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Внедрение IPTV сопровождается дополнительными проблемами, связан-
ными с реализацией полного пакета услуг, включающего  передачу голоса 
и данных по IP-сетям. Компания Agilent Technologies предлагает тестовое 
оборудование для комплексного анализа действующих сетей передачи 
речи, видео и данных для всех этапов работ по развертыванию IP-сети.

TRIPLE PLAY — тРоЙНЫе 
ВоЗмоЖНоСти или тРоЙНЫе 
ПРоБлемЫ?
Луис эрнандес (Luis Hernandez), Agilent Technologies

Словосочетание Triple Play, которое 
возникло в сфере телекоммуникаций в 
качестве нового модного термина, по 
праву становится частью нашего лек-
сикона. Triple Play подразумевает под 
собой передачу голоса (Voice over 
IP-VoIP), видео (Video over IP-IPTV) и дан-
ных, при этом передача информацион-
ных пакетов осуществляется по одним 
и тем же каналам связи. И в первую 
очередь, именно Интернет-телевидение 
(IPTV) встряхнуло всю сферу телекомму-
никаций, как с технологической, так и с 
экономической точки зрения. Одной из 
причин этого стало то, что IPTV привно-
сит дополнительную сложность в реали-
зацию данного пакета услуг.

Услуги Triple Play, включающие широ-
ковещательное телевидение, видео по 
запросу, IP-телефонию, игры, передачу 
данных и т.п., ставят перед телекоммуни-
кационными компаниями ряд сложных 
задач. С одной стороны, IPTV — это то, 
с чем никогда не сталкивалось боль-
шинство людей, и определение каче-
ства услуги IPTV является достаточно 
сложной задачей. Например, на теку-
щий момент нет универсальных стан-
дартов оценки качества передачи видео 
по IP-каналам. Кроме того, IPTV само 
по себе является отражением проис-
ходящей в IT-индустрии гонки среди 
компаний, цель которой — разрабо-
тать и развернуть надежную систему 
по предоставлению услуг IPTV быстрее 
конкурентов. Производители обору-
дования стараются как можно быстрее 
разрабатывать продукты и стандарти-
зировать их для провайдеров услуг. В 
то же время, провайдеры ускоренными 
темпами начинают внедрение услуг IPTV, 
чтобы удержать существующих пользо-
вателей и привлечь новых абонентов.

Сложность IPTV и пакета Triple Play 
в целом становится очевидной, когда 
данный сервис необходимо развернуть 
очень быстро, а качество видеосигналов 
при этом должно быть сравнимо с каче-

ством традиционного кабельного или 
спутникового телевидения. Среди про-
блем внедрения такого сервиса можно 
отметить следующие:

1. Мировой рынок интегрирован-
ных потребительских устройств и услуг 
Triple Play стремительно растет и на нем 
постоянно появляются новые продук-
ты, которые должны быть совместимы 
между собой.

2. Задача обеспечения высокого 
качества (Quality of Service — QoS) пере-
дачи голоса, видео и данных по одним и 
тем же каналам становится первооче-
редной. Для трансляции IPTV требуется 
широкая полоса пропускания с предо-
ставлением услуг в реальном времени. 
IP-телефония не требует широкой поло-
сы пропускания, но при этом крайне 
чувствительна к задержкам и потерям 
пакетов. Что касается услуг передачи 
данных и прочих услуг, то к ним также 
могут предъявляться различные требо-
вания. 

3. Надлежащая оценка качества на 
основе степени удовлетворенности 
абонентов (Quality of Experience — QoE) 
становится обязательной; доходы про-
вайдера напрямую зависят от того, как 
абонент оценивает предоставляемую 
услугу.

4. IPTV и VoIP предполагают сильно 
распределенную архитектуру каналов 
передачи сигнала с большим числом 
протоколов передачи сигнала. К наибо-
лее распространенным относятся IGMP, 
RTSP и SIP.

5. Сети IPTV/Triple Play должны под-
держивать такие новые и усовершен-
ствованные услуги как видео по запросу 
(VoD) или реклама с оплатой за фактиче-
ски просмотренный видеоролик.

6. Конкуренция среди платформ, 
форматов и стандартов IPTV (например, 
между IPTV и альтернативной платфор-
мой компании Microsoft — MSTV) вно-
сит дополнительные проблемы, которые 
необходимо решать. 

Оценка качества на основе субъектив-
ного восприятия пользователем предо-
ставляемых услуг (QoE) становится пер-
востепенной задачей. Представьте себе 
абонента, который собирается переклю-
чить телевизионный канал. Для этого он 
нажимает кнопку на пульте дистанци-
онного управления. При этом команда 
join (подключиться к каналу) протокола 
IGMP посылается через ТВ-приставку 
и шлюз (Residential Gateway) во внеш-
нюю сеть. В зависимости от степени 
загруженности сети и местонахождения 
в сети видеопотока, направленного в 
данный момент к нескольким получа-
телям (multicast video), время, которое 
фактически потребуется на то, чтобы 
видеосигнал был доставлен в домаш-
нюю сеть и абонент мог начать смотреть 
канал, может быть самым различным. 
Если это займет слишком много вре-
мени, то абонент может нажать кнопку 
на пульте еще раз из-за того, что ему 
показалось, что команда не сработа-
ла. Таким образом, он дважды пере-
ключает канал. Основной причиной 
такого отрицательного опыта (QoE), 
полученного пользователем, служит 
то, что переключение каналов не при-
вязано к фиксированному промежутку 
времени. В качестве другого примера 
можно рассмотреть случай, когда про-
вайдер услуг меняет приоритет услуг в 
широкополосном соединении, предо-
ставляя преимущество IPTV с его осо-
быми требованиями к ширине полосы 
пропускания. При этом пользователь, 
играющий в игры и привыкший к вполне 
определенному отклику сети, теперь 
получает нерегулярный и медленный 
отклик из-за неправильного конфигури-
рования приоритета услуг.

Компания Agilent Technologies пред-
лагает тестовое оборудование для ком-
плексного анализа действующих сетей 
передачи речи, видео и данных для всех 
этапов работ по развертыванию сети. 
Начиная с лабораторных исследований 
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и разработок, включая этапы установки 
и техобслуживания, и заканчивая мони-
торингом сети, Agilent предлагает имен-
но тот инструментарий, который необ-
ходим для данных испытаний.

Анализатор сетей Triple Play J6900A 
(Triple Play Analyzer — TPA) компании 
Agilent (см. рис. 1) представляет собой 
новый продукт для контроля, диагности-
ки, а также поиска и устранения неис-
правностей в сетях Triple Play, включая 
VoIP, IPTV, MSTV, VoD, передачу данных и 
многое другое. Этот прибор обеспечива-
ет наиболее полное в отрасли решение 
для контроля и устранения неполадок, 
предназначенное для производителей 
сетевого оборудования и провайдеров 
телекоммуникационных услуг, занимаю-
щихся разработкой и установкой сетей 
для передачи голоса, данных и видео. 
Анализатор может использоваться в 
виде самостоятельного прибора или в 
составе системы контроля и устранения 
неисправностей.

Triple Play анализатор J6900A сочета-
ет в себе все возможности платформы 
распределенного сетевого анализатора 
(Distributed Network Analyzer — DNA). 
Эта аппаратная платформа представ-
ляет собой высокопроизводительное 

средство сбора и анализа сетевых дан-
ных для диагностики речи, видео и 
данных для анализатора TPA. Кроме 
того, собранный сетевой трафик может 
быть про анализирован при помощи 
анализатора сигнализации компании 
Agilent (Agilent Signaling Analyzer), что 
позволяет выполнять детальный анализ 
мобильных сетей поколения 2G, 2.5G и 
3G, включая UMTS, CDMA 2000 и IMS. 
Это делает анализатор TPA прекрасным 
решением для реализации пакета услуг 
quad-play или multiple-play (голос, дан-
ные, видео и беспроводная связь) на 
единой платформе.

Для обеспечения эффективно-
го контроля и диагностики сбоев 
анализатор TPA начинает процесс 
измерений с общего анализа сете-
вого трафика, автоматически груп-
пируя и разделяя данные на TCP/
IP-трафик, MPEG2-TS-потоки (IPTV или 
VoD) и потоки RTP (VoIP или IPTV). 
Процесс разбиения трафика на раз-
личные типы отображается на экране, 
позволяя пользователю быстро иден-
тифицировать вид трафика, который 
следует проанализировать в дальней-
шем. Одним из характерных требо-
ваний при диагностике пакета услуг 
Triple Play является быстрая оценка 
полосы пропускания, используемой 
различными приложениями. 

Для получения дополнительных дан-
ных о параметрах определенного серви-
са в сети анализатор TPA может перейти 
на более детальный уровень рассмотре-
ния потоков голоса, видео или данных, 
выявляя причину сбоев при передаче 
пакетов или сигнализации в сети.

Отображение потоков RTP на экране 
компьютера позволяет тщательно про-
анализировать характеристики голосовых 
и видеоданных в сети. Потоки MPEG2-TS 
на транспортном уровне инкапсулиро-
ваны в протоколы UDP или UDP и RTP. 

Анализатор автоматически идентифици-
рует потоки RTP и выполняет детальный 
анализ, включая подсчет числа паке-
тов и байтов, отслеживает потерю и 
задержку пакетов, а также определяет 
пропускную способность, процентную 
долю полосы пропускания и т.д. В слу-
чае IP-телефонии (VoIP) возможен также 
анализ средневзвешенной экспертной 
оценки (Mean Opinion Score — MOS) и 
R-фактора. Поскольку IP-телефония — 
это услуга, предоставляемая в режи-
ме реального времени, необходимо 
гарантировать минимальную задержку 
передачи голоса и его восстановление 
в виде непрерывного потока битов во 
внешней сети или оконечном устрой-
стве. В общем случае, рекомендуемое 
значение времени задержки передачи 
на всем пути передачи голоса не должно 
превышать 150 мс. Средневзвешенная 
экспертная оценка (MOS) представляет 
собой средство оценки качества вос-
произведения аудио и оценивается по 
пятибалльной шкале с наивысшей (и 
практически недостижимой) оценкой 5. 
Значения MOS менее 3.0 говорят о низ-
ком качестве телефонии.

Отображение транспортного пото-
ка формата MPEG2-TS на экране ком-
пьютера (см. рис. 2) позволяет сетевым 
инженерам детально проанализировать 
видеопотоки в сети в режиме реально-
го времени. Потоки IPTV, адресованные 
нескольким пользователям (multicast), 
или потоки видео по запросу (VoD), 
адресованные конкретному пользовате-
лю (unicast), содержат особенно важную 
для диагностики видеоинформацию. 
Анализатор TPA регистрирует события  
стандарта ETSI TR 101-290 и позволяет 
пользователю изменять пороги допу-
стимых значений параметров сети. При 
диагностировании ошибок синхрониза-
ции в отчетах также отражаются точ-
ность и погрешность коррекции меток 
программного времени (PCR), необхо-
димость которой вызвана джиттером. 
Анализ на основе индекса передачи 
(Media Delivery Index  — MDI) позво-
ляет инженерам выявить проблемы, 
связанные с недостаточным размером 
буфера или потерей пакетов, что непо-
средственно влияет на качество видео. 
Все эти измерения производятся для 
каждого отдельного потока, включая 
анализ характеристик элементарного 
потока. К тому же, в анализаторе TPA 
предусмотрено средство отображения 
видео, что позволяет получить визуаль-
ное представление о качестве опреде-
ленного видеопотока в том виде, каким 
его получает пользователь, т.е. фактиче-
ски оценку субъективного восприятия 
качества (QoE).

Параметр MDI получает все боль-
шее распространение в отрасли для 
тестирования качества передачи при 

Рис. 1. Анализатор сетей Triple Play J6900A компа-
нии Agilent

Рис. 2. Окно анализа транспортного потока формата MPEG2-TS



м
у

л
ь

т
и

м
е

д
и

а
 и

 т
е

л
е

к
о

м

95

электронные компоненты №9 2008

трансляции видео через IP-каналы. Показатель MDI стан-
дартизирован и определен в соответствии с методикой RFC 
4445, одобренной Альянсом по качеству IP видео (IP Video 
Quality Alliance). Значение индекса передачи MDI определя-
ется двумя параметрами: фактором задержки (delay factor — 
DF) и уровнем потери пакетов (media loss rate — MLR), что 
отражает влияние таких характеристик сети, как джиттер 
и потери. MDI является интегральной оценкой качества 
сети и сигнала, что крайне важно для идентификации про-
блем и выявления причин их возникновения. Максимально 
допустимый фактор задержки DF составляет 9…50 мс. 
Максимально допустимый средний уровень потери пакетов 
MLR (все кодеры/декодеры) равен 0,004 для SDTV и VoD и 
0,0005 для HDTV.

Во время анализа сигнализации, сопровождающей пере-
дачу видео, окно контроля отображает действия пользова-
телей, переключающих каналы. В тот момент, когда пользо-
ватель переключает канал, в сеть посылается набор IGMP 
команд leave (прекратить просмотр) и join (подключиться 
к каналу). Анализатор TPA ведет учет этих команд, а также 
времени момента переключения/отклика по каждому або-
ненту для оценки субъективного восприятия пользователем 
предоставляемых услуг (QoE). Как уже говорилось ранее, 
очень важно поддерживать время, требуемое для переклю-
чения канала, на постоянном уровне. Пользователи привы-
кают к определенной задержке при переключении канала и 
любые отклонения отрицательно сказываются на восприя-
тии. Время переключения канала, равное 100…200 мс, вос-
принимается зрителями как мгновенное. Для того, чтобы 
обеспечивать общее время задержки при переключении 
канала не более 1 с, задержка прохождения команд leave/
join в потоке, адресованном нескольким пользователям 
(multicast), на каждом компоненте сети должна составлять 
10…200 мс.

Программное средство Network Analyzer, используемое 
совместно с анализатором TPA и позволяющее осущест-
влять детальный 7-уровневый анализ, включает в себя 
экспертный модуль Expert Commentators для измерения 
производительности и идентификации проблем совмести-
мости, а также анализатор протоколов для фильтрации и 
декодирования с целью определения исходной причины 
той или иной проблемы.

Компания Agilent предлагает единое решение для сетей 
Triple Play, которое обеспечивает все этапы создания муль-
тисервисной сети: проектирование, развертывание, мони-
торинг и обслуживание. Комбинация решений для активно-
го тестирования (Agilent N2X), для тестирования домашних 
сетей (Agilent FrameScope), а также для мониторинга сетей 
и диагностики неполадок (Agilent J6900A Triple Play Analyzer) 
является тем средством, благодаря которому производители 
сетевого оборудования и провайдеры услуг смогут органи-
зовать IP-вещание, отвечающее требованиям существующих 
стандартов качества и конкурирующее с традиционными и 
альтернативными IP-сетям.

Анализатор TPA J6900A — тщательно продуманное реше-
ние, ориентированное на обеспечение согласованной работы 
сети, улучшение характеристик IP-сети, повышение качества 
передачи речи и видео, а также восприятия пользователем 
предоставляемых услуг (QoE). Не требуя от инженеров допол-
нительных знаний или навыков в области программирования, 
анализатор TPA позволяет быстро идентифицировать пробле-
му, с которой сталкивается абонент, на основании результатов 
измерения ключевых параметров IP-телефонии, IPTV и VoD. 
Таким образом, анализатор TPA представляет собой надеж-
ный и востребованный инструмент, помогающий инженерам 
преодолеть все сложности, связанные с внедрением услуг 
Triple Plaу, и занять лидирующие позиции в конкурентной гонке 
в области IPTV.
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Представительство	 в	 г.	Москве,	
компания	 ePCOs aG,	 которая	
является	 мировым	 лидером	 в	
области	 электронных	 компо-
нентов,	 приглашает	 на	 работу	
инженера по сбыту электрон-
ных компонентов

 
НОВОСТИ БЕСПРОВОДНЫХ    

 ТЕХНОЛОГИЙ

| Huawei сТроиТ КоммерчесКие сеТи wiMaX 16e | 
Компания Huawei Technologies заключила в пер-
вой половине 2008 г. 17 новых контрактов на 
построение коммерческих сетей WiMAX 16e, что 
превышает общее количество таких контрактов, 
подписанных в течение 2007 года.

Всего Huawei выполнила 29 проектов в данной 
сфере и развернула свыше 35 опытных сетей. 
По оценке аналитической компании IDC, сегод-
ня Huawei принадлежит большая часть рынка 
WiMAX 16e. А эксперты Dittberner, Ovum-RHK и 
Gartner называют компанию ключевым поставщи-
ком решений в сегменте мобильных, стационарных 
и IP-сетей.

В решении WiMAX Huawei используется плат-
форма базовой приемопередающей станции 
четвертого поколения. Развертывание компакт-
ной сети WiMAX, включающей шлюз ASN, систе-
му эксплуатации и технического обслуживания, 
функции аутентификации, авторизации и учета, 
сервер DNS и систему поддержки бизнеса и 
эксплуатации, помогает операторам оператив-
но строить сети и сокращать эксплуатационные 
затраты на 30%.
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