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На сегодняшний день в рамках множества различных областей практической деятельно-
сти, таких как организация производства, снабжения или обслуживания, эксплуатация транс-
портных средств, планирование распределения кадрового состава, планирование поставок 
ресурсов и оборудования, формируется множество задач, при решении которых широкое рас-
пространение получило применение имитационных моделей.  

В рамках данного исследования была разработана модель, имитирующая функциониро-
вание системы видеоконференц-связи и позволяющая проводить оценку величины нагрузки на 
центральный сервер данной системы. В работе представлено описание возможностей системы 
видеоконференц-связи, а также описание самой системы, которая предназначена для организа-
ции множества параллельных коммуникаций между различными группами пользователей. 
Разработанная имитационная модель учитывает различные параметры конфигурации системы 
и требования, предъявляемые к ней с точки зрения количества обслуживаемых пользователей, 
формата коммуникации, а также анализа видеопотоков. Модель позволяет на основе результа-
тов оценки нагрузки на центральный сервер системы видеоконференц-связи рассчитать объем 
вычислительных мощностей, необходимый для стабильной работы системы при реализации 
различных сценариев функционирования. В число исследованных сценариев входило приме-
нение системы видеоконференц-связи как в небольшой компании, не предъявлявшей высоких 
требований к анализу переговорного процесса, так и в рамках крупной транснациональной 
компании, предъявляющей высокие требования к аналитике по потребителям, подключенным 
к системе видеоконференц-связи. Предложенное решение соответствует критериям масштаби-
руемости и предусматривает возможность в дальнейшем учесть большее число возможных 
действий как со стороны пользователей, так и со стороны администраторов систем видеокон-
ференц-связи. 

Ключевые слова: информационные системы, телеконференц-связь, видеоконференц-
связь, имитационное моделирование, тестирование систем, клиент-серверная архитектура, 
тестирование нагрузки, качество обслуживания, QoS 
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ВВЕДЕНИЕ 

К современным информационным системам нередко выдвигается требо-
вание о возможности одновременного обслуживания тысяч или даже милли-
онов пользователей. В связи с этим при проектировании информационных 
систем, а также разработке программных продуктов нередко возникает необ-
ходимость в оценке требуемого объема вычислительных мощностей для под-
держания эффективного функционирования разработанных решений. Иными 
словами, формируется проблема оценки ожидаемой нагрузки на вычисли-
тельные мощности со стороны разработанной системы или программного 
продукта. В случае, если объем доступных вычислительных мощностей ока-
зывается недостаточным, это может повлечь за собой сбои в работе системы 
или даже ее полный отказ [1, 2]. Выход из строя систем подобного масштаба 
нередко влечет за собой серьезные издержки, связанные с потерей части 
аудитории, утратой пользовательских данных, а также приводит к значитель-
ным репутационным потерям (например, крах веб-сайта Firefox [3], неудач-
ный запуск AppleMobileMe [4]).  

Как правило, в целях предотвращения возникновения подобных ситуа-
ций применяются различные техники тестирования, в частности, тестирова-
ние под нагрузкой [5], которое является обязательной процедурой тестиро-
вания для обеспечения качества подобных систем наряду с традиционными 
процедурами функционального тестирования, такими как, например, мо-
дульное тестирование. Подобные техники помогают идентифицировать и 
устранить множество проблем. Однако их применение возможно лишь при 
сравнительно высокой степени готовности системы [6–8]. Таким образом, в 
случае, если по итогам тестирования выявляется недостаток вычислитель-
ных мощностей, то затраты на масштабирование могут быть весьма велики, 
более того, в отдельных случаях может потребоваться даже реинжиниринг 
системы. В связи с этим актуальным является формирование моделей, поз-
воляющих провести оценку ожидаемой нагрузки на вычислительные мощ-
ности со стороны системы на ранних этапах разработки, когда применение 
известных техник тестирования под нагрузкой еще не представляется воз-
можным. 

Таким образом, в рамках данной работы предлагается сформировать 
имитационную модель [9, 10] предназначенную для оценки ожидаемой вели-
чины нагрузки на центральный сервер системы видеоконференц-связи (ВКС), 
и осуществить ее практическую апробацию на различных имитируемых кон-
фигурациях данной системы. 

1. ОПИСАНИЕ ИССЛЕДУЕМОЙ СИСТЕМЫ 

Кросс-платформенные веб-технологии позволяют адаптировать работу 
системы ВКС под различные программно-аппаратные платформы и обеспе-
чивать контроль над обычными и управляемыми аккаунтами в единообраз-
ной адаптируемой среде в режиме реального времени [11]. При этом разли-
чия в конечном продукте относительно каждой из платформ носят услов-
ный характер: логика работы веб-приложения отделена от деталей реализа-
ции аппаратной платформы, на которой оно запущено. Тем не менее при 
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подобной реализации система видеоконференц-связи будет обладать зави-
симостью от веб-браузеров и аппаратных возможностей платформы, на ко-
торой оно запущено. Кроме того, ВКС как сервис чувствительна к воздей-
ствию множества различных факторов и должна соответствовать высоким 
требованиям обеспечения передачи аудио- и видеопотока приемлемого ка-
чества в реальном времени между разнородными пользовательскими 
устройствами.  

Рассмотрим систему ВКС, предложенную в [11] для внедрения сервиса 
корпоративной ВКС в киберфизическом интеллектуальном простран-
стве [12]. Рассматриваемая система ВКС предназначена для организации 
множества параллельных коммуникаций между группами пользователей. 
При этом каждая отдельная коммуникация поддерживает возможность пере-
дачи видеоданных по принципу «многие-ко-многим». Основной видеопоток 
от каждого пользователя передается по технологии peer-to-peer [13], минуя 
центральный сервер. В функции центрального сервера входит контроль за 
созданием коммуникаций (бесед), контроль прав доступа [14], контроль за 
подключением и отключением пользователей, а также прочие администра-
тивные функции [15, 16]. 

Кроме того, центральный сервер осуществляет анализ видеоданных 
(распознавание лиц в целях верификации пользователей и отслеживание эмо-
ционального состояния пользователей). С этой целью на центральный сервер 
передается часть видеоданных, необходимая для осуществления аналитики.  
В рамках настоящей работы центральный сервер рассматривается как неко-
торый «черный ящик», реализующий описанную выше функциональность. 
Ключевым требованием к функциям аналитики, реализуемым сервером, яв-
ляется обеспечение real-time аналитики, что предполагает, что результаты 
анализа будут доступны для пользователя-администратора беседы не позднее 
чем через некоторый определенный промежуток времени. Для администра-
тора беседы доступно несколько функций: 

 локальный контроль вариантов аналитики (глубокая аналитика, иден-
тификация, отсутствие аналитики);  

 управление максимально допустимой численностью участников бе-
седы; 

 определение режима беседы (трансляция, беседа «многие-ко-многим»).  
Каждый из участников беседы может присоединиться к ней как в режи-

ме видеосвязи, так и в режиме аудиосвязи или же вовсе взаимодействовать с 
другими участниками посредством чата в том случае, если это не противоре-
чит настройкам беседы. 

В зависимости от корпоративной культуры и политики руководства при 
функционировании данной системы в рамках организации могут быть приня-
ты различные положения относительно: 

 необходимости аналитики всех видов бесед или отдельных групп  
бесед; 

 необходимости аналитики в отношении отдельных видов пользовате-
лей или конкретных пользователей; 

 формата участия пользователей в беседах; 
 количества допустимого числа участников в тех или иных беседах или 

типах бесед. 
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Очевидно, что различные беседы будут в разной степени нагружать 
центральный сервер системы ВКС. Целью данного исследования является 
реализация модели, имитирующей функционирование системы ВКС и поз-
воляющей проводить оценку величины нагрузки на центральном сервере 
системы. Это предоставит возможность определять необходимый объем 
мощностей для поддержания требуемого режима работы системы. 

2. ПОСТРОЕНИЕ ФОРМАЛЬНОЙ МОДЕЛИ 

В соответствии с представленным описанием исследуемой системы при-
ступим к формализации поставленной задачи. В общем случае нагрузка на 
центральный сервер может быть определена следующим образом: 

 ( )i i new del i neww N w N v Tconv   , (1) 

где N – число участников некоторой беседы; w – ожидаемое условно посто-
янное значение нагрузки, связанное с поддержанием некоторой активной бе-
седы в расчете на одного пользователя; new delN   – число добавленных и уда-
ленных из некоторой беседы пользователей за некоторый промежуток време-
ни; v – нагрузка, связанная с добавлением (удалением) пользователя в беседу 
(из беседы); T – сумма числа возникших бесед и числа завершившихся бесед 
за некоторый период времени; newconv  – нагрузка, связанная с созданием (за-
вершением) беседы. Проведем детализацию части указанных выше парамет-
ров с учетом возможностей анализа системы. Касательно параметра N, харак-
теризующего число участников некоторой беседы, необходимо выделить 
подгруппы в общем числе участников в соответствии с формой участия поль-
зователей. Таким образом, выражение для параметра N примет следующий 
вид: 

video audio chatN N N N   , 

где videoN  – число участников, подключенных в режиме видеосвязи; audioN  – 

число участников, подключенных в режиме аудиосвязи; chatN  – число участ-
ников, подключенных в режиме чата. Параметр w также следует уточнить, 
исходя из различий в возможных форматах участия пользователей в конфе-
ренции. Данный параметр может принимать одно из следующих значений: 

  ;  ;  { }chat audio video coefw w w w analyt ,  

где chatw  – величина нагрузки от одного пользователя, подключенного в ре-

жиме чата; audiow  – величина нагрузки от одного пользователя, подключен-

ного в режиме аудиоконференции; video coefw analyt  – величина нагрузки от 

одного пользователя, подключенного в режиме видеоконференции. 
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Определенный выше добавочный коэффициент coefanalyt , связанный с 

проведением аналитики, также может принимать несколько значений в зави-
симости от заданной глубины аналитики для некоторого пользователя: 

 ;    1{ };coef deep ident noneanalyt a a a  ,  

где deepa  – повышающий коэффициент для случая глубокой аналитики; 

identa  – повышающий коэффициент для случая аналитики на уровне иденти-

фикации; nonea  – повышающий коэффициент при отсутствии аналитики. 

Параметр new delN  , описывающий число добавленных и удаленных из 
некоторой беседы пользователей за некоторый промежуток времени, может 
быть детализирован следующим образом: 

 new del new delN N N   ,  

где newN  – число добавленных в беседу пользователей; delN  – число отклю-
чившихся от беседы пользователей за рассматриваемый период времени. 

При рассмотрении параметра v, характеризующего нагрузку, возникаю-
щую в связи с добавлением и удалением пользователей, следует отметить, 
что он может принимать следующие значения: 

;  { }add delv v v , 

где addv  – величина нагрузки, возникающая в связи с добавлением пользова-

теля в конференцию, delv  – величина нагрузки, возникающая в связи с от-
ключением пользователя от конференции. Отметим, что конкретные значе-
ния данных величин могут существенным образом отличаться в зависимости 
от конфигурации системы ВКС и используемого оборудования. Параметр T 
также может быть детализирован следующим образом: 

new closeT T T  , 

где newT  – число вновь созданных бесед, а closeT  – число завершенных бесед 
за некоторый временной промежуток. Для полноты описания необходимо 
ввести еще один дополнительный параметр specN , значение которого соот-

ветствует числу специальным образом отслеживаемых пользователей. 
Принимая во внимание результаты детализации и спецификации пара-

метров в соответствии с существующими аналитическими возможностями 
системы ВКС, представим выражение для определения нагрузки на цен-
тральный сервер системы от одной конференции: 

.

i chat chat audio audio video video coef

spec coef new add del del

w N w N w N w analyt

N analyt N v N v
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Выражение для определения общей нагрузки на сервер, таким образом, 
примет следующий вид: 

 i new new close neww w T conv T conv   , (2) 

Представленное выше выражение (2) легло в основу разработанной ими-
тационной модели. При проведении имитационного моделирования в рамках 
данной работы были приняты следующие допущения: 

1) число подключенных к системе пользователей в общем случае прямо 
пропорционально числу сотрудников в компании, для которой по условиям 
эксперимента проводится оценка нагрузки на вычислительные мощности при 
использовании системы ВКС в некоторой заданной конфигурации; 

2) уровень пользовательской активности изменяется в зависимости от 
времени суток, при этом предполагается, что активность использования си-
стемы не меняется в зависимости от дня недели; 

3) предполагается, что центральный сервер способен эффективно об-
служивать систему ВКС в соответствующей конфигурации до тех пор, пока 
а) текущий уровень нагрузки не достигнет предельного значения для имею-
щихся вычислительных мощностей или б) уровень нагрузки не будет превы-
шать 95 % от предельного значения на протяжении более 5 % от суточного 
времени активности системы. 

Используем вышеописанную имитационную модель, чтобы оценить 
ожидаемый уровень нагрузки на центральный сервер системы при функцио-
нировании системы ВКС в заданном режиме, а также установить, являются 
ли предоставленные мощности достаточными для функционирования систе-
мы ВКС в требуемом режиме. 

3. РЕАЛИЗАЦИЯ РАЗРАБОТАННОЙ ИМИТАЦИОННОЙ 
МОДЕЛИ И ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Для реализации разработанной модели и проведения экспериментов ис-
пользовалась программная среда Matlab, которая, помимо достоинств, свя-
занных с крайне производительными матричными вычислениями и оптими-
зированной линейной алгеброй, является достаточно гибкой для решения 
всех поставленных в рамках работы задач. Применим разработанную модель 
для ряда сценариев, описывающих использование системы ВКС в различных 
конфигурациях. Рассмотренные сценарии сформированы на основе выбора 
целевых значений по приведенным ниже критериям (для каждого критерия 
может быть выбрано лишь одно значение), имитирующим корпоративную 
среду и политику руководства в отношении использования системы ВКС. 
Соответствующий список критериев представлен ниже. 

1. Число сотрудников (до 1000; до 10 000; до 100 000). 
2. Преимущественные форматы коммуникаций в компании: 

а) преимущественно совещательные группы; 
б) преимущественно дистанционные выступления; 
в) смешанный формат. 
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3. Уровень аналитики по умолчанию (аналитика отсутствует, идентифи-
кация пользователей, глубокая аналитика) – применяется ко всем видам бесед 
и всем группам пользователей. 

4. Ограничения по формату участия по умолчанию (любой формат уча-
стия, аудиоподключение или же видеосвязь, видеосвязь) – применяется ко 
всем видам бесед и всем группам пользователей. 

5. В рамках сценариев доступны два вида бесед: 
а) совещание; 
б) выступление. 

Для каждого вида бесед необходимо выбрать уровень аналитики по 
умолчанию (аналитика отсутствует, идентификация пользователей, глубокая 
аналитика). 

6. Для каждого вида бесед необходимо указать ограничение по макси-
мально допустимому числу участников. 

7. В рамках сценариев доступны три группы пользователей: 
а) менеджмент; 
б) технические специалисты; 
в) бухгалтерия и финансовый отдел. 

Для каждой группы пользователей необходимо выбрать долю данной 
группы в общем числе сотрудников (сумма по трем группам должна состав-
лять 100 %). 

8. Для каждой группы пользователей необходимо выбрать уровень ана-
литики по умолчанию (аналитика отсутствует, идентификация пользователей, 
глубокая аналитика). 

9. Также необходимо выбрать число специальным образом отслеживае-
мых пользователей и формат аналитики по ним (идентификация пользовате-
лей; глубокая аналитика). 

Важно отметить тот факт, что администратор каждой беседы имеет 
право в рамках курируемой беседы изменять допустимые варианты под-
ключения пользователей и варианты аналитики. Данные изменения не 
должны противоречить выбранным значениям по критериям 3, 4, 6 и 10, в 
противном случае они будут отвергнуты системой. Приведем сценарии, 
разработанные для моделирования нагрузки на сервер системы ВКС и ре-
зультаты моделирования. 

Сценарий № 1. Рассматривается использование системы ВКС организа-
цией среднего размера без жестких требований к безопасности или аналитике 
переговоров и совещаний. 

С использованием разработанной имитационной модели были получены 
ожидаемые значения нагрузки на центральный сервер системы ВКС за  
13-часовой период, соответствующий продолжительности стандартного 
внутрисуточного цикла активного использования информационных систем в 
компании. Полученные результаты представлены на рис. 1. 
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Таблица 1 

Table 1 

Выбранные значения критериев в рамках сценария № 1 

Selected Criteria Values in Scenario 1 

Критерий Значение критерия 

Число сотрудников До 1000 

Преимущественные форматы коммуника-
ций в компании 

Преимущественно совещательные 
группы 

Уровень аналитики по умолчанию Аналитика отсутствует 

Ограничения по формату участия по умол-
чанию 

Аудиоподключение или видеосвязь 

Уровень аналитики по умолчанию по видам бесед 

Совещание 

Выступление 

Идентификация пользователей 

Аналитика отсутствует 

Ограничение по максимально допустимому числу участников по видам бесед 

Совещание 

Выступление 

20 человек 

50 человек 

Доля отдельных групп пользователей в общем числе сотрудников 

Менеджмент 

Технические специалисты 

Бухгалтерия и финансовый отдел 

12 % 

66 % 

22 % 

Уровень аналитики по умолчанию по группам пользователей 

Менеджмент 

Технические специалисты 

Бухгалтерия и финансовый отдел 

Идентификация пользователей 

Аналитика отсутствует 

Глубокая аналитика 

Число специальным образом отслеживае-
мых пользователей 

27 

Уровень аналитики по специальным обра-
зом отслеживаемым пользователям 

Глубокая аналитика 

Доступные вычислительные мощности 10 гигафлопс 
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Рис. 1. Результаты моделирования сценария № 1:  

а – средняя величина нагрузки на центральный сервер; б – от-
носительное значение средней величины нагрузки на цен-
тральный сервер в сравнении с максимально допустимыми 
значениями; в – максимальные и минимальные значения 
нагрузки на центральный сервер для каждого момента времени  
                   на исследуемом временном промежутке 

Fig. 1. The results of simulation scenario 1:  

a – An average load on the central server; b – A relative value of 
the average load on the central server in comparison with the 
maximum allowable values; c – Maximum and minimum values  
            of the load on the central server for each time period 
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В рамках данного эксперимента было проведено 100 имитаций, и для 
каждой из них были сформированы оценки величины нагрузки на доступные 
вычислительные мощности. Полученные результаты демонстрируют, что 
требуемая конфигурация системы ВКС может быть размещена на имеющем-
ся у компании оборудовании и что данная система будет успешно функцио-
нировать в штатном режиме даже во время наибольшей активности пользова-
телей. При пиковой активности в системе значение нагрузки не превышает 
6 гигафлопс, или 0.6 в относительных единицах.   

Сценарий № 2. Рассмотрению подвергается достаточно крупная органи-
зация с высокими требованиями к безопасности, заинтересованная в анали-
тике переговоров и совещаний. 

Таблица 2 

Table 2 

Выбранные значения критериев в рамках сценария № 2 

Selected Criteria Values in Scenario 2 

Критерий Значение критерия 
Число сотрудников До 10 000 
Преимущественные форматы коммуникаций 
в компании 

Преимущественно совещательные 
группы 

Уровень аналитики по умолчанию Идентификация пользователей 
Ограничения по формату участия по умол-
чанию 

Видеосвязь 

Уровень аналитики по умолчанию по видам бесед 
Совещание 
Выступление 

Глубокая аналитика  
Идентификация пользователей 

Ограничение по максимально допустимому числу участников по видам бесед 
Совещание 
Выступление 

15 человек 
35 человек 

Доля отдельных групп пользователей в общем числе сотрудников 
Менеджмент 
Технические специалисты 
Бухгалтерия и финансовый отдел 

15 % 
55 % 
30 % 

Уровень аналитики по умолчанию по группам пользователей 
Менеджмент 
Технические специалисты 
Бухгалтерия и финансовый отдел 

Глубокая аналитика  
Идентификация пользователей 
Глубокая аналитика 

Число специальным образом отслеживаемых 
пользователей 

1400 

Уровень аналитики по специальным образом 
отслеживаемым пользователям 

Глубокая аналитика 

Доступные вычислительные мощности 85 гигафлопс 
 
По аналогии со сценарием № 1 были получены ожидаемые значения 

нагрузки на центральный сервер системы ВКС за 13-часовой период, соот-
ветствующий продолжительности стандартного внутрисуточного цикла ак-
тивного использования информационных систем в компании. Полученные 
результаты представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Результаты моделирования сценария № 2:  

а – средняя величина нагрузки на центральный сервер; б – от-
носительное значение средней величины нагрузки на цен-
тральный сервер в сравнении с максимально допустимыми 
значениями; в – величина нагрузки в течение дня, характери-
зуемого максимальным пиковым значением нагрузки на вы- 
                                 числительные мощности 

Fig. 2. The simulation results of scenario 2:  

a – An average load on the central server; b – A relative value of the 
average load on the central server in comparison with the maximum 
permissible values; с – The load value during the day characterized  
            by the maximum peak load on the computing power 
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По аналогии с предыдущим случаем, в данном эксперименте также было 
проведено 100 имитаций, и для каждой из них была выполнена оценка величины 
нагрузки на доступные вычислительные мощности. В соответствии с результата-
ми имитационного моделирования, представленными на рис. 2, было выявлено, 
что вероятность отказа системы в течение рабочего дня равна единице. Таким 
образом, можно сделать вывод, что требуемая конфигурация системы ВКС не мо-
жет быть размещена на имеющемся у компании оборудовании. Во время повы-
шенной активности пользователей используемое оборудование не сможет спра-
виться с нагрузкой, вследствие чего функционирование системы будет нарушено. 

Сценарий № 3. Рассматривается крупная международная организация, 
ориентированная на взаимодействие с большим числом пользователей и за-
интересованная в сборе аналитики преимущественно о потребителях. 

Таблица 3 

Table 3 

Выбранные значения критериев в рамках сценария № 3 

Selected Criteria Values in Scenario 3 

Критерий Значение критерия 
Число сотрудников До 100000 
Преимущественные форматы коммуникаций 
в компании 

Преимущественно дистанционные 
выступления 

Уровень аналитики по умолчанию Идентификация пользователей 
Ограничения по формату участия по умолча-
нию 

Аудио подключение или же ви-
деосвязь 

Уровень аналитики по умолчанию по видам бесед 
Совещание 
Выступление 

Аналитика отсутствует 
Идентификация пользователей 

Ограничение по максимально допустимому числу участников по видам бесед 
Совещание 
Выступление 

15 человек 
150 человек 

Доля отдельных групп пользователей в общем числе сотрудников 
Менеджмент 
Посетители 
Технические специалисты 

6 % 
85 % 
9 % 

Уровень аналитики по умолчанию по группам пользователей 
Менеджмент 
Посетители  
Технические специалисты 

Идентификация пользователей 
Глубокая аналитика  
Идентификация пользователей 

Число специальным образом отслеживаемых 
пользователей 

900 

Уровень аналитики по специальным образом 
отслеживаемым пользователям 

Глубокая аналитика 

Доступные вычислительные мощности 200 гигафлопс 
 
Были определены ожидаемые значения нагрузки на центральный сервер 

системы ВКС за 13-часовой период, соответствующий продолжительности 
стандартного внутрисуточного цикла активного использования информаци-
онных систем в компании. Полученные результаты представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Результаты моделирования сценария № 3:  

а – средняя величина нагрузки на центральный сервер; б – от-
носительное значение средней величины нагрузки на цен-
тральный сервер в сравнении с максимально допустимыми 
значениями; в – величина нагрузки в течение дня, характери-
зуемого максимальным пиковым значением нагрузки на вы- 
                                числительные мощности 

Fig. 3. The results of the simulation scenario 3:  

a – An average load on the central server; b – A relative value of 
the average load on the central server in comparison with the max-
imum allowable values; c – The load value during the day charac- 
   terized by the maximum peak load on the computing power 
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По аналогии с предыдущим случаем, в данном эксперименте было прове-
дено 100 имитаций, и для каждой из них была выполнена оценка величины 
нагрузки на доступные вычислительные мощности. Результаты, представленные 
на графиках выше, демонстрируют, что требуемую конфигурацию системы ВКС 
не следует размещать на имеющемся у компании оборудовании, поскольку во 
время наибольшей активности пользователей система с достаточно высокой ве-
роятностью (41 %) будет выходить из строя, несмотря на то что в остальное вре-
мя система будет успешно функционировать в штатном режиме. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная модель, имитирующая нагрузку на центральный сервер 
системы ВКС, способна учесть достаточно широкое число параметров, что 
было продемонстрировано на примере трех сценариев, учитывающих раз-
личную конфигурацию системы и требования, предъявляемые к ней с точки 
зрения количества пользователей, формата коммуникации, а также анализа 
видеопотоков. Данная модель не только имитирует функционирование си-
стемы ВКС при различных пользовательских настройках, но и позволяет 
устанавливать системные параметры, а потому вполне пригодна для полно-
ценного применения на практике.  

Разработанная модель предусматривает возможность дальнейшего рас-
ширения списка параметров. В частности, можно учесть большее число потен-
циально возможных действий пользователей, например, нагрузку, связанную с 
отправкой файлов и прочих данных между пользователями в рамках отдельной 
беседы, а также посредством расширения используемых шкал для различных 
показателей. Также может быть расширен список полномочий администрато-
ров бесед, что позволит учитывать локальные корректировки настроек системы 
ВКС на уровне бесед, в частности, учитывать возможности временной блоки-
ровки отдельных возможностей у отдельно взятых пользователей.  
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Abstract 

Nowadays many problems arise in various fields such as organization of production, 
supply or maintenance, transportation, staff planning, planning the supply of resources and 
equipment, , and the use of simulation models to solve them has become widespread. 

In this study, a model that simulates functioning of a videoconferencing system and al-
lows assessing the load on the central server of this system was developed. The paper describes 
a videoconferencing system designed to organize parallel communications between different 
groups of users as well as its capabilities. The developed simulation model takes into account 
various system configuration parameters and requirements such as the number of users served, 
the format of communications, and the analysis of video streams. The model allows calculating 
the computing power required for the stable system work when implementing various operating 
scenarios based on the results of the load assessment on the central server of video conferenc-
ing system. The scenarios studied include the use of a videoconferencing system, both within a 
small company that did not impose high requirements on the analysis of the negotiation pro-
cess, and within a large transnational company that imposes high requirements on the analytics 
of consumers connected to the videoconferencing system. The proposed solution meets the cri-
teria for scalability and provides a possibility to take into account a greater number of possible 
actions made by users and by administrators of videoconferencing systems. 

Keywords: Information systems, teleconferencing, videoconferencing, simulation mod-
eling, system testing, client-server architecture, load testing, quality of service, QoS 
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