě haě, Ďind ķıeiećlei. Miě deć

İoćgeĎěellěen BedeĦěĦng İon BedeĦěĦng läĎĎě Ďich ĦnĎeć VećĎěand, alĎ daĎ menĎchliche Oćgan ķĦć EćfaĎĎĦng
İon BedeĦěĦng aĦffaĎĎen, deć damiě daĎ IndiİidĦĦm aĦĎ Ďeineć eĲiĎěenķiellen IĎolaěion ěćeěen läĎĎě.
FaĎĎě man Emoěionen alĎ ĂZĦĎěände deć IněećpćeěaěionĂ aĦf, alĎo alĎ inneće ZĦĎěände, die ĦnĎeće VećaćbeiěĦng

İon Infoćmaěionen ganķ ıeĎenělich modĦliećen (ıaĎ Ďie ķıeifelĎfćei ěĦn), dann Ďind VećĎěand Ħnd Emoěionen
Ħněćennbać miěeinandeć İećbĦnden. Fĩć eine Ďolche Sichě Ďpćichě aĦch die enge VećbindĦng İon VećĎěand Ħnd
Emoěionaliěäě in den paěhologiĎchen SěöćĦngen ĦnĎećeĎ DenkappaćaěeĎ, den PĎĳchoĎen, die Ďich Ďěäćkeć aĦf die
Emoěionen alĎ affekěiİe PĎĳchoĎen odeć aĦf den VećĎěand ĎelbĎě, alĎ kogniěiİe PĎĳchoĎen beķiehen können.
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ğ KlaĎĎi®kaěion İon Iněećakěionen enělang dćeieć DimenĎionen

Die VećaćbeiěĦng İon Infoćmaěionen ıićd dĦćch die Theoćie deć Bećechenbaćkeiě beĎchćie-
ben, dećen GćĦndlagen İon Alan TĦćing ([TĦğĖ]) miě deć TĦćingmaĎchine, AlonĎo ChĦćch
([ChğĖ]) miě dem λ -Kalkĩl Ħnd İon KĦćě Gödel, Hećbćand, RóķĎa Péěeć Ħnd Sěephen Klee-
ne ([KlğĖ]) miě deć Theoćie bećechenbaćeć FĦnkěionen gelegě ıĦćden.

ğ.1 DeěećminiĎěiĎche İećĎĦĎ nichědeěećminiĎěiĎche VećaćbeiěĦng deĎ EmpfängećĎ

Bei deć BeěćachěĦng iněećagiećendeć bećechenbaćeć SĳĎěeme iĎě allećdingĎ ķĦĎäěķlich ķĦ
deć Fćage, ıie bećechenbaće FĦnkěionen gćĦndĎäěķlich aĦfgebaĦě Ďind, die Fćage ćeleİaně,
ıelcheĎ SĳĎěem ıelche Infoćmaěionen ķĦ ıelcheć Zeiě ķĦć VećfĩgĦng haě Ħnd ob die in
einem SĳĎěem A ablaĦfende BećechnĦng aĦch aĦĎ Sichě deĎ IněećakěionĎpaćěnećĎ B eine
Ďolche iĎě. Miě andećen Woćěen, nĦć ıeil ein SĳĎěem nichěĎ andećeĎ alĎ BećechnĦngen im
Sinne deěećminiĎěiĎcheć ZĦĎěandĎändećĦngen aĦĎfĩhćě, miěhin İollĎěändig dĦćch Ďeinen in-
nećen ZĦĎěand Ħnd Ďeine SĳĎěemfĦnkěion beĎchćieben ıećden kann, heiûě daĎ nichě, daĎĎ
eĎ Ďich aĦĎ deć Sichě Ďeineć IněećakěionĎpaćěneć alĎ ĎolcheĎ daćĎěellě. Wenn die Eingabe Ħnd
AĦĎgabe-Paćěneć Ďěändig ıechĎeln, ıie eĎ in KoopećaěionĎneěķıećken die Regel iĎě, dann
ıećden die Iněećakěionen aĦĎ Sichě deć IněećakěionĎěeilnehmeć im WeĎenělichen nichěde-
ěećminiĎěiĎchen Chaćakěeć haben ([Re1Ĥ]). Ein nichědeěećminiĎěiĎcheĎ Većhalěen deĎ Emp-
fängećĎ İon Infoćmaěionen meině, daĎĎ deć İom Empfängeć İoćgenommene ZĦĎěandĎĩbeć-
gang ķıać dĦćch die empfangenen Infoćmaěionen İećanlaĎĎě, abeć keineĎıegĎ İollĎěändig
dĦćch Ďie beĎěimmě ıĦćde. DieĎ läĎĎě Ďich İon den Infoćmaěionen, die in einem KommĦni-
kaěionĎĎchćiěě aĦĎgeěaĦĎchě ıećden, aĦf alle Infoćmaěionen, die dem Sendeć bekanně Ďind,
İećallgemeinećn.

AĦch können dann ĎelbĎě deěećminiĎěiĎche SĳĎěeme in Ďolchen IněećakěionĎneěķıećken
Ďcheinbać ĎponěaneĎ Većhalěen ķeigen, ıaĎ allein miě dem FĦnkěionĎbegćiff im Sinne ei-
neć AbbildĦng gćĦndĎäěķlich nichě möglich iĎě, ıeil deć AbbildĦng im Falle Ďponěanen
HandelnĎ die ĂEingabeĂ fehlě.

Die ećĎěe DimenĎion, enělang dećeć die Iněećakěion ķıiĎchen SĳĎěemen klaĎĎi®ķiećě ıećden
kann, beķiehě Ďich daheć aĦf daĎ Većhalěen deĎ EmpfängećĎ İon Infoćmaěionen aĦĎ Sichě
deĎ SendećĎ: Ein Empfängeć İećhälě Ďich eněıedeć deěećminiĎěiĎch odeć nichědeěećminiĎ-
ěiĎch.

ğ.Ĥ Sĳnchćone İećĎĦĎ aĎĳnchćone VećaćbeiěĦng deĎ SendećĎ

Bei İećneěķěen Iněećakěionen kommen die Eingabedaěen in deć Regel deć Reihe nach İon
İećĎchiedenen Sendećn, miě deć Folge, daĎĎ die iněećagiećenden SĳĎěeme keine Ďěaććen hieć-
aćchiĎchen SĳĎěemİećbĩnde eingehen.

Die Theoćie deć bećechenbaćen FĦnkěionen beĎchćeibě ıie eine ĩbećgeoćdneěe FĦnkěion
aĦĎ Ħněećgeoćdneěen (ıiedećĦm bećechenbaćen) FĦnkěionen gefoćmě ıećden kann. Eně-
Ďpćechend läĎĎě Ďich jedeć BećechnĦng ein ZeiěĎchćiěě ķĦoćdnen, deć fĩć die BećechnĦng
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ĂabgeıaćěeěĂ ıećden mĦĎĎ. Die BećechnĦng deć ĩbećgeoćdneěen FĦnkěion Ďeěķě İoćaĦĎ,
daĎĎ die BećechnĦng deć Ħněećgeoćdneěen FĦnkěionen abgeĎchloĎĎen ıĦćde. DieĎe Eigen-
heiě iĎě die inhalěliche GćĦndlage deć BildĦng hiećaćchiĎcheć SĳĎěemİećbĩnde. Gehě Iněeć-
akěion nĦn ohne die BildĦng İon ĩbećgeoćdneěeć FĦnkěionaliěäě einheć, eněfällě aĦch die
Noěıendigkeiě aĦf BećechnĦngĎĎchćiěěe andećeć SĳĎěeme ıaćěen ķĦ mĩĎĎen.

Die ķıeiěe DimenĎion, enělang dećeć die Iněećakěion ķıiĎchen SĳĎěemen klaĎĎi®ķiećě ıeć-
den kann, beķiehě Ďich daheć aĦf daĎ Većhalěen deĎ SendećĎ İon Infoćmaěionen aĦĎ Sichě
deĎ Empfängeć: Ein Sendeć ıaćěeě eněıedeć aĦf daĎ EćgebniĎ deć BećechĦng deĎ Empfän-
gećĎ (ĎĳnchćoneĎ Većhalěen) odeć eben nichě (aĎĳnchćoneĎ Većhalěen).

ğ.ğ ZĦĎěandĎloĎe İećĎĦĎ ķĦĎěandĎbehafěeěe VećaćbeiěĦng deĎ EmpfängećĎ

Ein Empfängeć kann Ďeine VećaćbeiěĦng deć ećhalěenen Infoćmaěionen (abgeĎehen İon ei-
genen Infoćmaěionen) alleine aĦf dieĎe Ďěĩěķen odeć ķĦĎäěķlich aĦf in fćĩhećen Iněećak-
ěionen ećhalěene Infoćmaěionen. Den ećĎěen Fall nenně man ķĦĎěandĎloĎe Iněećakěion, den
ķıeiěen Fall ķĦĎěandĎbehafěeě.

Dabei iĎě ķıiĎchen dem einķelnen KommĦnikaěionĎİoćgang Ħnd deć Iněećakěion ķĦ Ħněeć-
Ďcheiden. So iĎě eěıa eine Telefon- odeć eine HTTP-VećbindĦng ķĦĎěandĎloĎ. Beide eignen
Ďich abeć fĩć die AbıicklĦng ķĦĎěandĎbehafěeěeć Iněećakěionen ıie BeĎěellĦngen, eěc., bei
deć Ďich jedeć IněećakěionĎĎchćiěě aĦf die İoćangegangenen beķiehen kann.

4 Achě Kaěegoćien deć Iněećakěion

Die 8 Fälle, die aĦĎ deć Kombinaěion deć dćei DimenĎion eněĎěehen, Ďind in Tabelle 1
ķĦĎammengefaĎĎě. Die ıeĎeněliche BehaĦpěĦng iĎě nĦn, daĎĎ fĩć jeden dieĎeć 8 Fälle be-
Ďěimměe ĎĳněakěiĎche Miěěel am beĎěen geeigneě Ďind, Ħm die jeıeilĎ ķĦgćĦnde liegende
IněećakěionĎĎemaněik ķĦ ćepćäĎeněiećen.

Deć ıichěigĎěe Fall eineć Ďĳnchćonen, deěećminiĎěiĎchen Iněećakěion in deć Infoćmaěik
iĎě deć AĦfćĦf İon FĦnkěionen4. Die aĦfgećĦfene FĦnkěion liefećě ihćen Wećě im Većać-
beiěĦngĎkoněeĲě ab, deć Ďolange ıaćěeě, biĎ ihće BećechnĦng fećěig iĎě. Die abgeliefećěen
Infoćmaěionen ećhalěen dĦćch die deěećminiĎěiĎche Iněećakěion einen impećaěiİen Chaćak-
ěeć. D.h. Ďie beķiehen Ďich aĦf daĎ ıaĎ gleich in deć ZĦkĦnfě ganķ Ďicheć paĎĎiećen ıićd.
EněĎpćechend ıećden in deć Regel fĩć die BeĎchćeibĦng dieĎeć IněećakěionĎfoćm Većben
in deć BefehlĎfoćm İećıendeě. BeĎiěķě deć Empfängeć deć ĦćĎpćĩnglich abgeliefećěen In-
foćmaěion keinen eigenen ZĦĎěand, Ďo iĎě eĎ ein einfacheć FĦnkěionĎaĦfćĦf, ıie eěıa die
BećechĦng eineĎ SinĦĎ: ĳ = Ďin(Ĳ). Fĩć dem Umgang miě ķĦĎěandĎbehafěeěeć FĦnkěiona-
liěäě haě Ďich die ObjekěoćieněiećĦng hećaĦĎgebildeě, in deć die Ďogenanněen Objekěe den
ZĦĎěand kapĎeln. Eěıa bei einem Iěećaěoć, deć miě einem Sěaćěıećě iniěialiĎiećě ıićd Ħnd
deĎĎen geěNeĲě()-Meěhode jedeĎmal den nächĎěen IěećaěionĎıećě liefećě: iěećaěoć.geěNeĲě().

4 Sĳnonĳme Ďind ĂMeěhodenĂ, ĂOpećaěionenĂ odeć ĂPćoķedĦćenĂ
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Sendeć Empfängeć Sĳněakě. Miěěel BeiĎpiel
Deě. ZĦĎě. ķĦć BeĎchćeibĦng

Ď d ķl FĦnkěionĎaĦfćĦf ĳ = Ďin(Ĳ)
Ď d ķb AĦfćĦf eineć Ob-

jekěmeěhode
ĳ = iěećaěoć.geěNeĲě()

Ď n ķl FĦnkěionĎaĦfćĦf
miě AĦĎnahmen die
ZĦfälle abfangen

cćeaěeConnecěion(Sěćing addćeĎĎ) ěhćoı Ti-
meoĦěEĲcepěion

Ď n ķb AĦfćĦf eineć FĦnk-
ěionė Objekěmeěho-
de miě AĦĎnahmen

ıćiěeTeĲěToFile(File ®le, Sěćing ěeĲě) ěhćoı
NoSpaceOnDeİice

a d ķl FĦnkěionaĦfćĦf
ohne Rĩckgabe-
ıećěėPćoěokoll

SěeĦećĦng eineĎ Ďěabilen SĳĎěemĎ, eěıa AĦĎ-
ćichěĦng eineć Videokameća odeć eineć Hei-
ķĦng.

a d ķb - PćoblemaěiĎch, da AĎĳnchćoniķiěäě deĎ Sen-
dećĎ Ħnd ZĦĎěandĎbehafěĦng deĎ VećhalěenĎ deĎ
EmpfängećĎ ķĦ InkonĎiĎěenķen fĩhćen.

a n ķl - PćoblemaěiĎch, da ohne ZĦĎěandĎbehafěĦng deĎ
EmpfängećĎ Ďich fĩć die Iněećakěion kein pćo-
ķeĎĎĦaleć FoćěĎchćiěě ećgibě.

a n ķb Pćoěokoll Neěķıećkaćěige Iněećakěionen, in denen die be-
ěeiligěen SĳĎěeme ıenigĎěenĎ Eingaben aĦĎ
ķıei İećĎchiedenen Iněećakěionen miěeinandeć
ķĦ kooćdiniećen haben.

Tab. 1: KlaĎĎi®kaěion İon Iněećakěionen anhand deć Sendeć- Ħnd EmpfängećchaćakěećiĎěiken. Ein
Sendeć kann Ďĳnchćon (Ď) odeć aĎĳnchćon (a) aćbeiěen, ein Empfängeć eněıedeć deěećminiĎěiĎch (d)
odeć nichědeěećminiĎěiĎch (n), Ďoıie ķĦĎěandĎloĎ (ķl) odeć ķĦĎěandĎbehafěeě (ķb).

Ein ıichěigeć Fall Ďĳnchćoneć, nichědeěećminiĎěiĎcheć Iněećakěionen iĎě deć FĦnkěionĎ-
aĦfćĦf miě AĦĎnahmen. Dabei ıićd die im nichědeěećminiĎěiĎchen Fall mĦlěiple ZĦoćdnĦng
deć Eingabe- ķĦ den AĦĎgabeıećěen in eine ĂgeıĩnĎchěeĂ Ħnd die ćeĎělichen ĂĦnećıĩnĎch-
ěenĂ ZĦoćdnĦngen - die ĂAĦĎnahmenĂ - paćěiěioniećě. Ein BeiĎpiel iĎě eěıa daĎ Schćeiben
eineĎ TeĲěeĎ in ein File. DieĎ gehě in alleć Regel gĦě, eĎ Ďei denn, die Plaěěe iĎě İoll. D.h. de
fakěo iĎě daĎ Većhalěen deĎ FileĎĳĎěemĎ nichědeěećminiĎěiĎch beķogen aĦf den Befehl, einen
TeĲě einem File hinķĦķĦfĩgen: EĎ kann fĦnkěioniećen odeć aĦch nichě. Abeć die FĦnkěion
iĎě die Regel Ħnd die SěöćĦng die AĦĎnahme. Ich nenne dieĎeĎ Većhalěen qĦaĎideěećmi-
niĎěiĎch. DaĎ Schćeiben eineĎ FileĎ iĎě ķĦĎěandĎbehafěeě, ıeil eĎ miě deć Zeiě daķĦ fĩhćě,
daĎĎ die Plaěěe ěaěĎächlich İoll Ďein ıićd. Deć inneće ZĦĎěand deĎ BefehlĎempfängećĎ kann
alĎo daķĦ fĩhćen, daĎĎ Ďich Ďein Većhalěen ićgendıann ändećě. Im nichěķĦĎěandĎbehafěeěen
Fall kann kein innećeć ZĦĎěand den NichědeěećminiĎmĦĎ beein¯ĦĎĎen Ħnd eněĎpćechend iĎě
die AĦĎnahme aĦĎ Sichě deĎ AĦfćĦfećĎ ZĦfall. Ein BeiĎpiel iĎě eěıa die HećĎěellĦng eineć
KommĦnikaěionĎİećbindĦng, die an İielen eĲěećnen Fakěoćen Ďcheiěećn kann.

Ein ěĳpiĎcheĎ BeiĎpiel İon aĎĳnchćoneć, deěećminiĎěiĎcheć Iněećakěion iĎě die SěeĦećĦng
(Ăopen loop coněćolĂ) eineĎ Ďěabilen SĳĎěemĎ, eěıa eineć HeiķĦng. Eine HeiķĦng, beĎěe-
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hend aĦĎ Bćenneć, TempećaěĦćfĩhleć, Heiķköćpeć Ħnd Regleć, läĎĎě Ďich ĩbeć ein Tempeća-
ěĦćĎignal ĎěeĦećn. Dabei bćaĦchě eĎ eine geıiĎĎe Zeiě, biĎ die geıĩnĎchěe Soll-TempećaěĦć
eććeichě ıićd. Um eine neĦe Soll-TempećaěĦć ķĦ Ďeěķen, mĦĎĎ man nichě ıaćěen, biĎ die alěe
eććeichě ıĦćde. Wichěig dabei iĎě, daĎĎ jedeć Befehl ĩbeć kĦćķ odeć lang ķĦ einem İom İoć-
hećgehenden ZĦĎěand Ħnabhängigen Effekě im BefehlĎempfängeć fĩhćě, eć alĎo idempoěeně
iĎě. Wäće dieĎ nichě Ďo, ıĩćde die AĎĳnchćoniķiěäě deĎ SendećĎ Ħnd die ZĦĎěandĎbehafěĦng
deĎ EmpfängećĎ ķĦ InkonĎiĎěenķen fĩhćen. ZĦć BeĎchćeibĦng dieĎeć Foćm deć Iněećakěi-
on Ďind einećĎeiěĎ FĦnkěionĎaĦfćĦfe ohne Rĩckgabeıećě geeigneě, alĎ aĦch DokĦmeněen-
oćieněiećěe Pćoěokolle.

AĎĳnchćone, nichědeěećminiĎěiĎche Iněećakěionen Ďind die beĎěimmenden IněećakěionĎ-
foćmen in neěķıećkaćěigen Iněećakěionen. Doćě iĎě die HaĦpěaĦfgabe İon (deěećminiĎěi-
Ďchen) Sĳěemen die Kooćdinaěion alleć Iněećakěionen, in die Ďie eingebĦnden Ďind [Re1Ĥ].
Dabei daćf in deć Regel die Iněećakěion nichě die Akěion deć SĳĎěeme beĎěimmen. SěaěědeĎ-
Ďen iĎě die loĎe BeķiehĦng ķıiĎchen Iněećakěion Ħnd Akěion VoćaĦĎĎeěķĦng fĩć die Ska-
liećĦng İon IněećakěionĎneěķıećken, ıeĎıegen hieć ķĦ Rechě İon ĂloĎeć KopplĦngĂ deć
SĳĎěeme geĎpćochen ıećden kann.

DieĎe IněećakěionĎfoćm iĎě gćĦndĎäěķlich ķĦĎěandĎbehafěeě. Die abgeliefećěen Infoćmaěio-
nen beķiehen Ďich ķĦnächĎě aĦf die Većgangenheiě, alĎ Ďie einen ZĦĎěandĎĩbećgang deĎ
Ďendenden SĳĎěemĎ dokĦmeněiećen. In eineć Iněećakěion, die geıiĎĎe AnfoćdećĦngen deć
KonĎiĎěenķ ećfĩllě, ećfolgě dieĎe DokĦmeněaěion in eineć WeiĎe die ĂİećĎěändlichĂ fĩć den
Empfängeć iĎě, d.h. daĎĎ deć Empfängeć Ďie İoćbehalělich Ďeineć eigenen EněĎcheidĦngen
paĎĎend İećaćbeiěen, alĎo einen paĎĎenden eigenen ZĦĎěandĎĩbećgang dĦćchfĩhćen kann.
Ohne ZĦĎěandĎbehafěĦng deĎ EmpfängećĎ ećgäbe Ďich fĩć die Iněećakěion kein pćoķeĎĎĦaleć
FoćěĎchćiěě.

Die BeĎchćeibĦng dieĎeć IněećakěionĎfoćm geĎchiehě dĦćch Pćoěokolle5 (ķ.B. [Ho91]). Man
kann aĦch nichědeěećminiĎěiĎche ZĦĎěandĎĩbećgänge miě FĦnkěionen beĎchćeiben. Da Ďich
in dieĎeć IněećakěionĎfoćm deć NichědeěećminiĎmĦĎ allećdingĎ nichě abĎondećn läĎĎě, ećhälě
man dann alĎ EćgebniĎ keine einķelnen ZĦĎěandĎıećěe, Ďondećn Mengen İon ZĦĎěandĎ-
ıećěen. Damiě ıićd die BeĎchćeibĦng İon ķĳkliĎchen IněećakěionĎkeěěen ćechě Ďchnell Ďehć
kompleĲ. DieĎeĎ Pćoblem ıićd miě dem Pćoěokoll-AnĎaěķ İećmieden.

Die aĦĎgeěaĦĎchěen Infoćmaěionen haben, ıie geĎagě, DokĦmeněen-Chaćakěeć. TaěĎächlich
ıećden Ďie İon Sendeć Ħnd Empfängeć häĦ®g İöllig ĦněećĎchiedlich İećaćbeiěeě, beĎiěķen
alĎo fĩć beide İećĎchiedene BedeĦěĦngen. So iĎě eěıa ein PćeiĎ in eineć GeĎchäfěĎěćanĎak-
ěion fĩć den KäĦfeć die Menge Geld, die eć beķahlen mĦĎĎ Ħnd fĩć den VećkäĦfeć iĎě eĎ
die Menge Geld, die eć ećhälě. Die aĦĎgeěaĦĎchěen Infoćmaěionen ıećden in deć Regel miě
HaĦpěıöćěećn beķeichneě. TĳpiĎche BeiĎpiele ®nden Ďich eěıa in GeĎchäfěĎiněećakěionen:
KaĦfaĦfěćag, RechnĦng, LiefećaİiĎ, eěc.

5 Sĳnonĳme fĩć ĂPćoěokollĂ Ďind ĂChoćeogća®eĂ odeć aĦch ĂKollaboćaěionĂ (ķ.B. [OM1ğa]).
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4.1 Kombinaěion miě deć ĂandećenĂ RichěĦng

Iněećakěion iĎě in deć Regel nichě einĎeiěig, ĎěaěědeĎĎen ıechĎeln die SĳĎěeme ofě die Rol-
len İon Sendeć Ħnd Empfängeć. Die KlaĎĎen laĎĎen Ďich ĎĳmmeěćiĎch odeć aĎĳmmeěćiĎch
kombiniećen:

Die ĎĳmmeěćiĎche Kombinaěion (qĦaĎi-)deěećminiĎěiĎcheć IněećakěionĎklaĎĎen fĩhćě ķĦć će-
kĦćĎiİen SĦpećĎĳĎěembildĦng [Re1Ļ]. Die eněĎěehende SĳĎěemfĦnkěion ećĎěćeckě Ďich ĩbeć
die geĎaměe deěećminiĎěiĎche Keěěe. DieĎe enge BeķiehĦng nenne ich ĂSĳmbioĎeĂ. Sie
Ďollěe fĩć die Iněećakěion İon İećĎchiedenen Komponeněen möglichĎě İećmieden ıećden.

Die aĎĳmmeěćiĎche Kombinaěion aĦĎ einećĎeiěĎ Ďĳnchćoneć Ħnd (qĦaĎi-)deěećminiĎěiĎcheć
Ħnd andećećĎeiěĎ aĎĳnchćoneć, nichědeěećminiĎěiĎcheć, ķĦĎěandĎbehafěeěeć KlaĎĎe nenne ich
İećěikale Iněećakěion odeć ĂVećıendĦngĂ. Sie beinhalěeě ķĦm einen, daĎĎ ein peć FĦnk-
ěionĎaĦfćĦf akěiİiećěeć KoněeĲě Ďein BećechnĦngĎećgebniĎ ěćiİialećıeiĎe ķĦćĩckĎenden daćf.
Und eĎ bedeĦěeě ıeiěećhin, daĎĎ eć Ďich Ďponěan melden kann, ohne allećdingĎ den KoněeĲě
ķĦ kennen, an den eć die Indikaěion Ďeineć ZĦĎěandĎändećĦng abliefećě, d.h. eć kann einen
genećiĎchen, nichě-Empfängeć-Ďpeķi®Ďchen Eİeně abĎeěķen, eěıa ĂTank iĎě İollĂ. DieĎ iĎě
inĎbeĎondeće bei İon mehćećen Većıendećn benĦěķen SĳĎěemen ıichěig, da ein Većıen-
deć den ZĦĎěand deĎ İećıendeěen SĳĎěemĎ dećaćě İećändećě haben kann, daĎĎ dieĎ fĩć alle
poěeněiellen Većıendeć iněećeĎĎaně Ďein könněe.

Die ĎĳmmeěćiĎche Kombinaěion deć aĎĳnchćonen, nichědeěećminiĎěiĎchen, ķĦĎěandĎbehaf-
ěeěen IněećakěionĎklaĎĎe nenne ich hoćiķoněale Iněećakěion. Hieć Ďenden Ďich die SĳĎěeme
gegenĎeiěig DokĦmeněe im Sinne Empfängeć-Ďpeķi®Ďcheć EİeněĎ. Deć ĂloĎe ChaćakěećĂ
deć ıechĎelĎeiěigen ĎemaněiĎchen BeķiehĦng Ďpiegelě Ďich dann in deć TaěĎache ıideć,
daĎĎ fĩć die ıechĎelĎeiěige IněećakěionĎĎemaněik nĦć die Pćojekěion deć VećaćbeiěĦng aĦf
die Iněećakěion ćeleİaně iĎě [Re1Ĥ].

5 BemećkĦngen ķĦć SOA Ħnd dem REST

Die beiden İon den Pćoponeněen Ďogenanněen AćchiěekěĦćĎěile deć ĂSećİice oćieněiećěen
AćchiěekěĦćĂ (SOA) [OAĻĖ] Ħnd deĎ ĂRepćeĎeněaěional Sěaěe TćanĎfećĂ (REST) [FiĻĻ,
RRĻĕ] haben ćechě ıeiěe VećbćeiěĦng gefĦnden, ıeĎıegen ich Ďie hieć in BeķĦg aĦf die
eingefĩhćěe KlaĎĎi®kaěion diĎkĦěieće.

5.1 Sećİice oćieněiećěe AćchiěekěĦć

Die Idee deć SOA gehě aĦf R.W. SchĦlěe Ħnd Y. V. NaěiĎ deć Gaćěneć GćoĦp ķĦćĩck. [SN9Ė].
OASIS de®niećě in ihćem Refećenķ Modell fĩć die Sećİice oćieněiećěe AćchiěekěĦć, VećĎion
1.Ļ [OAĻĖ], eine SOA ćechě allgemein alĎ Ăpaćadigm foć oćganiķing and Ħěiliķing diĎěći-
bĦěed capabiliěieĎ ěhaě maĳ be Ħndeć ěhe coněćol of diffećeně oınećĎhip domainĎ.Ă. Ein
ĂSećİiceĂ ıićd de®niećě alĎ āThe pećfoćmance of ıoćk (a fĦncěion) bĳ one foć anoěheć.Ă
Ħnd alĎ ĂmechaniĎm bĳ ıhich needĎ and capabiliěieĎ aće bćoĦghě ěogeěhećĂ.
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TaěĎächlich ıĦćde die SOA ķıiĎchenķeiělich İon İielen gćoûen SofěıaćehećĎěellećn im
Umfeld deć UněećnehmenĎĎofěıaće pćopagiećě, allećdingĎ ohne den ećhoffěen Ećfolg Ďpe-
ķiell bei deć VećneěķĦng İon UněećnehmenĎapplikaěionen.

Die WSDL 1.1 Speķi®kaěion [WSDĻ1] de®niećěe noch, geĎěĩěķě aĦf daĎ MĦĎěeć deć ge-
Ďendeěen Nachćichěen, İieć ĂěćanĎmiĎĎion pćimiěiİeĎĂ, die ein Ďogenanněeć ĂendpoiněĂ Ħn-
ěećĎěĩěķen Ďoll: ĂOne-ıaĳĂ (deć ĂendpoiněĂ empfängě eine Nachćichě), ĂReqĦeĎě-ćeĎponĎeĂ
(deć ĂendpoiněĂ empfängě eine Nachćichě Ħnd Ďendeě eine ĂkoććeliećěeĂ Nachćichě ķĦćĩck),
ĂSoliciě-ćeĎponĎeĂ (deć ĂendpoiněĂ Ďendeě eine Nachćichě Ħnd ećhälě eine ĂkoććeliećěeĂ
Nachćichě ķĦćĩck) Ħnd ĂNoěi®caěionĂ (deć ĂendpoiněĂ Ďendeě eine Nachćichě). WSDL be-
ķeichneě dieĎe ĂěćanĎmiĎĎion pćimiěiİeĎĂ alĎ ĂopećaěionĎĂ. Damiě ıićd die Semaněik dieĎeć
ĂopećaěionĎĂ nichě ĩbeć ihće AbbildĦngĎeigenĎchafěen de®niećě.

WSDL Ĥ.Ļ [WSDĻĕa] Ďpćichě in AbĎchniěě Ĥ.Ĥ.1 İon eineć ĂIněećface componeněĂ alĎ eineć
ĂĎeqĦenceĎ of meĎĎageĎ ěhaě a Ďećİice ĎendĎ andėoć ćeceiİeĎĂ. Nach WSDL Ĥ.Ļ iĎě eine
ĂopećaěionĂ eine Ăiněećacěion ıiěh ěhe Ďećİice conĎiĎěing of a Ďeě of (oćdinaćĳ and faĦlě)
meĎĎageĎ eĲchanged beěıeen ěhe Ďećİice and ěhe oěheć paćěieĎ inİolİed in ěhe iněećacěionĂ.
AĦch hieć ıićd die Semaněik eineć ĂopećaěionĂ nichě ĩbeć ihće AbbildĦngĎeigenĎchafěen
de®niećě.

Die BPMN-VećĎion Ĥ.Ļ.Ĥ [OM1ğb] beķiehě Ďich foćmal aĦf die WSDL Ĥ.Ļ Speķi®kaěion
(ıenn aĦch nĦć alĎ nichěnoćmaěiİe Refećenķ) Ħnd Ďo iĎě eĎ keine ÜbeććaĎchĦng, daĎĎ in
AbĎchniěě 8.5.ğ nĦć feĎěgeĎěellě ıićd: ĂAn Opećaěion de®neĎ MeĎĎageĎ ěhaě aće conĎĦmed
and, opěionallĳ, pćodĦced ıhen ěhe Opećaěion iĎ called.Ă - Wiedeć keine De®niěion deć
Semaněik eineć ĂopećaěionĂ ĩbeć ihće AbbildĦngĎeigenĎchafě.

EĎ läĎĎě Ďich feĎěĎěellen, daĎĎ die in dieĎem Aćěikel İećěćeěene AnĎchaĦĦng İon Semaněik
in deć SOA nichě ķĦć AnıendĦng gekommen iĎě, ohne daĎĎ ein klaćeĎ alěećnaěiİeĎ Modell
ećkennbać ıäće.

Die Semaněik eineĎ SOA-ĂSećİiceĂ könněe ein FĦnkěionĎaĦfćĦf im Sinne eineć Ďĳnchćonen
(qĦaĎi-) deěećminiĎěiĎchen Iněećakěion Ďein, deĎĎen Semaněik dann nach Dana Scoěě Ħnd
ChćiĎěopheć Sěćacheĳ denoěaěional odeć enělang deć Theoćie İon Goćdon Ploěkin opećaěio-
nal feĎěgelegě ıäće. Wegen deĎ fĦnkěionalen ChaćakěećĎ laĎĎen Ďich dann die Sende- Ħnd
EmpfangĎfĦnkěionaliěäě Ħnd damiě die EćĎěellĦng Ħnd die VećaćbeiěĦng deć ĎećialiĎiećěen
Daěen hiněeć dem Iněećface İećĎěecken (miě AĦĎnahme deć dĦćch den TćanĎpoćě ķĦĎäěķlich
möglichen AĦĎnahmen).

Die Semaněik eineĎ SOA-ĂSećİiceĂ könněe abeć aĦch deć VećĎand eineĎ DokĦmeněĎ im
Sinne eineć aĎĳnchćonen, nichědeěećminiĎěiĎchen Iněećakěion Ďein, bei deć die einķige İom
Sendeć koněćolliećěe FĦnkěion deĎ EmpfängećĎ die deĎ EmpfangenĎ iĎě, die fĩć alle Do-
kĦmeněe abeć gleich Ďein kann. Damiě ıäće die Semaněik alleć İom Sendeć koněćolliećěen
ĂSendDaěaXYZ()Ă Opećaěionen nach deć in dieĎem Aćěikel İećěeěenen AĦffaĎĎĦng iden-
ěiĎch. Die Semaněik deć DokĦmeněe ećgibě Ďich hingegen aĦĎ den Ħněeć ihćeć BeěeiligĦng
ećfolgenden ZĦĎěandĎĩbećgänge deĎ EmpfängećĎ. Da dieĎe nichě Teil deć EmpfangĎopeća-
ěionen Ďind, ıićd die Semaněik deć DokĦmeněe aĦch nichě İon den EmpfangĎopećaěionen
bećĩhćě.
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Die ĎemaněiĎche Vagheiě ěćĦg ıohl miě ķĦ AĦĎĎagen bei ıie ĂEİećĳěhing iĎ a ĎećİiceĂ
(eěıa [GIĻĻ]) bei Ħnd könněe eineć deć ıichěigĎěen Gćĩnde Ďein, ıaćĦm die Konķepěe im
Umfeld deć SOA inĎgeĎamě ćechě kompleĲ geıoćden Ďind, häĦ®gen ÄndećĦngen Ħněeć-
ıoćfen ıaćen Ħnd ěćoěķ deć Maćkěmachě deć beěeiligěen Uněećnehmen nichě den ećhoffěen
DĦćchbćĦch in deć KommĦnikaěion ķıiĎchen UněećnehmenĎanıendĦngen bćachěen.

5.Ĥ RepćeĎeněaěional Sěaěe TćanĎfeć

Deć Ďogenanněe ĂRepćeĎeněaěional Sěaěe TćanĎfećĂ (REST) ıićd miěělećıeile alĎ Alěećna-
ěiİe ķĦ SOAP Ħnd WSDL poĎiěioniećě, Ħm die Iněećakěion İećěeilěeć AnıendĦngen im In-
ěećneě ķĦ beĎchćeiben. Eć gehě aĦf Aćbeiěen İon Roĳ Fielding ([FiĻĻ]) ķĦćĩck.

Roĳ Fielding haěěe ćichěig ećkanně ([FiĻĻ], S.8Ļ), daĎĎ daĎ DeĎign Pćinķip deĎ IněećneěĎ daĎ
deć ķĦĎěandĎloĎen DokĦmeněenĩbećěćagĦng ıać, Ħnd İećĎĦchě, dieĎeĎ Pćinķip aĦf die Iněeć-
akěion İon İećneěķěen Applikaěionen ķĦ ĩbećěćagen. EněĎpćechend beķiehě Ďich deć REST
nichě Ħnmiěěelbać aĦf die Opećaěionen eİeněĦell ćeleİaněeć AnıendĦngĎobjekěe (die alĎ
ReĎĎoĦćcen beķeichneě ıećden), Ďondećn allein aĦf die ManipĦlaěion deć ķĦ ĩbećěćagenden
Daěen miěěelĎ deć dem HTTP-Pćoěokoll [Fi99] enělehněen Opećaěionen.

Ein ReĎě-DienĎě Ďoll den folgenden ğ Pćinķipien genĩgen (ķ.B. [RRĻĕ]):

• AdćeĎĎiećbaćkeiě: Jede ReĎĎoĦćce ıićd dĦćch einen eindeĦěigen URI benamě.

• ZĦĎěandĎloĎe KommĦnikaěion: Eine REST-Nachćichě Ďoll alle Infoćmaěionen eněhal-
ěen, die fĩć den jeıeilig anĎchlieûenden VećaćbeiěĦngĎĎchćiěě deĎ EmpfängećĎ noě-
ıendig iĎě.

• Idempoěenķ: die aĦfgećĦfenen Meěhoden Ďollen bei jedem AĦfćĦf denĎelben Effekě
haben, Ďo ıie eĎ die HTTP-Spķi®kaěion ([Fi99], AbĎchniěě 9.1.Ĥ) fĩć die Opećaěio-
nen GET, HEAD, PUT Ħnd DELETE foćdećě.

AĦch beķĩglich deĎ REST-AnĎaěķeĎ läĎĎě Ďich Ďagen, daĎĎ die Semaněik eineĎ REST-
SećİiceĎ beķĩglich deć AnıendĦngĎĎchichě nichě de®niećě iĎě, in dieĎem Fall allećdingĎ
abĎichělich. GenaĦ genommen de®niećě REST nĦć eine BćiefkaĎěenĎĳĎěemaěik. Im Gegen-
Ďaěķ ķĦm ěćadiěionellen BćiefkaĎěen, deć, biĎ aĦf daĎ Abliefećn deć PoĎě, in deć Hoheiě deĎ
EmpfängećĎ Ďěehě, ıićd nĦn dieĎe Hoheiě ěeilıeiĎe an den Sendeć ĩbećgeben.

Nimmě man die REST-Pćinķipien ećnĎě, dann haě dieĎ inĎbeĎondeće fĩć neěķıećkaćěig iněeć-
agiećende Applikaěionen ćechě mećkıĩćdige FoćdećĦngen ķĦć Folge: Die AbliefećĦng ei-
neĎ KaĦfaĦfěćagĎ mĦĎĎ jedećķeiě ıiedećholě (idempoěeněeĎ PUT) Ħnd jedećķeiě ıideććĦfen
ıećden können (idempoěeněeĎ DELETE). Und anĎěelle deĎ beıähćěen einen BćiefkaĎěen
fĩć alle abgeĎendeěen DokĦmeněe ećhälě man eine Vielķahl İon İećĎchiedenen BćiefkäĎěen,
fĩć jede Ďogenanněe ĂReĎĎoĦćceĂ einen eigenen. AĦch dĩćfěe eěıa eine ÜbećıeiĎĦng keine
Refećenķ aĦf den KaĦfaĦfěćag odeć eine (Teil-) LiefećĦng eněhalěen, da die Iněećakěionen
ja ķĦĎěandĎloĎ Ďein Ďollen.
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Damiě iĎě REST in geıiĎĎem Sinn ein Zıiěěeć, deć nĦć Teile eineć Objekě-ZĦgćiffĎĎchichě in
die AdminiĎěćaěionĎĎchichě ĩbećnommen haě. EněĎpćechend gehen ıichěige EigenĎchafěen
fĩć die BeĎchćeibĦng neěķıećkaćěigeć Iněećakěionen İećloćen Ħnd fĩć die BeĎchćeibĦng İon
FĦnkěionĎaĦfćĦfen Ďind ıeiěećhin ıeĎeněliche EćgänķĦngen noěıendig, ıie daĎ ODaěa-
Pćoěokoll ķeigě [ODa1ğ].

Ė AbĎchlieûende BemećkĦngen

Die İoćgeĎěellěe KlaĎĎi®kaěion enělang deć Sendeć-beķogenen Sĳnchćoniķiěäě Ħnd deć Em-
pfängeć-beķogenen Deěećminiećěheiě Ħnd ZĦĎěandĎbehafěĦng iĎě İollĎěändig. D.h. jede ıohl-
de®niećěe Iněećakěion läĎĎě Ďich eněĎpćechend ķĦoćdnen.

Die in deć Infoćmaěik Ďehć İećbćeiěeěe VoćĎěellĦng, daĎĎ die Iněećakěion İon SĳĎěemen allein
dĦćch benaměe Opećaěionen ķĦ beĎchćeiben iĎě, iĎě damiě ĦnķĦćeichend. Sie liegě bemeć-
kenĎıećěeć WeiĎe eěıa aĦch den PćoķeĎĎkalkĩlen İon ChaćleĎ H. Hoaće [HoĻ4] alĎ aĦch
İon Robin Milneć [Mi89, MPW9Ĥ] ķĦgćĦnde. TaěĎächlich impliķiećě die in dieĎem Aćěikel
İećěćeěene AĦffaĎĎĦng İon Semaněik Ħnmiěěelbać, daĎĎ die Angabe İon Opećaěionen bķı.
Ďogać ihće feĎěe VećkĩpfĦng miě Daěen im Sinne deć ObjekěoćieněiećĦng eine Ďehć Ďěaćke
ĎemaněiĎche FeĎělegĦng daćĎěellě. DieĎe FeĎělegĦng iĎě in neěķıećkaćěigen Iněećakěionen
ĦngĩnĎěig, da ihće FleĲibiliěäě ganķ ıeĎenělich aĦf deć IněećpćeěaěionĎhoheiě deć Infoćma-
ěionĎempfängeć bećĦhen.

Ein ıeĎenělicheĎ EćgebniĎ dieĎeĎ AćěikelĎ iĎě ein klaćeĎ Ħnd einfacheĎ KćiěećiĦm, Ħm ho-
ćiķoněale Ħnd İećěikale Iněećakěionen eindeĦěig ķĦ ĦněećĎcheiden. InĎbeĎondeće iĎě daĎ Ab-
Ďeěķen genećiĎcheć EİeněĎ kompaěibel ķĦć SěeĦećĦng ķĦĎěandĎbehafěeěe Objekěe miě ěća-
diěionellem fĦnkěionalen APIĎ. Hieć ıäće denkbać, daĎĎ Komponeněenmodelle daĎ Sěaěe-
Paěěećn [Ga95] deklaćaěiİ ĦněećĎěĩěķen Ħnd Ďo deĦělich machen, ıelche VećhalěenĎände-
ćĦng gegenĩbeć den Objekě-Većıendećn peć Eİeně genećiĎch ĎignaliĎiećě ıećden kann.

EĎ folgě Ħnmiěěelbać, daĎĎ Komponeněenmodelle, die keine ĎĳněakěiĎchen Miěěel ķĦć Već-
fĩgĦng Ďěellen, Ħm Pćoěokolle ķĦ beĎchćeiben, fĩć Komponeněen, die in IněećakěionĎneěķ-
ıećken VećıendĦng ®nden Ďollen, ebenfallĎ ĦnķĦćeichend Ďind. Iİica Cćnkoİic, Seİeći-
ne SeněilleĎ, Aneěa VĦlgaćakiĎ Ħnd Michel R. V. ChaĦdćon [Cć11] ĦněećĎcheiden in ih-
ćem Übećblick ĩbeć Komponeněenmodelle ķıiĎchen ĂOpećaěion baĎedĂ Ħnd Ăpoćě baĎedĂ
Iněećface-UněećĎěĩěķĦng Ħnd ķeigen damiě aĦf, daĎĎ İiele ıichěige Komponeněenmodelle
biĎheć ěaěĎächlich keine Pćoěokolldeklaćaěionen ĦněećĎěĩěķen.

Komponeněenmodelle, die nĦć pćoķedĦćale odeć objekěoćieněiećěe Miěěel ķĦć VećfĩgĦng
Ďěellen, eignen Ďich daheć nĦć ķĦć BeĎchćeibĦng İon ķĦĎammengeĎeěķěen SĳĎěemen, die
in eineć hiećaćchiĎchen BeķiehĦng Ďěehen. Und ohne die Möglichkeiě deć BeĎchćeibĦng
genećiĎcheć EİeněkonĎĦmpěion deć Većıendeć aĦch daķĦ nĦć eingeĎchćänkě.

Bei ķĳkliĎchen Abhängigkeiěen İon Komponeněen, die dĦćch fĦnkěionale SchniěěĎěellen
beĎchćieben ıećden, eněĎěehen ćekĦćĎiİe FĦnkěionen ĩbeć Komponeněen hinıeg, die daĎ
DeĎign deć Komponeněen Ďehć Ďěaćk ıechĎelĎeiěig - ĎĳmbioěiĎch - abhängig machen. DaĎ
heiûě nichě, daĎĎ Ďich miě pćoķedĦćalen odeć objekěoćieněiećěen Miěěeln keine nichědeěećmi-
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niĎěiĎchen BeķiehĦngen ķıiĎchen Komponeněen aĦfbaĦen lieûen, Ďondećn nĦć, daĎĎ man
dieĎe BeķiehĦngen miě den ĎĳněakěiĎchen Miěěeln deĎ KomponeněenmodellĎ dann nichě
adäqĦaě beĎchćeiben kann. Ein gĦěeĎ BeiĎpiel iĎě eěıa die Ďogenanněe AJAX-AćchiěekěĦć
fĩć Web-Applikaěionen, bei deć ĩbeć die BeķiehĦng ķıiĎchen dem Web-Clieně Ħnd dem
Sećİeć nĦć Ďoİiel deklaćaěiİ bekanně iĎě, alĎ Ďie ĩbeć HTTP kommĦniķiećen. DieĎe Uněeć-
Ďpeķi®kaěion deĎ VećhälěniĎĎeĎ deć beiden SĳĎěeme Ďěellě in eineć UmgebĦng, in deć eěıa
die LaĦfķeiěĦmgebĦng deĎWeb-Clieně alĎ nichě-İećěćaĦenĎıĩćdig eingeĎěĦfě ıećden mĦĎĎ,
ein enoćmeĎ SichećheiěĎćiĎiko dać.

Ohne eine deklaćaěiİe UněećĎcheidĦng hoćiķoněaleć Ħnd İećěikaleć Iněećakěion iĎě aĦch jede
foćmale AnalĳĎe ķĳkliĎcheć Abhängigkeiěen aĦf Komponeněenebene nĦć begćenķě aĦĎĎa-
gefähig.

DieĎeĎ De®ķiě İećbćeiěeěeć Komponeněenmodelle iĎě angeĎichěĎ deć TaěĎache, daĎĎ ab ei-
neć beĎěimměen KompleĲiěäě deć Komponeněen dieĎe in deć Regel in nichědeěećminiĎěi-
Ďche Iněećakěionen eingebĦnden Ďind, ećĎěaĦnlich. Pćoěokolle ećmöglichen ganķ ıeĎenělich
ĂPćogćamming in ěhe LaćgeĂ, Ħm die Tećminologie İon Fćank DeRemeć and HanĎ Kćon
aĦfķĦgćeifen [DKĕ5, SiĻ4].

DankĎagĦng: Mein beĎondećeć Dank gehě an ChćiĎěoph RechĎěeineć. Die İoćgeĎěellěe
KlaĎĎi®ķiećĦng eněĎěand in eineć ećĎěen Foćm in eineć gemeinĎamen DiĎkĦĎĎion ķıiĎchen
ĦnĎ beiden im HećbĎě ĤĻ14 im ZĦĎammenhang ĦnĎećeć Aćbeiěen im Umfeld deć Sěandać-
diĎiećĦng ķĦ IndĦĎěćie 4.Ļ.
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