inhaltsverzeichnis

1 Einflbrung....... ..ot i i et 1
2 Begriffsdefinitionen . ............ ... . i e 3
2.1 Qualithtund Services ..........oiiiiiitii i i 3
22 QOSVSQOE ... ... i i i i e e et 5
23 Metriken . .....o it i e e 10
2.4 Weitere Begriffsbedeutungen im Mobilfunk-Kontext ................ 12
2.5 Basisbegriffe fiir KPI-Definitionen .................. ..., 13

3 QoS und QoE-Systeme inder Ubersicht ............................. 17
3.1 Technische und nicht-technische QualittitskenngréBen . .............. 17

3.2 DieRollevonErwartungen ..............i.iiuiiiiinieninnennns 18

3.3 Wahmehmung aus Nutzersicht ............... ... ... ... ... 20

3.4 Die,QoS-Bediirfnispyramide” ............. ... .. . oL, 22
35 KPI-Auswahl . ... .. ... i i e e 26

4 KPI-Taxonomie und Namensgebung ............................... 29
4.1 KPI-Basistypen ..........c.oiiiiiiiiiiininniiinirinriieanns 29
4.1.1 Erfolgreichraten ..............coiiiiiiiiiiiii i, 29

412 Zelten ......ciiiiiiii i e e e e 31

413 Datendurchsatz...............coiviiiiiiiiiii i, 32

414 Sprachqualitdt .................... ... i, 33

4.1.5 Videoqualitdt .................. i 38

416 Andere KPI-Typen ...........cccoiiniiiiiniinninennenns 42

42 KPI-Namen ...........coiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiareariaraens 42

5 Durchsatzmessungen bei paketbasierten Diensten .................... 45
5.1 Grundlegendes zu Datendurchsatzmessungen ...................... 45

5.2 Szenarien fiir Durchsatzmessungen .............. ..o viiiiinenn 46

Xl

’ |

- ' . HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch I L
http://d-nb.info/1071249770 WB 10T


http://d-nb.info/1071249770

7

9

5.3 Ubertragbarkeit von Messergebnissen und ,,content awareness*

VONNEIZEN ... i i i i i i i i e s 49
5.4 Ramp-Up-Verhalten beim Datentransfer .......................... 50
5.5 Triggerpunktwahl und Beobachtungsebenen....................... 55
5.6 Zeitaufgeloste MesSUNGeN . ........cooveiiirenrenenenrnnonaannn 58
57 Beispiele..... ..o e e 62
5.8 Speedtest-APPS .. ...t e i e e 64
QoSund QoE vs. Stakeholder ............. ... ... . i, 67
6.1 Netzbetreiber ......... ...t i i e 67
6.2 MVNO ..t e e e 70
6.3 Regulierungsbehtrden ......... ..ol 70
6.4 Anbieter QoS-sensitiver Geschédftsmodelle ........................ 72
6.5 Endkunden (und deren Organisationen), Medien ................... 73
Technische Umsetzung von QoE-Metriken .......................... 75
7.1 Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit ......................... 75
T2 PaUSEN ... e aaaaan, 79
7.3 Abbildung technischer MessgroBenaufQoE ...................... 80
7.4 Usecase-Modellierung ............c.iiiiiiiiiiiiininierennannn 82
7.5 KPI-DesignundAuswahl ...............ccoiiiiiiniiiiinnnn, 87
7.6 KPI-Bedeutungsrdume ...........ccviiiinennrenenennrnnennenn 88
7.7 AuswahlderSzenarien............... ..ottt 90

7.7.1 Messdatendichte ... .......coviiiiiiiiiiii i 90

7.7.2 Geografische Interpretation ...................... ... ... 94
7.8 Diagnostische vs. Kundensicht ................................. 9
Punktesysteme und Ranglisten ........................ .. ... ... 101
81 Mapping .... ..ot e et e 102
8.2 Gewichtung und Gesamtbewertung . ..............ccovviiinnn, 107
8.3 SignifikanzderRangfolge ............. ... it 108
8.4 Stabilitdtsanalyse ......... ... ... . il i i 110
Automatisiertes Messen von QoS-KenngréfBien ....................... 113
9.1 Abbildung von Qualitdtswahrnehmung: KPI-Kategorien ............. 113
9.2 Steuerungund Beobachtung ................... ... ool 116

10 Aktive vs. passive Messungen ............ ... ... o ittt 121



11 Internationale Standardisierung von QoS und QoE im Mobilfunk ....... 125
I 1 5L 126

L 0 1€ 2 127
50 T 230 1. 129

L TV = 132

12 Uberblick: Wichtige QoS-Standard-Dokumente ...................... 135
12.1 Die ETSI TS 102 250-Dokumentserie . .............covivueinnn..n 135
12.1.1 TS102250-1 ...ttt iieaea et 135

1212 TS102250-2 ..ottt iiiiie i iinan i iiananaans 137

[2.1.3 TS 102250-3 . ...ttt ittt 140

1214 TS102250-4 .. ...ttt 140

12.1.5 TS102250-5 ... oovtii i i i 143

1216 TS102250-6 ... iiririinin i iiiien i eiee e 145

1217 TS 102250-7 . ooeiii ittt i iii e iieien e eeas 146

12.2 ITU-TE.800-Dokumentserie ................ .o, 148

13 Ubersicht: Die wichtigsten Testcasesund KPI ........................ 151
13.1 Referenztabelle .............ccciiiiiiiiniiiiiii i 152
132 Telefonie .........coviimiiimii it ittt iinens 153
13.3 HTTP-basierte Services ...........coviimiiiiiiiiriiniinnennns 159
13.3.1 Webbrowsing ..............iiiiiiiiiiiiiiii 160

13.3.2 HTTPDownload ............ccoiiiiiiiiiiiiiinnnn, 163

1333 HTTPUpload ...ttt 164

13.4 VideoStreaming . . . ... ... ..ttt i it i, 165

14 Reporting: Visualisierung und Bildsprache .......................... 169
14.1 Standard-Visualisierungen ................cciiiiiiiiiiiiii, 173
14.2 Erweiterte Visualisierung ............ ... ... ...t 181

15 Weiterfithrende Konzepte und aktuelleTrends ....................... 187
15.1 Transparenz: Neue Roile der Regulierungsbehdérden ................ 187
15.2 CrowdSOUrCing . . ... covvvnerene ittt iiitnnienerennennans 188
153 Panels ... ... i e e e e 195
154 BigData ... ..coviiii it i e e e 197
15.5 Einige Prognosen ...........ooiiiiiiiinininiiiinnnennnnennns 198

16 Anhang: Begriffe und hiiufig verwendete Abkiirzungen ................ 203

17 Anhang: Alle KPIder ETSITS102250 ..................cciiiienns. 205



18 Standardliteratur ............ ... ... i i e 213
18.1 Die wichtigsten QoS-Dokumente
18.2 Kurzanleitung — Download von Standards

I 320 S f 1] 214
1822 3GPP

.............................................. 215
18.2.3 ITU-T .tiiieiiie ettt ee e etaneeeancnnnssnannness 215
19 Anbang: Zum Thema Mengenpriifixe (kilo, Mega...) .................. 217

Literatur



