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Tevads

Multimediju sistémas ir specifiska komplekso
sisttmu klase, kas raksturojas ar lieliem
apstradajamo datu apjomiem un §is apstrades
laika ierobezojumiem. Tikai nodro$inot visu
sistémas komponentu laika prasibu ievéroSanu un
komunikaciju nepartrauktibu, var nodrosinat
dazado mediju informacijas korektu nogadi un
att€loSanu gala lietotajiem. Servisa kvalitates
(QoS) parametra definicija Sodien ir japaplasina,
ietverot taja ar1 nefunkcionalas sistémas prasibas,
tadas ka: elektriskas jaudas patérins, latentums,
trice, izmaksas un citi.

Pateicoties lielajai datu tipu dazadibai, sisteémas
QoS parametrs ir loti mainigs dazadam tas dalam.
Piem&ram, video datu parraide prasa lielu joslas
platumu, bet var panest salidzinosi lielu piegades
laika trici un pakeSu zudumu. Audio datu
parraide savukart prasa Joti nelielu joslas
platumu, bet vienlaicigi arl loti zemu trici un
pakesu zudumu.

Sistemu izstades laika vajag veikt lietojumu
prasibu realizaciju ar konkrétu realizacijas
platformas arhitektiru, vienlaicigi nodroSinot
definéto prasibu ievéroSanu. Veicot sist€émas
realizaciju visiem parametriem, parasti tiek
izmantoti to vidgji statistiskie parametri, jo,
veicot sliktaka gadijuma parametru izmantos$anu,
tieck ieglita Joti neefektiva infrastruktira (kas
noteikti nebiis ekonomiski pamatojama).

Lai veiktu $adi definétu sistemas realizaciju, ir
janoskaidro optimalako visas sistémas arhitekttiru
un savienojumu sistémas topologiju. Saja darba
pievérsisos tikai topologijas izvélei un Sis
topologijas izvéles metodologijai.

2. Sistéemu izveides un komunikaciju sistémas
topologijas izvéles metodologija

Sistému izstrades laika var izmantot dazadas

pieejas prasibu realizacijai un esoSu tehnologiju
piclictojamibas  novértéSanai. Multimediju
sisttmu gadijuma Sodien nav lielas motivacijas
veidot ko pilniba jaunu, jo esoSie infrastruktiiras
tehnologiskie  risinajumi  var  nodroSinat
pilnvértigu un izmaksu optimalu sistému izveidi.
Lidz ar to aktuala ir esoSo tehnologiju un to
savienojumu  topologiju  analize  konkrétas
sistémas izveidei ekonomiski pamatota veida.
Sadi formuléta uzdevuma veikSanu var sadalit
sekojosos posmos:
® prasibu specificeSana. Sisttmas un tas
komponentu  apraksts un  dazado
elementu QoS  prasibu  korekta
specifikacija ir ]oti svarigs tas izstrades
posms. Klidainas vai neviennozimigas
specifikacijas ir viens no galvenajiem
sisttmu izstrades procesa neveiksmju
c€loniem [1].
® tehnologiskas bazes un/vai topologijas
izvele.  Tehnologiskas  bazes  un
topologijas izvéles posma sakotnéji tiek
vizualizéta sistémas elementu topologija
un komponentu sadarbibas saites. Sis
posms lauj veikt arT alternativu iespgju
apzinasanu un to  parametriz€tu
noverteésanu labaka varianta izvélei.
® risindjuma realizacija un tas

verifikdcija. Izvélétas tehnologiskas
bazes wun savienojumu topologijas

realizacijas verifikacija var tik veikta gan
pirms, gan p&c sist€mas izveides. Nemot
vera Sodienas datortehnikas iespgjas,
sapratigi ir veikt sist€mas verifikaciju
pirms tas izveides pilna apjoma. Pilna
apjoma sist€émas realizacijas verifikacija
gan vienlaicigi ir pietickami grats
uzdevums, arl izejot no  sistémas
iesp&jamo pielietojumu daudzveidibas.
Sis darbs tuvak apskata komunikaciju sistémas
topologijas izvéles posma realizaciju multimediju
konferencu sistemas izstradei. Apskatamas MM



sisttmu klases ietvaros netika veikta sist€mas
tehnologiskas bazes izvéle, jo ta jau ir
specificéta. Talak pieversisos tikai komunikaciju
sisttmas topologijas izvéles uzdevumam un §i
uzdevuma veikSanas metodologijai.

Vispusgji pamatotas un optimalas MM sistému
topologijas izv€les risindgjums nav teorétiski
iespgjams [2]. TanT pat laika ir iesp&jams izveidot
specializétas arhitektiiras un topologijas, kas biitu
optimalas multimediju sisttmu veiktspgjas
uzlabosanai. Risindjumam specifisku topologiju
veidoSana vienlaicigi rada gritibas ar $§adu
topologiju ievieSanu realitaté, pieméram, dél to
sniegdanos pari organizaciju robezam. Sis idejas
viena no realizacijam ir rezgtikla topologiju
izvéle. Rezgtiklu vai to atvasinato topologiju
paveidu izmanto$ana savukart rada problémas
(piem@ram, ar nevienadu garumu, izmaksu un
latentumu savienojumiem), kuru risindjumi nav
ekonomiski pamatojami. Lidz ar ko turpmaka
darba pieversisSos kadas no standartizétu [4]
topologiju izvélei.

3. Pielietojuma piemers

Multimediju  sisttmu  komunikaciju  vides
model&Sanas uzdevums ir uzsakams ar lietojuma
aprakstu konkrétu ta prasibu zipa. VienkarSakaja
gadijuma var piepemt, ka multimediju lietojumu
pilniba apraksta ta dazadas datu plismas un to
sinhronizacijas prasibas. Sinhronizacijas un
plismu piegades parametru prasibu zipa S$is
sisttmas tiek uzskatitas par nepilnvertigam
reallaika sisttmam. Tas lauj izmantot statistiskus
parametrus, un izveidotas sist€mas bis
pietickami efektivas.

Abstrakcijas nakamaja Iiment var aizvietot visus
lietojumus ar atbilstosa skaita datu raiditajiem un
datu sanéméjiem, kas koplieto vienus vai dazadus
sakaru kanalus. Datu raiditaji generé datu
plismas, kas reprezenté kadu no MM veidiem.
So pliismu parametrus var iegiit gan mérot realas
sistémas, gan izmantojot zinamas vertibas no
literatiras. Modela sakaru kanali tiek uzskatiti
par neidealiem un tapéc tiem piemit datu zudumi
un piegades laika izmainas.

Multimediju sistemu komunikaciju vides modelis
tad vienkar$akaja gadijuma var tik attélots
sekojosi:
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1. att. Komunikaciju vides modelis
Fig. 1. Communication systems model

Pec lietojuma modela izveides var pieversties
sisttmas arhitektiiras modelim. Komunikaciju
sistémas arhitektiira izvéletajai sistémai ir dota
otraja attela.
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2. att. Komunikaciju sist€mas arhitektiira
Fig. 2. Architecture of the system

Ka redzams, tad sistemas arhitektiras Sodien
izmanto standartizétas komponentes (protokolus,
kod&jumus...), un to izv€le nav §1 darba
uzdevums.

P&c lietojuma un sist€mas arhitektiiras modelu
iegiSanas var veidot sistémas topologijas modeli.
Lai izvelétos sistémas topologiju, Sodien ir
iespgjams veikt tas analitisku model€Sanu,
diskréto simulaciju vai realas sist€mas emulaciju.
No resursu ietilpibas skatu punkta analitiskie
topologiju modeli ir ieteicami, bet to izveide nav



iespgjama bez loti daudziem piengmumiem. Sie
pienémumi noved pie klidu rasanas iesp&jam.
Simulacijas izmantoSana ir nakamais solis péc
analitisko modelu izmantosanas. Simulacijas lauj
atri un salidzinos$i viegli veikt neesoSas sist€émas
darbibas simulaciju diskrétu notikumu veida.
Simulaciju izmantoSana gan prasa ripigu
sakotngja sistemas stavokla un komponentu
parametru aprakstu, bet taja pat laika sniedz

iespgju novertet sist€mas realizaciju daudz
realitatei tuvaka veida neka tas analitiskie
modeli. Emulacija savukart ir realas sistémas

izpilde testa vide. Lidz ar prasibu péc realas
sistémas un testa scenariju esamibas, §1 metode
nav noderiga atrai sisttmas topologijas
novert€Sanai ta izstrades laikd. Izmainas
emulacijas sisttmas nav veicamas atri un to
pilnvertiga izveide ir iesp&ama tikai retos
multimediju sistému gadijumos.

Lidz ar to topologiju izvéles uzdevums tiek
veikts izmantojot diskrétas simulacijas pakotnes
ns2 [3] sniegtas iespéjas.

Pirms topologiju izvéles ir jasamazina iesp&jamo
topologiju skaits lidz simulacija aptveramiem
apjomiem. Lai samazinatu topologiju skaitu,
netiks apskatitas topologijas, kas prasa autonomo
sistému konfiguraciju izmainas, jo tas parasti nav
iesp&jams sistému ievieSanas laika. Lidz ar to

pamata jautagjums tiek uzstadits nedaudz
praktiskak: noskaidrot multimediju sistémas
serveru  izvietojumu  klientu  kontroletaja

infrastruktara. ST darba pieméram izmantosu divu
veidu topologijas, kas dotas treSaja un ceturtaja
attela.

3. att. Pirma veida topologija
Fig. 3. First topology
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4. att. Otra veida topologija
Fig. 4. Second topology

Simulacijas rezultata tiek noskaidrots, kura
multimediju sist€mas komponentu izvietojumu
topologija ir ieteicama péc diviem kritérijiem —
starp serveru savienojumu pakeSu zuduma
apjoma un ringu apjoma savienojumu sistéma.

4. legiitie rezultati un secinajumi

Lai veiktu topologijas model&sanu, tick izmantots
ns2 diskrétais simulators. Abas pé&titas topologijas
sastav no:

1. Diviem multimediju serveriem. Miisu
sisteémas konteksta tie var biit vartejas vai
konferencu vadibas serveri.

2. Diviem klientu tikliem, kuros atrodas
datu raiditaji un datu sanémgji.

3. Savienojumu kanaliem starp klientu

tikliem un visam par§jam sist€émas
dalam.
Topologiju  salidzinajuma rezultata vajag

izvélEties to topologiju, kas nodroSina viszemako
piegades laika mainibu un datu zudumu apjomu.
Apskatitas topologijas atSkiras tikai ar serveru
izvietojumu infrastruktira.

Simulacija mezgli 0,1,2 un 3,4,5 tiek iestatiti ka
patstavigu datu plismu (CBR) merki un avoti
atbilsto§i G.711/H.264 kodeku prasibam. Sie
mezgli tie$a veida sadarbojas tikai ar savu
segmentu lokalajiem multimediju serveriem
(mezgli 6 un 8). Sie serveri savukart parveido un
parsiita apvienotas datu plismas viens otram caur
lokalo tiklu aparattiru (mezgli 8 un 9) uz IPS



mezgliem numurs 12 un 13. Internetu $aja
simulacija aizstaj ar savienojumu starp 13. un 12
mezgliem, kuros tiek iecjauktas papildus datu
plismas no citiem klientu tikliem. Sis pliismas
veido mezgli 10 un 11.

Simulacijas scenarija gaita tiek mainits starptiklu
komunikaciju apjoms, sakot ar ¢etru lokalo tiklu
mezglu sadarbibu ar Cetriem otra lokala tikla
mezgliem, Iidz 20 mezglu savstarpgjo
komunikaciju.

PakeSu zuduma un rindu apjoma grafiki doti
piektaja un sestaja attela.

Rindas apjoms (paketés)
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Starptiklu komunikaciju apjoms

5. att. Rindu apjoms
Fig. 5. Queue size
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6. att. PakeSu zudums
Fig. 6. Packet loss

Analizgjot simulacijas rezultatus datu zudumam
starp multimediju serveriem un rindu apjomam
infrastruktiras mezglos, ir redzams, ka
prickSroka tiek dota ceturtaja att€la dotajai
topologijai.

Simulacijas izmantoSana ir
salidzino8ai topologiju izvélei.

értakais  veids
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Riekstin$ A. Multimediju tikli un to modelésana
Saja darba tiek apskatitas multimediju datu tiklu
izveides gaitd pielietojamas modelésanas metodes. Lai
varétu apskatit sadu tiklu modelésanu, pirmaja dala
tiek veikts multimediju tiklu modelésanas uzdevuma
pamata problemu apskats. Darba otraja dala tiek
ieziméta modelésanas vieta sistemu izstrades gaitd un
tiek pamatota talak apskatita uzdevuma izvéle tikla
topologiju analizes veida. Saja daja tiek aprakstiti ari
talak apskatitas multimediju konferencu sistémas
topologiju izvéles posma iespejamie risindajumu veidi.
Darba tresaja dala ir aprakstita konkretas
multimediju sistemas topologijas izvéle, sakot ar
sistemas modela un arhitektiras iegiusanu lidz divu
savienojuma sistémas topologiju veidu izvélei. Saja
darba daja ari tiek defineti optimalas topologijas
izvéles kriteriji — pakesu zuduma apjoms un rindu
apjomi mezglu punktos. Darba noslédzosaja daja
apskatiti konkreta modelesanas scenarija uzstadijumi
diskréto notikumu simulatoram ns2 un tiek paraditi
simuldcijas gaita iegiitie rezultati. Rezultatu analizes
gaita tiek izvéleta multimediju serveru izvietoSanai
optimala topologija, kura serveri tiek izvietoti arpus
lokalo tiklu robezam.



Riekstins A. Modeling multimedia networks

In this work is discussed heterogeneous multimedia
data network modeling and is given example of
modeling use in such network design process. In first
chapter introduction in heterogeneous multimedia
data networks is given with basic problem statement
for modeling case. In the second chapter modeling
possibilities are discussed and their place in design
process is shown. In this work modeling is used to
choose optimal interconnect topology of some
predefined set. Second chapter also shows limitations
on choosing of possible topologies. Third chapter
shows example multimedia conferencing systems
model, architecture and two possible topologies for
interconnect and server placement. In this chapter
optimization criteria are also defined — namely packet
loss and queue size. Forth chapter defines simulation
scenario in discrete event simulator ns2 and presents
simulations results for discussed topologies. By
chosen criteria it is clear that second discussed
topology is better by both criteria.

Puexcrunbm A. MoneaupoBanue
MYJbTHMEAUHHBIX ceTel

B smoii pabome paccmampueaemca modenuposanue
2eMEPOSEHHUX ~ MYTbMUMEOUIHUX —cemell nepeoayu
OaHHBIX U daemca  NpumMep  UCNOIb308AHUS
MOOenupoBanusi 8 MaKkom npoyecce NPoeKmupoEaHusl
cemu. B nepsou enase pabomwi daemcs 6sedeHue 6
2eMEPOSEHHBIX  MYTbMUMEOUIHBIX CemsX nepeoayu
OaHHbIX U 0aémca OCHOBHASL NOCMAHOBKA Npobiembl,
KOmopyio oajiee pewiarom ¢ NOMOWIo MOOETUPOBAHUSL.
Kax ocnosnas 3adaua modenupoeanus 6 OaHHOU
pabome  paccmampugaemca NOUCK — ONMUMAIHOU
MONoNo2U COCOUHEHULl U Pa3MecCujeHue cepeepos 6
yacnom. Bo emopoii enase obcyscoenvt 603modcHocmu
MoOenupoeanusi U uUx ~ Mecmo 6  npoyecce
NPOEKMUPOBAHUSL MYIMUMEOUIHbIX cucmeM. Bmopas
21A6a MAKIHCe NOKA3BIBAEN HALOJICEHUE 02PAHUYEeHUTl
Ha 6blOop 803MOdCHOU mononozuu. Tpemwsi enasa
0aém mooenb u apxumexmypy Myibmumeoua cucmem
Kongpepeny-ceazu. [ane paccmampusaemca  0ge
B03MOJNCHOCIU MONONO2UU OJISI pa3meujerus cepeepa
U coeduHumenvHulx cucmem. B smoil enase makoice
onpeoenenvl Kpumepuu ORMUMUZAYUU — A UMEHHO,
06ém nomep naxkemos u pasmep ouepeoell 8 V3ax
ceasu.  llocneonas — enasa  oaém  cyenapuil
MOOenUposanusi 6 cumyiamope OUCKPEMHUX Cryuell
HC2 U npedcmasisiem pe3yibmamovl MOOeIUPOSanil Ois
obcyscoennux  mononozutl. B coomeemcmeuu ¢
BLIOPAHHBIMU — KpUMEPUSIMU — GMOpAsi  MONON02Us
yuue.



