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1 Das Projekt " Beratungszentrum ftr Videokonferenz-
dienste"

Das Projekt "Beratungszentrum fur Videokonferenzdienste” setzte im September 1999 die
Arbeiten des "Referenzzentrums fir multimediale Teledienste” unter neuen Gesichtspunkten
und mit neuen Aufgabenstellungen fort.

Aufbauend auf den Ergebnissen einer zu Projektbeginn im Oktober 1999 durch das BZVD
durchgefuhrten Anwenderbefragung richtete sich das Hauptaugenmerk des Beratungszentrums
im Projektzeitraum Uberwiegend auf Videokonferenzsysteme nach H.323 (LAN) einschliefdlich
der fir Mehrpunktkonferenzen notwendigen Multi Control Units (MCUs) sowie die Nutzung
der MBone-Tools.

Hauptziel der Arbeiten des Beratungszentrums war die Unterstiitzung der DFN-Community bel
der Einsatzplanung, Installation und dem Betrieb von Videokonferenzdiensten. Der Support fir
die Nutzung von Videokonferenzdiensten konzentrierte sich auf die Beratung und Betreuung
der Anwender sowie die Bereitstellung von Informationen in breitem Umfang.

Die Leistungen des Beratungszentrums gliederten sich dabel in die folgenden finf
Schwerpunkte:

» Unterstiitzung der DFN-Community durch Weitergabe des erarbeiteten Know-How mit
unterschiedlichen Aktivitéten (Beratung, Informationsbereistellung, Installationshilfen,
Organisation von Workshops usw.);

» Aufbau eines Kompetenznetzwerkes fir Videokonferenzanwendungen in und zwischen
DFN-Mitgliedseinrichtungen;

» Entwicklung von Systemldsungen bei Videokonferenzsystemen in homogenen und hetero-
genen Umgebungen;

* Testsverschiedener Hard- und Software fir Videokonferenzen im WiN;

* Marktanalyse und eigene Entwicklungsarbeiten fir Erweiterungs-Tools bzw. Anpassung
von Konferenzsystemen.
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2 MBone

2.1 Betriebssysteme und MBone-Tools

Zu Projektbeginn bestand eine wesentliche Arbeitsauf gabe des Beratungszentrumsin der Arbeit
mit den MBone-Tools. MBone-Tools sind fur folgende Betriebssysteme verflgbar:

e SOLARIS

* |RIX

« HPUX

e LINUX

e FreeBSD

e Windows 95/98/NT4.0

Eine Ubersicht der fur die Nutzung zur Verfliigung stehenden Toolsist unter [1] zusammenge-
stellt. Charakteristisch fur den MBone-Bereich ist die Offenheit und Gruppenfahigkeit fir viele
Teilnehmer. Vertraulichkeit in den einzelnen Sitzungen l&sst sich nur durch Verschlisselung er-
reichen. Dies wird jedoch nicht von allen Tools unterstiitzt. Die Sourcen fast aller Programme
sind frei verflgbar und modifizierbar.

Als Mindestvoraussetzung fir eine MBone-Teilnahme werden Funktionen fir Sitzungsankin-
digung (sdr), Audio (vat oder rat), Video (vic) und Whiteboard (wb oder whd) bendtigt. Dartber
hinaus lassen sich weitere Funktionen fir eine gemeinsame WWW-Nutzung oder Chat hinzu-
fugen.

2.1.1 Sitzungsankiindigung und K onfer enzor ganisation mit sdr

Das Konferenzsteuerungsprogramm sdr ist das Werkzeug zum Ankindigen und Starten von
MBone-Konferenzen. Die Konferenzinformationen werden vom Initiator einer Konferenz im
sdr eingegeben und vom sdr regel méliig als Annoncen in das M ulticastnetz gesendet, wenn das
sdr aktiv ist. Bel allen MBone-Nutzern, die in der Reichweite einer solchen Annonce liegen,
zeigt das aktive sdr die aktuellen Annoncen nach Empfang in der Listeim Hauptfenster an. An-
noncen werden aus dieser Liste geldscht, wenn die Annonce léngere Zeit nicht wieder eintrifft
(nach ca. 10 bis 120 Minuten) oder die angegebene Giiltigkeitsdauer abgelaufen ist.

sdr-grohm@rncmm4.urz_tu-dres...  [H[=] E3

ey | Calendar | Prefs | Help | it |

Public: Sessions

IhiBone im deutschen B-Win =
4. KRYM Radio

Aural abuse
Avods EMNST
BEC Mews 24

BZD Dresden: Demaokanal (local scope)
BZD Dresden: Kontaktkanal (BN scope)
DUTH

eircom - Temple Bar

=

EPFL test

x gl

El

Multicast Session Directory v2.9 |

Bild 2.1: sdr-Hauptfenster

Neben der Konferenzankiindigung dient das sdr auch dem Aufruf der gewunschten Sitzung.
Weitere Hinweise, insbesondere zum Ablauf einer Konferenzankindigung, sind in [2] enthal-
ten. Ebenso sind dort weiterfuhrende Literaturangaben zur Nutzung des Tools sdr verfiigbar.
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2.1.2 Die Audio-Toolsvat und rat

Mit dem Visual Audio Tool (vat) 183 sich Sprache (auch Musik) in Telefonqualitét zwischen
mehreren Konferenzteilnehmern Ubertragen. Der aktiv sprechende Teilnehmer wird durch ein
kleines schwarzen Kastchen gekennzeichnet. Wenn er zu horen ist, ist sein Name weil3 unter-
legt. Stumm geschaltete Teilnehmer sind mit einem Kreuz markiert. Die Stummschaltung er-
folgt mit der linken Maustaste, kann jedoch nur am eigenen Rechner realisiert werden.
Teilnehmer, zu denen die Netzverbindung gestort ist, werden mit grauer Schrift dargestellt.
Nicht aktiv sprechende Teillnehmer sind nicht weiter gekennzeichnet.

1! I
—| Potsdam, Vorlesung, Netzwerke | - |J
[ Biiro, Potsdam [ listen | [ 1 talk
[ Christoph Fleck (M4)

[ Getrit Kalkbrenner 4w '@
[ Reinhard Firster (TU Dresden) Sl il
[J TU-Bedin, FSPPVIPRZ

-

-

— L

- Keep Audio
1l LBL Visual Audio Tool v4.0b2 Menu | Help | Quit | ]
I I

Bild 2.2: vat-Hauptfenster

Im Menufenster des Tools vat sind verschiede M dglichkeiten zur Einstellung der Audioparame-
ter moglich.

Alternativ zum vat steht mit dem Robust Audio Tool rat ein zweites K onferenzwerkzeug fir
Audio-Daten zur Verfligung, das eine hohere Toleranz (Kompensation von Paketverlusten) bei
der Ubertragung von Sprache gewahrleistet. Das Hauptfenster desrat ist &hnlich zu dem desvat
aufgebaut. Der sendende Teilnehmer ist hell unterlegt dargestellt. Wird unter Unix Uber einem
Teilnehmer die mittlere Maustaste gedrickt, werden dessen Audio-Daten nicht mehr ausgege-
ben, und der Name erscheint durchgestrichen. (Unter Windows ist dies nicht mdglich!) Mit der
Mute-Taste konnen L autsprecher und Mikrofon des eigenen Gerates stumm geschalten werden.

Potsdam. Yorlesung. Hetzwerke M= B3
=1 Christoph Fleck [M4] mute | mute

TU-Berlin, FSPPV/PRZ ‘))
Biiro, Potsdam

Gerit Kalkbrerner

Get Audio

4|

WCL
—

Options | About | Guit RAT%1029

Bild 2.3: rat-Hauptfenster
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Auch beim Tool rat sind im Menufenster verschiedene Audioeinstellungen moglich. Weiter-
fuhrende Hinweise zur Arbeit mit den Audiotools vat und rat sind in [2] enthalten.

2.1.3 DasVideo-Tool vic

Das Video-Tool vic Ubertragt die Bildinformationen zwischen den einzelnen Teilnehmern. Im
Hauptfenster werden neben einem Miniaturbild pro Sitzungsteilnehmer Angaben zur Anzahl
der gesendeten Bilder (frames) pro Sekunde (f/s), der Bandbreite des Videodatenstromes (kb/s)
und den bel der Ubertragung aufgetretenen Verlusten (in Prozent) angezeigt.

“Places All Dver The World” il=] E3

| CRC - BADLAE - =gi
OO | croimi42 9271 21m261
o 327 3kbls  [E0%
mute || W | color | |
H i3
| U Milwaukee parking lot #6
Milvisukee, Wi (USA)
270 Akbls  [59%
mute || ¥ color | e
| H 4 i)
Yfozo TODA Syozoddipe.chiba-u.ac jp:
wiewfrom IPC, Chiba Univ.
07fs  dkbis [13%
I~ mute || W color | infa. !

| WIC w2.8s4 Menu Help Quit

Bild 2.4: vic-Hauptfenster

Eine vergrol3erte Darstellung wird durch einen Mausklick auf das jeweilige Miniaturbild er-
reicht. Auch beim MBone-Tool vic sind im Menufenster erweiterte Einstellmoglichkeiten vor-
handen [2].

2.1.4 DasWhiteboard wbd

Das Whiteboard whd kann wéhrend einer Videokonferenz von allen Teilnehmern als Zeichen-
flache gemeinsam genutzt werden. Das Whiteboard ist relativ einfach zu bedienen, die zur Ver-
flgung stehenden Zeichenwerkzeuge auf der rechten Seite sind selbsterklarend.

I

‘Whiteboard

Das Whitebhoard

kann waehrend einer Videokonferenz Schrift

wihel

als Zeichenflaeche henutzt werden.
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Bild 2.5: Whiteboard whd
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Wahrend des Projektverlaufes liefd ab Anfang 2001 die Nachfrage zur Nutzung der MBone-
Tools in der DFN-Community deutlich nach. Die Aktivitéten im MBone-Bereich wurden dar-
aufhin zugunsten der Arbeit mit H.323/H.320 auf ein Minimum beschrankt.

2.2 MBone-Handbuch

Im Rahmen des Projektes wurde durch das Beratungszentrum ein MBone-K onferenz-Hand-
buch in einer ersten Ausgabe fertiggestel|t.

Das vorgestellte MBone-K onferenz-Handbuch hat vorrangig das Ziel, eine Anleitung zur Vor-
bereitung und Durchfihrung von M Bone-Videokonferenzen zu geben. Deshalb ist dieses Hand-
buch so aufgebaut, dal? es insbesondere Videokonferenz-Neueinsteiger unterstiitzt. Kapitel 2
gibt einen allgemeinen Uberblick dartiber, welche Voraussetzungen erfullt sein miissen, um
eine Videokonferenz realisieren zu kdnnen. Aul3erdem werden beispielhaft zwei verschiedene
Hardwarekonfigurationen vorgestel It und eine I nstall ationsbeschreibung fiir die Software gelie-
fert.

Bevor esim Kapitel 5 zum Start einer Videokonferenz kommt, werden in Kapitel 3 wichtige
Einstellungen beschrieben, die vor Konferenzbeginn fir Unix- oder Windowsrechner Gberprift
bzw. durchgefiihrt werden sollten. Kapitel 4 enthdlt Hinweise, die die Konfiguration bei der er-
sten Nutzung betreffen.

Tips, Hinweise und Problemlésungen sind im Kapitel 6 zu finden. Das Handbuch schlief3t mit
einem Glossar, in dem die notwendigen Begriffe nachgeschlagen werden konnen.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde das MBone-Handbuch mehrfach tberarbeitet und steht nun-
mehr als Version 1.2 (Mai 2000) unter [2] sowohl als HTML-Seite as auch as PDF- bzw. PS-
File zum Abruf bereit.

Aufgrund der unter Abschnitt 2.1.4 angefihrten riicklaufigen Nachfrage zu den MBone-Tools
wurde die Arbeit am MBone-Handbuch seit Mai 2000 nicht weiter fortgesetzt.
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3 H.323-Videokonferenzsysteme

Die Arbeit mit Videokonferenzsystemen nach H.323 (LAN) und H.320 (ISDN) bildeten einen
wesentlichen Teil der Arbeitsaufgaben des BZVD. Besonders ab Mitte 2000 wuchs die Nach-
frage nach Unterstiitzung zu diesen Sytemen.

Waéhrend der Projektlaufzeit wurden in Beratungszentrum verschiedenste Videokonferenzsys-
teme hinsichtlich ihrer Einsatzmoglichkeiten und ihre Kompatibilitét untereinander (s. hierzu
auch Abschnitt 3.14) getestet.

Die Reihenfolge der nachfolgend aufgefiihrten Tests entspricht in etwa dem zeitlichen Verlauf
wahrend des Projektes und stellt keine Wertung hinsichtlich der Qualitét desjeweiligen Produk-
tesdar.

3.1 SunForum

SunForum ist die von SUN kostenlos unter [3] angebotene Videokonferenzsoftware fur Solaris
und liegt gegenwértig in der Version 3.2 vor. AlsVoraussetzung fir das Senden von Video wird
eine SunVideoPlus-Karte (oder Osprey 1x00) auf SUN Ultra benétigt. Bei SUNBlade ist die
SUN 1394 Camera verwendbar. SUN Ray Systeme werden ebenfalls unterstiitzt.

Neben Audio und Video stehen auch Whiteboard, Chat, Filetransfer und Applicationsharing zur
Verfigung. Wie SGI-Meeting und HP VISUALIZE CONFERENCE basiert SunForum auf
DC-Share von DATA CONNECTION.

Die Audio- und Videoqualitét ist gut. Auf Informationen Uber die technischen Parameter der
Konferenz muss man verzichten, der Statusmonitor zeigt keine sinnvollen Datenraten an, wei-
tere Informationen gibt es nicht. Eine Konferenz mit SunForum ist fir viele Systeme anderer
Hersteller nach wie vor ein "Prufstein”. Oft gelangen nur minderwertige Verbindungen oder es
traten andere Fehlfunktionen bis hin zu Totalabstirzen auf.

Die Version 3.2 bietet endlich eine Gatekeeperunterstiitzung. Hierzu muss, falls der zu verwen-
dende Gatekeeper sich nicht im lokalen Netz befindet, dieser in der Konfiguration (/opt/
SUNW(dat/config/system-config) eingetragen werden. Der H.323-Name und der E.164-Alias
werden im SunForum unter Call -> Change My Information: SunForum Name und SunForum
Number eingetragen.

Zum Lieferumfang der Version 3.2 gehdrt auch ein Gatekeeper (registrar). Dieser ist jedoch
maximal fur geschlossene SunForum-L dsungen ausreichend. VCON-Geréte zum Beispiel ver-
lieren die Anmeldung nach einigen Minuten und eine Neighbour-Funktion (um mit weiteren
Gatekeepern kommunizieren zu kénnen) fehlt.

Weltere Informationen zur Installation und zur Nutzung von SunForum sind unter [4] verflg-
bar.

3.2 Microsoft NetM eeting

Bei Microsoft NetMeeting handelt es sich ebenfalls um eine kostenlos zur Verfligung gestellte
Videokonferenzsoftware, jedoch nur fir Microsoft-Betriebssysteme. Derzeit ist die
Version 3.01aktuell. Die Arbeit mit NetMeeting setzt voraus, dass der zum Einsatz kommende
PC Uber entsprechende Audio- und Videohardware verfigt, da diese nicht Bestandteil von Net-
Meeting sind.

Neben Audio und Video stehen bei der Nutzung von NetMeeting auch Whiteboard, Chat und
Applicationsharing zur Verfigung. Ab Version 3.0 wird auch die Moglichkeit der Teilnahme
an Mehrpunktkonferenzen tber eine MCU unterstiitzt.
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Die bel der Vielzahl der mit NetMeeting unter verschiedenen M S-Betriebssystemen durchge-
fUhrten Tests erreichten Ergebnisse waren in der Gesamtheit zufriedenstellend. Durch die indi-
vidiuelle Konfiguration der eingesetzten Hardware lassen sich jedoch im Gegensatz zu anderen
Systemen, bei den Hard- und Software als Einheit angeboten werden, Fehlerursachen nur
schwer lokalisieren.

3.3 Intel ProShare 500

Im Rahmen einer Teststellung wurden im Marz/April 2000 vier Intel Pro Share 500 - Systeme
(imfolgenden: 1PS 500) getestet. Die zur Verfligung gestellte Hardware bestand aus einer kom-
binierten Audio-/Video-/ISDN-K arte sowie einer Desktop-Kamera und einem Headset.

Y W TR P L |
Bild 3.1: Videofenster und Konferenzmanager Intel Pro Share 500

Die Ausgabe desVidoesignalserfolgtein guter Qualitéat und besser alsbei NetMeeting. Das Au-
diosignal war ebenfalls zuverldssig und gut. Das mitgelieferte Zubehdr (Kamera, Headset) wird
von Seiten der Verfasser ebenfalls mit gut bewertet, wobei die ausreichenden Kabellangen, die
im Gegensatz zu anderen Systemen einen Betrieb ohne zusétzliche V erlangerung ermdglichten,
besonders zu erwadhnen sind.

Ein Parallelbetrieb der |PS 500 Kombi-Karte mit TV-Karten war in den eingesetzten PCs nicht
maoglich. Vor Einbau der IPS 500 Karte mufite die eingebaute TV-Karte entfernt und die ent-
sprechenden Treiber deinstalliert werden. In einem fir den Test vorgesehenen Rechner mit
AMD-CPU (350 MHz) war es nicht moglich, IPS 500 zu installieren, da nach Einbau der Karte
standig Systemabstiirze zu verzeichnen waren.

Nach Ausbau der IPS 500 Karte erwies sich die Deinstallation der | PS-Software als sehr fehler-
anfallig. Auf drei der vier Testrechner war die Wiederherstellung des Systems nach Ausbau der
| SP-K arte und Deinstallation der | PS-Software nur durch umfangreiche manuelle Nacharbeiten
maoglich.

Das mit NetMeeting (Version 2) arbeitende Applikationsharing von IPS 500 tbertragt nur 8 bit
Farbtiefe, wodurch haufig falsche Farbdarstellungen entstehen.

Die Zusammenarbeit mit SunForum in einer Testkonferenz war eingeschrankt madglich:
» Eserfolgte keine Videodarstellung des SunForum-Videosignales auf den IPS-Systemen.

» Applikationsharing, Chat und weitere T.120-Anwendungen waren erst nach einem zusétzli-
chen Anruf im NetMeeting moglich.
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3.4 ElsaVisonll

Im Rahmen einer Teststellung (Kauf mit Rickgaberecht) standen dem BZVD in der Zeit vom
18.05.2000 bis zum 15.06.2000 zwei VC-Systeme "EL SAvision I1" fir Testzwecke zur Verfu-
gung. Nach Herstellerangaben unterstiitzt EL SAvision sowohl H.320-Videokonferenzen Uber
ISDN asauch H.323-Kommunikation tUber | P-Netzwerke. Im Rahmen der Teststellung wurden
durch das BZVD nur H.323-Verbindungen getestet.

Zum Standard-Lieferumfang von ELSAvision |1 (Bild 5.5) gehdren:
» kombinierte Video-/Audio-/ISDN-Karte

» Desktop-Kamera
* Headset und | SDN-Anschluf3kabel
* Handbiicher und CD

Bild 3.2 ELSAvision Il und Zubehor

Laut Herstellerangaben bietet EL SAvision folgenden L eistungsumfang:

 |SDN- und IP-Videoconferencing (H.320 und H.323)

* Integrierte Conferencing-Software Microsoft NetMeeting fur Application-Sharing, White-
boarding und Filetransfer

* Integrierte Kamera-Fernsteuerung (entsprechende Kamera optional erhdtlich)

* Integrierter Video-Anrufbeantworter

» Burokommunikationssoftware mit Komponenten fir EuroFileTransfer, Fax G3 und G4

» H.320/H.323-Gateway-Unterstitzung zur Kommunikation zwischen 1SDN- und 1P-Netz-
werk-Systemen

» Gatekeeper-Unterstiitzung bietet dynamische Bandbreitenverwaltung fir Videokonferenzen
im Netzwerk

* Unterstlitzung von Multipoint-K onferenzen

Fir den Test standen im BZVD zwei PCs mit folgender Hardwarekonfiguration zur Verfligung:

PC1: CPU Intel PIII 500 MHz

Speicher 128 MB

Grafik Matrox Millenium G400 Dual, 32 MB AGP
PC2: CPU AMD K6-2/550MHz

Speicher 128 MB

Grafik ASUSV3400 TV, 16 MB AGP
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In beide PCs wurde die Hardware eingebaut und die mitgelieferte Software sowohl unter
Windows98 als auch unter WindowsNT installiert. Getestet wurden Videokonferenzen sowohl
zwischen beiden Systemen als auch Konferenzen mit anderen VC-Sytemen (NetMeeting und
SunForum).

Die Softwareinstallation erfolgte unter Windows98 und unter WindowsNT problemlos, aller-
dings mufiten die auf den Test-Rechnern vorhandene NetMeeting-Version 3.01 deinstalliert
werden, da von ELSAvision das Applikationsharing von NetMeeting 2.3 (!) genutzt wird und
fUr den Betrieb von ELSAvision die Installation von NetMeeting 2.3 zwingend erforderlich ist.

Die zum Standard-Lieferumfang gehdrende Desktopkamera erwies sich hinsichtlich ihrer
Standsicherheit al's ungeniigend, daweder eine Lagesicherung des Kamerakorpers auf dem Fufl3

Bild 3.3: Desktop-Kamera ELSAvision |1

der Kamera moglich war noch ein Stativgewinde vorhanden ist. Die Bildqualitét und die Ein-
stellmdglichkeit an der Kamera waren jedoch gut.

Die Tests der Audio- und Videoverbindungen der beiden Systeme untereinander verlief nicht
zufriedenstellend und die Einbindung weiterer PCs via NetMeeting war nicht immer problem-
los moglich. Die Zusammenarbeit mit SunForum in einer Testkonferenz war nicht maglich. Der
Anruf bei SunForum fuhrte beim EL SA-System zum Absturz des gesamten Rechners.

Das Applikationsharing mit anderen Rechnern (PCs) war problemlos moglich, jedoch tGibertragt
das mit NetMeeting (Version 2) arbeitende A pplikationsharing von EL SAvision nur 8 bit Farb-
tiefe und verursacht falsche Farbdarstellungen.

Die getesteten Systeme haben aus Sicht der Verfasser die in sie gesetzten Anforderungen nicht
erfillt, so dald sie nach Ablauf der Testphase an den Hersteller zurlickgesandt wurden. Ein nach
Ablauf der Testphase zur Audlieferung gekommenes Software-Update, welches die Stabilitéts-
probleme |6sen soll, konnte nicht mehr getestet werden.

3.5 VCON Escort 25

Im Rahmen der Teststellung der MCUs wurden dem BZVD im Sommer 2000 durch die Firma
V CON mehrere V C-Systeme zum Produkttest zur Verfligung gestellt, unter anderem auch zwei
Desktop-Systeme VCON Escord 25. Escord 25 unterstiitzt ausschliefdich H.323-Kommunika-
tion Uber |P-Netzwerke.

Zum Standard-Lieferumfang von VCON Escord 25 (Bild 3.4) gehdren:

* kombinierte Video-/Audio-Karte
» Desktop-Kamera

» Telefon-Handset

» Handbuch und Software-CD
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Bild 3.4: VCON Escord 25 und Zubehor

Laut Herstellerangaben bietet VCON Escord 25 u. a. folgenden L eistungsumfang:

* |P-Videoconferencing (H.323) Uber LAN

* Video-Conferencing-Software MeetingPoint mit integriertem Microsoft NetMeeting 2.3 fir
Applicationsharing, Whiteboarding und Filetransfer

* Integrierte Kamerafernsteuerung (entsprechende Kamera optional erhdtlich)

» H.320/H.323-Gatewayunterstiitzung zur Kommunikation zwischen ISDN- und |P-Netzwerk-
systemen

» Gatekeeperunterstiitzung fur Videokonferenzen im Netzwerk

* Unterstiitzung von Multipointkonferenzen

Die Erstinstallation der Software erfolgte unter Windows98 und unter WindowsNT problemlos,
alerdings mufden auf den Testrechnern fur die zu Testbeginn aktuelle Softwareversion von
MeetingPoint vorhandene NetMeeting-Versionen 3.01 deinstalliert werden, da von VCON
Escord 25 das Applikationsharing von NetMeeting 2.3 (!) genutzt wurde und fir den Betrieb
von VCON Escord 25 die Installation von NetMeeting 2.3 zwingend erforderlich war. Zwi-
schenzeitlichist dies nicht mehr erforderlich, in der aktuellen Softwarversion 4.6 von Meeting-
Point ist die gleichzeitige Installation von Meetingpoint und NetMeeting 3.01 moglich.

Hinsichtlich der Qualitét der zum Standard-Lieferumfang gehdrende Desktopkamera gilt das
unter Abschnitt 3.4 gesagte, beide Kameras sind baugleich.

- - l. L LR
VE/S% 1B

= sl

Bild 3.5: Videodarstellung auf Escord 25 (M eetingPoint)

Die Tests der Audio- und Videoverbindungen der beiden Systeme untereinander verliefen gut.
Die Einbindung weiterer PCs via NetMeeting war alerdings nicht immer problemlos méglich.
Das Applicationsharing mit anderen Rechnern (PCs) war unproblematisch, solange die Steue-
rung von VCON Escord 25 tbernommen wurde.
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3.6 VCONVIGO Pro

Im Februar 2001 stand dem BZVD erstmalsein V C-System VCON ViGO Pro zu Testzwecken
zur Verfigung. Das Videokonferenzsystem VCON ViGO ist fur den mobilen Einsatz geeignet
und wird per USB mit dem Notebook oder PC verbunden. Es sind zwei Modellvarianten ver-
fugbar: Standard und das uns zur Verfiigung stehende Professional. Bei der Standardvariante
gehort die Lautsprechersaule und die sehr solide Tragetasche nicht zum Lieferumfang. Die
Stromversorgung erfolgt nur Uber das externe Netzteil, nicht Uber USB.

Bild 3.6: VCON ViGO Pro und Compag M700

Die technische Realisierung nutzt den Anschluss per USB optimal: Beim Senden werden die
vom ViGO hardwarekomprimierten Videosignale per USB zum Rechner tbertragen und von
dort Uber das LAN gesendet. Die empfangenen Videosignale werden in Software dekompri-
miert und auf dem Rechner angezeigt. Dadurch missen keine unkomprimierten Videosignale
Uber den fur diesen Zweck zu langsamen USB-Bus transportiert werden. Das System ViGO er-
brachte im Test mit maximal 560 kbps Video eine sehr gute Qualitdt. Die Darstellung gelang
unter Windows 98SE mit dem Compag M 700 nicht. Unter Windows 2000 gab es keine Darstel-
lungsprobleme.

Nach dem ersten Anruf gab es eine positive Uberraschung. Der klare Ton und das
flissige Video konnen sich wirklich hdren und sehen lasen. Auch die neue Software Meeting-
Point 4.5 funktionierte besser als die vorherige Version 4.01.
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Bild 3.7: VICON ViGO mit MeetingPoint 4.5
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Ein hochwertiges Audio und Video fir MBone |&sst sich mit der Interactive Multicast Funktion
ab MeetingPoint 4.5 senden. Dabel wird eine Annonce gesendet, die auch das sdr anzeigen
kann. Der Start der MBone-Tools im sdr ist somit einfach. Ungewohnlich ist, dass der Nutzer
den RTCP-Port eingeben kann. Dazu muss bekannt sein, dass der RTP-Port geradzahlig und der
RTCP-Port sein Increment um den Wert 1 sein muss, um RTP/RTCP-konform zu sein. Ein
Empfang aus dem MBoneist leider nicht moglich.

T —— - { [

Bild 3.8: MBone-Session mit dem ViGO Pro

Nach der Erstinstallation war unter Windows 98SE mit VCON ViGO Professiona keine Video-
anzeige moglich. Das Senden funktionierte jedoch. Hierbel schien es sich um ein Overlay-Pro-
blem zu handeln. Die Installation verlief ansonsten ohne Probleme.

Unter Windows 2000 funktionierte das Videokonferenzsystem VCON ViGO Professional pro-
blemlos am M 700, solange der Nutzer Administratorrechte hat. Bel Hauptbenutzern verursa-
chen die USB-Treiber nur einige Fehlermeldungen, ohne geladen zu werden. Es gab leider ein
Installationsproblem des USB-Treibersfir ViGO. Unter Umstanden schalteten wir wahrend der
Installation das ViGO zu friih ein. Der Treiber VUL oader.sys lief3 sich nicht von CD installie-
ren. Nach doppelten Ablegen des Treibers unter c:\tmp und c:\tmp\vigo\2000 konnte der Trei-
ber doch noch installiert werden.

Applikationsharing war bei VCONs MeetingPoint 4.5 (V C-Software fir alle VCON-Systeme)
unter Windows 2000 nicht verfigbar, ist aber mit der derzeitigen Version 4.6 moglich. Wenn
das mitinstallierte NetMeeting 3.01 allein (ohne MeetingPoint) gestartet wurde, war Applika-
tionsharing jedoch auch unter MeetingPoint 4.5 nutzbar.Aus unserer Sicht ist das VC-System
VCON ViGO ein vielseitiges System, das nach Behebung der Funktionseinschrénkungen vie-
len V C-Anwendungen gerecht werden kann. Weitere Testergebnisse sind unter [5] abrufbar.

3.7 VCON Falcon IP

Beim Videokonferenzsystem Falcon | P handelt es sich um ein Set-Top Gerét, das Videokonfe-
renzen Uber |P-Netzwerke und ISDN ermoglicht. Der Falcon IP wurde als Gruppensystem fiir
kleine bis mittelgrofRe Konferenzraume entwickelt. Die Darstellung des Videos erfolgt auf ei-
nem handel stiblichen Fernsehgerét. Das System Falcon IPist in zwei Ausfihrungen erhdltlich:

« VCON Falcon IPLAN: H.323 (LAN)
« VCON Falcon IPDUAL: H.323 (LAN) und H.320 (ISDN)
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Laut Herstellerangaben bietet VCON Falcon IP u. a. folgenden L eistungsumfang:

* |P-Videoconferencing mit 128 kbps bis 384 kbps nach H.323 (LAN) und H.320 (ISDN)

» H.320/H.323-Gateway-Unterstitzung zur Kommunikation zwischen ISDN- und 1P-Netz-
werksystemen

 Gatekeeperunterstiitzung fur Videokonferenzen im Netzwerk

* Unterstiitzung von Multipointkonferenzen

Bild 3.9: VCON Falcon IP

Das dem BZVD zur Verfligung gestellte Gerat wurde in Konferenzen mit verschiedenen VC-
Systemen getestet (s. a. Abschnitt 3.14). Die anfangs vorhandene Softwareversion erwies sich
als sehr instabil, wurde jedoch zwischenzeitlich durch eine neuere Version mit verandertem
Funktionsumfang und besserer Stabilitét ersetzt.

Die zu Projektende durchgefirhten Testsverliefeni. a. mit guten bis zufriedenstellenden Ergeb-
nissen.

Die Bedienung des Gerétes war aufgrund der geringen Reichwelte der Fernbedienung und des
langen Reaktionszeiten gewdhnungsbeddirftig.

3.8 VCON MediaConnect 8000

Beim Raumsystem V CON MediaConnect 8000 (M C 8000) handelt essich um ein VGA-basie-
rendes Videokonferensystem, das Videokonferenzen nach H.323 (LAN) und H.320 (ISDN) er-
moglicht. Verflgbar ist es als Kompakt-System oder as "Rollabout”-System mit folgenden
technischen Parametern (Herstellerangaben):

* IP-Videoconferencing nach H.323 (LAN) mit bis zu 1,5 Mbps bzw. mit 128 kbps bis
384 kbps nach H.320 (ISDN)

* Videoaufldsungen CIF (352 x 288 Punkte) bzw. QCIF (176 x 144 Punkte)

* Darstellung im Vollbildmodus mit 752 x 585 Punkten (PAL) moglich

» PC-basierte Software MeetingPoint, Betriebssystem Windows NT

* interaktive Multicast Option

» H.320/H.323-Gateway-Unterstitzung zur Kommunikation zwischen ISDN- und 1P-Netz-
werksystemen

» Gatekeeperunterstiitzung fur Videokonferenzen im Netzwerk

* Unterstiitzung von Multipointkonferenzen
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Bild 3.10: VCON MediaConnect 8000 als "Rollabout"-System

Die durchgefihrten Test mit verschiedenen Systemen (s. a. Abschnitt 3.14) lieferteni.d.R. nor-
male bis gute Ergebnisse. Inshesondere Konferenzen mit anderen VCON-Geréten, die mit der
selben Software Meetingpoint betrieben wurde (Escort 25 und Crusier 384), verliefen problem-
los. Die PC-basierte Videokonferenzsoftware MeetingPoint setzt fur die Nutzung des VC-Sy-
stems M C 8000 Grundkenntnisse des Betriebssystems Windows NT voraus.

3.9 VCON Crusier 384
Beim VC-System VCON Crusier 384 handelt es sich um ein Desktopsystem, bestehend aus:

+ kombinierte Video-/Audio-/ISDN-K arte
» Motor-Kamera (Testgerét: Canon VC-C4)
* Handbuch und Software-CD

Zusétzlich zu den Leistungsmerkmalen des V C-Systems VCON Escort 25 bieten VCON Cru-
sier 384 die Moglichkeit, Videokonferenzen mit 128 kbps bis 384 kbps Uber ISDN zu flhren.
Im Rahmen der Tests wurden durch das Beratungszentrum jedoch nur Konferenzen Uber das
LAN (H.323) gefihrt, so dass zur Funktionsfahigkeit des | SDN-Teils keine Aussagen getroffen
werden konnen.

Bild 3.11: PCl-Karte VCON Crusier 384
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Die Tests der Audio- und Videoverbindungen zwischen dem System und anderen Videokonfe-
renzanwendungen verliefen in guter Qualitét, wobel die besten Ergebnisse zu V CON-Systemen
mit gleicher Software (MeetingPoint) erzielt wurden. Lediglich in Verbindung mit SunForum
war keine taugliche Videokonferenz zu erreichen (kein empfangenes Video bei SunForum).

3.10 Polycom ViaVideo

Das Videokonferenzsystem ViaVideo ist das erste USB-basierte Desktopsystem der Firma Po-
lycom. Es ermdglicht neben Audio- und Videotbertragung auch die gemeinsame Datenbearbei -
tung (Applicationsharing). Das Videokonferenzsystem ViaVideo ist sowohl fir den stationéren
Einsatz am PC als auch fur den mobilen Einsatz mit einem Notebook geeignet und wird per
USB mit dem Notebook oder PC verbunden.

Bild 3.12: Polycom ViaVideo

Installation und I nbetriebnahme des Gerétes erfol gten sowohl unter Windows 98 als auch unter
Windows 2000 problemlos. Bei den durchgefiihrten Test lieferte dasV C-System Audio und Vi-
deo in guter Qualitét. Lediglich bei Nutzung einer MCU traten bel Konferenzen mit 384 kbps
mitunter Verluste auf.

Bild 3.13: Videofenster Polycom ViaVideo

Aus Sicht des Beratungszentrums ist das VC-System, auch aufgrund seines Preises von
ca. 1.300 DM, ein Desktop-System fir vielseitige VC-Anwendungen.
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3.11 Polycom ViewStation 512

Im Rahmen einer Teststellung der Fa. Matec Dresden stand dem BZVD in der Zeit vom
06.12.2000 biszum 11.12.2000 ein Kompakt-V C-System " Polyspan ViewStation 512" zur Ver-
fugung. Die ViewStation unterstitzt sowohl H.320-Videokonferenzen Uber ISDN als auch
H.323-Kommunikation Uber IP-Netzwerke. Im Rahmen der Teststellung wurden durch das
BZVD sowohl H.323- a's auch und H.320-V erbindungen getestet.

Bild 3.14: Polyspan ViewStation

Zum Standard-Lieferumfang der ViewStation gehéren:

» ViewStation SP als Set-Top Gerét mit integrierter Kamera
» Externes Mikrofon

* Fernbedienung

» Handbuch

Laut Herstellerangaben bietet die ViewStation folgenden Leistungsumfang:

* ISDN- und IP-Videoconferencing (H.320 und H.323)

« Ubertragungsgeschwindigkeiten 56 bis 512 kbps (H.320) bzw. 64 bis 768 kbps (H.323)

* Unterstitzte Standards:
* ISDN (H.320), max. 3x Sy

LAN (H.323), 10/100 Mbps

Datenaustausch (T.120)

Video: H.261, Anhang D und H.263+, Anhang L, F, T, I, J, u (proprietér)
e Audio: G728, G722, G721 und Polyspan Acoustic Plus 716

* Integrierte Kamera mit automatischer Stimmenverfolgung (abschaltbar)

* Unterstlitzung von Multipoint-K onferenzen

Die Inbetriebnahme und Konfiguration des Gerétes erfolgte problemlos Uber das integrierte
Konfigurationsmenl. Positiv zu erwdhnen ist hierbei die ergonomisch sehr gut gestaltete Fern-
bedienung der ViewStation.

Wahrend der relativ kurzen Testphase wurden V C-V erbindungen mit allen zur Verfligung ste-
henden Konferenzsystemen getestet und ausgewertet. Die durchgefihrten Tests verliefen mit
guten bis zufriedenstellenden Ergebnissen, lediglich zu ELSAVision Il (SW V5) konnte keine
Verbindung aufgebaut werden.

Aufgrund der aus Sicht des BZV D besseren Handhabbarkeit des Systems bei sonst fast techni-
scher Gleichwertigkeit erhielt die ViewStation bel der Kaufentscheidung des BZVD den Vor-
zug gegentiber dem VCON Falcon IP.

Das System steht am BZVD fur Videokonferenzrufe rund um die Uhr zur Verfligung.
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3.12 TANDBERG 1000

Durch die Fa. TANDBERG wurde dem BZVD ein Videokonferenzsystem vom Typ TAND-
BERG 1000 als Teststellung zur Verflgung gestellt. Bei diesem System handelt essich um ein
Kompaktsystem, das neben den sonst fir Kompaktsysteme tblichen Bauteilen (Steuereinheit
und Kamera) auch noch einen Flachbildschirmin sich vereint und somit als stand-alone System
betreibbar ist.

Bild 3.15: TANDBERG 1000

Bei der Installation und dem Betrieb desV C-Systems wurden durchweg positive Ergebnisse er-
zielt. Hervorzuheben sind insbesondere:

» Anschluf3 und Handhabung unkompliziert,
*Information Uber Verlust von Datenpaketen.

Die mit dem System durchgefiihrten Testkonferenzen lieferten bis auf wenige Ausnahmen gute
bis ausreichende Audio- und Videoverbindungen. Applicationsharing war mit der TAND-
BERG 1000 nicht méglich.

Problematisch fur die intuitive Arbeit mit dem System ist der fehlende Dezimal punkt zur Ein-
gabe von IP-Adressen. Es war relativ zeitaufwendig, festzustellen, dass anstelle des sonst Ubli-
chen Punktes (.) in IP-Adressen bei diesem System ein Stern (*) einzugeben ist. Der Stern kann
bei der Zusammenarbeit mit einer MCU auch einen systematischen Fehler darstellen, da dieser
bei der MCU zumeist eine definierte Bedeutung hat. Bei der gleichzeitigen Einladung von meh-
reren Teillnehmern auf der RADVision MCU werden die einzelnen 1P-Adressen mit Stern ge-
trennt. Wie diese vom Stern (Punkt) innerhalb der 1P-Adresse unterschieden werden, konnte
bisher nicht geklart werden.

3.13 OpenPhone

Beim OpenPhone handelt es sich um ein OpenSource-Projekt mit dem Ziel, Videokonferenzen
am PC ohne kommerzielle Software durchzufihren. OpenPhone ist fur verschiedene Betriebs-
systeme verfligbar.

Im Rahmen der Beschéftigung mit Open H.323 Anwendungen wurde im BZVD mit der Ent-
wicklung einer Benutzeroberflache zur Konfiguration von OpenPhone begonnen. Im Weiteren
sollen die verschiedenen Eigenschaften der Software und ihre Eignung zum Einsatz in H.323-
Konferenzen untersucht werden.
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3.14 Kompatibilitat von H.323-Systemen

Im Ergebnis einer Vielzahl der am Beratungszentrum durchgefthrten Tests von H.323/H.320-
Systemen wurde eine Kompatibilitétsmatrix [6] erarbeitet. In dieser Matrix ist die Funktionali-
tét der einzelnen Systeme untereinander dargestellt.
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Bild 3.16: Kompatibilitétsmatrix (Stand: 31.12.2001)

Neben der Darstellung der Qualitét der einzelnen Verbindungen durch Symbole in der Matrix
selbst sind zu jedem getesteten System die Ergebnisse der Kompatibilitétstests noch einmal be-
schrieben.

Die Matrix wurde Uber den Projektzeitraum hinweg fortgeschrieben und enthalt zu Projektende
18 verschiedene Systeme. Sieist zum Teil auch in englischer Sprache verflgbar.
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4 ATM-Tests

Tests von ATM-basierten Videokonferenzsystemen und Anwendungen wahrend des Projektes
nahmen aufgrund der geringen Nachfrage aus dem Nutzerumfeld und der offensichtlich rtick-
laufigen Tendenz beim Ausbau von ATM-V erbindungen im universitdren Bereich einen gerin-
gen Umfang ein. Im Frahjahr 2000 wurden zwei verschieden ATM-baserte
Videokonferenzsysteme im BZVD getestet.

41 VIDEO ACCESSNODE (VaN) - Firma FVvC.COM

Von der FirmaFVC.COM wurde dem BZVD fur den Zeitraum vom 09.03. bis zum 19.04.2000
zwel VC-Systeme vom Typ VIDEO ACCESS NODE (VaN) fur Test- und Demonstrations-
zwecke zur Verfugung gestellt. Die Geréate ermdglichen eine Audio-/Videotbertragung nach
MPEG-2 Uber ATM.

N

ATM 155 MME

* Yidoo Input and Qutput

AT - ATM I/F for video and IP
= Ethernet for IP
10BazaT * R5-232 for device control
VaN
RS-232

Bild 4.1 Mogliche Schnittstellen am VaN

Bel den im BZVD durchgeflihrten Tests erfolgte die Verbindung der Geréte Uber ATM
(155 Mbps). Die Ubertragung des Videosignales mit einer Bandbreite von 3 bis 15 Mbps er-
maoglichete bei MPEG-2 eine Darstellung im PAL-Vollbild-Modus (768 x 576 Pixel) bel einer
Bildwiederholrate von 25 fps. Es werden sowohl PAL als auch NTSC unterstiitzt. Die Audio-
Ubertragung war in CD-Qualitét (44 kHz/16 bit) moéglich.

o 5=
L

Bild 4.2 Aufbau der Teststellungim BZVD
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Im Verlauf der durchgefiihrten Tests erwies sich die Qualitéat der Audio- und Videoibertragung
als sehr gut. Die Verzégerung (delay) war dabei sehr gering (nach Herstellerangaben
ca. 150 ms). Die Aufzeichnung des Audio- und des Videosignal esist sowohl lokal alsauch Uber
das Netz mdglich. Die Konfiguration des VaN erfolgt mittels WWW-Browser, der entspre-
chende WWW-Server ist auf dem VaN instaliert.

Als nachteilig erwiesen sich Grof3e und Gewicht der Geréte. Die Konfiguration der Geréte war
ungewohnlich und ist aus Sicht der Verfasser verbesserungswiirdig. Aufserdem wird a's nach-
teilig angesehen, dal3 fur die Erstinstallation und zum Ausschalten neben der in Bild 5.2 darge-
stellten Konfiguration zusétzlich Tastatur, Monitor und Maus direkt am zu konfigurierenden
Gerét erforderlich sind.

4.2 ATM-Videoadapter AVA/ATV 300 - Firma Mar coni/FORE Systems

Im Zeitraum vom 21.03 bis zum12.05.2000 wurden dem BZV D von der Firma Marconi/FORE
Systems zwel Paare ATM-Videoadapter AVA/ATV 300 einschliefdlich ATM-Switch fur Test-
zwecke zur Verfigung gestellt.

Die Geréte ermdglichen Audio- und Videotbertragung Uber ATM mit folgenden Parametern:
* Videoausgabe im PAL-Vollbild-Modus (768 x 576 Pixel)

 Audiolbertragung in CD-Qualitét (44 kHz/16 bit)

» Kamerafernsteuerung (nicht getestet)

 Fernkonfiguration

—
N 0w

Bild 4.3 ATM-Videoadapter AVA/ATV 300

Der Aufbau der Testgeréte gestaltete sich problematisch, dagemeinsam mit den Videoadaptern
ein fur die Teststellung zu grofRer Switch geliefert wurde, was zu Aufstellungs-und Konfigura-
tionsproblemen fuhrte. Auch bel der Geréteeinrichtung traten Probleme auf, da die auf dem
Switch installierte Software (Vers. 6.1.1.) mit der AV A-Software nicht funktionsfahig war. Erst
eine Neuinstallation eines dlteren Software-Releases (Vers. FT 6.0.1.) fUhrte nach léangerer Feh-
lersuche zu einer problemlosen Funktion im lokalen Netz.

Ziel der Tests war eine Audio-/Videolbertragung mit Broadcast-Qualitét tber den ATM-
SVC(Pilot)-Dienst des B-WiN. Partner des BZVD war dabei die Charité in Berlin, die techni-
sche Beratung zum ATM-Switch erfolgte durch die GMD in Berlin.
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Im Laufe der Teststellung war eine Videoverbindung zwischen Dresden und Berlin tber das
ATM-Netz moglich, jedoch wurde kein Duplex-Betrieb mit Ausgabe des Videos auf dem ATV
in Dresden und Berlin gleichzeitig erreicht. Die Darstellung des Videoswar in Dresden nur auf

Bild 4.4 Video ausBerlin

der gleichfals im ATM-Netz angeschlossenen Unix-Workstation fehlerfrei moglich (CIF mit
352 x 288 Pixel). Auf dem ATV-Endgerét erfolgte die Ausgabe nur gestaucht auf einer Halfte
des Bildschirmes und das auch nur, wenn die Anzeige auf der Unix-Workstation zeitgleich er-
folgte.

Weitere Tests zur Verbesserung der Videotibertragung und zur Ubertragung des Audiosignales
waren aufgrund des Zeitrahmens der Teststellung nicht mehr méglich.
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5 Proprietéare Systeme (VideoJet - Fa. Controlware)

Dasvon der Fa. Controlware fur Testzwecke zur Verfligung gestel lte VideoUbertragungssystem
VIDEQOJet (neue Produktbezeichnung: VLP 2900), bestehend aus Codecs, ermdglicht die Vi-
deoliberwachung Uber bereits existierende Computernetze.

Bild 5.1: VIDEOJet - Transmitter

Typische Anwendungen fir das VideoUbertragungssystem sind die Videotberwachung von
Raumen und Gebauden oder die Fernwartung von Maschinen und Geraten im Umfeld des Ge-
baudemanagements bzw. der Gebaudesicherheit. VIDEOJet gibt es in mehreren Varianten als
VIDEOJet-Sender und als VIDEQOJet-Empfanger. Der Sender verbindet jede PAL- oder NTSC-
Videoquelle mit dem Computernetzwerk. Auf der Empfangsseite stellt der Empfanger das Vi-
deobild auf jedem PAL- oder NTSC-Bildschirm dar. Alternativ kann das Videosignal mittels
PROVILook- oder PROV I-Software-Decoders auf einem beliebigen PC im Netzwerk empfan-
gen werden. Die Fernsteuerung externer Geréte, wie Schwenk-, Neige- und/oder Zoomkameras
wird durch eine bidirektionale serielle Schnittstelle ermdglicht. Optional ist eine Audiotbertra-
gung in beide Richtungen mdglich.
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Bild 5.2: Beispiel der Konfiguration eines PCs mit einer PROV | Look-Software [7]
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Das PC-System sollte (nach Herstellerangabe [ 7]) folgende Mindestanforderungen erfillen, um

PROVILook erfolgreich installieren und betreiben zu kénnen:

e PC mit Pentium Il ab 300 MHz

* 64 MByte Hauptspeicher (RAM)

* ISDN-Adapterkarte mit Common-ISDN-API (CAPI) Version 2.0 (bei Ubertragung tiber
ISDN) - nicht getestet

« Ethernetkarte (bei Ubertragung tber Netzwerk)

» Soundkarte (optional)

» Microsoft Windows 9x oder NT (ab 4.0)

Die 0.g. Konfiguration stellt nach den Testergebnissen des BZVD die unbedingte Mindestan-
forderung dar. Bereits bei einer vergrolderten Bilddarstellung im PROVILook war beim Test-
rechner (350 MHz, 128 MB RAM) ein deutlicher Leistungsabfall und im Ergebnis eine
Verschlechterung der Videoqualitét infolge der hohen Prozessorauslastung zu verzeichnen.

Neben der Videodarstellung auf einem TV-Bildschirm und der Darstellung auf dem PC-Moni-
tor mit der PROV IL ook-Software bietet das System auch die Mdglichkeit der Anzeige einesre-
gelmaliig (ca. eine Sekunde) aktualisierten Standbildes mit einem Webbrowser. Uber diesenist
gleichfalls eine Anderung der Konfigurationseinstellungen der VIDEOJet-Gerdte maglich.

Neben der Darstellung von bis zu vier Kamerastandorten bietet PROV ILook auch die Mdglich-
keit, alle Funktionen eines verbundenen V CS-Sender-Systems aus der Ferne zu konfigurieren.
Dies umfaf’dt sowohl die Umschaltung der Audio- und Video-Modi als auch die Steuerung der
Codierungsparameter oder die Alarmkonfiguration.
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Bild 5.3: Dialogfenster zur Fernkonfiguration [7]
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In Abhangigkeit von der Zugangsberechtigung konnen entsprechend weitere Dial ogfenster zur
Konfiguration getffnet werden.

Fir bestimmte Kameratypen mit steuerbarem Schwenk-/Neige-K opf ist eine Fernsteuerung der

Kamera Uber PROVIL ook mdglich. Folgende Kameras werden zur Zeit unterstiitzt [7]:

* Canon VC-C1

« Sony EVI-D30/D31 (VISCA)

» Computar CEC PT9 (Schwenk-Neige-K opf)

» Computar M 12-P und Computar M20-P

* Panasonic WV-CSR-400/CSR-600

* Philips TC8x00

» Siemens SCU301/302

* VCL TP Dome

* Star Micronics MD-100 (Baugleich mit Computar MDO06-P)

* Star Micronics MD-200 (Baugleich mit Computar MD20-P)

» Computar CS 16.4-P mit CS RPCB-RWBX (16fach Kreuzschiene mit zusdtzlichem Teleme-
trie-Empfanger)
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6 Notebooksflr Videokonferenzanwendungen

6.1 Anforderungen

Videokonferenzen mit mobilen Geraten werden in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Unter die-
sem Gesichtspunkt und in Hinblick auf die Anschaffung eines eigenen Notebooks wurden von
BZVD Anforderungskriterien fir den Einsatz von Notebooks fir Videokonferenzen
erarbeitet [8].

Folgende Anforderungen standen bel der Notebookauswahl im Vordergrund:

« Intel Pentium Il Mobil mit moglichst 600 MHz (geringer Stormverbrauch bei ausreichend
Leistung)
* aufrtstbar mit PCMCIA Videokarte (Typ I11):
« 1x PCMCIA-Slot Typ 11 (2x Typ 1)
* integriertes LAN (beide PCMCIA-Slots mussen fur Videokarte frei bleiben)
e TV-Out
* DVD-Laufwerk
* Line-IN/Out, Mikrophoneingang
» weitgehende Linux-Unterstiitzung

Hinzu kamen normale Anforderungen an ein mobiles Gerat wie Gewicht, Stabilitét, Akku-
Laufzeit, Warmeentwicklung und L Uftergerausch.

6.2 Technische Daten, Anbieter, Hersteller

Es wurden fir insgesamt 27 verschiedene Notebooks die Dokumentationen untersucht und
in[9] zusammengefaldt. Informationen zur Linux-Unterstitzung fanden sich im November
2000 zu den neuen Modellen leider kaum. Unsere Favoriten waren: MagicBook K 3300B, Dell
Latitude C600, HP OmniBook 6000 und Compag M700.

Tabelle 1. Ausgewdahlte Technische Daten (Stand: November 2000)

Bezeichnung CPU RAM HDD DISP | Aufl. Grafik Sound CD LAN Gewicht
AcerTravelMate 521TEV 600 64 6 13.3 XGA ATI-M1 DVD LAN 2.8kg
Acer TravelMate 522TXV 600 64 12 141 XGA ATI-M1 DVD LAN

Acer TravelMate 525TXV 700 64 10 14.1 XGA ATI-M1 DVD LAN

Acer TravelMate 525TXV 600 64 12 141 XGA ATI-M1 DVD LAN

Acer TravelMate 52x: Video-Out nur tber optinalen Port-Replikator (Ser, LPT, VO), USB Video Capture Kit optional

Acer TravelMate 734TX 600 128 141 XGA ATI-M1 CD LAN 3.2kg
HP OmniBook 6000 F2081WT 600 64 6 141 XGA ATI-M1 essM3 CD LAN 2.3kg
HP OmniBook 6000 F2081WT 64+64 6 141 XGA ATI-M1 essM3 DVD LAN 2.3kg
HP OmniBook 6000 F2081WT 64+64 6+18 141 XGA ATI-M1 essM3 DVD LAN 2.3kg
HP OmniBook 6000 F2087K 700 128 12 14.1 XGA ATI-M1 essM3 DVD LAN 2.3kg
HP OmniBook 6000: TouchPad u. PointingStick

HP OmniBook XE3 700 64 10 141 XGA S3-59 essM3 DVD LAN

HP OmniBook XE3 700 64+64 10 141 XGA S3-59 essM3 DVD LAN

HP OmniBook XE3 700 128 10 141 XGA S3-59 essM3 DVD LAN

Compag ARMADA E500 700 128 12 14.1 XGA ATI-MP essM3 DVD LAN 2.9kg
Compag ARMADA E500 600 128 12 14.1 XGA ATI-MP essM3 DVD LAN 2.9kg
Compag ARMADA M700 700 64 12 14.1 XGA ATI-MP essM2 DVD LAN 2.0-2.6 kg
Compag ARMADA M700: nur PointingStick, 3 Tasten

Gateway SOLO 5300 LS 700 128 10 141 XGA S3-59 essM3 DVD LAN 2.3-25kg
Gateway SOLO 9300 SE 600 128 10 15.0 XGA ATI-MP DVD LAN 3.6 kg

Gateway SOLO 9300: mit Videoln

Gericom Phantom [ 600 | e4 10 | 133 | XGA | ATI? DVD | LAN | 15kg
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Bezeichnung | CPU | RAM | HDD | DISP | Aufl. | Grafik Sound | CD LAN | Gewicht
Gericom Phantom: mit optionaler HomeBase (1394), DVD ext. oder in HB, Magnesium-Gehause
Uniwill 340S 600 64 6 14.1 XGA CD LAN 2.9kg
Uniwill 340S 600 128 10 14.1 XGA DVD LAN 29kg
Uniwill 340S: keine Mobil-CPU
MagicBook K 3300B 600 64 6 141 XGA ATI-LT essM3 CD 2.7kg
MagicBook K 3300B 600 128 10 141 XGA ATI-LT essM2 DVD LAN 2.7kg
MagicBook K 3300B: mit IEEE 1394 (Firewire)

Clevo NB3620/2850 600 128 10 15.0 XGA ATI? DVD LAN

Siemens E-6540 128 10 141 XGA ATI? DVD LAN

ASUS L8400 600 128 10 141 XGA S3-s9 DVD LAN 29kg
MagicBook AL8400 600 64 6 14.1 XGA S3-s9 CD 2.9kg
MagicBook AL 8400 600 128 10 141 XGA S3-59 DVD LAN 29kg
Dell Latitude C600 750 128 10 141 XGA ATI-M128 essM3 DVD LAN 2.4-2.7kg
Dell Latitude C600: Kennenlernangebot, mit TouchPad u. PointingStick

Dell Latitude C600 700 128 10 14.1 XGA ATI-M128 essM3 DVD LAN 2.4-2.7kg
Dell Inspirion 5000e ATI-M128

IBM A20M 2628-4UG 600 64 12 141 XGA ATI-M1 C4 DVD LAN 3.0kg
IBM A20P ATI-M128

IBM A21M 2628-GXG 800 64 20 141 XGA ATI-M1 Cs4 DVD LAN 2.8kg
IBM A21P ATI-M128

IBM T20 S3-s59

IBM T21 S3-s9

IBM X20 12.1 ATI-M

IBM X20: nur TouchStick

6.3 Erfahrungen und Tests

Nach einer umfangreichen Recherche wurde Anfang Dezember 2000 fir ein Compag M 700 mit
folgender Konfiguration angeschaft:

e PIII+ 700 MHz

* 128 MB RAM
» 12GB HDD
» DVD 4fach

. 14.1" XGA-Display
- ATI Mobility MP- 8 MB

* Integriertes LAN - Intel Etherexpress Pro 100
» Sound ESS Maestro 2E

Die 12 GB HDD wurde wie folgt aufgeteilt:

[1] primar 3 GB FAT32 - Windows 2000 - [2] wird versteckt

[2] primér 1.5 GB FAT32 - Windows 98 SE - [1] wird versteckt

[3] erweitert 7 GB
[3.1] logisch 3 GB FAT32 - soll spéter von Linux genutzt werden

[3.2] logisch 4 GB FAT32 - Daten

[3.3] logisch 7 MB - XOSL - schiitz eher vor versehentlichem I6schen der Bootmanager
Konfiguration
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Installiert wurde das von Compagq vorbereitete Windows 2000. Als Videokonferenzsystem wur-
de VCON Vigo Professional instaliert. Das Videokonferenzsystem VCON Vigo Professional
funktionierte hervorragend am M700, solange der Nutzer Administrator-Rechte besitzt. Bel
Hauptbenutzern verursachten die USB-Treiber nur wenige Fehlermeldungen, ohne geladen zu
werden. Es gab folgendes Install ationsproblem des USB-Treibers fir den Vigo:der Treiber VU-
Loader.syslief’ sich nicht sofort von der CD installieren. Nach doppelten Ablegegen der Treiber
unter c:\tmp und c:\tmp\vigo\2000 lief3 sich der Treiber jedoch dann installieren.

Nachtréglich wurde noch Windows 98 SE installiert. VCON Vigo Professional zeigte keine Vi-
deos an. Das Senden funktionierte jedoch. Die Installation verlief hier ohne Probleme.

6.4 Linux-Unterstitzung fur Notebooks

Informationen zur Linux-Unterstitzung fUr die untersuchten Modelle waren im November 2000
leider kaum zu finden. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen (November 2000 bis Januar 2001)
wurden nach Recherchen des BZVD folgende Audio- und Grafikhardware unterstiitzt:

Audio:
e essM3 (Maestro-3 / Allegro - es1980/es1921, es 1988, es 1989): ALSA ab 0.5.10, kein

OSS-free, keine Kernelunterstiitzun (oder nur eingeschrénkte BETA)
* essM2 (Maestro-2[em] - es1968, es1978): ALSA, Kernelunterstiitzung (ab 2.2.14 stable)
e CHA4 (CirrusLogic/ Crystal Semiconductors - C$4624/CS4297a): ALSA

Video:
e S3s9 (S3 Savage I X): XFree86 nur 3.3.6, LCD/CRT/TV per SW schaltbar, kein X Free86
4.0.1, ab XFree86 4.0.2 post beta 3
« ATI-M (ATI MP, M1): X Free86 3.3.6 patched Mach64, X Free86 4.0.1, ffb
e ATI M128: nur ffb
e ATI-LT (ATI LT-Pro): XFree86 3.3.6 Mach64, ffb

Zwischenzeitlich ist auf dem Notebook ein Debian-Linux 2.2.r2 mit XFree86 4.0.2 installiert.
Eine Videokonferenztauglichkeit des Notebooks unter Linux konnte jedoch mangels entspre-
chender VVC-Ldsungen fur Linux noch nicht getestet werden.

Weiterfuhrende Hinwelise zu Linux-Installationen auf Laptops sind in [10] aufgefthrt.
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7 Aufbau desDienstes" DFNVideokonferenz"

7.1 Grundlagen und Ziele

Der grosste Teil der Videokonferenzen mit H.323-Systemen (LAN) und H.320-Systemen
(ISDN) findet gegenwartig noch als Punkt-zu-Punkt-Konferenz zwischen zwel Teilnehmern
statt. Fur die Durchfihrung von Mehrpunktkonferenzen im H.323/H.320-Bereich ist der Ein-
satz einer Multipoint Control Unit (MCU) erforderlich. Je nach Kapazitét der einzelnen MCUs
koénnen gegenwartig von 3 bis ca. 100 Systeme tber eine MCU verbunden werden.

Aufgrund der wachsenden Nachfrage nach Moglichkeiten zur Durchfiihrung von Mehrpunkt-
konferenzen mit H.323-/H.320-Systemen wurden ab Méarz 2000 durch das Beratungzentrum
umfangreiche Tests verschiedener Hard- und Software-MCUs zur Vorbereitung des Dienstes
"DFNVideokonferenz" und seiner Einfuhrung als Regeldienst im WiN durchgefihrt. Im Ergeb-
nis der Tests wurde im Sommer 2001 durch den DFN entsprechende M CUs beschafft und der
Dienst in einer ersten Pilotphase im November 2001 gestartet.

7.2 Hard- und Softwar etests

7.2.1 Multipoint Control Unit (M CU)

7.2.1.1. Click To Meet - FVC.COM

Von der FirmaFVC.COM wurde dem BZVD fir den Zeitraum vom 20.03. bis zum 05.04.2000
ein VC-System "Click To Meet" (im folgenden: CTM) fur Testzwecke zur Verfigung gestellt.
CTM bietet Video-Servicesfir einen vereinfachten Aufbau von M ehrpunkt-Videokonferenzen.
Die Nutzung und Konfiguration erfolgt tber einen Webbrowser, im Testfall mittels Netscape
4.7. Die lokale Terminalkonfiguration erwies sich als unproblematisch. Nachteilig ist jedoch
aus Sicht des BZVD die Tatsache, dass fur die Konfiguration Administratorenrechte fir jeden
Teilnehmer erforderlich sind und somit auch bereits existierende Nutzer ohne Rickmeldung
von jedem anderen Teillnehmer geéndert bzw. Uberschrieben werden kénnen. Neben Software
zum Konferenzaufbau bzw. zur Konferenzsteuerung beinhaltet CTM ein Adref3buch und einen
Konferenzplaner.
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Bild 7.1: Click To Meet - Videoportal zur Konferenzsteuerung
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Mehrpunktkonferenzen erfolgen Uber dieim CTM enthaltene MCU fur H.323-Terminals. Un-
terstitzt werden jedoch nur Intel Pro Share 500, NetMeeting und TeamStation. Das ebenfalls
auf H.323 basierende SunForum war nicht integrierbar.

Bei dem zur Verfligung gestellten System handelte es sich um eine Demo-Version mit nach
Auffassung des Beratungszentrums erheblichen Funktionseinschrénkungen, die eine verbindli-
che Bewertung des Produktes nicht ermdglichen.

Nach Integration der Terminals in das System bestand keine Konnektivitdt zu anderen Termi-
nals aul3erhalb von CTM. Die Terminals im selben Netz konfigurieren die MCU automatisch
als Gatekeeper. Die Konfiguration der MCU selbst war beim Demo-System fir die Mehrpunkt-
konferenzen nicht anderbar. Es wurde sténdig ein viergeteiltes Video dargestellt. Eine Video-
auswahl einzelner Teilnehmer war nicht moéglich. Innerhalb der viergeteilten Videodarstellung
wurde bel bis zu vier Tellnehmern auch das eigene Video nochmals permanet angezeigt. Bel
mehr als vier Tellnehmern [6st der jeweils als letzter in die Konferenz eintretende Tellnehmer
den am langsten in der Konferenz befindlichen Teilnehmer in der Videodarstellung ab, ohne
dal3 eine Mdglichkeit der Konferenzteilnehmer besteht, auf die dargestellten Videos Einfluld zu
nehmen.
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Bild 7.2: Mehrpunktkonferenz mit Click To Meet

Bei den durchgefuhrten Testkonferenzen war der Konferenzstatus nicht immer bei alen Tell-
nehmern (4 x Intel Pro Share 500, 1 x NetMeeting 3.0) sichtbar. Im Verlauf der Konferenz
konnte jeder Tellnehmer die gesamte Konferenz beenden oder einzelne Teilnehmer von der
Konferenz ausschlief3en, wobel jedoch ein erneuter Verbindungsaufbau zu "ausgeschl ossenen”
Teilnehmern mdglich war. Eine spatere Integration von Teilnehmern in eine laufende Video-
konferenz war nur moglich, wenn diese vor Konferenzbeginn hierfir angemeldet wurden. Eine
u. U. erforderliche Erweiterung der Anzahl der Konferenzteilnehmer setzt die Beendigung der
laufenden Konferenz und einen Neuaufbau mit verénderter Teillnehmerzahl voraus.
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Der im System integrierte Konferenzplaner ermoglicht eine Voranmeldung von Videokonfe-
renzen und e ne entsprechende Ressourcenkontrolle. Im personlichen Terminkalender erschei-
nen alle eingeladenen Konferenzteilnehmer, die entsprechenden Daten werden auch bel allen
eingeladenen Teillnehmern angezeigt und kdnnen von diesen verandert oder gel 6scht werden.
Durch die Ressourcenkontrolle des Konferenzplaners wird sichergestellt, dal3 der jewellige
Teilnehmer zu einer bestimmten Zeit terminlich nur fur jeweils eine Konferenz "verplant” wer-
den kann.
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Bild 7.3: Click To Meet - Konferenzplaner

Wahrend der durchgefihrten Tests wurden bei allen Systemen keine nachteiligen Auswirkun-
gen auf die Audioqualitét festgestellt.

Beim Betrieb des VC-Systems sollte darauf geachtet werden, dal? der Start der VC-Terminals
erst nach dem Start von CTM erfolgt, dasonst keine Teilnahme an der Videokonferenz moglich
ist.

Im Rahmen der durchgefiihrten Test bewirkte ein einmaliger Clientabsturz den Stillstand des
gesamten Systems.
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7.2.1.2. ACCORD MGC 100

Im Zeitraum vom 25.07.2000 bis zum 30.08.2000 wurden durch das BZVD unter Teilnahme
mehrer Einrichtungen aus dem DFN-Umfeld zwei von der FirmaV CON bereitgestellte MCU’ s
hinsichtlich eines moglichen Einsatzes im G-WiN getestet. Hierbel handelte es sich zum einen
um eine ACOORD MGC 100. Die ausfihrlichen Testergebnisse sind aus [11] zu entnehmen.

Angaben zur Hardware: Bootzeit nach Einschalten:  1min 25sec
Rebootzeit: 1min 30sec
Netzteile: 1 (bis 3aufristbar, jedoch nur
1 Netzkabel)
Hot Swap: ja, jedoch nicht getestet
Abmessungen: 21" Breite, mehrere HE
Masse: 30 kg

Die ACCORD-MCU wurde mit folgenden Endgeraten getestet:

H.323: VCON - Escord 25

- MC 8000
- Falcon IP
- Crusier 384
- Crusier 150

Intel - ProShare 500
- Teamstation

Polyspan - Viewstation MP
- Viewstation 128 (SW 6.0, SW 5.5)

ELSA - ElsaVision Il (SW5.0) - kein QCIF-Video, kein Video bei CP
Microsoft - NetMeeting 3.01
Sun - SunForum 3.0

H.320: RADVision - RADVision Videogateway
Tandberg - Tandberg 2500

oy e o v

Bild 7.4: Accord MGC 100
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Der Start der Konferenzen erfol gte sowohl nach zeitlich geplanter V oranmeldung (sheduled) als
auch ad hoc. Die Authentifizierung der Teilnehmer erfolgt Uber E164-Alias, IP-Adresse, Ruf-
nummer (ISDN) oder/und Name.

Bei der Accord-MCU ist eine entsprechende Gateway-Funktionalitat (H.323 - H.320) integriert
und arbeitete wahrend der Tests der Videokonferenzen ohne Probleme. Ein ISDN-Voice-only
Kurztest verlief jedoch erfolglos. Vermutlich handelte es sich hierbel um ein TK-Anlagen-Pro-
blem. Einschrankungen in der Gatewaynutzung traten nur bei Fehlkonfigurationen auf (interner
Zeittakt statt ISDN-Takt).

=

Bild 7.5: Mogliche ViewModes der ACCORD MCG 100

i

Diagnoseméglichkeiten der MCU sind fir die Ethernet-Ports (10/100 Mbps, halb-/vollduplex)
gegeben. Die Login-Daten der Verbindungen werden in einem File gespeichert. Eine automati-
sche Gebuhrenerkennung und -erfassung sowie die Erstellung von Kostenbelegen erfolgt bel
der Accord-MCU nicht.

Fir den Betrieb der MCU ist eine sténdige Administration erforderlich (Nutzer einrichten, Kon-
ferenzen dtarten, ...). Esist prinzipiell nicht méglich (auch nicht in den Continuous Presence
Modi), auch das Eigenbild von der MCU gesendet zu bekommen. Einzige Ausnahme bildet da-
bei eine "Konferenz" ohne weitere Teilnehmer.

7.2.1.3. RADVison MCU-323

Im Zeitraum vom 25.07.2000 bis zum 30.08.2000 wurden durch das BZVD ebenfalls eine
RADVision MCU-323 getestet. Die ausfthrlichen Testergebnisse sind aus[11] zu entnehmen.

Angaben zur Hardware: Bootzeit nach Einschalten:  1min 05sec
Rebootzeit: 1min 15sec
Netzteile: 1
Hot Swap: nein
Abmessungen: 19" Breite, eine HE
Masse: 1lkg
Die RADVision-MCU wurde mit folgenden Endgeréten getestet:
H.323: VCON - Escord 25
- MC 8000
- Falcon IP
- Crusier 384
- Crusier 150

Polyspan - Viewstation MP
- Viewstation 128 (SW 6.0, SW 5.5)

ELSA - ElsaVision Il (SW5.0) - kein Video bei CP
Microsoft - NetMeeting 3.01
Sun - SunForum 3.0 (nach ca. 5 min. Verbindungsabbruch)

H.320: nicht getestet, da kein sep. Gateway verfligbar
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Bild 7.6: RADVision MCU-323

Die Konfiguration (Konferenzdienstdefinition) der RADVison-MCU erfolgt remote mit ent-
sprechender Software (windows-basiert). Fur die Konfiguration sind zwei Hierarchieebenen
(Administrator, Konferenznutzer) mit unterschiedlichen Rechten méglich. Eine Reservierung
von Ressourcen ist auf der MCU nicht moglich (maximal Uber Gatekeeper). Das Konferenzma-
nagement erfolgt per WWW ad hoc durch den Nutzer. Die Daten der Konferenzteilnehmer wer-
den nicht gespeichert.

Ungeplante Rufe von einzelnen Teilnehmern sind bis zur maximalen MCU-Kapazitét auch
nachtraglich wahrend einer laufenden Konferenz mdglich. Die Beendigung einer laufenden
Konferenz erfolgt nach Abmelden des letzten Dial-In-Teilnehmers.

Bei der RADVision-MCU ist keine entsprechende Gateway-Funktionalitét (H.323 - H.320) in-
tegriert. Laut Herstellerangaben wird ein externes Gateway unterstiitzt. Diese Funktion konnte
jedoch nicht getestet werden, dakein externes Gateway zur V erfligung stand. ISDN-V oice-only
wird laut Herstellerangabe unterstiitzt, konnte jedoch in Ermangel ung eines entsprechenden Ga-
teways ebenfalls nicht getestet werden.

Unterschiedliche Videobandbreiteneinstellungen und unterschiedliche Videocodierungen der
einzelnen Teilnehmer werden durch die RADVision-MCU nicht ausgeglichen. Nur Konferenz-
teilnehmer, deren Videokonferenzsystem den vorgegebenen Wert unterstiitzt, werden gerufen.

Fir den Betrieb der MCU ist eine einmalige Konfiguration durch den Administrator erforder-
lich (Dienstklassen definieren). Danach sind die Dienste durch die Nutzer selbstandig aktivier-
bar. Fir den Betrieb der MCU sind keine Nutzerdaten nétig.

7.2.1.4. Cisco IP/VC 3540 und RADVision Vial P 400

Im Zeitraum Juni bis November 2001 wurden durch das BZVD zwei MCUs als Vorbereitung
zur Einfuhrung des DFN-Videokonferenzdienstes getestet:

» Cisco IP/VC 3540 MCU

* RADVision VialP 400

Beide Geréte sind technisch bauglei ch und unterscheiden sich nur im Gehausedesign. Welterhin
waren der Cisco-Gatekeeper MCM auf einem Cisco Router 7204 sowie der RADVision Gate-
keeper ECS Bestandteil der Teststellung. Ein ausfihrlicher Testbericht ist in [12] enthalten.

Wahrend der gesamten Teststellung befanden sich die MCUsim URZ der TU Dresden und wa-
ren Uber einen Cisco-Router (Cisco 7204) direkt an einem eigenen G-WiN-Anschluss ange-
schlossen. Im gleichen Netz befand sich auch der MCM auf einem weiteren Cisco-Router
(Cisco 7204). Alle anderen Testgerdte des BZVD (VC-Endgeréte und RadVision ECS) befan-
den sichim Netz desBZVD (141.30.67.xxx).
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Angaben zur Hardware: Bootzeit nach Einschalten:  1min 05sec
Rebootzeit: 1min 30sec
Netztelle: 2 (bel Cisco austauschbar)
Hot Swap: nein
Abmessungen: 19" Breite, zwel HE
Masse: ca 10 kg
Die MCUs wurden mit folgenden Endgeréten getestet:
H.323: VCON - 3x Escort 25
- 3x ViGo Pro
- 1x MediaConnect 6000
Polycom - 7x ViewStation
- 6x ViaVideo
Sony - 1x Sony PCB-500/P (baugleich mit VCON Crusier 150)

TANDBERG - 1x TANDBERG 800
Microsoft - 6X NetMeeting 3.01
Sun - Ix SunForum 3.1

H.320: nicht getestet
Weltere technische Daten siehe auch [13].

Uber den gesamten Testzeitraum hinweg wurden die MCUs und die VC-Endgeréte in verschie-
denen Testumgebungen untersucht. In einer ersten Testphase waren alle teilnehmenden Endsy-
teme am Cisco Gatekeeper (MCM) in Dresden registriert. In einer zweiten Testphase wurde die
Kopplung der im BZVD vorhandenen Gatekeeper (Cisco MCM und RadVision ECS) unter-
sucht. Am ECSwar zunéchst nur ein Gerédt des BZV D angemeldet, alle anderen Testgerdte wa-
ren nach wie vor am MCM registriert

Nachdem in dieser Testphase verschiedene V C-Endgeréte an den beiden Gatekeepern angemel -
det wurden, um das Zusammenspiel der Systeme zu untersuchen, wurden in der dritten Phase
der Tests folgende in den beteiligten Einrichtungen verfligbare Gatekeeper miteinander ge-
koppelt:

« MCM: BZVD Dresden und AWI Bremerhaven
 ECS: BZVD Dresden und NOC Stuttgart

e OpenGK: BZzVD Dresden

* NGK: Uni Bochum

¢ OnLAN: Uni Hannover

Auf dem MCM in Dresden wurden dabei z.T. verschiedene lokale Zonen definiert (mcm1,
bzvdl und bzvd3), in denen einzelnen Testgerdte angemeldet waren. Die MCUswaren in alen
Testphasen direkt am MCM in Dresden angemeldet.

Der Start der Konferenzen erfolgte nach unterschiedlichen Szenarien:
» Einladung aller Teilnehmer durch den Konferenzleiter
» Einwahl aller Teilnehmer selbst zur vereinbarten Zeit
» gpontane Konferenz (Ruf ad hoc im VC-Terminal).

Ein automatischer Ruf aler Teilnehmer zur festgelegten Zeit (scheduled Konferenz) war nicht
moglich (Scheduling-Funktion nicht vorhanden). Der jeweilige Konferenzstatus war per
WWW von allen Teilnehmern mit entsprechender Berechtigung einsehbar.

Eine Authentifizierung der Teilnehmer war nur Uber einen Gatekeeper méglich und wurde nur
kurzzeitig Uber einen RADIUS-Server am MCM getestet.
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Bild 7.7: Konferenzstatus RADVision Vial P 400 (CP-Konferenz, T.120)

Die Konfiguration der MCU erfolgte remote via Webbrowser (MSIE 5.0). Fir die Konfigurati-
onsind zwei Hierarchie-Ebenen (Administrator, Konferenzleiter/-nutzer) mit unterschiedlichen
Rechten mdglich. Eine Reservierung von Ressourcen war auf der MCU nicht moglich. Das
Konferenzmanagement erfolgt per WWW (MSIE 5.0) ad hoc, die Daten der Konferenzteilneh-
mer werden nicht gespei chert.

Die einzelnen Konferenzen konnten mit folgenden ViewM odes betrieben werden:

senden empfangen
CIF ... voice switched, manuell 352 x 288 352 x 288
QCIF ... voice switched, manuell 176 x 144 176 x 144
CP4 ... Continuous Presence, Viererteilung 176 x 144 352 x 288

Im Continuous Presence Mode erfolgte die Ubertragung mit maximal 15 fps, wobei die ersten
drei Teilnehmer eine feste Position innerhalb des Videofensters zugewiesen bekommen. Im
letzte Viertel wird jeweils der aktive Sprecher (voice active) dargestellt. Eine Anderung des
Viewmodes wahrend einer laufenden Konferenz ist nicht méglich.

Durch die getesteten MCUs werden folgende AV -Codierungen unterstiitzt:
* Video: H.261 (VSund CP), H.263 (nur VS)
e Audio: G.711

T.120-Anwendungen werden von den MCUs unterstiitzt, wenn ein T.120-Server zur Verfligung
steht.

Der T.120-Server lauft unter WindowsNT 4.0 (Server) entweder auf einem in der MCU instal-
lierten Application Server Modul oder auf einem separaten PC. Genutzt wurde wahrend der
Tests das AS-Modul der Cisco IP/VC 3540, das AS-Modul der RadVision VialP wies einen
Hardwaredefekt auf.

Der T.120-Server war vorinstalliert und lief problemlos und stabil.Einschrankend ist zu erwah-
nen, dass der T.120-Server nur mit dem Internet Explorer 5 von Microsoft voll bedienbar war.
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Die getesteten MCUs funktionierten, abgesehen vom erwadhnten Hardwaredefekt auf dem AS-
NT-Board der RadVision Vial P, wahrend der Tests stabil und zuverlassig. Im Allgemeinen wa-
ren Konferenzen mit guter Audioqualitdt und guter bis ausreichender Videoqualitét moglich.

Zu Beginn der Tests gab es Autosensing-Probleme des AS-NT-Boards am eingesetzten AT-
Switch. Diese wurden durch Verringerung der Kabellange der Patchkabel (Reduzierung von 3,0
m auf 0,3 m) und Zwischenschalten eines 10-M B-Hubs beseitigt.

Probleme hinsichtlich der Darstellung des Videosignals gab es zum Teil bel den Systemen Po-
lycom ViaVideo (langsamer Bildaufbau, "diffundierende” Bilder).

Ein Stummschalten (Ausblenden des Audiosignals) einzelner Teilnehmer war auf MCU-Seite
nicht maoglich.

Die MCUs arbeiteten problemlos mit dem T.120-Server zusammen, Probleme in Konferenzen
mit T.120-Unterstiitzung traten ausschliesslich an den Endgeréten auf.

Die Testgeréte arbeiteten sowohl mit dem Cisco-Gatekeeper (MCM) als auch mit dem RadVi-
sion-Gatekeeper (ECS) zusammen, Unterschiede gab es dabei nur in der Konfiguration des je-
weiligen Gatekeepers (weitere Angaben zu Gatekeepern s.a.).

7.2.2 Gatekeeper

7.2.2.1. Cisco MCM

Der Multimedia Conference Manager (MCM) ist eine H.323-kompatible Software, die in der
Cisco |OSTM-Software implementiert ist. Die Multimedia Conference M anager-Software fun-
giert als H.323-Gatekeeper und bietet dem Netzwerkadministrator die Funktionen, die fir das
Netzwerk-Policy-Management sowohl fir Audio (Sprache tber 1P) alsauch fir Videokonferen-
zen bendtigt werden. Nach Herstellerangaben erlaubt der Multimedia Conference Manager die
I mplementierung von:
* User-Autorisierung
 Sicherheitsadressen-Aufldsungsmechanismen
* Abrechnung
* Funktion, welche die Bandbreite, die fur H.323-Applikationen auf dem LAN genutzt
werden kann, beschrankt
» Funktion, welche die Bandbreite, die fur H.323-Applikationen auf dem WAN genutzt
werden kann, beschrankt
e Quality of Service (QoS) fur H.323-Konferenzen

Der MCM hat zwei grof3ere Subsysteme:
o Gatekeeper
* Proxy

Wahrend der Testphase wurde am MCM nur die Gatekeeperfunktionalitét getestet. Das Gate-
keeper-Subsystem dient der Kontrolle der H.323-Komponenten im Netzwerk und besitzt fol-
gende Funktionsmerkmale:
Einrichtung einer administrativen Zone fur H.323
» Benutzerautorisierung und -authentisierung Uber RADIUS- oder TACACS-Datenbanken
* Endpunktregistrierung mit dem Registrierungs-, Zugangs- und Statusprotokoll von
H.323
» Anrufetablierung innerhalb einer Zone sowie zwischen Zonen mit Zugangskontrolle
« Bandbreiten- und Sitzungsmanagement innerhalb einer Zone und zwischen Zonen
« Management der Bandbreite des H.323-Konferenzverkehrs und/oder der Anzahl der in
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einem WAN oder LAN zul&ssigen Sitzungen

e Adressenlookup, -auflésung und -Ubersetzung zwischen Namen (H.323-Alias) und
Nummer (E.164-Alias) sowie der IP-Adresse; MCU-Rufe erfolgten nur tGber die E.164-
Alias-Nummer.

» Erzeugung von Anrufsaufzeichnungen bei Videokonferenzen fir Abrechnungs- und
Frakturierungszwecke.

Tabelle 2: Funktionsmerkmale des Cisco MCM [13]

Funktionsmerkmale

Integrierte Gatekeeper-/ Proxy-/Routing- | « Bietet Gatekeeper-, Proxy- und Routingfunktionen auf einer einzigen

funktionen Hardware-/Softwarepl attform.

Skalierbarkeit » Unterstiitzt je nach Routerplattform einfache bis umfangreiche H.323-
Netzwerkimplementierungen.

Kompatibel mit dem ITU-Standard * Interoperabel mit H.323v1l- und v2-konformen Endpunkten, MCUs,

H.323v2 Gateways und Gatekeepern.

Bandbreitenmanagement » Ermdglicht Netzwerkadministratoren die Implementierung von Richtli-

nien zur Begrenzung der in LANSs oder WANSs verwendeten Bandbreite.
 Steuert die Anzahl der zulassigen Videokonferenzsitzungen

Lookup und Uber setzung von Adressen » Ermdglicht Benutzern ein milhel oses Einrichten von Konferenzen durch
Verwendung von E-Mail-Adressen anstelle von | P-Adressen.

Authentisierung  Sorgt dafir, dass nur autorisierte Benutzer und Endpunkte Videokonfe-
renzanrufe durchfiihren oder empfangen kénnen.

Abrechnung von Anrufen » Erzeugt fir Fakturierungszwecke Aufzeichnungen zu den Videokonfe-
renzanrufen.
Sicherheit  Verbirgt die IP-Adressen der Endpunkte, um durch ein Routing der Ver-

bindungen tber den Proxy Netzwerkangriffe zu verhindern.

Quality of Service (QoS) « Ermdglicht eine Anwendung der Richtlinie auf Daten-, Sprach- und
Videoverkehr, um so die Zuverl&ssigkeit und Qualitét von Ubertragungen
sicherzustellen.

Der MCM wurde auf einem Cisco-Router betrieben. Zu Testbeginn war fir Routing und Gate-
keeperfunktionalitdt nach Aussage der Fa. Cisco noch jewells ein separates Gerét erforderlich.
Zwischenzeitlich wird gleichzeitiges Routing und Gatekeeperfunktionalitdt des MCM von Cis-
co fur folgende Geréte supportet [14]:

* Cisco 25xx, 26xx, 36xx, and 3810: Cisco 10S Software Releases 12.07T und 12.1(5)T
* Cisco 72xx: Cisco 10S Software Releases 12.1(5)T

Die Erstkonfiguration des MCM gestaltete sich schwierig, da es keine fertigen Konfigurations-
beispiele mit MCU-Integration gab.

Auf einem MCM-Gatekeeper ist die Einrichtung mehrerer lokaler Zonen moglich, alerdings
funktionieren die Rufe zwischen lokalen Zonen anders als bei getrennten Gatekeepern: Geréte
unterschiedlicher lokaler Zonen eines Gatekeepers sind untereinander ohne Préfix erreichbar.
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MCU-Services (Konferenzen) mussen auf der MCU unbedingt mit dem Zonenprafix definiert
werden. Sind auf einem MCM mehrere Zonen definiert, so mussjeder M CU-Service unbedingt
in die MCM-Konfiguration eingetragen werden, damit Gerdte anderer lokaler Zonen dieses
MCM den entsprechenden M CU-Service rufen kénnen.

Konfiguration und Administration erfolgten beim MCM per Kommandozeile (I10S 12.x). Alle
Konfigurationsanderungen waren ohne Neustart des Gerdtes moglich. Die Gerdtekonfiguration
ist manuell lesbar und komplett oder teilweise ladbar.

Der MCM lief wahrend der Tests zuverlassig und mit hoher Stabilitédt. Allerdingsfihrte die Au-
thentifizierung Uber einen Radiusserver zu Problemen, als dieser im Netz nicht mehr erreichbar
war: Der MCM gestattete keinen Admin-Zugang mehr, weder per Telnet noch per serieller
Schnittstelle.

7.2.2.2. RADVision ECS

Der Enhanced Communication Server (ECS) von RadVision wird in drei verschiedenen Ver-
sionen angeboten:

* ECS 100 - unterstitzt bis zu 100 gleichzeitige Rufe und bis zu 500 registrierte Endgeréte
« ECS 200 - unterstiitzt bis zu 200 gleichzeitige Rufe und bis zu 1000 registrierte Endgeréte
* ECS 500 - unterstiitzt bis zu 500 gleichzeitige Rufe und bis zu 3000 registrierte Endgeréte

Der ECS lauft unter WindowsNT 4.0 (Server) entweder auf einem in der MCU installierten Ap-
plication Server Modul oder auf einem separaten PC. Wahrend der MCU-Testskam im BZVD
ein ECS 100 mit einer 30-Tage-Testlizenz auf einem separatem NT-Server zum Einsatz.

“f‘HIP \ RADVISION
via ADMINISTRATOR

=i = = @ “Your evaluation license will expire in 25 daps |2
Impart Expoit Refresh |
Status | Settngs Endpoints | Sewvices | Calcontrol | Forwarding | Meighiors | Topaoay | Users | version |
Mame | Humber | Begistration IP | Type | Predefined ‘ Online | On Call
ZIB Berlin 32135 13073201 Terminal no 11A7/01 305PM  no
Ulich Schiwenn 3301 130183122 Terminal no 11419/ 8:03PM  no
IPP D2 3306 130.183.2.92 Teminal no 1118/ 30084 no
mm20 1240 141.30,67.240 Teminal no MABA B39PM no
Gisela Maiss 25410803 192 76.176.93 Termninal ves no ho
Renate schroeder 26410802 192.76.176.103 Terminal | yes no no
Karin Schauerhamme 25410800 192.76.176.105 Terminal | yes no no
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Bild 7.8: ECS Status-Monitor

Nach Installation desNT-Serverswar zunéchst ein NT-Service-Pack (> SP5) zuinstallieren und
ein 11S-Update durchzufhren. Danach erst konnte die Installation der ECS-Software erfolgen.
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Nach der Softwareinstallation erfolgte die Konfiguration und Administration des ECS per
WWW (MSIE 5.0 und Java). Dabei erhielt jeweils nur ein Administrator Zugangsrechte fir die
Konfiguration/Administration, alle anderen berechtigten Nutzer haben nur die Mdglichkeit, den
ECS-Status im read-only Modus abzufragen.

Der ECS unter WindowsNT-Server mit 11S WEB Server hat viele bekannte Angriffsmoglich-
keiten (aktuelles Sicherheitsproblem bei 11S: Code Red 11, sadmin/IlS).

DieKonfigurationsdatel war nicht manuell lesbar (kein Klartext). Das Speichern und Laden von
Gatekeeperkonfigurationen war nicht problemlos durchfiihrbar. Nach einer Neuinstallation
sollten die vorherigen Einstellungen geladen werden, Service- und Nutzerdaten wurden jedoch
nicht wieder hergestellt. Nach Speichern und Laden der Gatekeeperkonfiguration wurden dy-
namische M CU-Servicesin statische M CU-Services (predefined) geéndert (dynamische M CU-
Services wurden von der MCU selbstandig am Gatekeeper eingetragen, statische MCU-Ser-
vices wurden am Gatekeeper unabhangig von der MCU definiert).

Die Konfiguration des ECS konnte nur insgesamt abgespei chert und geladen werden. So konn-
ten z.B. die Nachbargatekeepereintrage nicht allein abgespeichern oder neu geladen werden.
Beim Importieren einer gespel cherten Konfiguration wurden nach einem Abbruch mit "cancel”
die Nachbargatekeepereintrage gel dscht, d.h. die Nachbargatekeeper mussten neu eingetragen
werden.

Konfigurationsanderungen wurden in der Regel sofort wirksam, bel Problemen half oftmalsein
Neustart des Systems. Wahrend der Testphase lief der ECS nicht immer stabil (einmaliger Ab-
sturz des ECS Uber Nacht).

7.2.2.3. Gegeniberstellung MCM - ECS
Im Folgenden werden die beiden getestete Gatekeeper MCM und ECS gegentibergestellt:

Tabelle 3: Vergleich von MCM (Cisco) und ECS (RadVision)

Eigenschaft MCM ECS

Terminals getestet (mit und ohne Prefix 0.k.) getestet (mit und ohne Prefix 0.k.)
MCU-Services getestet (nur mit Prefix 0.k.) getestet (mit und ohne Prefix 0.k.)
Registrierungs- Adressbereich, statisch, RADIUS Adresshereich, statisch, LDAP
kontrolle

Registrierung nur Gber Config + Timeout (1h) direkt moglich

l6schen

Zonen mehrere pro MCM eine pro NT-Server

Directory-GK spezielles |OS (nur mit anderen MCM's?) | spezielle Version

Verzeichnisdienst

RADIUS

LDAP

CDR Uber RADIUS lokale Datei, Netzwerk
Konfiguration
remote Telnet, rsh M Sl E+Java (Netscape+Java ungiinstiger)
lokal serielle Schnittstelle M Sl E+Java (Netscape+Java ungiinstiger)
Sicherung Textfile, manuell lesbar, strukturiert nicht manuell lesbar, nur komplett ladbar
Sicherheit keine bekannten Angriffsmoglichkeiten aktuelles Sicherheitsproblem bei I1S:
Code Red I, sadmin/IlS
Patch vertrégt sich nicht mit ECS
SNMP nétig (default: read/write fir alle)
Plattform Cisco 25xx - 72xx PC oder AS-Modul mit Windows NT4.0

und IS
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Die notwendigen Gatekeeperfunktionalitéten werden von beiden Systemen geboten:
* MCU-Services sind registrierbar

» Neighbour-Gatekeepereintrage sind maglich und wurden getestet zwischen: MCM, ECS100,
NGK 100, OnLAN(GK) und OpenH323Gatekeeper: ok; nicht nutzbar sind derzeit: MXM,
OpenH323Gatekeeper, OpenGatekeeper; unbekannter Status bei: Ezenia GK, Picturetel GK

» Terminal-Eintréage sind statisch moglich (feste Zuordnung zwischen IP und Alias), nicht
getestet

» Bandbreitennutzung ist begrenzbar - nicht getestet

e Nur der ECS ermdglicht das sofortige Entfernen einzelner dynamischer Terminals. Beim
MCM muss mit einer Zugriffdiste das Terminal ausgeschlossen werden und ein Timeout (bei
uns 1 Stunde) abgewartet werden

7.2.2.4. OpenH.323Gatekeeper

Gegenwartig gibt es mehrere OpenSource Projekte fir Gatekeeper. Im Rahmen der durchge-
fUhrten Tests am BZVD erfillte nur der OpenH.323Gatekeeper, der von Jan Willamowius ge-
pflegt wird, die benétigten Funktionen [15]. Vorkompilierte Binaries fir Windows und Linux
auf Intel- kompatiblen Rechnern sind unter http://www.openh323.org/code.html erhéltlich. Auf
weitere OpenSourceProjekte wird an dieser Stelle jedoch nicht eingegangen.

Die Konfigurationsdatei muf3in ein Startskript (z. B. INI=/etc/gatekeeper.ini) eingetragen wer-
den. In[12] istin Anhang C ist eine entsprechende Beispielkonfiguration aufgefhrt.

In der Regel werden zum Starten und Stoppen von Diensten die init-Skripte genutzt. Beim Start
des Systems fuhrt der init Prozef3 die Startdateien in den einzelnen Verzeichnissen aus, die dem
entsprechenden Runlevel zugeordnet sind. Ein Runlevel entspricht immer einem definierten
Betriebszustand des Systems. Um diesen Zustand zu erreichen, werden die oben genannten
Skripte ausgefuhrt. Dabei werden Skripte, deren Dateinamen mit K beginnt, mit dem Parameter
'stop’ und mit S beginnende mit 'start’ ausgefuhrt, was effektiv also ein Starten bzw. Stoppen ei-
nes bestimmten Dienstes bewirkt.

Die Dateien in den einzelnen Verzeichnissen (die den Runlevels entsprechen) sind i.d.R. sym-
bolische Links auf die Dateien, die zu den einzel nen Diensten gehéren. Um den Gatekeeper au-
tomatisch zu starten bzw. zu stoppen (falls der Server heruntergefahren werden muss), sind
folgende Arbeitsschritte auszufthren:

cp openh323gk /etc/init.d/ # Skript installieren
chown root /etc/init.d/openh323gk
chmod 755 /etc/init.d/openh323gk

In -s openh323gk /etc/rc0.d/K 03openh323gk # stop
In -s openh323gk /etc/rcl.d/K 03openh323gk # stop
In -s openh323gk /etc/rc2.d/S970penh323gk # start im multi user mode
In -s openh323gk /etc/rc3.d/S970penh323gk # start im multi user mode
In -s openh323gk /etc/rcS.d/K 03openh323gk # stop im single user mode
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Im Startskript ist in der Regel noch der Pfad, in dem das Binary installiert wurde und der Nut-
zername, unter dessen Identitdt der Dienst laufen soll, anzupassen. Es ist dringend angeraten,
dass Dienste, die mit entfernten Systemen im Netzwerk kommunizieren, unter keiner privile-
gierten Identitdt ausgefiihrt werden (sofern dies moéglich ist). Sollte der seltene Fall eintreten,
dal3 ein Dritter durch eine Sicherheitdl licke des Gatekeepersin der Lageist, beliebigen Code auf
dem Server auszufiihren, so ist der Schaden dadurch begrenzt, daein nicht privilegierter Nutzer
nicht ohne weiteresin das System eingreifen kann (sofern nicht weitere Schwachstellen beste-
hen).

Ein Beispiel fur ein Startskript befindet sich in[12].

Der Open H.323 Gatekeeper erfillte, nachdem die Eintragung von Nachbargatekeepern mog-
lichwurde, diefir die Tests notwendigen Gatekeepergrundfunktionen. Endgeréte, die am Open
H.323 Gatekeeper angemeldet waren, mussten im E.164-Aliasmit dem vollstandigen Préfix des
Gatekeepers eingetragen werden.

Der Open H.323 Gatekeeper unterstiitzt zur Zeit noch nicht vollstandig das Anmelden von
MCU-Services, d. h. ein Serviceaufruf mit zusétzlicher Konferenz-1D und die Durchwahl von
weiteren Teilnehmern ist noch nicht moglich.

7.3 Videokonferenz-Handbuch zum Dienst " DFNVideokonferenz"

Im Beratungszentrum wurde ein Handbuch erstellt, das gegenwartig in der Version 1.0 vorliegt
[16] und sich Uberwiegend mit dem Thema Videokonferenzen befasst. Insbesondere bel An-
wendern, welche sich zum ersten Mal mit diesem Thema beschéftigen, herrscht beztiglich der
notwendigen V oraussetzungen hinsichtlich Technik, Software, Raumausstattung usw. umfang-
reicher Informations- und Wissensbedarf.

Das Handbuch soll allen Videokonferenzanwendern und insbesondere allen Nutzern des Diens-
tes "DFNVideoconferenc" die nétigen Informationen und Hinweise zum Umgang mit Video-
konferenztechnik und zum Aufbau einer Videokonferenz geben.

Das Handbuch wird bei entsprechender Notwendigkeit erganzt und aktualisiert.
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8 Veranstaltungen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden durch das Beratungszentrum eine Vielzahl von Veranstal -
tungen selbst durchgefhrt bzw. aktiv unterstiitzt. Nachfolgend werden einige ausgewéahlte Bei-
spiele dargestellt, ein komplettes Verzeichnis der Vortrdge und Veranstaltungen ist in

81 COMTEC’99

Auf der COMTEC 99 in Dresden stellte das BZVD Videokonferenztechnik auf dem Stand der
Linux-User-Group Dresden vor. Erstmalsin den neuen Bundesldndern konnte man sich auf der
COMTEC 99 umfassend zum Trendthema Linux informieren. Zum Thema OpenSource wurde
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Bild 8.1: Messestand auf der COMTEC 99 in Dresden

durch das BZVD eine Videokonferenz mit den MBone-Tools zwischen zwei PC's unter Linux
und FreeBSD vorgestellt.

8.2 WorkshopsdesBZVD

Im Rahmen des Projektes wurden durch das Beratungszentrum insgesamt funf Workshops zur
Thematik "Videokonferenzen im Wissenschaftnetz" mit unterschiedlichen Inhalten durchge-
fuhrt [17]. Dabei wurde den Teilnehmern aus allen Teilen der Bundesrepublik die Moglichkeit
geboten, sich mit dem aktuellen Stand der Entwicklung von Videokonferenzl 6sungen vertraut
Zu machen.

Die Palette der auf den verschiedenen Workshops angebotenen V ortrége erstreckte sich, begin-
nend bei Grundlagen zum Einsatz von Videokonferenzlésungen und damit in Zusammenhang
stehenden Sicherheitsaspekten, Uber die Vorstellung getesteter Systeme bis hin zu konkreten
Anwendungsbeispielen, u. a. auch aus dem Bereich Videostreaming/Videocondending.

Neben der Teilnahme an den Vortragsveranstaltungen wurde den Besuchern des Workshops
auch die Mdaglichkeit gegeben, die vorgestellten Videokonferenzsysteme in praktischen Vor-
fuhrungen zu erleben. Ein Hauptanliegen war dabei, nicht nur die unterschiedlichsten VC-Sy-
steme zu prasentieren, sondern den Teilnehmern des Workshops die Mdglichkeit zu geben,
diese Systeme im praktischen Einsatz kennenzulernen und zum Teil auch selbst zu testen.
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Bild 8.2: Vierter Workshop des BZVD am 19.09.2001 in Dresden

Bei Produktprésentationen verschiedener Hersteller bot sich auf3erdem die Méglichkeit, sich
mit aktuellen Videokonferenzsystemen vertraut zu machen und diese im praktischen Einsatz zu
nutzen.

8.3 Waeiterbildungsveranstaltungen desBZVD

Das BZVD fuhrte im Rahmen der vom Universitatsrechenzentrum der TU Dresden angebote-
nen Veranstaltungen halbjdhrlich einen Lehrgang zum Thema "Videokonferenzen - Eine Ein-
fuhrung" durch.

Die fur die Veranstaltung gewahlten Vortrége sollten in erster Linie dem an einer Anwendung
von Videokonferenzlsungen interessierten Nutzer einen Uberblick tber die Ublichen VC-Sy-
steme und die Moglichkeiten ihrer Nutzung geben.

Die Palette der angebotenen Vortrége erstreckte sich, beginnend bel Grundlagen zum Einsatz
von Videokonferenzldsungen und damit in Zusammenhang stehenden Sicherheitsaspekten,
Uber die Vorstellung getesteter und im BZV D vorhandener Systeme bis hin zu konkreten An-
wendungsbei spielen.

Aus den Erfahrungen der ersten Veranstaltung im Ma 2000 heraus wurde fir die praktischen
Anwendung in den Folgeveranstaltungen ein grofl3erer Zeitabschnitt eingeplant. Neben den Vor-
tragen konnten die Teilnehmer hierbei in praktischen Ubungen die Videokonferenzlésungenim
Einsatz selbst erleben und testen.

Bei der nach L ehrgangsende durchgef tihrten Befragung zeigte sich, dal3 mit den gewéhlten Vor-
tragen die Erwartungen der Teillnehmer erfillt wurden.
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8.4 Gemensame VC-Arbeaitstreffen BZVD und DINI

In Auswertung des ersten DINI-Workshops und zur Vorbereitung des im Méarz 2001 geplanten
BZVD-Workshops hatte das Beratungszentrum am 24.01.2001 zu einem ersten Arbeitstreffen
nach Dresden eingeladen. Ziel dieses Treffenswar es, mit ausgewahlten Teilnehmern eineKlas-
sifizierung von VC-Anwendungen und die Einordnung zu entsprechenden Techniken zu erar-
beiten. Am Arbeitstreffen nahmen 14 Mitarbeiter aus 11 Einrichtungen teil. Nach einer ersten

Bild 8.3: VC-Arbeitstreffen am 24.01.2001 in Dresden

Vorstellung der von den Teilnehmern verwendeten V C-Systeme und -Anwendungen wurden
entsprechende Klassifizierungskategorien und Unterkategorien fir die VVC-Anwendungen erar-
beitet:
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Am Beigpiel der Vorlesung als Unterkategorie von Lehre, Fort- und Weiterbildung wurden
Vor- und Nachtelle des Einsatzes von Videokonferenzanwendungen erértert. Aufgrund der
Komplexitét des Themas kamen die Teilnehmer Uberein, dassweitere Treffen erforderlich wer-
den. Das néchste Arbeitstreffen hierzu fand im Anschluss an den BZVD-Workshop am
13.03.2001 statt, ein weiteres Treffen ist fur Juni 2001 geplant. Im Ergebnis der gemeinsamen
Arbeiten soll ein Arbeitsmittel entstehen, welches es dem Nutzer erméglicht, ausgehend von
seinen geplanten Veranstaltungen zielgerichtet hierzu V C-Anwendungen und Techniken aus-
zuwahlen.

85 Forumder Lehre

Anléasdich des "Forums der Lehre" am 30.11.2001 in Ingolstadt wurde die Pilotnutzung des
Dienstes "DFNVideokonferenz" begonnen. Unter der Thematik "Sind Videokonferenzen fir
die Lehre geeignet?' fihrten Teilnehmer aus verschiedenen Hoch- und Fachschulen eine Dis-
kussion per Videokonferenz tiber die neu in Nutzung gegangen DFN-MCU.

Bild 8.4: Videokonferenz anlasslich des Beginns der Pilotnutzung des
Dienstes "DFNVideokonfernz

Die technische Vorbereitung und Durchfiihrung der Videokonferenz erfolgte durch das Bera-
tungszentrum.
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9  Anwenderunterstiitzung und Offentlichkeitsar beit

9.1 Beratungvon Anwendern ausdem DFN

Die Beratung von Anwendern bzw. Auskinfte zu unterschiedlichsten Fragen aus dem Video-
konferenzumfeld erfolgte im Projektzeitraum anfangs hauptsachlich per Telefon und E-Mail.
Mit Zunahme des Ausstatungsgrades an H.323-Technik richteten sich Nachfragen auch zur Un-
terstlitzung dieser Systeme an das BZVD, die zum Teil auch per Videokonferenz beantwortet
wurden.

Neben Fragen zum Einsatz der MBone-Toolswurden wéahrend der Projektlaufzeit verstarkt Fra-
gen zum Einsatz von V C-L dsungen nach H.323 und H.320 einschliefdlich der Nutzung kommer-
zieller Systeme an das BZVD herangetragen. Die Nachfrage zur Unterstitzung im
Multicastbereich (MBone) und zu ATM-basierten V C-L 8sungen nahm im Laufe des Projektes
ab.

Ein Verzeichnisder im Laufe des Projektes unterstitzten Einrichtungen ist in Abschnitt 9.6 ent-
halten.

9.2 Videokonferenzen am BZVD

Die im BZVD vorhandene Videokonferenztechnik wurde neben eigenen Tests und Konferen-
zen zwischen dem BZVD und anderen Einrichtungen auch durch Anwender aus der TU Dres-
den genutzt.

9.2.1 Videokonferenz Dresden - Ulm (Senior enakademie)

Im November 1999 wurde durch das BZV D fir die Seniorenakademie Dresden eine Videokon-
ferenz zwischen Dresden und Ulm vorbereitet und durchgefihrt. Aufgrund der an der Gegen-
stelle in Ulm zur Verfigung stehenden Software sollte die Videokonferenz auf der Basis von
NetM eeting realisiert werden. Wahrend der V orbereitungsphase wurden dabei durch dasBZVD
verschiedene Versionen und Einstellungen unter NetMeeting und SunForum 3.0 getestet. Die
Konferenz selbst wurde dann mittels NetMeeting 3.01 durchgefihrt. Die Sitzungsanmeldung
erfolgte Uber einen ILS-Server. Die erste Kontakaufnahme gestaltete sich dabei etwas schwie-
rig, danicht alle bekannten ILS-Server stdndig im Netz verfligbar waren bzw. mit zweifelhaf-
ten "Anzeigen" Uberhduft waren. Letztlich erfolgte die Sitzungsanmeldung Uber den ILS-
Server der TU Clausthal (ils.tu-clausthal.de).

Dadie Gegenstelle nur Uber eine ISDN-L eitung angeschlossen war, traten wahrend der Video-
konferenz erhebliche Beeintréchtigungen der Videoqualitét auf.

9.2.2 Konferenzen Dresden - Columbus (Ohio, USA)

Besonders intensiv wurde die am BZVD vorhandene VC-Technik durch das Ingtitut fir Geo-
graphie der TU Dresden (Professur fir Raumordnung, Prof. Dr. Bernhard Mdller, Dr. Olaf
Schmidt) genutzt.

Im Zeitraum Mai bis Juni 2000 fuhrte verschiedene studentische Arbeitsgruppen des Institutes
Videokonferenzen mit der Ohio State University (Professor Hazel Morrow-Jones) durch. Die
Vorbereitung und technische Einrichtung wurde in Dresden vom BZVD lbernommen, die
Durchfiihrung der Konferenzen erfolgte spéter unter Eigenverantwortung der Teillnehmer.
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Dain Ohio keine MBone-Anbindung bestand, wurden die Konferenzen tiber eine Unicast-Ver-
bindung tUbertragen. In Dresden wurde zusétzlich rtptrans verwendet, um die Unicast-Daten aus
Columbus an allen Rechnern des BZV D per Multicast nutzen zu kdnnen. Dadurch war es mog-
lich, bel Konferenzen mit ca. 15 Personen das Video aus Columbus auf mehreren Bildschirmen
darzustellen.

Zum Einsatz kamen bel den 0.g. Konferenzen die MBone-Tools rat, vic, wbd und nte, wobei der
Nutzung von Whiteboard und Texteditor eher eine untergeordnete Rolle spielten und Uberwie-
gend beim Einrichten der Konferenz bei fehlender Audio-Verbindung zum Einsatz kamen.
Nach Einrichten der Technik verliefen die meist einstiindigen Konferenzen mit guter Tonqua-
litét, mit Ausnahme eines Termins, bei dem die Audioqualitdt an der Grenze des Nutzbaren lag
(Paketverluste bis zu 20%).

Die verwendeten Einstellungen der MBone-Tools entsprachen den Vorgabeeinstellungen mit
folgenden Ausnahmen: Im rat wurde redundante DatenUbertragung (redundance pcm/dvi) ver-
wendet, bei vic wurden die Ubertragungsparameter erhéht (128 - 200 kbps, 15 fps).

Bei weiteren Konferenzen im Jahr 2001 wurden dann ausschliefdlich Videokonferenzsysteme
nach H.323 (LAN) verwendet. Sowohl in Dresden als auch in Columbus kamen in Abhangig-
keit von der jewelligen Teilnehmeranzahl an den beiden Standorten Systeme der Firma Poly-
span (ViewStation 512 und/oder ViaVideo) zum Einsatz.

9.2.3 Videokonferenzen in Zusammenar beit mit DINI

Aufbauend auf den Ergebnissen der Arbeitstreffen (s. Abschnitt 8.4) wurden weitere gemeinsa-
me Arbeitstreffen durchgefihrt, an denen einzelnen Teilnehmer per Videokonferenz teilnah-
men. Zum Einsatz kam neben H.323- und H.320-Systemen versuchsweise auch die V C-L 6sung
der Dresdener FirmaVidSoft (VidConference), die jedoch inkompatibel zum H.323-Standart ist
und deshalb nur in geschlossenen Benutzergruppen einzusetzen war.

9.3 Vortrageund Veranstaltungen

An nachfolgend aufgefuihrten Veranstaltungen hat des BZVD aktiv in Form von eigenen Bei-
tragen mitgewirkt bzw. diese unterstitzt:

 31. DFN-Betriebstagung 05.10.-06.10.1999
Das Projekt und die Arbeitsaufgaben des BZVD wurden vorgestel It sowie unterschiedliche
Protokolle und Videokonferenzsysteme beschrieben.

» Seminar "Network Of Steel" FORE-Systems/Marconi 08.-10.12.1999 in Pittsburgh
Das Projekt und die Arbeitsaufgaben des BZVD wurden im Rahmen eines Vortrages von
Herrn Winsch vorgestellt.

» BZVD-Workshop am 16.03.2000 in Dresden
Im Rahmen des Workshops wurden durch die Mitarbeiter des BZVD zu verschiedenen The-
men aus dem Bereich der Videokonferenzen Vortrage, so u.a. zum Unterschied zwischen
MBone-Tools und kommerziellen V C-Ldsungen, gehalten.

» 32. DFN-Betriebstagung 22.03.-23.03.2000 in Berlin
Auf der DFN-Betriebstagung wurden erste Arbeitsergebnisse des BZVD vorgestellt sowie
unterschiedliche Videokonferenzsysteme und Protokolle beschrieben.
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* 2. Regionales Innovationsforum KONUS 15.05.2000 in Leipzig
Auf der Tagung wurde durch das BZVD eine Einordnung der V C-Systeme in verschiedene
Videokonferenz-Gruppen vorgestellt.

* DINI-Workshop am 17.05.-18.05 2000 in Wuppertal
Im Rahmen des Workshops wurde das BZV D und seine Arbeitsaufgaben vorgestellt und ein
Uberblick Uber die verschiedenen V C-Lésungen gegeben.

* DINI-Workshop 21.-23.08.2000 in Wuppertal
Im Rahmen des Workshops nahm das BZVD in Dresden aktiv an einer Videokonferenz
zwischen Wuppertal, Berlin und Dresden telil.

* DINI-Tagung 11.09.-12.09.2000 in Dortmund
An der Tagung beteiligte sich das BZV D mit einem Beitrag zum Thema"Videokonferenzen
- Voraussetzungen, Realisierungsmoglichkeiten und Einsatzbeispiele”.

» BZVD-Workshop am 21.09.2000 in Dresden
Im Rahmen des Workshops wurden durch die Mitarbeiter desBZVD zu verschiedenen The-
men aus dem Bereich der Videokonferenzen Vortrage, so u.a. zur Auswertung der Teststell-
lungen und zu Sicherheitsaspekten bei Multimedia- und Videokonferenzdiensten, gehalten.

* 33. DFN-Betriebstagung 10.-11.10.2000 in Berlin
Auf der DFN-Betriebstagung berichtete das BZV D Uber Ergebnisse und Erfahrungen der
im Zeitraum Juli/August 2000 durchgefiihrten MCU-Tests.

* 4. ADV-Forum der Europa-Universitét Viadrina 02.11.2000 in Frankfurt/Oder
An dem Forum "Videoubertragung fur Forschung und Lehre" betelligte sich das BZVD mit
einem Beitrag zum Thema "Videokonferenzen im G-WiN - Voraussetzungen, Realisie-
rungsmoglichkeiten und Einsatzbeispiele”.

» Borsentag am 02.12.2000 in Dresden
Das AVMZ der TU Dresden wurde durch das BZVD bei der Vorbereitung und Durchfih-
rung einer VideoUbertragung (H.320) zwischen Dresden und Bozen (Italien) aktiv unter-
stutz.

 34. DFN-Betriebstagung 06.-07.02.2001 in Berlin
Auf der DFN-Betriebstagung berichtete das BZVD im Forum "Multi-MediaTeledienste”
Uber den Stand der Arbeiten im BZVD sowie Uber Ergebnisse des Arbeitstreffens "V C-
Anwendungen” am 24.01.2001 in Dresden

 TERENA Networking Conference 14.-17.05.2001 in Antalya (Turkei)
Auf der TNC berichtete das BZV D Uber seine Arbeitsergebnisse und den geplanten DFN-
MCU-Dienst.

* 15. DFN-Arbeitstagung 06.-08.06.2001 in Dusseldorf
Tagungsbeitrag des BZVD zum Thema "Videokonferenzen im G-WiN - Voraussetzungen
und Einsatzszenarien"; Vertffentlichung des Beitrages in den "Lecture Notes in Informa-
tics' (LNI) der Gesellschaft fur Informatik.

* DINI-Workshop 18.-19.07.2001 in Berlin und am 27.09.2001 per Videokonferenz
Auf dem Workshop wurden die Ergebnisse der Arbeitstreffen vom Januar und Mérz diesen
Jahres aufbereitet und die Arbeiten an der Einordnung der V C-Systeme fortgesetzt.
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 35. DFN-Betriebstagung 22.-23.11.2001 in Berlin
Auf der DFN-Betriebstagung berichtete das BZVD im Forum "Multi-Media-Teledienste”
Uber den Stand der Arbeiten im BZVD sowie Uber Ergebnisse des M CU-Tests im Sommer
2001 zur Vorbereitung der Einfihrung des Dienstes "DFNVideokonferenz".

* Treffen der Pilotnutzer des Dienstes "DFNVideokonferenz" 26.11.2001 in Berlin
Auf dem Workshop wurden die Ergebnisse der Arbeitstreffen vom Januar und Mérz diesen
Jahres aufbereitet und die Arbeiten an der Einordnung der V C-Systeme fortgesetzt.

* "Forum der Lehre" 28.-30.11.2001 in Ingol stadt
Vorbereitung und Durchfiihrung der Videokonferenz zum Start der Pilotnutzung des Dien-
stes "DFNVideokonferenz" anlé&sslich des "Forum der Lehre" in Ingol stadt.

* BZVD-Weiterbildungsveranstaltung, 19.12.2001 in Dresden
Weiterbildungslehrgang im Rahmen der vom URZ angebotenen Veranstaltungen, Thema
"Videokonferenzen - Eine Einfiihrung", Uberblick tiber gebrauchliche V C-Systeme und die
Moglichkeiten ihrer Nutzung, Vermittlung von Grundlagenwissen an interessierte TU-Mit-
arbeiter

9.4 Pressever 6ffentlichungen und Publikationen

Uber das Projekt und die Arbeitsaufgaben des Beratungszentrums wurden in den DFN-Nach-
richten zwei Artikel veroffentlicht. In der November-Ausgabe 1999 wurden unter der Thematik
"Unterstiitzung von Videokonferenzen" die Arbeitsaufgaben des BZVD zur Unterstiitzung der
DFN-Community in Hinblick auf die Einfihrung von Videokonferenzdiensten vorgestellt. Der
Artikel in der November-Ausgabe stand unter der Uberschrift "Video + Audio im G-WiN" und
behandelte u.a. M6glichkeiten und Voraussetzungen zum Einsatz von Mherpunktkonferenzen
mit H.323-/H.320-Systemen.

In den Benutzerinformationen des URZ [18] verdffentlichte dasBZV D regelmafdig Artikel Gber
die aktuellen Arbeitsaufgaben und -ergebnisse.

Uber das Projekt und den am 16. Marz 2000 in Dresden durchgefuihrten Workshop erschien in
der Ausgabe 06/2000 des Universitéts-Journals ein Artikel.

Im Heft /2000 des Magazins "Kontakt - Wissenschaft in Dresden" vom Méarz 2000 wurde
ebenfalls ein Artikel Gber die Arbeit und die Aufgabenbereiche des BZVD verdffentlicht.

Der Tagungsbeitrag desBZVD auf der 15. DFN-Arbeitstagung 2001 in Diisseldorf zum Thema
"Videokonferenzenim G-WiN - Voraussetzungen und Einsatzszenarien" wurdein den "L ecture
Notesin Informatics (LNI)" der Gesellschaft fur Informatik im November 2001 verdffentlicht.

9.5 WWW-Angebot

Auf den WWW-Seiten des BZVD [19] sind ausfuhrliche Informationen zur Audio- und Vide-
ohardware sowie zum Zubehdr fur Videokonferenzen zu finden. Weitere Schwerpunkte bilde-
ten Informationen zu H.323-/H.320-Systemem und den MBone-Tools. Das WWW-Angebot
wurde sténdig entsprechend dem Arbeitsstand des BZVD aktualisiert.

Aktuelle Beitrage des BZVD wurden ebenso im WWW verdffentlicht wie aktuelle Produktre-
cherchen und Testberichte zu den im BZVD getesteten Systemen.
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9.5.1 VC-Adressbuch

Durch das BZVD wurde ein Videokonferenz-Adressbuch erarbeitet und im WWW bereitge-
stellt [20]. Dieses Adressbuch ermdglicht den interessierten Nutzern, Daten ihrer jeweiligen
VC-Systeme bereitzustellen und auf Daten anderer Nutzer zurlickzugreifen. Ziel des VC-

Adressbuches st es, die Kontaktaufnahme per VC-System innerhalb der DFN-Community zu
vereinfachen und zu verbessern.

WE-FAbremsbach: Slaissis
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Bild 9.1: Startseite des VC-Adressbuches

Neben der Eintragung von personlichen Daten zur Kontaktaufnahme (Anschrift, Telefon,
Email) sind auch Angaben zu verschiedenen V C-Geraten der Nutzer moglich.
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Bild 9.2: Nutzerspezifische Adressbuchangaben

9.5.2 Suchmaschine

Im Rahmen der standigen Aktualisierung des WWW-Angebotes wurde fur die Suche auf den
Projektseiten des BZVD eine elgene Suchmaschine eingebunden [21]. Diese ermoglicht es den

Nutzern der Internetangebotes desBZVD, schnell und effektiv nach entsprechenden Informati-
onen auf den WWW-Seiten des Projektes zu suchen.
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9.5.3 WWW- und FTP-Nutzung

Die kompletten Daten der Aufrufstatistik des WWW-Servers und des ftp-Servers des BZVD
sind unter [22] bzw. [23] abrufbar. Besonders haufig wurden die Seiten zur PC-Hardware, zu
Videokonferenzzubehor und den MBone-Tools abgefragt, wobel tber. 50% aller Abfragen aus
Deutschland kamen. Infolge von Konfigurationsproblemen sind die ftp-Zugriffe fir den Zeit-
raum September bis Dezember 1999 nicht aussagekraftig und somit nicht dargestellt.

Die Zugriffszahlen im Einzelnen:

Jahr | Monat WWW-Zugriffe ftp-Zugriffe
1999 | September 2946 -
1999 | Oktober 3122 -
1999 | November 3355 -
1999 | Dezember 2687 -
2000 | Januar 2424 127
2000 | Februar 2433 131
2000 | Méarz 2988 128
2000 | April 2512 157
2000 | Mai 3304 166
2000 | Juni 3414 201
2000 | Juli 3534 221
2000 | August 3437 139
2000 | September 4034 178
2000 | Oktober 3941 167
2000 | November 4954 291
2000 | Dezember 4868 245
2001 | Januar 5854 200
2001 | Februar 5918 192
2001 | Méarz 7618 259
2001 | April 8375 231
2001 | Mai 8977 218
2001 | Juni 8215 225
2001 | Juli 7529 181
2001 | August 8586 205
2001 | September 8303 167
2001 | Oktober 8368 226
2001 | November 11572 216
2001 | Dezember 17203 277
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9.6 Listeder im Projektverlauf unterstiitzten Einrichtungen

Nachfolgend sind die im Projektverlauf durch das BZVD unterstiitzten Einrichtungen auszugs-
weise aufgefihrt. Die Liste dient zur Demonstration des Spektrumd der Partner des BZVD und
beinhaltet keine Wichtung und Wertung der aufgefuhrten Einrichtungen.

* DFN Berlin, DFN-NOC Stuttgart

* Universitét Bochum

* Humbold-Universitét Berlin

¢ Charite und Virchow-Klinikum Berlin

» TU Braunschweig

» TU Clausthal

* Regionales Rechenzentrum Erlangen
 Europa-Universitét Viadrina Frankfurt/Oder
» TU Bergakademie Freiberg

* Universitét Dortmund

» TU Dresden,Institut fir Geographie
Fakultét Informatik
AVMZ
Fakultét Bauingenieurwesen
Universitatsklinikum
Studentennetzwerk

* Seniorenakademie Dresden
» FernUni Hagen

* Universitét Hannover

* Universitét Karlsruhe

* Universitét Kiel

* HTWK Leipzig
 Fachhochschule Magdeburg
* Max-Plank-Institut fr Plasmaphysik
» Desy Hamburg

» Hochschule Zittau/Gorlitz

* Universitét Rostock

* AWI Bremerhaven

» Universitét Oldenburg

e Universitét Hildesheim

» Universitét Koblenz-Landau
* Universitét des Saarlandes

* DIZ Bayern

* Fachhochschule Augsburg
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* GWDG Géttingen

e TU Berlin

* Friedrich-Schiller-Universitdt Jena
» Universitét Magdeburg

e TU limenau

* TU Chemnitz

* Fachhochschule Stralsund
 Universitét-Gesamthochschule Siegen
» Universitét Regensburg

* Fachhochschule Kempten

* Universitéat Ulm
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[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]

http://bzvd.urz.tu-dresden.de/mbone/software.html
http://bzvd.urz.tu-dresden.de/mbone/handbuch/
http://www.sun.com/desktop/products/software/sunforum/
ftp://ftp-mm.urz.tu-dresden.de/pub/dokumentati onen/hersteller/sun/sunforum_3.2/
http://bzvd.urz.tu-dresden.de/vc-systeme/tests/Vigo.html
http://bzvd.urz.tu-dresden.de/vc-systeme/matrix1/

PROV L ook-Handbuch, Fa. VCS GmbH
http://bzvd.urz.tu-dresden.de/pc-hardware/notebook.html
http://bzvd.urz.tu-dresden.de/pc-hardware/notebooks-tabel le.html
http://vcc.urz.tu-dresden.de/pc-hardware/notebooks-tabel | e.html#inux

Testbericht des BZVD zum Einsatz einer Multipiont Control Unit (MCU) im Gigabit-
Wissenschaftsnetz (G-Win), September 2000

Testbericht des BZVD zum Pilottest der Multipiont Control Unit (MCU) fr den
Dienst "DFNVideokonferenz" im G-Win, Dezember 2001

http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/mxsv/ipvc3500/prodlit/_de_ipmcu_ds.htm
http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/mxsv/ipve3500/prodlit/ipveq_gp.htm
http://www.willamowius.de/

http://bzvd.urz.tu-dresden.de/vc-handbuch/
http://bzvd.urz.tu-dresden.de/Projektka ender/bzvd.html
http://www.tu-dresden.de/~siedburg/bi.html

http://bzvd.urz.tu-dresden.de

http://bzvd.urz.tu-dresden.de/adressen/adr.php
http://bzvd.urz.tu-dresden.de/htdig/

http://vcc.urz.tu-dresden.de/stats/www/

http://vcc.urz.tu-dresden.de/stats/ftp/
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