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Offene Standards sind das neue Paradigma der Softwarewelt.

Optimierung der Baugruppen-
Produktion mit Softwarewerkzeu-
gen auf der Basis von offenen

Standards

Simon Jones

Moderne Fertigungsdienstleister (EMS - Electronic Manufactu-
ring Service) und OEMs (Original Equipment Manufacturer)
stehen vor der Herausforderung, Daten zwischen unterschied -
lichen Systemen so auszutauschen, dass die Vollstindigkeit
und Richtigkeit der Daten bei minimalen Kosten garantiert
werden kann. Zu den Datenquellen gehoren CAD-Systeme
(Computer Aided Design), CAM-Softwarelosungen (Computer
Aided Manufacturing) und ERP-Systeme (Enterprise Resource
Planning). Diese miissen Daten zu Zielsystemen, wie zu Leiter-
platten- und Adapterherstellern, Fertigungssystemen, In-Cir-
cuit Testern (ICT) und Funktionstest-Systemen (FT) sowie Re-

paraturstationen iibergeben.

tentransfer, wie in Bild 1 darge-

stellt, findet zwischen der Ent-
wicklung, dem Hersteller der Leiterplat-
te, der Baugruppenfertigung und dem
Adapterhersteller statt, wobei die Syn-
chronisation der Informationen und die
Qualitat des Endprodukts sichergestellt
werden muss. Das groBte Problem hier-
bei besteht darin, dass jedes System im
Allgemeinen erwartet, dass die Infor-
mationen jeweils im eigenen speziellen
Datenformat erstellt und geliefert wer-
den. Dies hat mittlerweile zu einer Viel-
zahl von Werkzeugen und Systemoptio-
nen gefiihrt, deren einziger Zweck die
Ubersetzung von Daten zwischen den
jeweiligen Formaten der einzelnen Sy-
steme ist. Bei jeder Ubersetzung von ei-
nem Format in ein anderes besteht aber
die Gefahr, dass entweder ein Teil der
Daten verloren geht oder die Bedeutung
der Daten verandert wird.

In einer Welt, wo die Kommunika-
tionsgrenzen fallen und die Organisa-
tionen neue, revolutiondre Wege ent-
decken, um Daten sicher und effizient

E in komplexer bidirektionaler Da-
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direkt zwischen Unternehmen, Liefe-
ranten und Verbrauchern zu transpor-
tieren, kommt der Frage des Transfer-
formats eine entscheidende Bedeutung
zu. Die Produktkomplexitét steigt stetig,
wéhrend die immer kurzeren Produkt-
zyklen zu einer entsprechend steigen-

Bild 1: Typischer Datenfluss
(Entwicklung-Leiterplattenfertigung -Bau-
gruppenfertigung-Adaptererstellung)

den Zahl neu eingefiihrter Produkte (NPI
- New Product Introduction) fihrt. Der
inharente Informationsverlust und der
mit der Datenkonvertierung verbunde-
ne Aufwand fiihrt damit zu einer Reduk-
tion der Qualitat und zu steigenden Vor-
laufzeiten, was wiederum zu einer 1an-
geren Time-to-Market fiihrt und sich
somit direkt auf die NPI-Gewinnkurve
auswirkt.

Die Tage als Fotoplotter-Dateien vom
CAD-System im Gerber RS-274-D For-
mat (oder im erweiterten RS-274-X For-
mat) fir die Fertigung erstellt wurden,
sind lange vorbei. Klassische schicht-
basierende proprietdre Formate waren
noch ausreichend, um die Daten zum
Hersteller der Leiterplatte zu ibermit-
teln, aber auch dies ist inzwischen nicht
mehr der Fall. Das Datenformat muss
jetzt eine objekt-orientierte Datenspei-
cherung von vollstdndigen Fertigungs-
einheiten, wie komplexen Leiterplatten
(Bild 2), Komponenten, Adaptern, Kar-
ten, Nutzen, Zeichnungen und Baugrup-
pen unterstitzen. Entsprechend einer
kurzlich in der Industrie durchgefiihrten
Studie Kkostet der heute in den Produk-
tionsbetrieben durchgefiihrte Daten-
transfer allein die US-Unternehmen
mehr als $150 Millionen pro Jahr. Kun-
denund Lieferanten fordern deshalb ei-
ne Losung fiir das Problem der proprie-
taren Formate in der Form eines moder-
nen anbieter-unabhéngigen Standards
fur die Fertigungsumgebung, der allen
Anforderungen des Datentransfers ge-
recht wird.

Die Losung des Datentransfer-Pro-
blems sind offene Standards. Nur nicht
proprietare Datenformate, die von un-
abhéngigen Ausschussen entwickelt
wurden, erreichen eine entsprechende
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Abdeckung und eine breite Akzeptanz
in der Industrie. Entsprechende Soft-
warewerkzeuge, die diese Standards
unterstiitzen, kénnen dann die von den
Kunden und den Organisationen gefor-
derte verbesserte Qualitdt und reduzier-
ten Kosten gewahrleiste. Nachfolgend
werden die Vorteile von offenen Stan-
dards sowohl aus der Sicht der Kunden,
als auch aus der Perspektive des Anbie-
ters dargestellt und der neue IPC-Gen-
CAM-Standard vorgestellt, der das Pro-
blem des Datentransfers im Bereich der
unbestilickten Leiterplatte(PCB - Printed
Circuit Board) und der bestiickten Bau-
gruppe (PCA - Printed Circuit Assembly)
16sen kann.

Hintergrund

Die Entwickler von Produkten haben
sich historisch betrachtet darauf kon-
zentriert, diskrete Kundenanforderun-
gen zu lésen und nicht die Aspekte des
ganzen Unternehmens zu bericksichti-
gen. Diese Perspektive erlaubte es den
Entwicklern, unter einer grofien Aus-
wahl von Speicherungsméglichkeiten,
von relationalen oder objekt-orientier-
tenDatenbanken bis hinzu flachen oder
strukturierten Dateisystemen, frei zu
wahlen. Anhand dieser Anforderungen
identifizierte der Entwickler die zu spei-
chernden Daten und prifte geeignete
Speicherungsschemas. Da in diesem In-
dustriebereich keine groBe Auswahl zur
Verfiigung stand, entwickelten die mei-
sten Anbieter ihre eigenen proprietaren
Formate hauptsédchlich auf der Basis ih-
rer fritheren Erfahrungen.

Im Laufe der Zeit kamen neuen Da-
tenanforderungen hinzu, wodurch die
Formate sich Uber den ursprunglich ge-
planten Anwendungsbereich ausdehn-
ten und sich in Gebiete bewegten, in
denen die Schemas weniger optimiert
und flexibel sind. Neue Entwickler iber-
arbeiteten das Format und implemen-
tierten Moglichkeiten, die zu Konflikten
mit dem urspringlichen Schema fihr-
ten. Hierdurch wurde es immer schwie-
riger, mit dem Format zu arbeiten und
auch die Entwicklung neuer Anwen-
dungen oder die Wartung wurde zuneh-
mend schwieriger und teurer.

Vom Standpunkt eines Anbieters ist
ein proprietarer Standard eine ideale
Moglichkeit, um Kunden zu binden. Ein
Kunde muss eine Vielzahl von speziel-
len Werkzeugen des Anbieters beschaf-
fen, um bestimmte Aufgaben erfiillen zu
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kénnen. Da die
Produkte  durch
diese Werkzeuge
bearbeitet wer-
den, werden die
Daten vom Kun-
den aufgrund der
Ruckfihrbarkeit
im Format des An-
bieters  gespei-
chert, Dbearbeitet
und  archiviert.
Viele Kunden ge-
hen sogar soweit,
das  proprietare
Format intern zu
»standardisieren«, um die Kosten fir den

internen Datentransfer und die Konver-

tierung zu minimieren. Die Kosten fir

den Kunden, falls er zu den Werkzeugen

eines anderen Anbieters wechseln

mdchte, sind erheblich, zudem kommen

Kosten fiir eine substanzielle Anderung

der Infrastruktur und zur Unterstitzung

der alten Datenbestande, sowie fir die

Ausbildungund die Investitionen hinzu.

Dies halt viele Kunden von einem Wech-

selab, sichert damit dem Anbieter einen

kontinuierlichen Umsatz fiir die Soft-

wareunterstitzung und reduziert den

Druck auf den Anbieter hinsichtlich ei-

ner Lieferung konkurrenzfahiger Werk-

zeuge und Updates.

Um eine tiefgehende Durchdringung
des proprietaren Datenformats im Markt
Zu erreichen, muss der Anbieter Part-
nerschaften mit anderen Anbietern und
Lieferanten bilden, um sicherzustellen,
dass das Datenformat von unterschied-
lichsten Systemen gelesen oder ge-
schrieben werden kann. Je mehr Syste-
me das Format unterstiitzen, desto gré-
Ber ist die Chance fiir eine Kundenbin-
dung und fir héhere Umsatze.

Anfang der 90er Jahre entwickelte
die von GenRad Ubermommene Mitron
Corporation, ein fiihrender Anbieter von
CAM-Softwarewerkzeugen, ein pro-
prietdres Datentransferformat namens
GenCAD. Alle Werkzeuge von Mitron
wurden so verandert, dass sie GenCAD
fiir die Ubernahme der Daten von CAD-
Systemen verwendeten. Um Integra-
tionsmdglichkeiten zu erhéhen, arbei-
tete Mitron mit Router Solutions Inc (RSI)
zusammen, um CAD-Ubersetzungs-
werkzeuge fir viele CAD-Systeme zum
GenCAD-Dateiformat zu liefern. Dieser
Ansatz, in Kombination mit der Verdf-
fentlichung des Formatschemas, fiihrte
schlieBlich dazu, dass sich das GenCAD-
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Bild2:SchnitthildeinerkomplexenLeiterplatte

Format zum heute am haufigsten be-
nutzten strukturierten CAD-Format im
Bereich der Bestuckung, Prifung und
Inspektion entwickelte.

Allerdings wurde das GenCAD-For-
mat vor fast zehn Jahren entwickelt, als
die objekt-orientierte Programmierung
und die Objekt/Daten-Erweiterbarkeit
noch in den Anfangen steckte. Es war
nicht beabsichtigt, echte hierarchische
Fertigungsdaten, wie Schaltpléne,
Zeichnungen, Baugruppen und Adapter
zu unterstitzen. Versuche, das Format
entsprechend zu erweitern, um auch
diese Merkmale zu unterstitzen, gleich-
zeitig aber die Unterstiitzung der Altda-
ten aus der 2D-Zeit beizubehalten, wiir-
de zu einer Formatdegradation fihren.
Das gleiche gilt auch fiir die Erweiterung
des Fotoplotter-Formats Gerber RS-
274-D fir Leiterplatten oder iberhaupt
fir jedes andere schicht-basierende
Technologieformat, falls es in ein kom
plexes Format fir moderne Fertigungs-
umgebungen umgewandelt werden
sollte. Was also als praktischer Ansatz
vor zehn Jahren gegolten hat, ist heute
nicht mehr verwendbar.

Der offene GenCAM Standard des IPC

Im Marz 2000 hat die International As-
sociation Connecting Electronics Indu-
stries (IPC), eine bei der ANSI akkredi-
tierte Standardisierungsorganisation,
unter dem Namen GenCAM die Serie der
IPC-2510 Dokumente freigegeben, die
eine neue Spezifikation fiir den Daten-
transfer in der Fertigung umfassen. Der
Standard beruht auf den priméren Star-
ken des GenCAD-Formates, das 1996
von GenRad Inc dem IPC-Standardisie-
rungsausschuss Ubergeben und ent-
sprechend weiterentwickelt wurde, um
alle Anforderungen der PCB- und PCA-
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Fertigung zu unterstitzen. Der Data
Transfer Solutions Ausschuss des IPC,
der sich aus Vertretern von tiber 40 Or-
ganisationen zusammensetzt, entwik-
kelte den GenCAM-Standard Uber ei-
nem Zeitraum von vier Jahren zu einer
Loésung, die das Problem des Transfers
proprietéarer Daten 16sen sollte. Die Or-
ganisationen haben dabei alle Ferti-
gungsbereiche, einschlieBlich der CAD-
Anbieter, der Fertigungsdienstleister
und der Endanwender, abgedeckt.

Wahrend Gerber RS-274-D sich auf-
grund seiner Einfachheit und rascher
Verbreitung und zu einer Zeit, wo es
noch keine Alternativ gab, zu einem
»Standard« entwickelte, stellt GenCAM
einen wirklichen offenen Standard dar,
der von einem Standardisierungsgre-
mium mit umfassender industrieller Er-
fahrung geplant, entwickelt und unter-
stiitzt wird. Er verspricht die Taren fir
eine nahtlose Interoperabilitat der Fer-
tigungsanwendungen zu Offnen. Die
Anwender kénnen unter einer Vielzahl
von GenCAM-fahigenProdukten, dieje-
nigen Werkzeuge auswéhlen, die ihren
eigenen spezifischen Anforderungen
am besten entsprechen.

AuBerdem ist GenCAM zukunftssi-
cher. Das Format ist erweiterbar, wo-
durch neue Anforderungen unterstutzt
werden kénnen sobald diese verfugbar
sind, und zudem stellt das objekt-orien-
tierte Datenbeschreibungsschema si-
cher, dass die Anforderungen der PCA-
und PCB-Industrie auch in den kom
menden Jahren erfiillt werden.

Weitere Informationen iiber GenCAM
sind auf der offiziellen Website unter
http://www.gencam.org/ zu finden.

Offene Standards niitzen dem An-
wender

Fir den Anwender fordern offene Stan-
dards einen Markt, der durch die Anfor-
derungen des Anwenders bestimmt
wird und der nicht auf proprietéren Da-
ten aufbaut. Wahrend ein Anbieter ei-
nen gewissen Marktanteil durch die
breite Akzeptanz eines proprietdren
Formats besetzen kann, fokussiert da-
gegen ein offener Standard statt dessen
die Aufmerksamkeit auf die Funktiona-
litdt der angebotenen Anwendungen.
GenCAM fordert somit die Konkurrenz-
fahigkeit, so dass die Anbieter nicht
mehr durch ein proprietdres Format die
Kunden einfach binden kénnen. Die
Werkzeug-Anbieter mussen nun dafir
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sorgen, dass sie innovative Losungen
mit problemloser Unterstitzung von
GenCAM anbieten, um ihre Stellung im
Markt zu erhalten.

Der Anwender wird dadurch Verbes-
serungen in der Qualitdt und eine Re-
duktion der Lohnkosten feststellen. Die
meisten CAD-Anbieter nutzen ein pro-
prietéres Datenformat fir die Ubertra-
gung von Daten zwischen ihren Syste-
men. Mit diesem Datenformat arbeiten
auch die Prozesse der Fertigungssoft-
ware, oftmals in Form einer Ubersetzung
in das vom Softwareanbieter bendtigte
Format. Diese Ubersetzung ist oft fehler-
haft und fihrt daher zu einer mangeln-
den Ubereinstimmung der Daten auf-
grund der Tatsache, dass eines oder so-
gar beide Formate nur jeweils eine
Untermenge des anderen Formats
unterstitzen. GenCAM ist dagegen eher
eine Obermenge dieser Systeme als ei-
ne Untermenge. Die Erzeugung einer
GenCAM-Datei durch ein CAD-System
und die Ubertragung in eine Anwen-
dung, die GenCAM unterstiitzt, stellt so-
mit eine hohe Datentbereinstimmung
sicher und vermeidet Ubertragungsfeh-
ler. Aufgrund der Vollstandigkeit und
Richtigkeit der Daten wird damit die
Qualitat verbessert und der Arbeitsauf-
wand reduziert.

Fir den Anwender reduziert sich zu-
dem der Aufwand. Es miissen nicht
mehr viele Konvertierungs- oder Uber-
setzungsprogramme fir die Systeme,
zwischen denen ein Datenaustausch
notwendig ist, beschafft werden. Es ist
nur noch eine GenCAM-Unterstiitzung
der Systeme erforderlich.

Offene Standards helfen auch den
Losungsanbietern

Es wére naiv zu erwarten, dass ein offe-
ner Standard alle Anforderungen aller
Losungsanbieter hinsichtlich der Da-
tenspeicherung unterstitzen wiirde.
Statt dessen konnen die Stirken eines
derartigen Formats genutzt werden, um
als Basis fiir die eigenen Anforderungen
der Datenspeicherung des Anbieters zu
dienen und diese zu reduzieren. Dies
bietet enorme Vorteile fir Anbieter und
Kunden zugleich.

Der Anbieter muss nicht mehr um
fangreiche Ressourcen aufwenden, um
eine eigene Schemadefinition auf der
Basis der Anforderungen der Kunden
und der Produktlinien entwickeln. Das
Datenspeicherungsschema eines An-

bieters wird kaum die Anforderungen
eines vollstdndigen Marktes erfiillen,
wenn es auf einer Losung fiir eine be-
stimmte Marktnische basiert. Im Laufe
der Zeit miisste es erweitert werden, um
in neue Marktbereiche vorzudringen,
ein Prozess, der oft zu einer nicht opti-
malen Loésung fiihrt. Die Akzeptanz ei-
nes Schemas, das von einem Standardi-
sierungsausschuss mit mehr Erfahrung
und Wissen definiert wurde als ein ein-
zelner Anbieter hat, kann die Entwik-
klungskosten reduzieren und Moglich-
keiten anbieten, die ein individueller
Anbieter nicht berticksichtigt hatte.

Der Anbieter profitiert von den ko-
stenlos von der Standardisierungsorga-
nisation zur Verfligung gestellten
Ressourcen. Um eine schnelle Akzep-
tanz und eine rasche Implementierung
sicherzustellen, sind offene Standards
&uBerst gut dokumentiert. Die vollstan-
dige GenCAM 1.5 Spezifikation umfasst
mit Beispielen und Abbildungen etwa
200 Seiten. Dies bietet dem Entwickler
sehr detaillierte Informationen tiber das
zu unterstitzende Datenschema und
steht damit im Gegensatz zu proprieté-
ren Datenformaten, wo die Dokumenta-
tion des Schemas oft sehr eingeschrankt
ist, es in einer eigenen Struktur darge-
stellt und selten mit Beispielen und De-
finitionen angereichert wird.

Das IPC stellt auch ein Conformance
Test Module (CTM) zur Verfiigung, das
die Einhaltung des GenCAM-Standards
von Dateien uberprift. Das CTM tber-
pruft das Format und die Richtigkeit von
Querverweisen, aber auch die Gultigkeit
und Anwesenheit von Schlisselworten
und Parametern pruft. Dies vermeidet
eines der groften Hindernisse denen
Entwickler gegentberstehen, wenn sie
einen Formathandler erstellen: der
Identifizierung von Fehlern aufgrund
der fehlenden Ubereinstimmung der
Datei mit dem Format. Das CTM kann
auch vom Anwender genutzt werden,
um die Einhaltung des GenCAM-For-
mats bei Dateien, die sie empfangen
oder liefern, zu prufen.

Von den Mitgliedern des Standardi-
sierungsausschuss wird zudem ein offe-
nes Forum betrieben, um Unterstitzung
und Riuckkopplung fiir Entwickler zur
Verfiigung zu stellen. Diese offene Infor-
mationspolitik steht in klarem Kontrast
zu den Schwierigkeiten, die notwendig
sind, um eine Unterstitzung zum pro-
prietdren Format eines Anbieters zu er-
halten.
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Obwohl ein neuer Standard auch ei-
nige  Interpretationsschwierigkeiten
wahrend der anfanglichen Akzeptanz
erleben wird, hat die Qualitat der Gen-
CAM-Dokumentation, die Verfiigbarkeit
des CTM und das offene Forum fiir An-
wender und Unterstiitzer inzwischen zu
einer raschen Implementierung von
hochwertigen GenCAM-Lésungen bei
einigen Anbietern gefthrt.

Engagement fiir offene Standards

Als ein fihrendes IPC-Mitglied hat Gen-
Rad stark zur Entwicklung und Imple-
mentierung des offenen, nicht-proprie-
taren Standards und der Losungen bei-
getragen. Auch als Organisation er-
kennt GenRad die Vorteile der Imple-
mentierung einer standardisierten Da-
tenspeicherung und Ubertragungsfunk-
tionalitat in den eigenen Lésungen und
die damitverbundene Reduktion derIn-
frastrukturkosten, wéhrend gleichzeitig
eine starke Interoperabilitat mit ande-
ren Systemen sichergestellt wird.

Im Juni 2001 hat GenRad eine neue
Version des Produkts GR-Force/D2BTM
vorgestellt (Bild 3), des erste Software-
produkt der Industrie, dem das IPC die
Konformit4t zum GenCAM-Standard be-
scheinigte. Das Produkt nutzt GenCAM
als primére Losung zur Datenspeiche-
rung in einer offenen, erweiterbaren Ar-
chitektur. Als Portal fiir die umfassende
Palette von Software- und Hardware-
Losungen von GenRad bietet GR For-
ce/D2BTM eine vollstandige GenCAM-
Unterstiitzung fiir Fertigungsunterneh-
men. Die beispiellosen Moglichkeiten
von GRForce/D2BTM erméglichen EMSs
und OEMs eine globale Vernetzung ih-
rer Unternehmen und somit eine Opti-
mierung der Effizienz und Rentabilitat.
Zur Verdeutlichung des Engagements
von GenRad fir GenCAM ist diese inter-
aktive graphische Umgebung in einer
Version zur Betrachtung von Dateien,
sowohl des GenCAM-, als auch des
weitverbreiteten GenCAD-Formats ko-
stenlos verfiigbar. Weitere Informatio-
nen hierzu finden sich auf der Homepa-
ge von GenRad unter http://www.gen-
rad.com.

Urspriinglich wurde GR
Force/D2BTM entwickelt, um GenRad
CB/Test, ein Werkzeug zur Generierung
von Testprogrammen und Adaptern fir
die Fertigung, zu ersetzen. Das ur-
sprungliche Design nutzte die vorhan-
dene Technologie, einschlielich eines
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GenCAD API und
des graphischen
Editors CB/Test.
Bereits wéhrend
der Entwicklung
wurde der erste
Entwurf der Gen-
CAM 1.5 Spezifi-
kation vorgestellt.
Zu dieser Zeit

wurde von Gen-
Rad entschieden,
dass die Richtung
des Produktes
veréndert und
dass es in ein voll-
stdndiges graphi-

sches Werkzeug
zur Aufbereitung
von Fertigungsda-
ten umgewandelt
wird. Das GenCAD APIwurde verworfen
und stattdessen ein neues, optimiertes
GenCAM API und eine graphische Engi-
ne entwickelt. Die Auswirkung dieser
Anderungen fiihrten zu einer groBeren
Produktfunktionalitat, sowie zu einer of-
fenen, schnellen Entwicklungsplatt-
form auf der Basis eines Industriestan-
dards und reduzierten die internen
technischen Unterstlitzungskosten.

Die primére GR-Force/D2BTM Gen-
CAM Projektdatei wird durch eine klei-
nere, proprietare Projektdatei erganzt,
die benutzt wird, um Zusatzinformation
wie Anwendereinstellungen und algo-
rithmische Regeln zu speichern. Die
GenCAM-Projektdatei speichert alle
Fertigungsprojekte, Informationen, ein-
schlieBlich der Schaltplane, Nutzen,
Adapter und Baugruppen. Dabei ist der
Anwendung eine GenCAM-Unterstit-
zung hoher Qualitat eigen, da die Daten
im urspringlichen objekt-orientierten
Format unter Umgehung einer kostspie-
ligen Format-Konvertierung, gespei-
chert werden. Alle optionalen Werkzeu-
ge, die unter dem GR-Force/D2BTM-
Framework laufen, einschlieBlich des
BOM Readers, des Fixture Design Wi-
zards und der Algorithmen fiir die Adap-
tererstellung, der Regeln fiir eine ferti-
gungsgerechte Entwicklung und der
neusten Multi-Machine Testund Fehler-
verteilungs-Algorithmen arbeiten auf
der Basis dieser GenCAM-Daten. Die
Unterstitzung von Altdaten wird durch
Ubersetzer von CAD-Formaten mehre-
rer Anbieter zum GenCAM-Standardfor-
mat sichergestellt.

GenRad hat zudem sehr eng mit an-

Bild3:GRForce/D2BTM

deren Anbietern zusammengearbeitet,
um hochwertige GenCAM-Ausgabe-
funktionen fir die wichtigsten CAD-Sy-
steme zu entwickeln. In Verbindung mit
der GenCAM-Dokumentation und dem
CTM, hat sich GR Force/D2BTM zu ei-
nem entscheidenden, frei verfiigbaren
Entwicklungshilfsmittel fir Anbieter
entwickelt, die GenCAM unterstitzen
wollen.

Zusammenfassung

Offene Standards sind das neue Para-
digma der Softwarewelt. Betriebssyste-
me mit freiem Quellcode, wie Linux, of-
fene Standards bei Datenbeschrei-
bungssprachen, wie XML und offene
Standardprotokolle, wie XML-RPC und
SOAP verandern die Art und Weise, wie
Systeme entworfen und entwickelt
werden. Die Anbieter von Software-L6-
sungen erkennen weltweit, dass ihre
Produkte Uberarbeitet werden miissen,
um die neusten offenen Standards zu
unterstitzen und damit die Interopera-
bilitdt mit anderen Systemen zu maxi-
mieren. In dieser neuen Umgebung
werden jene, die offene Standards
unterstitzen, den Wettbewerb im glo-
balen Markt gewinnen.

Der Autor, Simon Jones, ist Software
Scientist bei Teradyne ehemals GenRad,
Inc.
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