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1. Einleitu NQ Autor: Martin Baumbach, Maik Heller, Sebastian Leisen

Uberall in der Welt nutzen Menschen zunehmend das Internet, um Medien, mit vormals klassischen
Distributionsformen, zu konsumieren. Wahrend in der Vergangenheit z.B. TV-Programme weitestgehend
Uber das terrestrische-, das Satelliten- oder das Kabelfernsehen (ibertragen wurden, rickt heute eine
weitere Mdoglichkeit der Distribution ins Interesse der Medienanbieter. Die Moglichkeit dem Nutzer
verschiedene  Medienformen wie Videoubertragung, Sprachkommunikation oder interaktive
Anwendungen dem Nutzer (ber das Internet Protokoll bereit zu stellen, erlauben ihm viele neue Features,

wie, z.B. zeitversetztes Fernsehen, anzuwenden und zu benutzen.

Jedoch haben Konsumenten auch den Anspruch ihr Medium in bekannter Qualitat und Verfuigbarkeit tiber
das Internet zu nutzen. Dabei verdndern sich nicht nur die Anforderungen an das Internet und seine
Funktionsweise, sondern miissen auch verstarkt die Bedirfnisse der Nutzer beriicksichtigt werden.
Angebote fiir Internet, Telekommunikation oder Fernsehen werden von verschiedenen Providern, durch
unterschiedliche Gerdte und Netze fir eine breite Zielgruppe bereitgestellt, welche oftmals nicht einmal
weil3, woriber ihr Dienst distribuiert wird. Die Zufriedenheit der Endnutzer entscheidet tber den Erfolg

der bereitgestellten Anwendung.

Jeder Konsument hat eine grundlegende Erwartung an ein Produkt. Diese Erwartungshaltung ist von
unterschiedlichen Faktoren abhéngig, zu welchen nicht nur der Nutzerkreis, sondern beispielsweise auch
bezahlte Entgelte, Arten des Inhalts oder das Endgerét selbst z&hlen. Ein vergleichbares Fernsehgefiihl
Uber das Internet beruht demnach nicht nur auf der technischen Qualitdt, z.B. Videolbertragung ohne
Verzdgerungen oder Pixelfehler, sondern auch auf der Usability (Benutzerfreundlichkeit) der
bereitgestellten Anwendung. Eine Beeintrachtigung der Erfahrung eines Dienstes kdnnte beispielsweise
durch die Falschkonfiguration einer Set-Top-Box durch den Anwender entstehen. Obwohl der Provider
die rein technische Verfligbarkeit gewahrleistet hat, hinterldsst der gesamte Dienst eine negative

Erfahrung.

Um auf die Bedurfnisse des Nutzers verstérkt einzugehen, wurde deshalb der Quality of Experience
(QoE) Ansatz zur Qualitatssicherung von Diensten ins Leben gerufen. Quality of Experience, oftmals in
der Literatur auch als Quality of User Experience bezeichnet, ist ein subjektives Mal} zur Bewertung von
Kundenerfahrungen mit einem Dienstleister oder Produkt. QoE ist in Fach- und Forschungskreisen als
effektivere Methodik zur Sicherstellung der gewinschten Nutzererfahrungen im Vergleich zum
traditionellen, leistungsorientieren QoS-Ansatz, im Gesprach. Das vordergriindige Ziel dieser
Seminararbeit ist eine Begriffsabgrenzung von ,,Quality of Experience* in Bezug auf Usability und User
Experience. Ist Quality of Experience ein neuer Ansatz oder ein anderer Begriff fur Usability in

Verbindung mit Quality of Service?



Zunéchst soll der Begriff QoE néher definiert und von QoS abgegrenzt werden. Nachdem der Begriff
QOE hinreichend vorgestellt wurde, soll diskutiert werden, ob QoE anhand von verschiedenen Methoden
messbar ist. Dabei soll geklart werden, welche Anséatze es bereits in der Forschung gibt und wie die

Herangehensweise an den Probanden ist.

Hierbei stellt sich die Frage wie eine solche Messung erfolgen kénnte. Dazu soll geklart werden welche
Unterschiede es bei den einzelnen Messverfahren gibt und wie praxistauglich diese Verfahren sind. Bevor
eine abschliefende Wertung unser erarbeiteten Erkenntnisse erfolgt, soll zunéchst im vorletzten Punkt
unserer Seminararbeit ein Zusammenhang zwischen der Usability, User Experience und Quality of
Experience hergestellt werden. Hierbei sollen eine Abgrenzung und ein Bezug zueinander erfolgen. Die
zentrale Frage dabei ist, ob eine Definition von QoE im Zusammenhang zwischen Usability, User
Experience und QoS getroffen werden kann. Hierbei soll im Ausblick eine Prognose gegeben werden, ob

der QOE — Ansatz in der Zukunft von Bedeutung sein wird.



2. Einordnung und Eingrenzung von QoE zu QO0S Autor: Maik Heller

2.1 Die Notwendigkeit der Neuausrichtung von Qualitiy of Service

Die Verwendung des Wortes ,,Qualitét* hat eine starke, positive Nebenbedeutung, auch wenn es in einem
scheinbar neutralen Kontext verwendet wird. Fligt man aber zum Beispiel ein Quality of Service (QoS) -
Verfahren zu einem Netzwerk hinzu, kann nicht einfach davon ausgegangen werden, dass sich
automatisch die Zufriedenheit des Nutzers mit dem Service verbessert. In Wirklichkeit impliziert QoS
nicht zwingend, dass die technisch-qualitative Verbesserung eines Dienstes vom Kunden Uberhaupt
wahrgenommen wurde.

Das Internet hat durch seine Wandlung zum Web 2.0, mit seinen neuen Diensten und Nutzergruppen
aufgezeigt, dass die Befriedigung der Nutzerbedirfnisse wichtiger als jede technische MalRnahme
innerhalb eines Netzwerkes ist. Ziel dieses Abschnitts soll deshalb sein, eine Differenzierung und einen
néheren Bezug zu QoS zu erstellen und eine Grundlage fur die weitere Ausarbeitung von QOE zu
schaffen.

Unsere zwei Schlisselbegriffe in diesem Bestreben sind Quality of Service (QoS) und Quality of
Experience (QOE), welche zundchst anhand ihrer Definitionen untersucht werden sollen. Traditionell
wurde QoS in erster Linie als ein Akronym in einem eher technischen Kontext verwendet. So bemiihte
sich die IETF (Internet Engineering Task Force) im Jahr 1999 den QoS-Ansatz in das Internet zu

Ubernehmen. QoS wurde in der Vergangenheit und wird zurzeit noch wie folgt definiert:

., Quality of Service (QoS) oder Dienstgiite beschreibt die Giite eines Kommunikationsdienstes aus der
Sicht der Anwender, das heifit, wie stark die Gute des Dienstes mit deren Anforderungen tbereinstimmt.
Formal ist QoS eine Menge von Qualitatsanforderungen an das gemeinsame Verhalten beziehungsweise

Zusammenspiel von mehreren Objekten. “*

In dieser und anderen Definitionen wird der Wortlaut ,,Giite eines Kommunikationsdienstes aus der Sicht
der Anwender zur Beschreibung der Qualitdt eines Dienstes verwendet. Wiirde man den Quality of
Experience Ansatz als eigenstandig definieren wollen, mdisste eine Abgrenzung zum QoS-Ansatz
erfolgen. Wo wirde nun Quality of Experience ansetzen? Welche Auswirkungen hat dies auf die

Sichtweise von QoS?

Die Unterscheidung der Giite eines Kommunikationsdienstes in objektive und subjektive Qualitat kénnte
hierbei hilfreich sein. Die Definition des Begriffs Quality of Service verlangt in diesem Zusammenhang
nach einer Neuausrichtung. Eine Mdglichkeit wére den Begriff ,,Anwender aus einer solchen Definition
zu entfernen und QoS als lediglich technisches Konzept zu klassifizieren, welches dazu dient, die
Interaktion zwischen Anwendungen und Netzwerkdiensten zu erleichtern. So konnte in einem
technischen Zusammenhang Quality of Service mit einer neutraleren Bedeutung die bessere Wahl sein
(zum Beispiel als eine Reihe von Servicedefinitionen). Aufgrund der etablierten Verwendung des QoS, ist

aber nicht anzunehmen, dass der Begriff sich selbst grundlegend verandern wird.

! VIg. Breitbandkompetenzzentrum Thiringen, Glossar QoS, http://www.thiringen-online.de/...643e, Seitenabruf am 20.12.2010



Die Entscheidung, die Verwendung von QoS einzuschrénken, erfordert zugleich die Einfiihrung eines
anderen Konzeptes fir die Beschreibung und Verwaltung von Interaktionen zwischen Nutzer und
Anwendung. Quality of Experience erflllt auf den ersten Blick diesen Zweck, da es auf die menschliche
Seite der Bereitstellung und des Konsum von Dienstleistungen abzielt. In Abbildung 1 werden dazu die
drei Module Nutzer, Anwendung und Netzwerk mit ihrer Interaktion und ihrem Schnittstellenansatz

dargestellt.

Quality of Experience?

Nutzer | | | Anwendung

QoS —
A

Netzwerk

Abbildung 1: Beziehung zwischen Nutzer, Anwendung und Netzwerk in Anlehnung an: Muhammad...?

Das Modul QoS beschreibt hierbei bendtigte Konzepte, Parameter und Methoden, um die Interaktionen
zwischen Anwendungen und Netzwerk zu verwalten. QoS-Parameter umfassen z.B. Bitraten,
Verzdgerung und die Paketverlustrate. Es ist angedacht, dass jede Anwendung selbst festlegt, welche
Ressourcen es, unter Einbezug der QoS-Parameter, flir die Befriedigung der Bedirfnisse des Nutzers
bendtigt. Zustandig dafiir sind das Netzwerk und seine Komponenten.

Diese eher abstrakte Darstellung der Aufgabenteilung kann in ihrer Einfachheit natirlich so nicht in der
Praxis angewandt werden. Dazu unterscheiden sich Anwendungsgebiete und die zugehérige
Messmethodik zu sehr, weshalb verschiedene Modelle in der Diskussion sind, welche im Punkt 4
vorgestellt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Nutzer und ihren Verhaltensweifen im Umgang mit
Medien, sollen im Punkt 3 mdgliche Nutzergruppen, ihre Wahrnehmung und deren Bewertung von

Multimediadiensten, aufgezeigt werden.

Im Folgenden sollen nun Definitionen von QoE vorgestellt werden, um einen Uberblick zu gewinnen und
Zusammenhange zu erkennen. Als Beispiel ist hier die Definition der International Telecommunication
Union (ITU) zu nennen: ,,Die gesamte Akzeptanz einer Anwendung oder eines Dienstes, wird durch die
subjektive Wahrnehmung des Endnutzers bestimmt.«?

Wikipedia* definiert QoE wie folgt:,,Jm wirtschaftlichen Zusammenhang ist die Terminologie QoE auch
bekannt als ein subjektives Maf fiir Kundenerfahrungen mit einem Lieferanten.*

Muhammad beschreibt den Unterschied zwischen QoE und QoS wie folgt: ,,Das Ziel des Netzwerkes
und der Dienste sollte es sein, die maximale Nutzerbefriedigung (QoE), zu erreichen, wéhrend die

Netzqualitat (QoS) der wichtigste Baustein fiir die effektive Zielerreichung ist.“

Vgl. Muhammad(QoS and QoE Management in UMTS Cellular Systems 2006)
Vgl. International Telecommunication Union (Definition of Quality of Experience (QoE) 2007)
Vgl. Wikipedia, Quality of Experience (QoE), http://en.wikipedia.org/wiki/Quality_of_experience, Seitenaufruf am 27.12.2010
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° Vgl. Muhammad(QoS and QoE Management in UMTS Cellular Systems 2006)



Li-Yuan gibt die folgende Beschreibung von QoE: "Die Aufgabe der Quality of Experience (QOE)
Evaluation umfasst zwei Aspekte: Die Erfahrungen der Nutzer fortwahrend zu tGberwachen, dann den
Dienst, welcher auf QoE basiert, zu kontrollieren und zu korrigieren, um sicherzustellen, dass die Qualitat

der Dienstleistung héchstmdglich die Anforderungen des Anwenders sicherstellt."®

Laut Lopez wurde ,,QoE als eine Erweiterung des klassischen QoS-Ansatzes definiert. !

Die hier aufgefilhrten Definitionen tendieren dazu, QoE als Schnittstelle zwischen Benutzer und
Anwendung zu sehen, welche unsere bisherige Argumentation bestatigt, QoS und QOE voneinander
abzugrenzen und QoS anders zu definieren, bzw. einzuschrénken. Die Bedeutung von QoE kann jedoch

nach Fachgebiet stark variieren.

Die Teilbegriffserkldarung ,,Qualitit”, welche bei QoS oder QoE vorhanden ist, ist nun mit seiner
objektiven und subjektiven Unterscheidung ausreichend definiert. Nun soll die Bedeutung des zweiten
Schliisselwortes ,,Erfahrung™ oder besser ,,Nutzererfahrung® (User Experience) eingrenzt werden. Was

kann die Nutzererfahrung umfassen?

., Der Begriff User Experience (Abkiirzung UX, deutsch wértlich: Nutzererfahrung, besser: Nutzererlebnis
oder Nutzungserlebnis - alternativ wird auch h&ufig vom Anwendererlebnis gesprochen) umschreibt alle
Aspekte der Erfahrungen eines Nutzers bei der Interaktion mit einem Produkt, Dienst, Umgebung oder

Einrichtung. Dazu zéhlen auch Software und IT-Systeme. “®

Laut Wikipedia ist das Nutzererlebnis als Summe aus Usability und Look & Feel zu sehen. User
Experience ist dem Anschein nach viel mehr als die pure ,,Bedienbarkeit” einer Anwendung oder eines
Dienstes. Zur Nutzerbefriedigung konnten demnach auch die Aufmachung, das Design und die Freude

des Produktes oder der Dienstleistung zahlen.

Look
Feel
Glaubwiirdigkeit

"Joy of use"

Vertrauen i
) Interaktion

Harmonie )
Reaktion

Stimmung Ux

" Usability

Funktionalitat

Intuitivitat
Berechenbarkeit

Abbildung 2: User Experience in Anlehnung an Webdesign Forschung...®

Vgl. Li-yuan, Wen-an, Jun-de (The Research of Quality of Experience Evaluation Method in Pervasive.. 2006)

Vgl. Lopez, Gonzalez, Bellido, Alonso (Adaptive Adaptive multimedia streaming over IP based on customer...2006)

Vgl. Webdesign Forschung & Wissenschaft (Hrsg.), User Experience ..., http://www.katzenberg..., Seitenaufruf am 29.12.2010
Vgl. Wikipedia, User Experience Abbildung, http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:User..., Seitenaufruf am 29.12.2010
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Das Zusammenspiel der Faktoren der Nutzerbefriedigung ist sehr komplex und beeinflusst sich
gegenseitig, wobei Usability nur ein Faktor darstellen kdnnte. ,,User Experience erweitert den Begriff der
Benutzbarkeit eines technischen Systems um das subjektive Nutzererlebnis wéhrend der Systemnutzung.
Hier spielen neben der Bedienbarkeit auch die Asthetik und Aspekte des Markenbezugs eine Rolle.«*
Bisher wurden verschiedene Definitionen vorgestellt, welche die Einordnung von QoS zu QoE aufzeigen
sollten.

Die User Experience wurde bisher jedoch kaum bertcksichtigt und weitgehend auf Network Services
beschrankt. Hierflr sollen abschliefend noch einmal QoE und QoS als Definitionen aufgezeigt werden,
welche gut ineinander greifen.

Microsoft als Mitinitiator des Termini QoE, pragt den Begriff QoS wie folgt: ,,QoE ist ein Losungsansatz,
der auf Endgeraten aktiv ist. Das eigentliche Transportnetz ist von diesen Mechanismen nur nachrangig
betroffen. QoE basiert auf der Grundlage der Optimierung und Monitoring der Echtzeitdatenstrome, um
den Nutzer die hochstmogliche Qualitdt zu Verfiigung zu stellen.*

Microsoft hat im Rahmen seiner Definition von QoE auch QoS angepasst: ,,Quality of Service (QoS) ist
eine Ansammlung von Technologien fiir die Verwaltung des Netzwerkverkehrs in einer kosteneffizienten
Weise, um die Benutzererfahrung (User Experience) fir Heim- und Unternehmensumgebungen zu
verbessern. QoS-Technologien ermdglichen, die Bandbreite zu messen, sich verdndernde
Netzwerkbedingungen zu erfassen (wie Congestions oder die Verfiigbarkeit der Bandbreite), zu
priorisieren oder den Verkehr zu drosseln.«**

Quality of Experience hat seit seiner Namensfindung an Eigendynamik zugenommen und rechtfertigt
seine Existenz, wenn es sich klar von QoS abgrenzt. Obwohl QoE und QoS per Definition getrennt sein
madgen, arbeiten sie auf technischer Ebene eng beieinander. QoE als Begrifflichkeit gewinnt immer mehr

an Bedeutung und findet auch auferhalb der Kommunikationstechnik Zuspruch.

2.2 Potentielle Anwendungsgebiete fir QoE

Eine allgemeingultige Definition von Quality of Experience zu finden erweist sich als schwierig, da QoE
je  nach Anwendungsgebiet unterschiedliche Schwerpunkte setzt. Bisher wurde QOE als
Netzwerkschnittstelle zur subjektiven Beurteilung einer Dienstleistung definiert, welche vordergriindig
im Kontext der Kommunikationsnetzwerke steht. Die Nutzererfahrung (User Experience) ist, wie im
vorherigen Punkt vorgestellt, von weiteren Faktoren abhéngig. Im Folgenden sollen deshalb potentielle
Anwendungsgebiete vorgestellt werden, um die mdgliche Tragweite des QOE - Ansatzes zu
veranschaulichen.

Ein Anwendungsgebiet von QoE kdnnte hierbei das Endgerét (z.B. Handy, Modem) selbst sein, welches
der Anwender verwendet, um sich mit einem Dienst zu verbinden. Durch eine beschrénkte
Geschwindigkeit des Gerates, Empfangsqualitdt oder Software wirde die Nutzerbefriedigung
beeintréchtigt werden. Mit Hilfe des Kenntnisstandes tber die verwendeten Geréte kdnnten die Betreiber

eines Dienstes den QOE maximieren.

10 Vgl. Causause, Usability Glossar, User Experience (UX), http://www.causause.de/wissen/usability..., Seitenaufruf am 30.12.2010
n Vgl. Microsoft, Technologies and Solutions, QoS, http://technet. microsoft.com/en-us/network/..., Seitenaufruf am 21.12.2010



Der Erfolg eines Dienstes ist auch von den bereitgestellten Inhalten abh&ngig. Die Relevanz der Inhalte,
die Aufmachung, die Wichtigkeit, die Qualitat der Inhalte und das Vorhandensein von mal3geschneiderten
Inhalten haben einen groBen Einfluss auf die Konsumenten. Inhalte sind die Zukunft mobiler
Datendienste und nur die Betreiber mit den besten Inhalten werden Erfolg mit ihrem Produkt haben.

Die Bindung des Kunden an das Unternehmen spielt eine entscheidende Rolle, denn ein zufriedener
Kunde bleibt dem Unternehmen treu und wird auch zukinftig die Produkte des Unternehmenes nutzen
und erwerben und somit einen Marktvorteil bringen. Durch z.B. einen guten Kundendienst kann die
Zufriedenheit des Kunden, auch bei Problemen mit dem Dienst, erhalten werden.

Die Freundlichkeit und das Wissen der Mitarbeiter nehmen direkten Einfluss auf die Wahrnehmung des

Dienstes und seinem QoE.

Oftmals kommt es bei Diensten, welche dem Verbraucher neu sind, zu einer ungerechten Preisgestaltung
oder zu Fehlern in der Abrechnung. Haben Teilnehmer das Gefiihl, dass Dienstleistungen zu teuer oder
falsch abgerechnet wurden, nimmt die Glaubwirdigkeit und damit QoE ab.

Gerade das Problem der Netzwerk-Sicherheit kénnte in Zukunft in den Einflussbereich von QoE fallen.
Hinsichtlich der aufkommenden Viruswarnungen und Hacking-Versuche von mobilen Endgeréten in den

Medien, mussen Netzbetreiber dem Verbraucher das Gefiihl geben, dass ihr Dienst sicher ist.

Die Zustandigkeit und Tragweite von Quality of Experience ist nicht bei der ersten Betrachtung nicht
vollstdndig zu erfassen. Die Weise wie Verbraucher Wert auf Dienstleistungen, in Bezug auf die
Angemessenheit, Flexibilitat, Mobilitat, Sicherheit, Kosten- und Personalisierungsauswahl legen, spielt
eine wichtige Rolle in der Befriedung der Nutzerbedurfnisse. Allgemein kann bis hierher die Aussage
getroffen werden, dass QOE in der Netzwerktechnik die Schnittstelle zwischen Nutzer und Anwendung
ist, jedoch auch Parameter der Anwenderwahrnehmung eines Dienstleisters umfassen kann, welche
schwer mit dem QoS-Ansatz vereinbar sind, wie z.B. der Kundendienst. Eine endgltige Entscheidung
zur Definition von QoE kann an dieser Stelle nicht getroffen werden und wird spater noch einmal

aufgegriffen.



3. Bewertung und Wahrnehmung von Multimediadiensten in Bezug

auf QOE Autor: Martin Baumbach

In der heutigen Zeit ist es selbstverstandlich via Internet zu kommunizieren. Hierzu wird nicht mehr nur
der PC oder der Laptop genutzt, auch mobile Endgerdte wie Smartphones oder Tablet-PCs gewinnen
Uberwiegend die Vorhand auf dem Markt. Zur modernen Kommunikation gehort natlrlich das
Verschicken von E-Mails, Uber verschiedene Kommunikationsprogramme wie Skype, ICQ oder
Facebook zu chatten oder Videotelefonie durchzufihren. Auch fiir Unternehmen spielen die
Kommunikationswege im Internet, speziell Video- und Telefonkonferenzen {ber das Internet eine immer
groRere Rolle. Durch Applikationen wie Skype oder das am 20.10.2010 von Apple eingefiihrte Facetime,
welches nur auf appleeigenen Produkten wie dem iPhone 4, iPod Touch oder einem iMac funktioniert,
bedienen sich der IP-Telefonie. Dieser Dienst wird auch Internet-Telefonie oder Voice over IP, kurz
VolIP, genannt. Darunter versteht man das Telefonieren Uber Computernetzwerke. Diese Netzwerke
halten sich an bestimmte Internet-Standards. Dies ermdglicht es (iber das Internet zu telefonieren. VVoIP
kann Uber den Computer, speziell fir Internet-Telefonie entwickelte Telefone und klassische Telefone,
welche mit speziellen Adaptern angeschlossen werden, erfolgen.’? Gleichzeitig kann zur
Sprachiibertragung die Ubertragung eines Videosignals der eingebauten Webcam oder Handykamera
erfolgen. Dadurch wird das Kommunizieren Uber das Internet immer bequemer und fast an jedem Ort der
Welt ermdglicht.

Auch das Fernsehen Uber das Internet gehdrt mittlerweile zum Standard. Provider wie die Telekom bieten
HD-Fernsehen (ber das Internet an und dieses kann mit Hilfe eines Mediareceivers, welcher uber einen
LAN-Port verfugt, empfangen werden. Dies ist eine Kombination von IPTV mit HDTV und erfordert
einen Breitbandinternetanschluss sowie die nétige Hardware zum Empfang der TV-Kanale und Filme aus
einer Online-Mediathek.”® Zum Empfang von HD Sendern wird zudem VDSL benétigt, welches noch
nicht in allen Anschlussgebieten verflgbar ist.

Bis heute hat es die grofite Rolle gespielt ob diese Dienste rein technisch machbar und regional verflgbar
sind. Nun hat die persdnliche Wahrnehmung des Nutzers einen viel groReren Stellenwert, da die Dienste
fast Uberall verflighar sind und auf nahezu jedem Endgeréat nutzbar sind. Daher stellt sich nun die Frage
wie der Nutzer Quality of Experience wahrnimmt und ob es auch messbar ist, damit die Unternehmen
ihre Produkte weiter verbessern und neue Produkte mit héherem Niveau auf den Markt bringen kdnnen.
Die Kundenzufriedenheit sollte hierbei an erster Stelle stehen.

Zu allererst wird betrachtet wie der User die genutzten Dienste wahrnimmt und wie man anhand von
genauen Beispielen oder Daten die Wahrnehmung dieser messen bzw. quantifizieren kann. Ist es
moglicherweise das Einfachste dem User eine Bewertungsskala von eins bis zehn vorzulegen und in
welcher der User dariiber abstimmt, ob der Dienst seinen Anspriichen geniigt und ob die Anforderungen
die er an den Dienst gestellt hat, erflllt wurden? Nimmt jeder Anwender einen bestimmten Dienst gleich
wahr oder gibt es hierbei groRere Unterschiede bei der Wahrnehmung und bei der Zufriedenstellung des

Users? Welche Faktoren spielen bei der Erfahrung durch den Nutzer eine Rolle?

12 Vgl. Voip Informationen, 0.V., IP-Telefonie http://www.voip-information.de/....ntml, Seitenabruf am 28.12.2010
13 Vgl. Telekom AG, MR, 03.03.2008, http://www.telekom.com/dtag/cms/content/dt/de/510548, Seitenabruf am 28.12.2010



Die Messung stellt sich jedoch deutlich schwieriger dar. Bei der Messung sind mehrere Faktoren zu
beachten. Zum Einen kdnnten wir verschiedene Messkriterien aus dem Bereich des Quality of Service
wie Bandbreite, Jitter, Komprimierungsraten, rechtzeitig angekommene Datenpakete, Verzdgerung u.v.m.
in die Messung einflieen lassen. Doch all diese Kriterien sind fiir den normalen Endverbraucher gar
nicht sichtbar. Der Standard Internetnutzer, welcher das Web nutzt um E-Mails abzurufen, Videos bei
YouTube zu schauen, ein paar Freunden tber ICQ oder Facebook eine Nachricht zukommen lésst, sind
Begriffe wie Jitter oder Bandbreite ein Fremdwort. Darum muss die Frage geklart werden, welche
Anforderungen der normale Nutzer an die Applikationen hat und wie er diese wahrnimmt um letztendlich
eine sinnvolle Messung durchflhren zu kénnen.

Es ist wichtig das die E-Mail tberhaupt und wenn méglich rechtzeitig ankommt, die Nachricht im Chat
plnktlich beim Chatpartner eintrifft, das Bild fehlerfrei gesendet wird, das Video ohne Ruckeln und lange
Wartezeit abgespielt wird, das Video der gewiinschten Qualitat entspricht und der Gespréachspartner im
Videochat ohne groRe Verzdgerung deutlich und Kklar verstanden wird und zudem ein scharfes Bild von
seiner Webcam Ubertragen wird.

Quality of Experience ist an Hand von einem Videochat im Skype sehr gut aus Usersicht zu erkl&ren und
einzuschétzen. Bei der Videotelefonie spielt die Sprach- und Videoqualitit die entscheidende Rolle.
Wenn das Gegenlber nur sehr schwer verstanden und wahrgenommen werden kann oder das gesprochene
Wort nur sehr leise und gebrochen ankommt, hat man eine schlechte Erfahrung mit dem Dienst gemacht
und mochte diesen zukinftig nicht nutzen. Genaue Griinde warum man so eine schlechte Qualitat hatte,
werden meist nicht genannt. Der Benutzer denkt es wirde am Programm selbst liegen und nicht an
seinem Internetanschluss, welcher derzeit vielleicht, aufgrund eines Downloads im Hintergrund oder
einem ladenden Video bei YouTube, zu sehr ausgelastet ist. Oft passiert es, dass das Videosignal sehr
schlecht tbertragen wird und oft nur einzelne Bilder ankommen, sodass kein fliissiges Bild in Form eines
Videos, sondern vielmehr eine Art Diashow des Gesprachspartners zu erkennen ist. Auch dann ist man
weniger Uberzeugt von dem Videochatdienst und wird diesen in Zukunft nicht weiter nutzen wollen.
Wenn das Gespréch dann zudem ein sehr wichtiges gewesen ist und diese durch mangelnde Qualitat das
Gesprach unterbrochen werden musste, ist dies sehr argerlich, woraufhin der Nutzer lieber zum
klassischen Telefon greift. Der User vermutet die schlechte Qualitat beim Programm, doch oft spielt
hierbei die Internetverbindung die gréRere Rolle. Hierbei kommt dann wieder Quality of Service zum
Tragen.

Genauso relevant ist der Umgang mit der jeweiligen Software aus Usersicht. Ist die Software einfach zu
bedienen, ganz und gar selbsterklarend oder miissen vor der ersten Benutzung lange Betriebsanleitungen
studiert werden? Unter dieser Thematik verbirgt sich die sogenannte Usability. Auf diesen Aspekt von
QoE wird im letzten Teil der Arbeit noch einmal genauer eingegangen.

Auch der Dienst kann eine Rolle spielen ob der User eine gute oder eher schlechte Erfahrung damit
macht. Im direkten Vergleich stehen nun die die Video-Telefonie-Software Skype und Facetime. Wir

testeten beide Programme auf einem mobilen Endgeréat wie dem iPhone 4.



Nach ausfihrlichem Testen beider Programme haben wir festgestellt, dass Facetime eine deutlich bessere
Sprach- und Videoqualitat liefert als Skype, obwohl beide Dienste die gleiche Hardware sowie
Internetverbindung nutzen. Dieser Qualitatsunterschied hat verschiedene Griinde. Zum Einen funktioniert
Facetime nur auf Geraten von Apple. Die Software ist genau fiir diese Geradte zugeschnitten und
angepasst, nutzt die Hardware optimal aus und liefert somit eine bessere Qualitat als beispielsweise
Skype, welches auf verschiedenen Systemen wie Windows, MacOS oder Linux lauft. Dadurch, dass alle
Geréte auBerdem unterschiedliche Hardware verbaut haben, kann Skype diese nicht immer optimal
ausnutzen und dies flihrt somit zwangslaufig zu einer schlechteren Qualitat. Zum Anderen verwenden die
verschiedenen Dienste unterschiedliche Standards. Facetime basiert auf Standards wie H.264, AAC, SIP,
STUN, TURN, ICE, RTP, und SRTP.* Facetime perfektioniert jedoch diese zum Teil alten Techniken
und macht es dem User deutlich leichter ein Videotelefonat einzurichten und zu starten, als andere
Dienste. Alle ndtigen Komponenten sind vorinstalliert oder werden mitgeliefert.® Somit haben wir
festgestellt, dass auch die Programme die wir nutzen daflr verantwortlich sind, wie wir einzelne Dienste
wahrnehmen. Es liegt also nicht nur an den einzelnen Begrifflichkeiten, die sich hinter QoS verbergen,
beziehungsweise der Internetverbindung an sich, sondern auch an den Standards welche die einzelnen
Dienste nutzen oder ob diese die vorhanden Hardware optimal ausnutzen.

Doch es stellt sich nun noch immer die Frage, wie wir die Wahrnehmung messen kdnnen. Fur eine Person
welche nicht mit der Thematik des HD-TVs vertraut ist, ist die Wahrnehmung des TV-Signals ber IPTV
eine vollig andere als fur jemanden der all seine Filme auf Bluray geniefit. Daher muss auch der
Nutzertyp an sich unterschieden werden. Es sollte kategorisiert werden in eine Art Spezialist, welcher
sofort erkennt ob das Bild zu unscharf oder zu langsam abgespielt wird und einen Amateur, welcher keine
néheren Fachkenntnisse mit sich bringt. Schon im Jahr 2000 wurden Studien Uber das Verhalten im
Internet durchgefuhrt. Hierbei wurde der Internetuser in sieben verschiedene Kategorien eingeteilt. Zu
den sieben Typen gehdren der Surfer, der Schnupperer, der Convinience-Orientierte, der Kontakter, der
Routinier, der Schnappchenjager und der Entertainment-Orientierte.'® Jedoch sind sieben verschiedene
Nutzertypen eventuell eine zu grofle Aufgliederung. Mdoglicherweise reicht eine Aufteilung in drei
Nutzertypen vollkommen aus. Zum Einen den Laien, welcher sich kaum mit dem Internet auskennt und
weniger als funf Stunden in der Woche im Internet verbringt. Der Erfahrene, der weniger als 20 Stunden
in der Woche im Internet ist, sich jedoch auskennt und weill wie man mit dem Internet umgeht. Zum
Schluss den Experten, welcher mehr als 20 Stunden in der Woche im Internet verbringt, bei vielen
Plattformen angemeldet ist, sehr viele Dienste nutzt, sich damit genau auskennt und eventuell das Internet
auch auf dem Smartphone Uberall nutzt. Diesen drei Nutzertypen kdnnen dann die einzelnen Nutzer
zugeordnet werden. Beispielsweise hat die GroBmutter mit 70 Jahren ein komplett anderes
Internetverhalten als der junge Student, welcher taglich mit dem Internet zu tun hat und dem der Umgang
mit diesem Kkeinerlei Schwierigkeiten bereitet. Jedoch kdnnte man den Studenten wieder unterteilen in
einen technisch versierten, welcher sich hervorragend mit dem Internet auskennt und einem anderen

Studenten, welcher das Internet nur nutzt um zu Surfen und sich in sozialen Netzwerken aufhélt.

1 Vgl. Anatoli Levine, 09.06.2010, Facetime Iphone 4, http://blog.imtc.org/index.php/.... -standards/, Seitenabruf am 29.12.2010
1 Vgl. Moriz Jager, 14.12.2010, Apple Facetime http://www.cio.de/das_iphone_im_.... /index3.html, Seitenabruf am 29.12.2010
18 ygl. Networld, 09.11.2000, ,,Surfen oder schnuppern. .., http:/www.golem.de/0011/10737-3.html, Seitenabruf am 30.12.2010
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Jedoch wiirde dies zu, zu vielen Unterteilungen und Kategorisierungen fiihren und eine reprasentative
Messung zu stark verkomplizieren. Nach dieser schlichten Einteilung sollte es leichter fallen die
Erfahrung, welche man mit verschiedenen Diensten im Internet gemacht hat, zu bewerten.

Erst nach der Kategorisierung sollte eine Messung der Wahrnehmung durchgefiihrt werden. Die Messung
kénnte gegebenenfalls durch eine Skala von sehr gut bis ungeniigend, von exzellent bis nicht mehr
zumutbar oder von eins bis zehn realisiert werden. Zudem kénnte ein Dienst beurteilt, inwieweit dieser
nitzlich oder eher weniger nutzlich ist.

Die Zufriedenheit mit dem Dienst sollte dann nach dieser Skala bewertet und je nach Nutzertyp
unterschiedlich gewichtet werden. Auch der Umgang mit der jeweiligen Software kdnnte mit in die
Bewertung einflielen. Ist es dem User beispielsweise leicht gefallen ein Videogespréach zu starten, einen
Gruppenchat aufzurufen, ein Video aus der Online-Mediathek zu finden und abzuspielen oder eine
bestimmte Datei herunter zu laden. Dies sind nur einige von vielen méglichen Beispielen die mit in den
Bewertungsbogen einflieen kdnnten.

Anbei befindet sich eine Liste mit mdglichen Kriterien die zur Einschatzung von QoE gemessen werden

koénnen.

Internet-Telefonie IPTV Messaging FileTransfer Allgemein
(VolP) und Videochat

- Zeit zum - Pufferzeit ggf. - Zeit fur Nachrichten- - Ubertragungsrate | - Benutzerfreund-
Verbindungsaufbau ruckelfrei/flissiges Bild Uibertragung mogliche lichkeit der

- Sprachqualitét oder mit langen Fehlerrate Software

- Videoqualitat

Ladezeiten/Rucklern
- Bildqualitat bei HD-TV

- Nachrichtenlange die

Ubertragen werden darf

- Verschiedene
Maglichkeiten der
Dateilibertragung (Bild,
Video, Kontakt, Standort
etc.)

Tabelle 1: Mdgliche Messkriterien fir QoE

Es gibt also verschiedene Kriterien die bei der Bewertung von Media-Diensten hinsichtlich QoE eine
Rolle spielen. Es spielen nicht nur die Internetverbindung und alle dazu gehdérigen Kriterien, sondern
sowohl die Software als auch die benutzte Hardware, eine entscheidende Rolle wie der Anwender einen
bestimmten Dienst oder Service betrachtet und einschétzt.

Experten machen sich nun Gedanken dariiber wie man mit Hilfe von verschiedenen Messmethoden QoE
genauer und professioneller messen kann. Auf diese Standardmessverfahren und ein paar ausgewéhlte

Spezialfalle wird nun néher eingegangen.
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4. Messmethoden und Testverfahren flr QOE autor: Martin Herrmann

Im Folgenden werden die verschiedenen Ansatze der Messverfahren fir QoE erldutert, sowie ihre Starken
und Schwachen dargelegt. Es wird auf die zentrale Frage eingegangen, ob es besonders gute Verfahren

zum Messen von QoE gibt und in welchen Bereichen sie eingesetzt werden kdnnen.
4.1 Standardmessverfahren

4.1.1. Grundlagen zur Messung von QoE

Zum Messen von QoE gibt es bereits mehrere Ansidtze. Diese ,,Standardverfahren” sind zumeist
allerdings nur wenig standardisiert und etabliert. Sie basieren lediglich auf erprobteren Ansétzen als die
im spateren Verlauf der Ausarbeitung erlduterten Verfahren. (s.u.)

Primér wird bei diesen Standardmessverfahren zwischen subjektiven und objektiven unterschieden. Bei
objektiven Verfahren handelt es sich um Messtechniken, die auf konkret messbare Werte zuriickzufiihren
sind. Diese Messverfahren &hneln Messungen von QoS. Messkriterien wie Jitter, Verzdgerung,
Bandbreite, Komprimierungsraten, rechtzeitig angekommene Datenpakete u.v.m. kdnnen gemessen
werden um damit die QoOE der Endnutzer zu bewerten. Weiterfihrende Ansédtze beziehen die
Interaktionen der Nutzer ein. So kénnen Klickraten, Dauer der Interaktion, Bedienfehler, Wiederholung
von selben Anweisungen und dhnliche Kriterien genutzt werden. Allerdings kénnen nur schwer alle
Kriterien erfasst werden um eine sichere Aussage Uber QOE der Nutzer tétigen zu kdnnen.
Unterscheidungen zwischen verschiedenen Nutzern bzw. Nutzertypen sind zwar theoretisch mdglich,
aber nur schwer zu realisieren. Auch kdnnen Gemiitslage oder persdnliche Praferenzen kaum objektiv
und automatisiert erfasst werden.

Den objektiven Methoden gegenuber stehen die subjektiven Messverfahren, die nutzerspezifische Inputs
als Grundlage fir die Bestimmung von QOoE verwenden. Das Kernelement dieser Verfahren sind
Nutzerwertungen. Das heil3t der Nutzer bewertet anhand einer Skala die Qualitat der Dienstleistung. Die
Skala-Breite kann hier je nach angewendeten Verfahren variieren, ist aber immer Stufenweise von ,,sehr
gut” bis ,;sehr schlecht™ klassifiziert. Bewertet werden konnen, je nach Technologie und Verfahren,
mehrere oder nur einzelne Kriterien. So konnte bei IPTV die allgemeine Zufriedenheit, die Bildqualitéat,
die Tonqualitat und die aktuelle personliche Anforderung an eine hohe Allgemeinqualitét erfasst werden,
oder eben doch nur ein einzelner Wert zur Bestimmung von QoE. In jedem Fall ist es aber notwendig, das
der Nutzer eine Interaktion ausfihrt. Dies ist auch der grofRe Nachteil der subjektiven Methoden. Der
Anwender ist gezwungen seinen personlichen Eindruck von QoE zu bewerten, wenn dieser bestimmt
werden soll. Objektive Methoden kénnen hingegen vom System oder Netzwerk ohne Interaktion des
Nutzers erfasst werden, sind dafiir aber unspezifischer und beinhalten nicht alle Variablen, die QoE der

Endnutzer ausmachen.’

e Vgl. Brooks, Hestnes (User Measures of Quality of Experience: Why Being Objective and Quantitative is Important 2010)
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4.1.2. Mean Opinion Score

Ein stark verbreiteter Ansatz fur die Bestimmung von QOoE ist der sogenannte Mean Opinion Score
(MOS). Da er in vielen Systemen zur Bestimmung von QoE eingesetzt wird oder zumindest als Ansatz
dient, soll er reprasentativ fiir die Standardverfahren zur Bestimmung von QoE dienen und im Folgenden
vorgestellt werden.

Urspriinglich wurde das Verfahren nur zur Bestimmung der Qualitat von Audioilbertragungen verwendet
und in diesen Zusammenhang, im Rahmen der ITU-T Recommendation P.800.1, von der ITU-T
standardisiert. Der MOS basiert im Kern zwar auf subjektiven Bewertungskriterien, standardisierte
Testsysteme arbeiten aber zusétzlich mit objektiven Verfahren, die das Empfinden der Probanden anhand
messbarer GréRen bewerten sollen. So werden Komprimierungsverfahren fiir Sprachiibertragung mittels
MOS objektiv und subjektiv, anhand vieler Probanden in den Kategorien ,,H6ren®, ,, Konversation“ und
»Sprechen” bestimmt. Die Klassifizierungsskala umfasst dabei die folgenden finf Qualitatsstufen:
»y.exzellent™, ,4: gut”, ,,3: ordentlich®, ,,2: maBig* und ,,1: mangelhaft“. Teilweise existieren auch, von
der ITU-T standardisierte Ablaufverfahren, zur Bestimmung des MOS (ITU-T Recommendation P.830
bis P.834). Diese Regeln definieren fiir Rahmenbedingungen die zugehérigen Messmethoden. * *°

Zur Bestimmung von QoE wird dieses erprobte und standardisierte Verfahren erweitert. Bestimmt wird
nicht nur die Qualitdt von Audio, sondern auch von Video, Internetangeboten, Streaming-Verfahren,
Multimediasystemen und anderen Services bei denen QOE eine Rolle spielt oder spielen soll. Im
Gegensatz zur Audiomessung gibt es allerdings keine standardisierten Ansétze. Auch wird verstarkt im
Bereich der subjektiven Messung gearbeitet. So haben die Endnutzer von Technologien, die QoE-Ansétze
verwenden (etwa Skype oder IPTV) oft die Mdglichkeit die Qualitét eines Dienstes anzugeben. Die Skala
geht dabei im klassischen Ansatz von eins bis funf, kann aber auch variieren oder in anderer Form, etwa
als Schiebebalken, implementiert sein.

Um das Verfahren objektiver zu gestalten, kann auch im Multimediabereich versucht werden, die
Messungen zu standardisieren. Hierfur ist es notwendig unter objektiv messbaren Bedingungen
Versuchsreihen durchzufiihren, welche das Durchschnittsempfinden der Qualitdt eines Services
feststellen. Im Allgemeinen heifit das, verschiedene Komprimierungsverfahren oder Stérsysteme zu
verwenden, diese moglichst vielen Testprobanden vorzuspielen und bewerten zu lassen. Der ermittelte
Durchschnitt kann dann als Referenzwert fiir praktisch eingesetzte Systeme verwendet werden. Hierfur
missen vom System, welches das Dienstgiteempfinden des Endnutzers bestimmen soll, mdglichst viele
Umgebungsvariablen gemessen werden, um die Situation gut einzuschatzen zu kdnnen. Anhand von
Messmethoden die aus dem Bereich Quality of Service stammen, kombiniert mit anderen objektiv
messbaren Variablen (s.0.), wird versucht das subjektive Empfinden des Nutzers zu bestimmen. Der
grofRe Vorteil dieses objektiven Ansatzes ist es, das vom Nutzer keine bewusste Interaktion notwendig ist,
der Nachteil, dass sehr viel Aufwand in die Bestimmung des Nutzerempfindens investiert werden muss
und zudem keine Garantie auf korrekte Werte besteht. Persénliche Stimmungen und Gemitszustande

konnen so nur schwer ermittelt werden. 2°

18 Vgl. Brooks, Hestnes (User Measures of Quality of Experience: Why Being Objective and Quantitative is Important 2010)
19 Vgl ITU-T (P.800.1 2006)
20 Vgl. Brooks, Hestnes (User Measures of Quality of Experience: Why Being Objective and Quantitative is Important 2010)
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4.2 Weiterfuhrende Modelle und Verfahren
Im Folgenden werden zwei experimentelle Ansdtze im Zusammenhang mit QoE vorgestellt. Es werden

jeweils die Unterscheide zu den ,.klassischen Ansétzen aufgezeigt.

4.2.1. Quadrant of Euphoria

Quadrant of Euphoria stammt von Wissenschaftlern der National Taiwan University und der Nationalen
Akademie der Wissenschaft der Republik China (Taiwan). Der Name ist bewusst ahnlich zu Quality of
Experience gewéhlt um den Zusammenhang zu verdeutlichen. Hinter dem Projekt verbirgt sich eine
Plattform, die es Anbietern ermdglicht kostenglinstig Experimente und Studien zur Bestimmung von QoE
durchzuflhren.

Der grundlegende Ansatz von Quadrant of Euphoria basiert auf dem so genannten Crowdsourcing. Der
Begriff ist ein Neologismus der im Web 2.0 entstanden ist. Hinter diesem Wort versteckt sich die
Mdglichkeit hohen Arbeitsaufwand auf eine Vielzahl von Personen méglichst unentgeltlich aufzuteilen.
Wirtschaftlich betrachtet heilt das, dass viele Nutzer des Internets fiir wenig oder teilweise gar kein Geld
als Arbeitskraft bzw. Probanden genutzt werden kénnen. Die Entwickler von Quadrant of Euphoria haben
diesen Trend erkannt und ihre Plattform darauf aufgebaut.

Auf ihrer Homepage haben die Entwickler ein System etabliert, in dem jeder seine geplanten Testreihen
zur Bestimmung von QoE einstellen kann. Dabei kann der Auftraggeber einige Parameter festlegen, unter
anderem ob und wenn ja wie viel Geld er Nutzern, welche seine Testreihe durchfiihren, zahlt. Ist die
Testreihe fertig konfiguriert, kénnen Nutzer im Internet darauf aufmerksam gemacht werden. Aus
wirtschaftlicher Sicht erstaunlich ist, dass eine Vielzahl von Anwendern diese Testreihen oft fur sehr
geringe Betrage durchfiihrt. Damit wurde ein System geschaffen, in dem kostengiinstig eine Vielzahl von
Probanden zur Klassifizierung von QoE beitragen kdnnen.

Neben den Crowdsourcing-Ansatz verwenden die Entwickler von Quadrant of Euphoria allerdings noch
eine weitere Neuerung. Sie kritisieren klassische Systeme zur Bestimmung von QoE dahingehend, dass
diese entweder auf subjektiven oder objektiven Messmethoden basieren. Mit ihrer Plattform versuchen sie
durch die Vielzahl von subjektiven Tests, die Aufgrund der Kostensparsamkeit durchgefiihrt werden
kénnen, objektiv verwertbare Referenzwerte zu erhalten. Das heif3t, dass sie die Vorteile von subjektiven
und objektiven Messmethoden von QoE vereinen.

Auf ihrer Plattform setzen die Wissenschaftler nicht auf den verbreiteten MOS-Test. Sie kritisieren, dass
die Abstufung von eins bis finf zu groR gewahlt ist. Nutzer wirden die einzelnen Stufen unterschiedlich
interpretieren und so die Ergebnisse verfalschen. Auf der Quadrat of Euphoria-Plattform wird der Ansatz
»paired comparison* verwendet. Das heilt, dass der Anwender sich nur zwischen zwei Mdglichkeiten
entscheiden kann. In diesem Fall: ,,geniigt meinen Anspriichen* und ,,geniligt meinen Anspriichen nicht*.
Im konkreten Fall wird dem Nutzer Beispielsweise ein Musikstiick vorgespielt, welches variabel
komprimiert wird. Ist die Komprimierungsrate zu einem Zeitpunkt so stark, dass dem Nutzer die Qualitét
nicht mehr ausreicht, driickt dieser die Leertaste so lange bis die Qualitit wieder seinen Anspriichen
genugt. Dasselbe Prinzip kann auch fiir andere Multimediadienste verwendet werden. Eine Testreihe
besteht aus mehreren Tests in dem verschiedene Komprimierungscodecs oder simulierte Stérquellen
getestet und verglichen werden kdnnen. Auch besteht die Mdéglichkeit den Probanden zwischen zwei

Alternativen, beispielsweise zwei Codecs, entscheiden zu lassen.
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Um eine Manipulation der Nutzer auszuschlieen wird sein Abstimmungsverhalten verglichen. Sollte er
Codec A besser als B, B besser als C aber C besser als A bewertet haben, ist dies ein Indiz, dass der
Proband den Test nicht ordnungsgemafR durchgefiihrt hat. Haufen sich solche unlogischen Aussagen,
werden seine Ergebnisse aus den Gesamtdurchschnittswerten aller Nutzer gefiltert.

Wenn geniigend User die Testreihen absolviert haben, lassen sich die Ergebnisse dazu verwenden QoE
der Nutzer objektiv zu bestimmen. Dabei weichen, laut Test der taiwanesischen Wissenschaftler, die
Ergebnisse der Plattform kaum von parallel im Labor getatigten Tests ab. Einzige Voraussetzung ist, dass
moglichst viele Internetuser die Testreihen absolvieren. Fur alle von den Wissenschaftlern eingestellten
Testreihen fanden sich aber schnell genligend Online-Probanden. Die Kostenauswertung der
Wissenschaftler spricht auch klar fiir die Internetplattform. 43% von den (ber 11000 durchgefiihrten
Tests wurden im Labor durchgefihrt. Diese verbrauchten aber 86% der finanziellen Mittel. Im Schnitt
kostete ein Labortest 3 ¢, im Internet wurde zwischen 0,07 ¢ und 1 ¢ gezahlt. Fur die Plattform nachteilig
zu nennen, sind die schwer zu bestimmenden personlichen Merkmale der Probanden. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass bei Angaben uber Alter, Geschlecht oder Herkunft gelogen wird. Diese Fehlangaben
kénnten Verfalschungen der Standardwerte und somit die Fehleinschatzung vom objektiven Empfinden

von Endanwendern bedeuten.

Ein Vergleich mit den Standardmessverfahren fiir QoE ist mit Quadrant of Euphoria nur schwer maglich,
da nur eine Plattform zur Bestimmung von repréasentativen Vergleichswerten beschrieben wird. Anbieter
koénnen kostengiinstig Vergleichsdaten zur Bestimmung von QOE erhalten, ob diese aber immer

Laborqualitat haben, konnte von den taiwanesischen Wissenschaftlern nicht geklart werden.*

4.2.2. House of Quality

House of Quality (HoQ) ist eine Technik des Qualitditsmanagements die bereits 1972 in Japan
angewendet wurde. Wissenschaftler der Kyung Hee University aus Sid Korea experimentierten mit
diesen Framework-Ansatz um QoE im Zusammenhang mit Breitbandinternet zu messen.

HoQ wird, wie schon beschrieben, zur Bestimmung von Qualitdtsmerkmalen verwendet. Fir
verschiedene Ausgangssituationen kénnen die entscheidenden Qualitatskriterien ermittelt werden. Die
Wissenschaftler machen sich diesen Ansatz zu Nutze und kombinieren Kriterien von QoE mit den
technischen Eigenarten eines Netzwerkes, bzw. in ihren Versuch mit einem klassischen DSL-Zugang.
Dabei werden die QoE-Kriterien mit einigen weiteren Servicekriterien (z.B. QoS) als Service-Attribute
bezeichnet, die von Konsumenten bzw. Probanden gewichtet werden kdnnen. Diese gewichteten Service-
Attribute werden in einer Relationsmatrix mit den Netzwerkkriterien multipliziert. Im Ergebnis kdnnen
durch die Kaorrelationsberechnung der gewichteten Service-Attribute und der Determinanten der
Relationsmatrix die entscheidenden Netzwerkcharakteristiken ermittelt werden, die fiir eine positive QoE
der Nutzer entscheidend sind. Um eine Optimierung der Ergebnisse zu erreichen, verwenden die
Wissenschaftler den mathematischen Analytic Hierarchy Process (AHP) um Zusammenhange zwischen
einzelnen Ausgangswerten (Service-Attribute und Netzwerkkriterien) besser darzustellen und gewichten
zu koénnen. Eine ausfuhrliche Beschreibung der mathematischen Rechenschritte kann in Quelle 22

nachgelesen werden und soll nicht Bestand dieser Ausarbeitung sein.

2 Vgl. Chen, Chang, Chang, Lei (Quadrant of Euphoria: A Crowdsourcing Plattform for QoE Assessment 2010)
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Konkret untersuchten die Wissenschaftler nur eine geringe Anzahl von Eingangskriterien um ihr Beispiel
ubersichtlich zu halten. Folgende Tabelle zeigt die Relationsmatrix mit den untersuchten
Netzwerkkriterien (NK) und die Service-Attribute (SA), nachdem sie von IT-Experten gewichtet wurden.
Die Werte in der Tabelle sind die oben beschriebenen, mathematisch berechneten und optimierten

Durchschnittswerte der Probandengruppe.

NK Internet- DSL- Lokale Zulieferer Anzahl | Paket-Weg Prioritat
Transmitter | Access- Anbindungs- | Anbindungs- | DSL- (Durchschnitt) | (SA)

SA Multiplexer | Lénge Lange User
Datenrate 0,139 0,162 0,196 0,171 0,212 0,120 17,2%
(Durchschnitt)
Jitter 0,097 0,154 0,141 0,202 0,260 0,146 11,9%
Verbindungs- | 0,228 0,125 0,134 0,116 0,221 0,177 28,5%
Verfugbarkeit
Verbindungs- | 0,123 0,143 0,121 0,172 0,237 0,204 28,2%
Stabilitat
Service- 0,126 0,115 0,176 0,197 0,208 0,178 14,2%
Fehlerrate
Prioritat (NK) | 15,3% 13,8% 14,8% 16,3% 22,7% | 17,1%

Tabelle 2: HoQ Framwork in Anlehnung Kim (Application of the HoQ Framework ...) %2

Die zentralen Ergebnisse dieser Tabelle sind die berechneten Prioritéten der Netzwerkkriterien. Je hoher
der Prozentsatz, desto mehr Auswirkungen hat diese Netzwerkkomponente auf die Service-Attribute und
damit auf QoE der entsprechenden Nutzergruppe. Im Fall der IT-Experten-Gruppe haben die Anzahl der
DSL-User die héchste Auswirkung auf die QoE. Ein wenig Uberraschendes Ergebnis, da mit steigender
Useranzahl im Netzwerk viele Qualitatsfaktoren verschlechtert werden, die fur diese Benutzergruppe ein
hohes Mal? an Qualitat darstellen.

Nimmt man das Experiment der Wissenschaftler als Grundlage kénnten DSL-Anbieter einige HoQ-
Modelle fir ihre Kundengruppen erstellen, um so herauszufinden, welche Elemente ihres Netzwerkes
verbessert werden konnten, um eine positive QoE ihrer Kunden zu gewéhrleisten. Auch fur andere
Systeme die QOE bestimmen wollen (z.B. Video- oder Audioubertragungen) ist ein solcher Ansatz
denkbar. Mdglicherweise ist auch keine Unterteilung in Nutzergruppen notwendig, dies ware aber von
Fall zu Fall einzeln abzuwégen. Zu kritisieren ist allerdings, dass das HoQ-Framework nur im Vorfeld
pauschalisierte Einschéatzungen liefert. Eine individuelle Betrachtung der Endnutzer ist nicht vorgesehen

und einige Bereiche des QoE kénnen so nicht erfasst werden.?

Im Gegensatz zum MOS oder anderen Standardverfahren werden nicht einzelne Qualitatsabfragen zu
bestimmten Kriterien gestellt, sondern die Qualitatskriterien bewertet und festgestellt, durch welche
Anpassungen die Qualitdt am besten erhéht werden kann. Allerdings ist das Verfahren sehr komplex und
teilweise schwer zu realisieren. Der HoQ-Ansatz kann keine konkreten Werte iber QOE eines Nutzers
liefern sondern nur pauschale Referenzwerte Uber einer Nutzergruppe. Er liefert aber dafiir gleich die
idealen Verbesserungsvorschldgge um QoE zu erhéhen. Voraussetzung dafir ist allerdings, dass das

komplexe Verfahren fur ein System richtig angewendet werden kann und wird.

22 Vgl. Kim (Application of the HoQ Framework to Improving QoE of Broadband Internet Services 2010)
2 Vgl. Kim (Application of the HoQ Framework to Improving QoE of Broadband Internet Services 2010)
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4.3 Zusammenfassung der Messmethoden

Allgemein kann gesagt werden, dass bereits Verfahren zur Messung von QoE existieren. Subjektive und
objektive Verfahren kdnnen oft erfolgreich eingesetzt werden. Beide Ansétze haben aber auch Nachteile,
die noch behoben werden missen. Experimentelle Ansdtze zum ermitteln von QOE oder der
Unterstiitzung von Standardverfahren existieren zwar und funktionieren unter Laborbedingungen, sind
aber noch nicht vollstandig ausgereift. Allgemein ist zu sagen, dass fur einige Falle die Standardverfahren
und fur andere auch die experimentellen Ansédtze gut zur Bestimmung von QOE geeignet sind. Es
existieren aber auch Anwendungsfélle fur die eine konkrete Messung des Dienstgiiteempfindens nicht
bestimmt werden kann. Diese damit zusammenhdngenden Wahrnehmungscharakteristiken der Nutzer

werden im folgenden Kapitel beschrieben.
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5. Der Zusammenhang von Usability, User Experience und QoE

Autor: Sebastian Leisen

Um den Zusammenhang von Usability und QoE zu erlautern bedarf es zunéchst einiger Definitionen als
auch der Erlduterung von gegebenen Begrifflichkeiten. Bei néherer Betrachtung des Wortes Usability
fallt auf das es sich dabei um ein zusammengesetztes Wort handelt, bestehend aus den Worten to use
(wortlich: ,benutzen®) und the ability (wortlich: ,,die Fahigkeit). Haufig wird der Begriff im
Zusammenhang mit der Gestaltung von Webseiten erwahnt. Dies ist jedoch in diesem Fall nicht das
Einsatzgebiet. Usability beschreibt viel mehr die begleitende Entwicklung von Gegensténden hinsichtlich
ihrer Benutzung. Eine wissenschaftliche Definition kann durch die 1SO 9241-11 (Anforderung an die
Gebrauchstauglichkeit) gegeben werden. Diese definiert in Teil elf die drei folgenden Leitkriterien.
Effektivitat zur Losung einer Aufgabe, Effizienz der Handhabung des Systems und Zufriedenheit der
Nutzer einer Software.?* Unter Effektivitat ist dabei die Fehlerlosigkeit beziehungsweise Vollkommenheit
zu verstehen mit dem Nutzer ein eigens bestimmtes Ziel erreichen. Die Bewdltigung der Aufgaben zur
Zielerreichung ist dabei durch das betrachtende System zu vollfiihren. Unter Effizienz ist der Aufwand zu
verstehen, welchen der Nutzer mit dem gegebenen Systemfunktionen erbringen muss um die Mal3gabe
der Fehlerlosigkeit bzw. Vollstdndigkeit zu erreichen. Das letzte Leitkriterium beschreibt hingegen die
Zufriedenheit des Benutzers bei der Nutzung des Systems. Die ISO 9241-11 fiihrt hierbei weiterhin auf:

e Verhiltnis von positiven zu negativen Kommentaren wéahrend der Benutzung
e Haufigkeit des Produktverkaufs
e  Hiufigkeit von Beschwerden* %

Usability kann daher als Benutzbarkeit / Benutzerfreundlichkeit sowie Gebrauchstauglichkeit verstanden
werden. Schon 1993 wurde Usability durch Nielsen? als ein Teilbereich der ,,System acceptability

113

verstanden. Dieser Teil wird wiederrum in ,Social acceptability sowie ,Practical acceptability
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Abbildung 3: System Acceptability in Anlehnung an 1993%’

24 /g, Infowiss (ISO_9241-11)

25 /g, Infowiss (ISO_9241-11)

2 Vgl. Nielsen, Jakob 1993, Usability Engineering, http://glossar.hs-augsburg.de/Nielsen,_Jakob_(1993):_Usability_Engineering,
Seitenabruf am 26.12.2010

2 Vgl. Hannes Gotthartsleitner, Peter Eberle & Christian Stary,
http://www.zfa-online.de/informationen/leser/volltexte/2009/2009_03_volltexte/Beitrag%201%20zfa_3_2009.pdf, Seitenabruf am
27.12.2010
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Unter praktikabler Akzeptanz werden die Kompatibilitat, die Kosten sowie die Zuverléssigkeit
verstanden. Unter Usefulness wird alles verstanden womit die Nutzer ihre gewiinschten Ziele erreichen
kénnen. Dies wird wiederum in Utility und Usability unterteilt. Unter Utility versteht Nielsen die
gewiinschte Funktionalitat des betrachteten Systems. Usability hingegen beschreibt die aktive
Benutzbarkeit, damit verbunden wie gut ein Benutzer die beschriebenen Funktionen tatsachlich nutzen
kann.?®

Nielsen betrachtet in seinem Buch (Nielsen, Jakob (1993): Usability Engineering) Usability aus
unterschiedlichen Blickwinkeln. Er unterscheidet dabei funf Dimensionen.

Learnability
Efficiency
Memorability
Erros
Satisfaction?

Die vorgestellten Dimensionen sind auch als Eigenschaften der Usability zu verstehen. Die ,,Learnability*
driickt die Erlernbarkeit eines technischen Systems aus. Diese wird als Zeitraum bis zur vollstdndigen
Beherrschbarkeit verstanden. Die Effizienz bezeichnet in diesem Zusammenhang wie erfahren ein
Benutzer mit dem System ist und inwieweit es als kaum bis nicht verbesserungsfahig erachtet wird.

Diese Eigenschaft ist jedoch direkt von der Verstindnisfahigkeit abhingig und wird als ,,Memorability*
bezeichnet. ,Memorability” beschreibt weiterhin wie sehr gegebene Funktionen des Systems im
Gedéchtnis des Benutzers verankert sind. Im Zuge der Arbeit mit dem System sollte eine mdgliche
Fehlerrate (Erros) bei der Erreichung des Ziels mdéglichst gering sein. Als abschlieBende Eigenschaft
beschreibt Satisfaction wie zufrieden ein Benutzer bei der Verwendung eines Systems ist.** Anhand der
getroffenen sowie beschriebenen Eigenschaften lasst sich feststellen, dass bereits ein starker
Zusammenhang zwischen Usability und Quality of Experience besteht.

Um Usability messen und sichtbar zu machen, ist es notwendig entsprechende Kriterien beziehungsweise
Testfalle auszuarbeiten. Einige dieser ausgearbeiteten Testfalle wurden bei den genannten Messverfahren
in Punkt vier genutzt und dienten als Grundlage zur Messung von QoE. Diese und andere Tatigkeiten
werden unter dem Begriff des Usability Engineering zusammengefasst. Das Ziel des Usability
Engineering ist daher die Gebrauchstauglichkeit soweit wie moglich herzustellen.

Jedoch wird Usability oft nur als ein Teilbegriff von einem weit komplexerem Themengebiet, der User
Experience (UX) gesehen. Wir betrachten dagegen Usability und UX als zwei getrennte Themengebiete
welche sich ergénzen. Hinter diesem Begriff verbirgt sich die Nutzererfahrung oder besser gesagt das
Nutzererlebnis. Sie beinhaltet alle Kriterien und Aspekte welcher der Nutzer im Umgang mit einem
Dienst, Produkt, Einrichtung oder einer Umgebung erfahrt. Hierzu zéhlen sowohl die Software als auch

alle Arten von IT-Systemen.

28 Vgl. Hannes Gotthartsleitner, Peter Eberle & Christian Stary,
http://www.zfa-online.de/informationen/leser/volltexte/2009/2009_03_volltexte/Beitrag%201%20zfa_3_2009.pdf, Seitenabruf am
27.12.2010

29 Vgl. Beats Biblionetz - Begriffe: Learnability (Usability-Dimension), http://beat.doebe.li/bibliothek/w00592.html, Seitenabruf am
27.12.2010

%0 Vgl. Hannes Gotthartsleitner, Peter Eberle & Christian Stary,
http://www.zfa-online.de/informationen/leser/volltexte/2009/2009_03_volltexte/Beitrag%201%20zfa_3_2009.pdf, Seitenabruf am
27.12.2010
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Eine mogliche Herangehensweise User Experience zu beschreiben ist die Unterteilung in drei
verschiedene Bereiche. Diese setzen sich aus der oben genannten Usability, dem ,,Look* und dem ,,Feel*
zusammen. Eine rein wissenschaftliche Definition ist allerdings auch hierbei kaum zu geben. Die 1SO
Norm 9241-10 beschreibt UX beildufig mit den folgenden Worten. UX beschreibt die Wahrnehmung und
Reaktion auf ein Produkt bei dessen Benutzung durch eine Person. Dies beinhaltet Emotionen,
psychologische und physiologische Reaktionen sowie generelle Erwartungen und Verhalten. Dazu zéhlen
ebenfalls Vorkenntnisse und Eigenschaften des jeweiligen Nutzers.® Der Bereich des ,,Look* umschreibt
grundlegend das Aussehen eines Produktes. Die Harmonisierung mit dem Produkt durch den Benutzer,
die mdglicherweise entstandene Vertrauensbasis sowie die Glaubwirdigkeit des Produktes gegeniiber
dem Benutzer. Die Glaubwirdigkeit bezieht sich dabei vor allem auf den suggerierten Funktionsumfang
des Produktes. ,,Feel“ hingegen beschreibt die reine Interaktion und das Erlebnis mit dem System oder
Produkt. Haufig findet sich daher auch die Bezeichnung ,,Joy of Use* wieder. Die emotionale Stimmung
des Benutzers spielt aulerdem eine fundamentale Rolle bei der Bewertung der Wahrnehmung. Wenn
grundlegend mit einer negativen Grundeinstellung an den Dienst oder das System herangetreten wird,
fallt auch dementsprechend die Auswertung aus. Die Interaktion mit dem Produkt sollte jedoch eine
maglichst hohe positive Nutzererfahrung oder Nutzererlebnis mit sich bringen. Nicht zuletzt ist es daher
als Ziel fuhrender IT-Hersteller ausgesprochen wurden.* So kénnen positive Erfahrungen im Umgang
mit Produkten durchaus zu Kaufabsichten fiir weitere Produkte eines Herstellers fuhren.

Zusammenfassend l&sst sich sagen das Usability und User Experience haufig in einem Atemzug genannt

werden. User Experience per se erweitert jedoch das Konzept der beschriebenen Usability.

e

*Erwartungen an das seffiziente und effektive “sdie Verarbeitung des
Produkt, chne es vorher Aufgabenerledigung Erlebten
genutzt zu haben *bedienungsfreundlicher / leichter Umgang *eventuelle emotionale
*anticipated use mit dem Produkt Bindung zum Produkt
*keine Einschrankungen und oder Abneigung
Beieintrichtigung gegeniiber diesem

Nach der

Nutzung

-~ ,/
T

Usability (ISO 9241-11)

User Experience (ISO 9241-210)

Abbildung 4: Zusammenhang Usability und User Experience in Anlehnung an ProContext Cons...*

Wie in der Grafik zu erkennen stellt Usability nur einen Teil von User Experience dar. Usability

spezifiziert die Gebrauchsfahigkeit eines Produktes oder Systems.

8 Vgl. Nigel Bevan, 2008, UX, Usability and ISO Standards http://www.cs.tut.fi/ihte/CHI08....pdf, Seitenabruf am 28.12.2010
8 Vgl. Hannes Gotthartsleitner, Peter Eberle & Christian Stary, http://www.zfa-online.de/...2009.pdf, Seitenabruf am 27.12.2010
3 Vgl. Thomas Geis, 31.03.2010, Usability und User Experience unterschieden, http://blog.pro/...html, Seitenabruf am 27.12.2010
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User Experience hingegen fligt dem Konzept von Usability entscheidende Punkte hinzu. Dazu zéhlen die
angenommene, vorgestellte Nutzung sowie die gezeigten Aspekte nach der Nutzung.

Fur die Messung von Usability stehen anerkannte Methoden zur Verfiigung. User Experience hingegen
kann nur schwer bis gar nicht erfasst werden. So zum Beispiel Uber die Blickerfassungsmethode, bei der
die Wahrnehmungen des Benutzers Uber die Augenbewegungen gemessen werden. User Experience
bezieht sich auf mehrere Bereiche der menschlichen Wahrnehmung und kann daher nur schwer ohne
nennenswerte Messfehler validiert werden. Zur Validierung empfehlen sich daher vor allem Fragen
basierend auf Zahlen und Skalen und die dazugehdrigen Konzepte, personliches Empfinden und generelle
Probleme. Im Punkt vier wurden schon Messverfahren und Plattformen zur Messung wie HoQ, MOS
oder Quadrant of Euphoria néher beschrieben. Bei den Messverfahren unterscheidet man subjektive und
objektive Messverfahren. Bei den subjektiven wird der Anwender direkt befragt was er bei der Benutzung
eines Dienstes oder einer Anwendung empfindet und bei objektiven wird versucht mit Hilfe von Faktoren
aus dem Bereich von QoS und anderen Faktoren das Nutzerverhalten zu analysieren. Beispielsweise wie
sich der Nutzer beim Eintippen verhalt oder es werden Vergleiche gezogen wie sich andere Nutzer in
gleichen Situationen verhalten haben. Daher konvergiert QoS zwangslaufig mit User Experience und
somit auch mit Usability wenn es um den neuartigen Begriff QOE geht. Somit spielt es nicht nur eine
Rolle welche Internetverbindung der User nutzt, sondern auch welche Erfahrungen oder Vorkenntnisse
der Nutzer schon mit anderen, ahnlichen Systemen oder Produkten gemacht hat. Dies ist entscheidend fiir
die Wahrnehmung. Denn ein Anwender, welcher schon Erfahrung im Umgang damit hat, nimmt es
gegebenenfalls anders und eventuell deutlich schwacher wahr als jemand dem das Produkt vollig neu und
fremd ist. Ein erfahrener Benutzer schétzt und bewertet das Produkt nach vollig anderen Kriterien ein als
ein Anfanger. Auch der Aufbau und die Benutzerfreundlichkeit des Systems oder Produktes sind
entscheidend bei der Wahrnehmung und dem Umgang. Dadurch sind die User Experience, das
Nutzerlebnis, und die Usability, die gute und einfache Bedienbarkeit, genauso wichtig wie andere
Faktoren in Hinblick auf QoS. Nun stellt sich die zentrale Frage ob das Zusammenspiel aus UX, Usability
und QoS als Ergebnis QoE ergibt. QoS deckt hierbei den rein technischen Hintergrund ab und dieser
bleibt fur den Benutzer oft verborgen, falls dieser sich mit der Technik nicht auskennen sollte. Daher ist
es fur die QoE entscheidend ob der Anwender technisch versiert ist oder nicht. Der Experte kann genau
angeben, dass er beispielsweise einen zu hohen Ping hat oder die Downloadrate aus diesem und jenem
Grund nicht wie angegeben geliefert wird, sondern sich als deutlich niedriger erweist. Fur einen Laien
jedoch spielt es keine Rolle, solange der Dienst funktioniert und seinen vorgegebenen Zweck erfillt. Die
UX ist jedoch wieder entscheidend fur alle Benutzergruppen und hat einen starken Benutzerbezug und
beinhaltet die personliche Wahrnehmung des Dienstes. Hierbei ist es erneut notwendig welche
Vorkenntnisse der Anwender mit sich bringt um eine genaue Einschdtzung der QoE vorzunehmen. Die
Usability ist auch fiir alle Nutzergruppen ausschlaggebend. Es wird eine deutlich héhere Zufriedenheit
erzielt, wenn der Dienst oder das Produkt benutzerfreundlich und einfach verstandlich ist. Ein perfektes
Zusammenspiel aller drei Begrifflichkeiten mit jeweiliger, personlich angepasster Gewichtung auf den

einzelnen Benutzertyp ergibt letztendlich Quality of Experience.
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6. Ausblick und Fazit autor: Martin Baumbach, Sebastian Leisen

Unter dem derzeit noch recht unbekannten Begriff Quality of Experience verbirgt sich mehr als
anfanglich vermutet. Die vorangegangen Kapitel geben einen Einblick in mdgliche Begriffsdefinitionen
und versuchen QoE anhand verschiedener Aspekte naher zu erlautern. Eine eindeutige und schlagkraftige
Definition fur den Begriff gibt es momentan noch nicht. In Bezug auf die Netzwerktechnik gibt es schon
einige Definition, welche jedoch unterschiedlich ausgelegt werden kdnnen. Ausgehend vom Begriff des
QoS mit all seinen technischen Parametern ist es nicht mehr zeitgemé&R die Qualitat des Internets und all
seinen Diensten anhand von rein technischen Daten zu messen. Eine Vielzahl an Faktoren spielt nun
ebenfalls eine Rolle. Darunter fallen Begriffe wie Usability und User Experience. Es gibt derzeit noch
viele unterschiedliche Definitionen von all diesen Begrifflichkeiten und dadurch wird deutlich, dass der
Umgang mit diesen noch recht unklar ist. Gerade die dltere Generation, welche sich zunehmend mit dem
Internet beschaftigt, kann mit Begriffen wie Latenz oder Jitter nichts anfangen. Fir diese Nutzergruppe
ist es entscheidend, dass das Produkt funktioniert und einfach zu bedienen ist. Der Dienst soll Spa
machen und einen Mehrwert fir den Benutzer erzeugen. Somit ist QOE nicht nur eine Modeerscheinung
und wird in Zukunft eine zentrale Rolle fiir Unternehmen hinsichtlich derer Produktentwicklungen und
Verbesserungen spielen.

Zum Beispiel die Firma Apple verfolgt diese Strategie schon langer. Die Schnittstelle zwischen System
und Anwendung bietet groftenteils technische Parameter, an denen in der Regel der Benutzer nicht
interessiert ist. Fir den Nutzer ist es entscheidend, dass das Produkt funktioniert. Es soll gut aussehen,
leicht in der Bedienung sein und der Anwender soll Freude bei der Bedienung empfinden. All diese
Kriterien vereint Apple in seinen Produkten und fiihrt dadurch die Produkte zu grof3en Erfolgen.

Ein erfahrener Nutzer, welchem Begriffe aus dem Bereich QoS geldufig sind, kann ein Problem schneller
diagnostizieren als jemand der nur feststellt, dass es Probleme mit dem Internet gibt. Genau aus diesem
Grund muss eine Einteilung bei der Bewertung, Messung und Analyse von QOE in verschiedene
Nutzergruppen erfolgen. Denn jeder Anwender empfindet den Dienst anders und tritt mit einem anderen
Wissensstand an die Sache heran. Die aufgefiihrten Ansédtze zur Messung befinden sich noch in ihren
Anféngen und sind noch keineswegs ausgereift. Diese subjektiven und objektiven Verfahren versuchen
QOE zu quantifizieren und haben jedoch noch einige Nachteile, welche noch behoben werden mussen.
Viele Ansétze funktionieren derzeit nur unter Laborbedingungen und sind nur bedingt praxistauglich. Die
bereits bestehenden Messverfahren sind nur Ansétze und représentieren noch lange nicht eine optimale
Einschatzung von QoE. Es ist aber anzunehmen, dass in Zukunft aufgrund der Relevanz der Thematik
weitere Verfahren erforscht werden und ausgereiftere Verfahren entstehen. Allgemein betrachtet kann
man QOoE so beschreiben, dass mit Hilfe von Usability und User Experience die technischen Faktoren aus
dem Bereich QoS leicht verstdndlich ausgedriickt werden.

Der Begriff QoE taucht nicht nur in der Netzwerktechnik auf. Er findet in fast allen Gebieten Anklang
und wird in Zukunft immer bedeutsamer. Wenn bekannt ist wie genau sich die ,,Qualitit der Erfahrung®
auBert, kdnnen Rickschliisse gezogen werden und dahin gehende Produkte verbessert und neue Produkte

entwickelt werden um diese Qualitat noch zu erhéhen und den Benutzer vollkommen zufrieden zu stellen.
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