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Zusammenfassung: Service-orientierte Architek-
turen (SOA) sind heute weit verbreitet. Deutschland
entwickelte eine marinespezifische Service-orien-
tierte Dateninfrastruktur (MDI-DE, Marine Da-
teninfrastruktur Deutschland) von 2010 bis 2013.
Die Dienste in der MDI-DE tragen zur Erfiillung
von Berichtspflichten fiir verschiedene europiische
und nationale Regularien bei. Die Dienste der
MDI-DE ebenso wie andere Dienste, die z. B. von
INSPIRE betroffen sind, miissen spezifische An-
forderungen an Performanz, Verfiigbarkeit und
Konformitidt (Quality of Service, QoS) erfiillen.
Obwohl SOA ein wichtiger Bereich in der For-
schung ist, gibt es nur sehr wenige Publikationen
und Studien tiber QoS, insbesondere hinsichtlich
der INSPIRE-Anforderungen.

Die Dienste der MDI-DE wurden mit verschiede-
nen Tools analysiert. Die Analyse erstreckte sich
auf die Kontrolle der Qualitdt von Konformitit und
Leistung (Performanz). Aufgrund teils wider-
spriichlicher Ergebnisse und einiger Unzuldnglich-
keiten der unterschiedlichen Werkzeuge kann ver-
einfacht festgestellt werden, dass je mehr Werkzeu-
ge verwandt werden, desto aussagekriftiger das
Ergebnis ist. Die Servicequalititen waren nicht
kohirent, wenn sie mit verschiedenen Werkzeugen
gemessen wurden. Die Studie zeigt, dass fiir das
Erreichen objektiver und nachvollziehbarer Mes-
sungen von QoS-Parametern als Teil von INSPIRE
noch einige Herausforderungen bestehen.

Summary: Evaluation and Monitoring of Service
Quality illustrated by the Example of the German
Marine Spatial Data Infrastructure (MDI-DE).
Service oriented architectures (SOA) are widely
used nowadays. As the name implies such architec-
tures rely on services. Germany developed a ma-
rine specific service oriented data infrastructure
(MDI-DE, Marine Dateninfrastruktur Deutsch-
land) from 2010 to 2013. The services in MDI-DE
can contribute to fulfilling reporting commitments
for various European and national legislation. The
services of MDI-DE (just like other services af-
fected, for instance, by INSPIRE) have to meet spe-
cific requirements regarding performance, avail-
ability and conformity (quality of service, QoS).
Although SOA is an important field in scientific
research there are only very few publications and
studies available on QoS, especially regarding
INSPIRE requirements.

The services of MDI-DE were analysed regarding
their QoS using various existing tools. The paper
discusses the tools' usefulness to reflect whether the
services performance or conformity need improve-
ment. Due to partly contradicting results and the
failure of some tools concerning specific aspects, it
can at least be stated that the more tools are applied
the more conclusive the outcome. Furthermore, the
service quality results were not coherent when
measured with different tools. The study indicates
that achieving objective and comparable measure-
ments of QoS parameters as part of the INSPIRE
implementation will still be challenging.

1 Einfuhrung

Der Aufbau von regional begrenzten Geoda-
teninfrastrukturen (GDI) wie die des Bundes,
der Léander oder der Landkreise ist im vollen
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Gange. Um hingegen Fachdaten aus dem Kiis-
ten- und Meeresbereich fiir Wissenschaft, Pla-
nung, Offentlichkeit, Politik und Verwaltung
gemil den Anforderungen an eine integrierte
europdische Meerespolitik bereitzustellen, ist
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es notwendig, thematisch begrenzte GDI Re-
gionen tibergreifend aufzubauen. Das BMBF
forderte von 2010 bis 2013 den Aufbau einer
solchen marinen Dateninfrastruktur (MDI)
mit dem Projekt MDI-DE. Das Ziel der MDI-
DE war es, sowohl vorhandene technische
Losungen wie das Nordsee-Ostsee-Kiisten-
informationssystem (NOKIS) und die Geo-
dateninfrastruktur des Bundesamtes fiir See-
schifffahrt und Hydrographie (GDI-BSH) als
Grundstock zu integrieren, als auch Infor-
mationen aus allen Bereichen des Kiisten-
ingenieurwesens und Kiistengewdésserschut-
zes, des Meeresumweltschutzes, des marinen
Naturschutzes, der Raumordnung und der
Kiistenforschung zusammenzufiihren.

Eine GDI wie die MDI-DE besteht aus einer
Vielzahl von verteilten Diensten und ist somit
von deren Verfligbarkeit, Leistung und Ein-
haltung von Normen und Standards abhéngig.
Die MDI-DE-Umgebung ist insofern ein gu-
tes Testbeispiel zur Priifung von Dienstquali-
tiaten. Nicht verfiigbare Dienste sind negativ
fiir alle aufsetzenden Anwendungen in einer
GDI, z. B. Portale, und hinderlich fiir die Nut-
zer. Aber auch wenn Dienste verfigbar sind,
ist ihre Leistung fiir eine zufriedenstellende
Nutzung sowie die Einhaltung von regulato-
rischen Anforderungen, z.B. INSPIRE, von
entscheidender Bedeutung. Dariiber hinaus
miissen Dienste-Anfragen und Dienste-Ant-
worten abgestimmten Anforderungen genii-
gen, um sicherzustellen, dass beispielsweise
ein Dienst in das lokale GIS eines Anwenders
integriert werden kann. Daher ist Konformitat
ein weiterer wichtiger Faktor, der betrachtet
werden sollte und Grundlage fur Interopera-
bilitét ist. Lupp (2008) unterstreicht, dass Stan-
dardisierung von Diensten Interoperabilitit
ermogliche.

Interoperabilitdt wiederum lédsst sich un-
ter anderem in die zwei Hauptbereiche orga-
nisatorische und technische Interoperabilitit
unterteilen. Innerhalb der technischen Inter-
operabilitdt werden die beiden Merkmale se-
mantische und syntaktische Interoperabili-
tit unterschieden (Run 2014). Im Kontext der
EU Direktive INSPIRE werden die Ebenen
der Interoperabilitdt weitergehend definiert.
Das European Interoperability Framework
(EIF) definiert vier Ebenen der Interoperabi-
litdt (JakoBssoN 2012): rechtlich, organisato-

risch, semantisch und technisch. In Bezug auf
Konformitidt hinsichtlich INSPIRE gilt, dass
Konformitdt mit INSPIRE auf der einen Seite
Konformitdt mit dessen Daten- bzw. Metada-
ten-Spezifikationen und auf der anderen Seite
die Ubereinstimmung mit den Spezifikationen
beziiglich der Servicequalitét bedeutet.

1.1 Quality of Service

Die Evaluierung von Diensten ldsst sich in
zwei Kategorien einteilen: Performanz und
Verfiigbarkeit auf der einen Seite und Kon-
formitét auf der anderen Seite mit vielen Teil-
aspekten auf beiden Seiten. Diese Kategorien
werden fiir die fiinf verschiedenen INSPIRE
Diensttypen Discovery, View, Download,
Transformation und Invoke Spatial Data Ser-
vices (INSPIRE 2007) konkretisiert.
Dienstqualitdt (Quality of Service, QoS)
wird durch ParRAsURAMAN et al. (1985) als
Diskrepanz zwischen den Erwartungen der
Konsumenten und den tatséchlich fiir einen
Dienst festgelegten Spezifikationen definiert.
Ist die Spezifikation nutzerorientiert, sollte
der Dienst den Erwartungen des Nutzers ent-
sprechen, also das, was er erwartet, sollte mit
dem, was er wahrnimmt, iibereinstimmen.
Obwohl diese Definition aus dem Marketing-
bereich stammt, gilt sie auch fiir Web-Dienste
(und wahrscheinlich viele andere Dienstty-
pen). FRANKEN (1996) unterstreicht mit einem
technischen Hintergrund dies durch seine De-
finition von Dienstqualitit als vom Benutzer
wahrgenommene Performanz. Dadurch stellt
er Performanz bzw. Leistung auf die gleiche
Ebene wie QoS und setzt diese beiden Begrif-
fe praktisch gleich. INSPIRE (2007) setzt QoS
zunéchst auch mit Performanz gleich, indem
nach Artikel 16 die Durchfiihrungsbestim-
mungen unter anderem Mindestleistungskri-
terien fiir Dienste festlegen. Wie jedoch be-
reits erwdhnt, ist im technischen Sinne die
Performanz nur ein Aspekt der Dienstqualitét.
Ein Nutzer erwartet zuerst, dass ein Dienst
verfiigbar ist und genutzt werden kann. Eine
Analyse zur Auffindbarkeit von WMS {iber
Google ergab eine Nichtauffindbarkeit von
30% (MULLER & MANDERY 2010). Ein weite-
res Qualitdtsmerkmal eines Dienstes sowie ei-
ner GDI ist Performanz bzw. Leistung, wes-
halb dies auch eine INSPIRE-Anforderung
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ist. YANG & Evans (2008) priagten den Begriff

,»Network GIS Performance® (NGP), der so-

wohl die effiziente Nutzung von Netzwerk-

GIS-Ressourcen als auch die Geschwindigkeit

eines Netzwerk-GIS umfasst. INSPIRE be-

schreibt Performanz als Geschwindigkeit, mit
der eine Anfrage an einen Dienst abgeschlos-
sen werden kann (INSPIRE CoNSOLIDATION

Team 2007). YANG & Evans (2008) sagen, dass

ein durchschnittlicher Benutzer ca. 8 Sekun-

den auf eine Web-Antwort zu warten bereit ist

(8-Sekunden-Regel). Nach MULLER & MAN-

DERY (2010) sind 86% der verfiigbaren Dienste

in der Lage, die Grafiken mit einer Auflosung

von 400 x 400 Pixeln in weniger als einer Se-
kunde zu liefern. Allerdings ist eine Perfor-
manz-Messung nur sinnvoll, wenn sie iiber
einen ldngeren Zeitraum durchgefiithrt wird

(MULLER & MANDERY 2010).

CiBurka (2013) und das INSPIRE ConsoLi-
DATION TEaMm (2007) erwihnen dariiber hinaus
Interoperabilitdt als Attribut fiir Dienstqua-
litdt. Ein interoperabler Dienst kann mit den
anderen Diensten zusammenarbeiten, die die
gleichen Normen und Standards einhalten.
Somit ist die Konformitdt der zweite Hauptbe-
reich fiir die Dienstevaluierung.

CiBuLka (2013) listet eine Vielzahl weiterer
Attribute auf, die Leistung beeinflussen:
® Zuverldssigkeit*: Fahigkeit eines Service,

eine bestimmte Qualitét einzuhalten.

® Skalierbarkeit: Fahigkeit eines Systems, die
Rechenkapazitit nach aktuellen Anforde-
rungen zu erhéhen.

e Kapazitit*: Obergrenze der Anzahl von
gleichzeitigen Anfragen mit einer garan-
tierten Performanz.

® Genauigkeit: Vom Dienst generierte Feh-
lerrate.

e Zuginglichkeit*: Fahigkeit eines Dienstes,
der Anfrage eines Clients nachzukommen.

Mit einem Stern sind Attribute gekennzeich-

net, die als Mindestleistungskriterien fiir die

INSPIRE Network Services verwendet wer-

den (INSPIRE ConsoLipaTioN TEAM 2007).

1.2 Messung von QoS-Parametern
Zur Messung von QoS-Parametern, speziell

der relevanten Kriterien Performanz, Verfiig-
barkeit und Konformitit, finden sich einige

Ansitze. CiBuLka (2013) entwickelte ein eige-
nes Werkzeug fiir seine Messungen.

Giuriant et al. (2013) verwendeten JMeter
Skripte, die vom FOSS4GWMS (Grid-en-
abled Web Map Service) Benchmark im Jahr
2009 stammten und ausgebaut und angepasst
wurden (AIME & McKENNA 2009). Allerdings
spiegelt dies nur die Messungen von einem
einzigen Werkzeug (/Meter) wider, so dass
es keinen Vergleich gibt, der die Genauigkeit
der Ergebnisse tiberpriift. Das gleiche gilt fiir
HorAk et al. (2009), die ausschlieBlich WAPT
(Web Application Load, Stress and Perfor-
mance Testing) von Softlogica LLC fiir ihre
Messungen verwendeten. Im Zusammenhang
mit INSPIRE weist Drerup (2010) jedoch da-
rauf hin, dass WAPT nicht nutzbar ist, um
die INSPIRE-Anforderungen zu erfiillen, da
es nicht in der Lage sei, die Zeit zum Down-
load einzeln zu messen. Es kann nur die Ge-
samtantwortzeit messen, die auch die Zeit
beinhaltet, die der Server braucht, um eine
Anfrage zu bearbeiten. INSPIRE verlangt je-
doch, dass jede Zeitspanne separat gemessen
wird.

Obwohl sich zahlreiche Arbeiten zu SOA
finden, stellen Giuriani et al. (2013) in Bezug
auf Servicequalitit fest, dass trotz der Wich-
tigkeit wenig Forschung zu diesem Thema
verdffentlicht worden sei.

HeckeL & Mariant (2005) schlugen vor,
dass ein Suchdienst nur andere Dienste re-
gistriert bzw. aufnimmt, wenn diese einen
Konformitéts-Test bestehen. Aber dieser Vor-
schlag bezieht sich nur auf Suchdienste und
Konformitit und somit nicht auf Verfiigbar-
keit und Performanz. Bozkurt et al. (2010)
zeigen neun verschiedene Funktionstesttech-
niken und -ansitze, um Web-Dienste zu tes-
ten. Diese Techniken und Ansitze zielen je-
doch generell auf Web-Dienste ab und nicht
speziell auf Dienste einer GDI.

2 Evaluierung und Testwerkzeuge

Bei der Evaluierung stellen Testwerkzeu-
ge eine Anfrage an einen Dienst und mes-
sen dann entweder die Zeit bis zur Antwort
(Performanz) oder iiberpriifen, ob die Ant-
wort bestimmten Vorgaben entspricht (Kon-
formitit). Insbesondere bei der Leistung gibt
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es jedoch einiges zu beachten. Beispielswei-
se konnen zeitgleiche Anfragen anderer Nut-
zer die Antwortzeit beeinflussen. Aus diesem
Grund beschiftigt sich zunéchst Abschnitt 2.1
mit solchen Uberlegungen. Das dieser Studie
zugrunde liegende Test-Setup wird zu Beginn
von Abschnitt 3 beschrieben.

In Abschnitt 2.2 werden Werkzeuge vorge-
stellt, die Konformitit und/oder Leistung und
Verfiigbarkeit tiberpriifen. Dabei wird haupt-
sdchlich freie Software (Free and Open-Sour-
ce-Software, FOSS) beschrieben. Eine Aus-
nahme bildet der serviceMonitor, der in der
sdi.suite enthalten ist, die im MDI-DE-Projekt
verwendet wird. Nach FroLunD & KOISTINEN
(1998) erwartet der Benutzer vor allem einen
Dienst, der verfiigbar ist und schnell Daten lie-
fert. Abschnitt 2.2.2 stellt Testwerkzeuge zur
Uberwachung der Leistung und Verfiigbar-
keit und Abschnitt 2.2.1 einen Uberblick iiber
Werkzeuge zur Uberpriifung der Konformitit
als Grundlage der Interoperabilitdt vor. Eines
der Werkzeuge, die GDI-DE Testsuite, erlaubt
den Test beider Eigenschaften und wird sepa-
rat in Abschnitt 2.2.3 vorgestellt.

2.1 Vortiberlegungen und mégliche
Messprobleme

GemaB Abschnitt 1.1 sind unter anderem Per-

formanz und Verfiigbarkeit Merkmale fiir die

Dienstqualitdt. CiBuLka (2013) weist darauf

hin, dass diese Eigenschaften von der Anzahl

der Benutzer, der Art der Operation (GetMap,

GetCapabilities, GetFeature etc.), dem Volu-

men der verarbeiteten Daten, und einer Rei-

he von anderen Parametern (Hardware, Soft-

ware, Netzwerk, etc.) abhingig sind. Daraus

ergeben sich einige Fragen an die Messungen:

1) Wo wird gemessen?

2) Welcher Anfragetyp wird verwendet, z. B.
GetMap?

3) Wie grof} ist das Datenvolumen der Ant-
wort?

4) Unter welchen Umstdnden wird gemessen,
z. B. Tageszeit?

5) Welche Eigenschaften hat der Server, z. B.
beziiglich Netzanbindung?

6) Welche Eigenschaften hat der Rechner, von
dem aus getestet wird, z. B. Hardware?

Die INSPIRE-Anforderungen an Perfor-
manz und Verfligbarkeit wurden unter ande-
rem im INSPIRE NETWORK SERVICES DRAFTING
Team (2013) definiert. Fiir eine 470 KB grofie
Grafik sollte die Reaktionszeit bis zur initia-
len Antwort auf eine GetMap-Anfrage an ei-
nen Darstellungsdienst maximal 5 Sekunden
in einer normalen Situation betragen, d. h. ei-
nem Zeitraum auf3erhalb der Spitzenlast, also
in 90% der Gesamtzeit. Damit legt INSPIRE
fiir die Fragen 1) bis 3) konkrete Anforderun-
gen fest.

Hinsichtlich Frage 1) muss sich das Test-
werkzeug fiir INSPIRE-Konformitét auf dem
zu testenden Server installieren lassen. Abge-
sehen von MapMatters und service Monitor ist
dies bei allen vorgestellten Werkzeugen mog-
lich.

Fiir die Frage 2) legt INSPIRE eine Get-
Map-Anfrage fest. Zwei der verwendeten
Werkzeuge, ndamlich die GDI-DE Testsuite
und der serviceMonitor, bieten die Moglich-
keit, eine Anfrage selbst zu formulieren. Der
Service Status Checker (SSC) bietet eine sol-
che Moglichkeit nicht und erzeugt selbst eine
nicht verédnderbare GetMap-Anfrage.

Zum Datenvolumen (Frage 4) hat CiBuLkA
(2013) festgestellt, dass die Performanz auch
vom Kartenmalf3stab sowie von der Lage ab-
hiangt. Dies bedeutet, dass das Anfragen von
Informationen mit wenigen Daten, z. B. einige
wenige Punkte statt vieler komplexer Polygo-
ne, zu geringeren Reaktionszeiten fiithrt. Mit
etwas Aufwand wire es moglich, dieses Ver-
halten von rdumlichen Webdiensten mit dem
serviceMonitor und mit der GDI-DE Testsuite
zu untersuchen und somit die Aussage von
CisuLka (2013) zu tberprifen. Beide Werk-
zeuge ermoglichen es, mehrere Tests auf ei-
nem Dienst mit unterschiedlichen Anfragen
anzuwenden. So kénnen verschiedene Maf3-
stibe und Raumausschnitte verwendet wer-
den, um den Dienst zu testen. MapMatters
und der SSC sind dazu nicht in der Lage, da
Anfragen nicht vom Benutzer definiert wer-
den kénnen.

Die Anzahl der Benutzer beeinflusst die
Dienstqualitét, da Nutzer Last auf einem Ser-
ver erzeugen. Die Anzahl der Benutzer va-
ritiert mit der Tageszeit, wie Drerup (2010)
ausfithrt (Frage 4). Auch die Verfiigbarkeit
ist zeitabhidngig, zum Beispiel eingeschrankt
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von typischerweise nachts durchgefiihrten
Wartungsarbeiten. Wihrend der Zeitpunkt
der Messungen von keinem der Werkzeuge
spezifiziert werden kann, gibt es Werkzeuge,
die messen und auch Last erzeugen konnen
(2.2.2).

Die Fragen 5 und 6 haben zwar sicherlich
den groBten Einfluss auf die Leistung, konnen
aber beim Messen nicht beeinflusst werden
und miissen daher als gegebene GréBen ange-
sehen werden, die es zu dokumentieren gilt.

2.2 Testwerkzeuge

Abschnitt 2.2.1 gibt eine Ubersicht zu Werk-
zeugen zur Uberpriifung der Konformi-
tit. Abschnitt 2.2.2 stellt Testwerkzeuge zur
Uberwachung der Leistung und Verfiigbarkeit
vor. Das Testwerkzeug, das beide Parameter
testen kann, wird in Abschnitt 2.2.3 erldutert
(GDI-DE Testsuite).

2.2.1 Uberpriifung der Konformitat

Das Open Geospatial Consortium (OGC) bie-
tet eine Testumgebung zur Kontrolle von Soft-
ware auf Konformitiat mit OGC-Spezifikatio-
nen (Compliance and Interoperability Testing
Initiative, CITE) (TEAMENGINE 2015).
Wiéhrend der Neogeo WMS INSPIRE-Tester
(NEoGEo 2015) sich nur auf INSPIRE-Darstel-
lungsdienste konzentriert, bietet der offiziel-
le INSPIRE Geoportal Metadata Validator
(EuropEaN Comwmission 2013) Tests fiir Meta-
daten, Suchdienste und Download-Dienste.

2.2.2 Uberwachung der Leistung und
Verfligbarkeit

MapMatters (MaPMATTERS 2015) ist ein von
geOps entwickeltes Portal, dessen Hauptauf-
gabe die Katalogisierung von Kartendiens-
ten (WMS) ist. Es bietet dafiir eine Textsuche
sowie eine Suche nach deren geographischer
Ausdehnung. MapMatters verwendet sowohl
Robots als auch Benutzereingaben, um die
Datenbank mit Kartendiensten zu fiillen. Zu-
sdtzlich wird eine Monitoring-Komponente
zur Aufzeichnung der Verfiigbarkeit und der
Antwortzeiten angeboten.

Der serviceMonitor von con terra iiber-
wacht verschiedene Dienstarten wie WMS,
Web Feature Service (WES), Web Coverage
Service (WCS) sowie ArcIMS und ArcGIS
und INSPIRE Network Services. Die Zeitin-
tervalle sowie die Schwellenwerte in Bezug
auf Verfiigbarkeit und Performanz, die nicht
unterschritten werden sollen, kénnen konfigu-
riert werden. Wenn ein Dienst unter die vor-
geschriebenen Qualitdtsanforderungen fillt,
kann ein Alarm per E-Mail oder SMS ausge-
16st werden. Fiir INSPIRE-Netzwerkdienste
sind die INSPIRE Quality-of-Service-Para-
meter bereits vorkonfiguriert. Aulerdem kon-
nen Daten iiber die Verfiigbarkeit und Perfor-
manz der Dienste als Berichte mit Diagram-
men oder Statistiken angezeigt und im MS
Excel-Format exportiert werden.

Die Ziele des SSC vom US-amerikanischen
Federal Geographic Data Committee (FGDC)
werden von ANTHONY & NEBERT (2012) wie
folgt zusammenfasst:

o Uberwachung und Bewertung rdumlicher

Web-Dienste,
® Benachrichtigung der Besitzer bei Proble-
men mit Diensten,

Entdeckung von Performanz-Problemen,
Ermittlung von Funktionsstérungen und
Austausch von Testergebnissen.

Listen mit Diensten konnen von Katalogen
oder von einem registrierten Benutzer iiber
Atom-Feeds bereitgestellt werden. Danach
konnen die Dienste dann in einem bestimmten
Zeitintervall gepriift (zweimal pro Tag) und
die Ergebnisse in einer Datenbank archiviert
werden. Die Ergebnisse sind tiber einen Web-
Dienst, tiber eine API mit GET-Anfragen, die
Ausgaben im JSON-Format erzeugt, und iiber
HTML-Service-Berichte verfiigbar.

Das INSPIRE ConsoLipaTioN Team (2007)
definiert Kapazitit als die Grenze der Anzahl
von gleichzeitigen Anfragen, die mit garan-
tierter Leistung zur Verfiigung gestellt wer-
den konnen. Das bedeutet, dass es eine star-
ke Korrelation zwischen der Performanz und
der Menge an gleichzeitigen Benutzern, also
Anfragen, gibt. BAranskI et al. (2011) zeigten,
dass ihr Server-Aufbau hochstens fiinf gleich-
zeitige Anfragen erlaubte, um der INSPIRE-
Anforderung einer Reaktionszeit von weniger
als funf Sekunden zu entsprechen (3.1). Lei-
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der ist keines der bisher dargestellten Werk-
zeuge in der Lage, eine bestimmte Anzahl von
gleichzeitigen Anfragen zu simulieren.

Die Website SoftwareQATest.com von Rick
Hower beschéftigt sich mit Qualitétssiche-
rung und Tests. Sie listet 66 Werkzeuge in der
Kategorie Load and Performance Test Tool,
von denen Proxy Sniffer, WAPT (Web Applica-
tion Load Stress und Leistungstests), Apache
JMeter und ApacheBench Beispiele sind, die
bereits auf rdumliche Web-Dienste angewandt
wurden. Auch wenn es eine Vielzahl solcher
Last-Tools fiir spezielle Anforderungen wie
das in Baranskl et al. (2011) vorgestellte Hy-
brid Cloud-Konzept gibt, sind weitere Anpas-
sungen oder neue Implementierungen fiir den
Einsatz in GDI erforderlich.

2.2.3 Die GDI-DE Testsuite

Die GDI-DE ist die nationale Geodateninfra-
struktur Deutschlands. Eine ihrer Komponen-
ten ist die GDI-DE Testsuite (Testsuite 2015),
die von der Koordinierungsstelle GDI-DE
beim Bundesamt fiir Kartographie und Geo-
disie (BKG) in Abstimmung mit dem Len-
kungsausschuss GDI-DE zwischen Ende des
Jahres 2010 und Mitte 2011 entwickelt wurde.
Die Testsuite kann als Online-Web-Anwen-
dung oder tiber eine API genutzt werden oder
lokal installiert und verwendet werden. Ho-

GREBE (2012) fasst die Ziele der GDI-DE Test-

suite wie folgt zusammen:

® Unterstiitzung der Interoperabilitit inner-
halb der GDI-DE (gemeinsames Werk-
zeug).

® Unterstiitzung des Umsetzungsprozesses
der GDI-DE und INSPIRE (gemeinsames
Verstdndnis der einschldgigen Normen und
Spezifikationen).

® Unterstiitzung des INSPIRE Monitoring
(Konformitétsindikatoren)

3 Evaluierung der MDI-DE-
Dienste

Dieser Abschnitt analysiert die im MDI-DE-
Portal verfiigbaren Dienste hinsichtlich ihrer
Performanz (3.2) und Konformitdt (3.1). Alle
in Abschnitt 2 vorgestellten Werkzeuge wur-
den mit Ausnahme von MapMatters (keine
Dienstleistungsstatistiken) benutzt. Die meis-
ten Werkzeuge wurden von ihren Herstellern
gehostet. Eine Ausnahme bildete der service-
Monitor der sdi.suite, der auf einem Server
beim BSH gehostet wurde. Damit musste bei
den anderen Servern gegen die INSPIRE-An-
forderung verstolen werden, auf dem Server
selbst zu messen. Jedoch war dies nicht mog-
lich, da ein Zugriff auf die Server nicht mog-
lich war. Allerdings entsprechen diese Tests

Bundesanstalt fir Wasserbau

Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographle
Bundesamt fir Naturschutz

Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und
Geologie Mecklenburg-Vorpommern
Landesbetrieb Kdstenschutz, Mationalpark und
Meeresschutz Schieswig-Holstein

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Riume Schleswig-Holstein
Nationalparkverwaltung Niedersachsisches
Wattenmeer

Wasser- und Schifffahrtsdirektion

Abb. 1: Fir Uberwachung und Testen genutzte MDI-DE-Infrastrukturknoten.



Christian Seip, Evaluierung und Monitoring von Dienstqualitat

319

damit eher der Nutzersicht: Es interessiert we-
niger, wie schnell ein Dienst auf dem Server
reagiert, sondern eher wie schnell eine Ant-
wort beim Nutzer eintrifft.

Last-Tools wurden nicht verwandt. Zum ei-
nen ist nicht bekannt, wie viele Benutzer den/
die Dienst/e gerade wihrend eines Testlaufs
benutzen. Bei der Erzeugung gleichzeitiger
Anfragen kann daher nicht bestimmt wer-
den, wie grof3 die Gesamtsumme aller gleich-
zeitigen Anfragen ist. Zum anderen bedeutet
kiinstlich erzeugte Last und erhohte Band-
breite ggf. hohere Kosten fiir die beteiligten
Institutionen. Der Testaufbau (Abb.1) be-
inhaltet acht Institutionen und deren Infra-
strukturknoten mit neun Serverinstanzen und
drei verschiedenen Arten von Karten-Server-
Software. Insgesamt bieten sie 27 Dienste mit
882 Layern, von einem bis zu 397 Layern pro
Dienst. Von den 27 Diensten sind 23 WMS
und vier WFS. Die verwendeten WMS-Ver-
sionen waren anndhernd gleich verteilt: elf
mit der Version 1.3.0 und zwolf mit Version
1.1.1. Von den WFS nutzen drei die Version
2.0.0 und einer die Version 1.0.0.

Die GetMap-Anfragen wurden von der
GDI-DE Testsuite generiert. Diese wurden
auch fiir den serviceMonitor genutzt, so dass
beide die gleichen Anfragen nutzen und so-
mit vergleichbar sind. Zusétzlich wurden Get-
Capabilities-Anfragen verwandt, um in der

Lage zu sein, die Anfragetypen zu verglei-
chen. Leider bietet SSC eine solche Moglich-
keit nicht, denn es erzeugt, wie oben erwihnt,
selbst eine GetMap-Anfrage, die nicht veran-
dert werden kann.

Uber weitere die Messung beeinflussende
Charakteristika, z.B. Netzanbindungen und
die unterschiedlichen Latenzen und Hardware
der Server, ist nichts bekannt.

3.1 Konformitat mit INSPIRE und
oGC

Detaillierte Fehleranalysen fiir jeden Dienst
und jedes Werkzeug sind aufgrund des Um-
fanges der Dienste nicht moglich. Daher wer-
den in diesem Abschnitt nur Zusammenfas-
sungen fiir die Konformitit mit den Spezifi-
kationen des OGC (3.1.1) und von INSPIRE
(3.1.2) vorgestellt.

311 OGC

Die OGC TEAM Engine produzierte mehre-
re falsch-negative Ergebnisse, die die Anzahl
der tatsichlichen Fehler beeinflussten. Diens-
te bestanden die Tests auf vorgeschriebene
Ausgaben bei Exceptions nicht, obwohl eine
manuelle Analyse ergab, dass die Ausgaben
den Anforderungen entsprachen.

Tab. 1: Vergleich der Fehlermeldungen: OGC TEAM Engine und GDI-DE Testsuite.

No Error TEAM Engine Testsuite

01 Wrong format when exception is raised + -

02  GetFeaturelnfo request to non-queryable services + -

03  GetMap request with TRANSPARENT=TRUE and ,,empty” + -
bounding box

04  Use of exponential notation values for the bounding box + -

05  LegendGraphic is not exactly pixels 20x 20 100 x 512

06  Invalid response when requesting a layer with a certain CRS - +

07  Invalid response when requesting a layer with the LAYERS - +
parameter set to a specific layer

08  No service exception when requesting a layer with the CRS - +
parameter set to an invalid CRS

09  MIME type of the response matches the format image/png when - +

the FORMAT parameter is set to image/png
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Fiir beide Testwerkzeuge (OGC TEAM En-
gine und die GDI-DE Testsuite) miissen die
Ergebnisse relativiert werden, weil die An-
zahl der Tests, die ein Dienst zu durchlaufen
hat, stark variiert (55 bis 625 Tests pro Dienst;
i.d.R. abhdngig von der Anzahl der angebo-
tenen Layer). Die Anzahl der fehlgeschlage-
nen Tests, also die Anzahl der Fehlermeldun-
gen, dass etwas nicht konform zur Spezifi-
kation ist, ist eine zentrale Aussage iiber ei-
nen Dienst, hilft in diesem Fall aber nicht die
Dienste zu vergleichen. Denn diese Anzahl
wird wesentlich durch die Anzahl der Layer
eines Dienstes beeinflusst. In Verbindung mit
kleineren Fehlern wie ,,die Legendengrafik
misst nicht genau 20 x 20 Pixel“ (grofiere Le-
gendengrafiken waren eine Anforderung im
MDI-DE-Projekt) fiihrt dies bei vielen Layern
zu einer grofen Anzahl von Fehlermeldun-
gen. Somit ist die Aussagekraft der Ergebnis-
se recht klein und eine Priifung des Einzelfalls

fur jeden Dienst erforderlich. Interessanter-
weise haben die Ergebnisse der OGC TEAM
Engine und der GDI-DE Testsuite nur einen
Fehler gemeinsam, wie Tab. 1 zeigt. Dies be-
deutet, dass beide Werkzeuge benotigt wer-
den, um alle Fehler zu finden.

3.1.2 INSPIRE

Tab. 2 zeigt, dass der Neogeo WMS INSPIRE
Tester die wenigsten Fehler der drei INSPIRE-
Konformititstest-Tools fand. Der INSPIRE
Geoportal Metadata Validator findet fast so
viele Fehler wie die GDI-DE Testsuite. Die
GDI-DE Testsuite erkennt aber nicht nur mehr
Fehler, sondern beschreibt die Fehler auch de-
taillierter. Da leider nicht alle Dienste mit der
GDI-DE Testsuite getestet werden konnen,
kann nicht auf den INSPIRE Geoportal Meta-
data Validator verzichtet werden.

Tab. 2: Vergleich der INSPIRE-Fehlermeldungen (N = Neogeo WMS INSPIRE tester, | = INSPIRE
Geoportal Metadata Validator, G = GDI-DE Testsuite).

No Error N 1 G
01 Unexpected value for AccessConstraints + + o+
02 BoundingBox missing for some CRS + - +
03  MetadataUrl not found in ExtendedCapabilities + + 4+
04  Fees element mandatory but not found + + -

05  DefaultLanguage, ResponseLanguage, ... + + o+
06  One or more layers failed the INSPIRE validation - + o+
07  Metadata element ,,Layers” is missing, empty or incomplete but it is required - + o+
08  Metadata element ,,Responsible Organisation” is missing, ... - + -

09  Metadata element ,,Temporal Reference” is missing, ... - + o+
10  Metadata element ,,Resource Type” is missing, ... + o+
11 Metadata element ,,Metadata Point Of Contact” missing, ... + +
12 Metadata element ,,Metadata Date” is missing, ... + +
13 Metadata element ,,Metadata Language” is missing, ... + o+
14 Metadata element ,,Spatial Data Service Type” is missing, ... R
15 Metadata element ,,Mandatory Keyword” is missing, ... R
16 Metadata element ,,Resource Abstract” is missing, ... + +
17 Not every layer supports EPSG:4326 and EPSG::4258 - +
18  Not every layer has an AuthorityURL and a correctly formatted identifier - +
19 Service title for identification not specified - +
20 A conformity statement with a result of conformance evaluation is not given - +
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3.2 Performanz und Verfligbarkeit

Die INSPIRE Anforderungen wurden zusam-
men mit weiteren zu beachtenden Aspekten
bereits in Abschnitt 2 erldutert. Darauf auf-
bauend wurden die MDI-DE Dienste zundchst
mit dem Service Status Checker (SSC, 3.2.1)
getestet. Hierbei war es nur moglich, die 23
WMS Dienste zu testen, da fiir WFS Dienste

nur Fehlermeldungen zuriickgeliefert wurden.
Jedoch gab es fiir drei der Dienste generell
keine Ergebnisse und fiir weitere drei keine
Ergebnisse fiir die Reaktionszeit. Anschlie-
Bend folgt in Abschnitt 3.2.2 die Auswer-
tung der Ergebnisse des serviceMonitors, der
sowohl alle 23 WMS als auch alle vier WFS
Dienste untersuchen konnte. Mit der GDI-DE
Testsuite (3.2.3) konnen nur WMS Dienste ge-

FGDC Service Status Checker
- Score (2013-08-16 to 2013-09-05) -
o
.l
s i
@& &
i
: |
QERN R R R B REEN S II!IIEIH
R IR Efig i i
i‘u;i R
AHLIE IR 1k t8| |]
: § ;*] : 1k

Abb. 2: Resultate flr score (Punktzahl) (Service Status Checker).

Sewvorgl - Dhchir

Sratwtsn | empemt e

MSEL D Schadsiatie [

MARL A Schadsinite [

FGDC Service Status Checker
- Response time "speed” (20113-08-16 to 2013-09-05) -
- pecd
—— [INSPIRE Requirement
m_
5000 -+
o
3500 +
i5a 3
S~
E
ﬁ;'j EII I 5. [ | B =m m = fl
1 E ! i i i P g
IRk TR HEY
H ]
4F ! i
E

NASHL D9 L sinphlenang | B

LYLTTRERpesmivpre—y |

BAW | BAW | BN | BSH

Mherrrmemies Flugertomang |14
Karempurtal Vet 0y [
AESHL D trphierurg. [l

LILTTRUER Sy |

BSH | BSH | FSH | LK | LEN | LLUR LLUR  LLUR LUNG LUNG LUNG NLFV NUPV | NLPV | NLFY KLY NPV WSD | WSD

Abb. 3: Resultate fir speed (Performanz, Reaktionszeit) (Service Status Checker).



322 Photogrammetrie ¢ Fernerkundung ¢ Geoinformation 4/2015

testet werden, wobei einer der 24 Dienste aus
nicht nachvollziehbaren Griinden nicht getes-
tet werden konnte.

3.21 FGDC Service Status Checker

(SSC)

Der SSC gibt eine Punktzahl (score) und die
Performanz in Form der Reaktionszeit (speed)

aus. Die Methode der Berechnung der Punkt-
zahl (score) ist unklar, weil eine Anfrage beim
FGDC unbeantwortet blieb. Abb.2 und 3 zei-
gen die Ergebnisse jeweils fiir score und speed
im Zeitraum Mitte August bis Anfang Septem-
ber 2013. Die Zeitspanne ist so kurz, weil die
API des FGDC SSC maximal 1.000 Datensit-
ze zurilickliefern kann. Abb. 2 zeigt, dass die
Ergebnisse der Bewertungen in zwei Grup-
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pen geteilt sind. Die eine Gruppe (elf Dienste)
erreicht Werte tiber 95%, wihrend die ande-
re Gruppe (neun Dienste, mit Ausnahme der
»NA“ (nicht verfiigbaren) Dienste) Werte un-
ter 50% erreichte. Abb. 3 zeigt auch, dass alle
Dienste die Anforderungen von INSPIRE er-
heblich unterboten. Leider hilft auch die Be-
trachtung von speed nicht, die Ergebnisse bes-
ser nachzuvollziehen, da Dienste mit hohen
(= schlechten) Reaktionszeiten eine sehr hohe
(= gute) Punktzahl bekamen, wihrend ande-
re Dienste mit sehr niedrigen (= guten) Reak-
tionszeiten sehr niedrige (= schlechte) Werte
erreichten. Weiterhin ist nicht klar, warum ei-
nige Tests nicht fiir bestimmte Dienste durch-
geflihrt werden konnten.

3.2.2 sdi.suite serviceMonitor

Die Messungen mit dem sdi.suite service-
Monitor wurden iiber einen Zeitraum von
etwa vier Monaten durchgefiihrt (April bis
August 2013). Wie Abb. 4 zeigt, unterscheiden
sich die Antwortzeiten fiir GetCapabilities-

und GetMap-/GetFeature-Anfragen, aber es
gibt keinen Hinweis darauf, dass ein Anfra-
getyp in der Regel langsamer oder schneller
ist. Die Abbildung zeigt auch, dass die Re-
aktionszeiten die INSPIRE Anforderung von
5.000 ms unterschreiten. Wie Abb.5 zeigt,
erreicht jedoch keiner der Dienste die von
INSPIRE geforderte Verfiigbarkeit von 99%.
Interessanterweise ist die Verfiigbarkeit fiir
die verschiedenen Anfragetypen nicht gleich.
Sowohl die Ergebnisse der Reaktionszeiten
sowie der Verfiigbarkeit sind fiir die verschie-
denen Anfragen ungleich verteilt. Dies bedeu-
tet, dass die Antwortzeit bzw. Verfiigbarkeit
fur eine GetCapabilities-Anfrage kiirzer bzw.
geringer als fiir eine GetMap-Anfrage ist.

3.2.3 GDI-DE Testsuite

Die Messungen mit der GDI-DE Testsuite
wurden iiber einen Zeitraum von etwa vier
Monaten (von April bis August 2013) vorge-
nommen. Im Gegensatz zum sdi.suite service-
Monitor weisen fast alle Dienste eine Verfiig-
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barkeit von mindestens 99% auf (Abb. 6). Nur
vier Dienste scheiterten an dieser INSPIRE-
Anforderung, sowie ein zusétzlicher, der aus
unbekannten Griinden nicht gemessen werden
konnte. Obwohl die INSPIRE-Anforderung
fiir die Leistung eine Reaktionszeit von weni-
ger als 5.000 ms zur Beantwortung einer Get-
Map-Anfrage vorgibt, erweitert die Testsuite,
dass es ausreicht, wenn die Reaktionszeit min-
destens 95% der Zeit weniger als 5.000 ms be-
tragt. Nur die beiden Dienste des LKN waren
nicht in der Lage, diese Anforderung (90%
und 95%) zu erfiillen (siehe auch 2.1).

3.2.4 Diskussion und Vergleich der
Ergebnisse

Wie in Abb. 7 dargestellt, hatten laut der GDI-
DE Testsuite alle Dienste mit Ausnahme von
vieren eine Verfiigharkeit von mindestens
99%. Dies steht in auffallendem Gegensatz
zum sdi.suite serviceMonitor, bei dem kein
Dienst die INSPIRE-Anforderung erfiillen
konnte und der beste Service einen Verfiig-
barkeitswert von 85% erreichte, der weit un-
ter der INSPIRE-Anforderung von 99% liegt.

Zur weiteren Klarung wurde die Korrela-
tion der Stichproben mit dem Pearson’schen
Produktmoment-Korrelationskoeffizient be-
stimmt. Ein Wert von r = 0,048 zeigt, dass
die Korrelation zwischen beiden Messungen
vernachlédssigbar ist. Dieses sei am Beispiel
der Dienste ,,CONTIS — Administration” und
,»SeaSurfaceTemperature” vom BSH illus-
triert. Wihrend ,,CONTIS — Administration®
eine Verfiigbarkeit von 85,24% im service-
Monitor aufweist, hat der Dienst eine Verfiig-
barkeit von 99,51% in der Testsuite. ,,SeaSur-
faceTemperature® hat in der Testsuite einen
vergleichbar hohen Wert von 99,66%, aber ist
laut serviceMonitor nur zu 65,29% der Zeit
verfiigbar. Die stark unterschiedlichen Mess-
ergebnisse stellen ihre Verlédsslichkeit in Fra-
ge.

Dartiber hinaus halten die Messungen die
INSPIRE-Anforderungen nicht ein, weil nicht
auf dem Server gemessen wurde (INSPIRE
NETWORK SERVICES DRAFTING TEAM 2009). Ein
weiteres Problem bei den Messungen stellen
die unbekannten weiteren Aktivitéten der Be-
nutzer wihrend der Messzeit dar.
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Ein dhnliches Bild ergibt sich hinsichtlich
der Reaktionszeit. Obwohl der Korrelations-
koeffizient hier im Vergleich zur Verfiig-
barkeit (r = 0,064) hoher ist, bleibt er immer
noch sehr gering. Dies wird durch die Dienste
»Schutzgebiete und ,,MSRL-DS5-Eutrophie-
rung” (LUNG), illustriert. Wahrend beide
eine dhnliche Reaktionszeit von 688 ms bzw.
590 ms beim SSC aufweisen, gibt der service-
Monitor einen Wert von 3.117 ms fiir ,,Schutz-
gebiete” und 980 ms fiir ,,MSRL-D5-Eutro-
phierung* aus. Abb. 8 zeigt, dass die Messun-
gen des serviceMonitor und SSC zumindest
darin {ibereinstimmen, dass kein Dienst die
INSPIRE-Anforderung einer Reaktionszeit
von 5.000 ms erfiillt.

Insbesondere fiir die Messungen der Ver-
fiigbarkeit wiren die Ergebnisse besser ver-
gleichbar gewesen, wenn genau die gleichen
Zeitraume verwendet worden wéren. Aller-
dings ist das Hauptproblem hier, dass die Zeit-
rdume nicht gleich lang waren (etwa vier Mo-
nate gegeniiber fast einem Monat) aufgrund
der Beschriankung des SSC auf maximal 1.000
Datensitze.

Da auch die jeweiligen Messzeitpunkte
nicht die gleichen fiir die verschiedenen Werk-

zeuge sind, sind die Ergebnisse auch diesbe-
ziiglich schwer vergleichbar. Drerur (2010)
kommt zu dem Schluss, dass diese Variatio-
nen einen Unterschied von bis zu 4,25% aus-
machen kénnen. Daher ist anzunehmen, dass
ungleiche Messzeiten nicht allein fiir die un-
gleichen Ergebnisse verantwortlich sind.

Der von Drerup (2010) beschriebene Ein-
fluss unterschiedlicher Anfragetypen auf die
Reaktionszeit konnte hier jedoch nicht nach-
gewiesen werden. Die Ergebnisse fiir Get-
Capabilities- und GetMap-Anfragen gemes-
sen mit dem serviceMonitor weisen eine sehr
geringe Korrelation (r = 0,19, siche Abb.4)
auf. Da jedoch in den INSPIRE-Anforderun-
gen GetMap- beziehungsweise GetFeature-
Anfragen vorgeschrieben sind, ist dic Be-
deutung solcher Unterschiede zumindest im
INSPIRE-Kontext nicht grof3.

3.2.5 Aktuelle Entwicklung der
Ergebnisse

Fiir die beiden Werkzeuge GDI-DE Testsuite
und SSC wurden die Testreihen ein Jahr lang
fortgefithrt (August 2013 bis August 2014).
Durch das Ende der Entwicklungsarbeiten am
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MDI-DE-Projekt wurde der sdi.suite service-
Monitor abgeschaltet, so dass es von diesem
keine aktuellen Resultate gibt. Aus diesem
Grund kann nur partiell tiberprift werden,
wie die Dienste zu einem spiteren Zeitpunkt
bzw. tiber einen anderen (lingeren) Zeitraum
zu bewerten sind.

Der Zeitraum, tiber den die Ergebnisse der
GDI-DE Testsuite aggregiert wurden, hat sich
vergrofert. Er gilt nun fiir das Jahr 2014 bis
zum 26. August (also ungefihr 8 Monate).
Abb. 9 zeigt die Resultate der Messungen und
es fillt auf, dass zum einen nun Testergebnis-
se fiir alle Dienste verfiigbar sind und dass die
Reaktionszeit nun nur noch 90% statt vorher
95% der Zeit unter 5.000 ms liegen muss. Dies
andert das Resultat hinsichtlich des Scheiterns
an dieser Grenze jedoch nicht, da alle Diens-
te entweder tiber 95% oder unter 90% liegen.
Ansonsten ldsst sich sagen, dass sich auf der
einen Seite die Ergebnisse der Dienste des

LKN stark verbessert, auf der anderen Secite
sich die Resultate der Dienste des BAW stark
verschlechtert haben. Im Durchschnitt ver-
mindert sich die Verfugbarkeit jedoch nur um
ca. ein Sechstel Prozentpunkt wéhrend sich
die Reaktionszeit um fast fiinf Prozentpunk-
te erhoht. Doch trotz dieser marginalen Ver-
minderung und der Erhohung scheitern nun
sieben (vorher vier) Dienste an den Vorgaben
beziiglich Verfiigbarkeit und wiederum sieben
(vorher zwei) an den Vorgaben beziiglich der
Reaktionszeit.

Der Zeitraum der mit SSC durchgefiihrten
Testreihe ist wiederum kurz, da nach wie vor
die Beschriankung von 1.000 Datensitzen be-
steht. Bei der in Abb. 10 dargestellten Testrei-
he beziiglich score wird der Zeitraum vom 16.
bis zum 25. August 2014 abgebildet. Auf die
Darstellung der Reaktionszeiten wurde ver-
zichtet, da diese wieder die 5.000 ms Marke
weit unterschreiten und die Verdnderungen
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gegeniiber 2013 recht gering sind. Allerdings
sind fiir die Reaktionszeit deutlich weniger
Ergebnisse verfiigbar als bei der Auswertung
der Testreihe aus dem Jahr 2013. So ist bei-
spielsweise fiir keinen der Dienste des BSHs
die Reaktionszeit verfiigbar. Die BSH-Diens-
te sind auch diejenigen Dienste, bei denen die
Verminderung des score am auffélligsten ist.
Kurioserweise erhohte sich bei zwei von sechs
Diensten der NLPV der score um ca. 200%
(bzw. 65 Prozentpunkte), obwohl die sechs
Dienste alle auf dem gleichen Server laufen,
was in den Resultaten der GDI-DE Testsuite
auch abgebildet wird. Hier sind die Abwei-
chungen der Resultate der NLPV-Dienste sehr
gering.

3.3 Auswirkungen der Serverwahl auf
die Dienstqualitét

Es wire interessant zu sehen, ob es einen Zu-
sammenhang zwischen den Ergebnissen und

der verwendeten Server-Software gibt. Die
verwendete Server-Software ist fiir sechs
Hosts, die 15 Dienste umfassen, bekannt, von
denen vier GeoServer, einer ArcGIS Server
und einer MapServer einsetzen. Es liegt je-
doch fir jeden Server jeweils nur eine Stich-
probe vor, so dass statistische Aussagen nicht
moglich sind. Dennoch zeigt Tab. 3 die durch-
schnittlichen Verfligbarkeiten und Antwort-
zeiten pro Server-Software. Die Verfiigbarkeit
ist vor allem vom Host abhéngig, kann jedoch
auch durch die verwendete Server-Software
verursacht sein. Wenn vereinfacht angenom-
men wird, dass die Beeinflussung der Reak-
tionszeit durch die Internetverbindung fiir alle
Server gleich ist, dann hingt die Antwortzeit
fiir eine GetMap-Anfrage im Wesentlichen
von der Server-Software ab. Tab. 3 zeigt, dass
die Ergebnisse fiir die Reaktionszeit fiir Geo-
Server und MapServer fast gleich sind. Die-
se Erkenntnis wird von MULLER & MANDERY
(2009) und AME & McKEenNA (2009) unter-
stiitzt, die angeben, dass beide eine dhnliche

Tab. 3: Durchschnittliche Antwortzeiten und Verfligbarkeiten der verschiedenen Server-Software.

GeoServer MapServer ArcGIS Server
Verfiigbarkeit (%) 77,3 85,2 89,1
Antwortzeit (ms) 775 785 1.412
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Leistung liefern. Die Tabelle zeigt auch, dass
die Reaktionszeit des ArcGIS Server Hosts
deutlich haher ist. Ahnliches berichtet NASsER
(2009), als er schrieb, dass sich viele Benutzer
iber die Leistung des ESRI ArcGIS Servers
beschwert haben.

4 Zusammenfassung und
Ausblick

Die deutsche marine Geodateninfrastruktur
MDI-DE ist stark von Berichtspflichten fur
verschiedene europdische und nationale Ge-
setzgebungsinitiativen beeinflusst, die teil-
weise unter Zuhilfenahme von Diensten er-
fullt werden konnen. Diese Dienste miissen
spezifische durch die EU vorgegebene Anfor-
derungen zu Konformitét und Servicequalitét
erfiillen. Die Dienste der MDI-DE wurden mit
verschiedenen bestehenden Tools analysiert,
um sicherzustellen, dass die Dienste wie ge-
fordert laufen.

Insbesondere Konformitdt kann recht gut
bewertet werden. Jedoch kann aufgrund der
zum Teil widerspriichlichen Ergebnisse und
der Nichtprifbarkeit einiger Dienste gesagt
werden, dass stets mehrere Werkzeuge einge-
setzt werden miissen, um schliissige Ergebnis-
se zu erhalten. Auf der anderen Seite war die
Servicequalitéit nicht kohdrent, wenn sie mit
verschiedenen Werkzeugen gemessen wur-
den. Die ermittelten Servicequalititen zeig-
ten sich als nicht vergleichbar. Die Ergebnisse
sind nicht miteinander korreliert. Dies wirft
die Frage auf, wie die Monitoring-Werkzeu-
ge ihre Ergebnisse ermitteln, wie sie sie be-
werten und analysieren und ob ihre Verwen-
dung wirklich verantwortbar ist, zumal jeder
Dienst in Zukunft spezifische Anforderungen
von INSPIRE erfiillen muss. AuBlerdem be-
steht die Gefahr, dass die Werkzeuge gewihlt
werden, die die besten Ergebnisse liefern.
Ansonsten lassen sich folgende Anforderun-
gen an Testwerkzeuge besonders hinsichtlich
INSPIRE-Konformitit formulieren:

e Installierbarkeit auf dem Server,

® Spezifizierbarkeit der GetMap-Anfrage,

® Simulierbarkeit der Last,

® Spezifizierbarkeit der Messungszeitpunkte.

In Zukunft wird es dariiber hinaus wichtig
sein, einen Weg zu finden, solche GetMap-

Anfragen zu erzeugen, die Grafiken mit genau
470 KB zuriuckliefern. Nur dann werden die
Ergebnisse vergleichbar und die Dienste wirk-
lich die Anforderungen einhalten.

AuBerdem bieten nicht alle Uberwachungs-
tools (Performanz und Verfiigbarkeit) Visua-
lisierungen oder eine strukturierte Sicht auf
ihre Ergebnisse, so dass sie schwer zu inter-
pretieren sind. Deshalb ist eine Webanwen-
dung fiir die Ergebnisse des Service Status
Checker vom FGDC vom Verfasser (RUH
2014) auf Grundlage der JavaScript Object
Notation (JSON) Ausgaben seiner Application
Programming Interface (API) implementiert
worden.
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