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Organisation

• Vorlesung:

I 1. Dienstag 14:00 – 15:30, -101, wöchentlich

I 2. Mittwoch 14:00 – 15:30, -101, vierzehntägig

• Übungen:

I Mittwoch 14:00 – 15:30, -101, vierzehntägig, erstmals 28.04.2004

• Übungsleiter: Dr. Dirk Heuzeroth, Mamdouh Abu-Sakran, Volker Kuttruff

• Adressen:

I Allgemeines Verfügungsgebäude, 2. OG

I ggoos@ipd.info.uni-karlsruhe.de

I heuzer@ipd.info.uni-karlsruhe.de, msakran@ipd.info.uni-karlsruhe.de,

kuttruff@fzi.de

• Sprechstunden:

I Goos: Dienstags 16:00 – 17:00

I Heuzeroth, Abu-Sakran, Kuttruff: Mittwochs 16:00 – 17:00

• Vorlesungsseite:

http://www.info.uni-karlsruhe.de/lehre/2004SS/swk
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Gliederung

1. Einführung

I Überblick über Ziele, Probleme und Aufgaben

I Komponentenbegriffe

I Vorgehensweisen

I Überblick über klassische Ansätze, kommerzielle Lösungen und

akademische Ansätze)

I Probleme und generelle Lösungen

2. Industrielle Komponentensysteme

1. CORBA

2. (Enterprise) JavaBeans

3. (D)COM, .Net

4. Webdienste, XML

3. Akademische Ansätze

I Architektursysteme

I Aspektorientiertes Programmieren

I Metaprogrammierung und Invasive Komposition
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2. Konkrete industrielle Systeme

• Pragmatisch motiviert
I Wie baue ich große Systeme in einer heterogenen Welt?

• Wie baue ich große Systeme in einer heterogenen Welt?
• Man braucht Mechanismen zur Transparenz von

I Sprachen (IDL)
I Plattformen
I Betriebssystemen
I Ausführungsort:

� Global eindeutige Referenz
� Stellvertreterobjekte (stub/skeleton)
� Wiederverwendbare Dienste zum Ermitteln von Komponenten und

deren Eigenschaften (z.B. für dynamische Komposition):
· Namensdienst
· Makler
· Persistenz (Objekte aus Datenbank holen)
· Reflexion (Schnittstellen erfragen)

� Objektverwaltung (Lebenszyklus)
• Jetzt: Ausprägung in

I Corba (Mustergültig)
I COM/DCOM/.NET (Plattformgebunden)
I JavaBeans / Enterprise JavaBeans (Sprachgebunden)
I Webdienste/XML
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2.1 Corba

• Common Object Request Broker Architecture

• Gründung der OMG (object management group) 1989.

• Ziele:

I Plug-and-play components everywhere (siehe Zitat von Jon Siegel in

Abschnitt 1.8, Folie 96)

I Unterstützung für domänenspezifische Entwicklung

� Für Medizin, Finanzwirtschaft, Maschinenbau, etc.

� Geschichtete Dienste (layered services)

• Entwicklung

I Corba 1.1 1991 (IDL, ORB, BOA)

I ODMG-93 (Standard für oo-Datenbanken)

I Corba 2.0 1995

I Corba 3.0 1999 (Java/EJB, Scripting, QoS)

Aktuell: Version 3.0.2 aus 12/2002

(http://www.omg.org/technology/documents/corba_spec_catalog.htm)
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Corba-Jargon für Einsteiger: OMA

• Object Management Architecture

I Software-Bus: Objekt-Anfrage-Vermittler, Object Request Broker

(ORB)

� Management für verteilte Objekte

� Kommunikation zwischen Objekten

� Konzeptionell sprach-, plattform- und betriebssystemunabhängig

I General Service Interfaces (Object Services)

� Ortstransparenz — Objektverwaltung: Objekterzeugung, -zugriff,

-verschiebung (relocation)

� Generische Laufzeitumgebung für Objekte

I Common Facilities

� Standarddienste: Druckdienste, Datenbankzugriff, e-mail etc.

I Non-Standard Application Specific Interfaces

� Anbieterspezifische Dienste

� Nicht standardisiert durch die OMG

I Vertical Domain Specific Interface

� Kombinieren Object Services und Common Facilities

� Markt- oder industriespezifische Dienste
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Corba-Jargon für Einsteiger: Modell (1)

• Ein Objekt ist eine identifizierbare, gekapselte Entität, die einen oder

mehrere Dienste anbietet, die von Klienten angefragt weren können.

CORBA-Objekte sind also Komponenten.

• Ein Klient stellt Anfragen.

• Damit ein Klient einen Dienst eines Dienstgebers anfragen kann, muß er

die entsprechende Schnittstelle kennen.

Eine Schnittstelle deklariert eine Menge von Operationen, Ausnahmen und

Attributen.

Jede Operation hat eine Signatur, die ihren Namen, ihre Parameter, ihr

Ergebnis und ihre Ausnahmen definiert.

Die Schnittstelle wird mit der Schnittstellenbeschreibungssprache

CORBA-IDL beschrieben.

• Eine Ausnahme (engl. exception) ist ein IDL-Konstrukt, das eine

Ausnahmesituation repräsentiert, die als Antwort eines Aufrufs

zurückgeliefert werden kann. Die Ausnahmebehandlung selbst ist nicht in

CORBA spezifiziert, sondern Angelegenheit der jeweiligen

Programmiersprache.
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Corba-Jargon für Einsteiger: Modell (2)

• Eine Objektreferenz ist ein Konstrukt, das die Informationen enthält, die

man benötigt, um ein Objekt über den ORB zu identifizieren. Eine

undurchsichtige (engl. opaque) Objektreferenz identifziert immer dasselbe

CORBA-Objekt.

• Ein Pseudoobjekt ist wie ein gewöhnliches CORBA-Objekt in IDL

spezifiziert, aber kann nicht durch eine Objektreferenz herumgeschickt

werden. Man kann es auch nicht auf einen bestimmten Typ anpassen oder

eine Zeichenkettendarstellung von ihm erhalten. Pseudoobjekte sind also

Objekte im lokalen Namensraum. Beispiele von Pseudoobjekten sind die

Schnittstellenablage und die dynamische Aufrufschnittstelle.

• Eine Objektimplementierung ist eine konkrete Klasse, die das Verhalten

aller Operationen und Attribute der IDL-Schnittstelle, die sie unterstützt,

definiert also implementiert. Zu einer Schnittstelle kann es mehrere

Objektimplementierungen geben.

• Ein
”
Servantobjekt“ ist eine Instanz einer Objektimplementierung einer

IDL-Schnittstelle. Das Servantobjekt ist beim ORB registriert, damit der

ORB Aufrufe an es weiterleiten kann. Das Servantobjekt führt letztlich die

Operationen aus, die ein Klient bei einem CORBA-Objekt anfragt.

• Ein Server ist ein Programm, das die Implementierungsobjekte von

IDL-Schnittstellen enthält und diese beim ORB registriert.
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Komponentenmodell

• CORBA::Object ist Komponente in unserem Sinne

• Vererbt sich auf alle Corba-Objekte und Programmelemente

• Schnittstelle ermitteln: get_interface

• Implementierung ermitteln: get_implementation
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Sprachtransparenz in CORBA

• Im Modell: IDL

• In Corba: Corba IDL

I Standard: ISO 14750

I Viele standardisierte

Sprachanbindungen

(C/C++, COBOL,

Java, . . . )

• Reichhaltiges Typsystem

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 14

Interface Definition Language

TypenTypen

TypenTypen

Ints (short,..)Ints (short,..)

KonstruktorenKonstruktorenBasistypenBasistypen

Nicht-ObjekteNicht-Objekte
ObjekteObjekte

Reals (float..)Reals (float..)

StructStruct

Char, string, Char, string, UnionUnion

SequenceSequence

ArrayArrayoctetoctetEnumEnum

BoolBool

AnyAny

Referenz-
Objekte

Referenz-
Objekte WertobjekteWertobjekte
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Sprachtransparenz — Sprachbindung: Beispiel JavaIDL

IDL Typ Java Typ

module package
boolean boolean
char, wchar char
octet byte
string, wstring java.lang.String
short, unsigned short short
long, unsigned long int
long long, unsigned long long long
float float
double double
fixed java.math.BigDecimal
enum, struct, union class
sequence, array array

interface (non-abstract)
signature interface and an operations interface,
helper class, holder class

interface (abstract) signature interface, helper class, holder class
constant (not within an interface) public interface

constant (within an interface)
fields in the Java signature interface for non-
abstract, or the sole Java interface for abstract

exception class
Any org.omg.CORBA.Any
type declarations nested within interfaces “scoped” package
typedef helper classes
pseudo objects pseudo interface
readonly attribute accessor method
readwrite attribute accessor and modifer methods
operation method
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Ortstransparenz in CORBA

• Eindeutige Referenz heißt hier Interoperable Object Reference (IOR)

• Stellvertreter aus CORBA IDL erzeugen (stub/skeleton)

• Behälter: Object Request Broker (ORB)

I Objektverwaltung: Grundlegender Zugriff über Basic Object Adapter

(BOA)

I Dynamische Aufrufe über Dynamic Invocation Interface (DII)

I
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Ortstransparenz: Eindeutige Referenzen in CORBA

IOR (interoperable object reference)

• Verbirgt Objektreferenzen der Programmiersprachen

• Pro Programmiersprache eindeutig abgebildet (für alle ORBs)

• Transient (verschwindet mit Server) oder persistent (lebt weiter)

• Bestandteile

I Typnamen (type code), d.h. Zeiger in das Interface Repository

I Protokoll und Adreßinformation (z.B. beim IIOP TCP/IP port, host

name),

� auch für verschiedene zugleich unterstützte Protokolle

I Objektschlüssel (object key).

� Name des Objektadapters (für den BOA)

� Gekapseltes Datum (nur vom erzeugenden ORB lesbar)

Interface
Repository
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Beispiel: IOR
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Ortstransparenz in CORBA: IDL und Stellvertreter

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 12

ORB Verfeinerte Sicht
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Ortstransparenz — Komponentenbehälter: ORB

• Object request broker (entspricht Behälter im Modell)

• ORB-Aktivierung auf dem Klienten: Ermitteln von Diensten und

Instanzen, die diese implementieren.

Objekt CORBA ORB

ORB_init

BOA_init

List_initial_services

resolve_initial_references

Liefert Strings

Liefert Objektreferenzen

Initialisiert den Server-BOA

Initialisiert den Vermittler
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Objektaktivierung auf dem Server

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 19

Objektaktivierung auf dem Server

Server Objekt1 Objekt2 CORBA::BOA

Create

get_id

obj_is_ready

obj_is_ready

Impl_is_ready

deactivate_obj

deactivate_obj

deactivate_impl
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Ortstransparenz: Verschiedene Servermodelle

• Gemeinsamer Serverprozeß (shared server)

I Mehrere Objekte in einem Prozeß auf dem Server

I BOA initialisiert sie als nebenläufige Fäden (threads) mit

gemeinsamem Adreßraum (gemeinsames Apartment)

I BOA Funktionen deactivate_impl, impl_is_ready, obj_is_ready

abgebildet auf thread-Funktionen

• Separater Serverprozeß (unshared server)

I Für jedes Objekt ein eigener Prozeß auf dem Server

• Methoden-Prozeß (per-method server)

I Jeder Methodenaufruf erzeugt einen neuen Prozeß

• Persistenter Server

I Fremdanwendung startet Objekte (z.B. Datenbank)

I BOA reicht die Anfragen nur durch
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Ortstransparenz — Ausführliches Beispiel: Zeitdienst

• Aufruf liefert aktuelle Uhrzeit

• Bestandteile

I Schnittstellenbeschreibung mit IDL

I Eigentlicher Dienst

I Server (für dieses Beispiel)

� Startet ORB

� Initialisiert Dienst

� Gibt IOR dem Menschen bekannt

I Client

� Nimmt IOR vom Menschen entgegen

� Dienstaufruf
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Beispiel: IDL

//TestTimeServer.idl

module TestTimeServer{

interface ObjTimeServer{

string getTime();

};

};
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Beispiel: Dienst

//TestTimeServerImpl.java

import CORBA.*;

class ObjTestTimeServerImpl extends

TestTimeServer.ObjTimeServer_Skeleton { //generated from IDL

//Variables

//Constructor

//Method (Service) Implementation

public String getTime() throws CORBA.SystemException {

return "Time: "+currentTime;

}

};
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Beispiel: Server

// TimeServer_Server.java

import CORBA.*;

public class TimeServer_Server{

public static void main(String[] argv){

try{

CORBA.ORB orb = CORBA.ORB.init();

...

ObjTestTimeServerImpl obj =

new ObjTestTimeServerImpl(...);

...

System.out.println(orb.object_to_string(obj));

}

catch (CORBA.SystemException e){

System.err.println(e);

}

}

};
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Beispiel: Client

//TimeServer_Client.java

import CORBA.*;

public class TimeServer_Client{

public static void main(String[] argv){

try{

CORBA.ORB orb= CORBA.ORB.init();

...

CORBA.object obj = orb.string_to_object(argv[0]);

...

TestTimeServer.ObjTimeServer timeServer=

TestTimeServerImpl.ObjTimeServer_var.narrow(obj);

...

System.out.println(timeServer.getTime());

}

catch (CORBA.SystemException e){

System.err.println(e);

}

}

};
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Beispiel: Ausführung

> java TimeServer_Server

IOR:00000000000122342435 ...

> java TimeServer_Client IOR:00000000000122342435 ...

Time: 14:35:44
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Ortstransparenz: Dienste

• Suchdienste

I Verzeichinisdienste (directory service):

� Das Dateisystem (directory tree) ist eigentlich ein Namensdienst.

� Namensdienst (naming service)

I Makler (trading service)

I Abfrage (query):

� Suche von Komponenten

� Mit Attributen von OQL, SQL (ODMG-93)

• Objektlebenszyklus: Allokation (lifecycle service)

I keine Semantik bei Deallocation

I keine Destruktoren

• Persistenz

I Objektzustand bleibt über Programmaufrufe erhalten

• Serialisierung in Ströme (externalization)

• Eigenschaften für Objekte (property service)

• Relationen (relationship service)

I Relationen, Rollen, Kanten sind Objekte

I Standardrelationen reference, containment

I Standardrollen references, referenced, contains, containedIn

• Objektbehälter (collections)
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Objektdienste: Namen

• Komponente, die eine Menge von Bindungen (Name 7→ Komponente)

enthält.

• Wechselseitige Bezüge möglich (Namensgraphen)

• Corba definiert eigenes Namensschema

I Not invented here: keine Wiederverwendung von URLs etc.

I Angestrebt: transparente Umsetzung möglich

I Bibiliothek zur Manipulation von Namen (Entwurfsmuster Fabrik)

I Name ist Tupel (id, type)

� id: eigentlicher Name

� type: Repräsentation (z.B. c_source, object_code, . . . )

· Nur von der Anwendung manipuliert

• Ein Dateisystem bildet einen einfachen Namensraum
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IDL Namensdienst (1)

module CosNaming{
typedef string Istring;
struct NameComponent {

Istring id;
Istring kind;

};
typedef sequence <NameComponent> Name;
enum BindingType { nobject, ncontext };
struct Binding {

Name binding_name;
BindingType binding_type;

};
typedef sequence <Binding> BindingList;
interface BindingIterator;
interface NamingContext;

}

interface BindingIterator {
boolean next_one(out Binding b);
boolean next_n(in unsigned long how_many,

out BindingList bl);
void destroy();

};

interface NamingContext {
enum NotFoundReason { missing_node,

not_context, not_object
};
exception NotFound {

NotFoundReason why;
Name rest_of_name;

};
exception CannotProceed {

NamingContext cxt;
Name rest_of_name;

};
exception InvalidName {};
exception AlreadyBound {};
exception NotEmpty {};

// continued on next page
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IDL Namensdienst (2)

void bind(in Name n, in Object obj)
raises( NotFound, CannotProceed, InvalidName,
AlreadyBound );

void rebind(in Name n, in Object obj)
raises( NotFound, CannotProceed, InvalidName );

void bind_context(in Name n, in NamingContext nc)
raises( NotFound, CannotProceed, InvalidName,
AlreadyBound );

void rebind_context(in Name n, in NamingContext nc)
raises( NotFound, CannotProceed, InvalidName );

Object resolve(in Name n)
raises( NotFound, CannotProceed, InvalidName );

void unbind(in Name n)
raises( NotFound, CannotProceed, InvalidName );

NamingContext new_context();
NamingContext bind_new_context(in Name n)

raises( NotFound, AlreadyBound, CannotProceed, InvalidName );
void destroy()

raises( NotEmpty );
void list(in unsigned long how_many,

out BindingList bl, out BindingIterator bi );
};

};
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Namensdienst: Beispiel (1)

// Quelle: Redlich, Calculator example
class MyNaming extends CosNaming {

// ...
}
public class Client extends Frame {

private Calc5.calc.Ref calc;
private TextField inR, inI;
private Button setB, addB, multB,

divB, quitB, zeroB;

public static void main(String argv[]) {
CosNaming.NamingContext.Ref cxt;
Calc5.calc_factory.Ref cf;
Frame f;

try {
cxt= NamingContext._narrow(MyNaming.

resolve_initial_references(
MyNaming.NameService));

cf=Calc5.calc_factory._narrow(
cxt.resolve(MyNaming.mk_name(
"calcfac")));

f= new client(cf.create_new_calc());
f.pack();
f.show();

} catch (Exception ex) {
System.out.println("Calc-5/Init:"+

ex.toString());
}

}
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Namensdienst: Beispiel (2)

public class MyNaming {
public static final String NameService = "NameService";
public static IE.Iona.Orbix2.CORBA.Object.Ref

resolve_initial_references(String id) {
ORB orb = _CORBA.Orbix;
if(id.compareTo(NameService)!=0)

return NamingContext._nil();
try {

File inputFile = new File("/tmp/coss-naming/root");
FileInputStream fis = new FileInputStream(inputFile);
DataInputStream dis = new DataInputStream(fis);
...
return orb.string_to_object(obj_ref);

} catch(Exception ex) {
System.out.println("CosNaming:Init:" + ex.toString());

}
return NamingContext._nil();

}
public static Name mk_name(String str) {
int last, k, i= 0;
...
return name;

}
}
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Makler: Schnittstellen

• Schnittstellen

I Lookup (Anfragen stellen)

I Offer Iterator

I Register (zum Export und Zurückziehen von Diensten)

I Link (Aufbau des Maklernetzes)

I Proxy (Stellvertreter-Objekte, die Makler vertreten)

� Stellvertretung für andere Makler

� Erlaubt Kapselung von Altsystemen

I Admin (Eigenschaften von Dienste)

Lookup.Query(

in ServiceTypeName,in Constraint, in PolicySeq,

in SpecifiedProps, in howMany,

out OfferSequence, out offerIterator

)
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Makler: Suche nach Diensten

• policy : Parametrisierung der Dienstgüte

• Bei Maklern: Anwendung auf Suche und Weitergabe

I max_search_card: Obergrenze für durchsuchte Angebote

I max_match_card: Obergrenze zurückzugebender Ergebnisse

I max_hop_count: Obergrenze für Suchtiefe über Makler

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 59

Suche nach Diensten

Parametrisierung von Maklern und Links durch sog. policies. 
policies beeinflussen verschiedene Phasen von Suche und Weitergabe, z.B.

– max_search_card: Obergrenze für zu suchende Angebote
– max_match_card:  Obergrenze für Rückgabe passender Angebote
– max_hop_count:    Obergrenze für Suchtiefe über Makler

Mögliche
Angebote
Mögliche
Angebote

Angebote Mögliche
Angebote

Gefundene
Angebote

Betrachtete
Angebote

Kardinalitäten
für Suche

Kardinalitäten 
für Matchen

Kardinalitäten
für Rückgabe
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Makler: Ersetzen von Diensten (Konformität)?

• gleiche Schnittstelle oder abgeleitete Schnittstelle

• alle Sucheigenschaften identisch definiert

I keine Properties vom Corba Dienst Properties

• alle Modi der Eigenschaften stärker oder gleich

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 56

Wann ein Dienst gegen anderen ersetzen
(Konformität)?

gleiche Schnittstelle oder abgeleitete Schnittstelle
alle Sucheigenschaften identisch definiert 
– keine Properties vom Corba Dienst Properties

alle Modi der Eigenschaften stärker oder gleich

(normal)

Mandatory, readonly

Mandatory readonly
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Objektdienste: Persistenz

• persistent object identifier PID

I Identifiziert persistente Komponente auf Speichermedium

• Persistenzdienst

I Zuordnung IOR ↔ PID

I Protokoll zum Speichern auf/Laden von Speichermedium

• Operationen connect, disconnect, store, restore, delete

• Anbindung beliebiger Speicherwerkzeuge möglich

I Relationale Datenbanken

I Dateisystem
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Weitere Dienste

• OMG. CORBAservices: Common Object Service Specifications. Version

vom Dez. 98.

http://www.omg.org/technology/documents/formal/corbaservices.htm

oder

• Objektdienste: Eigenschaftsdienst

• Zusammenarbeitsdienste (Ortstransparenz): Kommunikation

I Rückrufservice (callbacks)

I Ereignisse über entsprechende Kanäle

� Rollen von Komponenten auf Kanälen

· Schiebt Ereignisse in den Kanal (push)

· Zieht Ereignisse aus dem Kanal (pull)

• Geschäftsprozeßdienste:

I Lizenzierung von Komponenten

� license managers, license service

I Sicherheit

� Einsatz von SSL und anderen Basisdiensten

� Alle ORBs arbeiten zusammen
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Zusammenarbeitsdienste: Ereignisse

• Ausprägung der Nutzerrollen Producer und Consumer

I push: Ablegen aktiv / Auslieferung automatisch

I pull: Ablegen auf Anfrage / Auslieferung auf Anfrage

• Ereigniskanal-Komponenten als optionale Zwischeninstanzen

I puffern, vermitteln, replizieren, filtern Ereignisse

I Anpassung von push und pull

I Optionale Typisierung mit IDL (separate Schnittstellen)

• Vorteile:

I Asynchrones Arbeiten möglich (IIOP, dynamischer Aufruf)

I Einfache Anbindung: Java (seit 1.2), Altsysteme . . .

• Nachteile:

I Untypisierte Schnittstelle zu allgemein

I Jede typisierte Schnittstelle separat (Mehraufwand)
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Geschäftsprozeßdienste: Lizenzen

• Lizenzmodelle für kommerzielle Komponenten

I Einzelnutzung (one-time license)

I Einzelplatzlizenzen

I Übertragbare Lizenzen (floating licenses)

I Netz-/Campuslizenzen

• Dienst: Abstrakte Fabrik für Lizenzmanager

I Ermöglicht individuelle Modelle für beliebige Komponenten

I Flexibilität ohne Änderung der Anwendung

• Feingranulare Lizenzen

I Bezahlung durch ORB-Anfragen

I Nutzungsart unterscheidbar (kommerziell, private)

I Micropayments für Komponenten möglich

(nicht allgemein etabliert)
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Weitere Standardisierungen: CORBA Facilities (Ausschnitt)

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 66

MOF XMI Data 
Warehouse

Business 
Objects

Financial Transportation Simulation Life Sciences

Electronic 
Commerce

Telecom Manufacturing Utility

Vertikal

Horizontal

Einige Beispiele
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CORBA Facilities

• Horizontale (general) facilities

I Dienste, Werkzeuge

I Unabhängig von Anwendungsbereich

I Spezifikation durch OMG

I Kenntnis nützlich

I Abgrenzung zu Corba services unklar

• Vertikale (domain-specific) facilities

I Rahmensysteme, Schnittstellen

I Spezifisch für einen Anwendungsbereich

I Spezifikation durch Industriegremien

� Domain Technology Committee (DTC) gründet

� Domain Task Forces (DTF), die spezifizieren

I Bei Bedarf nachschlagen
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Metaobject Facility (MOF)

• Problem: IDL für viele Anwendungen unbekannt

I Annahme: Beschreibung vorhanden (UML, OMT, . . . )

I Ansatz: Auffassen als Typsystem, IDL erzeugen

I Nötig: Beschreibungssprache für Typsysteme

• CORBA-Lösung: MOF

I Meta-Typsystem

I Beschreibt IDL und andere Typsysteme

I Standardisiert November 1997

• Neue Möglichkeiten

I Erzeugen allgemeiner Anpasser

I Zusammenarbeit heterogener CASE-Werkzeuge

I Einbindung weiterer Typsysteme in Corba
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XMI

• Problem: Austausch von Metadaten zwischen Werkzeugen

I Eigentlich durch MOF gelöst

I Format nicht zumutbar?

• Lösung: Abbildung auf grundlegenderen Standard

I XML Metadata Interchange (XMI)

I Typsystem in MOF → XML 1.0 DTD oder XML Schema (XMI

Schema)

I Typen im Typsystem → DTD- oder Schema-konformes XML

I Anpassungen möglich, da alle Typsysteme auf MOF beruhen
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