
Was bringt uns die 
Ressourcen­orientierte 

Architektur?

Arnulf Christl

http://www.metaspatial.net

Siehe auch den Tagungsbeitrag vom Runder Tisch GIS e.V.: 
Introduction to Semantic Web Technology and Geodata (auch als PDF)

http://www.metaspatial.net/
http://arnulf.us/publications/Introduction_to_Semantic_Web_Technology_and_Geodata_v4.odt
http://arnulf.us/publications/Introduction_to_Semantic_Web_Technology_and_Geodata_v4.pdf
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Metaspatial 
Gründung:  März 2010

Schwerpunkt:  In-Wert-Setzung von Geodaten!
Beratung: 

Geodateninfrastrukturen

Metadaten

Professioneller Open Source Einsatz

Neu: Agiles Projektmanagement
http://www.metaspatial.net

http://www.metaspatial.net/
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Download

Foliensatz und weiterführender Artikel:

http://arnulf.us/Publications

http://arnulf.us/Publications#2011
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Einführung
● Hypes

● GDI, SOA, SOAP, ESB, ROA, RESTful

● Architekturmodelle: RM­ODP View Points
● Die Grundlagen der ROA 
● Internet und Web 
● RESTful, REST, Linked Open Data & ROA
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Hypes

Geodateninfrastrukturen
● Grundlagen wurden in den 90igern des letzten 

Jahrtausends gelegt (Inernet noch nicht 
ubiquitär)

● Paradigmenwechsel vom Desktop zur Client­
Server Architektur

● (früher Mainframe, heute Cloud...)
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Hypes

Service Oriented Architecture (SOA)
● Recht loses Konzept, viel 

Interpretationsspielraum
● Software­zentriert
● Single Point of Access
● OGC Schnittstellenstandards WMS, WFS
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Hypes

Enterprise Service Bus 
● Buzzword
● Viele proprietäre / geschlossene Lösungen
● Hohes Vendor­Lock­In Potential
● Bekanntheit in der Geo­Domäne durch 

INSPIRE
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Enterprise Service Bus 
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Internet & Web (2.0)
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Hypes
SOAP
● Lediglich Namensähnlichkeit mit "SOA"
● Basis: Remote Procedure Call, Messaging
● Nachrichten­orientiert
● Client benötigt Beschreibung (WSDL)
● Technologie­ und Service­zentriert
● W3C Standard (Verbreitung rückläufig)
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Hypes
RESTful
● Basis: Ressource und Repräsentation
● Daten­ (nicht Technologie­) zentriert
● Web­zentriert, korrekte HTTP Implementierung
● kein offiziell kodierter Standard (Verbreitung 

zunehmend)
● optimal Skalierbar
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IT­Architekturen
RM­ODP
● Refrence Model – Open Distributed Computing
● Methode zur Architektur­Beschreibung
● Entwicklung Mitte der 90er (durch US DoD)
● ISO Standard
● Anwendung in Enterprise Systemen (groß)
● Aufteilung in sog. View Points
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RM­ODP View Points
● Enterprise View Point (Organisation)
● Business View Point (Prozesse, Work Flows)
● Information View Point (Datenschemata, ROA)
● Computational View Point (Services, SOA)
● Technology View Point (Technik, Software, 

SOAP, RESTful APIs)
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Die Grundlagen der ROA
● Die Ressourcen­orientierte Architektur (ROA) 

ist ein Informationsmodell. 
● Es handelt sich nicht um eine bestimmte 

Technologie. 
● Die ROA beschreibt, wie das Web optimal 

funktioniert. 
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Die Grundlagen der ROA
● Datenquellen werden als Ressourcen 

verstanden. 
● Daten können in verschiedenen Formen 

bereitgestellt werden. 
● Diese Formen sind Repräsentationen der 

Ressource. 
● Die Trennung zwischen Ressource und 

Präsentation ist unendlich wichtig! 
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Die Grundlagen der ROA
Wenn Geodaten als Ressourcen betrachtet werden, 
können sie viele Repräsentationen haben: 

● Kartenbild (OGC WMS, Kachel, statisch, PNG)

● OGC Capabilities Dokument des Dienstes (XML)

● Metadatensatz (nach ISO, als HTML­Datei, etc.) 

● Koordinatendatei (GML, KML, WKT, Shape, etc. )

● Legendenbilder (PNG)

● etc. ...
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Kartenbild

http://www.metaspatial.net/cgi­bin/germany­wms? 
VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&SERVICE=WMS&LAYERS=Topographie,Topographie,Staatsgrenze,Bundeslaender,Staedte,Postleitzahlbereiche,Postleitzahlen,Bahnlinien,Fluesse,Strassen&STYL
ES=,,,,,,,,,&SRS=EPSG:4326&BBOX=7.05,50.69004999999999,7.161,50.78995&WIDTH=500&HEIGHT=450&FORMAT=image/png&BGCOLOR=0xffffff&TRANSPARENT=TRUE&EXCEPTIONS=applicatio
n/vnd.ogc.se_xml 

http://www.metaspatial.net/cgi-bin/germany-wms?VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&SERVICE=WMS&LAYERS=Topographie,Topographie,Staatsgrenze,Bundeslaender,Staedte,Postleitzahlbereiche,Postleitzahlen,Bahnlinien,Fluesse,Strassen&STYLES=,,,,,,,,,&SRS=EPSG:4326&BBOX=7.05,50.69004999999999,7.161,50.78995&WIDTH=500&HEIGHT=450&FORMAT=image/png&BGCOLOR=0xffffff&TRANSPARENT=TRUE&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_xml%20
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Kartenlegende

http://www.metaspatial.net/cgi­bin/mapserv? 
map=/home/data/germany/germany.map&version=1.1.1&service=WMS&request=GetLeg
endGraphic&layer=Topographie&format=image/png

http://www.metaspatial.net/cgi-bin/mapserv?map=/home/data/germany/germany.map&version=1.1.1&service=WMS&request=GetLegendGraphic&layer=Topographie&format=image/png
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OGC Capabilities Dokument

http://metaspatial.net/cgi­bin/germany­wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=wms&VERSION=1.1.1

http://metaspatial.net/cgi-bin/germany-wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=wms&VERSION=1.1.1
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Metadaten (INSPIRE)

http://www.metaspatial.net/geoportal/php/mod_showMetadata.php?resource=layer&id=20145 

http://www.metaspatial.net/geoportal/php/mod_showMetadata.php?resource=layer&id=20145
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Geodaten
<?xml version='1.0' encoding="ISO­8859­1" ?>  
<wfs:~FeatureCollection  
   xmlns:wfs="!http://www.opengis.net/wfs"  
    <gml:featureMember>  
      <Postleitzahlbereiche>  
        <gml:polygonProperty>  
          <gml:Polygon srsName="epsg:31467">  
           <gml:outerBoundaryIs>  
           <gml:LinearRing>  
           <gml:coordinates>  
           3365496.566430,5624978.448441 
           3365521.124423,5625013.908323  
           3365458.518013,5624832.944095   

[...]
           3365502.496403,5624908.664231   
           3365531.735324,5624963.958282   
           3365496.566430,5624978.448441   
           </gml:coordinates>  
           </gml:~LinearRing>  
           </gml:outerBoundaryIs>  
          </gml:Polygon>  
        </gml:polygonProperty>  
        <gid>3695</gid>  
        <oid>15223704</oid>  
        <plz99>53111</plz99>  
        <item_plz>53111</item_plz>  
      </Postleitzahlbereiche>  
    </gml:featureMember>  
</wfs:FeatureCollection>
</pre> http://arnulf.us/PLZ#Download 

http://arnulf.us/PLZ#Download
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Geodaten
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● DNS (Domain Name System)
● Internet Protocol Suite
● TCP/IP, TLS
● HTTP
● URI
● ...
● Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)

http://en.wikipedia.org/wiki/Internet

Das Internet

http://en.wikipedia.org/wiki/Internet
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Domain Name System
de  Länderkennung: "de" steht für Deutschland
tum  Domäne: technische Universität München
bv  Subdömane: Bauingenieur­ und Vermessungswesen
rtg  Subdömane: runder Tisch GIS e.V
www  ...weitgehend überflüssiges Anhängsel 
index.php Dokument (hier ein Skript, das dynamisch ein 

HTML Dokument erzeugt).

Weitere (etwas hässliche) Parameter für das Skript: 
option=com_content&task=view&id=535&Itemid=9&Itemid=110

Als Verweis:  Dieser Link ist zwar opak / undurchsichtig, liefert 
aber dasselbe Dokument.

http://www.rtg.bv.tum.de/index.php?option=com_content&task=view&id=535&Itemid=9&Itemid=110
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Webseiten
können verschiedene

Adressen (URL)
haben.
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Die Flexibilität des DNS
Die private Webseite des Autors ist über folgenden URL (und 
wahrscheinlich viele weitere) erreichbar: 

http://arnulf.us 
http://www.arnulf.us 
http://arnulf.us/Main_Page 
http://arnulf.us/Runder_tisch_gis/introduction_to_the_Web 
http://bit.ly/arnulf_christl 
http://zpatial.org 
http://r32916.ovh.net 
http://94.23.196.65 
http://178.32.100.197/ 

http://arnulf.us/
http://www.arnulf.us/
http://arnulf.us/Main_Page
http://arnulf.us/Runder_tisch_gis/introduction_to_the_Web
http://bit.ly/arnulf_christl
http://zpatial.org/
http://r32916.ovh.net/
http://94.23.196.65/
http://178.32.100.197/
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Das Hyptertext Transfer Protokoll kennt vier 
grunlegende Operationen: 
● Get
● Put
● Post
● Delete

Diese reichen aus, um zu lesen, zu schreiben, zu 
verändern und zu löschen (CRUD). 

HTTP

HTTP ist das 
Anwendungsprotokoll 

des Internet. 

Die Anwendung ist das 
Web.
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Das Web – Dokumente
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="de­de" lang="de­de">

<head>
<meta http­equiv="content­type" content="text/html; charset=utf­8" />
<meta name="robots" content="index, follow" />
<meta name="description" content="Die Seite informiert über die 

Studienangebote, die Forschungseinrichtungen und Organisation 
der Fakultät für Bauingenieur­ und Vermessungswesen der 
Technischen Universität München" />

<style type="text/css" style="display:none"> […] </style>
</head>
<body>

<a href="http://www.tum.de"><img src="http://.../tum_logo.gif"
 alt="TUM" width="227" height="117" /></a>

[...]
Willkommen an der Fakultät für Bauingenieur­ und Vermessungswesen
[...]

</body>
</html> http://www.bv.tum.de/ 

http://www.bv.tum.de/
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HTTP URI – Verweise
Der wichtigste Aspekt des Web sind Verweise. Diese sind 
immer gerichtete Graphen (Beziehungen oder Links):

Subjekt >>> Relation >>> Objekt

Metaspatial >>> Verweis >>> Scrum Alliance

<a href="http://www.scrumalliance.org/">Scrum Alliance</a>

Geodaten haben übrigens ähnliche Eigenschaften...
Postleitzahl <  > ist Nachbar von <  > Postleitzahl
Kreis <  > enthält <  > Ort

http://www.metaspatial.net/consulting.html
http://www.scrumalliance.org/
http://www.scrumalliance.org/
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Resource Description Framework
Das Format RDF (Resource Description Framework) 
implementiert die Abbildung von gerichteten Beziehungen 
in sogenannten Triples. 

● Geodaten können in RDF Notation umformatiert 
werden. Dabei wird aber wenig gewonnen.
 

● Interessanter ist die Verknüpfung von Geodaten mit 
anderen Daten über RDF. 
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http://www.bv.tum.de/ 
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Die Instabilität des Web

<html>
<head>

<title>404 Not Found</title>
</head>
<body>

<h1>Not Found</h1>
<p>The requested URL /asdfg was not found on this server.</p>
<hr>
<address>Apache Debian Server at www.metaspatial.net Port 80</address>

</body>
</html>

Ein Problem: 

Die Lösung ist bereits in HTTP enthalten!



FOSSGIS 2011, Heidelberg Arnulf Christl 33 / 40

HTTP Status Codes

● Informational 1xx 
● Successful 2xx (200 OK)
● Redirection 3xx (301 Moved Permanently)
● Client Error 4xx (404 not found)
● Server Error 5xx (500 internal server error)

http://www.rfc­editor.org/rfc/rfc2616.txt

http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt
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Konzepte aus dem Web 2.0
● Technik: REST­Architekturen ermöglichen 

flexible, einfache Erhebung, Pflege und Suche.
● Prozesse: Aktualisierung von Metadaten erfolgt 

automatisiert über Nachrichten wie GeoRSS.
● Inhalt: Daten gehören in offene Ablagen, damit 

Ontologien darauf wachsen können.
● Die Erzeugung und Pflege von Ontologien muss 

durch Anwender­Gesellschaften erfolgen.

http://georss.org/
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Technik: REST mit Sinn verbinden
Vier Konzepte:

● die Ressource

● ihr Name (URL)

● ihre Repräsentation

● ihre Verbindungen 
(Links, Verweise)

Vier Eigenschaften:

● Adressierbarkeit

● Zustandslosigkeit
● Verbundenheit

● Wohldefinierte 
Operationen

Das entsprechende Architekturmodell ist die 
Resource Oriented Architecture (kurz: ROA).

http://www.crummy.com/writing/RESTful-Web-Services/
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Geo und Metadaten vernetzen

Geodaten können Metadaten enthalten / sein:

kml ­ Keyhole Markup Language (OGC)

xml ­ eXtensible Markup Language (W3C)

rss ­ Really Simple Syndication (W3C)

rdf ­ Resource Description Framework (W3C)

→ Da geht noch viel mehr, weil alles vernetzt ist!

http://www.geoportal.rlp.de/mapbender/x_geoportal/mod_layerMetadata.php?id=28374
http://www.geoportal.rlp.de/portal/karten.html?zoomToLayer=1&portal_services[]=28374
http://arnulf.us/sevendipity/feeds/index.rss2
http://data.ordnancesurvey.co.uk/
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Dänemark http://geo.oiorest.dk/

http://geo.oiorest.dk/
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Fünf­Sterne System von Open Data

★ Dokument im Web (egal welches Format)

★★ Strukturierte Daten (Tabellenkalkulation statt Bild einer Tabelle)

★★★ Offene Standardformate (CSV statt proprietärem Format)

★★★★ Stabile URLs, Adressierbarkeit

★★★★★
Daten mit anderen Daten verlinken, um 
neuen Inhalt zu erzeugen

http://inkdroid.org/journal/2010/06/04/the-5-stars-of-open-linked-data/ 

Aus einem Vortrag von Tim Berners Lee: 

http://inkdroid.org/journal/2010/06/04/the-5-stars-of-open-linked-data/
http://inkdroid.org/journal/2010/06/04/the-5-stars-of-open-linked-data/
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Zusammenfassung
● Das Betriebssystem des Web ist das Internet
● Das Web basiert auf HTTP
● Das Web ist eine gigantische Anwendung 
● Die API des Web ist RESTful
● Die ROA ist das Architekturmodell des Web
● Daten sind wichtig! Software ist nur ein 

(austauschbares) Werkzeug. 
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Herzlichen Dank 
für Ihre 

Aufmerksamkeit

Dieser Foliensatz darf zu jedem Zweck und 
kopiert, weiterverwendet und verändert 
werden. Siehe auch: Copystraight.

Copyright: Arnulf Christl 2010

Download:  Foliensatz:  http://arnulf.us/publications/ressourcen­orientierte­architektur_arnulf­christl.odp (pdf) 
Artikel:  http://arnulf.us/publications/Introduction_to_Semantic_Web_Technology_and_Geodata_v4.odt (pdf) 

12 to 16 September 2011

FOSS4G: The annual Conference on 
Free and Open Source Software

for Geospatial 

Denver, Colorado, USA

http://arnulf.us/Copystraight
http://arnulf.us/Arnulf%20Christl
http://arnulf.us/publications/ressourcen-orientierte-architektur_arnulf-christl.odp
http://arnulf.us/publications/ressourcen-orientierte-architektur_arnulf-christl.pdf
http://arnulf.us/publications/Introduction_to_Semantic_Web_Technology_and_Geodata_v4.odt
http://arnulf.us/publications/Introduction_to_Semantic_Web_Technology_and_Geodata_v4.pdf
http://2011.foss4g.org/
http://www.metaspatal.net/
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