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Kopsavilkums. Raksta ir apskafits jautajums saisits ar video telekomunikcija ,uzvedsies” uz noteiktiem datoriem
videokonferences realizsanu lokalajos tiklos. Tiek apskafta yaj aparatras, izmantojot daiHlus video un audio k@édanas
videokonferentu realizeSana bezvadu (802.11 big/n) un vadu o qqritmys, izmantojot dadlas datu prraides vides, kur
(Ethernet) tiklos un analiztas \ajas vietas, fa ari doti padomi dalibnieku ’skaits un atrasas vieta var katru reizi mai',n'\es
par protokolu izveli un video kodeSanas slmam, kas piediva > ] . ) :
labaku video kvalitati pie zemas datu p@rraides kanala Uzsdot jebkuru video telekomurdkiju  noteiktam
utilizacijas. Tika veikts petijums videokonferencei stadajot uzdevumam ir gnem \era daudz lietu — &du tehnolgiju
noslogotag bezvadu lokilaja tikla un piedavats risinajums ka  izmantot, vai izmantot standartus vai citas tehgigds, un
nodroSinat mazaku aizskavi starp parsatitam un sapemtam datu kadas no tiem, &dus audio un video kodekus izmantaadi
paketem. datu firraides vidi izmantot, cik Seigu aparatru izmantot,

Atdegas vardi: videokonference, rala laika datu parraides kads tns mgksmlms daTb“'_ek_‘_J _sk:’:uts, deu. uzsidijurrlus
protokols (RTP), QoS, kodeks. uzshdit, lai video telekomuniicijai batu maksinala kvalitate

utt.
Tomer pati svarfgaka probEma ir aizkaves, joas rodas
I. IEVADS jebkua gadjuma — pareizi vai nepareizi uzsfitas video
telekomunikicijas |, ka ai aizkavju @&l rodas uzreiz citas
probeémas — paad audio vai video, rodas krigumi un
trau&jumi video telekomunikcija, vai pat komunikcija tiek
izjaukta pilnba. Pats galvenais iemeslgpéc rodas aizkaves,
ir tapec, ka m@rsniedzot audio un video q@mu skaitu, datora
procesori nesy laika tik gab ar viegm ieejodm, izejoam
plismam, audio un video datu saspieSanu/atspieSanu,
paketizciju (packetization), multiplekSana, datu
transporgSanu, plismu vadbu utt. el kapéc rodas %
aizkaves, ir d| tikla joslas platuma,ikla strukfiras, datu
parraides vides, ikla aparairas utt. Bez ikla video
telekomunikicija nevar notikt, apec, ja tur ir probtmas, tad
an visa video telekomunikcija bas probémas. Jo vaik ir
ieejodis/izejods plismas, jo noslogaks ir tkls. Tiklidz tiek
sasniegts joslas platuma maksimumu, rodas &gmsiti,
paketes tiek nomestas, rodas sadursmesiala®, vai patikls

piedavat videokonferences readiziju lokalaja tikla bis ktaks ~ VISPAr ,nobrak”. Aizkavju lielums ar ir atkafgs no i, cik
neka augsik minstas sistmas. Sis darbs i vets [Etijumam tikla mezgliem pismai ir piet cauri un cik dlu atrodas gala

saisttam ar galvenain videokonferences reaiiijas S|s‘é[na.. Jo vaiitk mezgliem |¢t cauri, jo Ilé_ka.w a|zkave..
problemam. Vel viena probéma, kuru ir giiti paredzt, ir tas, ka video

plismas prraides atrums nav konstants, tas visu laiku
1. GALVENO VIDEOKONEEREN U PROBLEMU ANAL IZE palielinas un samazis, jo video afila nav nekusgi kermeni,

i , _ .. bet gan cileki, kas rua un kustas. Un tiktlz izdara kEdu asu
Viena no galvenam probemam, ar ko saskaras jebRur | sgny 50 video freimu faila izens ieverojami palielirgs.

video telekomunifcijas sistma, neatkaiba no s veida vai &dus freimus saspieZot, ir nepieciesamaakiel procesora

struktiras, ir tas, ka iragzvelas starp dabnieku skaitu un o 45 |aj pasgiu ta pad laika saspiest datusikpirms ass
video telekomunikcijas kvalifiti, kas nozme to, ka vai nu bs kustbas. Bda veida var atri noslogot procesoru, unales

daudz dabmgku pie apmierinoSas video t(_el_gkomtixl_ljas rasties papildus aizkaves.

kvalitates, vai arbas augsta video telekomuaitijas kvaliate Toner, lai cik lielas nebtu aizkaves,as nedtkst [@rsniegt
un mlnlm_ils Qatbnleku skfauts. Bdilemma |r_n9dart_)_|ﬁ]u3| reala laika robezu — 100 ms, kas ir laiks, ko i@ mau
daudzu ziatnisku un spedlistu pratus, toner Vel joproam §  orzni nevar atiirt no reilas komunikicijas [2]. Dava
probkEma nav pilfiba atrisirata, jo nav ¥l izstradats univerals komunikacija(aci pret aci) cileks ir pieradis uzreiz s@mt

modelis, kas des jebkua sitlacija, uz jebkuras apam@s, Un - auijdes reakciju, g izdaftas dartbas vai pateikta arda,
jebkuri datu @rraides vié. To ir giiti atrisinat, jo ir japeta ka

Videokonferences tiek izmantotas priekS sair cilveku
atilas savstajas komunikcijas. § tehnolgija lauj
konferences d#niekiem apvienoties grap vai Dbivi
izveleties komunilgcijas partneri, t.i. Btehnolgija censas
parekt videokonferengSanas procesu padu pasu, &ds hitu
starp cihekiem, kuri komuni€ ssZot sarunas tefpklatiene.
Attistoties tklu tehnolgijai, it ipaSi ka@lu caurlaidspjai
palielinoties dazas firmas, pieénam, firma Tandberg piasa
videokonferengSanas sistmas [1], kuraslauj nodrosiat
videokonferenci starp cibkiem , kuri atrodas jebkura
pasaules punkt Protams, &as sistmas ir drgas, bet viegli
uzstidamas un lietojamas,akan nodroSina augstu audio un
video kvaliiti. Bet bieZi vien nav nepiecieSams nodrasin
videokonferenci izmantojot glal timekli, jo
videokonferenci ir gveido starp cilgkiem, kas atrodas vien
eka, vai kuri ir viera lokalaja tikla. Risirejums, kurS vagtu
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tapec vinam his diezgan viegli pateikt vai komunaikija ir vai
nav rala laika. Ja o robeZu nedaudargmiedz pa 100-350
ms, tad cileks var &l pierast pie ddas aizkaves, bet ja
aizkave ir ¥l lielaka, tad komunikcija paliek apgitinosa, un
verts @ikt domat vai &ida video telekomunikcija ir tiedm
vajadiga. Piemdram, saaksnes ir liels daudzums lietas,
kuras ir pparruna, un daibnieki nevar gauties &ret laiku uz
&§im aizkaem, ka an darbs nebs tik produkivs, ka stradajot
taja pa% telpa.

Aizkave ipaSsistmas parasti ir niegas fpec, ka firmas
(Cisco, Tanberg, Polycom u.c.), kura veido Scesist uzsida
pilnigi visu, kas ir vajadgs video telekomuniicijai —
aparatiru  (MCU, terminali, tikls, tkla kartes utt.),
programmairu, iefces(imella kameras, monitori, televizori
utt.) un visi uzgtdijumi . Bet &dai siseémai ir ierobezojumi —
dafibnieku skaits un maksih pieejana at€la un skaas
kvalitate. Jo labk ir video telekomunifcijas kvalitite, jo
vairak naudasa makss.

Galapunktu aizkavei jabit zem 100 ms

r =
5 Fi i Formésana, — Tikla |\video
::-*I e rJmels$ iz +< Tikis 3—’ ial» > a‘dameﬂsi } [
= |m% ~—— [ | jmm | | ==
S pufei e ——
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1. att. Video telekomuniicijas sistmas modelis, kur AA- apgitles aizkave,
TA- tikla aizkave, TRA —ikla resinhronizcijas aizkave, ARA — apgules
resinhronizcijas aizkave. Nirkis =AA+TA+TRA+ARA+AA<100 ms [2]

Galvenie videokonferences ierobeZojumi ir alzest sakaru
kvalitate, nerogojamba, lietojariba un izmaksas.

A. Elastba

Videokonferences un video strag$anas lietojumi var ciest
no lieliem pakeSu zudumiem IP vai bezvatidos, kur tiek
izmantots ,best-effort” modelis. Pie tami doitu zudumi var
negalvi ieteknet video kvalititi. Ir izstradati daudzi pakeSu
zudumu un bitu kidu laboSanas mehismi, kas uzlabo &a
laika IP tkla lietojumu kvalifiti. Kad mums ir dasana ar
pakeSu zudumiem, ioti vélams , lai video kogSanas stma
vargtu elasigi pretoties Siem zudumiem, Elas video
kodeSanas stma attla ,iesalSanas” viat noveds pie
pakapeniskas video kvalites samaz#saris, pieaugotikla
pakeSu zudumiem.

PakeSu zudumus izraisa pieef@am arraides joslas
pieejanibas izmaias, kas ir parasta gaiba IP un bezvadu
tiklos. Bezvadu iklos fam pievienojas ar zudumi
daudzlartsjas atstarodas, interferences un trokd cl. Sada
situacija ir loti velams, lai video kompresijas &ha kitu
Spejiga pieligoties caurlaides joslas neprogéiemam
izmaipam.

B. Sakaru kvaliite

Sakaru kvaldti videokonferencesiklos parsva@ nosaka
tris faktori: aizture, kadru frekvence unkir$speja.

Aizture noved pidoti nedabiska atta. Pimemamas video
kvalitates uztugSana prasa teanos pie attiagi
pienemamiem aiztures lielumiem. Kuais aiztures laiks

GALVENIE VIDEOKONFERENCES IEROBEZOJUMI

sumngjas no ikla aiztures — laika, kas vajads paketes
norak3anai no punkta A punkB, un kompresijas aiztures, ko
ienes video kodeks, izpildot gmala videosigrla saspieSanas
algoritmu. Ka rada pieredze, kdjai pakeSu aizturei
nevajadztu bit lielakai par 200 ms, kas ir viegli realjams
komunikacija punkts-punkts, bet gti sasniedzams ar Sadr
IP bazéto videokonferetw aparairu. Veikti daudzi
alternatvas pieejas video kedanai izptes projekti ar rerki
maksimizt video kvaliiti un minimizt skaifoSanas resursus
[3].

Ziemdamerikas telefzijas standarts (NTSC) deéirkadru
frekvenci 30 kadri sekurd(frames per second, fps), Eiropas
PAL standarts nosaka 25 fps. Sie divi lielumi izistami k&
reala laika kadru frekvences un asges ar terminu ,TV
kvalitates video”. Kadru frekvences, kas dkds par 20 fps,
vajadigas kugbas kvalifites saglafSanai, idipu kustbu
sinhronizcijai, zemas aiztures priekSfba nodrosSiasanai.
Vispargja gadjuma, kad gargjie parametri sakt, lielaka kadru
frekvence prasa ligku parraidesatrumu vai f@rraides joslu.

Pedejos gados pieaugas ciparu fotokameru populagies
de] vairums ciheku nav sveSséegziens izEirtspeja” — 5
megapikstu kameralauj iegit labakas kvalitites attlus un
lielaka iznera izdrukas, nek 1 megapiksi kamera, kaut ar
tam nepiecieSama lida uzglalSanas ieftas vieta un
parraides josla transp@danai. Sie pasi principi ir ska
attieaba uz video. Video komuniciju vajadzbam ir
noteiktas fikstas attla iz&irtspejas, lai nodroSiatu dazdu
raZzogju sisemu savstargju sadarkbu.

Vairums videokonferefu sisemu Sodien izmanto SIF vai
CIF, kaner vairums portavo datoru uztur XGA elana
iz8kirtspeju. Lielaka izirtspeja dod asku atelu ar lataku
detaliaciju, lauj izvadt atElu uz liekka ekgena, bet prasa
lielakus skailoSanas urikla caurlaides resursus, kas saartik
uzliek tilakas pragbas tkla elastbai un daudzpunktu
komunikacijas efektivititei.

C. Meérogojaniba

Ar videokonferences @&nogojambu jasaprot iesgu
darbirat konferences ddinieku galda datorus ar daffem
CPU un atmjas resursiem un dadam fikla noslodzm.
Uztvergj iekartu heterogna daba rada gtibas video pismas
piecadei ar pimemamu kvaliti.

Daudzpunktu komunilcija uzsida papildus prabas
izsaukuma stabilitei un notuibai pret traugumiem, jo
daudzpunktu izsaukumi biezi savieno galapunktus]cr
dazAdam veiktsggjam viera konferene.

D. Lietojamba

Uzgémumu darbiniekiem itlz pedejam laikam bijusas
gritibas ar videokonferén sisEmu lietoSanu — produkti
nedeva iesgju uzturt daudzpunktu konferences, izsaukumu
paradre&ciju, gaidSanu un prslegSanu, K an balss pasta
funkcionaliiti. Pedgjos gados Sajvirziera notikusas pozvas
izmaipas, &di vadoSie razaji ka Avaya, IBM, Cisco Nortel,
Microsoft un citi piedva unificetus komunilgciju produktus,
kuri intege video, balsi, datus un instant messaging &ien
viegli lietojama aplikacija. No lietogju puses, vide@ats tiek
integets AOL, MSN, Yahoo un Google bezmaksas servisos,
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kaner bezmaksas videokonferences servisi no Skype, e Protokols dauj uzsidit savienojumu tikai starp diviem
SightSpeed, Glowpoint un citiem ir pagasi video galapunktiem, tas noze, ka tas neder daudzadreSu

izsaukumus viegkus la jebkad. Videokonferences ir gatavas

nakamajam kvalites Ecienam ar sigsmam, kuras optimiztas
videogarraidei pa pakesakliem.
E. I1zmaksas

Izmaksas ir bBbtisks faktors modernu komurnikijas
risinajumu ievieSaa. Ar augstas veiktgpas persoilo datoru

parraidei;

e TCP paredz pazagth segmentu atiktotu noraidSanu,
kuri var pienkt, kad rala laika lietojums tos vairs
negaida;

e TCP naverta sinhronizcijas infornacijas piesaistes
segmentiem meamisma, kas ir obligta pratha reala
laika lietojumos.

izplatibu specializtu mikrosttmu izmantoSana galda video cijtam plagi izmantojamam transportenéna protokolam —

sakaru realiacijai klust arvien maak pievilciga. Video
komunikacijam ievieSoties ugmumu IP-PBX sigmas un

Web konferetiu lietojumos, daudzpunktu komuaiju

nodroSiasana ar pigemanam izmakam Kklast par svagu

izaicimjumu. PasSreigie daudzpunktu ris&umi, kas liek
lietotajam iz\Eleties starp drgiem, bet iesgjam bagtiem

risinajumiem ar labiem video kvafites un aizturesaditajiem

un letakiem, bet iespjam nabadmakiem risirgjumiem ar
zeniku video kvalifiti paver céu makoSs paaudzes
risinajumiem, kas apvienos iegps, veiktspju un

trauEjumnotuiigu par daudz zefku ievieSanas cenu.

IV. VIDEOKONFERENCES NODROSINJOSODATU PARRAIDES
PROTOKOLU IZVELE

Videokonferences Iaitajos ftklos nodroSiaSanai
izmantot gan vadu, gan bezvaitkids (2. att).

var

Lietojumprogramma

A

A

h

RTP

A

Yy v vy Y
TCP UDP

802.11b/g/n/
Ethernet

A

\

IP tikls

2. att. Videokonferer&cizmantojamo datugsraides protokolu steks

A. Augstiku fmegu protokolu izdle

Vispla&k izmantojamais transportanepa protokols ir
TCP, bet, neskatoties uz to, ka TCP uzturadag sadatos
pielietojumus, tas neder al@ laika lietojumiem. Tas nav
iesfgjams sekojosSu iemeslEld

40

UDP [4] — nepiernt vairums TCP ierobezojumu, bet &DP
neparedz kritisku sinhroriizijas infornaciju. Sis uzdevums
gulstas uz rala laika protokolu — RTP, kur§ garanpiecadi
vienam vai vaikiem adrestiem ar aizturi uzdas robeis,
t.i., datus var atskmt reala laika.

RTP protokols [5] paredts datu piegdei (piengram,
audio un video) r&a laika. Saji proces tiek noteikts datu
lauka tips, paketes tiek nungtets, 8m pieirtas laika iezmes
un monitotta piegde. Lietojumi parasti izmanto RTP virs
UDP, lai izmantotu & multiplek€Sanas un sunm@Banas
iesgjas, bet RTP var izmantotiavirs jebkuras citasikla
transporta vides. RTP uztur pielj pec daudam adresm, ja
multiraidi uztur zerakesoSaisikla [imenis.

JaatZme, ka pats par sevi RTP negagsavlaiGgu piegdi
un nenodrosina jellklas QoS garantijas. Sis protokcipat
nevar garagt korektu datu piegples lrtibu. Pareizo
informacijas setbu var nodroSifit uztveroSa puse ar
uztveramo pakeSuakas numuru padizibu. Kartas numuri ne
tikai alu uzstdit pareizo fragmentu s#éau, bet ar noteikt
pazaudto pakeSu skaitu.

Prak& RTP nav atdams no RTCP protokola, kur$

nodroSina QoS un inforfivijas apmajas par sesijas
dalibniekiem monitoringu.
Audiokonferences orgariizijai katram dabniekam

vajadZga adrese un divi porti, viens audio datiem, off€R
vadbas pakem. Ja konferericizmanto ne tikai skau, bet ar
videoattlu, tie tiek @rraiditi ka divas neatkagas piismas ar
divu UDP portu priem. RTCP paketesita neatkaigi katrai
no atam sesigm. RTCP izpilda vaitkas funkcijas:

e QoS nodroSiaSana un kontrole un atgriezeriiskaite

parslodzes gaglima;

o Nogititaja identifikacija;

e Seansa iz@ru noerteSana un grogosana.

Ta ka konferences da#nieki var piesigties un pamest
konferenci pc saviem ieskatiem, nepiecieSamagzikurs no
vinpiem ir fikla dotap bridi un ki lidz vipiem norak
parraidamie dati. Sim nalkam katrs dabnieks periodiski
transk caur portu RTCP gbjumu, kas satur déinieka \ardu
un diagnostikas zbjumu.

Medz biat gadjumi, kad kids no konferences dhhiekiem
pieskgts pie tkla pa Enu karalu. Lai visiem konferences
dafibniekiem nebtu japariet uz Enam kaalam atbilstoSu
kodgjumu, pie Saur karala var uzsidit sajau€ju, kurs
parveido plismas ada veida, ka @s atbilst &na karala
caurlaides sgai.
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B. 802.11 standarta apkalpoSanas kvadis ierobeZojumi Sa testSanas sceaija tika izmantota lietojumprogramma

Apkalpo3anas kvalite ir jedziens, kas aprakstgpagbu VideoLan Client Media Player, kufauj nodrosiat video un
kopumu k joslas izmanto$ana, dziters, aizture, pakesu zidugtdio datu straudsanu loklaja tikla un ir bezmaksas
un caurlaides sja. Tikls, kur$ spj izpildit konkreta lietojuma  lietojums, kas piedla iesggjas nokonfiguét datu ptismu, ted
prasbas jgc QoS, tiek sasaukts par QoS atbalstéidu.tQoS Skaii izmantotus datu goraides protokolu un izmantotu
praghas organietas tis tipos — joslas platums, aizture unkodeku.
pakesu zudumi. Testjot VLC MP IP adre&Sanas veidusadlus, K uniraidi,

e Joslas platums — datu daudzums, ko varrgidit —a@praidi un multiraidi, tik noskaidrots, ka audio wideo
noteikta laika perioda laik Sis parametrs ir kritisks kvalitates visos 3 IP adresanas veidos ir vi@da, tipec video
lietojumiem, kuriem vajadgs pastvigs datu prraides kodeku kvaliftes testSanai tikai izmantota uniraide. Testa
atrums un jebkuras joslas platuma iznea var izraig ~ '€zulBtos tika noskaidrots, ka VLC vislaka atela kvalitate ir
datu zudumu vai nélamas aiztures. @u lietojumu ar WMV video kodeku. Lai ar So kodeku war straunst
pieneri ir internet telefonija un video konferences; ~ konstantu video jpmu ar izEirtspgju 640x480 un maksiaio

e Datu zudumi. Elaggi lietojumi, k& e-mail, WEB lapas Kvalitati, nepiecieSamais bitu f8masatrums ir pbat 1300-
un failu prraide nav {tigi pret joslas platuma 1500 Kkbit/s. Ja bitu psma ir 1000 kbit/s, atlam ir
izmaipam un aiztuém, bet kritiski pret datu zudumiem. @pmierinosa kvalite, t.i. atéls ik pa brdim izplast. Ar WMV
Multimediju lietojumi pidauj datu zudumu, befidz —kodeku pie 640x480 &ta izirtspejas, mininala datu plisma
zinamai robezai ir jabat 600 kbit/s #pec, ka samazinot bitu fsmu &l vairak

e Aizture: multimediju lietojumi ir fitigi pret aiztugm. atla bus redzami tikai kropjumi. WMV kodeks ir labks

Tadgjadi, tadiem lietojumiem & videokonferences un Par visiem citiem video kodekiem, ko pisd VLC MP, video
internet  telefonija gnodrosina nepiecie3amie joslasdatu straur@sanai ir ipec, ka ar So kodeku pie minitem
platuma un aiztures lielumi. bitu plaismasatrumiem(600 kbit/s) a¥ta var &l visu saskat.

Izmantojot citus VLC MP piealiatos video kodekus, pieada

802.11 standarts darbojasi kbest-effort” modelis. Visi bitu plisma atruma(600 kbit/s), atta vairs nav saskami
datu tipi tiek @rraiditi pierak3anas saba, neatkaigi no to  Objekti.

QoS pramam. Lai risiritu $0 probdmu, izstadats 802.11e  Saidzinot MPEG-4 Part 2 kodeku ar WMV kodeku [&cp

standarts. tikla noslodzes pie dadiem bitu pltismas atrums tika
noskaidrots, ka WMV kodeks ne tikai p#d labaku kvalitati
V.VIDEOKONFERENCES KVALITATES PARAMETRU pie zemakiem bitu pismasatrumiem, bet armazk noslogo
NOVERTEJUMS tiklu. WMV kodeks pie 640x480 ath iz&irtspejas un 500
kbit/s bitu plismasatruma, izmanto tikai 0,4 %kia kopzja
A. Videokonferences kvalies parametru n@wtejums vadu joslas platuma, bet MPEG-4 Part 2 pie tiem paSiem
lokalajos tklos uzstdijumiem aizem 0,5 %. Stafipa ir niedga, bet tikidz

Novértgjuma tiek izmantots 100 Mbit Ethernet lalkis palielina bitu plismasatrumu MPEG-4 Part 2 kodeks a&m
tikls, projektori un persditie datori gan ar vienkodola, gan ardaudz vaigk joslas platumu nekWMV kodeks, un jau pie
divkodola Intel procesoriemakain Windows Server 2003,XP, 1300 kbit/s bitu glsmasatruma § stargba jau sasniedz 0,7 %
7 opeetajsistmas. Tkla statistikas ftisanai tika izmantots - MPEG-4 Part2 kodeks aigm 1,6 %, bet WMV kodeks tikai
Network Instruments Observer 10 versija, Tamosof),9 %. Tikla josla platuma noslodze attibZ pret bitu piismas
Commview 6.0 versija un Wireshark 1.2.5 versija. atrumu, WMV kodekam aug vaik lineari, bet MPEG-4 Part
2 kodekam tas aug vak eksponenaii, tapec turpnakajos
scernarijos tiks apskats tikai WMV video kodeks.

) video & Eksperimentos atrastminimala aizkave VLC MP ir
u Judio -y aptuveni 700-800 ms, kura tika did, mainot buferus
| e %\ dazidos datu apsides un straus$anas posmos(video kodeka

) , video | | .- = algoritma aizkave, multiplekSanas un demultiple&Sanas
;% video aizkave, paketirijas un sinhronizijas aizkaves u.c.). VLC

1.laboratorija

\ n.laboratorija

pec noklugjuma aizkave straugjot ar UDP vai RTP+UDP

I:VA e m protokolu ir aptuveni 1,5-2 s, jo VLC MP uadtjumos buferis

- [ UDP ieriko$o un izejoSo pakeSu s#ganai ir uzsidita
wa‘a'“'k" = e / 600(300+300) ms, &k aii displeja buferis(sa@c dekodtos
3.att Videokonference starp 2 laboratimijlokalaja tikla. video datus, un tad tos @ltt uz monitora displeja) ir uzsfits

uz 100 ms, kas kapsarak pusotra sekunde ar minifo
Izveidota rala laika videokonference starp 2 laboratimj ajzkavi. Rc eksperimentiem tikaapbaudts, ka UDP pake$u
pa lokilo vadu tklu, pievienojot iespu citiem klientiem sawakSanai nav vajadgi tik lieli buferi, un tos var uzstiit uz
pieskgties un skaties 1.laboratorijas audio un videaiginu 10 ms, jo iis ir pietieckamiatrs, lai pasptu laika parraidit
(3. att). paketes, k an displeja buferi arvar uzsidit uz 10 ms, jo
video phsma #ipat bija konstanta un napraukta. Ar
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izmantojot RTP protokolu, tam ir uzsiits psc noklugjuma 1
s pret tices buferis, kas anav vajadms tik liels, jo lokla
tikla trices praktiski navapec So buferi arvar uzsidit uz 10

pakeSu pilsmas virzienos no Datora 1 uz Datoru 3 un no
Datora 2 uz Datoru 3.
Testa shma sastv no viena datora vadikia un un diviem

ms, idz ar to aizkave s nevis 2 s, bet 1 s RTP izmantoSanadatoriem bezvaduikia. Vadu un bezvaduikli savienoti ar

gadjuma. 700 -1100 ms aizkavi var samaatitidz 30-40 ms,
kas nommg, ka aizkave vairs néls 1,5-2 s, bet gan tikai 700-
800 ms. Dienmd talak vel samaziat aizkavi var tikai par 50-

Linksys WRT54GL pieluves punkta padzibu. Video trafika
genegSanai visiem datoriem iegitas vebkameras. Trafika
anaizei izmantota Wireshark programraet, kura darbojas

100, jo ¥ 700-800 aizem kodeka algoritmu aizkaves unuz viena no datoriem bezvaduli. Uz ti paSa datora darbojas

MPEG-TS komunikcijas protokola aizkaves. Kodeku
algoritma aizkaves, kas ir laiks, kas vajagz lai datora
procesors nokadu video datus, nav mams, Bpec vieriga
vieta, kur &l var ietauft ms ir MPEG-TS. MPEG-TS ke
aizkavi 670 ms samia dekodSanas laikspiedoli (DTS),
prezentSanas laikspiedoli (PTS) un pakeSu feganas
aizkaves, kas ir vajat datu ptismu sinhronizSanai. Jais
aizkaves 3k mairit, straungSana vai nu grstj stradat vispar
vai afl at€ls vai skaa pamnd un pafidas ik pec paris
sekun@m, kas ir nepilaujami video komunikcija. Tapec Sos
lielumus maift nav ieteicams, jo sasak video komunikciju
sabofis &l vairak, nelka nemainot neko MPEG-TS

uzstdijumos. Tongr 700-800 ms aizkave ir pa daudz, un

video telekomunikcijas daibniekiem var saglat grutibas
sarunjoties.

B. Videokonferences kvalies parametru n@wtéjums bezvadu
lokalajos tklos

Lai nowrtétu dazadu MAC stemu veiktsgju, izveidota
sekojoSa eksperimentassha.

Dators 2

Dators 1

Linksys

S

FTP serveris, uz abienaggjiem datoriem — FTP klienti.

FTP servera un klientu &rkis ir maksinali noslogot
bezvadu pieluves punktu, pardi videoparraidei
lejupiekdgjot liela izrera failus. Augstk aprakstta scenrija
merkis ir likt augstas priorites videotrafikam un zemas
prioritates FTP trafikam kapgi izmantot bezvadu goraides
vidi. Sada veida tiek izverteta dadu MAC slemu veiktsgja.

Videokonferences orgarizijai uz visiem datoriem
izmantota programmata VLC media player v. 1.0.3.
Goldeneye. Komunicija organizta pec principa ,katrs ar
katru”.

Tika analizti 3 videokonferences ggdmi:

1. Bez iestgta QoS;

2. Bez iestgta QoS, ar naku maksimli noslogot
bezvadu pieluves punktu darbojas FTP klienti uz
datoriem 2 un 3 (faila lejupigdle no datora 1);

Tas pats, kas p. 2, bet ar &gl 802.11le QoS
piekluves punia.
Katram gagumam

kriterijiem:
1. Delta (starfba starp n un n-1 RTP paketes
pierakSanas laikiem);
2. Dziters jeb pakeSu aiztures laika daija.

Dziters izsaka pakeSu aiztures laika nevieribu (ja
paketes pieik ar vieradiem laika intergliem, dZiters ir 0).

Dziteru divam paketm (i,j) apekina psc formulas:

D(i.j) = (Rj - Ri) - (§) - Si) = (R] - S)) - (Ri Si),

kur Si — RTP laika igme paketei i, Ri — paketes i
pierakSanas laiks.

Trafika nowrtgjuma eksperimentu rezatt parraidot
videokonferences datus no Datora 1 uz Datoru 3:

3.

rezulits \ertéts pEc sekojoSiem

WRTSIGL ™
182,166.1,100 i
FTF servar = Dators 3

iy

. :jf i

162.168.1.230

FTP client
Wireshark traffic capiure
4. att. Eksperimenta sima

Delta, ms

Total time to send packets, s

[~ Bez QoS, bez FTP ~— Bez QoS, ar FTP  Ar QoS, ar FTP|

Izejas dati: Dators 1: Windows 2000, FTP serveed#ila;
Dators 2: Windows XP SP2, FTP client Filezilla; &rat 3:
Windows XP SP2, FTP client FileZilla, Wireshark wetk
protocol analyzer v. 1.2.4; Pielkves punkts (Access point):
Linksys WRT-54GL, Firmware DD-WRT v24-sp2 (10/10)09
mini with 802.11e QoS support. Videopaides parametri:
iz&irtspeja: QCIF 176x144; Kadru frekvence: 25 Fps;
Videokodeks: H.264; Datuapraides protokols: RTP+UDP.
Trafika parametru kontrolei ar Wireshark anéiis RTP
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5. att. Delta sadlzinajums daZdiem videokonferences gguimiem

Jitter, ms

120

80

ms

40

Total time to send packets, s

[~ Bez QoS, bez FTP = Bez Qos, ar FTP__ar QaS, ar FTP]

6. att. DZitera sadzinajums daZdiem videokonferences gguimiem
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IP bandwith, kbps

el

e e e e

o N > L3 © © A Al o
Total time to send packets

[ Bez QoS, bez FTP - Bez QoS, ar FTP__ Ar QoS, ar FTP|

K

7. att. IP prraides atruma saldzimjums da3diem videokonferences
gadjumiem

Trafika noertegjuma eksperimentu rezatt parraidot
videokonferences datus no Datora 2 uz Datoru 3:

Delta, ms

-
| 1

- l ’\

- ‘\

400

|
. m,..;;.,‘..ﬂ_.ﬂr_d&_»ﬁ.‘z-...g.:.ﬂ,Araj\,ﬂmﬂ‘dx;..,ﬁx‘_‘tﬁ,.f\*M‘...mﬂ\, ﬂ_A L AAA_A_FA‘_,A_;‘
N b . © A > C) N

N v ”

Total time to send packets, s

[~ Bez QoS, bez FTP ~ Bez QoS, ar FTP__ Ar QoS, ar FTP]
. att. Delta sadlizinajums daZdiem videokonferences gguimiem

Jitter, ms

N
. | N

P

° ~ a > >

N
Total time to send packets, s

‘* Bez QoS, bez FTP - Bez QoS, ar FTP_ Ar QoS, ar FTP‘

. att. DZitera sadzinajums daZdiem videokonferences dgguimiem

IP bandwidth, kbps

1l

P s

° ~ a > » ©
Total time to send packets, s

|
T
!
A ® > K

‘0 Bez QoS, bez FTP = Bez QoS, ar FTP _ Ar QoS, ar FTP‘

10. att. IP prraides atruma sadzimjums daZdiem videokonferences
gadjumiem

VI.

Vieniga no apskatajam bezmaksas lietojumprograram,
ar kuru ir iespjams realigt videokonferenci loiaja tikla, ir
VLC Media Player, kas Huj straurat datus izmantojot IP
multiraidi un apraidi, kagauj straurat audio un video datus
visiem @rgjiem lietotjiem. Savulirt ar IP uniraidi katram
lietotajam ir jastraung dati atkrtoti, kas nomme, ka, lai,
pieneram, 5 lietodjiem straundtu datus ar bitu pbkmas
atrumu 1 Mbits/s, ar uniraidi vajadg 5 Mbit/s no joslas
platuma, bet ar IP multiraidi vai apraidi vajadztikai 1
Mbit/s, turklt straundtajiem IP apraides vai multiraides
datiem, var piekit jebkurS no lokla tikla jebkué laika, kad

SECINAJUMI

dati tiek straursti. Pargjiem bezmaksas lietojumiem iads
trokums, ka aizkaves neiglujas norras, turkht ar
izmantotagm fimelka kameim, nav iespjams pasakt tadu
atiela kvalitati, lai ar video telekomuniiciju nepasliktiatu
studiju kvaliti.

FTP protokola dafba kog ar video, kad nedarbojas QoS,
loti jutami ietekng video ptismas prraides kvaliiti — pieaug
pakesu aiztures neviegriba un @rraides joslas izmantoSanas
nevienngriba.

802.11e QoS ieshSana un trafika priorit8ana pc
apkalpoSanas klasy iewrojami uzlabo video mpkmas
parraides kvaliti

Lai vartu veiksmgi izmantot videokonferenci lakaja
tikla ir paSam jizveido sava programmiat, ar kuru vagtu
parakt velamo aizkavju normu. Lai uzlabotu &# kvalitati un
iz8irtspeju  video  telekomunikcija, ir jaizvelas
profesionalakas kameras, kam ar auggtku kvalitate nekd
darta apskaitajam timela kame&m.
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Romans Taranovs, Kaspars Vilde, Armands Erinsh, Vary Zagursky. Main quality limitations for based onlocal network videoconferencing

In this paper problems with videoconferencing impatation in local networks are discussed. Therisisussed videoconference implementation in wseele
(802.11 b/g/n) local networks as well as in wireh@net) local networks. In the paper limitatiorfssleamed videoconference data in local networks a
discussed, as well as suggestions on videoconfereata transmission protocols’ and video codingrétlym selection are proposed. In practice parthef
paper two videoconferencing scenarios where inyatd. The first one is videoconferencing in wisléocal area network (802.11g), and the secondsone
videoconferencing in wire local area network (100 Ethernet). In the scenario, when videoconfereneims done using wireless medium three computers
where used to imitate videoconference data trarssonietween users. These three computers gendalate traffic and send it over the network, and ohe
them uses FTP server to send data to two othavaish have installed this data demanded FTP cli¢hts imitation of videoconference usage ovenisitely

used communication channel. As merit of receivel@@iinformation rating two

criteria where used. Tirg one is a delta time — time between two (d aml)

received RTP packets and the second one is jittedhriee cases: without enabled QoS support, witleoabled QoS support but over intensively used
communication channel and with enabled QoS supiB62.11e), sending videoconference data over ivelgsused communication channel. In the second

scenario videoconference data was streamed beteleeratories, which are in
obtain a videoconference with good quality.

one wire local area wetwAn ability of cheap hardware and freeware esag
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Poman Tapanos, Kacnapc Buige, Apmanac Dpunbimi, Banepuii 3arypckuii. I'1aBHble orpaHuyeHusi KadyecTBa BHACOKOH(epeHLMiIl Ha OCHOBe
JIOKAJIbHOM ceTH

B nmaHHOH CTaThe PacCMAaTPUBAIOTCS BOINPOCHI, CBS3AHHBIC C peaan3alMeil BHACOKOH(MEPEHIMI B JIOKANbHBIX ceTsX. OMMCaHbl BOSMOXHOCTH peaan3aliii
BUJCOKOH(pEpeHInH Kak B GecrnpoBogubix ceTsix cranmapra 802.11 b/g/nrak n B nmposoausix (Ethernet)cersx. AxamusupoBaHsl IpoOJIEMBI, CBSI3aHHBIC C
nepejavell JaHHBIX BUACOKOH(EPECHIMHU B JOKAIBHBIX CETSAX, ONpPE/CNICHbI CIadble MECTa, a TaKKe MPEIOKEHBI COBETHI M MPUMEPHI MO BHIOOPY MPOTOKOJIOB
Hepesayn JaHHBIX M ITOPHTMaM KOJMPOBAHHME BUJICOMH(OPMAIMH, KOTOPBIC 00ECICUMBAIOT JIydlllee KAaueCTBO IeperaBacMoil MH(POPMALMK MPH MEHbIIEeH
YTHIM3aIUK KaHalla Iepeiady JaHHbIX. B mpakTHuecKkoil 4acTi paboThl HCCIIEI0BAINCH [JBA CLICHAPHUsI pabOThI BUACOKOH(EPEHIMIL: B TOKaIbHON OECIIPOBOAHON
cern (801.11g)u B sokansHOM mpooguoi cern (100 Mb Ethernet)B cueHapun paGotsl BHaeOKOH(epeHIH B GECPOBOJHON CETH HCIOIb30BAINCH TPU
KOMITbIOTEpA, TCHEPHUPYIOIINE BUACO TPAHK, a TAKXKE Ha OJHOM U3 HUX ObuI ycTaHOBIeH FTP cepBep, a Ha aByx apyrux FTP kiieHTsl, KOTOpbIe 3anpaliBaim
nHpopMaIMIO OT cepBepa (MMHUTamMs PabOTBl BHACOKOH(EPEHIMH B 3arpyKeHHOW OecrpoBogHoil cern). Kak omeHka kadecTBa BHACOKOH(EPEHIMH
HCHOJB30BAINCH KPUTEPUH M3MEPECHHS Pa3HULBI BPEMEHH IIPHUEMa TIOCIEAYOMNX MAKETOB (eIbTa) M U3MEPeHHe [KUTepa, B TpEX cirydasx: Be3 Q0S,6e3 Qo0S,
B Cllyuae 3arpyKCHHOCTH KaHajia ¥ C BKJIIOYCHHOM momuepxkkoir Q0S (802.1d). B cuenapun paGoThl BHACOKOH(EPCHLIMH B MPOBOJHON JIOKAJIBHOM CETH
HCCIIEZI0BATIACh BO3MOXKHOCTD KQ4ECTBEHHOM Iepeaadn BUACONH(OPMALNN MEX Ty 1ab0paToOpHsIMH HPY HCIIONb30BAaHHN OECIUIATHBIX MPOrPAMMHBIX CPEACTB, a
TaK)Ke He JOPOToi ammapaTypsl.
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