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1.  Management Summary  

In der zunehmend komplexen Welt der Informations -  und 
Telekommunikationstechnologie ist die Kenntnis um die eigene 
Servicequalität ein entscheidender Faktor im Kampf um Marktanteile 

und Kundenzufriedenheit. Die hohen Erwartungen der Endbenutzer 
sowie die Einfü hrung immer neuer, konvergierender Dienste und 
Technologien sind eine Herausforderung fü r  alle Anbieter von ITK -

Technologien.  

Infolge dessen streben Unternehmen weltweit eine höhere 
Wettbewerbsfähigkeit an. Eines der wesentlichen Ziele stellt dabei 

die Steigerung der Qualität von Produkten und Prozessen dar. Eine 
Positionsbestimmung erfolgt in der Regel durch eine Orientierung 
am besten Mitwettbewerber. Ziel ist es, mit der Konkurrenz 

gleichzuziehen und aus der Bes eitigung vorhandener Schwachstellen 
Vorteile zu erreichen.  

Kontinuierlicher Benchmark  

Im Rahmen eines kontinuierlichen Benchmarks bietet die zafaco 
GmbH seinen Kunden eine Plattform zur Überprüfung der 
messtechnisch erfassbaren Servicequalität und somit zu r Sicherung 

und Optimierung von Qualitätsaspekten in konvergenten Netzen an.  

Die Basis hierzu ist die stetig wachsende NGN -Benchmark -
Datenbank mit Qualitätskennzahlen der führenden Glasfaser - , DSL- , 

Kabel - , Mobilfunk -  und VoIP -Anbieter . Mit den zur eigenständigen 
Nutzung überlassenen Ergebnissen versetzen wir unsere Kunden in 
die Lage, ihre Produkte und  Dienstleistungen nachhaltig und 

langfristig zu verbessern. Daraus resultiert eine gesteigerte 
Kundenzufriedenheit und dieses führt wiederum zu einer 
nachhalti gen Unternehmenswertsteigerung.  

Kundensicht im Fokus  

Das Erfassen der Servicequalität muss so authentisch wie möglich 
die Sicht der Kunden widerspiegeln, um auf die Kundenzufriedenheit 
schließen zu können. Kunden nehmen die Qualität eines Dienstes  als 

Ganzes wahr. Dabei wird netzinternen, technologischen Aspekten 
weniger Beachtung geschenkt. Ob herkömmlich über vermittelte 
Netze oder paketorientierte Netze, ob analoge, digitale oder mobile 

Anschlusstechniken: Der Kunde vergleicht Qualität und Preis . 
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Neben der technologischen Entwicklung steigt die Komplexität der 

Netze zusätzlich durch die zunehmende Anzahl von Netzübergängen. 
In einer solchen Konfiguration ist die vom Kunden erlebte Ende -zu-
Ende Qualität nicht mehr alleine Sache eines einzigen Be treibers, 

sondern spiegelt die Gesamtleistung aller beteiligten Netzbetreiber 
wider.  

Realitätsnahe Simulation  

Um eine realitätsnahe Simulation des Kunden durchführen zu 
können, gehört ein realitätsnaher Mix aus den einzelnen Services 
mit den entsprechenden  Applikations -Protokollen und ebenso die 

Simulation eines typischen Anwenderprofils inklusive der 
notwendigen Authentifizierung, die ein Benutzer durchläuft, bevor 
das Netz einen gewünschten Service bereitstellt.  

Time to Market  

Neue Dienste und Dienstleist ungen müssen sehr schnell zu 
möglichst geringen Kosten und in der von den Endkunden 
erwarteten Qualität am Markt eingeführt werden. Eine permanente 

Überwachung der wichtigsten Funktionen und Qualitätsparameter ist 
notwendig, um sofort Maßnahmen bei Fehlfun ktionen einleiten zu 
können. Der personelle und finanzielle Aufwand für die Überwachung 

muss minimal gehalten werden.  

Eckdaten des Benchmarks  

¶ Realitätsnahe Simulation  

¶ Alle führenden Glasfaser - , DSL -, Kabel - , Mobilfunk -  und VoIP -

Anbieter im Test  

¶ Nahezu 180  Millionen Testverbindungen pro Jahr, davon  

-  mehr als  9 Millionen Sprachverbindungen  

-  annähernd 140  Millionen Daten -  und Internetverbindungen  

-  über  30  Millionen Video verbindungen  

¶ Analyse von über 110 Qualitätskennwerten  
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Prinzipien aus der Benchmarking - Praxis  

Benchmarking als Managementmethode ist das Lernen von 
Organisationen und Unternehmen anhand von Best Practices und 
der angepassten Übertragung dieser besten Vorgehensweisen auf 

eigene Unternehmensprozesse. Das Ziel hierbei ist, es in ei nzelnen 
Unternehmensbereichen, oder in de r Gesamtheit besser zu werden 
und die Wettbewerbsfähigkeit mit den vergleichsweise besten 

Methoden und Verfahren zu erhöhen.  

Die wichtigsten Aspekte des Benchmarkings  sind:  

¶ Identifizierung und Lernen von a nderen Unt ernehmen und 

Organisationen  

¶ Orientierung an den besten Vorgehensweisen (ĂBest Practiceñ) 

einer Industrie  

¶ Einsatz von Benchmarking als Werkzeug bzw. 

Managementinstrument  

¶ Nutzung von Benchmarking als Bestandteil eines dynamischen 

Prozesses zur kontinuierlich en und nachhaltigen Verbesserung  

Zusätzlicher Kundennutzen  

Durch die Multi  Play-  und Benchmarking Plattform können weitere 
Mehrwerte für Kunden in den folgend en Bereichen geschaffen 

werden:  

¶ Wettbewerbs Benchmark  

¶ Website Monitoring  

¶ Technologie, Applikations -und E-Commerce Performance  

¶ SLA Management  

¶ Last -  und Stresstests  

¶ Netz -  und Wirksamkeitsanalysen  

¶ Messung von Mindestq ualitätsstandards für 

Regulierungsbehörden  

¶ Prüfung der Abrechnungsgenauigkeit  

¶ TÜV-Zertifizierungen  
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Von den Statistik - , Monitoring -  und Analysedaten der Multi  Play-  und 

Benchmarking Plattform profitieren verschi edene Abteilungen eines 
Kunden:  

Statisti k  

¶ Management  

¶ Planung  

¶ Marketing  

¶ Qualitätssicherung  

Monitoring  

¶ Qualitätsmanagement  

¶ Netzbetrieb  

Analyse  

¶ Netzbetrieb  

¶ Kundendienst  
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2.  Die Multi Play -  und Benchmarking Plattform  

Beim zafaco Benchmarking kommt kyago  zum Einsatz ï die 
mehrfach ausgezeichnete Lösung zur Sicherung und Optimierung 
von Qualitätsaspekten in konvergenten Netzen.  

Die Messdaten werden nach den von der BEREC  (BoR (17)  178) , 
dem Broadband Forum (TR  126), dem Deutsches Institut für 
Normung ( DIN  66274), dem Eu ropäischen Institut für 

Telekom munikationsnormen (ETSI  EG 202  057 , TS  103  222  und 
TR 101  290) , der International Telecommunication Union  
(ITU  P.863 , T.22 , J.247  und P.1204 ), der Internet Engineering Task 

Force (IETF  RFC 3350 und RFC  3357) und dem World Wide Web 
Consortium (W3C) definierten Empfehlun gen erhoben . 

Zum Aufbau von  kyago , der Multi Play -  und Benchmarking 

Plattform, gehören mehrere zentrale Server -Systeme, u.a. eine 
Business Intelligence Plattform, ein Data Warehouse und das  
Management System inklusive eines Systems zur Bewertung der 

Video - , Audio -  und Sprachqualität.  

Weitere Details zum Aufbau werden in den länderspezifischen 
Dokumenten ñInformationen zum Setupñ beschrieben. 

Die Multi Play -  und Benchmarking Plattform wurde realisiert mit 
konzeptioneller Unterstützung von                                .    

 

Speziell zugeschnittene Hardware und Software  

Für die Multi  Play-  und Benchmarking Plattform kommt 
leistungsfähige, auf diesen Einsatzzweck speziell zugeschnittene 
Hardware und Software zum Einsatz, die ein hohes Maß an 

Flexibilität und Zukunftssicherheit ermöglicht.  

Verschiedene Anschlusstechnologien  

Das Spektrum  möglicher Anwendungen umfasst Messungen auf 

analogen (a/b) und digitalen (ISDN   S0, ISDN   S2M) Leitungen, auf 

Luftschnittstellen (GSM, GPRS, UMTS , LTE) und auf LAN/WAN -

Schnittstellen  inklusive SIP -Trunking .  

In Abhängigkeit der Messkampagne (Consumer, Business, Video  
etc.) kommt ein Mix der oben genannten Anschlusstechnologien zum 

Einsatz.  
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Somit können Daten erhoben werden, die in einer realen, 

gemischten Umgebung relevant sind. Dieser Ansatz gewährleistet 
eine Beurteilung der Servicequalität aus Kundensicht, denn alle in 
einer Ende -zu-Ende Verbin dung beteiligten Systemkomponen ten 

werden in den Test mit einbezogen . 

Ad - hoc - Messungen  

Häufig ist es notwendig, bei einem Verdacht auf Probleme im Netz 

oder bei einer  Häufung von Fehlern, vertiefte Messungen für 
die  Analyse  unter Berücksichtigung der genauen Umstände 
durchzuführen. In diesem Fall lassen sich gezielt Kampagnen kurzer 

Dauer definieren oder einzelne Prüfverbindungen direkt am 
Bildschirm verfolgen.  

 

Abbildung 1: Übersicht der Funktionen der Multi Play -  und Benchmarking 

Plattform  
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Routine - Messungen  

Um die Vorteile von Prüfverbindungen sinnvoll und ökonomisch 
nutzen zu können, braucht es eine Reihe von automatis chen, 
computergestützten Mechanismen. Routinearbeiten sollen den 

Benutzer nicht belasten.  

Nur in Fällen, wo Fachwissen und Erfahrung wirklich gebraucht 
werden, soll der Spezialist eingeschaltet werden. Wir haben diese 

Anforderungen im Konzept berücksichtigt.  

Netzweite Untersuchungen lassen sich per Mausklick definieren, 
ausführen und auswerten. Die Messeinheiten arbeiten autonom ohne 

dass eine Bedienung vor Ort notwendig ist.  

Alle periodischen Aktivitäten werden vom zentralen Server 
automatisc h gesteuert, manuelle können bequem vom Arbeitsplatz 

im Büro ausgeführt werden.  

Die Routine -Messungen lassen sich auf einfache Art definieren und 
werden ohne weitere Aufsicht ausgeführt. Der Benutzer erhält die 

Ergebnisse in Form von Reports  und in übersic htlichen, 
graphischen  Dashboards . 

Gilt es Qualitätsziele zu überwachen, können Routine -Messungen 

mit Schwellwerten versehen und überwacht werden. In diesem Fall 
spricht man von Monitoring . Erfüllt eine Prüfverbindung die 
Anforderungen nicht, wird der Benut zer sofort durch 

Alerts  informiert und es stehen ihm für diese Verbindung detaillierte 
Resultate zur Verfügung.  
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3.  Technische Umsetzung  

Die Messeinheiten  (MU -  Measurement Unit ) der Multi  Play-  und 
Benchmarking Plattform bestehen aus speziell auf diesen 
Einsatzzweck zugeschnittener Hard -  und Software.  

Die Steuerung und Wartung der Messeinheiten  erfolgt von den 
Standorten der zafaco GmbH. Die Ergebnisse aller Messungen 
werden zentral am Münchener  Standort der zafaco GmbH in einem 

Data Warehouse gesa mmelt und für das Reporting aufbereitet. 
Sämtliche für die Steuerung und Wartung der Einheiten und für die 
Übertragung der Messdaten und Messergebnisse erforderlichen 

Verbindungen werden über VPNs realisiert.  

Die Produkte  der Anbieter  sind inkl. der von den Anbietern 
gelieferten IADs  oder Routern  an den jeweiligen Standorten 

installiert. Die  Messeinheiten  an diesen  Standort en führ en über diese 
Produkte  diverse Messungen wie  Sprachqualitätsmessungen , 
Faxmessungen , Highspeed Internet Messungen, Web und Cloud 

Services Messungen sowie  Videoqualitätsmessungen in Abhängigkeit 
der Messkampagne  durch.  

 

 

Abbildung 2: Schematischer Aufbau der Multi Play -  und Benchmarking Plattform  
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Durch die Konfiguration des Messablaufs ist sichergestellt, dass 

immer zwischen zwei unterschiedlichen Standorten gemessen wird.  

Weitere Messeinheiten  sind mit Mobilfunk Modulen und SIM -
Multiplexer n, die eine hohe Flexibilität in der Nutzung der  SIM 

Karten der Anbieter ermöglichen,  ausgestattet , um 
Sprachqualitätsmessungen von und zu GSM/UMTS /LTE  zu 

realisieren.  

 

Abbildung 3: Beispielhafter Aufbau der kyago Plattform an einem Standort   
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4.  Ende - zu - Ende Sprachqualitätsmessungen  

Ende -zu-Ende Sprachqualitätsmessungen werden zwischen den an 
den Standorten in Deutschland verteilten Messeinheiten  
durchgeführt. Dazu werden Verbindungen über 

Endkundenschnittstellen aufgebaut. Das heißt, dass die 
Messeinheiten  je weils über ISDN, Analog oder SIP eines vom 
jeweiligen Anbieter  unterstützen IADs oder Router die Verbindungen 

aufbauen bzw. entgegennehmen. Das IAD wandelt hierbei die über 
ISDN oder Analog initiierten  Verbindungen in VoIP beziehungsweise 
die entgegengenommen VoIP Verbindungen in ISDN oder Analog 

um.  Als Gegenstellen dieser Messungen dienen zusätzlich auch die 
UMTS/LTE  Module mit den SIM -Karten der Mobilfunknetza nbieter  
Telefónica O2, Telekom und Vodafo ne . 

Zur Ermittlung der Ende -zu-Ende Sprachqualität der jeweiligen 
Verbindungen werden Standard ITU -T Sprachproben männlicher und 
weiblicher Stimmen mehrfach in beide Kommunikationsrichtungen 

übertragen und im anschließenden automatisierten 
Bewertungsverfah ren mit den Originalen verglichen. Die Bewertung 
der Sprachqualität erfol gt nach dem ITU -T Standard P.863  POLQA), 

die Durchführung der Sprachqualitätsmessungen richtet sich nach 
dem Leitfaden ETSI  EG 202  057  -  Part  1-4.  

Die Ende -zu-Ende Sprachqualität wird  bei jeder Verbindung  mittels 

HD Voice über S0 gemessen. Dabei handelt es sich um den 
Breitbandsprachdienst ā7 kHz audio -coding within 64  kbit/s, 
basierend auf dem Codec  G.722.  

Falls eine Verbindung nicht über G.722 realisiert werden kann, wird 
diese mit der Rückfalllösung G.7 11 aufgebaut.  

Das gleichzeitige Telefonieren und Übertragen von Daten durch Up -  

und Downloads und/oder IPTV, ist ein weiteres Nutzungsszenario 
der Produkte. Daher wurden Sprachqualitätsmessungen mit 
parallelem Up -  und Download in die Messungen aufgenommen.  

Dadurch werden Informationen über eine ggf. vorgenommene 
Priorisierung der Sprachdaten bei voller Auslastung der Bandbreite 

geliefert.  
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Gesamtübersicht Qualitätskennwerte  

Folgende Messwerte werden im Rahmen der 
Sprachqualitätsmessungen erhoben:  
 

 

Abbildung 4: Übersicht Qualitätskennwerte  der Sprachmessungen  

 

Call Setup Duration  

Zur Ermittlung der Verbindungsaufbauzeit wird die Zeit in Sekunden 
vom Absenden der DSS1 SETUP Nachricht durch die ĂAñ-Seite 
(Rufnummer + ĂSending Completeñ Information) bis zum Eintreffen 

der DSS1 CONNECT Nachricht auf der ĂAñ-Seite gemes sen (siehe 
grüner Pfeil in  Abbildung 5).  

Bei an alogen Anschlüssen wird das Post Dialling Delay verwendet 

und als Call Setup Duration ausgewiesen. Zur Ermittlung des Post 
Dialling Delay s wird die Zeit zwischen dem Ende der Wahl durch die 

ĂAñ-Seite und dem Empfang des zugehörigen Klingeltons  oder In -
Band -Information auf der ĂAñ-Seite gemessen.  

Bei Verbindungen zum Mobilfunk wird das Delay von 2  Sekunden bei 

der Verbindungsaufbauzeit (Call Setup Duration), welches von dem 
Modem auf der Mobilfunkseite erzeugt wird, von der 
Verbindungsaufbauzeit zu Mobilfunk abgezogen.  
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Abbildung 5: Messung der Call Setup Duration  

 

Call Setup Failure Ratio  

Die Call Setup Failure  Ratio gibt das Verhältnis vo n fehlerhaften 

Verbindungsaufbauversuche n zu den insgesamt initiierten 
Verbindungen  in Prozent wieder . 

Verbindungsaufbauversuche, die innerhalb von 10  Sekunden nach 

dem Absenden der DSS1 SETUP Nachricht nicht durch die DSS1 
CONNECT Nachricht bestätigt wurden, werden als nicht erfolgreich 
gewertet .   
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Connect Setup Duration  

Zur Ermittlung der Verbindungsaufbauzeit wird die Zeit in Sekunden 
vom Absenden der SIP INVITE  Nachricht durch die ĂAñ-Seite  bis zum 
Eintreffen der SIP 200  OK Nachricht auf der ĂAñ-Seite gemessen  

(siehe grüner Pfeil in Abbildung 6).  

 

 

Abbildung 6: Messung der Connect Setup Duration  

 

Connect Setup Failure Ratio  

Die Connect Setup Failure Ratio gibt das Verhältnis von fehlerhaften 

Verbindungsaufbauversuchen zu den insgesamt initiierten 
Verbindungen in Prozent wieder.  

Verbindungsaufbauversuche, die innerhalb von 10  Sekunden nach 

dem Absenden der SIP INVITE  Nachricht nicht durch die SIP 200  OK 
Nachricht bestätigt wurden, werden als nicht erfolgreich gewertet . 



kyago  
Benchmarking   

Whitepaper  
Version 7. 5  

   

  20  von 89  

Call Drop Ratio  

Der Messwert Call Drop Ratio gibt das Verhältnis von abgebrochenen 
Gesprächen zu den insgesamt initiierten Verbindungen in Prozent 
wieder.  

Ein Gespräch beginnt bei der Technologie ISDN z.B. mit dem 
Absenden der DSS1  SETUP Nachricht und gilt als abgebrochen, 
wenn das Ende nicht durch eine DSS1  DISCONNECT Nachricht des 

Anrufers ("A" -Seite) e ingeleitet wurde. In diesem Fall signalisiert das 
Netzwerk beiden Gesprächspartnern mit der DSS1  RELEASE 
Nachricht das Ende der Verbindung (siehe grüner Pfeil in Abbildung 

7).  

 

 

Abbildung 7: Ermittlung der Call Drop Ratio  
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Call Failure Ratio  

Die Call Failure Ratio gibt das Verhältnis von fehlerhaften 
Gesprächen zu den insgesamt initiierten Verbindungen in Prozent 
wieder.  

Ein Gespräch beginnt bei der Technologie ISDN z.B. mit dem 
Absenden der DSS1  SETUP Nachricht und gilt als erfolgreich, wenn 
das Ende durch eine DSS1  DISCONNECT Nachricht des Anrufers 

("A" -Seite) eingeleitet wurde (siehe grüner Pfeil in Abbildung 8).  

 

 

Abbildung 8: Ermittlung der Call Failure Ratio  

 

MOS  LQO  

Zur Bewertung der Ende -zu-Ende Sprachqualität einer 

Telefonverbindung  werden ca. acht  Sekunden lange Standard ITU -T 
Sprachproben weiblicher und männlicher Stimmen sequenziell 
zwischen Anrufer (ĂAñ-Seite) und Geruf enem (ĂBñ-Seite) übertragen.   
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In  Abbildung 9 ist der Ablauf einer Sprachqualitätsmessung 

exemplarisch für eine Verbindung von VoIP zu ISDN vereinfacht 
dargestellt. Dieser Ablauf gilt für alle Verbindungen ohne parallele 
Datenlast entspr echend der oben  genannten Verkehrsbeziehungen.  

 

 

Abbildung 9: Messung der Sprachqualität  

 
Es werden zwei bidirektionale sequentielle Sprachübertragungen  
durchgeführt . 

Wie in  Abbildung 9 zu sehen ist, wird in den folgenden Darstellungen 
eine Sprachprobe, die von ĂAñ nach ĂBñ gesendet und auf der ĂBñ-
Seite aufgezeichnet wurde , mit ĂABñ bezeichnet.  

Eine Sprachprobe, die auf der ĂAñ-Seite aufgezeichnet wurde, wird 
mit ĂBAñ gekennzeichnet. 

  



kyago  
Benchmarking   

Whitepaper  
Version 7. 5  

   

  23  von 89  

Die Bewertung der Qualität der aufgezeichneten Sprachproben 

erfolgt durch den ITU -T Standard P.863  POLQA). Die jeweiligen 
Originale der verwendeten Sprachproben werden hierzu an der mit 
ĂInput Referenceñ gekennzeichneten Stelle in den POLQA 

Algorithmus geg eben (siehe  Abbildung 10 ). Die zu bewertenden 
aufgezeichneten Sprachproben werden an der mit ĂDegraded 

Output ñ gekennzeichneten Stelle in den Algorithmus gegeben.  

Der POLQA Algorithmus führt eine Reihe von Anpassungs - , 
Ausgleichs -  und Synchronisationsoperationen durch und ermittelt 

ausgehend vom implementierten Psycho -Akustischen Modell einen 
Sprachqualitätswert, der letztendlich auf die MOS  Skala abgebildet 
und als MOS LQO Wert ausgegeben wird.  Die MOS  Skala reicht von 

0 schlecht) bis zu 4.75  (am besten)  im Super -Wideband Mode , 
welcher bei den Messungen zum Einsatz kommt.  

 

 

Abbildung 10 : Vereinfachte Darstellung des POLQA Algorithmus  

                    [Quelle: Whitepaper OPTICOM GmbH]  

 

Sprachqualitätsmessung mit parallelem Up -  und Download  

Der Ablauf einer Sprachqual itätsmessung mit parallelem Up -  und 

Download zur Auslastung der vollen Bandbreite der  Produkte  ist in 
der folgenden Abbildung 11  exemplarisch dargestellt . Hierzu wird 
der Upload/Download mindestens fünf Sekunden vor der 

Sprachqualitätsmessung aufgebaut. Weitere 5  Sekunden nach dem 
Start der Sprachqualitätsmessung wird der Download /Upload  
gestartet.  
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Der Upload und Download wird erst nach dem Ende der  

Sprachqualitätsmessung gestoppt , um eine volle Auslastung der 
Bandbreite während der Messung zu gewährleisten.   

Bei Verbindungen  zwischen NGN Anschlüssen in der Messkampagne 

Consumer werden 2  Verbindungen parallel aufgebaut.  

 

 

Abbildung 11 : Messung der Sprachqualität mit paralleler Datenlast  

 
Das in Abbildung 11  dargestellte Verfahren für die Sprachqualitäts -

messung mit parallelem Up -  und Download gilt auch in der gleichen 
Weise für die Erfassung aller in diesem Kapitel  dargestellten  
Sprachqualitätskennwerte, d.h. jeder dieser Messwerte wird jeweils 

mit und ohne parallelem Up -  und Download (Datenlast) ermittelt.  
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Speech Delay  

Der Messwert wird mit Hilfe des POLQA Algorithmus durch den 
Vergleich der ca. acht  Sekunden lange Standard ITU -T Referenz -
Sprachprobe mit den nach Übertragung aufgezeichneten 

Sprachproben ermittelt.  

Hierbei wird eine aufgezeichnete Sprachprobe fragmentweise mit 
der Referenz -Sprachprobe vergl ichen und für jedes dieser 

Sprachfragmente ein Speech Delay -Wert errechnet.  

Aus diesen Einzelwerten wird wiederum ein Durchschnittswert 
gebildet, der damit die mittlere Sprachlaufzeit der gesamten 

Sprachprobe in Millisekunden darstellt (siehe  Abbildung 12 ).  

Zur Ermittlung dieses Messwertes wird eine hohe Zeitsynchronität 
der beteiligten Messeinheiten  benötigt. Diese Synchronität wird über 

das NTP gewährleistet, dessen Genauigkeit zusätzlich du rch 
statische und dynamische Korrekturmechanismen erhöht wird.  

 

Abbildung 12 : Messung des Speech Delays  
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Multit one Errors  

Zur Bewertung der Übertragungsqualität von Tonwahlzeichen einer 
Telefonverbindung werden sequentiell 12  unterschiedliche Töne  
innerhalb eines Audiofiles  zwischen Anrufer ("A" -Seite) und 

Gerufenem ("B" -Seite) übertragen.  Damit wird beispielweise ein 
Datenaustausch von Notruftelefonen, Zugriffe auf Babytelefonen 
oder Callthrough -Funktionalitäten  simuliert , da dort diese 

Tonwahlzeichen zum Datenaustausch in bestehenden Verbindungen  
verwendet werde n.  

Die aktuell verwendete Ton-Sequenz besteht aus den Tönen 

"15948#7 03 26 0", welche innerhalb  ein es Audiofile s gesendet 
werde n, d.h. mit 100  ms Tondauer und 5 00  ms Pausendauer. Die 
Messung wird im Anschluss an die Sprachqualitätsmessung durch 

eine bidirektionale sequentielle Ton-Übertragung durchgeführt.  

 

 

Abbildung 13 : Messung der Übertragungsqualität von Tönen  
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Wie in Abbildung 13  zu sehen ist, wird eine Ton-Sequenz von "A" 

nach "B" gesendet, von der "B" -Seite aufgenommen und mit "AB" 
bezeichnet. Eine Ton-Sequenz, die auf der "A" -Seite aufgezeichnet 
wurde, wird mit "BA" gekennzeichnet. Die Töne werden als eine  

Audiodateie im Sprachkanal abgespielt, d.h. die T öne werden nicht 
im Signalisierungskanal übertragen.  

Die Erkennung und Analyse der aufgezeichneten Ton-Sequenz 
erfolgt durch den Vergleich der aufgenommenen Audiodatei mit der 
Referenzdatei, in der die erwartete Ton-Folge enthalten ist.  

Der Messwert Multit one  Errors gibt das Verhältnis von  
fehlerbehafteten Tönen  zu den insgesamt gesendet en Tönen  in 
Prozent an.  

Ein Ton wird als fehlerhaft bewertet, wenn der aufgezeichnete  mit 
dem erwarte ten Ton nicht vollständig ü bereinstimmt.  

Multitone  Failure Ratio  

Das Verhältnis der fehlerbehafteten Ton-Sequenzen zu den 

insgesamt gesendeten Ton -Sequenzen  stellt die Multitone  Failure 
Ratio in Prozent dar . 

Bei nicht vollständiger Übereinstimmung der Anzahl und Reihenfolge 

der aufgezeichneten mit der erwarteten Ton-  Folge  wird die  Ton  
Sequenz als fehlerhaft bewertet.  
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5.  Highspeed Internet  

Zur Bewertung der Highspeed Internet Verbindungsqualität der 
Produkte werden verschiedene Messungen durchgeführt. Die 
verfügbare Up -  und Downstream Bandbreite wird durch 

standardisierte Up -  und Downloadmessungen (ETSI  EG 202  057 -  
Part  4 und TS  103  222 ) bestimmt, die zu Messservern oder Daten -
Referenz -Systemen erfolgen. Diese Messungen werden zusätzlich 

auch bei zeitgleichem Up -  oder Download (Datenlast -Messungen) 
durchgeführt, um das Verhalten der Produkte bei zeitgleicher 
Auslastung der Bandbreite zu ermitteln.  

Das zafaco Messkonzept zu r Bewertung der Highspeed Internet 
Verbindungsqualität besteht aus Messsystem und Messverfahren. 
Dabei bezeichnet das Messsystem die Kombination aus Messstelle 

(Messclient) und Gegenmessstelle (Messserver/Daten -Referenz -
System) und das Messverfahren den te chnischen Messprozess.  

Messserver/Daten -Referenz -System und Messclient kommunizieren 

miteinander und bilden das Messkonzept für Namensauflösung, 
Laufzeit - , Download -  und Upload Messungen.  

Messserver beim Anbieter oder zafaco  

Die Messserver Applikation kan n zentral als auch dezentral 
eingesetzt werden und managet die Ressourcen für die Messungen 
auf den Messservern. Sie dienen als Gegenstelle für Messungen von 

einem Messclient. Die Messserver stellen ihre Dienste als UDP oder 
TCP Verbindungen auf Port 80 od er 8080 zur Verfügung.  

Daten - Referenz - System bei zafaco  

Das Daten -Referenz -System besteht aus Messservern und Load 

Balancer. Dieses System gewährleistet eine ausreichende 
Performance über die gesamte Messdauer. Etwaige Performance -
Engpässe einzelner Messs erver werden detektiert. Die Messclient -

Applikation reagiert selbstständig mit der Wahl eines geeigneten 
Messservers.  

Der Load Balancer des Daten -Referenz -Systems besteht aus zwei 

Komponenten. Zum einen aus dem DNS System, das bei mehreren 
Messservern eine  Verteilung der Messclient Anfragen auf alle 
verfügbaren Messservern nach dem Round -Robin Verfahren 

durchführt. Zum anderen aus einer Systemüberwachung, die CPU, 
Speicher, Systembelastung (Load) und die aktuelle Datenrate auf 
der Netzwerkschnittstelle anal ysiert.  

 



kyago  
Benchmarking   

Whitepaper  
Version 7. 5  

   

  29  von 89  

Durch die Systemüberwachung ist gewährleistet, dass eine Überlast 

des Daten -Referenz -Systems während der Messung ausgeschlossen 
ist und jeder Messclient genügend Ressourcen für die Messung 
bereitgestellt bekommt.  

Messclient  

Der Messclient kommun iziert aktiv mit dem Messserver/Daten -
Referenz -System , indem dieser im Falle des Messservers/Daten -

Referenz -Systems freie Ressourcen abfragt, eine Authentifizierung 
des Messclients gegenüber dem Messserver/Daten -Referenz -System 
vornimmt und anschließend di e Messungen initiiert.  

Der Messclient ist sowohl als Java  Applet, Android und iOS 
Applikation wie auch als C++  Software verfügbar.  

Datenlast - Messungen  

Bei den Datenlast  Messungen  gilt, dass die Störgröße (Last) 

mindestens fünf Sekunden vor dem Start der Messgrößen aufgebaut 
und erst nach Beendigung der Messung abgebaut wird. 
Ausschließlich die Qualitätskennwerte der Messgröße n fließen in die 

Ergebnisse ein.  

Multi - LAN - Messungen  

Bei  den Produkten der Anbieter, die mit Datenübertragungsraten 
größer/gleich 1 GBit/s re ali siert werden, wird eine 

Mehr fachverkabelung  zwischen der zafaco Messeinheit und dem 
IAD /Router vorgenommen.  

Um die verfügbare Up -  und Downstream Bandbreite zu bestimmen, 

werden  Multi -LAN-Up-  und Downloadmessungen  über zwei  Ports  des 
IAD s/Routers bei Produkten gleich 1 GBit/s und über maximal 5  
Ports des IAD s/Routers bei Produkten größer 1 GBit/s durchgeführt.  

Für eine Multi -LAN-Messung  wird pro Port  des IAD s/Routers eine 
valide IP v6 -Adresse benötigt, auf der eine  Daten übertragung  in Hin -  
und Rückrichtung möglich sein muss . 

Dual - Stack - Handling  

Die Messungen der Highspeed Internet -Verbindungsqualität werden  
primär  mittels IPv6 durchgeführt.   

Falls zwischen dem Messclient und dem Messserver/Daten -Referenz -
System  keine IPv6 -Kommunikation hergestellt werden kann, wird 
ein Fallback auf IPv4 durchgeführt.  
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In  dem Fall, dass das Anbieter  generell kein IPv6 untertstützt, 

werden die Messungen mittels IPv4 durchgeführt.  

 

Gesamtübersicht Qualitätskennwerte  

 

Abbildung 14 : Übersicht Qualitätskennwerte  der Datenmessungen  

  

1. 1.

2.  HTTP Download Throughput  [ kbit / s]  2.  HTTP Download Throughput  [ kbit / s]  

3. 3.

4. 4.

1. 1.

2. 2.

3. 3.

4. 4.

1.

2.  PI NG Packet s Missing [ % ]

3.  PI NG Packet  Errors [ % ]

4.

Ov er v iew  of  qu al i t y  ben ch m ar k s f or  data  qu al i t y  m easu r em en t s

 D ow n lo ad p u r e  D ow n lo ad w it h  p ar a lle l U p lo ad a n d V oic e

 HTTP Download Response Tim e [ m s]  HTTP Download Response Tim e [ m s]

 PI NG Failure Rat io [ % ]

PI NG

 HTTP Download Failure Rat io [ % ]

 HTTP Upload Throughput  <  x  %  of B andwidth  [ % ]  HTTP Upload Throughput  <  x  %  of B andwidt h [ % ]

 HTTP Upload Failure Rat io [ % ]  HTTP Upload Failure Rat io [ % ]

Up load pu r e Up load wi t h  par a l le l  Down load an d Voice

 HTTP Upload Response Tim e [ m s]  HTTP Upload Response Tim e [ m s]

 HTTP Upload Throughput  [ kbit / s]  HTTP Upload Throughput  [ kbit / s]

 HTTP Download Throughput  <  x  %  of B andwidth [ % ]  HTTP Download Throughput  <  x  %  of B andwidt h [ % ]

 HTTP Download Failure Rat io [ % ]

 PI NG Average Tim e [ m s]
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5 .1  Test Case PING  

PING Average Time  

Eine PING Messung besteht im Kontext dieses Dokumentes aus 10 
hintereinander im Abstand von jeweils einer Sekunde ausgeführten 
ICMP Echo Requests mit einem Timeout von 1 Sekunde  für jeden 

ICMP Echo Request  zum  Messserver/Daten -Referenz -System . 

Der Messwert PING Time  ist im Kontext dieses Dokumentes als die 
Zeit definiert, die vom Absenden eines ICMP Echo Request bis zum 

Eintreffen des ICMP Echo Reply  vergeht (si ehe grüner  Pfeil in 
Abbildung 15 ).  

Mit dem Wert  PING Average Time wird d ie mittlere Antwortzeit aller 

PING Times  einer  PING Messung  in Millisekunden dargestellt.  

 

 

Abbildung 15 : Messung der PING Time  

 

PING Packets Missing  

Der Messwert PING Packets Missing gibt das Verhältnis von nicht 

empfangenen ICMP Echo Reply s zu den insgesamt initiierten ICMP 
Echo Request s in Prozent an.  Ein ICMP Echo Reply  gilt als nicht 
empfangen, wenn er nicht innerhalb des Tim eouts von 1  Sekunde 

auf ein ICMP Echo Request  eintrifft.  

PING Packet Errors  

Der Messwert PING Packet Errors gibt das Verhältnis von 
fehler behafteten ICMP Echo Reply s zu den insgesamt erhaltenen  

ICMP Echo Reply s in Prozent an.  
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PING Failure Ratio  

Das Verhältnis von nicht erfolgreich durchgeführten Ping Messungen 
zu insgesamt initiierten PING Messungen stellt die PING Failure Ratio 
in Prozent dar.   

Eine PING Messungen gilt als nicht erfolgreich, wenn ICMP Echo 
Reply s fehlen , fehlerbehaftet  sind  (z.B. das Ziel antwortet nicht mit 
dem gleichen Wert in der "Sequence Number)  oder die  mittlere 

Antwortzeit (PING Average Time) 1 Sekunde überschr eitet . 

 

5 .2  Test Case Download  

HTTP Download Response Time  

Mit diesem Messwert wird die Antwortzeit eine r  HTTP Initialisierung 

im Download in Millisekunden gemessen . 

HTTP Download Response Time ist im Kontext dieses Dokumentes 
als die Zeit definiert, die vom Absenden des initialen HTTP Requests 

(GET HTTP) bis z um Eintreffen des ersten TCP Paket es vergeht 
(siehe grüner  Pfeil in  Abbildung 16 ).  

Zur Ermittlung der verschiedenen HTTP Download -Parameter der 

Produkte werden vier parallele HTTP -Datenströme initiiert, die mit 
ausreichend Daten von dem Messserver/Daten -Referenz -System auf 
den Messclient übertragen werden. Bei einer Multi -LAN-Messung 

werden pro Port des IAD s/Routers zwei par allele HTTP -Datenströme  
aufgebaut.  

Dabei  wird  pro HTTP-Datenstrom eine HTTP Response Times erfa sst 

und der Minimalwert aller  erfassten HTTP Response Times  gewertet . 

 

Abbildung 16 : Messung der HTTP Response Time  
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HTTP Download Throughput  

Um eine realitätsnahe Nutzungssituation abzubilden, wird das von 
Endkunden häufig angewandte Hypertext Transfer Protokoll (HTTP) 
eingesetzt.  

Hierzu werden vier parallele HTTP -Datenströme initiiert, die mit 
ausreichend Daten von dem Messserver/Daten -Referenz -System auf 
den Messclient übertragen werden. Bei einer Multi -LAN-Messung  

werden pro Port des IAD s/Routers zwei parallele HTTP -Datenströme  
aufgebaut.  

Dazu wird zur Laufzeit der Messung kontinuierlich eine hinreichend 

große Datenmenge  auf dem Messserver/Daten -Referenz -System 
generiert. Hinreichend groß bedeutet hier, dass auch bei der 
maximal betrachteten Datenübertragungsrate sichergestellt wird, 

dass während des gesamten Messzeitraums ein Datentransfer 
stattfindet und die auf dieser Stecke maximal mögliche 
Datenübertragungsrate gemessen werden kann.  

Die Datenübertragung aller Datenströme wird nach einer 
festgelegten Zeit abgebrochen.  Bei der Bestimmung des Zeit fensters 
werden die Effekte der TCP Congestion Control (Überlast steuerung) 

berücksichtigt.  

Die HTTP Download Time ergibt sich als Zeit vom Startzeitpunkt des 
letzten HTTP -Streams inklusive der Berücksichtigung der Effekte der 

TCP Congestion Control bis zum ersten Abbruchzeitpunkt der 
parallelen HTTP -Streams des standar disierten HTTP -Downloads. 
Damit bezeichnet die HTTP Download Time den Zeitraum, während 

dessen alle parallelen HTTP -Streams zeitgleich Last erzeugen.  

Die Datenmenge, die übertragen wird, berechnet sich aus der 
Summe der geladenen Daten der einzelnen HTTP -Streams während 

der HTTP Download Time.  

Aus Datenmenge und HTTP Download Time (si ehe grüner Pfeil in 
Abbildung 17 ) wird der HTTP Download Throughput un d damit die 

zur Verfügung stehende Download -Datenüber tragungsrate in Mbit/s 
berechnet.  
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Abbildung 17 : Messung des HTTP Download Throughputs  

 

HTTP Download Throughput < x % of Bandwidth  

Wenn ein HTTP Download x Prozent der in Rechnung gestellten 
Geschwindigkeit oder vom Anbieter kommunizierten Geschwindigkeit 

unterschreitet, wird dieser als reduzierter HTTP Download  gewertet . 

Der  Wert HTTP Download Throughput < x  % of Bandwidth  gibt das 
Verhältnis der  reduzierten  HTTP Download s zu den insgesamt 

durchgeführten  HTTP Downloads in Prozent an. 

HTTP Download Failure Ratio  

Sind alle angeforderten  HTTP Streams des standardisierten  HTTP 
Downloads fehlerhaft  oder überschreitet der Minimalwert der 

erfassten HTTP Download Response Times 1  Sekunde , so wird der 
HTTP Download als nicht erfolgreich gewertet.  

Die HTTP Download Failure  Ratio  gibt das Verhältnis von nicht 

erfolgreich durchgeführten HTTP Downloads zu den insgesamt 
initiierten HTTP Downloads in Prozent wieder .   
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Loadtest HTTP Download with parallel HTTP  Upload  and Voice  

Die  Qualitätskennwerte  HTTP Download Response  Time, HTTP 
Download Throughput, HTTP Download Throughput < x  % of 
Bandwidth  und HTTP Download Failure Ratio  werden zusätzlich mit 

parallelem  HTTP Upload  zur Auslastung der vollen Bandbreite  
messtechnisch erfasst  (siehe  Abbildung 18 ).  

 

 

Abbildung 18 : Messung des HTTP Download Throughputs mit parallelem HTTP 

Upload  und Voice  

 
Hierbei gilt, dass der HTTP Upload als Störgröße (Last) mindestens 
fünf Sekunden vor der Sprachqualitätsmessung gestartet  wird . 

Weitere 5 Sekunden nach dem Start der Sprachqualitätsmessung 
wird der Download gestartet. In der Messkampagne Consumer 
werden zwischen NGN Anschlüssen 2  Verbindungen parallel 

aufgebaut. Der Störgröße (Last) wird erst nach dem Ende der 
Sprachqualitätsmessung gestoppt, um eine volle Auslastung der 

Bandbreite während der Messung zu gewährleisten.  

Ausschließlich die Qualitätskennwerte des HTTP Downloads und der  
Sprachqualitätsmessung fließen als Messgröße in die Bewertung  ein.  
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Alle Qualitätskennwerte bis auf die HTTP Response Time werden 

nach den gleichen Verfahren wie ohne parallelen HTTP Upload 
berechnet. Als HTTP Response Time des standardisierten HTTP 
Downloads wird hier der Mittelwert der erfassten HTTP Response 

Times gewer tet.  Der Timeout des Mittelwerts der erfassten HTTP 
Download Response Times vergrößert sich auf 5  Sekunden.  

 

5 .3  Test Case Upload  

HTTP Upload Response Time  

Mit diesem Messwert wird die Antwortzeit einer HTTP Initialisierung 
im Upload in Millisekunden gemessen.  

HTTP Upload Response Time ist im Kontext dieses Dokumentes als 
die Zeit definiert, die vom Absenden des initialen HTTP Requests 
(POST HTTP) bis zum Eintreffen des ersten TCP vergeht (siehe 

grüner Pfeil in Abbildung 19 ).  

Zur Ermittlung der verschiedenen HTTP Upload -Parameter der 
Produkte werden vier  parallele HTTP -Datenströme initiiert, die mit 

ausreichend Daten von dem Messserver/Daten -Referenz -System auf 
den Messclient übertragen werden. Bei einer Multi -LAN-Messung 
werden pro Port des IAD s/Routers zwei parallele HTTP -Datenströme  

aufgebaut.  

Dabei wi rd pro HTTP -Datenstrom eine HTTP Response Times erfasst 
und der Minimalwert aller erfassten HTTP Response Times gewertet.  

 

 

Abbildung 19 : Messung der HTTP Upload Response Time  
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HTTP  Upload Throughput  

Auch bei der Messung der Datenübertragungsrate im Upload wird 
das von End kunden häufig angewandte Hypertext Transfer Protokoll 
(HTTP) eingesetzt.  

Dazu werden vier  parallele HTTP -Datenströme initiiert, die mit 
ausreichend Daten von dem Messclient auf das Messserver/Daten -
Referenz -System übertragen werden. Bei einer Multi -LAN-Messung 

werden pro Port des IAD s/Routers zwei parallele HTTP -Datenströme  
aufgebaut.  

Dazu wird zur Laufzeit der Messung kontinuierlich eine hinreichend 

große Datenmenge auf dem Messclient generiert. Hinreichend groß 
bedeutet hier, dass auch bei der maximal betrachteten 
Datenübertragungsrate sichergestellt wird, dass während des 

gesamten Messzeitraums ein Datentransfer stattfindet und die auf 
dieser Stecke maximal mögliche Datenübertragungsrate gemesse n 
werden kann.  

Die HTTP Upload Time (si ehe grüner Pfeil in Abbildung 20 ) ergibt 
sich als Zeit vom Startzeitpunkt des letzten HTTP -Streams inklusive 
der  Berücksichtigung der Effekte der TCP Congestion Control bis 

zum ersten Abbruchzeitpunkt der parallelen HTTP -Streams des 
standardisierten HTTP -Uploads. Damit bezeichnet die HTTP -Upload -
Zeit den Zeitraum, während dessen alle parallelen HTTP -Streams 

zeitglei ch Last erzeugen.  

Aus Datenmenge und HTTP Upload Zeit wird der HTTP Upload 
Throughput und damit die zur Verfügung stehende 

Datenübertragungsrate im Upload des Produkts in Mbit/s berechnet.  

 

Abbildung 20 : Messung des HTTP Upload Throughputs  
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HTTP  Upload Throughput < x % of Bandwidth  

Wenn ein HTTP Upload x Prozent der in Rechnung gestellten 
Geschwindigkeit oder vom Anbieter kommunizierten Geschwindigkeit 
unterschreitet, wird dieser als reduzierter HTTP Upload gewertet.  

Der Wert HTTP Upload Throughput < x  % of Bandwidth  gibt das 
Verhältnis der reduzierten HTTP Uploads zu den insgesamt 
durchgeführten HTTP Uploads in Prozent an.  

HTTP  Upload Failure Ratio  

Sind alle angeforderten  HTTP Streams des standardisierten HTTP 
Upload fehlerhaft oder überschreitet der Minimalwert der erfassten 
HTTP Upload Response Times 1  Sekunde, so wird der HTTP Upload 

als nicht erfolgreich gewertet.  

Die HTTP Upload Failure Ratio gibt das Verhältnis von nicht 
erfolgreich durchgeführten HTTP Uploads zu den insgesamt 

initiierten HTTP Uploads in Prozent wieder.  

Loadtest HTTP  Upload with par allel HTTP Download  and Voice  

Die Qualitätskennwerte HTTP Upload Response  Time, HTTP Upload  
Throughput , HTTP Upload Throughput < x  % of Bandwidth  und HTTP 

Upload Failure Ratio werden zusätzlich mit parallelem HTTP 
Down load zur Auslastung der vollen Bandbreite messtechnisch 
erfasst (siehe  Abbildung 21 ).  

 

Abbildung 21 : Messung des HTTP Upload Throughputs mit parallelem HTTP 

Download  und Voice  
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Hierbei gilt, dass der HTTP Download als Störgröße (Last) 

mindestens fünf Sekunden vor der Sprachqualitätsmessung 
gestartet. Weitere 5  Sekunden nach dem Start der 
Sprachqualitätsmessung wird der Upload gestartet. In der 

Messkampagne Consumer werden  zwische n NGN Anschlüssen 2 
Verbindungen parallel aufgebaut. Der Störgröße (Last) wird erst 

nach dem Ende der Sprachqualitätsmessung gestoppt, um eine volle 
Auslastung der Bandbreite während der Messung zu gewährleisten. 
Ausschließlich die Qualitätskennwerte des H TTP Uploads und der 

Sprachqualitätsmessung fließen als Messgröße in die Bewertung ein.  

Alle Qualitätskennwerte werden nach den gleichen Verfahren wie 
ohne parallelen  HTTP Down load berechnet.  Der Timeout für die HTTP 

Upload Response Time vergrößert sich auf 5 Sekunden.  
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6.  Web Services  

Auch bei hohen Besucherzahlen und zeitlich begrenzten 
Verkaufsaktionen erwarten Kunden eine optimale Performance. 
Unzufriedene Kunden entstehen durch lange Ladezeiten, stockende 

Musik und Videoclips oder nicht erreichbare Websites. Durchschnitts -
User warten nicht länger als vier Sekunden auf das vollständige 
Erscheinen einer Website. 90  Prozent der Internet -Kunden kehren 

spätestens nach drei fehlgeschlagenen Zugriffsversuchen einem 
Online -Shop den Rücken.  

Mit der Multi Play -  und Benchmarking Plattform werden sowohl 

leistungsorientierte QoS -Messungen wie DNS Auflösungszeiten und 
Antwortzeiten zu Gaming Servern, als auch anwenderorientierte 
QoE-Messungen wie Kepler, Website Ladezeiten und 

Uploadmessun gen zu unterschiedlichen Webhost ing -Anbietern 
gemessen.  

DNS als eines der meistgenutzten Internetdienste wird aus Sicht des 

Anwenders meist unbemerkt angewendet. Da dieser Dienst für die 
Interaktion aber fundamental ist und eine Laufzeitverzögerung sich 
auf eine hohe Anzahl von Internetdiensten auswirkt, wird diese 

Messung als eigenständiger Test durchgeführt.  

Im Rahmen der DNS -Messung werden zu jeder Stunde 20  DNS 
Requests versendet und die Antwortzeit zu diesen Anfragen 

gemessen. Die DNS Anfragen werden reku rsiv an den DNS Service 
des Home Router s (IAD/CPE/Router) gestellt, der diese Anfrage an 
den vom Anbieter hinterlegten DNS Server weiterleitet.  

Um DNS -Caching -Mechanismen weitestgehend auszuschließen und 
Messungen zu den DNS Servern im Anbieternetz zu  forcieren, 
werden jede Stunde wechselnd 20  DNS Requests aus einer Liste der 

Top 500  Alexa Liste ausgewählt. Die Liste der Top 500  URLs wird 
einmal pro Woche neu bestimmt und täglich in eine zufällige 
Reihenfolge sortiert.  

Eine Vielzahl von Online -Spielen setzen eine überdurchschnittliche 
Laufzeitperformance voraus, um als Spieler im interaktiven 

Spielgeschehen mit den Mitspielern auf Augenhöhe spielen zu 
können.  

Bei den anwenderorientierten QoE -Messungen erfolgt ein 

Webseitenabruf über einen Browser. Es w erden standardisierte 
Testseiten (ETSI Kepler reference page) von nationalen und 
internationalen Webhosting -Anbietern abgerufen und auf 

Transportlayer -Ebene gemessen.  
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Des Weiteren erfolgt eine Messung von unterschiedlichen, häufig 

genutzten Webseiten auf Applikationslayer -Ebene. Zur Ermittlung 
der Qualitätskennwerte werden die beiden nach Marktanteilen 
führenden Browser in Deutschland (Firefox und Chrome) verwendet. 

Bei der Ermittlung der Messwerte von Webseitenaufrufen werden 
wesentliche Teile der nach W3 C "Navigation Timing" standardisierten 

Triggerpunkte verwendet.  

Weiterhin werden Uploadmessungen zu unterschiedlichen 
Webhost ing -Anbietern auf Applikationslayer -Ebene 

durchgef u↓hrt.Längst nicht nur Business -Anwender haben Bedarf an 
Webhosting -Produkten. Ob  f¿r einen privaten Blog, eine Webseite 
oder einen eigenen Cloudspeicher f u↓r Online -Backups ï fu↓r jedes 

solcher Projekte braucht man Speicherplatz im Web . 

Gesamtübersicht Qualitätskennwerte  

 

Abbildung 22 : Übersicht Qualitätskennwerte der Web Services Messungen  
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6 .1  Test Case DNS  

DNS Lookup Time  

Mit diesem Messwert wird die Auflösungszeit von Hostnamen in IP -
Adressen in Millisekunden gemessen.  

DNS Lookup Time ist im Kontext dieses Dokumentes als die Zeit 

definiert, die auf Anwendungsebene vom Absenden eines DNS 
Requests (DNS  query) zum IAD bis zum Eintreffen der aufgelösten 
IP-Adresse (DNS  query  response) vergeht (si ehe grüner Pfeil in 

Abbildung 23 ). Falls für den angeforderten Hostnamen weitere 
CNames (sogenannte Aliase) registriert wurden, wird pro CName 
eine weiter e DNS Anfrage versendet. F ür die Messung wird aber nur 

die erste DNS Antwort ausgewertet.  

 

 

Abbildung 23 : Messung der DNS Lookup Time  

 

DNS Lookup Failure Ratio  

Ist ein DNS Request  fehlerhaft oder überschreitet die DNS Lookup 
Time 1  Sekunde, so wird der DNS Request  als nicht erfolgreich 

gewertet.  

Das Verhältnis von nicht erfolgreich durchgeführten DNS Requests  
zu insgesamt initiierten DNS Requests  stellt die DNS Lookup Failure 

Ratio in Prozent dar.  
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6 .2  Test Case Gaming  

PING Average Time (Gaming)  

Eine PING Messung besteht im Kontext dieses Dokumentes aus 10 
hintereinander im Abstand von jeweils einer Sekunde ausgeführten 
ICMP Echo Requests mit ein em Timeout von 1  Sekunde für jeden 

ICMP Echo Request.  

Der Messwert PING Time ist im Kontext dieses Dokumentes als die 
Zeit definiert, die vom Absenden eines ICMP Echo Request bis zum 

Eintreffen des ICMP Echo Reply  vergeht (siehe grüner Pfeil in 
Abbildung 24 ).  

Mit dem Wert PING Average Time wird d ie mittlere Antwortzeit aller 

PING Times  einer PING Messung in Millisekunden dargestellt.  

 

 

Abbildung 24 : Messung der PING Time  

 

PING Packets Missing (Gaming)  

Der Messwert PING Packets Missing gibt das Verhältnis von nicht 
empfangenen ICMP Echo Reply s zu den insgesamt initiierten ICMP 

Echo Requests in Prozent an. Ein ICMP Echo Reply  gilt als nicht 
empfangen, wenn er nicht  innerhalb des Timeouts von 1  Sekunde 
auf ein ICMP Echo Request eintrifft.  
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PING Packet Errors (Gaming)  

Der Messwert PING Packet Errors gibt das Verhältnis von 
fehlerbehafteten ICMP Echo Reply s zu den insgesamt erhaltenen 
ICMP Echo Reply s in Prozent an.  

PING Failure Ratio (Gaming)  

Das Verhältnis von nicht erfolgreich durchgeführten Ping Messungen 
zu insgesamt initiierten PING Messungen stellt die PING Failure Ratio 
in Prozent dar. Eine PING Messunge gilt als nicht erfolgreich, wenn 

ICMP Echo Reply s fehlen, fehlerbehaftet sind (z.B. das Ziel antwortet 
nicht mit dem gleichen Wert in der "Sequence Number) oder die 
mittlere Antwortzeit (PING Average Time) 1 Sekunde überschreitet.  

 

6 .3  Test Case Webhosting  

DNS Lookup Time ( Webhosting )  

Mit diesem Messwert wird die Auflösungszeit von Hostnamen in IP -

Adressen in Millisekunden gemessen.  

DNS Lookup Time ist im Kontext dieses Dokumentes als die Zeit 
definiert, die auf Anwendungsebene vom Absenden eines DNS 

Requests (DNS query) zum IAD bis zum Eintreffen der aufgelösten 
IP-Adresse (DNS query response) vergeht (siehe grüner Pfeil in 
Abbildung 25 ). Falls für den angeforderten Hostnamen weitere 

CNames (sogenannte Aliase) registriert wurden, wird pro CName 
eine weitere DNS Anfrage versendet. Für die Messung wird aber nur 
die erste DNS Antwort ausgewertet.  

 

Abbildung 25 : Messung der DNS Lookup Time  
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DNS Lookup Failure Ratio ( Webhosting )  

Ist ein DNS Request  fehlerhaft oder überschreitet die DNS Lookup 
Time 1  Sekunde, so wird der DNS Request  als nicht erfolgreich 
gewertet.  

Das Verhältnis von nicht erfolgreich durchgeführten DNS Requests  
zu insgesamt initiierten DNS Requests  stellt die DNS L ookup Failure 
Ratio in Prozent dar.  

HTTP Response Time  ( Webhosting )  

Mit diesem Messwert wird die Antwortzeit einer HTTP Initialisierung 
der  standardisierten Testseite in Millisekunden gemessen . 

HTTP Response Time ist im Kontext dieses Dokumentes als die Zeit 

definiert, die vom Absenden des initialen HTTP Requests (GET HTTP) 
bis zum Eintreffen der ersten TCP Packet s der HTTP Response ( First 
TCP Packet) vergeht (siehe grüner Pfeil in  Abbildung 26 ).  

 

 

Abbildung 26 : Messung der HTTP Response Time zur standardisierten Testseite  

 

HTTP Session Duration  ( Webhosting )  

Mit diesem Messwert wird der vollständige Download der 
standardisierten Testseite in Sekunden gemessen.  

HTTP Session Duration ist im Kontext dieses Dokumentes als die 

Zeit definiert, die vom Absenden des initialen HTTP Requests (GET 
HTTP) bis zum Eintreffen der letzten HTTP Response ( Final HTTP 200 
OK) ver geht (siehe grüner  Pfeil in  Abbildung 27 ).  


























































































