Глава 3 .Проектные  расчеты 

3.1 Расчет пропускной способности сети

Наиболее узкое место информационного потока между двумя удаленными друг от друга локальными сетями – канал связи глобальной сети, пропускная способность которого обычно существенно меньше скорости работы локальной сети.

Представим себе, что рабочая станция сети передает кадр данных в сеть Ethernet. Передаваемый кадр вначале “путешествует” из сегмента сети к мосту или маршрутизатору с той скоростью, на которой работает сеть (10, 100 или 1000 Мбит/с). Попав в маршрутизатор или мост, кадр копируется из сети в буфер устройства, преобразуется в другой формат, а затем (при наличии свободного канала) передается через глобальную сеть со скоростью, гораздо меньшей, чем та, с которой кадр передавался из локальной сети на устройство маршрутизации. Если непосредственно перед текущим кадром на сетевое устройство попал другой кадр, то нашему кадру придется подождать (в буфере), до тех пор, пока предыдущий кадр не будет обслужен. Время обслуживания текущего кадра зависит от того, сколько кадров пришло на сетевое устройство непосредственно перед текущим: чем больше таких кадров, тем дольше время ожидания.

Рассмотрим теперь, как выполняется обслуживание кадра на противоположном конце канала глобальной сети. Поступая из глобальной сети на мост/маршрутизатор, кадр преобразуется и передается в локальную сеть. Поскольку скорость передачи информации по глобальной сети всегда ниже скоростей передачи кадров в локальной, никаких очередей при таком обслуживании не возникает. Следовательно, основной вклад во время обслуживания кадра на втором мосте/маршрутизаторе вносит само устройство. И это лишь малая доля от времени задержки кадров на первом мосте/маршрутизаторе. Отсюда следует, что для описания двухточечных линий связи между локальными сетями можно спокойно использовать одноканальную однофазную модель.

Используя математический аппарат теории массового обслуживания, можно вычислить зависимость времени передачи кадров от скорости работы глобальной сети без подключения к реальным каналам. Такие вычисления, позволяют ответить на множество вопросов относительно производительности сети. Исходя из расчётов, становится понятным, каково среднее время задержки кадров на мосте/маршрутизаторе, как может повлиять на величину этих задержек рост скорости работы канала связи глобальной сети и при каких условиях рост скорости обмена информацией по каналам глобальной сети не приводит к существенному увеличению производительности моста/маршрутизатора.

Число станций – 20.

Число транзакций (кадров) от одной станции – 900.

Режим работы круглосуточный (24 часа). В час наибольшей нагрузки передается 20% от всего числа передаваемых кадров.

Размер кадра 64 байт.

Итого в час через HUB проходит:

при Гауссовском распределении N = 900 * 20 * 0.2 = 3600 кадров;

при нормальном распределении N = 900 * 20 / 24 = 750 кадров.

Скорость поступления кадров получается делением полученных чисел на 3600 (переводим часы в секунды):

при Гауссовском распределении 3600 / 3600 = 1 кадр в сек,

при нормальном распределении 750 / 3600 = 0.21 кадра в сек.

Для подсчета скорости обслуживания следует задаться определенным значением скорости работы глобальной сети. При этом  неважно, насколько близка к оптимальной, взятая в качестве начального приближения, скорость обмена информацией по глобальной сети. Поскольку все вычисления легко повторить для другого значения скорости. Для начала примем скорость обмена информацией равной 10000000 бит/с. Тогда время, необходимое для передачи одного кадра длиной 64 байт, составит 0.0000512 секунды.
Ожидаемое время обслуживания равно 0.0000512 секунды, откуда получаем, что средняя скорость обслуживания (величина, обратная к ожидаемому времени обслуживания) составляет 19531.25 кадра в секунду.
Из расчетов видно, что скорость обслуживания выше чем скорость поступления кадров, то есть данный канал справляется с приходящим трафиком.

Степень использования технических возможностей обслуживающего устройства (P) в одноканальной однофазной системе можно определить, поделив среднюю скорость поступления заказов на среднюю скорость обслуживания по формулам 1 и 2:

при Гауссовском распределении:

Р=1/19531.25 = 0,0000512= 0.0051% 




      (1)

при нормальном распределении:

Р=0.21/19531.25= 0,000010752= 0,00107%  



        (2)
Зная степень использования обслуживающего устройства, довольно легко определить вероятность отсутствия заказов (обслуживаемых кадров) в данный момент времени. Эта вероятность, обозначенная нами как P0, равна единице минус степень использования канала определяем по формулам 3 и. 4:

при Гауссовском распределении:

Р0 =1– 0,0000512=0,9999488= 99.994%  



 
        (3)
при нормальном распределении:

Р0 =1– 0,000010752 = 0,9999892= 99.998 %



        (4)
Получив некоторые сведения относительно степени использования обслуживающего устройства, выясним теперь, каким образом кадры скапливаются в очередях и как влияют связанные с этими очередями задержки на процесс передачи кадров от одной локальной сети к другой.

В теории массового обслуживания среднее число объектов в системе обычно обозначается L, а среднее число объектов в очереди – Lq. Для одноканальной однофазной системы, L равняется средней скорости поступления заказов, деленной на разность между средней скоростью обслуживания и скоростью поступления заказов (формулы 5 и 6):

при Гауссовском распределении: 

L = 1/(19531.25 – 1) = 5.12026*10-5





        (5)
при нормальном распределении: 

L = 0.21/(19531.25 – 0.21) = 5.12005*10-5   



        (6)
Таким образом, в буфере маршрутизатора и линии связи, в любой момент, находится чуть больше 0.00512005 – 0.00512026 % одного кадра.    Чтобы определить среднее число объектов в очереди (Lq), перемножим степень использования обслуживающего устройства (P) на число объектов в системе (L) формулы 7 и 8: 

при Гауссовском распределении: 

Lq = 0.00512026 * 5.12026*10-5= 2.6217*10-7



           (7)                                                      

при нормальном распределении: 

Lq = 0.00512005 * 5.12005*10-5= 2.6214*10-7 



         (8)
Теория массового обслуживания позволяет рассчитать среднее время нахождения объекта в системе (W) и среднее время ожидания в очереди (Wq).

Среднее время нахождения в системе представляет собой величину, обратную разнице между скоростью обслуживания и скоростью поступления заказов. Подставив числа из нашего примера, найдем, что в данном случае каждый кадр проводит в системе в среднем (формулы 9 и 10):

при Гауссовском распределении:

W = 1 / (19531.25 – 1) = 5.12026*10-5 с




         (9)
при нормальном распределении: 

W = 1 / (19531.25 – 0.21) = 5.12005*10 -5 с




        (10)
Очереди в системе можно охарактеризовать еще одним параметром, а именно временем ожидания. В нашем случае значение Wq равно произведению времени ожидания в системе на степень использования обслуживающего устройства (формулы 11 и 12). Таким образом, для нашей сети: 

при Гауссовском распределении: 
Wq = 5.12026*10-5 * 5.12026*10-5 = 2.6217*10-7с



       (11)
при нормальном распределении:
Wq = 5.12005*10-5 * 5.12005*10-5 =2.6214*10-9с



        (12)
Далее проводим аналогичные расчеты для каналов различной пропускной способности, и всё полученные данные заносим в таблицу 1.

Таблица  1– Варьирование пропускной способности сети
	Число абонентов
	20
	20
	20

	1
	2
	3
	4

	Скорость линии, Мбит/с
	10
	100
	1000

	Время передачи пакета, с
	5.12*10-5
	5.12*10-6
	5.12*10-7

	Средняя скорость обслуживания
	19531.25
	195312.5
	1953125

	Степень использования канала при Гауссовском распределении P
	0.020%
	0.0020%
	0.00020%

	Степень использования канала при нормальном распределении Pн
	0.00425%
	0.000425%
	0.0000425%

	Вероятность отсутствия пакетов в системе при Гауссовском распределении P0=1–P
	99.97%
	99.997%
	99.9997%

	Вероятность отсутствия пакетов в системе при нормальном распределении P0н=1–Pн
	99.995%
	99.9995%
	99.99995%

	Среднее число объектов всего при Гауссовском распределении L
	2.05*10-4
	2.05*10-5
	2.05*10-6

	Среднее число объектов всего при нормальном распределении Lн
	4.24*10-5
	4.24*10-6
	4.24*10-7
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Среднее число объектов в очередях при Гауссовском 
	4.2*10-8
	4.2*10-10
	4.2*10-12

	Продолжение таблицы 5.1

	1
	2
	3
	4


	распределении Lq=L*P
	
	
	

	Среднее число объектов в очередях при нормальном распределении Lqн=Lн*Pн
	1.8*10-9
	1.8*10-11
	1.8*10-13

	Полное время ожидания при  Гауссовском распределении

W, с
	5.12*10-5
	5.12*10-6
	5.12*10-7

	Полное время ожидания при нормальном распределении

Wн, с
	5.12*10-5
	5.12*10-6
	5.12*10-7

	Время ожидания в очереди при нормальном распределении

Wqн=Wн*Pн, с
	2.2*10-9
	2.2*10-11
	2.2*10-13


На рисунке 5.1 изображен график зависимости степени использования канала и вероятность отсутствия кадров в системе от скорости сети.

[image: image1.emf]0,00020%

0,0020%

0,0200%

99,9997%

99,997% 99,970%

0,0000%

10,0000%

20,0000%

30,0000%

40,0000%

50,0000%

60,0000%

70,0000%

80,0000%

90,0000%

100,0000%

10000000 100000000 1000000000

бит/с

Степень использования

канала при

Гаусовском

распределении P

Вероятность

отсутствия пакетов в

системе при

Гаусовском

распределении P0=1-P


Рисунок  5.1 – Степень использования канала и вероятность отсутствия кадров в системе
Закономерное уменьшение выигрыша во времени ожидания, по мере роста пропускной способности, особенно хорошо видно при сравнении производительности глобальной сети для каналов с разной пропускной способностью. 

Используя данный метод, мы определили, что при Гауссовском распределении нагрузки, на скорости 10 Мбит/с время ожидания в очереди составит: 5.12026*10-7 сек, а время передачи по каналу связи в одну сторону 2.6217*10-7 сек. 
3.2 Расчет максимального допустимого затухания кабеля 

При распространении электромагнитного сигнала по витой паре он постепенно теряет свою энергию. Этот эффект называется ослаблением или затуханием (attenuation, insertion loss). Затухание принято оценивать в децибелах как разность между уровнями сигналов на выходе передатчика и входе приемника. 1 дБ соответствует изменению мощности в 1.26 раза или напряжения в 1.12 раза. 

В кабельной технике различают собственное и рабочее затухание кабеля. Под собственным затуханием кабеля понимается его затухание при работе в идеальных условиях. Под идеальными условиями в данном случае подразумевается строгое равенство выходного сопротивления источника сигнала и сопротивления нагрузки волновому сопротивлению кабеля во всем рабочем диапазоне частот. 

Экспериментально собственное затухание кабеля можно найти на основании его определения как разности уровней входного и выходного сигналов в том случае, если сопротивление источника сигнала и нагрузки равны между собой и волновому сопротивлению кабеля. В процессе реальной эксплуатации это условие выполняется не во всех случаях, что обычно сопровождается увеличением затухания. Такое затухание называется рабочим. 

Чем меньше величина затухания, тем более мощным является сигнал на входе приемника, и тем устойчивее при прочих равных условиях оказывается связь. Затухание вызывается в первую очередь активным сопротивлением и потерями в диэлектрической изоляции. Определенным образом на затухание также влияют излучение электромагнитной энергии и отражения. 

На длине 100 метров и при температуре 20°C частотная характеристика A(f) максимально допустимого затухания, начиная с 0.772 МГц, для кабеля категории 5 определяется по формуле 13, следующим образом:
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      (13)

где A – максимально допустимое затухание;

f  [МГц] – частота сигнала (0.772); 

 k1, k2, k3 – константы, определяемые в зависимости от категории кабеля (k1 – 1.967,  k2 – 0.023,  k3 – 0.05).
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Любой проводник, по которому течет переменный ток, является источником излучения в окружающее пространство. Оно отбирает у сигнала энергию и ведет к возрастанию затухания сигнала. Это явление резко возрастает с увеличением частоты сигнала. С ростом частоты потери на электромагнитное излучение возрастает. Для минимизации потерь на излучение применяют балансную передачу и скрутку проводников пары. 
3.3 Расчет переходного затухания

При передаче сигнала часть его энергии вследствие неидеальности балансировки витой пары переходит в электромагнитное излучение, которое вызывает наведенные токи в соседних парах. Этот эффект называется переходными наводками. Наводки, накладываясь на полезные сигналы, передаваемые по соседним парам, играют роль помех, при значительном уровне могут приводить к ошибкам приема, и в конечном итоге снижают качество связи.

Разность между уровнями передаваемого сигнала и создаваемой им помехи на соседней паре называется переходным затуханием. В технике СКС переходное затухание имеет заимствованное из англоязычной технической литературы обозначение NEXT (Near End Crosstalk).

Чем выше значения NEXT, тем меньший уровень имеет наводка в соседних парах, и, следовательно, тем более качественным является кабель. С практической точки зрения, представляет интерес частотная зависимость переходного затухания от длины линии. 

Влияющая пара и пара подверженная влиянию, прокладываются параллельно друг другу под общей защитной оболочкой. За счет этого их проводники могут рассматриваться как обкладки конденсатора. Это означает, что с ростом частоты переходное затухание падает. Характеристики кабеля по затуханию, перекрестным наводкам и импедансу приведены в таблице 2:

Сопротивление - 9.38 Ом/100м, Емкость - 4.59 нФ/100 м на частоте 1 кГц.

Таблица 2 - Характеристики кабеля UTP

	Частота МГц
	Затухание дБ/100м
	NEXT, ДБ
	Импеданс, Ом

	1
	2
	3
	4

	0.064
	-
	-
	125+15

	0.128
	-
	-
	115+15

	0.256
	-
	-
	110+15

	0.772
	1.8
	64
	100+15

	1.0
	2.0
	62
	100+15

	4.0
	4.1
	53
	100+15

	8.0
	5.8
	48
	100+15
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10.0
	6.5
	47
	100+15

	16.0
	8.2
	44
	100+15

	20.0
	9.3
	42
	100+15

	25.0
	10.4
	41
	100+15

	31.25
	11.7
	40
	100+15

	62.5
	17.0
	36
	100+15

	100
	22.0
	32
	100+15


Дополнительно стандарт фиксирует минимально допустимое значение NEXT на частотах менее 0.772 МГц, что бывает необходимо для некоторых приложений. Нормируемые значения  в этом случае представляются в табличной форме. Стандарты нормируют только минимальную величину параметра NEXT. 

3.4 Расчет ширины полосы частот по стандарту H.264
Рассчитаем зависимость полосы частот в зависимости от количества участников участвующих в видеоконференции при передачи и приёме.

Таблица 5.3 – Зависимость полосы частот от участников видеоконференции 
	Количество участников в видеоконференции
	Качество полосы (Svideo Мб/с)

	
	Высокое
	Среднее
	Низкое
	Очень низкое

	2-участника
	3
	1,5
	0,768
	0,128

	3- участника
	2,25
	1,125
	0,6
	0,128

	4- участника
	
	0,937
	0,45
	0,128

	….
	
	
	
	

	20 - участников
	1,875
	1,875
	0,45
	0,128


Скорость передачи аудио для высокого, среднего и низкого качества: Saudio = 0,064 Мб/с.

Скорость передачи аудио для очень низкого качества: Saudio = 0,016 Мб/с.
Скорость передачи видео с высоким разрешением (LR Video): SLRvideo = 0,192 Мб/с

Рассчитаем ширину полосы частот при передачи аудио и видео при различном качестве, когда в видеоконференции 2, 3, 4 и 20  участников по формулам 14 и 15 соответственно:
SПер2,3,4 = Svideo + Saudio 


          
      (14)

SПер5…20 = Svideo + Saudio + SLRvideo
                 (15)

Расчитаем зависимость при стандартной конференции (Большой вид + аудио).


При 2-ух, 3-х и 4-х участниках по формуле 14 на высоком качестве:

SПер2  = 3 + 0,064 = 3,6 Мб/с;
SПер3  = 2,25 + 0,064 = 2,31 Мб/с;
SПер4 = 1,875 + 0,064 = 1,94 Мб/с;

Расчёт зависимости при расширенной конференции (большой вид + уменьшенный вид + аудио).
При 5-ти и более участниках по формуле  15 на высоком качестве:

SПер5,6…20 = 1,875 + 0,064 + 0,192 = 2,13 Мб/с;
Провидим аналогичный расчет при других качествах полосы частот и результаты сведём в таблицу (Приложение Б).

Рассчитаем ширину полосы частот при приёме аудио и видео при различном качестве, когда в видеоконференции 2, 3, 4 и 20  участников по формулам 16, 17 и 18:
SПр2 = SПер2



          

           
 (16)
SПр3,4 = SПер3,4∙(N-1)

          

                      (17)

SПр5…20 = 3∙Svideo  + ((N-4)∙SLRvideo) + ((N-1)∙Saudio)
          (18)

где N – количество участников видеоконференции.
Рассчитаем зависимость при стандартной конференции (Большой вид + аудио).


При 2-ух, 3-х и 4-х участниках на высоком качестве:

SПр2 = 3,6 Мб/с;

SПр3 = 2,31∙ (3-1) = 4,62 Мб/с;

SПр4 = 1,94 ∙ (4-1) = 5,82 Мб/с;

Расчёт зависимости при расширенной конференции (большой вид + уменьшенный вид + аудио).
При 5-ти и более участниках по формуле 18 на высоком качестве:

SПр5 = 3∙1,875  + ((5-4)∙0,192) + ((5-1)∙0,064) = 6,07 Мб/с;
SПр20 = 3∙1,875  + ((20-4)∙0,192) + ((20-1)∙0,064) = 9,91 Мб/с;

3.4.Выбор оборудование для многоточечных сеансов ВКС .
      Серверы MCU (Multi Point Conference Unit) операторского класса производят лишь 2 компании: Radvision и Polycom. Также существует линейка серверов такого класса от китайской команды производителей, так называемая China Team. Но рассматривать оборудование этих производителей вряд ли разумно, так как сейчас они находятся в ситуации догоняющих. Оборудование более старое и слабо совместимое с основным парком оборудования ВКС в России (использующим, кстати, в качестве программного ядра в своих продуктах стек протоколов H.323, разработанный компанией Radvision). 

      Оборудование Polycom MGC-100 появилось на рынке уже достаточно давно, в целом оборудование неплохо себя зарекомендовало, однако на сегодня оно уже практически выработало свой ресурс. Сервер Polycom MGC-100 использует устаревшую централизованную архитектуру, построенную на шасси с TDM- шиной. Это приводит к ухудшению качества, т.к. при передаче изображения каждый раз происходит двойное перекодирование из видео кодека в TDM и обратно с неизбежной деградацией сигнала.
Целый ряд дополнительных видео функций не поддерживаются Polycom MGC-100 полностью или частично, что снижает возможности оператора связи. К таким недостаткам, например, можно отнести невозможность использования высокого разрешения (4CIF) в режиме постоянного присутствия на экране (Continuous Presence), ограниченное использование алгоритма сжатия видео потока Н.264, данный алгоритм невозможно использовать на высоких скоростях. Существенным недостатком также является  невозможность поддержки стандартов High Definition (ВКС высокой четкости) в связи с использованием устаревшей элементной базы (DSP процессоров) в модулях сервера.

      Решение от Radvision  SCOPIA v.5 – это новая серия высокопроизводительных серверов MCU и мультимедийных шлюзов, обеспечивающая пользователям беспрецедентную гибкость и масштабируемость. Конфигурация сервера Scopia 1000 может быть расширена до 336 видеопортов, с отдельной видеообработкой по каждому порту. Обработка видеосигнала позволяет получить высокое качество изображения даже на низких скоростях соединения. Аппаратная часть платформы SCOPIA основана на DSP-микросхемах последнего поколения от Texas Instruments.

      Решение Radvision использует «бесшинную» архитектуру. Роль шины играет IP-сеть. Решение становится легко масштабируемым, т.к. при добавлении новых MCU в IP- сеть их ресурсы складываются, и, с точки зрения пользователя, комбинация нескольких MCU выглядит как одно большое MCU. Оператор, таким образом, может постепенно наращивать ресурсы в соответствии с развитием бизнеса. Другим следствием «бесшинной архитектуры» становится возможность размещать MCU в географически разных местах. В зависимости от ситуации эти MCU становятся либо локальным ресурсом, либо частью общего ресурса сети. Это приводит к существенной экономии транспортных ресурсов оператора.

      Ресурсы MCU Radvision не зависят от скорости, на которой работает терминал. Т.е. если MCU поддерживает, например, 72 терминала, то эта цифра остается неизменной на любых скоростях соединений от 64 Кбит/сек до 2 Мбит/сек. У сервера Polycom MGC-100 количество портов непосредственно зависит от скорости, чем выше скорость, тем меньше портов доступно на MCU. Очевидно, что в такой схеме невозможно четко и быстро определить количество доступных портов. Для оператора такая ситуация приводит к невозможности адекватного планирования и предоставления ресурсов.

     Абонентские узлы - студии располагаются на территории клиента или в специализированных помещениях, предоставляемых оператором для проведения переговоров клиентам. Потенциальные потребители услуги ВКС могут иметь собственное абонентское оборудование ВКС. В этом случае данное оборудование просто присоединяется к системе ВКС оператора. В случае отсутствия у клиента необходимого для оказания услуги оборудования оператор может предоставить типовой комплект на условиях аренды, лизинга или полного выкупа комплекта.

Типовые видеостудии

   Абонентские узлы – студии . Именно в узлах этого типа располагаются участники сеанса ВКС. При этом термин «студия» носит достаточно условный характер, это может быть специализированное помещение, предоставляемое оператором, или специальное помещение с установленным в нем оборудованием, расположенное на территории заказчика. Во всех узлах обеспечивается установка специального оборудования ВКС (видеотерминалы) и устройств отображения видеосигнала (например, телевизор) и организовывается подключение к каналу передачи данных.

Вновь организуемые Узлы – студии ВКС предполагается строить на основе типовых решений. При этом состав оборудования каждого узла (студии) зависит от комплекса решаемых задач и количества активных участников сеанса ВКС, находящихся в студии ВКС. Студии ВКС можно разделить на следующие типы:

· VIP- групповая. Предназначена для больших конференц-залов (больших переговорных комнат) с участием 10-ти и более человек. 

· Групповая. Предназначена для залов совещаний с участием от 3 до 10 человек. 

· Персональная. Предназначена для кабинетов руководителей и небольших переговорных комнат с участием от 1 до 3 человек. 

Групповые и VIP- групповые студии ВКС оснащаются средствами видео-отображения и озвучивания, возможна интеграция с уже существующим мультимедиа оборудованием, например:

· Проекторы и плазменные панели 

· Конгресс системы 

· Акустические системы 

· Средства записи и воспроизведения видеоматериалов. 

В качестве абонентского оборудования ВКС при использовании сетевых решений от Radvision целесообразно предлагать видеотерминалы от вендора Sony. Это обусловлено целым рядом причин:

· Использование при производстве оборудования ВКС современной элементной базы; 

· Традиционно безупречное качество видео и голоса; 

· Лучшее соотношение цена/качество по сравнению с оборудованием других лидеров отрасли; 

· Совместимость на уровне отрытых стандартов с оборудованием ВКС других производителей; 

· Своевременное внедрение в свои продукты инноваций отрасли ВКС: Н.264, MPEG4, H.239, протоколов шифрования; 

· Высокая степень модульности: модули ISDN, модули работы с данными, микрофоны заменяемы и работают с любыми устройствами Sony линейки ВКС; 

· Насыщенная продуктовая линейка. 

3.5. Оборудование VIP групповой видеостудии ВКС.
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Во вновь организуемых VIP- групповых студиях предполагается использовать следующий состав оборудования:

· Видеотерминал Sony PCS-G50NP; 

· Плазменные панели 50” Pioneer; 

· Устройства совместной работы с данными PCSA-DSB1S. 

SONY PCS-G50NP Hi-end терминал видеоконференцсвязи, один из лидеров линейки устройств серии PCS, обладающий исключительными возможностями: высокая скорость соединения по IP сетям – до 4 Мбит/с., максимальное качество передачи видеоизображения – до 4CIF (704 x 576). Преемственность и поддержка всех функциональных возможностей терминалов SONY PSC-TL50P, PCS-1P и PCS-11P предусматривает безупречную работу с любым перечисленным оборудованием. 
Использование карты памяти Memory Stick позволяет сохранять на ней полученную информацию, записи адресной книги, с помощью карты в кодек может быть установлено дополнительное ПО.
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    Использование новейших протоколов аудио сжатия MPEG-4 SP@L3 и сжатия видеосигнала MPEG-4, H.264, interlaced SIF(черезстрочное кодирование 50 полей в секунду) и поддержка протокола H.264 в режиме MCU определяет применение SONY PCS-G50NP в качестве универсального и мощного инструмента для осуществления видеоконференций любого уровня. Встроенный WEB-сервер обеспечивает возможность расширенного дистанционного управления и проведения диагностики, а также обновления встроенного программного обеспечения. Возможность шифрования трафика в IP и ISDN по стандарту AES позволяет проводить сеансы ВКС через открытые каналы связи, тем самым обеспечивая конфиденциальность передаваемой информации.

Для вывода изображения ВКС и графических данных данных от удаленного узла решение на основе двух 50’ плазменных мониторов Pioneer PDP-50MXE1. Это наиболее универсальное и высокотехнологичное решение для демонстрации изображений удалённых участников сеансов видеоконференцсвязи для значительной аудитории: до 10-15 человек. Размеры и технические характеристики плазменных панелей позволяют качественно и комфортно отображать видео изображение в средних и больших переговорных комнатах. Дополнительная карта расширения, устанавливаемая в плазменную панель, позволяет расширить количество входов от одного имеющегося VGA интерфейса до дополнительно получаемых – VGA, S-Video, Video с соответствующими аудио входами. Акустические колонки инсталлируются по бокам плазменных панелей, соответственно на левом боку - левой и правом боку – правой панели. Монтаж плазменных панелей производится на специализированную мобильную стойку. Стойка предназначена для крепления двух плазменных панелей, имеет подставку под видеокамеру, а так же полки для размещения кодека и другого сопутствующего оборудования. 

Для оборудования переговорных комнат предлагается использование видеотерминалов Sony PCS-1P производства компании SONY. Система выполнена в виде компактного модуля (размер 258x54x171 мм) со встроенной в него управляемой видеокамерой и высококачественным микрофоном. 

      Видеотерминал SONY PCS-1P является мощным и законченным средством проведения сеансов видеоконференцсвязи. Элегантный дизайн и компактные размеры для размещения на рабочем столе, система PCS-1P подходит для переговорных комнат любых размеров, но и для залов заседаний с поддержкой всего множества дополнительных функций. Идеально подходит для свободного общения и обсуждения идей. Демонстрация не только заранее заготовленных графиков и презентаций при помощи персонального компьютера и блока передачи графики PCS-DSB1, а поддержка Цифровой белой доски Mimio Xi позволит моментально обрисовать и решить возникший вопрос. А графические результаты совещания сохранить на карту памяти Memory Stick. Высококачественный звук (до 14 кГц) соединения достигается использованием новейшего протокола сжатия MPEG-4 SP@L3. Речевой модуль CTE-600 оснащенный антирезонансным громкоговорителем с горизонтальной направленностью и шестью встроенными высококачественными микрофонами гармонично дополнит студию видеоконференцсвязи вмещающую до 15 - 20 человек. Используя уникальную дополнительную опцию - многоточечную связь по IP и/или ISDN каналам, возможно организовать видеоконференцию до 6 (5+1) участников IP - 6x384 кбит/с и ISDN - 6x128 кбит/с, в том числе и в смешанном режиме.
     Управление системой осуществляется с пульта ДУ через удобную систему меню на экране подключенного монитора. Система поиска и организация записной книжки с фотографиями позволяют быстро соединиться с необходимым абонентом. Возможно управление видеотерминала и телевизионного приёмника с одного пульта ДУ. 
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Блок конференции PCSA-DSB
Данное оборудование обеспечивает эффективную и высококачественную передачу видео и голоса в соответствие со стандартам и рекомендациям ITU-T Н.320 и ITU-T Н.323. 

Кодеки PCS-1P поддерживают: 

· стандарты аудиокодирования: G.711, G.722, G.722.1, G.728, G.723.1, G.729, MPEG-4 (до 14кГц – в Н.323); 

· стандарты видеокодирования: H.261, H.263, Н.263+, Н.263++, MPEG-4, Н.264; 

· Кодек PCS-1P обеспечивают: 

· работу в IP сетях на скоростях передачи до 2 Mбит/с.; 

· работу в ISDN по каналам 1 – 6 BRI ISDN, до 768 кбит/с. ; 

· высокое качество видеосигнала при частоте кадровой развертки до 30 кадров в секунду (PAL – до 25 кадр/сек) или до 60 (PAL – до 50) полей в секунду - в режиме чересстрочного кодирования; 

· разрешение видео: QCIF (176x144), CIF (352x288); 

· высококачественное аудио (полоса - до 14кГц) с автоматическим шумо- и эхоподавлением; 

· возможность управления удалённой PTZ камерой, 

· удаленный доступ для контроля и настройки терминала с помощью web-браузера через встроенный WEB-сервер; обновления программного обеспечение с любого сетевого компьютера (доступ защищен паролем). 

· подключение дополнительных видеокамер (в частности - управляемых PTZ) или других источников видео (видеомагнитофон, документ-камера и т.п.); 

· подключение разнообразного периферийного оборудования к развитой системе интерфейсов. 

· Для обеспечения высококачественной работы в IP-сетях в системе SONY PCS-1P имеются следующие возможности: 

· поддержка протоколов обеспечения качества обслуживания QoS (Quality of Service) в IP - сетях; 

· поддержка функции Adaptive Rate Control – адаптивное изменение полосы пропускания в соответствии с изменяющимися сетевым условиям для получения оптимального качества видео и аудио; 

· поддержка функции ARQ (Auto Repeat reQuest) – запрос и повторная передача потерянных пакетов данных с буферизацией в кодеке. 

В качестве устройств видео отображения также предлагается использовать решение на основе 50’ плазменного монитора.

   Серверы многоточечной видеоконференцсвязи, организация многоточечных аудио и видео конференций между абонентами разнородных сетей.
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		  MCU MGC-50/100 – масштабируемые решения многоточечной видеоконференцсвязис широкими коммуникационными и мультимедийными возможностями. Базовый модуль MGС-100/50 имеет возможность расширения системы от десятков до сотен портов.
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MCU MGС-100 и MGС-50 имеют встроенный мультимедийный шлюз (Gateway), который обеспечивает перекодировку видео и аудио потоков для семейства протоколов серии H.320/H.323. Универсальный мультимедийный шлюз MGС 100/50 позволяет не только установить связь между абонентами находящимися в разнородных сетях, но и выполнить перекодировку и оптимизацию с учетом различия в скоростях передачи, форматах и алгоритмах, используемых для компрессии аудио- и видеосигналов.| 

     Режим Dynamic Continuous Presence MGC-100/50 предоставляет участникам разнообразные возможности для аудиовизуального контакта во время многоточечного сеанса связи. Он позволяет динамически отображать на одном мониторе до шестнадцати участников одновременно и максимально эффективно использовать возможности многоточечной видеоконференцсвязи для общения участников с учетом специфики сеанса (совещание, лекция, дискуссия, презентация). Заложенные в MGC-100/50 алгоритмы позволяют реализовать различные схемы одновременного отображения абонентов: 2- симметрично; 4-симметрично; 5 +1; 8+2; 12+1; 16 и др.
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Реализация поддержки функции Continuous Presence в MGC-100/50 выполняется на аппаратном уровне. Это обеспечивает симметричность (равенство) потоков "от абонентов" и "к абонентам" и, как следствие, экономичное использование полосы пропускания каналов связи при работе в данном режиме, что особенно актуально для территориально-распределенных сетей видеоконференцсвязи.

     Коммутация отображаемых участников осуществляется оператором и/или по голосовой активности и может оперативно меняться в ходе сеанса связи. Каждый участник может иметь персональную экранную раскладку отображаемых абонентов.
MCU MGC-100/50 удобен в эксплуатации, обслуживании и сервисе. Устройство имеет системы резервного питания, позволяет выполнять горячую установку и замену плат расширения и обеспечивает автоматическое конфигурирование модулей.

Максимальные возможности MCU MGC-100/MGC-50
MCU

 

 

Количество портов

Аудио

Видео

PSTN

VoIP

H.320 ISDN/E1

H.323 IP

MGC-50

480

384

64

192

MGC-100

860

768

144

384
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Степень использования канала при Гаусовском распределении P

Вероятность отсутствия пакетов в системе при Гаусовском распределении P0=1-P

бит/с

0.0002

0.9997

0.00002

0.99997
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Лист1

		Число абонентов				80		80		80

		Скорость линии, бит/с				10000000		100000000		1000000000

		Время передачи пакета ,с				0.0000512		0.00000512		0.000000512

		Средняяскорость обслуживания				19531.25		195312.5		1953125

		Степень использования канала при Гаусовском распределении P				0.0200%		0.0020%		0.00020%

		Степень использования канала при нормальном распределении				0.00425%		0.00043%		0.00004%

		Pн

		Вероятность отсутствия пакетов в системе при Гаусовском распределении P0=1-P				99.970%		99.997%		99.9997%

		Вероятность отсутствия пакетов в системе при нормальном распределении P0н=1-Pн				99.9950%		99.9995%		99.99995%

		Среднее число объектов всего при Гаусовском распределении				2,05*10-4		2,05*10-5		2,05*10-6

		L

		Среднее число объектов всего при нормальном распределении				4,24*10-5		4,24*10-6		4,24*10-7

		Lн

		Среднее число объектов в очередях при Гаусовском распределении				4,2*10-8		4,2*10-10		4,2*10-12

		Lq=L*P

		Среднее число объектов в очередях при нормальном распределении				1,8*10-9		1,8*10-11		31,8*10-13

		Lqн=Lн*Pн

		Полное время ожидания при  Гаусовском распределении				5,12*10-5		5,12*10-6		5,12*10-7

		W, с

		Полное время ожидания при нормальном распределении				5,12*10-5		5,12*10-6		5,12*10-7

		Wн, с

		Время ожидания в очереди при  Гаусовском распределении				1,05*10-8		1,05*10-10		1,05*10-12

		Wq=W*P, с

		Время ожидания в очереди при нормальном распределении				2,2*10-9		2,2*10-11		2,2*10-13

		Wqн=Wн*Pн, с
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