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RESUMEN
En la Seccién | (Introduccidn y Justificacion) de estd tesis se buscan y exponen las
necesidades de la Educicion a Distancia en la ESPOL.  Se describen aqui fodos los
tpos de inleraccidn necesaria entre estudiantes v profesores de forma remota y se
focaliza en aquellos que nuestra escuely no ha desarollade fodavia, en concreto fa
nocesidad con un sistema de distribucion de video tanto en vive como hajo demanda

y un sisterma de videoconferencia tanto punto 4 punto com multipunlo,

Al final de este capimlo se justifica el objetivo de la tesis en base & las falencias
descubtertas ¥ la necesidad de implantar wn programa de Educacion a Distuncia pars

no quedar a la saga del desarvollo de lss Universidades en el futuro a nivel mundial.

La Seccion 2 (Andlisis) imvestiga acerca de las tecnologias que som necesarias para ¢l
desammollo de estos sistemas o potencian su cfectividad, esté es el caso del Video, la

Videoconferencia ¥ Ia Multidsfusion.

Con esta hase tedeica se procede a analizar las alternanvas disporthles en el mercado
para la implantecion de estos sistemas v se las compara para obtener un solucrin.  La

solucion encontrada para cada uno de estos sistemas es:



Vil

Sisterna de Distribuckn de Video Baje Demands:  Uso del paguete Windows Media
Technologies

Sisterna de Distrbucion de Video en Vivol  Uso del paquete  Windows Media
Technologies

Sistema Punto a Punto de Videogonferencia  Aula Vimual mas equipes  Intel
ProShare 500 para solucion sobre [P o BVS de BayNetworks para solucion - sobre
ATM

Sistlema Multipunto de Videoconferencia: Aula Vinuwal mis Servidor de Conferencia

Multipunito,

Para finalizar este capitulo se procede a sefialar los alcances y limutaciones de esta

fesis en cuanio a b elaboracion de ostos sistenmas.

En la Seccion 3 (Disefio) se procede a disefiar cada uno de los sistemas propugstos: én
ki tesis, utlizando los equipos scleccionados en ¢l Capitulo I Se realiza una
descripciin de la solucion, diagramas de disefio ¥ se desenbe la configuracién tanto

fisica como logica de los diferentes sistemas.

Par iltimo en la Seccidn 4 (Pruebas de Eficiencia v Confiabilidad) se implementa un
profotipo funcional de Jos sistemas que cuentan con los equipos necesanios ¥ se
procede a evalwr su rendimiento, tanto en la calidad del awdio y video distribuados,

como su impacto & kb ored a tmvés del consumo del ancho de banda,  Tambeén se
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mucstran las posibilidades de expansion del sisiema y la estabilidad con que este se

COmporta.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

1.1 Necesidades de la Educacion a Distancia

1.1.1 ,Qué es la Educacion a Distanca?

La Educacidn a Distancia puede definirse como la comumicacion entre un eéstudiante v
su maesto, separados por espacio yo tiempo, por medio de algin tpe de temologia.
La Educacion a Distancia no es nueva, cursos por comespondencia se han levado a
cabo desde hace mucho tiempo atris, pero las nuevas tecnologins tales como el
Hiperiexto, la Hipermedia v la Intemet han mfledo profundamente en la manesa en
que se realiza este tpo de educacidn, proveyendo uma nueva base pam presentar
cualquier tipo de material educative y proporcionandos una interccion directa y

efectiva entre el alumno v el prodiesor sin importar sus horanos y dispostibalidad

La metn de la Educacion a Distancia es Ly de smular [a misma interactividad que
habria entre un macstro 'y su alumno en un aula de clase, en la que ambos estén
presentes al mismo tiempo ¥, s oes posible, mejorar et interaccion.  Inveshigaciones
revelon que el nivel de enscfiszafwprendizaze de la Educacion a [hstancia es
comparable a k3 una educacién "cara a cara”, siempre ¥ cuando los medios utilizados
para crear comumicacion sean Jos adecuados pam la situacidn v haya una eficiente

interaccion entre profesor v alumno,'

! Citlineger, Dhana. Rush Sean The Leaming Revelution LSA Anker Publish Comgany, p. 3



1.1.2 ;Por que aphcar Educacion a Distancia?

En los achmles momentos se esta produciends un gran cambio tecnoldgico ¥ social,

estamos entrando en la "Ers de la Informacion” o "Em del Conocimientn”.  Este

camhio o conunto de - cambeos abarcan casi 1odos log ambienes de desamollo  del

hombee:  su trabajo, su hogar ¥ por supucsio su educacion.  Este cambio es real y

tngibie, o evidencian kos siguientes hechos:

s La informacion se considera um bien tan o mas il ¥ valuable que cualquier
miateria prima en el mercado.  Es la informacion v la forma en que las empresas o
personas la utilizan lo gue les proporciona una ventaja frente a los  demds
competidones.

s FEl volumen de informacion se duplica aproximadamente cada dos afios”;
cantidad de informacidn que una persona debe absorber pam estar apto para
realizar una determinada tared crece a fitmo acelerado,

#  La ecologia esta awvadiends cada vez mds a [ sociedsd, comenzando por los
trabajos. v en los Glomos afios su ngreso en los hogares ho hecho que e
computader v s elecomumicaciones se visehvan algo cofidiano on muesiras vidas,

»  La necesidad en las empresas de “reedocar” a sus empleados cada clerto Demips,
pam mantenerlos actualizados v gque pusdan ser muis productvos e mmpulsen el
crecimiento de la empaesa,

s La competitkidad en @& dren laboral oblign 8 los  individuos a ser mas

ecnicamiente educados” para poder alcanzar una plaza en el mercado.

* Oblinger, Diami. Rush Sean. The Leanving Revolusion. USA Anker Publish Conpany, p xiv
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» La globalizacion de la economia que hace que la competencia entre instluciones
(inchuso las educativas) ya no sea solo en el dobito local o macional sino a nivel
munidial.

o La informacin fluye libremente a traves de las redes haciendo la comunicacion
planetaria wma realidad a la cual nos enfrentames dia a dia. las distancias han

desaparecido v las fuenies de conocinuento se han abierto mundialmente.

Todos estos cambios demandan una respuesta por pane de los centros educativos,
principalmente los de nivel supenioe.  Ne es posible que en la Ema de la Informacion
s¢ lleve a cabo una labor de enseflanza que se molded en la Em Industnal; poe
ejemplo un estadiante recibe mas informacion en un afio que una persona del siglo
pasado durante toda su vida, y & nos damos cuenta las fécnicas de ensefianza han

variado muy poco desde aquel tiempo.

Las persomas gue piden educacion ahora no son solamente jovenes que disponen de
tode su tiempo para dedicarse entre 3 v 6 afios a aprender conocimientos generales
sobre un tema, smo  tmbapadores  deseosos de  ampliar  sus  conocimientos  en
determinada actividad - para- poder ser mis competitivos en €l mercado de tabajo ¥
empresas que requieren que sus empleados sean “actualizados” para poder usar la
nueva tecnologia que lega continuamente a la empresa,  Estos dos Glumos grupos de
personas no cuentan con el ticmpo ni la facilided de asistr o un curso comdn Qe s¢

offece a jovenes estudiantes, sino que preferirian tener acceso a las clases desde su
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propio lugar de twabajo o desde sus casas ¥ oescoper que habilidad moevi descan
adquirir o cual de las que ya poseen desean mejorar.  Es ahi donde la BEducacion a
Dhistancia se suelve una necesidnd en los nstitutos de Educacidn Superior, que
podrian akanzr a esa pran cantidad de individuos dispuestos 3 participer en un
proceso de aprendizaje mis centrado en el estudiante v oque le dé tdempoe ¥ facilidad

pari atender a olros asuntos aparte de sus estudios,

Las telecomunicaciones han mejorado mucho en los dlbmoes afos por lo que ahoea los
estudiantes pueden acceder a datos y foentes de informacion de todo ol mundo.  De
hecho en la actualidad gracias a las redes de computadoras y la gran red de redes,
Imtermet, es Bel acceder a la informacion necesaria sin importar ¢l lugar donde se
encuentre.  Las personas se acostumbrarin a este estilo de oblenér mformiacidn ¥ su
vez educacion, por lo tanto las Universidades deben estar preparadas para poder
poner el conocimiento de sus maestros v expertos a disposicion de alumnos “remotos”
que tengan scceso por medio de un usuanio ¥ una clave a la misma informacion que

tendria st estuviers tomando bos curses en el Campus universitanda,

S8 las Universidades no toman este desatio, podrian guedarse atmis v perder
competitividad en un memcade donde a cada momento surgen centros de enseilanza
que prestan sus servicios a empleados de empresas y personas que desean educarse,
pem gue no pucden asistir @ un campus umiversitario pam recibir [as maerias de su

interés, En cambio siose mesponde rpadamente a este nwevo paradipma la relacian
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entre un elumno ¥ la institucién no terminard en ¢ momento en que este se grdle
con un tlo de Ingeniem, Téonico o Master, sino que continuard durante toda la vida
productiva de ese individuo que requenrd  constantermente e aprendizye de muevas
habilidades desde su cosa o su trabajo, lo cual sipnifica una educacion continuada v

de calidad.

1.1.3 ;Qué se necesita para llevar a cabo la Educacion a Distanca?

Para realizar FEducacion a [Distancia 3¢ necesitan vanios  clementos  humanos v
Emoldrcos que =an capaces de abajar junios v ammoniosamende  para  logra unm
resultado optimo,  La tecnologia de por si no genera educacion a distancia, asi como
wmpoco las personas sin los medios tecnoldgicos necesarios no pueden liegar a una
efcctiva comunicacion en el prooceso de ensefocasprendizaje.  Aqui tenemos a las

persoas v oa las teenologias mds importantes para lograr una Educacion a Distancia

1.1.3.1 Recurses Humanos;

Estudiantes

Sansfacer las necesidades de educacion de los estudiantes es el pilar fundamental de
todo progeams de Educacién a Distancia, v aquellos en gue se mide b efectividad de
la ensefianza.  Hin importar de que asignacion se este tmtando in principal terea de un
estudianic ¢s aprender, pero esta tarea en el mejor de los casos necesita motivacion,

planeamiento v lka habilidad de analizar v aplicar el conocimento adquindo,  Cuando



la ensefanza es impatida remotamente, hay mucho mas desafio va que debe valerse

e la weenologis para poder ComUNICarse oo su profesor o Sus CompancTos.

Profesores
El profesor muy a menudo encuentra que Educar a Distancia es una tarea mias anrdoa ¥
que requere mavor planificacion que el antiguo estilo de ensefianza; por otra parte ke
permite alcanzar un mayor grado de interactividad con los estudiantes.
La Educacion a Distancia cambia el mol del Profesor, de ser o fuente de todos los
conocimientos a un facilitador del procese de aprendizaje. E1 Profesor guin al
alummo a ks fuentes del conocimiento v le ensefia como sacar provecho de ellas.
Ademas de las wreas gque realisba un prefesor en el mdodo convencional de
ensefianza (Estructurar ¢l contenido del curso vy el entendimiento de las necesidades
de Jos estudiantes ) ahora el Profesor debe estar Listo a afrontar los siguienes desafios:
o  Desrollar una relaciin con estudiantes a guienes, en algunos casos, no ha
visto personalmente,
o Adaptar su estilo de enseflanea tomando en cuenta las  necesidades v
expectativas de maluples, v a veces vanadas, sudiencias,
&  Emender v ulilizar la vecoologiz  disponible, pero manteniends 3 mdxima
atencian en su rol de ensefar.
s  Desenvolverse tanto como un habsl facilitador como también como una flente

del contenido del curso.
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Avudantes

Los Profesores peneralmente encuentran beneficinse confisr a un ayudante que se
encuentre en el sitio, para que acte como un puente entre los alummnos v el Profesor.
Para ser efectivo, un ayudanie debe entender a los cstudiantes a los gue asiste v las
expeciativas  del profesor,  Fl ayudante debe sepuir las  instrucciones que dé el
profesor.  Siempre que sea posible debe haber un ayudante en las sudiencies remotas
El avudante no necesita ser un experto en kb materia que se esta dictando pero debe
tener comocimientos  minimos  sobre como  configurar el eguipo de recepeion Y
ransmision, rocoger tarcas, supervisar los exdmenes ¥ actuar como los ojos vy oidos

del profesar en el anks remota,

Equipo de Soporte Técnic o

Estas personas son las encarpadas de supervisar los mltiples detalles tecnicos gue
reguiere mantener la comunicacion entre los Estuduntes v el Profesor.  Esie equipo
debe velr porgue todo el sistema de Educacion a Distancia se encuentre opesalive ¥
en optimas condiciones.  Dado e valicso tiempo que se pierde, tanto por pare del
Profesor como de los Esmdiantes, cuando se presentn un problema, este Equipe: debe
tomar medidas preventivas ¥ en caso de que ¢l dafio se presentam acudir nipudamente
a solucionarlo,  Dentro del Equipo de Soporte s encuentra las personas que tienen a
cargo las sigueentes tareas:  Registro de los estudiantes, duplicacion y distribucion de

materiales, planificadores  de  horaros, procesamiento  de  exdmenes, mangjo - del



equipo téemico, ete. El Equipo de Soporte es verdaderamente ¢ gue mantcne

funcionando wn sisterna de Eduescion a Distancia.

Administradones

A pesar que los administradores son una mfluencia tipica en el planeamiento de un
programa de FEducacidn a Distancia, generalmente son relevados por personal técnico
una vez gue €l programd osd en funcionamientn.  Los administradores tiemen a su
cargo no solo pomer las bases para I construccidn del proyecio sino que deben
mrabajar junto al personal tcmico  pura asegurdr que oS recursos  humanos v
tecnologicos se desarrollen de acuesdo a la mision de la Instucion.  Ellos deben

mantener =i atencion cn cumplir con las necesidades de los estudiantes.

[.1.3.2 Becurses Tecnokigicos

Computadoras

En los dlimes afios los educadores han sido testigos del mipido desanollo de las
computadoras personales ¥ de los grandes adelanios en el campo del almacenamiento
de dutos (Dhscos Duros, CD-ROMs v DVDs).  Este desarmllo ha hecho de la
computadora una foerzs dindmica en la educacidn a distancia, proveyendo una nueva
e mlgractiva manera de salvar el tiempo y la distancia entre alumnos v profesones,

Las principales meones par utilizar computadoras en la Educacitn a distancia son”;

* Sarpeant, Donal, Movang Towanl o Mabile Teaching and Learning Enviroment: Using Noschoaks
Computers. USA 1997, Anker



Las computadorss fcilitan un aprendizaje al ritmo de cada estodiante.  Por
gjemplo  las computadorss  indbadualan  la o enseflanza, mientras  brinda una
manera de volver 4 repasar lo va aprendido y tener comunicacion  individudizada
coa el profesor

Las computadoras por su propia naturalezs de ser mdguinas de proposio gencral,
s pueden adaptar a mosrar cualguer tpo de medios como: grificos, impeesos,
audio v viden. Las computadoras son un enlace efectivo ente vanss tecnoogias.
Las computadors son herramientas mulimedios.,

La tocnologia melacwmads con computadoras esta en un rapido avance,  Las
IMAOVACONes en este campo son constantes mientras que los costos relacionados

oon ellis deaminuyen,

Redes de Computadons

Las mdes de computadoras han side el poncipal dewmante de la  revolacion

mformeitica en el mundo.  Ahom ¢l tmbajo realomdo en wma computadonn no se

mantieng aislado sing que pueds ser compartido a wavés de wna red con otra persona

en la misma sala o en el oo lado del mundo.  Asi como las computadoras

suministran  poder para poder realizar de forma mucho nuis rapida cealquier trabajo;

las redes son las que permiten comunicar ese mbajo o los demds de manera mis

eficiente.



Si hablamos de redes tenemos que hablar de Intemet. La Intemet es' b mis grande v
popular red de computadoras.  En cfecto es una red entre redes de computadoras,
Esta unc a aproximadamente 1.3 millones de computadoras con  direccion  Intemet
que son usadas por tal vez 30 millones de personas en mis de 100 paises, y estas son
ciffis comservadoras. Cada ver mis colegios vy universidades, compafis v
cindadanos comunes  estin conectados a Intermet:. Esto abre coada vez mas
oportunidades a los educadores a distancia para superar el tempo v B distincia par

Hegar a sus eshsdiantes,

Multirrredia

Este témmino tan utilizado hov en din se refiere a la transferencia de informacion
usando miltiples formas de comumcaciin talkes como texto, audio, yo video,

Hoy en dia el poder de procesamiento crecicnte en s computadors v el
perfeccionamente de - sus  periféricos, penmiten que el ser humano pueda  obtener
informaciin de uma mancra mas natural que S solamente Wviera un X para ke
con 1o cual se alcanza un mayor nivel de aprendizaje en la Educacion o Distancs, va

que ¢l alumno se sients mas comodo s oyve o ve las explicaciones de un profesor.

* Biti Web sobre Inferme (hitpe s wa povidistsd nasoninlwhat hini



1.1.4 Formas y Aplicacionas de la Comunicaciones por Computadora

Para llevar a cabo de manera efectiva una labor de Educacion a Distncia lo
pemordial es mantener abiero el canal de comunkacion enbre magstro ¥ sus alumnos
v entre los alumnos entre sl Esta comunicacion no tiene pecesanamente gue  ser
sincromica, ¢sto es, dos personas que estin en diferentes  lugares pero al mismo
tiempo, sino también puede ser asincrinica, las dos personas  estin en tiempos

Mucho se ha discutido acerca de las dos manems de comunicacion por computadara
(sincrnica y asincrdnica), resaltando las bondades que tiene cada wno de los dos
sistemas:  la comunicacion sincrona es ki mds parecida a la comunicaciom  mommal,
car 4 cara, en cambio la comunicacion asincrona nos permute bbramos de horanos v
podemaos interactuar en el momento en que llega fa inspiracion. A tmavés de muchos
afos s2 ha llegado a la conclusidn que la mejor forma de comumicacion os uma

combinacidn de ambas, es decir aprovechar a los beneficios de los dos sislemas,

Las aplicacienes multimedia que se pueden llevar a cabo por medio de computadors

s dividen de acuerdo a bos sipuienies crifenos:
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Teempo de Respuesta
Las aplicaciones  se pueden clasificar como de Hempo mal o no.  En una
aplicacion  en  tempo mal la  informaciin  es  smultineamente  adguinida,

procesada, ransmitida v potencialmente usada por el receptor.

Simetria de las facilidades de trensmision
Las aplicaciones se pueden clasificar como simétneas o asimetncas Las
aplicaciones simétricas son aguellas en las cuales las facilidades equivalentes de

transmision estan disponibles en ambos lados del enlace de comunicacion,

Interactividad

Las aplicacionss se pueden clasificar en interactivas’ o no miemctivas.  Las
aplicaciones infecractvas son aguellas donde el usuario tene algin tipo de control
sobre lo que recibe,  Este control puede i desde la seleccion de algin archivo
almacenado hasta planificar la secuencia del flujo de miormacion dependiendo de

alpunes opciones elegidas,

D estas tres caracteristicas sc puede legar a ocho tipos de aplicaciones, sin emvhargo,

sedo cineo contienen aplicaciones relevantes;



20

1.1.4.1 Aphcaciones Tipo |

Fstas aplicaciones son mteractivas, en iempo real y simetncas,

o Videotelefomia
Fs la comunicaci'm mas parecida a la conversacion entre dos personas  sin
limitaciones en el ambiente o red wsada  Esta puede incluir algin bpo de

transferencia de datos, como por ejemplo documnentos o graficos.

Figura ., Disposinivos para Videotelefonia

v Videotelefonia Multipunio
La comunicaciom comversacional que invohscra mas de dos personas. cada una en
un lagar diferente.  El control de la funcionalidad multipunto puede residir en L

red o en uno de les terminales,



Carbis.conn

Figura 2. Ejemplos de Videotelefonia Muitpunto

Videoconferencia
Comumicaciin comversacional que involucra mds de una persona por cada uno de
los dos o mas sitos conectades.  La videoconferencia @ menudo toma lugar en

una aula o en una oficina privada

Fignira 3, Efemplo de una Videaconferencia



¢ Trabajo Coopering

Involucra, simultineamente, b interaccion  entre  personas - rabajando  en  lugares

diferentes sobre un mismo lema v oque usan las redes para compartir docunenins e

informaciin o para trabajar en un diseiio.

Figura 4. Das personas trabajando remotamente en un Disedo

o Auls Remota Simétrica
Esta aplicacion pusde  parecer similar a la videolelefonia o videoconferencia, pero
difiere de la  wvideotclefonia en que el comenido sudiovisual puede  incluir
informaciin  sin un inferlocutor o hay usualmente un contol centml  donde la
transmision  muitpunto es enviada a todos y se selecciona la sefial que éste

rectbin de entre todos



Figwra 3. Aula Remota Simétrica

o Expeno Remoo Simemeo
Un experio (g en asistencia médica o mecinica) es consultado  desde una

localidad remota

Figura fi, Ejemplo de aplicacion de Experto Remoia
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1.1.4.2 Aplicaciones Tipo 2

Las aplicaciones de estiz tipo son interactivas, de ticmpo real, pero asimétricas

#  Expernio Remoto Asimétmnco
Un experto es consultado desde un lugar remoto.  Parcce razomable esperar gue
muchas de estas comuniaciones con eXpenos remotos sean asimélnicas leniendo
un canal audiovisual v oun camal solo de audio (g €l experto muestra algo para

ilestrar 20 explicacion}

Fioura 7 Experio ex ilmodo v iransminido g locacion remola
i T :



Al

Comtrol v Monitoreo Remoto

Datos gudiovisuales son recdectados en tiempo real de una localidad remota para
wso privado, tpicamente a través de uma comwunicackn con o maquma  bpo
usiano,  Hay usmalmente un camal awdiovisual desde la localidad remota y un
canal de¢ auwlio wo control en semtido contrario debido a que la splicacion
usualmente inchoye el control memoto de s cimams o micrdfonos.  Epemplos

de esto son equipos de monitoreo de edificios, trafico o propeedades pnvadas.

Figura 8 Cdmara para aplicaciones de Control ¥ Monitoren

O¥tencion de Noacs

Las noticias son recolectadas de lugares remotos donde es  dificil establecer
conexiones de buena calidad, La interaccion o5 usualmente baja, tipicaments
lrmtads a unocanal retomo de audio. Un gemple es la tmosmisdn 38 noboas
entre el lugar de los hechos v el estedio.  El estudio recibe ol audio v el video del

entrevistador, mientras que el entrevistador solamente recibe el audio del estudio.
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Figura 9. Reporfevo transmitiendo desde locacion remoli

Aula Remota Asimétrica
Esta o5 una de las situnciones tipicas donde un punto centml envia informacidin
pudiovisual v los punios receptones, wualmente menos  costosn, solo. tienen ia

posibilidad de participar a traves de un canal retomo de audio

Figura 10 Excolares recibiendo wna transmision y comntestando g traves del
relefono
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1.1.4.3 Aplicaciones Tipo 3
Estas aplicaciones de esta clase son infersctivas, v Simétricas pero mo son en bempo
=18
s Mensajeria Multimedia
Mensdjes con contenido tpo texio, audio, video y prificos que son enviados a
través de cualquier red o combinacién de redes a una cuenta de comen ubicads en

la red  Nommalmente esias  aplicaciones son comeo  eleclronico v miguinas

contestadores con video,

s He_:l-ul-sndum - a . Hi=lE

|| betie Cactn ¥or pieis Foman Hoeens Mewss feis  [f)
R . e e 2

| ewe | S Gpe fms D | Comte

Dar {wevei@el aspol edu ec - [avier [Noles]) -]

B Pavar [T B chamet Wil

gmcc |

Memo: 1234
Caracter: Urgente E

Bl

Figrra 11, Aplicacion de Correo Electrdnico gue perntite la inserciaon de
Multimedio



1. 144 Aplicaciones Tipo 4

Las aplicaciones de esta clase son asimétricas, no uotlizan tiempo real pero son

IMEGICTIvas,

» Bisqueda en Bases de Intormacion
la mfoemaciin audiovisual es obtenida desde wna base de informacion (remotr o
locaf) individualmente por cada wasano.  La obtencion remotl puede mphicar una
transmisin mels o menos compleja. El ejemplo mas claro de estas aplicaciones
son ¢l Hipertexto y las pagmas del Word Wide Web, las enciclopediaz en CD o
DVD, en las cuales el usuario puede interactivamente navegar 4 tvés de la

informacion.

1'w'nh51|"']H'.1 Wil ledeanet £aplomes

Click here for databass indormation. =]

F Words anywhere: U Tile 7 Author 7 Subject

'E’Fmd' =1 [ Btaet Search
- |

I Enghsh [ French [ Gerenes

@ (G Ot i) Cone M Lt} Carresit Eonils, mame)

{E} Dedarranas hiow bearch reaulls are daplayed and othes oprhions.
(_laad Fidory ) Load searches you saved pravisusly

Fignra 12, Acceso a base de datos en linea de la Biblioteca de la ESPOL
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*  Jucgos
Juepos  audiovisuales  interactivos  pusden ser accedidos en uma  computadora
remota o servidor O Ccon otras personas a mves de oo bpo de computadoras o
servidores,  Un canal de comtrol de retorno envia al servidor las reacciones del

jugador

Figura 13 Juwego Mulijigador en el que paviicipan varios colivincdiies
canectadar a través de Ja red

1. 1.4.5 Aphicaiones Tipo 5
Las aplicacionss de este tpo carecen de  interactividad, son asmimétmcas  pero

fumciondn en tempse real
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Presertaciones Multimedia
Presentaciones  mulimedia bocales o remotss, doode noo existe  interactuvidad.  El

usrio no tene o control sobre la secuencia del flujo de mformacion.

B ain Daoe Ve Teri e diveesed Fresoe smasi 1 wl®H
L e oo 3 [4H & =
Mt sar e B R NE el IR R .

Topetnin 7 TESAAN 1l 100 nijadn A Aoaiieiie

W

e SR _ P YT I 1 o e Rty pu
Mo fenrn: ot Rt

Figura 14. Aplicacion PowerPoint para presentaciones Multimedia

»  Transmisién Multimedia para Receptores Portasiles o Maviles
Programas de multimedia poeden ser wansmitidos  (en baja  resolucion) @
receplores portitiles o mviles,  Terminales muy pequefias que pueden levarse

mchuso en el bolsillo como los acuales "gameboy”,
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Figura |5 Equipe Palm Pilot VI, para acceder al Web

1.2 Situacidn Actual de la Educacion a Distancia en la ESPOL

La ESPOL en bos (limos aikos se ha venido involucrando en el proceso de introducir
tecnologia en el aula de clase. Paso a paso s han introducide sistemas v utilidades
gue de uma forma u olra permiten que hoy en dia se puede emprender el proyecto de

implantar educacion a distancia en nuestro pais.

Los recursos humanos v téenicos con que cuenta la Escuela son una buens base para
el desarrolle de programas en los que el alumno no precise estar en el mismo lugar o

tener el mismo horano que s6 maesro, Algunos de esios recursos son los siguentes:

1.2.1 BEquipo Humano

12:1.1 Docencia
En la acnelidad la ESPOL cuenta con xoxx profesores de planta repamidos en las

diferentes Facultades e Institutos de la Esceela,  La gran mayoma de estos profesores
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han cumsado estudios en el exterior vy su expenencin es un invaluable apoyo a

cualquier provecto educativo que se desee Hlevar a cabo,

1.2.1.2 Entrenamients, Sopone ¢ [nvestigacion

El Centro o Tecnologias de Informacidn es la unidad encargada de prepamr a
profesores, ayudantes y estudiantes para los cambios que producicd Ta introduceidn de
wcnologia en el aula de clase.  Este centro tiene como objetive el desamollo v
aimilacion  de  nwevas  tecnologias  para  aplicartas  al  proceso de  ensefianza

apnn:1'u.'li-z:.?u_mvl:.j

La difusion de estos conocimentos: v el entrenamiento del personal docente en I
wenologla se lleva a cabo' a tmaves de sermnanos,  tednco-peicticos, en los que el

profesor s¢ mvolucr én un nuevo ambiente de ensefianza aprendizaje.

Una ver que los profesores empiecen a incorporar tecnologia en el aula de clase
necesitan ¢l soporc y ayuda de thenicos que puedan soleckonar los problemas y

plantear nevas altemativas para mejorar b interaccion entre profesores v alumnes

Dado el vertiginoso avance de b tecnologia se necesiia un equipo de investigadores
que pueda seguir ¢ pulso de estie desamolle v adapte las soluciones a nuestro medio v

mias especificamentc a nuestra Escuels.  Este grupo tiene la tarea de innovar

¥ Estatutiss ddel Cientro de Teenologias de Informacian
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entregar  herramientas Otiles para la comumicacidn e interaccion de los  alumnos,

remotos o locales, con su profesor,

1.2.2 Red interna - Backbona ATM

La ESPOL cuenta conm umd avanzada red de datos interma basada en tecnologia de
Modo de Transferencia  Asincrono (ATM - Asynchronous. Trnsmisson Maode),  El
corazin de esta red  son tres switches IBM Nwavs 8260 gue forman cf Backbone
ATM.  Todos las redes de la ESPOL, incluyendo el campus "Las Peflas" estin
conectadas a uno de estos switches, 1o que permite que todas [ Facolades, Instnsos

y Unidades se comuniguen enire si.

La tecnologia ATM brinds wma gran capacidad transmision, lo que posibilita que
ademis de los datos vigien video y sonido a taves red con mma calidad predecible La
velocidad v confiabibidad de los datos que visjan por Ja red no son afectados por estas
sedlales ya que viajan en diferentes canales. En la actualidad la capacidad sodal de oste

Backhome se encuenim subutilzasdi

La Bed ATH tene las siguienies caracieristicas;

o Altas tasas de transmissdn estin disponibles utilizando enlaces de fibra Gptica

e La red v los equipos utilizados son capaces de “switchear” los paguetes 4 la
mayor vebeidad posible. En ATM no existe el “swatcheo™ por software,

¢ Al utilizar medios de transmision. con un tasa de emores extremadamente baja, es

posible eliminar la verificacion de emores en cada nodo del enlace v encargar esta
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rrea @ la capa de aplicacion ¥ de ocurrir un emor volver a tansoutir todo el
mensaje.

El conmol del flujo de datos tampoco es posible a esta velocidad, por lo que este
controd s¢ debe realizar cuando los datos entran a b red.

ATM maneja diferentes tipos de informacion  (datos, sonide, mndgenes,  videno,
multimedia, entré otros) de una manera integrada.

El ATM puede ser usado tamo cn eniomos LAN como WAN, lo que permite una
sobucion “fin a fin™ para proporcionar COMUNICacon remota,

Permite fa conexion de estacioncs de trabajo a vamas velocidades, dependiendn de
las necesidades. Incluse provee enlaces ripidos para servidores v equipos de ned.

El ATM es un conjusic de protocolos shiertos, desarmollados v discutidos por el

foro ATM v estandarizado por el [TU-T
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RED CENTRAL: ESQUEMA LOGICO

B TR |
BpaFasty B tht drsl BENERT AR
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il
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Figura 16, Configaracian Lagica del Backbone de la ESPOL

1.2.3 Sistemas de Trabajo en Grupo - Lotus Motes / Leaming Space

Lotus Noes es una aplwacion para wabajo en pgrapo producida por ko Lotus
Corporation, subsidiaria de IBM.  Notes permite desarrollar aplicaciones onemtadas a
bases de datos pam comunicar usuarios diferentes localizaciones peograficas v asi
puedan compartir archivos entre s, comentardos pablica o privadamente, seguir el
avance de  cronogramas  de  mabajo, proyectos, componer ¥ revisar  guias,
procedimicnios, plancs, escritos v cuabquier oo docunento,  incluyendo  archivos
mmultimedia.  Motes almacena los cambios vy mealim las acualizaciones en las llamadas
replicas de ln buse de datos.  Estos cambios son realizados al mivel de canpos para

minimizar el wifico en la red
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Notes s ejecuta en un servidor especial llamado Lotus Domino.  Los servidores y
estaciones de trabajo utilism el modelo cliente'servidor v las replicas de las bases de
datos son acnualizadas wsando pedidos RPC (Remote Procedure Cally.  Notes puede

crear ung Intranet a traves desus aplicaciones,

Email, calendario v otras aplicaciones bésicas ya vienen con Notes, pero este software
también provee las herramientas para construir aplicacionss propias (Las aplicaciones
de Notes son generalmente orientadas a documentos ¥ 0o a wansaccion). La creacion
de estas uplicaciones en Lows es relativamente ficil debido a las heramientss que el

software nos presenta.

Dentra de la ESPOL, este sistema ademis de servir de soporte para la comunicacion
intema, mensajeria y flujos de wabajo en el drea administrativa de la Escuels, puede
servir también para el desamolle de  aplicaciones de  Internet gue  [Laciliten  a

admimistrucion de estudiantes remodos (gf: - sisterna de registros en el Web)

Leaming Space, un aditamento del Lotus Notes, permite la creacion de cursos en
linca accesibles desde ef Imemnet.  Este sisterna esta basado en el concepio de Notes
de base de datos. Cada curso crea sus propias bases de datos, donde se almacena el
contenido del curso, mchuvendo sonidos, imagenes, videos, entre oos,  Tambeén son

almacenados en estas bases los comentarios que han hecho los ahemnes.
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El profesor accede desde su cliente Notes a una base de datos central, en donde, s
tiene los permisos suficientes, puede crear un curso simplemente contestando a varias
pregunitas sobre ese curso v las secciones que desearia que se mcluyan enese cursoe
Automaticamente se crean bases de dawos para este curso que som o accesibles

inmsediatamente a travds del Webh,

Los alumnos se deben registrar como usuanos de este sistema v pueden acceder a & a
través die un usuanio v una confrasefia,  El acceso seorealea desde cualquier navegador

de infemit,

El profesor pucde enviar ¥ calificar trabajos, responder pregumas v adicionar materul
de apove.  El alumno pusde acceder al contemado de |la mostena, expoter preguntas y

responder 4 cucstionanos sobre SUS CONOCIMUENLOS,

La Escuela en la actualidad cuenta con tres expertos certificados por Lows para el
desarrolio: de aplicaciones, o cual gamantiza la continua  inmovacion de hemamientas

la administracidn efectiva del sistema.

1.2 4 Acceso a Intemet Intemo v Externo - ESPOLTEL

La ESPOL fue la primera universidad en ¢l Ecuador que comtd con acceso a la red
mundial de informacion, Intermet. Simeendo esa mdicion én e momenio cuenta con
un enlace satelital de 576 Kbit's para brndur acceso o Intermet al campus "Gustavo

Calinda" v "Las Pedias",



Ademis del servicia mtemno, la ESPOL, a wavés de ESPOLTEL, brnda acceso
telefonico a Intemet a sus profesores v estudintes, para que desde sus casas puedan

tener un servicio simnilar al que tendria en de las oficinas o labortonios de la Escueln.

1.2.5 Auda Virtual
La Escuels cuenta con una flamante Aula Virtual, gue no o5 mis que un aols
acondicionada para realizar videoconferencias con umiversdades, centros e instititos

a mivel mundial a mavés de un enlace 150N o a través de [ntemet.

Esta aula cuenta con un equipo codificadordecodificador (codec) PictureTel Venoe
2000. Este permite convertir las entradas de video y audio a sefiales digiales que son
transmitidas v a su vez recibe sefiales digitales desde un punto remoto v las convierte
en audic v wvideo gque puede ser provectado a los estediantes. Este codec poses

también capacidad de conectarse al Backbone ATM.

En la sala de control de esta aula existen todos los cquipos de audio v video para
capturar v transmitir fanto |3 explicacion del profesor (e shdes, wvideos, [ecturas)

coiny las preguntas de bos alumnos {ef a un cxperio remoio),
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Figura 7. Aula Virtual

El concdn del sistema de audio o5 un es un mezclador de 16 canales. A osle equipo
van conectados todas las entradas de sudio (micebfonos, VHS, Computador, Codec) v

sus galidas son dirigidas al amplificador, VHS, computador v al Codec.

a3
kiscer :1: Amgplificador
Audio
Al3 Al
.
Codec
AR
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Fignira 18 Diggrama de Awdio del Awla Virtual

El cquipo de wvideo tene como prncipal componente wn “Swatch” al gue  estin
concctades  todas  los equipes que generan video (Camaras, VHS, Cimara de
Documentos, Codec) v su salida se dirige a un "Spliter” de video que se encarga de
reproducar esta salida v emviarla al provector, monitor, a la competisdors pani capium

en formato digital ¥ al codec para su transmisidn en wna videoconferencia.

Al proyector también s¢ poeden conectar independientements dos salidas VOA que

T” =
Switch
]

Spliter
Video B

genera cualguier computador,

o]
- - ]
T " ‘

Figura 19 Diagrama de Video en el Aula Virtual
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1.3 Justificacion de la Tesis

La Edwcacidn a Distancia va pasando de ser un experimento pedipogico v se
convierte cada dizn mis en un nuevo sistema de ensefanza aprendizaje al que la
ESPOL, tarde © temprano, tendra gue incorpomrse por las exipencias de la- sociedad

del fuburmn,

Como hemos vista en esta introduccion, la ESPOL en la acmalidad cuenta con la
infreestructura, tecnologia v equipn humano suficientes comoe pars emprender  un
provecio de educacion a distincia.  El 1dhimo escollo que faftaria por vencer es el de
la implanmcion de sisemas que permitan que | intersccion entre  estudanme ¥
profesor vaya mas alla de un comeo elecudnico, un grupo de discusion o un ambiente
colaborativo. Estos  sistemas  deben  brindar  una  manera  mds  humana  de
comunicacian que wvuelva efectiva b adquisicion de conocrmiento por parte de fos
alumnos temotos.  Estos  sistemas pueden  clasificarse en dos gropos, bos que se
encargan de la transmision de informacion multimedia (audio v sonido) grabada o en
vive ¥ los que bondan la posbilidad de  comumicackn  sudiovisual en vivo
{videoconferencia) entre dos o mds personus,  Estas tecnologlas son bs que permiten

dar un rostro ¥ una voz a la educacion a distancia.

Dadas estas necesidades de multimedia v videoconferenciz, esta esis se enfoca en el
analisis, disefio ¢ implementaciin de protolipos de:

o  Sistema de Video Bajo Demanda
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*  Sisterna de Transmision de Video en Vivo
s Sistema punto a punte de Videoconferencia Intema
*  Sistera punto & punto de Videoconferencia Extema

»  Sistema mulipunto de Videoconferencia Interna y Externa

Estos sistemas permilicin que mayores volimenes de informacion s¢ puedin asimikar
mas rapidamente por los estudiantes mediante videos v gque la mbemccion entre

alumnos y profisorcs mejore al proporcionar una Comunicacion miks natural.

Cuando estos sistemas estén desarrollados, en la pane técnica, no habrd excusas pars

la no-implantacion de un programa de educacion a distancia en la Escuela con la

misma calkdad v tecnologia que la de  cualquier univessidad de paises mas
desarrollados.

En resumnen, las principakes razones que justifican la elaboracion de esta tesis son:

s La ESPOL no puede quedar reragada en la camera que han emprendido. las
prncipales Universidades para ofertar sus cursos ¥ careras @ estudiantes  que
tradicionalmente no podian asistir & s campus, asi como fambién par Caprar a
esos “nuevos estudiantes” de ln empresa pivada en busca de actalizacion y
Capacitioin.

=  Para poder amplar la cobermura de la ESPOL a csthudiantes que por razones de

ocupacion o ubicacion peogrdfica, no pueden asistir al aula donde se imparten
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normahmente bos cursos, se debe de implementar un progmma de Educacidn a
Distancia,

Para lograr Educacion a Distancia de manera efectiva, el sisterma debe emular la
sensacion de presencia en un aula de clase. Dado gue esta sensacion no se puede
emular por medio de comeo electrinico o grupos  de discusion, s necesita
desurrollar nuevas bermmientas que permitan un contacts mas humano,

Para alcanzar la sensacion de presencia, se necesila herramientas que permitan ¢
envie de contenidos multimedia como  somidos, wimagenes v video, anlo und come
hidirecciomalmente, Lo ESPOL en los actuales momentos no cuenta con estas
herramientis,

Esta tesis analiza y disefia sisternas que pueden satisfacer estos requerimientos.
Es asi como se amalizn v disefia sistermas s Distnibucion de Video  (envio
umidirdecional) a8 como  @mbién  sistemas  de Videoconferencia  (envio

bidireccional ),
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2. ANALISIS

2.1 Descripcién de la Tecnologia a Utilizar

2.1.1 Video

2.1.1.1 Historia v Términos Principales

Los wabajos en el drea de la proyeccidn de videos wsando algin tipo de filme
comenzd apoximadamente en 1860.° A Thomas Edison se acredita la imvencion del
primer sistemsa viable de video en 1892, su aparsto fue lamado guinetografo. Dos de
los mayores problemas en las primeras épocas del video fuerom el disefior de un
sistema de proveccion que climinara ol parpaden visible entre las mmigenes v una

lampara lo suficientemente ntensa para proyectar la imagen en pantadlas distantes.

Un ssunto muy importante en el desamolle del video es la implementcion  de
estindares.  Las principales camcteristicas del video deben estar estandanzadas en
algiin prado, entré ellas la cantidad de cundros por scgundo en b proyeccion, ef
aspecto de mdio del filme; «f tpo de sistema para la reproducciin del color, ol upo de

reproducciin de sonido vsada v ta sincronizacion entre la imagen y ¢l somdo.

La cantidnd de cuadros por segundos de un video, llamados en inglés Trame rafe”,

es ¢ nimere de  imdgenes individuales mostedss  dumnte cada  sepundo  de

" M Netwarked Video Solution Over ATM Implemeninion, 1997, 1BM. pp -4



3l

proveccion,  Las peliculas en blanco y negro usaban diferentes tasas de cuadms por
sepundo, pero la introduccion del cime a color hizo necesaria la adaptacion a un
estandar, ‘En 1927, se estandarizd la tasa de cuadros por scgundo a 24.  De hecho, a
pesar de que solo 24 distintas imdgenes se ven cada segundo, cada imagen es
mostrada dos veces, lo gue hace que 48 imdgenes se vean cada scgundo.  Este

estandar aun se ulilcs en las peliculas actuaies,

El aspecto de radio (aspect mto) de una mmagen es la mzon que existe enire el ancho
y el alto de la imagen. Antes de 1960, el estindar usado en el video era de 133 a | (4
a 3). Luego los Estados Unidos lo estandanzaron en L35 a 1, mientras que los paises
Furopeos lo estandarizaron en 166 o 1.75 a 1. Otros aspectos de radio se han wsado a
través de los afios, mchivende e del sistema Cinerama cuva mzon em de 275a 1. La
mayoria de personas sienfen que una imagen mas ancha incrementa el realismo del
video. FEsta perccpeion se¢ debe en pame al hecho de que mayoria de las acciones
oman lugar en direccion honzomal.  Una consideracion adicional o5 que mientras
mas ancha es una pantalla, contiene mayor wisin penférica, lo que parece ser

Importanie en crear ung sensacion de mmersion visual en la escena.

Una consideracion muy imponante én ¢ video es la sincronizacion de la imagen
com ¢l sonido. Uns manera de grabar el sonido en una cinta de video es a maves de
codificacion  dptica, La  decodificacion y  reproduccion del  sorudo  requiere  un

mecanismo separado del de proveccion de imagnes. Por esto en fos filmes: diz 35
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el sonido es grabado 21 cwadros antes de su comespondiente imagen.  En un filme de

16 mim el sonido es grehado 26 cuadmos antes.

Otro tipo de grabacitn de sonido en el filme es en una cinta magnética.  En una cinta
de 70 mm estindar el sonido s grebado 28 cuadros despuds que la comespondiente
imagen. En un flm de 35 mm solamente 23 cuadros en atraso.  La sincronizsciin del
somido ¥ la imagen  también es un problema cusndo el video v el somdo estan en

formato digitl.

La ‘esperanza de los profesionales en video es que algin dia estos videos puedan ser
producidos sin filme, es decir, puramente en fommato dignal.  Actualmente el filme
puede capturar mayor resolucion ¥ mejor calidad de imagen que L clmars digitales.
El filme cominurd sendo ef medio predominante del video hasta que las camaras
puedan lograr mesoluciones comparables (a precios comparables).  Mientras tanto, se
han desarollado sistemas pama wmar las imagenes del filme y tansfenirlas 2
formato digital para su edicion e incorporacion de efectos v para transfenrlos lucgo a

um filme convencional o presentarlo digrtalmente,

2.1.1.2 Televizion
El concepio de enviar mmigenes en movimiento (video) a tavés de un cable eléctrico

datx de los afos 18700 Las pnmeras ideas traban de sistemas muy parecwdos 1 una
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magquna de fax actual gue podian enviar una imagen descompuesta en prupos de
punios, pero cada punto en la imagen deberia ser comunicado simultineamente.  La
idea rapidamente desanolld 12 nocion de enviar los punios de cada imagen de uma

manera consecutiva ¥ reconstruar b imagen despaeds de ser recthica

La primera patente completa de un sisterna de television fue dada a Paul Nipkow en
Alemanmia en 1884, Este anefacto usaba un tambor rotativo para escancar ba omagen,
tanto para envier v para recibic  Los sissemas mecinicos dominaron la mvestigacion
en esla drea por muchos afios. En 1926 1. L Baind un investigador en Inglaterra, dio
la primera demostracion de verdadera television,  Su sistema tenia una resolucion de
30 lineas v refrescaba ln pantalla aproximadamente a 10 cosdros por segunde.  Era

bastante nuda, pero probo La viabilidad de la idea v estimubo fitura investigacién,

Los sisternas mecinicos carecian de  sensibilidad, haciendo  dificl  extenderlos a
resoluciones mas altas, Es aceptado por la mayorla de investigadores que wna imagen
de video de buena calidad requiere al menos de 100000, v preferentemente 200,000,
clementos o puntos, asurmendo una pantalla de aproximadamente 12 pulgadas que es
vista ha una distoncia de 5 a 8 pies.  Este nimero puede ser calculado del poder de
resolucion del ojo humano, Para una imagen cumdrada, 2000000 elementos requieren
aproximadamente 447 elementos escaneados por linea,  Esio esta muy por encima e

la resolucion alcanzable con dispositivos mecinicos.

" Burger, Jeff. Deskiop Muhimedia Bible. Addison Wesley. USA, 1993, pp 423 - 469
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La ilea de un sistema completamente eléctnco foe propuesta por un por un ingeniero
elécinico escocds, A, Campbell Swison. en 1908, Su idea fue o de usar myos
magnéticamente  deflectados  en twbos de mayos catddicos (CRTs) para escanear la
magen. La idea e muy avanzada para la tecnologia de su época, pero fue
implementada por V. K. Zondin en wma un dispostive lamade “iconcscopio®,
patentado en 1923, Basado en este desarrollo, una televisin totalmente - electronica
fue mostmda por Radio Corportion of America (RCA) en 1932, Usaba inicialmenie

120 lineas de barrido, que mpidamente aumentanon a 343,

La Electric and Musical [ndusties (EMI) del Reino Unido comeneo la investigacion
de la televison en 1931 bajo la direccidn de Issac Shoenberg, Su equipe desamrollo
un sisiema completo v practico en 1935 v lanzo la pnmer sefal de television pablica.
Ellos propusieron una sefial que usaba 405 lineas de bamido que se refrescaban a 25
cuadros por scgundo.  Para reducr el efecto del parpadec que puede ocurmir a esta
tasa de cuadros por segundo, las lincas cran entrelazadas.  La pantalla era dividida en
lincas pares e impares.  Todas las lineas impares de la pamalla eran refrescadas cada
1/50 de segundo, entonces todas las lineas pares eran refrescadas.  El efecio de esta
red es una imagen nueva mostrada 25 veces por segundo. Ly tasa 50 refrescumientos
por segundo fie escogida para igualar a ln frecuencia de [a alimentacion elécinea que
en ¢l Reino Umido es de 50 Hz  Si oo wsa de refrescamvento se ubilizam,

distorsiones  indeseables en la imapen  podfan  ocumir  debido a  interferencia
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clectromagmética.  El estindar de la EMI formd las bases de la television britinica

Teasta P94,

En los Estados Unidos lus transmisicnes regulares de television comensaron en 941

Los Estades Unidos estandarizaron una sefial que inchds 3534 lineas por cuadro,
refrescada entrelazadamente &0 veces por segundo, resultando en una m@sa de 30
cuadros por segundo.  La verdadera tsa de refrescamiento es de 5954 veces por
segundo, pemo este valor exacto no es importante par la mayoria de bos woanos.  EL
refrescamiento de 60 veces por semmdo se bash en la frecuencia de la alimentacion
eléctrica en Noreamérica (60 Hz).  Mientras ftanto, [as demds mciones Europeas
aparte de’ Inglaterra estandanzaron su sefal a 625 liness a 25 cuadros por segundo.
Las demis naciones del mumdo gque iniclaron su servicio de television despucs de
1950 escogieron ya sea el estindar estadounidense o el ewropeo dependiendo de la

frecuencia de su alimenteeion eléctnea

La iea de color en la mwlevision existe casi desde el comienzo de la investigacion en
este campo, pero ¢l color era un problema mads dificdl.  La resing humana tiene tres
tpos de receptores de color {conos), los cuales responden a b radiscida incidente
segin una curva caracteristica.  Hay un cuaro tipo de célula fotoreceptora presente en
s reting, pero solo s utiliza cuando hay poca luz v a pesar de que &5 muy importinte

para la vision no desempedia ningan rol en la reproduccion del color de b omisgen.
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Debido o gue hay exactamente wes tpos de receptores de color en los ojos, tes
COMponenics nUMENcos son necesarios v suficientes pam descnbir un color.  Todos
b colores  son percibedos. como wa  combinaciin de los Hamados  “codors
primarios”:  mpo, verde y wul  Pem, Jos. colores producidos por sistemos reflectivos
como la fotografia, impresos v dibujos no son solo fmcidn de los colorantes sino

también de la tuminacion ambéental.

Usando este concepto, el Natonal Television Stndars Commies (NTSC) defimo la
transmision de la sefales de video en formato que incluye b luminancia (o brlle) y
dos wvalores de crominancin (o tono), mis gue en un formsto goe represente la
componente de los 3 colores. Oiros estindares de ielevisin usados en el mundo son
el PAL (Phase Altemation by Line) y el SECAM (Systeme Electronique Couleur

Aver Memoire, estan basados en los mismos componentes.”

Los componentes nojo, verde v awul (RGB) que se obticnen de bos sensores de las
camarss estan cstrechamente relacionados entre =i, esto significa que nenen mucha
informacion en comin’. Para ahomar ancho de banda analogico se obuene la
diferencia de las componentes de dos de los tres colores con B intensidad v el

resultadn serian ostas res componentes:

" Burger, Jelt. Deskrop MuStimedia Bible. Addison Wesley, USA, 1993, pp 367 = 355



=)

o  Cromimancia Roge Or =Y - Rojo

o  Crominancis Azul, Ch=7Y - Azl

Fsta reprosentacion permite una  retmecompabibilidad  con los sistemos de Telewvision
blanco v negro, que usan solamente la componente de Luminancia (Y) para constnr
las imagenes. La eleccion del mojo v del azul como componentes tiens coms meon

que Cr es un tono muy parecido al de la piel humana,

La investigacidn acteal en televisiom se centra en la television de alta  definicion
(HDTV)™. El énfasis en la HDTY es el de proveer inglgenes de mayor calidad
duplicando k- resolucion tanio en direccion horzontal como werical,  Esto requicre la
tmnsmision de cuatro veces mas mformoscon por cudro. En adicidn, hay  presion
para modificar el aspecio de mdio de la imagen para aumentar su ancho.  Algunos
aspectos de mdio han sido propuestos, entre los mds comunes est el de 16a 9 (1,78 a

L)

2.1.1.3 Fonmatos Amalopos Actuales
Los formatos de video analdgico que son usados en el nundo fueron definidos por
cuerpos de estandanzacion de television.  Esta tabla muestra las camcteristicas de

transmusion ¥ rescducidn de los diferentes fommatos de video,

* Curso de Mulnmedios. Sitio Web: hepwwaw cs 5f.ca/CC 3680 materialnotes'contenes him]
I=']Iir-.'l Metaarked Video Sclutwon Over ATM Emplementation, 1997, [HM. pp 5
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Descripeion NTSC PAL SECAM
Fidea Resolution 525 % 720 625 x 720 623 x T2
flineas x columnas)

Cheadros por Segundo 2497 25 i)
Paises en que es EEULI Japdn, Evropsa, Az y Francia y Rusia,
Llsarde Laninoanénca Mayor parte del

Mundi,
Resalucion Efectiva el 480 T68 x 576 768 % 576

Tabla 1. Formatos Estandar de Video Analdgteo (Fuente: 1BM Netwarked
solufion over A T}

Las sefiales de video comtienen una porcién de “Blangueo” que es usada para la
sincronizaciin, pero no es mosirada en la pantalla, La resolucion efectiva es mediada
después de extraer toda la sefial de video m activa, usida para la sincronizacion. Esta
secciin no activa en la seflal de video ¢s [amada Intervalo Vemical de Blangqueo (VBI
por sus siplas en inglés) ¥ consiste en 24 lineas {12 por cada semi-cuadro), El VBI
puede ser usado para masmutir datos suxiliares como texto, pruchas de video, bom del

dia, entre otros.

La seral de video en handa base es trasmifida separadamente de Ia sefial de awdio,

Por esto al menos tres cables se pecesitan para gonectar un VCR 8 uina chmarn o un
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televisor: unmh]:pumvmm,mpmclmﬂuizquiadn}rmmmduﬂiu

derecho.

Hay varias formas de guardar v trasmiti el video en handa base:

Video Compuesio (Composite)

En ede caso, solo una sefial es usada para guardar v trasmitic la luminancia v la
crominancia.  Este tiene ln ventaja de gue requiere menor ancho de banda y un
solo cable, pero debido a L interferencia, la calidad del video es reducida. Es la

sefial que encralmente se usa para conectar los VOR.

5 Video
Las scfiles de [uminancia y crominancia son trasmitidas por separado, ofreciendo
una mavor calidsd de video v mejores detalles.  Se usa gencralmente en BUipos

de altn rendimientn como climaras Hil.

Componentes de Video - RGB {Component Video)

Es la manera mis sofisticada de trasmitir sefiales de video. Hay tres sefiales con
los tres diferemtes componentes que son emviados por separado ¥ una ErERATRITH
resolucion es lograda.  S¢ requicren tres cables.  Se usa solamente en equipo

profesional.




Las seiales de TV son moduladas. Esto significa gque la banda bese de audio y video
es modulada por frecuencia v &5 transmitida 2 frecuencias especificas de acuerdo a un
canal de TV asociado.  El awdio en television ¢s portado como una ransmisiin de FM

o en WNTSC como en PAL

2.1.1.4 Formatos Digitales de Awdio y Video

214 Video
La digitalizacion del video es el proceso de convertir la mformacion de la luminances
v la crominancia presemte en la sefial analogica en un formato digital.  No o hay

COMMPrEsian e este procesn.

El anterior Comute Consulantif Inermtional des  Radiocommunications . (CCIR).
ghora llamado  Intemational  Telecommunmations  Union - Radiocommunications
(TTU-R), desarrolia varas recomendaciones. para la transmusion y almacenamiento de
sefinles de wvideo, FEl formato estindar de video digital (Standard Digitad  Video
Format) fue definido en el aticulo CCIR-601 v e ambién llamado fonmato -1
Este formato fue desamollado para video digital en cinta v determina como una scfial

de video debe ser digitalizada

R Pagina Weh: bttpe'wssw bt fi~isakbilvideofonmats hemiSdmenes
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El procese de codificacion se representa en la sigmente Hustrackon ¥ muesira una
sefial D que es creada a panir de una entrada de video analdgico. La compresion de

video de alta calidad siempre empiezan con seial dipral codificada D-1

AW,
Codificacién /
Sefal Sefal -
Analogica™ > \.l’;il‘;n — Digital O
x‘u_i#’f,-r

Figura 20. Codificacion del video de analoges a digital o DI

La palabra pixel se deriva de elemenio de la imagen (picture element) ¥ es usado pas
representar las caracteristicas de color de cada elemento de la mmagen.  Los pixeles

puede Hevar mayor o menor detalle dependiendo del perfil escogido:

s Perfil 422 determing que cada pixel wa 8 bits para representar la luminancia
(Y, 4 bits para la Crominancia Rosa (Cr) v 4 bits para la Cronimancia Azul (Chi
Esto dd un total de 16 hits por pixel.

o Perfil 4:2:0 reserva & bits para la Y, 2 bits pura Cr v 2 bits pam Ch.  En este caso

canda pixel comtiene 12 bits,



El estindar CCIR-601 define el formato -1 de [a siguiente maner:
e 720 pineleslinea x 480 lineas'cuadr o x 29.97 cuadros/segundo parm NTSC

o 720 pixelesilinea x 576 Ineas‘ouadoo 1 25 cuadros/'segundo para PAL

Solumente  lis  lineas  activas  son consideradas Las liness imsdctivis w0 s060

dhprializadas.

[ pixeleslinea
“_.,,..-"'
ercum{ o

Fignrg 24, Division de un Fideo

P Cuadros

En ambos casos la cantidad de ancho de banda que se necesita pam tsmitir en DA
o5 aproximadamente 166 Mbps (para un perfil 4:2:2) o 124 Mbps (para un pertil

42:0).

Esto significa que e amaccnamiento de un video dipital D-1  requeriria 74.6
GBhora.  Estos valores muestran la importancin de la compresion pam hacer la

transmmusion ¥ almacenamiento del video digital posible on iéomimos practicos,
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Pars poder almacenar una cantidad razonable de video en un CD-ROM de 650 MB, la
resolucion de video debe ser reducido 3 un cuarto del tamafio del D-1. a wn fommato
con calidad de VHS llamado SIF (Source Input Foomat). Las imagenes SIF pueden
ser facilmente derivadas de un cuadro D1 usando filtmdo v sub-muestreo.  La tasa de
bits resultante para los estandares de television son:

» 360 pixelesTinea x 240 lineas/cuadro x 20.97 cuadros/segundo par NTSC

s 360 pixeles/linea x 288 lineas‘cuadno X 25 cuadros'segundo para PAL

Fl ancho de handa para transmitr seiales de video de television uwsando el formato

SIF cae a aproximadamente 31 Mbps.

En la prictica, los codificadores solamente usan multiplos de 16 bits como Lo minima
unidacd de codificacion, también Damada macroblogue.  Debsdo a que la resolucion
horizontal de 360 pixeles en una imagen SIF no es divisible pam 16, se eliminan 4
pixeles a la izquicrda v 4 pixeles a la derech A esto se deben las especificaciones
para formatos de video digitel consideren 2 o que llaman area significaliva de
pixeles".  FEstos valores son 704 pixeleslinea para D-1 y 352 pixelestlinea pam el

formise SIF.

Otres formatos de video han sido  definidos para que sean compatibles con los
monitores - de las computadoras. Comenzande con momtor VGA, gue Dene wna

matrz  de 64AR0 pixeles, el fomato CIF (Common  Intermediste  Format)  fue



definido como un cuarto de esta resolucim VGA o 320x240.  La sipuente division
del formatn CIF es en un factor de custm, asi obtenemos el QCIF, que significa
Quarter-CIF (cuarta parie del CIF) y es usadas en aplicaciones con una calidad de

video inferior.

Formatos de resoluciones més altas también han side creados a partic del foomato
VOA.  Son los lamados SuperVGA o SVGA.  En la figws se muestm una

comparacian entre estos formatos:

NTSC A60 20 COMPUTADOR
: 160 320 &40 BOO 1024 1280

=TTy

Figura 22 Formatos de Video Diginal



2.4.0.4.2 Audin
El audw es digitalizado a una frecuenoir de muestreo wando . un wmaio de mucsima
seleccionado.  Se pueden alcanzar vanos niveles de calidad basindose en el nimero

de muestras por segundo ¥ el nilmero de bits usados para representar cada muestra,

La regla basica para la digitalizacion del audio esta basads en el teorema de Nyquist,
el cual determina que la frocuencia de muestreo debe ser por lo menos el doble de lu

mids alta frecuencia de la sefal analogica,

Agqui estan alguncs epemplos de sistermas v su comespondiente rango de frecuenciis:
* Lapercepcion humana: 20 Hz a 22 KHz
o Transmusion FA; 70 Hza 15 KHe

s Sistema Telefomco; 1 KHea 3.5 KHz

Por esto las grabaciones en CD wsan muestrens de 44.1 KHz, aproximadamente el
doble de la mixima frecuencia a la que responde el oido humano,  En telefonia
digital, la fidelidad del audio no cs tan impormante, las sefinles son mueestreadas a B
KHz  Algunos de los formatos de codificacion mas ussdos estan bstades en la

siguiente bl
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Calidzad Muestras/seg Bits/muestri Angho de banda
Telefonia SN ® 64 kbps
Audio Digital CD 44100 16 x 2 canales L4 mibps
HOTV, 34T RN 1% % & canales 5.1 mvbps

Tabla 2. Aleunos Formaros de Codificacion de Audio (Fuente: [8M Video
Metwork aver ATM]

2.1.1.5 Compresion

En afos recienmtes, ha habido un avance significativo en los algoritmos v Lis
arquitccturss pars ¢l procesamiento de las sefiales de audio y video. Uno de los mis
prometedores prospectos de este progreso es la que tecnologia de compresion actual
permite que la mulimedia, auwdio y video, ¢ oconvieran en ot tpo de dato mas
Eso usalmente immplica gque L infiomacicn  mwlimedia  puede  ser  codificada
digitalmente ¥ asi puede ser manipulads, puandada ¥ tensmitida junio con otm

informacion digital,

La compresiin €8 unm proccsn que intenda  entregar una representacion - digital

compacta de una sefial a la vez que minimiza su tasa de transterencia de datos.

m \ Compresion : Ll
Ol — S —)

Figura 23. Contpresion del Fideo Digina
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Hay muchas aplicaciones que sc beneficiarian cuando el awdio y el video estén
disponbles en un formato comprimide.  Sin compresion, la mayora de estas
aplicaciones no seria posible.  La creaciém de estandares para la codificacion de los
datos cntre  sistemnas ¥ aplicaciones también es alge esencial pam promonver la

interoperatibilidad.

Dos. importantes esfuerzas de estandanzacion comenzaron en los afios ochenta.  Lno
es el estandar de para videoconferencia conccido come H261.  El oo vine con el
nombre de MPEG (Moving Pictures Expents Group - Grupo de Expertos en Video) de
la ISOVIEC pam definir un algomtmo de codificaciin de video pama aplicaciones de

almacenamiento en medios digitales'”

A contimuacion se explican algunos de los mds importantes estandares en la

compresion de video

2L L5 MPEG T, MPEG-2 v MPEGS

Cusndo el comité MPEG comenzd la tarea de especificar una sintaxis para la
compresion de video digital, el obgetivo era poder enviar video en un disco compacto,

tomando en cuenta una tasa de tmnsferencia tan baja come 1416 Mbps  Sabiendo
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que era imposible representar una resoluckin CCIR 601 (formate D-1) a mmsas de
datos bajas, el comité del MPEG dio las especificaciones pama la resolucion de "un
cuarto” (formato SIF) como el formaio estindar de entmda.  Cuando e decodificado,
la sefial de video SIF es expandida para llenar todo la pantalla de television, resultado
en una calidad de imagen smilar & un video VHS. Ademis, la codificacion de audio
fuc afiadida y el dmbito comprendia la gran mayoria de aplicaciones, desde sistemas
multimedia a Video bajo Demanda. Las actividades del JPEG (Joint Photopraphic
Experts Group - Grpo Conjunto de Expertos en Fotogratia) jugaron un papel muy

importante ¢n ka defimcion del MPEG.

El primer esficrzo del MPEG llevd o la consecucidn del estindar MPEG1" que fue
publicado en 1993 como [SQUVIEC 11172 Esba diadido en tres partes:  compresion
de audio, compresion de wvideo vy un nmivel de muluplexaciin del sisoma  pars
aplicactoness que necesitan gue el andio y el video se ejecuten con una SINCTONEZACIoN
precisa,  MPEG-1 e3 usado en vanedad de aplicaciones.  Tecnologiss como CD-L y
Video-CD usan MPEG- como el algortmo de comgpresion para €l video v ¢l audio,

MPEG-1 fie diseftado para soporar codificacion de video hata 1.5 Mbps con calidad
VHS, codificacion de audio a 192 kbpsianal {calidad CD estdreo) v estd optumizide

para senales de video no enirelazadas.

" 1B Netwarked Vides Solution Over ATM Implemeniation, 1957 1BM. pp 10-15
& Phpiig Web sobee fomaio MPEG-1: hbpoaanw, ceucsh sdw'~aduncan MPEGMPEC- 1 _Ficts. heml



Los fabrcanies de equpe para la tansmision de televisin  pronto  notaron el
potencial de la tecnologia MPEG para incrementar la eficiencia en los canales
ransmistones  mediante  smélites vy redes de TWVeable, pero la industria de la difusson
televisiva no esta limitada hoy en dia al ancho de handa de los discos compactos v la
resolucion WHS ha sido supersda.  En consecuencia, e comité MPEG desamolls un
segundo  estindar, especialmente  disefindo  para  representar video de  resolucidn

CCIR-601 (foomatoe D4 1) o tasas de datos de 4.0 a 15.0 Mbyps,

El sepumdo esfuerzo del MPEG comenzd en 1990, El prncipal objetivo e disefiar
un estindar de compresion capaz de proveer diferentes calidsdes dependiendo de La
tmsa de datos, desde calidad de elevision, @ la de un estudio. Esie tmbajo condujo al
estandar MPEG-2", que se basa en el MPEG! pero es mis sofisticadoe ¥ optimizado
para cusdro entrelazados.  El estindar MPEG-2 s capaz de codificar las sefiales de

video de un mngo de TV estindar a HDTV.

2.1.1.51.1 Especilicaciones

Cada uno de los dos estindares MPEG-1 y MPEG-2 estd dividido en fres secoiones:
de sisterna, de video y de mudio  El fluje del sisema controla que Jos flujos de audio
y wvideo se combinen y formen un solo flujo pam ser almacenado o trensmitido.
Tambien proves un mecansmo pam la sincronizacion de audio ¥ video en los

decodificadores MPECG.



2.1.1.5.1.2 Esbruciura del Flyo MPEG

En su forma mis general wm lgjo de MPEG-] esta formado por dos capas. La capa
del sistema que contiene nformacion para sincronizar v demuliplexar fos flujos  de
audio v de video, Ademas, cuenta con una capa de compresion que mcluye el video ¥

andio comprimidos.

El demultiplexador del sistema extrae la informacion de tiempo del flujo de MPEG v
b oenvia a los oimos componentes del sistema. Bl demultiplexador def sistema iambién
derultiplexa Jos flujos de sudio v video v envia cadn uno s su  decodificador
respective,  El decodifcador del video descomprime el flujo de video micntras que el

decodificador de audio descomprime el flupo de awdio,

2.1.1.5.1:3 Estruciura dal Fluo MPEG-2
MPEG-2 define dos clases de flujps del sisterna:  de progrmma y de  transporte.
Ambos son flujos mwltiplexados que consisten de los flujos elementales de video v

audio v ambos estin subdivididos en paquetes par transmison

& Flujo de Programa

El Flypo de Progmma es un umico flujo resultmte de b combimacion de une o mis
fos  elementales, que comparten wn mismo tempo base. Bl flyo de programa
MPEG-2 es similar al del estaindar MPEGI.  El fluyjo de programa csta disefiado pam

" Pagina Wb sobee MPEGZ: hipeforsw e ueibedu-aduincan MPEGMPEG-2_Picts.hemd
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ser usado en ambientes relstivamente libre de ermores como aplicaciones  multmedia.

Los paquetes en un flujo de programa pueden ser de cualquier longsbud.

*  Flupo de Transpose

El Flyjo de Tmnsporte es un flyjo (nico, rsulido de B combinacion de dos o mis

programias en fos gue un programa s la coleccidn de flujos elementales con un

bempe  base comdn. Bl fujo de wanspore esd discfiade pams sor ousado en

aplcaciones de ransmision.  Los paquetes del flugo de tanspone son de tamaho fijo

de 188 bytes. La siguiente figura ilustrs como los Qujos de transporte son fomadaos:

Fluin ge Video Compresas
Sin Comprimir — P  Elermenial P~ Pacualizadcr
MFEG2
Flo Elemerca FIuo Elormentai P
o Capa de Salama [~
Paquel Fiujo de
Transporte
Fligodo Audo__gel clomenma f—— s Paguatizador
ol il MPEG2

Figura 24. Diggrama de bloques simplificada de un flufo de transparte MPEG2

2.1.1.5.1.4 Flujs de Video

El estindar MPEG] vy MPEG2 define una jerarquia en las estructuras de datos

dentro del fhyo de video comio se expone a continuacii n

*  Rpecucncia de Video
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Comsite en un encabezade de sequencia, uno 0 mds gnipos de imdgencs v un

codigo de fin de secuencin,

Girupo de Images (GOP - Group of Pictures)
Es uma serie de una o mas imagenes que so ocolocan para brndar wn acceso

aleptorio dentro de La secoencia,

Imagen (Picture)

La unwlad primoria de codificacion de una secuencia de wvideo, Una imsagen
consiste en fres matrices rectangulares que representan un valor de luminancia (Y')
v dos de crominancms (ChCr).  La matriz Y tene un nimero par de filas v
colurnnas.  Las mamices Ch v Cr son de la mitad del tomafio de la matnz Y en

cada direecion (horeontal v vertical ).

Rebanada (Slice)

Esta formada por uno 0 mis macrobloques (ver siguiente pumto) consecutivos.  El
orden de los macrobloques dentro de wna rebanada se toma de aguierds a derecha
y de amiba abajo (Ver Figura 25), Las rebanadas son importantes para el mangjo
de emores. 51 el flujo de bits contiene un error, €] decodificador puede saltar al
comienzo de la siguiente rebanada.  Temendo mas rehanadss en el flujo de bits
permite una mejor cancelacion de errores pero so usan bits que podrian ser usados

para migjorar 13 calidad de la magen.
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Macrobloque (Macroblock)
La umidad hisica de codificacion en ¢l algoritmo MPEG.  Es un sepmento de
16x16 pixeles en wn cuadro.  Debido a  que cads componente de cromnancia
ticne la mitad de mesolucion wemical y  horzontal gque el componente de
luminancia, w macroblogue  consiste en cuatro blogues Y, un bloque Cr vy un

blogue Ch,

Blogue

Es o unadad mis pequedia de codificacidn en ¢l algormmo MPEG.  Consisie enoun
grupo de 8x8 pixeles ¥ puede ser de tes upos:  luminanca (YY), eromimancia Roja
{Cr) o cronimancia Azul (Chy.  El bloque cs la umidsd hisica de ondificacion

irerna del coadro.

e

Fipura 25, Secuencia de Video MPEG2
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2 11515 Redundandia de Infamaton
Mucha de ls mformacidn en una imagen dentro de wn secuencia de video es similar a
la informaciin en la anterior o siguiente imagen., Los estandares MPEG-1 v MPEG-2
toman ventaja de esta redundancia para representar algunas imagenes en funcion de
sus diferencias con una imagen de referencia.
Lios tipos de redundancia que son explotados en el MPEG-2 son:
o Redundancia Espacial
Grandes dreas con informacion similar dentro de un cusdro o mmagen.  En la
Agurn 26 se muestra un ejemplo de un gran rectingulo que aparece en un cusdro
especifico.  Esta drea puede ser comprimida independienternente de cualquier otro

cuei,

¢ Redundancia Temporal
Informacwon. simalar en diferenies cuadros o imdpenes. En b figura 26 50 muesira
que- ba posicion de la una profesom cambia de un cusdro a otfo, pero la su forma
permanece sl Este upo de informacin  también puede ser usadn para

COMPIEsicn.
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Temporal
Figura 26. Redunduncia Espacial v Temporal

MPEG2 unlem la Transformada Discreta del Coseno (DCT - Discreic  Cosine
Transform)'® v codifica usando entropia pama las redundancins espaciales (dentro. del
masmo cuadro) vl compensacion del movimiento v oestimacion del movimisnio pars

las redundancias temporales {entre varios cuadros).

2.1.1.5.1.6 Tipos de Imagenas
El estandar MPEG especificamente define tres tipos de imagenes:

1. Intre-lmagenes (picunes)

I
1

Imagenes Predecidas (P-pictures)

Tl

Imigenes Bidireccionales (B-pictures)

Estos tres tipos de imégenes de combinan para formar un grupo de muipenes (GOP)

COTHe ¢ msesta en la figura 2T

M IEM Networked Video Salution Dver ATM Impiementatian, FRI7. [BM. p £5
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Girupo de Imaganes Siguierie GOP

Figura 27, Grupa de fmdgenes (GOP)

&  [ntra-lmigenes
Las Intra-Imagenes o [-pactures, son codificadas wsando solo la mifoemacion
presente en el cuadro mismoe ¥ no depende de otro cuadro para que la imagen sea
reconstnmda Exploia  solamente la redundancia espacial parms  comprimire 1a
informacion  dentro de cada cusdro v provee uma compresiin  moderada,

Tipscamente wsa 2 bits por pocel codificad.

o Imiagenes Predecidos
Las Imigenes Predecidas o P-pictures, estin codificadas con respecio a la Imagen
1 o P anterior y explola la redundincia espacial v semporal para comprimir el

cuadr de video, Un cusdro ancla debe ser meferencids para lograr reconstour s




imagen, ¥ la referencin cstd siempre hecha a cuadros antenores.  Esta téenica se
Nama prediceion adelantada (forward prediction), Tal como las Intr-lmagenes,
las Imigenes Predecidas pueden también servir como referencia para o
prediccion de Imdgenes Bidireccionales v futuras Imdgenes Predecidas.  Mas adn,
las Imagencs Predecidos puede usan compensacion de movimiento para proveer

mivchd mads compresion que la lograda con [os Infralmagenss

* |magenes Bidireccionales
Las Imdgenes Bidireccionales, o B-piclures, son imagencs que usan referencia a
mmagenes  pasadas v futumas.  Esta téenica es llamoda predicoion  bidireccional.
Las Imdgenes Budireccionales proveen la mayor compresion, Mo obstanic

requicre mayor tempo de computo.

Coma un gemple o osigwende  figusa muestea como e mdpenes  poeden  ser
“escaneadas”  buscando  blogues  siulares en cuadros  diferentes.  El espacio de
blsqueda define |a extension de la bisqueda pora hallar bloques similares.  Mientras
mayor sea el espacio de busqueds mavores son las posibilidades de encontrar un
blogue smikr, pero asi tambicn aumentan ¢ tiempo de procesamiento ¥ [l memoria

requerida
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Espmaﬁeam Biogue Dadd

Figura 28 Espacio de Bisgueda

Las Imdgenes Predecidas (P) solo poeden  buscar blogues eén cuadros  pasados

mentras que las Insigenes Bidireccionales buscan en cuadros pasados v futuros.

£1.1.5.1.7 Sincronizacion
El estindar MPEG provee un mecanismo temporizador que asegum ba sincronizicion

del audio v del video,

El estindar MPEG-1 define dos parimetros usados por o decodificador: el reloj de

referencia del sistema (SCR - system clock reference) v el sellado del tiempo de

presentaciin (PTS - presentation bmsstamp),

El estindar MPEG-2 afiade un reloj de referencin del programa (PCR - program chock

reference) ¥ también provee el SCR v el PCR con una resolucion de 27 MHz.



[

Reloy de Referencia del Sistema

Un SCR es una instantinea de reloy del sistema codificador.  Los SCR usados por
los decodificadores de audic vy video deben tener aproximadamente el mixmo
valor.  Para mantener los valores en concordancia, los SCR son insemados dentro
del flujo MPEG cads 0.7 segundos (minime) por e codificador MPEG, Tuégo son
extraides por el sistema decodificador y enviados a los. decodificadores de audio y
viden  Estos decodificadores refrescan sus relojes intemos usando el valor del

SCR emviado por el decodificador del sistema

Sellada de Tiempo de Presentacion

Los PTS son muestras. del reloj del sistema codificador que estan asociadas con
alguna unidad de presentacion de audio o video, Una unidad de presentacion es
una imagen de video decodificada o unma secuencia de audio decodificada. El
codificador inserta los PTS dentro del fhup MPEG cada 0.7 sepundos (mininw),
El PTS representa ¢l momento en que wna imagen de video debe ser mostrads o
comiienza la reproduccion de una secuencia de sudio. Bl decodificador de video
puede eliminar o repetir una imagen para asegurarse que el PTS concuerda con ¢l
valor actual del SCR cuando wna imagen con PTS es mostrada.  5iel PTS tienc un
menor valor, que ¢l SCR actual, el decodificador de video desecha la imapen.  Si

el PTS es mavor que ¢l SCR acual, el decodificador repite de nuevo |a imagen:
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= Reloj de Referencia del Programa
Los PCR som usados solo en MPEG-2.  Los PCR son usados por el flujo de
transporte de la misma maners que los SCR son usados en el fujo del sistema
MPEG-1, Debido a que cada programa puede fener su propio bempo base, una
flujo de wransporic que contieme miltiples programas fiene un campe PCR

separado para cads programi.

2.1.1.5.1.8 Video Entrelazado

Fl estandar MPEG2 soporta dos tipos de métodos de hamdo:  uno es el bamidao
pogresive ¥ el oo es ¢l bamido entrelazado.  El bamido entrelazado “escanea™ las
lineas impares de los cusdros como un campe (campo impar), ¥ las lineas pares en
ord campd (campo parl.  El bamido progresive escanea las lineas consecutivas en

orden secuencial

Una secuencia de video entrelazado uwsa uwm de dos estrocturas de  imdgenes:
estructuras de cundro o estructizras de campo.  En las estructeras de cusdro, las lineas
de dos campos (par ¢ impar} se alteman v los des campos son codificados juntos
como un cusdre.  Un encabezamiento de imagen ez usado por dos campos.  En la
estruchora  de campo, los dos campos de un cuadro pueden ser codificados
independientemente ¢l wno del oo, y el campe impar es seguido por un campo par

Cada uno de bos dos campos thene S0 encabezrmiento.
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La secoencia de video entelazado puede cambiar enre estructuras de cuadro o de
campo @ una base cusdro por cuadro,  En cambic, cada imagen en unma secuencia de

video progresavo es una imagen de cuadro.

2.1.1.5.1.9 Perlias v Niveles
MPEG-2 estd diseniado para soporar un gran rango de aplicaciones v servicios de tisa
de datos, resolucion v calidad vanables. El estindar MPEG2 define cuatro perfiles v

cudtro niveles para asegurar [ interoperabilidad enire cstas aplicaciones,

Niwel Mas, Resoducid 5 fps Fisdliaieg Max, Tasa de Calidag
Thaties

Bago 32 x 288 x 30 J0sEM 4Mbps | 5IF, VHS

Principal TA % 576 x 30 1040 M 5 Mbps | CCIR-601.
estudio de TV

Al — 1440 1550 % [152 % 30 4700 M 60 Mbpe | dxCCIR-601,
HDTV

At 1920 % 1132 x 30 62.70 M 80 Mbps | SMPTE 240,
sisiema de
produccion de
video,

Tabla 3. Niveles del Formaro MPEG2(Fuente: Paging Web,




Pertil Comentario
S Codifica Imdgenes 1 v P, Usa macroblogues 4:2:0
Principal Codifica Imagenes [, Py B. Usa macroblogues 4:2:0
Principal + Equivalente a Pincipal, con Escalabilidad Espacial y SNR
Siglisenie Equivalente a Principal +, con macroblogues 4:2:2

Tabla 4. Perfiles del Formato MPEG2

#1.1.5.1.10 Comparacon entre MPEG-1 yMPEG-2

Cada uno de esios algortmos (MPECGR] v MPECGFZ)Y tienen como nicho  dierentes

tasas de ransferencia de datos. Con MPEG2 a tasas mucho mayores que el MPEGIL

La diferencia esencial entre el video MPEG-2 v el MPEG-] e [a incomporacion de la

prediccion del movimients basado. en campos.  La figuma 28 muestra los nichos de

coda une de los mechnismos de compresion

-

Ancho os Banda

‘J'ﬁnlfn'rl'E'I'rHﬂ-

BET 0

Fimura 28 Ancho de Banda vs. Calidad de Video para éstandar MPEG T v 2.
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La curva del CCIR-601 comesponde a comprimir el video a la resofucion completa de
la entrada (formato D-1; 720 x 576 para PAL), A medids que la s de datos se
rechice para esta curva, la calidad del video de salida gradualmente se reduce hasta

que en algin lugar bajo los 5 Mbps cae en forma ripida.

Al contrario la curva que representa el formato SIF es incapaz de proveer una calidad
il a tass de datos mis altas, pero cunnde la tsa cae bajo fos 3.5 Mbps, tiene un
mejor rendimiento que la curva de CCIR-601. El S5IF es un formato de resolucion

reducida {360 x 288 para PAL).

A pesar de que MPEG-1 pusde comer o altas tasas de datos y a una resolucion
completa de CCIR-601, este siompre procesa cuadros y no campes.  Esto limita
sustancialmente la calidad que se puede obtener a tasa de datos altas (sobre 5 Mbps) ¥
empujd el desarollo del MPEG-2 destinado a proveer mavor capacidad y mejor
calidad en la imapen. El MPEG-2 necesita comer u altas tasas de datos y con uma
entrada de video entrelazada.  Cuando MPEG-2 come a una menor tasa de bils ¥ con
una pesolucidn reducida (SIF), el gmn eosto adicional v b complejdd del un
codificador MPEG-2 es desperdiciada, debido & que no produce wna mejor calidad de

video de salida que un codificador MPEG-1 SIF.



La figura 29 muestm las mejores elecciones:
= Bajo 3.5 Mbps - MPECH a una resolucién SIF

o Spbre 5 Mbps - MPEG-2 a una resolucion CCTR-600

2115111 Compresion de Audio

El audio s wna parte integral de cualquier video o aplicacion multimedia vy pucde

consurmir una porcion considerable del ancho de banda total.

Asumiendo que el audio digital es codificado sepin las nomas de lo mdustria, ia tasa
de datos para una calidad de CD estéreo csta cerca de los 1.4 Mbps v un segmento de
audio estéreo de 10 minwos requeere aproximadamsenie 103 AMb ode almacenamiento
Esto indica que o almacemamento y  transmision  eficientes del awdio  necesitan
alguna forma de compresion.  Uno de las prancipales téomicas pam comprimir audio

de alta fidelidad es of estindar MPEG par audio,

El algoritmo MPEG parm la compresion de audie es parte del estndar MPEG ] que
esta dingido no solo a la compresion de video v audio sino twmbién a su
sincronizacion.  Se puede aplicar a flujos que combinen audio v video o solamente a
thyos de audio. Esta técnica puede lopm calidsd de CD oa 128 kbps por camal de
dndio (commpresion 5.5:0) o hasta 32 Ebps para un solo canal. A este formato s¢ o io

coroce en o indusina como MPEG de copa 3 o MP3,



Actslmente, en Ja ITU, un estindar de videoconferencia Uamnado H.324 csta siendo
desarrollado para tasas de datos menores que 64 kbps. Un méodo de codificacidn de
habla, llamado G.723 ha sido propuesto como pare del estindar H324.  El modo de
6.3 kbps del G723 provee una calidad de habla equivalente al modo de 32 kbps del

estindar G.726'"

Con MPEG, el audio es compomedo supnmiendo  los slencios, parecidos enire |os
dos canales cstéreo v [a reduccion de |a fidelidad del audio.

Modelos psico-aciisticos son usados . panmy detoctar  patrones  de somdo gue - estan

normalmente enmascarados por otros somidos. Estos son eliminados  durante B

COMTIPTesHin,

La compresion de audio define un cierta tasa de bits para el material comprimico.
Tipicamente son 92, 192, 256 v 384 kpbs, Tasas de 256 kbps v supenores provesn

calidad de CI2,

El estindar MPEG2 de compresion de aedio es una extension del de MPEG-] con

las siguicntes caracteristicas afiadidas:

" Papna Web sobme ol formaie G.723: higp s conpect L com/dgyipaatipoodec nel!



* Entrada multscanal
MPEG-2 soporta hasta 5 canales de andio de abta fidelidad mas un canal de
mejor de baja frecuencia.  Esto se ajusta para la compresion de aodio en HDTV o

peliculas digitales.

s Memores @msas de bits,

Las tasas de bis al comprmirse bajon hasta 3 kbps,

o Sopore para Audio en varios idiomas

Son soportados hasta 8 canales de comentanos.

*  Tasas de Muestreo Adicionakes
Ademis de los wsas de muestreo onginales de 32, 4.1 v 48 KHz, MPEG-2 da

cabido a tasns de muestreo de 16, 2205 y 24 KHz.

Los decodificadores de audio MPEG2 pueden descomprimir flujos de audio MPEG
| ¥ los decodificadores MPEG-1 pueden descomprimir los dos canales principales de

Nupos de audio MPEG2,

SoftwnreForxiemal B 1 ICY P ODSECFIESEA IO NIFNACT [
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211519 MPEGH

El estandar MPEGH, todavin en desarmodlo, provee un comjunio de tecnologias para

satisfacer las necesidades los awores, proveedores de servicio v usuarios finales'

* Para los autores, MPECGE permitina la produccion de contenido que serd reusable,
iendri mavor flexibilidad de la que es posible hoy en dia con  tecmologiss
indivicheles  fales como [ felevisiin  digial, los o prficos animados.  ploinas
WY v osus extensiones,  También serd posible un mepor manspo v protecoion de
los derechos de copia.

e Para los proveedoress de senicio Intemet, el MPEGY  offece  informacion
transparente que puoede  ser mterpretada v mraduckda  en mensajes  nativos
apropiados para cada tipo de red.  La anca salvedad es el parimetro de QoS, para
el cual MPEGY proveer un wvalor genénco dependiendo del contenido que se
ransmite.  El mapes exacto de este paramenro o las redes existentes estd fuera del
alcance del MPEG4 v debe ser definido por los proveedores de equipo de red La
comunicacion de la informacion de la QoS de fin a fin, permitind una megora del

transporte en redes heteropénens,

o Pama los usuanos finales, el MPECGH permitim mayvores niveles de interaccson con
el contenido, dentro de los limites definidos por el auor, eviando e oespo de

formatos y ejecutantes propiclancs,

t Mana Weh sohre MPEC: biips drogo.cselt stiel oy mpey/standants mpepd'mpeg<d. him



L

MPEGH logm estos objetivos proveyendo formias estandanzidas de:

Representar  unidades  de  comtenide  viswal o audiovisml, llamados  Ohbjetos
AundioVisuales (AVO - Audio'Visual Obgers).  En su forma mas hisica se los

Hama AVO primitivio

Colocar  junlos esos objetos para crear objetos  asudiovisuales compuestos que
forman escenas andiovisuales.

Multiplexar v smeroniar los datos asocades con log AVO, de tal manera que
puedsn ser tmansportados a ravés de los canales de la red provistos de uma ol

apropiada para la naturaleza especifica del AVO.

Interaciuar con ln escena andiovisual generada en el receptor.

Las escenas auwdiovisuales son compuestos por algunos ANVO organizados en de una

manecra jerarquica. En las hojus de osta jerarquin encontramaos los AVO primitives

Lides oo

oo fipo bidomensional
La figura de la persona hablando (zin el fondo)

Lawor asocwada con la persona
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MPEGY estandanza ¢l nimero de estos AVO primitivos, capaz de pepresentar tipos

de contenido namral v sinético, Jos cuales pueden ser bi o ridimensionales.  Ademias

de los AVO mencionados MPEGY define la mpresentacion codificada de objetos

COM:

% Texto vy Graficos

o "Cabezas Pardantes" y el texto asociado para ser usado por el receptor y lucgo
simtelizad en habla v 1d caber en moviamsenio,

& Cuerpos humanos ef movismiendo

En su forma codificada, estos objetos son representados an eficieniements como 523
posible.  Esto sigmifica que los bits usados pam codificar estos objetos no son mas de

bos necesanos para soportar las funciones deseadas,

La fipura 30 muestra como una escena audiovisual en MPEGY esta compuests de
objetos  individuales.  Fsa fipura contieng AVOS compuestos que  agnupan  varios
AVOs clementales.  Ln ejemplo de esio o5 la comespondencia del objeto visual de la
persona que habla con sy ocomespordiente. vor en una sola capa parn fonna uno Auess
AVO compuesto, contemiendo el componente auditive y el visual de la persona
hablando, Estas agrupacioncs permiten a o8 auiones Consinur ¢scenas mis complojas

¥ permitie @ los usiarios manpukar estos objetos,
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MPEGY provee mancras estandaremdas de componer una escena, permitendo  por

2 jermplo:

o Colorcar AVOs en cunlgueir pare en un sistemi dadoe de coordenadas

# Agmupar AVOs pomitives para formar AVOs compuestos

o Aplicar flujos de datos a los AVOs para modificar sus atrbutos (ej:  wna textura en
movimienlo  pereneciente @ um objelo, animar una cabem moviéndose  enviado
parmeres de animacion)

®  Cambiar, inferactivamente, los punty de wista v escucha del usuario a cualguier
lugar de [a escena.

La composicion de la ecscena toma muxchos conceptos del VRML en terminos de

estructura v fincionalidad de los objetos,

20152 Exnnelpres HL280 ¢ H263

211521 H.281

El H26l es un estindar de codificacion de video publicads por la ITU en 1901
Este fuc diseiiado para tasas de datos que fueran miluples de &4 Kbit's, ¥ por eso es
Lamady “pox 64 Kbi's” (p sigmfice cualquwer mimero entcro que puede @© oen un
mnge de 1 a 30)  Estas tasas de datos son aplicables a lincas ISDN, para las cuales
fue disefade este méiodo de compresion.  El H261 e actuslmente el estindar de

compresion  de  video mas  utilizade  intermacionalmente pam  videoconferencia  en

= Mina. Wieh sobre H.261: higp:'wwrw.pe cthe ch'=nmprineah260, liml
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lineas ISDM.  El estindar describe los métodos para la codificacion y decodificacson

de video en seracios multsmedia

El codificador opera solo en cuadros no entrelazados.

Las imégenes son codificadas

por la luminancia v dos componentes de crominancia (Y, Ch, CR)  Las mamces Cb ¥

Croson un cuarto el wmato de fo mariz Y., Bl H261 soporta dos resoluciones de

mmdgen, QCIF, que consiste en 144x176 poccles v, opciomalmente, CIF que consiste

en 288352 pineles.
" Formato del Pixeles de Lineas de Tasa de Datos sin Comprmir
Video Lsminancia Lurninancia 10 cuadros's 30 cuadros’s
ByN [ Cokr | ByN | Gokr
QCIF 176 14 20 | 30 | &l 9.l
CIF 352 2 81 | 122 | 243 | 365

Tublp 5. Formaros del Codificador H 264

Los principales elementos de gue se confiema el codificador son:

o Prediccion: El H26! define dos tipos de codificacion, codificacion interna donde

los blogques de 8xB pieles son codificados solamente con referencia @ 51 musm0s

v no son enviados directamente al proceso de transformacion del bloguee.  Por otra

parte la codificacidn extema comprinwe el cuadre con respecto a ot cuadro de

referencia,

El emor de prediccion es caloulado entre una region de 160l6 pixeles
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{macrobbque) ¥ el comespondiente  macroblogue  recuperado en el cuadro
anterior.  El ermor de prediccidn de log bloques mansmitidos es entonces enviado
al proceso de wansformacién del bloque. EI H261 sopona compensacion de
movimentn  como oma oopcion  del  codificador, En |a compensaciom e
movimiento, una. area en el cuadro anterior es buscado para detesminar ¢l mejor
macroblogque de referencia,  Ambos, la prediccion del emor v los vectores de
movimiento, que especifican el valor v dicociones de desplzmmiento entre ¢l
macrobloque. codificado. v la referencia escogida son enviados. Ni el drea de
bisgueds m como se caloulan fos veclorss de  movinuento. estin sujetos a a
estandanacion. De todas manerss, fanto los  componemdes honzontales  como

verticales del vedor deben lener valores enteros en el mngo de #1540 <15

s  Transformacin  Jde  Blogque; En la wasformacion de boque, los  cuadros
codificados  mtemamente como @mmbién los emones de prediccion son umdos pam
formar un blogue de 8x8  Cada blogue es procesado por una funcion de dos
dimensiones de o Transformada Discreta del Coseno. por Avance (FDCT -

Foward Discrete Cosme Tmastorm)'

o Cuaniccidn: Bl propdsito de este paso es lograr compresion feura por medio de
la representacion de los coeficientes DCT sin la gran precision gue es necesana

para bograr la calidad descada,

" Piging Web sabre H.263: hitpe! www ee.cthz chi~mmprince H263 himl



o Codificacidn de Entropiac  Agui se logm una compresion extra por medio de la
asignacion de palabras de codificacion mas costas a eventos frocuentes v palabras

de codificacion mas largas a eventos menos frecuentes.

e Muliplexamiento,  La multiplexacion de video estnectura la compresion de datos
en un flujo de bits jerdrquico que puede ser intermprctado universalmente.  La
Jerarguia tiene cuatte capas:

¢  (Capade Imagen: Comesponde a un cusdro

s Grupo de Bloques: Comesponde a 1412 de CIF oa 1/3 de QCIF

o  Macrobloques:  Comesponde & Ioxle piceles de  lumimanca y  dos
meatmces BxE para kos componenies de cronimanciL

» Bloques: comesponde a Bx8 pineles

A pesar de que el H261, es wmo de los méindos de compresion mis utilizados para
videoconforencia, Geno sus  Imuitaciones v om0 puede ser escalable o oo upo de
requerimientos.  Es por esto que este estandar esta siendo poco a poco abandonado a

Evvor de e moevo, o H.263
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El H263 es un estindar provisional de la TTU-T, publicado en 19957 Fue discfiado

origimalmente para trabajar con bajas tasa de bits, pero Oftimamente

estn limitaciin

fue removida  Fste estandar puede ser usado en amplio rango de tasa de datos. Se

espera que el H.263 reemplace al H.261 en muchas aplicaciones.

El H263 s uno de los mejores métodos disponibles hoy en dia én lo que a eficiencia

de compresion de video se refiere.  El sisterma de codificacion del H262 es similar al

usado por el HX| sin embarpo este mplementa mejoras y cambios al desemperio ¥ a

ki recuperacion de crmores.

Formato del Pixeles de Lineas de Tasa de Datos sin Comprimir

Video Luminancia Lurmirancia 10 cuadros’s 30 cuadros's
" ByN | Cokr | ByN | Coke

SQCIF 128 06 ] .3 ) 13

QCIF 176 144 20 a0 6.1 9.1
CIF 352 58 81 122 | 243 | 365
ACIF H 576 324 | 4B7 | 973 | 1460
16CIF 1408 1152 1209 | 1946 | 3893 | 5839

Tubfa 6. Formartos del Codificador H. 263

™ Pagina Web sobre H261: hop:wwea ec ethz.ch/ -mmprince h263 hemd




Las diferencias entre los algoritmos de codificacion H26l y H263

o Fn el H263 se usa una precision de pixeles reducida a la mitad con respecto al
H.261 que usa precizion completa,

o Algunas partes de la estructura jerdrquica del flujo de datos del H.263 son ahora
opcionales, de @l manera gue el codificador puede ser configurado para menores
tasps de dalns o una mejor recuperacion de emones,

» Hay cuatro opciones negociables inchudas en el H263 pam mejorar o
desempeno: Veoores de Movimiento oo Bestnngdos, Codificacion Antmeética
Basada en Sintaxis, Prediccion Avanzada y prediccion pasada v fuera similar a lo
que en MPEG se luna cuadros Py B Cussdoose usan las opeiones avaressdos: én
H263 sc puede obtener la misma calided que ¢ H.261 wtilizando la mitad del
ancho de banda

o FEl H263 soporta cinco resoluciones.  Ademibs del QCIF y del CIF que soporta el
H261, estin el SQCIF, 4CIF v 16CIF. El SQCIF es aproximadamente ln mitad
de la-resolucidn del OCIF. E@ 4CIF v el 16CIF son respectivamente 4 v Lo veces
la resolucion del CIF. Soportar el 4CIF y 16CIF sipmifica que el codificador
puede competir con ofros eodificadones de video de altn msa de datos como los

MPEG.

Las cuatro opciones negoctables incluidas para mejorar el desempeno se describen o

COmnLECHn:
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Modo de Vector de Movimiento no Restringado

En este modo se permite que los vectores de movimicnto apunten fuera del
cuadro,  Los pixeles del bonde son usados pam predecir los peles Uno
existentes”.  Con este modo se obtiene una  panancie  significativa st hay
movimiento en el borde de las imdgenes, especialmente para formatos de cusdro
pequeiios.  Adicionalmente, este modo incluye wna extension del mngo de Jos
vectores de movimuento de tal manem que vectores mas largos pueden ser usados.

Esto es especialmente util en caso de movimentos de clhmarns;

Modo de Prediccion Avanzada

Esta opcion permute gue blogues sobrepuesios de compensacion de movimiento
sean usados por los cupdros P. Cuatro vectores de SxB oen wvez de uno de 16310
sort usados por alpunos de los macroblogues en el cuadro v ose permite que las
veciores de movimienlo apunten fuera del cuadro como en el mode anterior.  El
eodificador Gene que decidir cual tipo de vectores usar. Cuatro veclores usan mis
bits, pero din una mejor predicowin.  El uso de este modo generalmentc entrega
una mejora considerable, especialmente en la apreciacidn - subjetiva porque reduce

e pequenos cedrados que deforman s imagen,



3 Mado de Codificacion Aritmética hasada en Sintaxis
En este modo la codificacion antmética es usada en vez de b codificacion VLC.
El SNE v los cusdros reconstruidos siguen siendo bos mismos, pero generalmente
menos hits son producidos.  Esta ganancla depende de la secuencis, la tasa de

datos v otrs epeiones usadas, con un promedio de aproximadamente 10945,

4 Modo de Cuadros TB
Un cusdre PB consigte en dos imdgenes que se codifican como una solo unidad
El nombre PB prowviene del nombre de los upos de cusdro en MPEG donde hay
cuadros Py cuadros B, As un cusdro PB consiste en un cuadro P oque es
predicho a partir del Gitimo cuadro P decodificade v un cundro B que es predicho
de ambos, el dtimo cuadro Py el cuadro P gue estd siendo decodificadn.  Esta
ultimo cusdm lamado cuadm B, debide o guee poames de &0 son bidireccionalmenne
predichas del pasado v del fiuro cmdro P. Pam secuencias  relativamente
sencillas, los cuadros por segundo pueden ser duplicados sin incrementar mucho
In tasa de daos,  Pam secuwencias con mucho movimiento, los cuadmos PB o ono
funciony tan bien come los cuadros B del MPEG, La ventaja sobre MPEG ¢5 que
existe mucho menos sobrecarga para secuencias o bajd tsa de bils que son las que

2 fienen de aplicaciones de teleconferencia.,

Esas opciones son  negociables, estn significa que. el decodificsdor mdica  al

codificador cuales de- estas opciones fiene la capacidad de decodificar. 51 el
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codificador tiene estas  opclones, este puede encenderlas v por cada una de las

opciones usadas |a calidad del video decodificado aumentari.

2116 Video sobee ATA

Debido a que |a arguitecturs ATM fue disefiada para hacer posible I transmision de
informacion multimedia en sempo real, va sea sobre una LAN o sobre una WAN, es
logico pensar gque estn red bmndard muchas mis fchidades vy funcionnlidad que

cualquier ofra para la ransmision de viden,

Gracias a que ATM implementa la Caldad de Servicio (Qo8 — Chality of Service), el
wsuario puede reservar un ancho de banda determunado para la wanamision del video
sobre la red, sin que este afecte a los demds trificos presentes en ella (daws, audio,

videoconferencia, entre otros).

ATM wambién offcce vanos servicios de mansporie, que se utilizan dependiendo de la
naturaleza del video y de los mecanismos de compresion utilizados,  Estos servicsos,
en el mundo ATM, se denominan capas de adapiacion {(AAL - ATM  Adaptation
Laver) ¥ son responsables de volver wmansparente ¢f comportamiento de ln red a las
aplicaciones.  Esta s subdivide en dos sub-capas:  La de Bepmenwcion v
Beconstruccion. (SAR - Segmentation and  Resssembly) v la Convergencia de

Subcapas  (C5 - Convergence  Subdayers), La SAR es responsabde por da
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scgmentacién de las Unidades de Datos de los Protocolos (PO - Protocol Data

Units) en celdas ATM v la reconstruceion de las celdas ATM en PDU.

Hay cuatro tipos de capas de adapiacion actualmente definidas para redes ATM:
AALL AALZ, AALIM v AALS. Cada una esta disefiada para soportar teifico de
servicios especificos v tienen diferente funcionslidad.  La seleccion de una capa de
adaplacion apropiada para el transporte de video sobre ATM necesita tomar en cuenti
ls requenmienios especificos del flujo de dutos que genere el codificador de video
{H.261, H263, MPEG, eic) , como remocion del Tjiter”, deteccidn y/o comeccion de
erores, minimizacion de la demora de fin a fin para aplicaciones de tiempo real y &
soporte de fasa de bits constante (CBR. - Constant Bit Rate) vy tasa de bits variable

{(VBR - Vanable Bir Ratz),

21060 Tramsporte sobre AAL]

La AALI fue disefinds pam soportar emulacidn de circwitos sobre redes ATM.  Es
ideal para el tnsporte de trifico de CBR debido u que provee una demora constante
a wavés de la red uwando mecanimos anti-jitering en el punto de destmo.  AALIL
también offece la opeion de Comeccion Adelantada de Erores (FEC - Fowand Emor
Correction) que puede ocultar a las aplicaciones los efectos de la perdida de celdas en

fa red.

Como se observa en la fAgura 31 el paquete del flujo de transpore” MPEGD se

transforma limpiamente en 4 celdas AALL Una de las mavores veniajas del AALI




L

sobre el AALS es gue foo disefado pam aphcaciones en nempo real.  La mayor
desventaja del AAL] os que solo soporta CBR, Las futums aplicaciones de video
probablemente tomarin ventaja de una ansmision de sa de daws vanable.  La
AALL ambién necesitard ser soportada en las tcrmunales  finales ademas de la

funcionalidad AALS.

El AALL es el medio a escoper pam compresores como ¢l H261 o e H263 que
producen un flupo de datos que es madlaplo de &4kbps.

TE Packet (158 hytes)
|m.,.m AThyten | 47 byten ]ﬂhm |

/ N,

| ” |_[ | AT Cells (53 bytes)

—_——
—
=
ey ey

Fogwra 31, Formare del Pagivete pava AALT
S 002 Transporse sobre AALS
La AALS fue diserfiada para tmnsportar trifico de datos v no elementos en mpo real,
Los ermwes en la fansmision de datos pueden ser detectados pero no' comegidos.
Actualmente la AALS es la capa de adaptacion mias comunmente usada en la

imchastria,



La figura 32 muestm como se transforma el poguete del fhpo del tumspore de
MPEG2 dentre de ks PDU del AALS. Dos paquetes de video son tramsformisdos
exactamenic a 8 celdas ATM. Una de las nayores desvemtajas de wsar la AALS es su
falta de un mecanismo pam la sincronizacion ya que no foe  disefada  para
aplicaciones en bempo real. Por o pare  wma de sus mayores venlagas es la
ocondmica, debido a que las aplicaciones de video requieren capacidad  de
sefialeacion, la AALS  estam implementada en el equpo ATM.  Hay dos pramdes
categorias de vidoo que puede ser ransmitido sobre ATM usando AALS:  video que
esta skendo transmitide sobre redes heteropeneas como por epemplo video enviado en
paquetes IF sobre ol ATM vy que pueden cstar codificados en formatos propictarios
(AN, ChuicTime; etc), La AALS no garaniis una o5 pard esta clase de video, La
sepunda clase de video puede ser de tasa de datos vanable (VBR) que cs nativa de bn
red ATM.  Eswe video puede beneficiarse de las parantias en cuanto a QoS Eswe

video puede estar codificado en cualquiera de los estindares MPEG.

188octets - I58octets
MPEG-25FPTS MPEG-25FTS
Prcked Pockoet
176 ostets _E___ B octets
CPCS-PDU Paydoad (CPCS -5D10) CPCS-PDU Tradler

CPCE-PDU = § x 458 oclets

Figura 32 Formato del Pagquete para AALS
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2.1.1.7 Streaming
Streaming es un termine usado por archivos de nulumedios, que a diferencia de los
archivos  convencionales gue deben  descargarse por  completo, comiemzn o ser
reproducidos  mientras  se  estan  transmitiendo  al  cliente Esta tocnologis  es
importante por ¢l tiempoe que shoma  Aun segmentos cortos de video de 30 sepundos;
pueden tomar 20 minutos o mds en descargarse en un modem nommal de 258 Kbps

Lin video de 30 minwtos tomiria horas,

Ezos archivos zon enviados en un flujo, v el cliente crea un buffer donde almacena
los primercs sepundos de audio v de video v empieza a reproducir,  Este buffer existe
para asegurarse de gque lan reproduccion no sea detenida por congestiones pequenas en
la red Se usa como un colchon para amortiguar las varaciones de velocudad en la

red.

Mediante el sireaming 5¢ logra que fome ko mismo csperar & ver un video do 3

segundos que uno de 30 manutos.

Laz principales: tecnolopias de transmizion de video sobre [P som  Windows Media
Technologies, Real Media v QuickTime. Este dltmo no 1o analeamos debido a que
hasta la presente fecha no s cuenta con el mddulo servidor de este programa para
menpungs el o Bun, por o gque s hace muy dificl su implantacidn en 3 Escuela,

donde predominan estos tipos de servidores.



212 Multidtfusion {Multicasting)

Mulbdifusson o mulicesting e un Bomne Bomico que significs que se puede enviar
un paquete de informacion 4 mokliples magquinas al mismo tempo,  En un ambiente
de unadifision (unicast) un nodo tene la posibilidad de ewviar informacidn solamente
a un nodo a4 la wvez, En un ambiente de multidifision, un nodo puede eficientemente
envisr un solo paguete de mformacion a multiples nodos destnatirios en ma sola

operacion.

Un nodo de multidifosion realiza una sola llamada sobre el servicio de transporte v
envia solo una copin del mensype v esta o s ver es recbeds por cada nodo destino de
la transmision de multidifusson. Bl mimero de nodos de destino puede ser O, todos o
un mumer isemmedio. Enviar mensajes de unidifusion (un sole nodoed v difision

(todos kos nodos en la red) son casos especiales de ls ransmisson de multidifsion

En una red de multidifusion, se puede enviar un solo paguete de mfomacion de una
computadora v distribuirfo a muchas otras computadoras, en vez de ener que enviar
m opaquete a caxda una Debido a que 5 10 o 100 maquinas poeden recibar el mismo
paquete, se produce um gran shomo en fa cantidad de ancho de banda  wilizado:
Ademis, cuando se usa transmisién de multidifusion no se necesita saber la direccion
de cada uno de los receptores, en cambio, simplements se fo “anste” a cualquiers

que bo desoe recibir.
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2,121 Multidifusadn [P {IP Multicast)

Multidifission [P o [P Multicast es una extensiin de [P,  El estindar recomendadn por
la IETF en el RFC 11127 define csas extensiones al 1P, La Multidifusion IP es un
protocolo para transmitic datagramas [P de una fuente a un desting en una LAN o en
ung WAMN.  Grupos deo receptores participan en sesiones de multdifusion a o large &
la red. Con Multdifusidn IP, las aplicaciones envian una copia de b informacion a

una direccitn de prupo. Est direccion IP pertenece a la clase D.

Las direcoiones: de clase D son las gue abarcan desde 22400000 a la 239253255255,
Cada direccidn puede ser considerada un canal por el cual pueden ser identificados
grupos de maquinas o hosts gue desean recibir la misma informacion. | En las
direcciones de la clase D el valor de sus cuatro bits mas significativos es 1110
seguidns por wn [D-multdifusion de 28 bes. Hay gue notar gue los alimos 28 bits de
una direccion de clase D comtienen el 1D del grupo de multidifusion v no poscen

estruciun tal como b denen L direccifn de T clase A, BoC.

La direccién 224.0.00 esta reservada v no es asignada-a ningin grepo.  La 224.0.0.1
esti asignada a un grupo permanente conformade por todes los host 1P (incluidos los

ruteadares ),

# Dering, Smoth. Decumento REC 1112 (o roxen com/rfeide] 112 himl)
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Un grupo de hosts consiste en un conjunto de computadores que escuchan en una
direccion de Multdifusion [P particular.  Los miembros de un grupo de host pueden
perienecer a diferentes redes. La membresia a los grupos es dindmica v los
computadones pueden wnirse o dejar los grupos. Una direccion 1P de un grupo de
host es dindmicamente wnida a un conjunto de interfaces de la red local en um

conjunio de redes [P,

Dentro del conpunto. de direcoiones de. mulndifusson existen mnges regulados por la
IANA.  La IANA reserva el blogue de direcciones de mulbdifusion que van desde
2240401 a 22400255 pam protocolos de muleo v oros protocodos de bajo nivel para
mantenimiento v bisquedas de  wpologia, Bl rmanpo medio, desde 224010 a
23R 255235255 e usado por las aplcaciones de multdifusidn de vsuario final, va
sed ¢n Inancts o en Imemet.  El rango supenior de las direcciones clase D, desde
239000 a 239.255255255255, csta  designada pam  administracion bocal o

aplicaciones de multidifusion especificas de una red *

2L MBone
Aun cuando la especificacson de ln Mulbdifisaon [P fue publicads en 19849, su uso ha
side lmitade.  Pocos muteadores que soporten  la malndifusion - estin disponthles en

[ntemet, aunque csto csta cambaande lentamente: Generalmente estos ruteadores  se

ponen a disposicidn de grnpos  de  investigadores  que pruchan  los  protocolos ¥
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aplicaciones  de multidifusion, De estos pocos nitcadores nace el llamade Backbome
de Multidifision de Intermet (MBone - Multicasting  Backbone on  Intemnet).  El
Mbone puede rutear paguetes de multdifusion sm molestar o alterar 2 otro mifico de

Intemet ¥ ha existde por aproximadamente & afos,

El Mbone 5 ufiexperimenio cooperativo enfre investigadores de varios  conbinentes.
Es una conjunto interconectado de subredes v nmeadores que son capaces de dinigic
trifico de muludifusion. El propésito de esta red virtual existente como una capa
adicional a la de Intermet es la de “puentear” los muteadores gue no soporan la
muliidifusidn en la Infemel wando tneles.  El protocole DVMEP ha sido wsado para
construer @] MBone por tneles entre dos maguines  gue soporten dicho  protocolo.
Los puntos finales de los wineles son ingresados manualmentz en toblas de ruteo

pdmmistradas en el MBone.

En resumen, el Mbone esia constituido por Dneles a woavés de las redes que no
soportan multidifusion.  Los tineles pemmuten al trifico de muitidifusion atravesar los
componentes que no estan preparados para este mifico en Inemet,  El Mbone
usualmente usa Wmeles encapsulados enre dos islas. de mulndifusion en Intermet para
transmitir informacion de entre dos o mis maguiras, Una paguete 1P que se encapsula
se camcteriza por que la direccion fuente v la direccidn de destino son las direcciones

[P de los puntos finales del fined entre ruteadones de mulndifision.

= Gdcnlves, Marcus. Mikes Kate. 1P Multicasting. MoGra-Hill UISA: 1995 pp, 102 - 125
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Debido a que el Mbone y el Intemmet tienen diferentes topologias, los ruteadores
ejecutan un protocolo extra para decidiv como hacer el envio de los paquetes de
multiifusién,  La mayorda de los nueadores. multicasting usan el proweolo DVMREP,
Algunas porciones del Mbone se epecutan ya sea con MOSPE o los protocolos de

ruteo PIM.

Achumlmente la IEETF, NASA, v grupos de¢ investigacion o nivel mundial usan el
Mbone pam la mvestigacion vy prueba de los servicios y protocolos de mulidifusion
como por gjemplo la multidifusion de grahaciones multmedia de reumones ¥ evenios
en vivo a tmvés de Intemet v la videoconferencia de escnitomo.  Presentaciones de
concierios en vivo han sido multidifunidas por el Mbone,  El nimere de sitios que
participan en ¢ Mbone crece ripidamente (Ver Anexo A). Debido a que ef Mbone es
un esfuerzo cxperimental v voluntario, has ¢l momento tiene limitaciones en - cuanto

- l
a1 5u uso comercial

1122 Mulniclifusson sobre ATM

Hasta el momento la mmplementacion de muolidifusion sobre ATM ha estade en
periodo de pruebas, sin mnguna solucion completa a las dificultades téonicas  que
presenta lograr comunicacidn muchos a muchos en un medio que fue disefiado para

CcoOmUMcaciones uno a uno o en el mejor de 108 casos uno a muchns.



La mulidifusion sobre [P se facilita porgue e medio fisico subyacente hace que un
mensaje pueda llegar simultineamente a todos los recepiores posibles v solo aquellos
a que les interese bo tomarin, en cambin en ATM un Canal Virual (VC - Viroal

Channel) tene que ser explicitamente creado entre ¢l emisor y el recepior.

Pars convertir la direccion [P clase D odel grupo de mulidifusion & una o vanas
direcoiones. ATM so wtiliza un Senvidor  de Besolecion  de Direcciones  de
Multidifusion  (MARS  -Multicast  Address Resolunon  Server).  Este sc encarga

adenis de llevar I informacion de las gnapos v de la duplicacion de paguetes™.

Pero ln munera fisica en que se produce la multidifusion sigue siendo un campo de
mvestigacion, s han  desarrollado  varios méodos para lograr una  comwmicacion
muches a muchos  sobee ATM, todos con venlajas v desventajas, de las cuales [as

principales son:

21.2.2.1 Malla de-VC (VC Mesh)
Consiste en crear un %C ouno a muchos entre’ cads uno de los nodos de que reciben o

tranamiten wafico de multdifusion,

A Eumar, Vimay: MBane; Intemacirve Mulbomwedia on the internet, Mew®ides, USA 15995 pp 1240 153
% Pagira Web sobre Mulridifissin sobre ATM
{hitpymeargn shudent wwente. nl gmon finshed thes s hens ] noded himl |
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ATM endpaint

Host Group Memies

AT neltwoik
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Virtual Channel Conneciion

Mezh of Virlual Channel Conneclions

Figura 33. Malla de VO iMétodo de Multidifusion sobre ATM)

Ventajas:

s No hay un punto concentrado donde se pueda producir falla o congestion,

s  Conexion directa de VC uno a muchos del emisor hasta todos los miembros del
ETUPL.

= No hay paquetes reflejados, ¢l host gque envia no es una hoja o nodo terminal de
las conexiones unao a muchos que origina.

* No hay problema si existen mas de dos nodos emisores al mismo tempo, porque
cada emisor tiene su propia cola FIFD en las hojas de sus conexiones uno a

muchos.

Desventajas:
s LUso intensivo de las tablas de conexion en las estaciones finales v en los switches

ATM,
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e Cuando un host del grupo cambia, todos los miembros deben iniciar mensajes de
affadirremover.  Esto puede tomar algin tiempo cuando el grupo es grande y
puede resultar en una sobrecarga del protocolo en el plano de control de la red.

o El nimero de conexiones a través del switch ATM es muyv alta, una conexion uno

a muchos desde cada emisor a tedos los miembros del grupo.

21222 Servidor de Multidifuside (MC5)

El método de Servidor de Multidifusion (MCS - Multicast Server) consiste en gue los
miembros del grupo de multidifusion creen una conexion desde o hacia un servidor
de multidifusion. Este servidor se encarga de recibir la informacion del emisor ¥
enviarscla a todos los receplores. Un servidor puede controlar uno o mas grupos de

multidifusion, asi mismo puede haber varios servidores de respaldo.

ATH endpainl
Hoat Group Member

ATH nebaoik

proini b mu i Epaind
Wirtual Channel Connec lon

paoint o poinl
WVirtual Channel Conneclion

Multlcast Server Structure

Figura 34. Servidor de Multidifusicn (Multidifusion sebre ATM]
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Ventajas:

Cada host solo necesita una o dos tablas de conexidn (dos en el caso de que el
host envie y reciba informacion hacia y desde el grupo de multidifusion).

Es muy ficil cambiar las membresia al grupo de un host, solo el MCS necesita ser
intormado para afadirlo o removerlo del arbol de multidifusian,

Bajo consumo de recursos en los switches del lado del cliente, pero el switch
conectado al MCS tiene que procesar todas las conexiones temporales desde y

hacia el MCS.

Dresventajas:

El MCS forma un cuello de botella y puede presentar una falla en la trasmisidn de
multidifusién si ocurre un error en este enlace. Cuando existen servidores de
respaldo, este problema no es serio.

Ruteo menos eficiente desde el emisor a los receptores; los paguetes deben
recorrer una gran distancia desde y hacia el MCS.

Los paguetes AALS deben ser reensamblados por una capa superior antes de que
puedan ser enviado a los hosts de los grupos.  Esto crea un gran retardo ¥ usa los
recursos del MCS.

Dificultad en manejar simultineamente a dos o mas emisores, debido a que el
estindar AALS no tiene método de ordenamiento de paquetes, Los lerminales

receplores esperan todas las pane de un paquetes en secuencia v seguidos en el
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V. Esto pugde causar retardos en el MCS ceando multiples host envian
informacion al misme tiempo v requiere grandes buffers para los pagquetes AALS
en.el MCS.

o El MCS envia paquetes a todos los miembros, lo cual puede incluir al emisor. E

host que envia debe filtrar su propia transmision de regreso,

La eleccién entre el método del MCS v el de VO Mesh no es clara. En algunas
situaciones puede ser benéfico el método MCS, por ejemplo cuando los miembros
del grupe cambian frecuentemente. El método VO Mesh pude ser mejor cuando
el grupo es pequefio y estable o el refardo del reensamblaje v retrasmision de los

paquetes AALS es inacepiable.

2.1.3 Videoconferencia
Al sistema que nos permite llevar a cabo el encuentro de varias personas ubicadas en
sitios distantes, y establecer una conversacion como lo harian si todas se encontraran

reunidas en una sala de juntas se le¢ llama sistema de "video conferencia”..

Como sucede con todas las tecnologias nueevas, los térmings que se emplean no se
encuentran perfectamente definidos. La palabra "Teleconferencia” esta formada por ¢l
prefijo "tele” que significa distancia, y la palabra "conferencia™ que se refiere a

encuentra, de tal manera que combinadas se reficren a un encuentro a distancia. En
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los Estados Unidos la palabra teleconferencia es usada como un término genénico
para referirse a cualguier encuentro a distancia por medio de la tecnologia de
comunicaciones; de tal forma que frecuentemente es adicionada la palabra video a
"teleconferencia® o a "conferencia" para especificar exactamente a que Opo de
encuentro se esta haciendo mencion. De igual forma se suele emplear el término
"audio conferencia" para hacer mencion de una conferencia realizada mediante

senales de awdio.

El término "videoconferencia” ha sido utilizado en los Estados Unidos para describir
la transmision de video en una sola direccion usualmente mediante satélites ¥ con una
respuesta en audio a través de lineas telefonicas para proveer una liga inleractiva con

la organizacion,

En Europa la palabra teleconferencia se refiere especificamente a las conflerencias o
llamadas telefonicas, v la palabra “videoconferencia” ¢s usada para describir la
comunicacidn en dos sentidos de audio ¥ video. Esta comunicacion en dos sentidos

de sefales de audio ¥ de video es lo que nosotros llamaremos "videoconferencia®.

Durante ¢l desamollo de esta tesis, se utilizara el término "videoconferencia™ para
deserbir la comunicacion en doble sentido & interactiva entre dos puntos separados

geogrificamente utilizando audio y video
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El interés en la comunicacion utilizando video ha crecido con la disponibilidad de la
television comercial iniciada en 1940, Los adultos de hoy han crecide utilizando al
televisor como un medio de informacion v de entretenimiento, se han acostumbrado a
tener un acceso visual a los eventos mundiales mas relevantes en el momento en que
estos ocurren. Nos hemos convertido ripidamente en comunicadores visuales. Es asi,
que desde la invencidn del teléfone, los ususrios han tenido la idea de que el video

podria eventualmente ser mcorporado a éste.

En las series de television como "Viaje a las Estrellas" y "Los Supersoncos” de los
60°s ¥ T0's usaban el videoteléfono rutinanamente sugiriendo que podriamos esperar

uno para nuestro uso cualguer dia.

AT&T presentd en 1964 en la fena del comercio mundial de Noeva York™ un
prototipo de videoteléfono el cual requeria de lineas de comumcacion bastante
costosas para transmitit video en movimiento, con costos de cerca de ml ddlares por
minuto. El dilema fue la cantidad v tipo de mformacion requerida para desplegar las
imagenes de video, Las sefiales de video incluyen frecuencias mucho mis altas que
las que la red telefomica podia soportar (partucularmente las de los afos 60's). El unico
método posible para transmitir la sefal de video a través de larpas distancias fue a
traves de satélite, La mdustnia del satehte estaba en su infancia entonces, y ¢l costo

del equipo terrestre combinado con la renta de tiempo de satéhite excedia con mucho

** Pagina sobre Videacon ferencia (hip Swww video.ipn.myitesis'enp 1 | himlg] 1)
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los beneficios que podrian obtenerse al tener pequefios grupos de personas

comunicados utilizando este medio.

A través de los afios 70's s¢ realizaron progresos substanciales en muchas dreas
claves, los diferentes proveedores de redes telefinicas empezaron una transicion
hacia métodos de transmision digitales. La industna de las computadoras también
avanzd enormemente en el poder v velocidad de procesamiento de datos ¥y se
descubrieron ¥ mejoraron significativamente los métodos de muestreo ¥ conversion

de sefiales analdgicas (como las de audio v video) en bits digitales.

El procesamiento de sefales digitales también ofrecié ciertas ventajas, primeramente
en las dreas de calidad y andlisis de la sefial; ¢l almacenamiento y transmision fodavia
presenta obsticulos significativos, En efecto, una representacién digital de una sefial
analdgica requiere de mayor capacidad de almacenamiento y transmision que la
original. Por gjemplo, los métodos de video digital comunes de fines de los afios 70 y
principios de los 80 requirieron de relaciones de transferencia de ) megabits por
sepundo. La sefal estindar de video era digitalizada empleando el método comiin
PCM (Moduolacion por codificacion de pulsos) de 8 bits, con 730 pixeles por linea,

480 lineas activas por cuadro de las 525 para NTSC y con 30 cuadros por segundo.

La necesidad de una compresion confiable de datos digitales fue critica. Los datos de
video digital son un candidato nateral para comprimir, debido a que existen muchas
redundancias inherentes en la sefal analdgica original; redundancias que resultan de

las especificacioncs originales para la transmision de video v las cuales fueron
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requeridas para gque los primeros televisores pudieran recibir y desplegar

apropiadamente 1a imagen.

Una buena porcion de la sefal de video analogica esta dedicada a la sincronizacion y
temporizacidn del monitor de television. Ciertos métodos de compresiin de datos
fueron descubiertos, los cuales eliminaron enteramente esta porcidn redundante de
informacion en la sefial, con lo cual se obtuvo una reduccion de la cantidad de datos
utilizados de un 50% aproximadamente, osca, 45 mhps, una razén de compresion de
2:1. Las redes teléfonicas en su transicion a digitales, han utilizado diferentes
relaciones de transferencia, la primera fue 56 Kbps necesana para una llamada
telefdnica (utilizando métodos de muestreo actuales), enseguida grupos de canales de
56 Kbps fueron reunidos para formar un canal de informacion mas grande el cual
corria a 1.5 mbps {cominmente llamado canal T1), Vanos grupos de canales T1
fucron reunidos para conformar un canal que corria a 45 mbps (6 un "T3"), Asi
usando video comprnmide a 45 mbps fue finalmente posible, pero todavia
extremadamente caro, lransmitir video en movimiento a través de la red telefonica
pliblica. Estaba claro que era necesario el comprimir ain mis el video digital para
legar a hacer uso de un canal T1 {con una razon de compresiin de 60:1), el cual se
requeria para poder iniciar ¢l mercado. Entonces a principios de los 805 algunos
métodos de compresion hicieron su debut™, estos métodos fucron més alli de la
eliminacion de la temporizacion v sincromizacion de la sefial, realizando un anilisis

del contenido de la imagen para eliminar redundancias. Esta nueva generacion de

* Piigina sobre videoconferencia (hitp:d'www . man.ae uk/MYCUSIMAvideo | oc himl)
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video codecs (COdihicadorDECodificador), no sole tomd  ventagjas de la
redundancias, si no también del sistema de la visidn humana. La razon de imagenes
presentadas en el video en Norte América es de 30 cuadros por segundo, sin embargo,
esto excede los requerimientos del sistema visual humano para percibir movimiento.
la mayoria de las peliculas cingmatograficas muestran una secuencia de 24 cuadros
por segundo. La percepcion del movimiento continuo puede ser obtenida entre 15 v
20 cuadros por segundo, por tanto una reduccion de 30 cuadros & 15 cuadros por
segundo por sl misma logra un porcentaje de compresion del 50 %, Una relacion de
4:1 se logra obtener de esta manera, pero todavia no se alcanza el objetivo de lograr
una razén de compresion de 60:1. Los codecs de principios de los 800 utilizaron una
tecnologia conocida como codificacion de la Transformada Discreta del Coseno
(abreviado DCT por su nombre en inglés). Usando esta tecnologia las imagenes de
video pueden ser analizadas para encontrar redundancia espacial y temporal. La
redundancia espacial es aquella que puede ser encontrada dentro de un cuadro
sencillo de video --dreas de la imagen que se parccen bastante que pueden ser
representadas con una misma secucncia. La redundancie temporal es aquella que
puede ser encontrada de un cuadro de la imagen a otro --dreas de la imagen que no
cambian en cuadros sucesivos. Combinando todos los métodos mencionados

anteriormente, se logrd obtener una razom de compresion de 60:1,

El primer codec fue imtroducido al mercado por la compafiia Compression Labs Inc.
(CLI} ¥ fue conocido como el VTS 1.5, el VTS significaba Video Teleconference

Syatem, v el 1.5 hacia referencia a 1.5 mbps - 0 T-1. En menos de un afo CLI
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mejore ¢l VTS 1.5 para obtener una razon de compresion de [17:1 (768 Kbps), ¥
renombrd el producto a VTS 1.5E. La corporacién britdnica GEC y la corporacion
japonesa NEC entraron al mercado lanzando codecs que operaban con un T-1 (y
debajo de un T-1 si la imagen no tenia mucho movimiento). Ninguno de estos codecs
fueron baratos, el VTS 1.5E era vendido en un promedio de 5180,000 dolares, sin
incluir ¢l equipo de video v audio necesarios para completar el sistema de
conferencia, el cual era adquirido por un costo aproximade de 570,000 dolares,
tampoco inclufa costos de acceso a redes de transmision, el costo de unhizacion de un

T-1 era de aproximadamente $1000 dolares la hora.

A mediados de los 80's se observd un mejoramiento deamditico en la tecnologia
empleada en los codecs de manera similar, se observd una baja substancial en los
costos de las medios de transmision: CLI introdujo ¢l sistema de video denominado
Rembrandt los cuales utilizaron va una razom de compresion de 235:1 (384 Kbps),
Entoneces una nueva compadia, Picture Tel (originalmente PicTel Communications),
introdujo un nueve codec que utilizaba una relacién de compresion de 1600:1 (56
Kbps). PictureTel fue el pionero en la utilizacion de un nuevo método de codificacion
denominadoe Cuantificacion jerarquica de vectores (abreviade HVQ) por su nombre en
inglés}, CLI lanzo poco después el codee denominado Rembrandt 56 el cual también
operd a 56 Kbps utilizando una nueva técnica denominada compensacion del
movimiento. Al mismo tiempo los proveedores de redes de comunicaciones
empleaban nuevas tecnologias que abarataban el costo del acceso a las redes de

comunicaciones. El precio de los codecs cayeron casi tan rapado como aumentaron
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los porcentajes de compresion. En 1990 los codecs existentes en el mercado eran
vendidos en aproximadamente 530,000 dolares; reduciendo su costo en mas del 80 %,
ademds de la reduccidn en el precico se produjo una reduccion en el tamado. E1 VTS
1.5E media cerca de 5 pies de alto v cubria un-area de 2 v medio pies cuadrados y
pesaba algunos cientos de libras. El Rembrandt 56 media cerca de 19 pulgadas

cuadradas por 25 pulgadas de fondo y pesd cerca de 75 libras,

El utilizar razones de compresion tan grandes tiene como desventaja la degradacion
en la calidad v en la definicion de la imagen. Una imagen de buena calidad puede

obtenerse utilizando razones de compresion de 235;1 (384 kbps) 0 mayores.

Los codecs para videoconferencia pueden ser encontrados hoy en un costo que oscila
entre los 35,000 y los $60,000 dolares. La razon de compresion mayor empleada es
de 1600:1 (56 Kbps), va que no existe una justificacion para emplear angos: de
compresion aln mayores, puesto que utilizando 36 Kbps, el costo del wso de la red
telefonica es aproximade el de una llamada telefonica. El emplear un canal T-1
completo cuesta aproximadamente 550 dolares por hora. Esto ha permitido que los
fabricantes de codecs se empleen en mejorar la calidad de la imagen obtenida
utilizando 384 kbps & mayores velocidades de transferencia de datos. Algunos
métodos de codificacion producen imigenes de muy buena calidad a 768 Kbps y T-1
que es dificil distinguirla de la imagen original sin compresion. Algunos paquetes de
equipe de audio vy wvideo creados especificamente para  aplicaciones de
videoconferencia pueden adquirirse entre 515,000 v 342000, Un sistema completo

para videoconferencia tiene un costo que oscila entre los 540,000 v 5100,000 dbolares.
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En la actualidad, la interoperabilidad de los equipos, es decir que los equipos de
videoconferencia de un fabricante puedan comunicarse con los cquipos de otro
fabricante, exige que todos estos se rijan a un estindar, Este estindar es fijado por la
ITU ({Intermational Telecomunication Union). Este organizmo se encarga de

investigar y aprobar nucvos métodos de compresion v de transmision,

Desde ¢l comienzo de las primeras aplicaciones de videoconferencia, el mercado ha
estado dominado por un esténdar conocido como H.320. Recientemente han surgido

gstindares adicionales para Videoconferencia: H.323, H.321, H.324 y H.3 10,7

El estandar H.230 define protocolos pama el transporte de trafico de videoconferencia
sobre ISDN a niveles de calidad apropiados para reuniones de prupos de trabajo o

educacion a distancia. Cada uno de los diferemes estindares de videoconferencia

estin orientados a un tipo de red de comumcacion o diferentes calidades:

o  H.220 - Videoconferencia sobre ISDN: Calidad de Reunidn de Grupo de Trabajo
s H.22] - Videoconlerencia sobre IP/Ethemet; Calidad de "Mejor Esfucrzo”
s H.3M - Videoconlerencia sobre redes Telefonicas (POTS): Baja Calidad

s H.310 - Videoconferencia con MPEG-2 sobre ATM: Calidad de TV y mayor

*" Pagina Weh sobre Estandares de Videocon ferencia (hiip:www. fve com'whitepapers’
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El resultado es un grupo de estindares para videoconferencia que delinen
completamente el especiro de calidad desde bajo hasta alto nivel. Cada uno de estos
nuevos estandares jucga un papel importante para poder establecer videoconferencias

a cualquier nivel de calidad de transmision de video requerida.

2.1.3. 1 Videoconferencia sobre ISTRN H.320

El esténdar H.320, que define la implementacion de videoconferencia sobre [SDN, ha
venido siendo utilizado desde hace una decada. ISDN permite el transporte de
videoconferencia en amplio rango de miveles de calidad: desde calidad baja,
suficiente para uso personal hasta alta calidad necesaria para aplicaciones en negocios

oeducacion a distancia.

El 1SDN ¢5 capaz de proveer alla calidad de videoconferencia pnincipalmente debido
a que su naturaleza sincrénica permite el transporte de video con muy poco retardo v
variacion de este retardo. Las caracteristicas de transporte del ISDN proveen la
sensibilidad critica demandada por el trafico de videoconferencia para el retardo y
asegura un envio a tiempo de la informacion de video. El ISDN es capaz de
implementar videoconferencia en una gran variedad de tasas de transmision, desde 64
Kbps hasta 2Mbps. A velocidades de 128 Kbps v mayor ISDN provee una calidad
aceptable de transmision para videoconferencia. Los sistemas de videoconferencia
basados en ISDN a 384 Kbps se¢ pucden considerar como el punto de partida para la

videoconferencia eon calidad de negocio.



-

123

64 Kbps: Uso recreacional donde movimientos saltados, baja resolucion y

retardos considerables entre la voz y el video son aceptables.

128 Khps: Conferencia bdsica dentro de una ogranizacion para renuniones
rapidas v de bajo nivel donde €] movimiento saltado y un retardo perceptible entre

voz y video s aceplable.

384 Kpbs: Umbral para la "Calidad de Negocio®, apropiado para wse en
organizaciones y educacion a distancia, donde el video y voz estin sincronizados

y el movimiento es fluido.

512 Kbps: Al Calidad de Negocio, apropiado para reuniones entre
organizaciones o educacion a distanciz a alla resolucion,  movimiento

extremadamente fluido v la diferencia entre voz e imagen es indetectable.

768 Kbps v superior: Calidad Maxima, apropiado para presentaciones publicas.

y aplicaciones de telemedicina,

Para brindar tasas de datos mayores a 128 Kbps, se necesita conectar juntas dos o mas

conexiones de Tasa Basica ISDN (BRI - Basic Rate ISDN). Esitas lincas BRI deben
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unirse para forma un solo canal de comunicacion usande un dispositivo lamado

IMUX.

La videoconferencia basada en ISDN es soportada por la gran mayoria de empresas
productoras de equipe de videoconferencia como PicturcTel, Norel, VTEL,
Zydacron, VOON, VideoServer v muchas otras. El estindar H.320 asegura
compatibilidad dentre  estos  vendedores de manera que llamadas para

videoconferencia pueden ser establecidas entre ellos de una manera rutinaria,

2.1.3.2 Videovonferencia sobre ATM: H.321

Para permitir niveles de calidad del H.220 de una manera menos complicada y
costosa, se desammollo el estandar H.321. El H.321 deseribe los protocolos para
implementar videoconferencia sobre ATM en vez de sobre ISDN v es tolalmente

compatible con el estandar H.320 existente.

El estindar H.321 basado en ATM implementa videoconferencia de la misma manera
que sobre ISDN, con los mismos incrementos en velocidad de transmisidn (128 Kbps,
384 Kbps. 768 Kbps, etc), La diferencia clave ¢s que la videoconferencia basada en
ATM es mas facil y menos costosa de implementar a altas velocidades necesarias
para lograr videoconferencia de buena calidad. Tal como ISDN, ATM contempla un

método para implementar la Calidad de Servicio (QoS - Quality of Service). Esto es
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esencial para el transporte de trdfico de videoconferencia, resultando un bajo retardo e

imigenes de video muy clarms.

2.1.3.3Videoconferencia sobre [P H.222

Recientemente se ha completado el trabajo para lograr el estandar H.323. El H.323
estd dizefado para facilitar la videoconferencia en redes basadas en paquetes como
Ethernet, Token Ring v FDDI, usando transporte TCPAP. El H.323 a diferencia del
H.320 v el H.321, no cstan disefiados para tomar ventaja de la capacidad de QoS
inherente del ISDN o del ATM, para calidades altag de videoconferencia. En la
practica H.323 e¢s independiente de la capa de transporte permitiendo la
implementacion por sobre cualquier arquitectura de transporte de red incluyendo

ATM

La videoconferencia basads en estindares sobre redes [P/Ethemet es ahora una
realidad. La principal diferencia en la manera eén gue la videoconferencia es
implementada en ¢l ambito de Ethernet, es que Ethernet no tiene una arquitectura de

QoS sobre la cual se pueda transportar el videa.

El resuliade de ¢ste comportamiento de la red es el aumento del retardo y de su

variacion, resultando en una degradacion de la calidad.
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La videoconferencia sobre Ethernet usando la tecnologia de hoy no puede ser
clasificada como de calidad de negocio porgue no tiene la calidad requenda para

reemplazar una reunion personal,

2.1.3.4 Videoconterencia sobre Lineas Telefinicas: H.324

El estindar H.324 para videoconferencia define una metodologia para €] transporte de
videoconferencia a través de Viejo Sistema Telefonico (POTS - Plain Old Telephone
System), Especificamente, el H.324 descnbe las terminales para comunicaciones
multimedia a una baja tasa de bits, utilizando modems V.34 operando sobre POTS
Los terminales H.324 pueden transportar voz, datos o video en tempo real o una

combinacion de ellos incluyendo videotelefonia,

El H.324 esta discfiado para optimizar la calidad de videoconferencia sobre enlaces
de bhaja velocidad asociados con el sistema POTS, tpicamente operando a velocidad
de modems: 28.8 Khps - 56 Kbps. Las bajas tazas de transmision v la naturaleza
impredecible del medio de transmisién restringe la videoconferencia basada en POTS

solamente unos cuantos cuadros por segundo

Se espera gue el H.224 tenga aceplacidn en el futuro debido a que ciertas
videoconferencias no requieren de alta calidad y debido a la virtual omnipresencia de

las lineas telefonicas



Como se menciona, la videoconferencia basada en H.324 raramente se aproxima a los
niveles de calidad necesarios para su uso en educacion a distancia y esta restringido al
use en ¢l hogar v para propositos recreacionales, al menos hasta que aumente la

capacidad de envio y recepeion de los modems.

2.1.3.5 Videoconferencia de Alta Calidad sobre ATM: H.310

Mientras que ¢l H.320 v el H.32]1 pouden proveer alta calidad de videoconferencia
especialmente cuando s¢ usan lasas de datos de 768 Kbps v superiores, existe una
clara necesidad de videoconferencia que provea un nivel de calidad que sea
practicamente como "estar ahi", El estindar H.310 define la metodologia para
implementar videoconferencia basada en MPEG-2 sobre ATM a tasas de datos de
entre & a 16 Mbps. La videoconferencia basada en H.310 también permite la

recreacion de la interactivdad.

La principal dificultad técnica con la implementacion de MPEG-2 sobre ATM es la
eliminacion de la latencia. La laiencia no es realmente una barrera para comprender
la calidad de MPEG-2 en una aplicacién de video bajo demanda, pero hay muchas
dificultades para reducir la latencia de MPEG-2 lo suficiente para permitir la

micractividad de dos vias de comunicacidn requeridas para videoconferencia.
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2.2 Sistema de Distribucién de Videos bajo Demanda

2.2.1 Definicion

Un sistema dé video bajo demanda (VoD) - Video on Demand) en un servicio
asimétrico  que transfiere  informacion  de video codificado ¥y comprimido
digitalmente, almacenada en un servidor de video a un cliente. En el cliente el flujo
de informacion es descompnimido, decodificado y presentado en un monitor, ya sea

en formato digital o analdgico.

De forma mas general el VoD es un servicio de video donde el usuario final tiene un
nivel de control predeterminado en la seleccion del material presentado asi como
también en el intervalo de tiempo que es presentade. Las conexiones de video son
establecidas bajo demanda mediante sefales del vsuario ransmitidas a través de la
red. Una de las mmplicaciones de este servicio es que las transmisiones seran
predominantemente punto & punio desde el proveedor de videos al usuwario
individual, Otras caracteristicas adicionales de control que involucran sefalizacion
por parte del usuario, tales como "rebobinar”, "parar”, "pausar” y "adelantar” pueden

estar disponibles en un sistema de Vol.

2.2.2 Wilizacion

Dentro de nuestra Escuela, un sistema de VoD puede permitic la implementacion de

miltiples aplicaciones que no solo beneficiarian al desarrollo de la educacion a
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distancia sino a todas las actividades de la ESPOL en su conjunto. Las principales

aplicaciones serian:

Clases y Explicaciones Disponibles en la Red

La aplicacidn inmediata a la Educacion a Distancia es la utihzacion de videos
para ¢l proceso de ensefianza aprendizaje, en un pnimer paso complementands o
reforzando las explicaciones y conceptos impartidos durante las horas de clase
presencial ¥ en un future como el soporte pedagogico para aquellos estudiantes
gue por motivos de ubicacion geogrifica o diferencia horana no puedan estar

presentes en el aula de clase,

Materiales de Soporte a Cursos Tradicionales
Al tener a disposicion de los alumnos archivos de awdio ¥ video grabados v
accesibles a través de Internet, los cursos tradicionales (no a distancia) podran

beneficiarse colocando materiales de soporte a sus clases,

Educacion Poblacional
La ESPOL podra poner a disposicion de cualquier persona, programas educativos

elaborados en la Institucion y que pueden ser observados a través de Intemnet.
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Archivo de Seminarios v Conferencias

Cada conferencia o seminario que se dicte en la Escuela podrd ser grabado y
almacenado en servidor de VoD, Estos seminarios v conferencias, despudés de ser
editados v complementados con materiales de apoyo, puedan ser puestos
posteriotmente & disposicion del estudiantado que no pudo asistir, o tambien

pueden ser canjeados o vendidos a otras universidades del pais o del extrangero

Yideos en el Sitio Web de la ESPOL

Estos videos pueden hablar acerca de la Escuela, v mostrar al mundo la imagen de

una umversidad que se mantiene al dia en el desarmollo tecnologico,

Manuales de Procedimientos y Capacitacion en Video para el area Administrativa
El nempo de entrenamiento de personal nuevo puede ser dismunuido mediante la
utilizacidn de videos que sinteticen los pasos o procedimientos que se lleva a cabo

en un determinado puesto dentro del drea administrativa de la Escuela.

Informes de Reclor
Se puede tener almacenado los dltimos informes del rectorado o demas miembros
de fa direccion de la Escuela para que puedan ser vistos por toda la comunidad

politéenica.
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»  Archivo de Vida Universitaria y Noticias
La ESPOL podrd contar con un repositorio de todos sus eventos, los cuales al
estar almacenados en formato digital, pueden ser facilmente reproducibles v

copiados en CD¥s para la promocion de la escucla.

2.2.3 Allernativas Actuales

En la actuabdad los servicios de Vo) han dejado su etapa de expeérnimentacion para
convertirse en una tecnologia Gtil. Varios fabricantes de hardware y de software se
dedican a la comercializacion de soluciones pars implantar VoD en una institucion y
a través de Internet. Las siguientes son las alternativas mis viables para la situacion

actual] de la ESPOL:

22.3.]1 Yol sobre TP

Vo) sobre IP ¢s la transmisidn de informacion de video sobre las capas de
comunicacion TCP/P o UDP/JIP, Esta transmisién es del tipo "mejor esfuerza”, lo
cual significa que la calidad del video y del sonido dependera de la cantidad y tipo de
trafico existente en ese momento en la red, Este sistema no garantiza que toda la

informacion transmitida sea recibida por el cliente.

La principal ventaja de estos sistemas es la wbicuidad del protocolo IP, que se

encuenira ftanto ¢n redes privadas como en el Internet.  Asi la transmision puede
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[levarse a cabo no solamente dentro de la institucidn sino gue puede llegar a cualquier

parte del mundo que tenga conectividad con Internet.

En el mercado actualmente existe un “boom” en cuanto a tecnologias para transmitie
videos via IP. Varias compafias de hardwarc y software han empleado vastos
recursos en desarrollar esta drea de la tecnologia. De todas estas alternabivas

analizaremos dos, las cuales en estos momentos dominan el mercado:

22200 Windows Media Technologies

£02.3.1.1.1 Descopoion
Las Tecnologias de Medios de Microsoft (Windows Media Technologies) son
aplicaciones que permiten crear, distribuir ¥ reproducir archivos multmedia enviados

por flujos (streaming) a través de la red.

Figura 35, Logo de Windows Media Technologies

lLas aplicaciones de Windows Media Technologies para VoD permiten el

almacenamiento de archivos multimedia en un servidor. Estos archivos pueden ser
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accedidos desde cualguier magquina de manera muy similar a la que se haria s1 fuera

un pigina Web.

La transmision bajo demanda es una conexion activa entre el cliente y el servidor en
la coal el cliente puede seleccionar el contenido que desea ver. El contenido es
transportado desde el servidor al cliente en un fluyjo ASF (Active Streaming
Format).’® Si el archivo estd indexado el cliente pucde empezar, parar, rebobinar,

adelantar o pausar el flujo.

El Windows Media Technologies permite producir v distnbuir video a traves de
diferentes anchos de banda, desde 28 kbps para conexiones telefonicas en [nternet
hasta 3 Mbps para conexiones en una Intranet de alta velocidad. La calidad del video

transmitido estard relacionada con la cantidad de anche de banda que se utilice.

Los componentes de creacion de Windows Media Technologies incluyen
herramientas para la elaboracion de contenido bajo demanda v para conversion de
otros tipos de formato aparte del de Windows Media Technologics como son: WAV,

AVl y MP3.

El Codificador del Windows Media Technologies (Windows Media Encoder) puede

erear archivos ASF a partir de videos y sonidos almacenados o grabados en vivo.

* gine Web sobre ASF (hupswww mibcrosoft.convasfy
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Este programa puede envigr esta informacion a una maguina con el servidor del
Windows Media {Windows Media Server) para ser posteniormente distribuido.

El Servidor puede almacenar los archivos ASF para que sean accedidos desde la
maquina del cliente a ravés de una transmision de unidifusion,  El servidor puede
manejar un nimero fnite de conexiones dependiendo del ancho de banda requendo

por cada conexion.

En el lado del cliente existe un programa, el Windows Media Playver. que se encarga
de decodificar ¢l flujo ASF v presentar el video v el audio en tiempo real a medida
que va llegando la informacidn. En el cliente estd la responsabilidad de realizar el
“buffering”™ para evitar que el video sea cortado v para la sincronizacion de video y de

audin,

2.2.3.1.1.2 Reguerimientos
Rado que existen tres componentes basicos en el Windows Media Technologies, cada

uno de cstos sistemas tiene sus especificaciones:



Windows Media Server v Administrador

Componente Minimao Recomendado
Procesador Intel Pentium 90 MHz Intel Pentium 11 266 MHz o superior
Memoria 1T MB RAM para administracion; 128 MB RAM

04 MB RAM para el servidor.

Interfaz de Red (NIC)

Tarjeta Ethernet, TCH/IP

Tarjeta Ethernet, (TCH/P)

fsmciu en Disco

7] MB (6 ME para archivos del

istema, 15 MB para la instalacion);

21 MB (6 MB para achivos del
sistema and |5 MB para la
mstalacion), SO0 MB o mas para

almacenar contenidos

:‘Snt‘m:]re

Microsoft Internet Explorer 4.0 o
posterior; Microsoft Windows 95 con
DCOMI5 o Microsoft Windows NT
Server o Microsoft Windows NT

Workstation 4.0 con SP4.

Microsoft Internet Explorer 5.0 o
posterior; Microsoft Windows NT
versidn 4.0 con Service Pack 4 (SP4)

0 posteriorn.

Tabla 7. Reguerimientos del Windows Media Server™

* Tamado del sitio Web de Windows Media (hirp:/iwww. microsofl. comiwindowsmedia)
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o Windows Media Tools

Componentes Minimo Recomendado
Intel Pentium 90 MHz Intel Pentium [1 266 MHz o
Procesador )
Buperior
Memoria 12 MB RAM 64 MB RAM
Software Windows 93 (codificacion en Microsoft Windows 98 o
tiempo real solamente de audio)  [Microsofl Windows NT Server
version 4.0 con Service Pack 5
{para codificacion en tiempo real v

cucalable de audio v video hasta
320 x 240 a 15 cuadros por

segundo).

Tarjeta de Sonido Cualquier tarjeta de sonido Cualquier tarjeta de somdo
compatible con Creative Labs compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16. Sound Blaster 16,

Tarjeta Capturadora Una tarfjeta de captura de video  [Una tarjeta de captura de video

rie Viden que soporte Video para Windows jque soporte Video para Windows

Tabla 8 Requerimientos del Windows Media Tooly™

" Tomado del site Web de Windows Media (hop:Swww microsof comwindowsmesdia)



* Windows Media Player
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compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16,

Tarjeta de Viden

| 6 colores

Componentes Minimo Recomendado
Procesador lintel Pentium 90 MHz [ntel Pentium 120 MHz o superior
Memoria 16 MB RAM 64 MB RAM
Soltware Windows 93, 98 o NT Microsoft Windows 935, 98 o NT

| Service Pack 3)

Internet Explorer 4.0 o superior
Acceso a la Red Modem 28 EKbps Modem de 56Kbps o superior
Tarjeta de Sonido Cualquier tarjeta de sonido Cualgquier tarjeta de sonido

compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

256 colores con soporte para

DirectX

Tabla 9. Requerimientos del Windows Media Player™

223113 Ventajas

o Alta calidad de codecs de compresion de audio v video

o Ficil puesta en marcha

o Capacidad de multidifusion.

= [ntegracidn transparente en ambientes Windows

» FEl cliente viene generalmente preinstalado en todas las maquinas que poseen ¢l

sistema operativo Windows.




s  Altamenie escalable, puede utilizar mis de un procesador y estar distribuido en un
cluster de servidores.

=  (Costo minimo (solamente ¢l sistema operativo)

o Facilidad en la administracion del servidor (wizards)

= Llso de codecs no propietarios

s Uso de formato de transferencia no propictano

= El cliente se puede embeber en los exploradores de Intermnet { Explorer v Netscape}

e Mo se necesitan licencias para los chentes

2.2.3.1.1.4 Desventajas

e Solamente funciona en ambientes Windows

= No soporta el estandar SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language}),
que facilita la insercion de diapositivas v eventos dentro del flujo de video.

s Funcionalidad limitada cuando esta embebido en Netscape Navigator

«  No soporta protocolo RTSP (Reservation Time Streaming Protocol) usado dentro

del Mbone (ver seccion 2.1.2.1.1)

" Temado del sitio Web de Windows Media (htip:www' microselcomwindowsmedia)
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2.2.3.4.2 Rewl Media

2.2.31.2.1 Descripcian
Real Media es una arquitectura de “streaming™ desarrollada por RealNetworks. En

estos momentos se encuentra en la version (G2 que es una mejora sobre la primera

generacion llamada Real Video.

Fa =
&
A\

Figera 36. Logotipo de Real Media

RealSystem (G2 ofrece “sireaming real” desde un servidor Real o un “streaming htip™
desde un servider Web cualquicra, a esta ultima técnica se la conoce tambien como
“descarga progresiva”. Hay una gran ventaja de rendimiento v escalabilidad cuando
se utiliza un servidor Real, aunque no es completamente necesario, pero para una
instalacion a mediana o gran escala es indispensable el servidor Real Systema G2 que

&4 afrecido unicamente por RealNetworks.

Los uswarios pueden ver los videos codificados con el RealSystem G2 con el
RealPlayer, una aplicacion cliente gratuita que se puede descargar desde Internet o
puede venir incluida en los exploradores de Intermet, Hay una version mejorada del
cliente, pero esta no es gratuita. El cliente también puede ser embebido dentro de las

phginas Weh.
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RealSystem (G2 soporta SMIL ("Synchromized Multimedia Intergration Language™).
Este lenguaje permite que el RealSystem G2 sincronice medios y acciones dentro de
una pagina Web ademds de mostrar el video y audio.. Por ejemplo SMIL puede
controlar la carga de diferentes videos a momentos dados, cambiar la pagina en ¢l

navegador, hacer transiciones, y mas.

Cuando se usa con el RealServer, ¢l RealSystem G2 ofrece una pran escalabilidad a
través de diferentes caracteristicas. La caracteristica del “SureStream” permite crear
hasta seis versiones del mismo video codificadas especificamente para diferentes

anchos-de banda,

Durante la ejecucidn, el RealPlayer y ¢l RealServer se comunican continuamente y
pueden frecuentemente cambiar entre varias versiones del video para entregar la
mayor calidad que la conexion del usuano pucda soportar en un tempo dado. Este

caracteristicas permite al flujo adaptarse a condiciones cambiantes de la red.

Ademds la caracteristica de “SureStream™ permite al RealPlayer descartar cuadros y/o
degradar la calidad de la imagen para mantener una gjecucion en tiempo real sobre
conexiones lentas.  En casos extremos, ¢l RealPlayer, puede omtir el video y

solamente ejecutar el audio



2.2.3.1.1.2 Requerimientos

[4]

Asi como el Windows Media Technologics, Real Media también se divide cn tres

componentes, los requerimientos de cada uno se redactan a continuaceion:

«  Heal Server G2

Componente Minimo Recomendadao
I]:"rﬁ|:||ax~:z|||i-|'.1nr Inte] Pentium 120 MHz Intel Pentium 11 o superior
Memoria Ilﬁ MB RAM 32 MB RAM
Interfaz de Red (NIC) [Tareta Ethernet; TCPAP Tarjeta Ethernet, ( TCPIR)

Espacio en Disco

sistema, 15 MB para la

2] MB (6 MB para archivos del

Linux 2.2 (libc6)

SCO Open Server
SGIHIRIX 6.2

Sun()S 5.5.1 (Solaris 2.5.1)
Sun0S 5.6

Windows 35, 98 a NT

instalacion); MB 0 mis para contenidos
Software Dec Alpha Unix 4.0 Dec Alpha Umix 4.0

FreeBSD 3.0 lFrﬂ:BSD 30

HPIX L0 HPAIX 11.0

Linux 2.2 (libef)
SCO COpen Server
SGHIRIX 6.2

Sun0S 5.5.1 (Solaris 2.5.1)
Sunis 5.6

Windows 95, 98 o NT

Tabla 10, Requerimicntos del Real Server”

* Tomado del Sitio Web de Real Media {htip:fwww realnetworks.com/products’servers sysregs, html)

71 MB (6 MB paraachivos del

sistema v 15 MB instalacion); 500




«  HReal Producer
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Componentes Minimo Recomendado
Procesador Cualquicr Pentium Cualguier Pentium
Memoria 16 MB RAM 312 MB RAM
Software Windows 95/98/NT 4 x Windows 95/98/NT 4.x

Mac OS5 7.x Mac OS 8.x
Tarjeta de Sonido Cualgueer tarjeta de sonido Cualquier tarjeta de sonido

compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16,

compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16,

Tarjeta Capturadora

de Video

Una tageta de captura de video

que soporte Video para Windows

Lina tarjeta de captura de video

gque soporte Video para Windows

Tabla 11. Reguerinienios del Real Producer”

" Tomado del sitic Web de Real Media
(o iwoww real netwiork s comdpraductspreducerples'docs. himl
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& HealPlaver
Componentes Minimo Recomendado

Procesador lIntel Pentium 90 MHz Tntel Pentium 120 MHz o superior
Memoria 16 MB RAM 312 MB RAM
Software [(Windows 05, 08 o NT Microsoft Windows 93, 98 o NT

i Service Pack 3)

Internet Explorer 4.0 o superior
Acceso a la Red Modem 28 8Kbps Modem de S6Kbps o superior
Tarjeta de Sonido Cualquier tarjeta de sonido Cualguier tarjeta de sonido

compatible con Creative Labs

Sound Blaster 146,

compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

4

Tarjeta de Yideo

2.2.3.1.2.3 Venizjas

16 eolores

Fﬁﬁ colores

Tabla 12, Requerimientos del Real Player™

» Ejecuta también sobre sistemas UNIX

Plataforma mas conocida y probadsa, ademas de una gran base instalada

s Provee mas herramientas de creacion v edicion de videos

& Soporta programacion en SMIL

*« Soporta el protocolo RTSP

s  Soporta multidifusion
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2.2.3.1.2.4 Desveniajas

e Clostoelevado

o Administraciom complicada

e La calidad de compresion de audico v video es inferior a la de Windows Media
Technologics

« Formato y codecs propictanios

*  Senecesita licencias segin ¢l nimero de clientes, aungue estos estén en Internet

2232 Vol Sobre ATM

La habilidad de las redes ATM para combinar la transmision de vor, video y datos
sobre una sola conexidn hace que se espere que sca el método estandar para el envio
de video en el futuro. El Forum de ATM esta actualmente désarrollando estandares

para regular lo concerniente a la transmision de video.

El estandar de facto para el formato de compresion que se ha impuesto para la
transmision de video sobre ATM es el MPEG2, desgraciadamente todavia no hay un
estdndar para la forma en que este flujo de video es transmitide, dande lugar a que
hava gran cantidad de vendedores con productos incompatibles entre si, a pesar de

gue todos usen codificacion MPEG2.

* Tamado del sitio Web de Real Media
{ hitp:www realnefworks comd products' plaverplussysregs.himl
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22320 MPEG2 sobre ATM

2,2.3,2.1.1 Descripcidn

El modelo de transmision de video MPEG2 sobre ATM es el siguiente:  las
secuencias de video son codificadas de acuerdo al estindar MPEG2 y el flujo de bils
es convertido en paquetes dentro del Flujo de Transporte (T5) que son transfenidos a
la Capa de Adaptacion ATM {AAL). El AAL segmenta ¢l paguete TS en celdas que
son transportadas sobre la red ATM v son recibidas en su destine donde son
reemsambladas en paguetes TS y enviadas a la capa de Sistema de MPEG2. Esta

capa reconstruye el flujo de biis ¥ lo decodifica, luego lo gjecuta para ¢l usuario,”

La capa AAL s¢ usa para transmitir video no es estandar, pudiéndose usar la AALl o
la AALS dependiendo del fabricante del equipo, esto provoca que los productos no

sean compahibles entre si.

La calidad que se alcanza al enviar video MPEG2 sobre ATM es llamada
frecuentemente “calidad de distribucién™ porque iguala o la alcanzada por los
sistemas de distnbucion andlopicos (radio frecuencia, cable coaxial, etc.) utilizados

por estaciones de television o circuitos cerrados.

*Video on Demand Specification 1.1, ATM Forum. af-san-0049,001. 1997



146

Generalmente ¢l equipo se conforma por los siguientes componenics:

sServidor de Video
Es ¢l que se encarga de comunicarse con el cliente y atender a sus solicitudes. Es
el componente central del sistema. Se convierte en un mediador entre el cliente ¥

los videos almacenados.

Repositorio de Videos
Es la maquina o dispositivo que sirve de almacenar los videos ya codificados v
listos para ser distribuidos. Recibe peticiones del servidor por uno o mas videos

almacenados.

Cliente

Es una maguina con una tarjeta decodificadora de MPEG2 y ¢l soltware capaz de
comumicarse con el Servidor de Video y capaz de reproducir interactivamente ¢l
flujo de video del que es alimentado por el servidor. El chiente es responsable por

la peticidn, presentacion y el control de reproduccion del video,
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2.2.1.2.1.2 V-Cache de First Virtual Company

2.2 3.2.1.2.1 Descripcion
Analizamos este equipo ya que ¢s una buena muestra de la gran cantidad de equipos
de MPEG2 sobre ATM en ¢l mercado y ademis es compatible con equipos ya

existentes en la Escuela.

L E — o — —

T

Figura 37, VeCache de Firse Virtual Company

El V-Cache es un servidor de vidcos disefiado para transmitir flujos MPEGT ¥
MPEG? sobre backbones ATM. El V-Cache se conecta directamente al backbone
ATM mediante una interfaz de 155 Mbps. Usando el QoS de ATM, el V-Cache

puede enviar mas de 100 flujos individuales de MPEG-1 o MPEG-2 sobre ATM.

La capacidad de estos dispositivos varia segun el modelo ¥ cuantos discos tenga
instalados pudiéndose llegar hasta a atender a 2000 chentes v almacenar 4000 horas

die videno,
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El precio de este equipo fluctia dependiendo de la cantidad de horas de video que
puede almacenar ¥ va desde unos 9.000 dolares para 3 horas de grabacion hasta

RO.000 dolares para 100 horas.

22321 22 Requerimianios
s  Backbone ATM

= Un puerto de 135 Mbps libre

2232123 Venlajas

Alta calidad de video ¥ audio

Utilizacion de QoS de ATM

Soporta Multidifusion

Utiliza estindares de video (MPEG] v MPEG2)

#2.321.24 Desventajas

o (Costo muy elevado

s No hay interoperabilidad con otros equipos

eS¢ requicre una licencia para cada maquina que recibe el flujo

& Mo oes aceesible a través de Internet,

F Bita Web del V-Cache thitpy/iwww, frc.comdproducts’venche himi]
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2.2 4 Comparacion v Eleccidn

Para poder seleccionar la solucidn que mas se adapta a las necesidades de [a ESPOL
compararemos calidad, escalabilidad y costo de las diferentes alternativas que nos da
el mercado. Primero compararemos la transmision de video sobre 1P con la

transmision de video sobre ATM.

Las principales ventajas de la transmision de video bajo demanda sobre [P sobre su

andlogo sobre ATM son:

# Los flujos de video pueden ser accesibles a través de Intemet v por ende si se
quicre desde fuera de la Institucion.

o El precio de una solucion sobre IP es mucho menor al de una solucidn sobre ATM

e Se puede utilizar los recursos existentes de la Universidad como servidores e

mfraestructura de red.

Por otra parte las principales ventajas de la solucién sobre ATM son:
o Calidad de video muy superior a caalquier solucion sobre [P
# No se degrada con la wilizacion del ancho de banda ya que wiliza ¢l QoS de la

red ATM

Dado que nuestro principal objetiva es el de implementar un sistema gue sirva de

goporte para la implementacion de la Educacion a Distancia es necesario que el
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contenido de video sea accesible desde fuera de la institucion, o sea desde la casa del
estudiante o cualguier otro lugar, En nuestro pais no existe la tecnologia necesaria
para poder conectarse a una red ATM o través del sistema telefonico, a diferencia del
poptlar acceso PPP que permite enlazar la maguina del estudiante a la red IP a través
de una conexion telefonica.

Con este antecedente podemos llegar a la conclusion que el sistema que encaja mejor
para resolver nuestro problema es la de transmision de video sobre [P, a pesar de que
s¢ puedan alcanzar una mayor calidad de video y uso mis ehciente del ancho de

banda con la tecnologia ATM.

Ahora nos queda comparar las diferentes tecnologias de transmision de video sobre
IP. Haciendo las pruebas necesarias llegamos a la conclusion de que el Windows
Media Technologies v el Real Media poseen una calidad de compresion, envio del
video v escalabilidad muy parccidas, Para hacer nuestra eleccion debemos basamos

en la variable que diferencia a los dos sistemas: el costo.

Para un sistema de un solo servidor ¥ 200 usuarios simultaneos estos serian los costos

de las dos tecnologias:



Windows Media
Technologies

Real Media sobre
Windows NT
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" Real Media sobre
Solaris

Hardware

Servidor

Intel Pentium I11-
500, 256 MB RAM,

Intel Pentium 111-
S00, 256 MEB BAaM,

Procesador Sun
Ultra Sparc 10y, 267

56Kbps

disco duro SCSI disco duro SCS] Mhez, 128 MB EAM.
disco duro SCK]
Costo del Servidor | 54000 R HD F5700
Flujos Simultaneos a | 600 600 00

Software

Sistema Operative | Microsoft Windows | Microsoft Windows | Sun Solaris 2.7
WT Server 4.0 MT Server 4.0

Costo Sistema SR00 R0 Inclurdo con el

Operativo servidor

Servidor de Microsoft Windows | RealNetworks RealNetworks

Streaming Media Services 4.0 | RealServer G2 RealServer G2

Enterprise Enterprise
Costo de la Licencia |50 $11,195 para 200 [$11,195 para 200
del Servidor WSLATIOS usuarios

Software Cliente

Microsolt Windows |

RealNetworks Real

RealMetworks

Media Player 6.0 Player (G2 RealPlayer G2
Costo Software 50 50 &0
Cliente
Costo Total 54.800 315,995 $16.895
Tabla 13, Comparacion de Costos entre el Windows Media Technologies y el
Real Media™

7 Gupim pruebas realizadas por Approach Inc. (htip:www approach.com)
** Los costos son promedios tomados a Diciernbre de 1900, Documentacidn de soporte
(it wwwemicroso fi.comWindows'windowsmediaen/compare™W M T CostCompare.asp




Dl cuadro se desprende que para un sistema como el que la ESPOL necesita (de | a

3 servidores) la eleccion logica seria el Windows Media Technologies.

En resumen la solucidn mads viable para la implementacion de un sistema de video
bajo demanda para el desarrollo de la Educacion a Distancia en la ESPOL es la
utilizacion de un sistema de transmisidn de video sobre IP, mis concretamente cl

Microsoft Windows Media Technologes.

2.3 Sistema de Distribucion de Videos en Vivo

2.3.1 Definicion

Un sistema de distribucién de video en vivo es un servicio asimétnico que transfiere
informacién de video eodificado y comprimido digitalmente, esta informacion es
tomada on tiempo real del ambiente por un equipe que puede o no ser el servidor y es
transmitida a uno o mis clientes que no tienen control sobre el flujo de video que

reciben,

Dado que todos los uswarios reciben la misma informacion al misma tiempo ¥ no
tienen control sobre la reproduceidn del video, la transmision puede ser realizada
utilizando multdifission (multicasting) ahorrando de esta manera recursos y ancho de

banda.
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2.3.2 Utilizacién

Dentro de nuestra Escuela, un sistema de distribucion de video en vivo puede permitir
la implementacion de miltiples aplicaciones que no solo beneficiarian al desarmrollo
de la educacidn a distancia sino a la ESPOL en todo su conjunto.  Las pnncipales

aplicaciones serian:

* Transmision de Clases en Vivo
Mediante un sistema de distribucion de video en vivo se puede transmitir el video
de una clase para que personas que se encuentren en otras localidades lo puedan

observar y puedan participar de una manera asincronica,

s Transmision de un Evento o Programa

La ESPOL como institucion puede trasmitic en linea eventos o programas
especiales, asi como también mensajes que €] Rector u otras autoridades quisieran
difundir dentro de la Universidad. [Estos eveéntos y propgramas pueden ser

transmitidos no solo dentro de la institucidn sino ser accesibles desde cualquicr

lugar del planeta.

* Monitorco
A través de este sistema se puede crear un sistema de monitoreo en video que no
dependa de cableado coaxial, sino gue utilice la red de la Universidad, se pudiera

controlar espacios y lugares remotos desde un centro de control principal,
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* Programas Especiales Adquiridos de Terceros

La ESPOL podra transmitir dentro de su campus programas educativos que fueren
adguiridos a terceros y sean recibidos a través de una sefal de television ya sea
por cable o satélite. Un ejemplo sera comprar los derechos para transmitir alguna

serie del canal educativo Discovery Channel o de 1a BBC.

2.3.3 Alternativas Actuales

De la misma manera que el VoI la tecnologia de transmision de video en vivo esta
emergiendo con pran fuerza dentro del dmbito de las tecnologias de informacion
como una forma eficaz de difundir eventos de manera sincrdnica acercando la

tecnologia del Web a la tecnologia de difusion de la television.

Dado que la transmision de video bajo demanda y video en vive son similarcs,
muchos proveedores de software ¥ hardware ofrecen ambas teenologias dentro de un
mismo producto, aunque otros prefieren dividirlo en paguetes diferentes. A

continuacion se describen las principales alternativas disponibles al momente:

2.3.3.1 Video en Vivo sobre [P
Los sistemas de transmision dé video en vivo sobre 1P hacen uso principalmente del

protocolo UDP/IP para enviar los paguetes del cliente al servidor ya que UDP hene
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menos sobrecarga que TCP/IP y se comporta mejor para comunicaciones en liempo

real, ™

Oira caracteristica que aprovechan los sistemas de video en vivo sobre [P es la
capacidad que tienen estos para soportar la multidifusion, basta que el servidor emita
un solo paguete de datos de video para gue el resto de computadoras dentro de la red
puedan recibir la misma informacion, Con este sistema se logra que el servidor pueda
atender a un namero ilimitado de usuarios v se preserve el ancho de banda ya que no

5¢ Crean varias conexiones sino solamente un salo paguete s transmitido,

Si se quiere utilizar multidifusion se debe estar seguro de que la red en que se
encuentre permita transladar los paguetes de multidifusion de una red a ot
{ruteadores multdifusores), por ejemplo las conexiones PPP no permiaten acceder a
este tipo de servicio, por lo cual la multidifusion en el mejor de los casos estaria

limitada a la red fisica de la ESPOL.

Una caracteristica comin en los programas que permiten el envio de flejos de video
en tiempo real es que el codificador debe ser una mdquina mas potente que la
usualmente utilizada para la codificacion de videos grabados ya que necesita codificar

v comprimir en tiempe real la informacion que lega desde el exterior v enviarla al

* Pagina sobre LDP y TCP (httpwww i it prelnata jp'-hidena-s/inet himl)
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servidor. (Generalmente cstos programas requieren miquinas con mas de un

procesador.

233 LT Windows Media Technologies

Este producto va fue descrito en la seccién 2.2.3.1.1. Este software ademas de
proveer capacidad para hacer el “streaming”™ de videos almacenados en un servidor,
brinda la posibilidad de tomar éste flujo de video directamente de una maquma que lo

este codificando en tempo real y de ahi tansmitirla por la red.

El programa que realiza esta funcion se denomina Real Time Encoder gque se encarga
de capturar el video v el sonido, codificarlo y transmitirlo a un servidor de Windows
Media Technologies. Dk ahi en adelante el proceso que sigue el flujo de video es el

mismo que en el caso de video bajo demanda.

La principal ventaja del Windows Media Technologies es su capacidad de utihizar la
multidifusion sin conexitn, o sea que los usuarios no tienen que comunicarse con el
servidor para lograr ver un video transmitido, eslo genera una menor utilizacion de lu

red y menor carga para el servidor.

22352 Real Media
Real Media es otro producto que a mas de brindar facilidades para el VoD (descrito
en la seccion 2.2.1.1.2) permile proporcionar contenido en vive a manera de

“streaming”. Al igual que Windows Media Technologies utiliza un codificador
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ubicado en alguna maquina diferente al servidor para capeurar el video, codificarlo ¥

envigrlo al servidor.

El Real Media tiene la desventaja de que sus transmisiones en multidifusion requieren
que el cliente tenga un contacto con el servidor lo cual aumenta el consumao de ancho

de banda,
2.3.3.2 Video en Vivo sobre ATM

23.3.2. Descripeicn

Al igual que sobre la red IP existen productos destinados a transmitir video en vivo
sobre las redes ATM.. Sobre ATM generalmente se codifica ¢l video en formato
MPEG-1 o MPEG-2; para realizar esta codificacion y compresion en tiempo real se
requicre hardware dedicado que convierta la sefial de video analoga a flujos del tipo

MPECG.

Diebido a este requerimiento de hardware las soluciones sobre ATM son generalmente
mas costosas que sus contrapartes sobre IP, pero a cambio brindan una calidad

mnalcanzable por estas.

El mercado de distribucion de video en vive sobre ATM ¢s muy grande, pudiéndose

encontrar gran variedad de fabricantes que ofrecen sus soluciones. De esta gran
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cantidad de fabricantes vamos a tomar una muestra que ejemplifica los equipos que se

pueden utilizar,

2.3.3.2.2 V-Caster de First Virtual Company

2.3.3.2.2.1 Descripciin
Analizamos cste equipo va que es una buena muestra de la gran cantidad de equipos
de MPEG2 sobre ATM en el mercade v ademas s compatible con equipos va

existentes cn la ESPOL.

Figura 38 V-Caster de FVC

El V-Caster es un dispositivo que caplura video desde una entrada andloga y lo
convierte va sea & formato MPEGI o MPEG2 y lo transmite sobre la red ATM
utilizando QoS. Puede utilizar tanto una interfaz de 25 Mbps UTP o 155 Mbps sobre
Fibra Optica. E1 V-Caster ¢s capaz de enviar seis flujos diferentes de MPEG] o tres

flujos diferentes de MPEG2.
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El V-Caster utiliza la multidifusién sobre ATM pero este protocolo debe estar
implementado en los switch ATM, actualmente en los switches de la ESPOL este

protocolo no esta habilitado,

El precio de este equipo fluctia dependiendo del formate (solamente MPEG] o
MPEG2) v el nimero de flujos que es capaz de mangjar (de 1 a 6 para el MPEG] v de

1 & 3 para MPEG2) desde $10.000 hasta 51040000,

2.3.3.2.2.2 Reguenmianios

s  Backbone ATM

 Unpuerto de 155 0 25 Mbps libre

2.3.3.2.2.3 Venlajas

e Aliisima calidad de video y audio
» LUtilizacion de Qo de ATM

s Soporta Multidifusion

o TLhiliza estaindares de video (MPEG1 y MPEG2)

2.3.3.2.24 Desventajas

o  Costo muy elevado

= No hay interoperabilidad con otros equipos

= Serequiere una licencia para cada maquina que recibe el flujo

¢ Mo es accesible a través de Intermet.
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2.3.4 Comparacion y Eleccion

Para los usos que se pretende dar al sistema de distribucion de video en vivo las
soluciones sobre ATM brindan una mayor calidad v confiabilidad ¢n la transmision.
Estas transmisiones se realizarian sobre el backbone ATM sin menguar los recursos
de Ia red gracias al QoS. Lamentablemente ¢l costo de estas soluciones la hacen poco

accesibles para que la Universidad implemente estos sistemas a gran escala

Descartada la alternativa de video sobre ATM, nos queda la de video sobre la red IP
de la Universidad, que aunque no brinde la misma calidad v sea mis dificil de operar
que su contraparte sobre ATM. brinda un servicio aceptable, pudiendo usar las
capacidades de multidifusion de la red IP de la Universidad que no requeriria mas que
la implementacion de tineles habilitados por software para gue el sistema funcione

sobre este protocolo.

Al ipual que en los sistemas de video bajo demanda los dos productos principales
difieren muy poco en cuanto a calidad v escalabilidad, pero si difieren en cuanto a
precio.  El andlisis de cuanto costaria implementar cada uno de estes sistemas esta
detallado en la seccion 2.2.4. El producto que presenta el menor costo a una calidad
aceptable es el Windows Media Technologies, que al ser el mismo paquete que se
eligit para el sistema de distribucion de video bajo demanda, nos ahoma la necesidad

de un servidor diferente y unifica la interfaz para manejar estos dos sistemas,
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En resumen, a pesar de que la solucion ATM ofrece una mejor calidad de transmision
y una mayor confiabilidad, su precio la hace inaccesible en estc momento para la
Escuela, debiéndonos en la necesidad de implementar un sistema menos costoso que
nos provea con una calidad aceptable. El producto elegido dentro de esta tesis es el
Microsoft Windows Media Technologies, que unifica tanto video bajo demanda como

video en Vivo.

2.4 Sistema Punto a Punto de Videoconferencia

2.4.1 Definicidn
Un sistema punto a punio de videoconferencia consiste en un enlace audiovisual entre

dos puntos geograficamente separados. En €l hay un intercambio de audio, video y

datos en tiempo real tal cual lo habria en una conferencia normal.

Otra definicion seria: la videoconferencia punto a punto es un sistema interachivo,
simétrico en tiempo real que permite ¢l envio/recepeion tanto de audio coma de video
de dos grupos de personas ubicadas en lugares diferentes por medio de un enlace de

CoOmuUumcacian.
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2.4.2 Utilizacidn

Dentro de nuestra Esceela, un sistema punto a punto de videoconferencia tendria

multiples aplicaciones que tendria su principal impacto en el programa de educacion a

distancia que se desea implantar. Algunas de estas aplicaciones serian:

Clases o Seminarios dictados por Profesores Extranjeros
Profesores de otras Universidades que tuvieren facilidades de videoconferencia
podrian dictar cursos o seminarios en nuestra Escuela sin necesidad de ser

trasladados desde su pais al nuestro.

Dictar Clases o Seminarios & otras Universidades

Los profesores de la ESPOL tendrian la capacidad de dictar sus cursos y
seminarios no solo dentro de los limites del campus universitario, sino también
tener un grupo de alumnes remotos en otra (nstitucion educativa con servicios de

videoconferencia.

Evitar Redundancia de Clases dentro de la Universidad

Un profesor o grupo de profesores en vez de dictar una citedra similar en dos
Facultades o Campus de la Escuela, pudiera dictar su clase en solo una de ellas y
tener al ofro grupo remoto, tanto dentro de los linderos del campus como en otro

campus de la Umiversidad.
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Realizacidn de Reuniones de Trabajo de Grupos Admimistrativos v Comisiones de
la Escuela

Las juntas de directivos de la Escuela, asi como tambicn de los miembros de las
comisiones se podrian realizar a través de una videoconferencia si es que la

ubicacion geogrifica (en diferentes campus) impidiera que se reunieran

Oferta de Cursos Especializados a Empresas
Se podria ofertar a las empresas cursos de temas especificos para adiestrar a sus
empleados y cjecutivos. Estos cursos serlan una buena fuente de ingreso para la

Escucla.

Seguimiento de provectos

Con un sistema de Videoconterencia se podria comunicar a los ingenieros ¥
empleados que estén trabajando en un proyecto en el campo, que luviers acceso a
internet, con los supervisores o personal de fiscalizacion que esté en el campus
universitario para poder levar un control eficiente del proyecto, ahorrando la

transportacidn de estos dltimos al lugar donde se realiza ¢l proyecto.

2.4 3 Alternativas Actuales

En el mercado de la videoconferencia punta a punto existe una gran cantidad de

opciones, dependiendo del tipo de enlace de comunicaciin que se utilice, En esta
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tesis se hard una revision de los productos mis representativos en cada una de estos

medios.

2 4.1.1 Videoconferencia sobre [P normal

La videoconferencia sobre IP sc lleva a cabo utilizando los protocolos de transmision
TCPIP o UDPAP v el conjunto de protocolos de videoconferencia H.323 para
transmitir ¢l audio v el video de un sitio al otro y viceversa. La calidad de esta
transmision esta condicionada al ancho de banda que este disponible en la red ¥
puede ser interferida y hasta anulada por trafico que en ¢s¢ momento tamhign este

utilizando todo o pante del enlace entre los dos puntos.

El esquema que s¢ sigue para la videoconferencia sobre [P es el de la mayoria de
aplicaciones sobre 1P, el de “mejor esfuerzo”™, que no garantiza que la transmision
vaya a tener ¢l ancho de banda necesario para lograr la calidad de transmision que se

desca.

Entre las principales aplicaciones de videoconferencia sobre IP encontramos las

siguientes:
24,311 Nermeeting

2.4,3,1.1.1 Dascripeion
Microsoft NetMeeting es una herramienta de colaboracion y videoconferencia que se

destaca de las demas aplicaciones por su habilidad de permitir a los usuarios
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compartir aplicaciones. Es la (nica herramienta gratis que provee audio, video,
transferencia de archivos, chat, comparticion de documentos y un pizarron.
NetMeeting esta disponible libremente o como parte del Microsoft Internet Explorer
Su mayor desventaja es que solo se gjecuta sobre plataformas Windows /N1, esto

€8 importanie si se necesita realizar videconferencias entre plataformas diferentes,

La mayor caracteristica de NetMecting es la comparticion de aplicaciones.
Virtualmente cualquier aplicacion basada en Windows puede ser abierta y compartida
con otras personas en una videoconferencia, El usuario que abre la aplicacidn puede
escoper compartirla, lo gue hace que la aplicacion aparezca en la pantalla de la
computadora de los demdas usvarios que estén en la conferencia, 51 el usuano
originario no selecciona la opeion de colaboracion los demds usuarios solo podrdn ver
lir gue ese usuario hace. Pero, si el usuario onginarie escoge el modo colaborativo ¥
los demds usuarios también escogen colaborar, cualquicra de esos usuwanos puede
usar ¢sa aplicacion como 51 estuviera en la maquina de ongen, Esta comparticion de
aplicaciones funciona adn cuando los demas wsuarios no tengan instalada la
aplicacidn en sus computadoras, Una vez que el documento en que se esla trabajando
es terminado el usuario inicial puede tomarlo de su disco duro y envidrselo a los

demds participantes de la conferencia.
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Figura 32 hwerfaz de NetMeeting
La calidad del audio que es transmitido y recibido es buena, algunas veccs cs
comparable a la que se alcanza con ¢l teléfono, pero la mayoria de veces es de menaor
calidad que este. Esto se debe al hecho de que generalmente se esta enviando video
junto al audio. Netmetting solo permile que dos personas imercambien la
informacion en audio. El video en NetMeeting es claro (Ver figura 39). El rostro de

una persona puede ser ficilmente distinguido én el otro extremo de la conferencia,
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2.4.3.1.1.2 Requerimientos™”

Microsoft Windows(R) 95/ 98

486/606 con & MEB de RAM (mimima)

Pentium con 12 MB de RAM (recomendado)

Microsoft Windows NT 4.0

486166 con 16 MB de BAM (minimo)

Service Pack 3 para Windows NT 4.0 (para comparticion de aplicaciones)

2.4.3.1.1.3 Veniajas

» Se puede obtener libremente en Intemet

s Cumple con todas las especificaciones y protocolos del H 323

e Puegde utilizar cualquier entrada de video que se disponga (Camara QuickCam,

tarjcta capturadora de video, entre otros)

2.4.2.1.1.4 Desvenlajas
e (zlidad de audio pobre cuando también se utiliza video

o No logra la calidad de video de sistemas con hardware incluido

' Tomade del Sitie Web de Netheehing (hpofaww windows, comy netmesting! )
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2.4.3.1.2 Intel Proshare 300

2.4.3.1.2.1 Descripcion

El Intel ProShare 500 es un sistema para videoconfercncias personales que esta
constituido por una tarjeta codificadora/decodificadora, una cimara, y un auricular
con microfono,  Este equipo puede realizar videoconferencias sobre ISDN a una
velocidad maxima de 128Kbps v sobre [P a 384 Kbps, con lo cual logra enviar video
comprimido en H.261 én formato CIF a 15 cuadros por segundo. Tambien, 51 esta
congctado a ofro equipo Intel la compresion que usa es la H.263, lo cual proporciona

una mejor calidad en [a imagen.

Figura 40, Imterjaz del IntelProSthare
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La calidad de imagen y sonido que se consigue con ¢l Intel ProShare lo hace uno de
los productos lideres en este mercado, eso sumando a su precio accesible, 57IHL, hace
qué se hava popularizado como equipoe de videoconferencia tanto sobre 1P como

ISDMN,

2.4.3.1.2.2 Requerimientos™

s Intel Pentium 233 Mhz (para un desempeiio optimo $00Mhe o superior)
« 12 MB RAM con Microsoft Windows 35/9%

» & MB de espacio libre en disco

o Unpuerto PCI libre

« Monitor SWVGA

e Unalinea ISDN BRI 2B+D, 112 — 128 Kbps . (Para enlace ISDN)

o Interfaz TCP/IP para hacer llamadas sobre IP (Para enlace sobre IP)

Figura 41. Componentes del Kit del Intel ProShare
2.4.3.1.2.3 Ventajas

= Provee capacidad de conexion sobre ISDN ¢ [P

M Tomado del Satig Web del [ntel ProShare (htip/www picturerel caomiproshare)
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o Calidad de video v audio dptimas

» Cumple todos los estindares H.220 y H. 223

24 31.2.4 Dagveniajas
e Costo mayor a alternativas solo en software (NetMeeting)

o No se puede utilizar otras fuentes de video.

2.4.3.2 Videoconferencia sobre ATM

La red ATM 5 ¢l mejor medio para realizar videoconferencias. La red ATM
proporciona Calidad de Servicio (QoS), lo que significa que se puede reservar un
ancho de banda para la transmision lanto de ida como de wuelta y asi poder

proporcionar una calidad estable durante toda la videoconferencia,

El ancho de banda que proporciona ATM permite que se pueden llevar a cabo varias
videoconferencias dc - alta calidad al mismo tiempo sin interrumpirse entre 51 0

afectando a otras transmisiones enla red como el envio de archivos.

Dentro del mercada de la videoconferencia sobre ATM se pueden encontrar vanios
protocolos que caen en dos categorias: los que son compatibles con el estandar H.221
{0 H.320 sobre ATM) v los que los gue cumplen con el estandar H.310. Los primeros

utilizan un métode de compresion de video H.261 o H.263, mientras que los
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sepundos utilizan compresion MPEG2. Ademds de estos dos grupos existen vanos

protocolos propietarios gue solo pueden comunicar equipos del mismo fabricante,

A continuacion se analizard dos productos del mercado que caen en una de estas dos

categorias, H.321 y H.310,

24520 BVS de Bay Networks

2.4.3.2.1.1 Descripcian

El BVS (Bussines Video System) es en realidad un paguete que contienen varios
productos de diferentes fabricantes. Contiene una tarjeta de red ATM, una tarjeta de
videoconferencia sobre ISDN, los cables de interconexion y software para mancjar
estos dispositives. Junto con la tarjeta codificadora de videoconferencia viene una

camara y un microfono.

Debido a que no existe ninguna tareta codificadora de videoconferencia que
iransmita dircctamente sobre ATM, esta solucion toma la salida de la tareta
codificadora de videoconferencia sobre ISDN (protocolo H.320) v los convierie a
protocolo H.321. La tarjeta con interfaz ATM transmite las celdas y a su vez recibe
las celdas que envia la otra unidad codificadora, luego transforma esie flujo H.321 a
H.320 v se lo pasa de nuevo a la tafjeta decodificadora de videoconferencia para que

sean presentados al usuario tanto el audio como el video.




Como vemos los principales componentes de esle sistema son:

e Tageta de Videoconiferencia Zydacron OnWan 250
Esta es una tarjeta de videoconferencia sobre ISDN que posee un puerto MVIP
(Multi Vendor Interface Protocol) que le permite comunicarse con la tarjeta de red
ATM. Eswa tarjeta codifica la entrada de video de la camara v la de audio del
micrifono y los convierte al protocolo H.320 que es el que normalmente se usarla
para transmitir sobre ISDN, pero al estar en uso la interfaz MVIFP s¢ lo transmite a

la tarjeta WHIC,

Figura 42. Sisrema Lydacron OnWan 230

Esta tarjeta es capaz de transmitir hasta una calidad maxima de [5 cuadros por
segundo a una resolucion CIF,  Esta calidad es -aceptable para una

videoconferencia de bajo perfil.
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o Tarjetade Red ATM VNIC de FVC
Esta farjeta s¢ encarga de tomar el protocolo H.320 de la taneta de
videoconferencia ¥ transformarle a H.321 que es el protocolo de transferencia

sobre la red ATM.

Esta tarjeta también recibe la informacion de la red ATM y la convierte al
protocels H.320 para ser luego inyectado en la tarjeta decodificadora de

videonconlerencia.

Figura 43, Tarjeta V-NIC de FVC

El costo de cada paquete en el mercado es de aproximadamente 55000 por magquina.

Con este equipo se tiene la ventaja de que se puede realizar videoconferencias va sea

sohre la red ATM, asi como también un enlace [SDM.
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2.4.3.2 1.2 Requermientos™

-

Red ATM con un puerto de 25Mbps disponible

Computadora Pentium de 200 MHz o mayor

e 04 Mb de memoria RAM

Dos puertos PCI disponibles.

2.4.3.2.1.3 Venlajas
s Alta calidad de video y audio,

o Utiliza el QoS de la red ATM

¢ No interfiere con las demas transmisiones en la red.

2.4,3,2.1.4 Desvenlajas

=  Su precio es elevado.

« No puede lagrarse comunicacién con nodos fuera de la red mterna de la Escuela

22322 VaNde f8M

2.4.3.2.2.1 Descripcion
El VaN {Video Access Node) esta basado en un subconjunto de la especificacion

H.310 para transmision de videoconferencia de alta calidad sobre redes ATM. El

2 Tomade def Sito Web de FVC 1Imp'_.l'.'www.fh':.ﬂm-'prl:lﬂunts-'\'nbl:i
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VaN puede enviar y recibir informacion audiovisual a otra terminal que cumpla con

el protocolo H.310,

Fisicamente el ¥aN es una computadora adaptada especialmente para la caplura ¥
recepeion de video y audio. Dependiendo de su configuracion pucde transmitir video
codificado MPEG2 desde 1.5 a 15 Mbps, lo cual hace que la calidad de la
videoconferencia sea comparable a la que se obtiene del video DVD.

El VaN también puede ser usado para la transmision de video bajo demanda sobre la

red
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Fighra 44 Fidea Access Mode (VAN

ATM con formato MPEG2. El costo de este equipo oscila entre los $30.000 v los

$50.000 dependiendo de 1as opciones que se instalen,
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2.4.3.2.2 2 Requerimienios

= Backbone ATM con un puerto de 25 o 155 Mbps dispomible

2.4.3.2.2 3V anlajas
» Excelente calidad de video y sudio (calidad de distribucion)
s No interfiere con otras transmisiones en la red.

o Lhtiliza QoS de la red ATM

2.4.3.2.2.4 Dasventajas
s  Precio prohibitivo

= WMo se puede conectar con nodos externos a la red de la ESPOL

2.4.3.3 Videoconferencia sobre [SDN

La Red de Servicios Digitales Integrados (ISDN - Integrated Services Digital
Network) fue ¢l primer medio que se popularizd para llevar a cabo videoconferencias,
Esto se debe a su relativo bajo costo y su capacidad de brindar un ancho de banda

dedicado, tal cual lo hace una linea telefonica,



178

Para transmitir video sobre ISDN se utiliza el protocoto H.320, del cual se derivan los
protocolos H.321 para redes ATM, el H.323 para redes Ethemet y el H.324 para redes

telefdmicas (POTS).

El mercado de productos para videoconferencia sobre ISDN es el miés nutrido,
pudiéndose hallar gran variedad de equipos con diferentes propositos ¥ costos. 5S¢
puede hacer una gran division, desde sistemas de videoconferencia personales o de
escrilotio a sistemas de videoconferencia de auditorio o salon, Los primeros estin
dirigidos a videoconferencias de mediana calidad sobre un solo enlace [SDN,
funcionan en la computadora de un cliente y su principal funcion son

videoconferencias informales,

El segundo grupo son codecs para auditorio que son capaces de trasmilir y recibir
usando mas ancho de banda v requieren varios canales [SDN dependiendo de la
calidad de la videoconferencia. Estos eguipos son independientes, es decir gue no

necesitan una computadora para operar, ¥ ticnen entradas para varizs cAmaras,

Como ejemplo del sistema de Escnitorio podemos usar un equipe como el Intel
ProShare 500 que va fue descrito en la seccidn 2.4.3.1.2 y para ¢l sistema de

Auditorio ¢l PictureTel Venue 2000, que ya ESPOL utiliza:
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El PictureTel Venue2(WH) ¢s un codec de videoconterencia disefiado para levar a
cabo videoconferencias de alta calidad sobre varios tipos de redes, principalmente

sobre ST,

A diferencia de los codecs para videoconferencia persomal, el PictureTel VenueIOUU
viene equipado con gircuitos que realizan tareas especiales como la supresion de eco,
reduccion de muido, aumento de la cantidad de cuadros por segundn, mayores tasas de
datos, entre otras.  Estos circuitos ‘adicionales aumentan su costo, pero lambién

mejoran significativamente la calidad de la videoconferencia,

El Picture Tel Venue2000 puede transmitir en su version estandar solamente hasta 128
Kbps, pero tiene una opeion que le permite ransmitir hasta 1920 Kbps.  Esta alta
tasa de datos puede ser usada con dos o mas lineas ISDN o cuando se conecta a redes
Ethernet o ATM mediante dispositivos especiales. La calidad alcanzada entonces con
este fipo de sistemas permile una videoconferencia mas natural justificandose

claramente su precio,

Estos sistemas también pucden venir con-accesorios, incluyendo monitor, cimaras,
micrafonos detectores de voz, amplificacidon, mesa rodante, entre ofros, gue los hacen

independientes v transportables.
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Figura 45. Codec Picture Tel Fenue2iW) instalada en el Aula Virtuwal

El costo de estos sisternas fluctia entre los $30.000 v los $60.000 dependiendo de las

opciones ¥y accesorios que se seleccione,

Esta solucion va sido adquirida por la Escuela ¥ esta en funcionamiento en el Aula
Virtual, que maneja el Centro de Teenologias de Informacion (CTH en el area de

Tecnologias.

2.4 4 Comparacion y Eleccion

Anglizando las anteriores soluciones v en base a las expenencias obtemdas tenemos:

Sistemas sobre [P

Ventajas:

* Rajo costo por nodo de videoconterencia,

s 5S¢ puecde utilizar cualquier magquina multimedia ¥ con una camara para que sea un
punto de videoconferencia,

s  Omnipresencia de una conexion a la red IP, tanto dentro del campus, como fuera

del ¢l (conexidn lelefbnica)
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Dresventajas:
= PBaja calidad en el caso de Netmeeting

» Esta sujeto a la disponibilidad de ancho de banda en la red.

Sistemas sobre ATM

Ventajas:

» Alta calidad de transmision tanto de audio como de video permiten hacer
videoconferencia a niveles adecuados para la Educacion a Dhstancia

o Ancho de banda dedicado permite obtener una calidad constante durante toda la
transtmision.

o La ESPOL ya tieng una infracstructura ATM instalada.

Desventajas:
e Precios relativamente altos por nodo de videoconlerencia.
o Neeesidad de llevar la conexién ATM hasta el punto donde s¢ encucnira la

méagquina,

Sistemas sobre [SDN
Ventajas:
= Base instalada de productos muy amplia y estindares bien definidos.

o Lared ISDN se extiende a nivel intemacional.
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=  Proporciona un ancho de banda dedicado.

Desventajas:
o Lo ESPOL no tiene una red interna [SDN
e Lo calidad de transmision es menor a la de ATM

e [EIISDN no se ha implementado todavia en nuestro pais.

Comparando todas estas ventajas y desventajas, notamos que la solucion sobre [P es
la mas econdmica, pero €l software Netmeeting no cumple con las necesidades de la
Educacion a Distancia debido a que la calidad que puede brindar todavia es baja,
guedandonos como. alternativa viable y todavia relativamente economica, el Intel
ProShare. Ademis este equipo ofrece un puerto ISDN que lé permitird realizar
Namadas de buena calidad con puntos intemacionales cuando la red [SDN sea una

realidad en nuestro medio.

Ohra solucitn viable para la de implementacion de videoconferencia punto a punto
interna es usar el backbone ATM presente en la Escuela. Esta seria la opcion mis
clara, aunque no la mas economica, asi ademds de dar uso al ancho de banda intemo

con que cuenta la Escuela, se lograra videoconferencia de alta calidad.

Dentro del campo de ATM tenemos las soluciones basadas en ¢l protocolo H.321 y

las basadis en H.310. 8i bien mayor calidad es brindada por los equipos que se basan
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en el protocole H.210, sus precios son prohibitivos para nuestra realidad,  Ademds
equipos existentes en el Aula Virtual utilizan el protocolo H.321, asi que para reducir
costos v aprovechar el equipo ya existente seria mas convenente seleccionar esta
alternativa.  En el caso concreto, para videoconferencia sobre ATM, elegiremos

equipos BYS de Bay Networks o FVC,

La implementacion de una u otra solucién estard dictaminada por la dispomibilidad de
dinero para cubrir el costo de los equipos. Siendo la opeion mas economica el Intel
ProShare 504, serd €] equipo con el cual realizaremos el prototipo, pero sin descartar
la posibilidad de en un futuro implementar la videoconferencia sobre ATM utihizando

el BVS para brindar una mayor calidad y aprovechar el backbone ATM de la Escuela,

2.5 Sistema Multipunto de Videoconferencia

2.5.1 Definicion
Un sistema multipunte de videoconferencia se puede definir como aquel que permaite
al usuario conectarse con dos o mibs sitios simultineamente y transminr ¥ recibir

informacion multimedia como video y audio.

Por su implementacion v topologia la videoconferencia multipunto se divide en tres

ZIUpOs;
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* Conexion “todos contra todos™
Consiste en tener un enlace entre cada par de sitios, de tal mancra que si hay »
sitios, cada nodo necesita n-1 conexiones. FEsta demds decir que este fipo de

solucion ha sido ampliamente descartada en el mercado.

Mada Final

Figura 46, Conexidn “todos contry fodos "

o  Multidifusion
En este sistema se envia una sola sefal v todos los demas nodos la reciben, aqui
cada nodo solo necesita una conexion a la red comuin. Este sistema ahorma ancho
de banda en la red v es Ta solucion “ideal” al problema de la videoconferencia

muliipunto.
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]

Moo Finad
Mada Fnal ____.-N-Ddﬂ CBﬂIril

Fipnra 47, Uilizacion de Multidifusion

Modo Central

Esta es una solucidn practica para la implementacidn de videoconterencia
multipunto. En este sistema existe un nodo central que se encarga de recibir la
transmision de cada uno de los demids nodos v “reflejarla™ a los otros sitios. Asi
si hay # equipos en videoconferencia, cada nodo final necesita una sola conexion,

pero el nodo central necesita n conexiones,
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Figura 48. Paradigma del Nodo Central
2.5.2 Utilizacion

La utilizacion de este sistema es la misma que la del sistema punto a punto de

videoconferencia, pero ademas tiene las siguientes aplicaciones:

= Reuniones de grupos de trabajo
Mediante un sistema de videoconferencia multipunto se puede Hevar a cabo una
sesion de un grupo de trabajo geograficamenie disperso, Al poder verse ¥ oirse

los participantes pueden intercambiar libremente sus ideas,



187

o (lases en vanos salones
Con este sistema un profesor puede dictar un curso en vanas aulas,
geoprificamente distribuidas, simultincamente e interaciuar con los alumnos de
cada una de ellas. Esto permitiria ahormar recursos y evitar clases que sc repiten

en varias facultades o institutos.

2.5.3 Alternativas Actuales

La videoconferencia multipunto a diferencia de la videoconferencia punto a punto
wdavia no esta ampliamente implementada y su utilizacion ha estado limitada a
servicios entre cmpresas o universidades con los suficientes recursos para costear el

equipo necesario o ¢l alquiler de un nodo central.

Soluciones mds econdmicas que utilizan la multidifusidn se encuentran en ctapa de
investigacion, pero en un futuro pueden ser el estandar en videoconferencias
multipunto. Comao hemos hecho con los demds sistemas, analizaremos las diferentes
alternativas guidndonos por el tipe de red que utihzan para la comunicacion. Asl

tenemos lo siguiente:

2.5 3.1 Videoconferencia Multipunto sobre 1P

El protocola [P generalmente estd implementado sobre redes Ethemet, este tipo de
red comparte un medio comun para fa transmision y recepcion de mensajes, esto lo
hace la solucion ideal para la Multidifusion que es una de Jas maneras mis faciles y

eficiente de implementar un sistema de videoconferencia multipunto, pero debido a
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que todavia los ruteadores, en su gran mayoria, no soportan la multidifusion, tambien

existen soluciones con el paradigma del Nodo Central.

A continuacidn veremos un ejemplo de cada una de estas tecnologias:

253 0T Herrpmienbas Mbone

2653111 Descripcsin

Las herramientas Mbone son un grupo de aplicaciones que se utilizan para transmilis
video, audio v datos utilizando la multidifusidn sobre IP. Estas herramientas han sido
desarrolladas por las Universidades v Centros que se encargan de la implementacion

v desarrollo del Mbone o Backbone Multicasting de Internet.

Estas herramientas, dependiendo de la aplicacién, utilizan protocolos en desamollo
como el Protocolo de Reservacion (RSVP — ReSerVation Protocol) para transmitir

contenido multimedia a través de una arguitectura de “mejor esfuerzo” como lo es P,

Las principales herramientas del Mbone son:

2534097 WG
Esta es una aplicacion que sirve exclusivamente para la transmision de video en
multidifusion, Tiene la opeion de wiilizar varios estandares de compresion ¥ envio

como son: H.261, H.263, MIPEG, NV, entre otros, La calidad del video puede ser
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ajustada desde pocos cuadros por segundo a bajo ancho de banda, hasta una

transmision de 30 cuadros por segundo ocupando hasta 1| Mb de ancho de banda.

2531.1.1.2 VAT vy RAT

Son dos aplicaciones que s¢ utilizan para transmitir audio en multidifusion. Al igual
que el VIC tienen varios estandares para la codificacion del audio como PCM, DVI,
(GSM, entre otros. La calidad de] audio esta en directa proporcion al ancho de banda

disponible.

2531.1.1.380R

Es una aplicacién para recibir v publicar anuncios de videoconferecias a realizarse.
Dentro de este software se anuncian lambién qué herramientas se van a ufilizar (VIC,
VAT, entre otras). La informacién de esta aplicacion también s¢ transmite en

multidifusion a través del Mbone.

253111408
Es un pizarrdn colaborative que envia sus mensajes a traves del Mbone, Llaliza un

protocolo unico.

Todas estas herramicntas se encuentran disponibles para casi todos los sitemas

operativos ya que son programadas en Tel/Tk, lo gque les pernnte ser muy portables.
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Existen también aplicaciones que permiten gjecutar todas las demis en un solo

ambiente.

El estado actual de desamrollo de estas herramientas es experimental, hay muy pocos
productos comerciales v estos estan destinados a objetivos especificos, debido a esto

estas aplicaciones pueden ser libremente obtenidas en Internet.,

2.5.3.1.1.2 Requenmeentos
s Computador Pentium equipado con capturadora de video {en caso de sislema
Windﬂw?.}

+ |6 Mbde RAM

2.5.3.1.1.3 Vaniajas
s Las herramientas son gratuitas

& Utilizan multidifusidn lo que evita la sobrercarga y saturacién de la red al haber
varios participantes

* Contiene herramientas pam la colaboracion de datos.

2.5.3.1.1.4 Desventaas
®  Seencuentran todavia en estado de desarrollo

= Los ruteadores de la escuela no soportan multidifusin
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2.5.3.1.2 PicrwreTel NetConference 334

2.5.3.1.2.1 Descripcién

El PictureTel NetConference 330 es un software que utiliza ¢l paradigma del Nodo
Central para poder realizar videoconferencia multipunto,  Este software comre sobre
un servidor Windows NT y permite que varios equipos de videoconferencia sobre IP

se conecten a ¢l de manera que todos se puedan ver entre si,

Cualguier cliente H.323 compatible con multipunte (Nethetting, Intel ProShare,
entre otros) puede conectarse a este servidor desde cualquier sitio de Internet.  Este
servidor también brinda una interfaz que permite crear salas de reunion y reservacion
de horario para maltiples conferencias.  El software puede soportar desde 8 a 24

usuarios concurrentes dependiendo de la version,

El costo de este sofware oscila entre los $13.000 v los $17.000 dependiendo de la

versién y ndmero de usvarios concurrentes soportados.

2.6.3.1.2.2 Reguenmeenios
& Servidor Pentium [T de 200 Mhz con 128 de Memaoria RAM

s Miicrosoft Windows NT version 4.0
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2,5.3.1.2.3 Ventajas
= Es una solucién probada en el mercado

= No requiere ruteadores con multidifusion,

2.5.3.1.2.4 Desventajas
& Precio relativamente elevado

e Utiliza ¢l paradigma del Nodo Central que ocasiona la congestion del segmento

de red donde se cologue el servidor

2.5.3.1.3 MeetingPoini 4.0 de WhitePine

2.5.3.1.3.1 Descripsion

MeetingPoint ¢s un servidor de videoconferencia multipunto, que utiliza ¢l paradigma
del nodo central, basado en el estindar H.323, lo que implica que cealguier cliente
H.223 {Microsoft NetMeeting, Intel ProShare o Team3iation, PictueTel Livelan,
CU-SecMe, entre otros) puede tomar parte en wna videoconferencia entrg vanos
puntos. MeetingPoint trabaja a nivel de software solamente, utilizando un servidor

NT para gjecutarse.

MeetingPoint puede utilizar la multidifusion para ahorrar ancho de banda cuando

transmite el Mujo de audio v video a varios usuarios en la misma red v al mismo
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tiempo puede trabajar de la manera tradicional para franquear rutcadores que no

soporten la multidifusion.

Dentro de MeetingPoint viene contenido un Gatckeeper que le permite controlar el
ancho de banda utilizado por los diferentes flujos de videos. La administracion de las
videoconferencias ¥ el monitoreo de la actividad se puede realizar a traves de

navegador o browser, ya que cuenta con applets de Java que realizan estas tareas.

MeetingPoint soporta multiples servidores, de manera que una conferencia puede ser
compartida v la carga puede ser balanceada a través de la red. MeetingPoint cumple
con los siguientes estindares: H.323 y comunicacion de Cu-SeeMe, pura audio
G.711 ¥ (G.723, para video 11.261 y H.263, soporta T.120 para comparticidn de datos

v los protocalos de administracion de H.323

Los usuarios pueden buscar la conferencia que desean a través de un browser con
capacidad Java, va que MeetingPoint tiene disponible un applet que organiza y
notifica autométicamente a los participantes @ una videoconferencia a traves de un

commen electrinic,

La seleccion del video que ve un participante se puede realizar de manera automatica
a través del VideoSwitcher, que es una aplicacion que selecciona el video activo
dependiendo de quien se encuentra hablando, o a ravés de un applet en que se puede

glegir arbitrarizmente al participante que se desee ver y escuchar,
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Este servidor permite adicciones como la Presencia Continua (Continuos Presence),
gue divide el video en 4 ventanas, con un participante diferente en cada una, ¥ la
utilizada para enviar el video de la videoconferencia a traveés de un servidor de videos

grabados o en vivo como el Windows Media Technologies o Real Media,

El costo de este producto en su version estandar {sin opciones adicionales), para ser

usado con 10 usvarios es de aproximadamente S9000,

4.5.3.1.3.2 Requenmicntos
o Servidor Pentiom [ de 450 Mhz con 128 de Memorna BEAM

o AMicrosolt Windows NT version 4.0

4.5.3.1.3.3 Venlajas
s Puede utilizar multidifusion donde esta se encuentre dispomble

o Es el servidor multipunto de menor costo.

4.5.3.1.3.4 Desventajas
o Liliza el paradigma del Nodo Ceniral que ocasiona la congestion del segmento

de red donde se cologue el servidor
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2.5.1.7 Videoconferencia Multipunto sobre [SDN

Dehido a que ISDN es actualmente la red por la que se llevan a cabo ¢l mayor
numere de videoconferencias punto a punto, siempre se ha tratado de obtener una
solucion para la conexion multipunto,  ISDN no soporta la maltidifusidn, por lvs
tnicos métodos posibles son los de “todos contra todos” y el Nodo Central. Debido a
que los enlaces ISDN no son demasiado econdmicos, la opeion de “todos contra

todos” queda automaticamente descartada

Todas las soluciones de videoconferencia multipunto sobre ISDN sc basan en ¢l
paradigma del Nodo Central. Generalmente este Nodo Central es un equipe ubicado

en alguna estacion telefonica ISDN a la que llaman los sitios que se van a concclar.

El costo de este tipo de equipos, como por ejemplo el PicureTel Prism for
Workgroups, es bastante alo, situdndose desde $50.000 hasta mas de S100.000
dependiendo del nimero de sitios que se desea conectar. Es por esto que si no se
posce una red ISDN interma, como es el caso de la ESPOL, la solucion mas
ccondmica es alquilar su uso durante el tiempo que tarde la conferencia multipunto.

El casto de alquiler de uno de estos equipos de aproximadamente $100 por hora y por

participante.
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2.5.4 Comparacion y Eleccién
Debido a que la demanda de videoconferencias multipunto adin no esta dada dentro de
la Escuela, la solucion que se implemente debera tener ¢l menor costo, brindando una

calidad aceptable.

Las redes con que cuenta la ESPOL son predominantemente basadas en [P y al
avance de la industria por al videoconferencia sobre Internet, la compra de un MCU
sobre 1SDN no solo que seria muy costosa, sino también innecesaria. Descariada esta

posibilidad nos queda solamente las soluciones sobre IF,

Sobre 1P tenemos dos claras alternativas; las herramientas Mbone v el MCU H 323,
%i bien es cierlo gue en cuanto a precio hay una muy clara ventaja de las herramientas
Mbone, la calidad que ellas brindan, por hatlarse todavia en etapa de desarrollo, no es

lo suficientemente buena para realizar Educacion a Distancia,

El MCL sobre H.323, va sea de PictureTel o MeetingPoint, es una solucion bastante
viahle para conducir videoconferencias con una calidad aceptable, no solo dentro de

la Universidad, sino desde cualquier computador conectado a Internet.

El costo de esta solucion a pesar de ser un poco elevado, puede ser ficilmente
cubierto de presentarse una demanda constante de videoconferencias multipunto

dentro de Ia Umiversidad.
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2.6 Alcance de las Soluciones

El alcance para cada una de las soluciones serd el siguiente:

Sistema de Distnibucion de Video Bajo Demanda

&

Diseto de un sistema de Distribucién de Video Bajo Demanda basado en
Windows Media Technologies para servir hasta a 200 usuanos concurrenics a un
ancho de banda de 56Khps.

Descripeion de la configuracion fisica del sistema.

T}uscripr_-{un de la confipuracion logica del sistema.,

Implementacion de un prototipo que demuestre las posibilidades del sistema

Realizacion de pruebas de eficiencia y confiabilidad,

Sistema de Distribucion de Video en Vivo

Disefio de un sistema de Distribucion de Video en Vivo basado en Windows
Media Technologies para servir hasta 200 uswarios concurrentes @ un ancho de
banda de 30Kbps.

Descripeion de la configuracion fisica del sistema.

Descripeion de la configuracion Iogica del sistema.

Implementacion de un prototipo que demuestra las posibilidades del sistema,

Realizacidn de pruebas de eficiencia y confiabilidad,
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Sistema Punto a Punto de Videoconterencia

s Disefio de un sistema punto a punto de videoconferencia utilizando la red IP de la
Escuela con una calidad mixima de transmision de 384 Khps.

e Diseflo de un sistema punto a punto de videoconferencia utilizando la red ATM
de la Escucla,

o Descripcion de la configuracidn fisica del sistema sobre [P,

e Descripeion de la configuracion fisica del sistema sobre ATM,

e Descripeion de la configuracion logica del sistema sobre [P.

s [escripeion de la configuracion logica del sistema sobre ATM

s |mplementacidn de un prototipo que demuestre las posibilidades del sistema sobre
IF,

+ Realizacion de pruchas de eficiencia y confiabilidad del sistema sobre [P,

Sistemna Multipunto de Videoconferencia

e Disefio de un sistema multipunto de videoconterencia utilizando un MCLI sobre
H.323.
e Descripeion de la configuracidn fisica del sistema,

s Descripeion de la configuracion logica del sistema,
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3. DISENO

3.1 Sistema de Distribuciéon de Videos Bajo Demanda

3.1.1 Descripcion de la Solucion

Para satisfacer la necesidad de un sistema de distribucion de videos Bajo Demanda se
elaborard un disefio de acuerdo a la realidad de la Escuela. Este disefio en su forma
hasica estard compuesto de un servidor, al que lamaremos servidor de video, ¥ varios

clientes concurrentes que acceden a diferentes videos almacenados en dicho servidor,

El sistemna utilizard como medio de transmision la red IP presente en la Escucla y en
Internet, asegurando que los videos almacenados en el servidor sean accesibles desde

cualguier lugar del mundo conectado a Internel.

El Servidor serd implementado usando el Windows Media Server que es parte del
pagquete Windows Media Technologies, que se puede obtener gratuitamente en el sitio
web de Microsoft. Este software se instalard en un servidor con el sistema operativo

Windows NT 4.0,

Los clientes accederdn a los videos almacenados en el servidor con el programa

clicnte Windows Media Player que viene como parte de Windows 95 y 98 o puede
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ser descargado desde el sitio web de Microsoft.  Este cliente correrd fanto sobre

Windows 9x, NT v sobre MacO5.

Ademis de los clientes v €] servidor, deberd existir otro componente en el sistema, el
codificador de video, que tomari los videos analogicos v digitales, ya sean grabados o
en vive v los comprimird en ¢l formato ASF para ser almacenados mis tarde en el

servidor:

Los clientes accederin a los videos a wavés de un explorador de paginas Web
(browser), por medio de una dircccion (URL) que se ingresa en ¢l browser o gue se
encuentre como un enlace (link) dentro de otra paging Web, También se puede

acceder directamente utilizando ¢l Windows Media Playver.

La transmision del video se realizara utilizando el protocolo MMS (Microsofl Media
Stream) que a su vez abarca el MMSU {Microsoft Media Stream via UDP) y el
MMST (Microsoft Media Stream via TCP). El sistema trata primero con MMSLI, va
que brinda un menor retardo y sc adapta mds a aplicaciones en tiempo real, 51 no
consigue conectarse con este protocolo intenta con €l MMST. Para poder evitar
cortafuegos (firewall), el servicio de transmision de video bajo demands puede
concctarse al puerto 80 y utilizar el protocolo HTTP para enviar el flujo.  Este
protocolo v este puerto son utilizados normalmente por el WWW y generalmente son

de libre acceso a través de los cortafuegos.
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Las paginas Web desde las cuales pueden ser accesibles los videos podrian estar

localizadas en el mismo servidor Web de la ESPOL, sin utilizar recursos de este, ya

gue este servidor solamente actuaria como un “redirector” que dé la dircecion del

servidor de video v el camino para llegar al video deseado.

El sistema tendrd las siguientes restricciones:

L

Los clientes solo podrin usar estaciones Windows 9x, NT o Mac.

El sistema podrd enviar videos hasta un ancho de banda miximo de IMbps™
dentro de un mismo segmento de la red, |Mbps™ dentro de la red intena de la
ESPOL y a 56, 33 0 28.8 Kbps para conexiones lelefonicas.

El sistema soportard 200% usuarios concurrentes a 33,6 Kbps,

Si se transmite en varios anchos de banda, la mejor calidad que se puede lograr s
de 300Kbps*,

Para poder ver videos con un formato mayor a 160x120 pixeles y mis de 8
cuadros por segundo, se necesita una computadora chiente Pentum 11, Celeron o

SUPCTIOT,

1 Ancho de Bande maxime gue puede ransmitir o Windows Media.

" Debido a que la mayoria de enlaces denro de la Escucla funciona a 10 Mhbps, para evitar congestidn
utilzaremos solo un 10% de eso copacidad

* 5o disefia soporte pars 200 usuarios de los 600 posibles por servidor (ver tabla 11} debido a que el
enilace del servidor de ESPOLTEL al Backbonc s de 110 Mbps y 200 usuanes ocuparian el 60% de
cse enlace
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3.1.2 Necesidades de Hardware, Software y Comunicacion

Este sistema tendrd los siguientes requerimientos de Hardware y Sottware

Hardware

Servidor Pentium I1I de 500 Mhz con 192 Mb en RAM v capacidad de
almacenamiento de 20 Gb. (Servidor de Video)*’

Camara de Video (Codificador de Video)

Tareta Capturadora de Video (Codificador de Video)

VHS (Codificador de Viden)

Computadera Pentium 111 de 400 Mhz con 128 Mb en RAM y capacidad de
almacenamiento de 8 Gb. (Codificador de Video)™

Maquinas cliente varias (Clientes de Video}

Software

Windows NT Server 4.0 Service Pack 3.0 (Servidor de Video)
Windows Media Server 4.0 o superior {Servidor de Video)
Windows Media Tools 4.0 o superior (Codificador de Video)

Windows Media Player 6.4 o superior (Clientes de Video)

*" Limitacidon del Software Windows Media
" Becomendacidn hecha por Microsoft en el documente *Windows NT Server NetShow Services
Deployment Guide” (harp/iwww microsoft.comISNERODUCTS/P15082 ASF)
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s Software de Edicidn de Video como Adobe Premiere 5.0 (Codificador de Video)

Comunicacion
e Ethernet 100 Mbps o supenor (Servidor de Video)
= Ethernet 10 Mbps o superior {Codificador de Video)

s (Conexion telefdnica 28.8 Kbps o supenor (Clientes de Video)

* Becomendacion hecha par Microsoft en el documento “Windows NT Server NetShow Servaces
Deployment Guide™ (hiepwww, microseft com/ISMN/PRODUCTS/PLA0E2 ASP)



3.1.3 Diagramas del Sistema
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Figura 49. Esguema Ligico del Sistema de Distribucion de VoD en la ESPOL
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Figura 50, Esquema de Conexidn de Redes del Sistema de Distribucion de Vol
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Figura 31. Protocalos que wiilizan el Sistema de Distribuciin de VoD en la ESFOL
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3.1.4 Configuracion Fisica de Equipos

El Servidor de Video, debido al ancho de banda requerido deberd tener un accesoa la
red de minimo 100 Mbps, lo cual en la actualidad solo puede lograrse s1 el servidor
esta ubicado fsicamente en CESERCOMP, donde se encuentran los switchs
principales del Backbone.

El codificador de Video puede estar ubicado en cualquier lugar dentro o fuera del
campus ya gue la transferencia de archivos entre éste ¥ el servidor es completamente
asincrdnica, por lo cual no necesita el mismo ancho de banda que una aplicacion en
tiempo real,

Los clientes de videa pueden estar ubicados ya sea dentro de la red de la ESPOL o
fuera de ella, siempre vy cuando cuenten con una conexion a Intemet con ¢l suficiente

ancho de banda como para cubrir los requerimientos de la transmision,

CESERCOMP | — o g

Camgus "Gusiave | Campus "Las

Galindo® Penas” : eme |
g
i oo Wepen Chprva 08 S 000 1 R e Ve

Figura 52. Ubicacion Fisica de Equipos para el Sistema de VoD
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3.1.5 Configuracion Logica de Equipos
Ya que el sistema tiene tres componentes cada uno de ellos requicre uno
configuracion propia.  Esta configuracion esta pensada tomande como base los

requinmientos y los alcances del sistema.

+  Servidor de Video
El Servidor de Video necesita tener instalado el sistema operativo Windows KT 4.0 0

superior ¥ el Windows Media Server 4.0.

El Servidor de Video debe contar con un alias dentro de la red tal como:
videos.espol.edu.ec, de esta manera se garantiza un ficil acceso y en caso de cambiar
la direccion IP del servidor no se requiere cambiar la direccion en todas las paginas

web que hacen redireccion a €l, sino solamente en el servidor DINS.

El servidor Windows Media Server se divide en dos componentes, €] servicio y el
administrador. El servicio es el proceso que se ejecuta continuamente én el servidor y
atiende los requerimientos de los clientes, v el administrador es una aplicacion para el
Web gue configura dicho servicio. El Administrador puede estar instalado en el
mismo servidor o puede ser cjecutado remotamente en cualquier computadora

Windows Ox o NT.
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Figura 53, Interfaz del Administrador del Servidor de Video

Dentro de este Administrador, en a la opeidn de Propiedades del Servidor, se tienen

que configurar los siguientes valores:

Miumero Maximo de Clientes (Maximum Clients) = 200

Esto limita el nimero maximo de wsuartos concurrentes a 200

Miximo Ancho de Banda (Maximum Bandwidth) = 6720 Kbps = 6.5 Mbps
Lo cual representa aproximadamente el 6,5% del ancho de banda maximo del enlace

{100 Mbps). lo que asegura que no se generen colisiones dentro del segmento de red
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en que se encuentre ¢l servidor. Esto equivale a 200 usuarios conectindose a 33,6

Kbps.

Mixima Tasa de Datos de un Video (Maximum Ritrate) = 3072 Kbps = 3Mbps

No se podrén transmitir videos de mas de 3Mbps, que en este caso es el miximo que

soporta el servidor,

Figura $4. Configuracidn del maximo niimero de usnarios ¥ el maximo ancho de
banda
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Configuracion de la bitdcora (log)
‘Generalmente un control diario nos ayuda a determinar mejor que y cuantos clientes

han accedido al servidor

Figura 55, Configuracion de la bitdeora del servidor
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Configuracidn de transmision usando HTTP
Por ultimo, para permitic que equipos ubicados detras de cortafuegos (firewalls)

puedan acceder al contenido, enlazamos el servidor Unicast del Servidor de Video al

puerto 80, Para hacer esto no debe haber ningin otre servicio (servidor Web) unido a

este puerno,

Figura 36, Configuracion del Puerto de tramsmision

Con esto el Servidor de Video esta listo para brindar videos bajo Demanda a

cualquier cliente Windows Media Player.
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Para optimizar el rendimiento del servidor también se necesitan cambiar los

siguientes parimetros:

Cambiar la configuracion de cache del Servidor NT para Minimizar Ia Memaoria
Usada

Los servicios de Windows Media no requieren mucha memeoria para hacer cache del
contenido del disco. Se debe configurar el servidor para minimizar la memona usada
por el sistema operativo para incrementar la memoria disponible para mancjar

conexiones de los clientes,

| B Computen Biowem
L, et BIDS inberdace

Figura 37. Configuracion del Servidor NT
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Configurar el aumento de rendimi¢nto a la aplicacion de primera plana a cero
Esto libera mas tiempo de CPU para servicios que operaran de fondo (background)

como Windows Media Unicast

Desabilitar servicios no esenciales de Windows NT
Se deben desabilitar servicios como el spooler, registrador de licencias, las alertas v la
mensajeria v de preferencia el Internet Information Service no debe estar mstalado,

para poder disponer de mds recursos para atender a los usuarios.

o  Compresor de Video

Los videos gue se compriman deben tener las siguientes caracteristicas:

Codee de Video a utilizar: Micrososf MPEGA Codee V3©
Este codec ofrece la mejor calidad de video y la compresion mas alta para el rango de
velocidades de datos de 28.8 hasta 3 Mbps. Este codec esta optimizado para ¢l

procesador Intel Pentium II1.

Codee de Audio a utilizar: Voxware MetaSound ™
Aungue este no es el mejor codec, el mejor es Windows Audio Codec, proporciona
una calidad acepiable vy es compatible con versiones anteriores del Windows Media

Player, lo cual asegura compatibilidad.

' Eleccion basada en pruchas realizadas en los prototipos {seccion 4.1.1)
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Ancho de Banda a utilizar: Depende del pablico al que este orientado.
Dado que los videos se pucden comprimir a diferentes anchos de banda en un solo
archivo, la tabla 14 mucstra las opciones para los diferentes pablicos a los que este

onentado,

' Eleccion basada en pruebas realizadas en los prototipos (seccidn 4.0.1)
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Ancho de Banda

Video de alta calidad /
dentro del Campus.

Videa: 320x240)

Cps: 30

Segundos por Iframe: 24
Awdia: 44 Khz

Claridad: 100%%

400 Kbps — 1.5 Mbps

dentro de la Universidad

Video de mediana calidad /| Video: 320 x 240

Segundos por Iframe: 4-8
Cps: 30/ 13
Aundio; 22 Khz

Clavidad: 50% - T5%

100 Kbps (LAN) — 300
Khbps (Fast LAN) '

conexiones LAN, dentro y
fuera de la Universidad

Vidéo de calidad promedio /| Video: 320x240 | 160x120 | 80 Kbps (ISDN)
Cps: 15

Scgundos por Iframe: &
i.aind'i'-:.r: 16 Khz

| Claridad: 25%, - 3%

| =
Video de calidad regular /| Video: 160 x 120

remotas a través de Internet
o locales con modem de

{288 Kbps

56 kKbps (33 Khbps
conexiones telefonicas | Cps: 15 | realmente)
locales (ESPOLTEL) Eﬂn!ngHHﬂ’#.rpﬂr Iframe: 8
modem 33 o 56 Kbps | Audio: § — 16 Khz
Claridad: 0% - 25%
Video de calidad baja /| Fidee: 160 x 120 288 Kbps (22 Kbps
conexiones telefinicas | Cps: B — 15 | realmente)

Segunos por Hframe: 8
Audio: 3 Khz
Claridad: %

Fabla 14, Formatos de Campresion para diferenies enlaces™

" Ezros daros fueron obtenidos de pruchas realizadas con el prototipo descrite en la seecion (41,1}



217

Estas configuraciones se las efectia en ¢l Windows Media Encoder que ¢s parte del

Windows Media Tools. A continuacion sc ilustra las diferentes ventanas de dialoge

donde s cﬂnﬁg_m'm estos valores:

Ancho de Banda a otilizar (ASF con miltiples anchos de banda):

Windows Media Envcoder

B

Banchwidth

Saloction

Figura 58. Configuracién del Ancho de Banda a utilizar
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Ancho de Banda (ASF con un solo ancho de banda):

Windows Media Encode B

‘witach: network. banchadth would you ke 1o use?

£ b (200 010 e i)

™ Intetrst 23.8 122 kbps actual]

™ Intart 55 Modam [37 kbps actual]
" 1SDM (B0 khps aciual)

™ High Speed Inbinat [100 kbps achual]

 Custom (bps] ﬁT’“""‘“""“

‘HATE. Widea, il selecied, will consume al least ha¥ of the
bancvadth and is ot pealabie st tstes beiow 19 khps!

cArfs | Siguente s Carecelar [ Aypuda I

Figura 39, Configuracion Personalizada del Ancho de Banda

Ancho de Banda Audio:

instlovwes Media Encoder |

= ‘which codec and femal for compressng audo and vadeo waldd
L yos bk b upe

— ko —_
Codac: ]M‘QMIEHEESU.M

Fommal: 1&:;5@:3_ B.0 kbps. B kHz, Mora
LoV 8.0 kbps. B kHz, Mono
ADTINT 10D EBps, 11 kHE, Mono
&C16v1 160 kbpa, 16 kHz, Mona
Wideo 1 AC 2401 24.0 kbpe, 22 kHz Mano

Cgdec: | Micioson MPEG-4 Video Codec V2

Achranced

W3 ERNER

|

ONFIGURE STREAM

canis | Siuere Concalr | | s |

Figura 60, Confipuracion del Anche de Banda utilizado por ¢l Atidio
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Caracteristicas v Ancho de Banda del Video (Tamafio, Cuadros por Segundo,

Segundos por Iframe, Claridad)

A dvancod Video 'il'lllrl:_l'a

Figura 6. Configuracion de Caracteristicas del Video

Siguiendo estas directrices los videos podran ser reproducidos satisfactoriamente por
¢l piiblico al que estin dirigido, sin problemas de compatibilidad ni sobrepasando ¢l

ancho de banda dispomble.
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* Cliente de Video

El cliente de video no necesita ninguna configuracion especifica, tan solo se réquiere
definir a que tipo de red estd conectado (Modem de 28.8, Modem de 56Kbps, ISDN o
una red LAN), Cada cliente deberd escoger el tipo de red adecuada, dependiendo de
su conexion. Los clientes que tengan una conexion con ESPOLTEL a 33 Kbps, no

tendran ningun problema si seleccionan la opeion de Modem a 56 Kbps,

Es recomendable que los clientes no estén glecutandn ninguna otra aphicacidn que
utilice ¢l ancho de banda de su enlace (tal como navegacion en el Web o descarga de
archivos) al momento que se solicitan y observan un video del servidor (dependiendo

del ancho de banda de que disponga) para evitar congestiones en su enlace.
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3.2 Sistema de Distribucion de Videos en Vivo

3.2.1 Descripcion de la Solucion

Transmitir Vides en Vivo tanto dentro de la red interna ‘de In ESPOL, como én
Internet es uno de los objetivos de esta tesis. Para cumplir con este objetive se
procedera al disefio de un sistema de distnibucion de video en vive a traves de

Intemet,

Este sistema cstard compuesto de tres componentes: el Codificador de Video, el
Servidor de Video y ¢l Cliente de Video. A diferencia del sistema de distnbucion de
videos bajo demanda, aqui el Codificador de Video es el que ticne ¢l papel principal

al momento de transmitir video en vivo. Se ilustra esta configuracion en la hgura 62

El video en vivo que se codifique v se distribuya, sera accesible, como ya hemos
mencionados, tanto dentro, como fuera de la ESPOL. Las restricciones de ancho de

banda son las mismas que para ¢l caso de video bajo demanda.

Para la implementacion de este sistema utilizaremos Windows Media Technologies,
que para €l sistema de distnbucion de videos en vive ofrece las siguientes
herramientas; El Windows Media Server (Servidor de Video), Windows Media
Tools (Codificador de Video) v Windows Media Player (Cliente de Video). Todos

estos programas se pueden obtener gratuitamente en la pagina Web de Microsoft,
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El Codificador de Video deberd ser una maguina robusta (sl poder de
procesamiento y capacidad de memoria), va que se encargaria de codificar ¢l video en
vivo y transmitirlo a través de la red en tiempo real.  La conexidn de esta miquing
com ¢] servidor debera estar en concordancia con el ancho de banda con que se

codifique la senal de video.

El Codificador tendra ta opeion de grabar el video al mismo tiempo que lo transmite,
para luego ser puesto a disposicion de los clientes en el sistema de distribucion de

video bajo demanda.

El Servidor recibe la sefial de video del codificador y la “repite” a los demds clientes
de video. Esta repeticion la puede hacer tanto a traves de distribucion normal o de
multidifusion. El Servidor también tiene la opcidn de grabar la informacion que
proviene del Codificador para mas tarde ser presentada a los clientes a través del

sistema de distribucidn de video bajo demanda.

Los clientes pueden acceder a estos videos ya sea a traves de un navegador (browser)
o directamente con la direccion en la que sc publicara el evento. Los usuanos no
podran adelantar o retroceder la wansmision, todos veran los mismos cuadros ¥

solamente se les da la opeion de iniciar o terminar la recepeion.
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Debido a que en la red interna de Ta ESPOL los ruteadores no permiten multidifusion
v la opeion alternativa, los tineles, consumen demasiados recursos, en este diserio

s0lo se contemplard la transmision con unidifusion,

El sistema no solamente podrd transmitir eventos en vivo, sino también cintas de
video reproducidas desde un VHS, Este esquema se diferencia del de video bajo
demanda en que los usuarios no tienen el control para adelantar o retroceder el video

y todos ven la misma transmision.

El sistema tendrd las siguientes restricciones:

o  Los clientes solo podrin usar estaciones Windows 9x, NT o Mac.

o El sistema podrd enviar videos hasta un ancho de banda méximo de IMbps™
dentro de un mismo segmento de la red, 1Mbps™ dentro de la red interna de la
Escuela ¥ 2 56, 33 0 28.5 Kbps para conexiones telefonicas.

o  El sistema soportard 200°° usuarios concurrentes a 33,6 Kbps.

e Sise wansmite en varios anchos de banda, el tope maximo es 300Khps™.

e Para poder ver videos con un formato mayor a 160x120 pixeles y mds de 8
cuadros por segundo, s¢ necesitan computadora clientes Pentium 1L, Celeron o

SUPEIION,

":_ Anchode Bandks paiineme permitide por el Windows dedia

* Dado que la mayoria de conexiones en [a ESPOL son de 10 Mbps, utilizaremos un 10% paru evitars
Congasiones

* Se diseiia soporte para 200 wsuarios de los 600 posibles por servidor (ver tbla 13) debido a que el
enlace del servidor de ESPOLTEL al Backbone ez de 10 Mbps v 200 usearios ocuparian el 60% de

oxe o lace.
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« La transmision no cs en tiempo real, hay un desfase de por lo menos 15 segundos
entre la captura de la imagen en ¢l Codificador de Video a su postenior

presentacion en el Cliente de Video.

3,2 2 Necesidades de Hardware, Software y Comunicacion

Para su implementacion, este sistema requiere:

Hardware

e Estacion Pentium 111 de 500 Mhz o superior con 192 Mb en RAM vy capacidad de
almacenamiento de 10 Gb (Codificador de Video)™

o Servidor Pentium 111 de 500 Mhz con 192 Mb en RAM y capacidad de
dlmacenamienta de 20 Gb. (Servidor de Video)™

s  Camara de Video (Codificador de Video)

e Tarjeta Capturadora de Video (Codificador de Video)

e VHS (Codificador de Video)

= Maiquinas cliente varias (Clientes de Video)

** Restriceidn del Windows Medi
* Becomendacidn hecha por Microsoft en el documento “Windows NT Server MNetBhow Services
Deployment Guide' (hitp=dwww. microsoft.com/IBN/PRODUCTS/ P 5082 ASF)
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Software

o  Windows NT Server 4.0 Service Pack 3.0 (Servidor de Video)
s Windows Media Server 4.0 o superior (Servidor de Videa)

s  Windows Media Tools 4.0 o superior {Codificador de Video)
= Windows Media Player 6.4 o superior (Chientes de Video)

s Software de Edicidon de Video como Adobe Premiere 5.0 (Codificador de Video)

Comunicacion
o  Ethemet 100 Mbps o superior (Servidor de Video)
o Ethernet 100 Mbps o supenior (Codificador de Video)

e Conexion telefonica 28.8 Kbps o superior (Clientes de Video)

7 Recamendacidn hecha por Microsoft en el documento “Windows NT Server NetShow Services
Deployment Guide™ (hip'www.microsoft.com/ISN/PRODLUCTSP 1 SDELASE)
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3.2.3 Diagramas del Sistema
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Figura 62, Diagrama Ligico del Sisiema de Distribucion de Video en Vive
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3.2 .4 Configuracitin Fisica de Equipos

El Servidor de Video, debido al ancho de banda requendo debera tener un acceso a la
red de minimo 100 Mhps, lo cual en la actualidad solo puede lograrse si ¢l servidor
esta ubicado fisicamente en CESERCOMP, donde se encuentran los swilchs
principales del Backbone.

El eodificador de video, debe estar ubicado en el lugar donde se lleva a cabo el
evento, teniendo siempre la precaucidn de contar con al menos una conexion de 10
Mbps al servidor ya que la transferencia de informacion entre el codificador v ¢l
servidor se hace en tiempo real,

Los clientes de video pueden estar ubicados ya sea dentro de la red de la ESPOL o
fuera de ella, siempre y cuando cuenten con una conexion a Intemet con el suficiente

ancho de banda como para cubrir los requerimientos de la transmision.

| CESERCOMP

'"{':ampus "Gustavo Campus "Las
Galindo” L Pedas’ 1 Inteme
= O B
[t | [ =]
| Chgnie da Videa | | TR TR T ] ..-. Cnia o Vices
: 2 .

Figura 63. Ubicacion Fisica de los Equipos




3.2.5 Configuracién Logica de Equipos
Dado que el software es el mismo que se utiliza para el sistema de distribucion de
videos bajo demamnda, se debera configurar los equipos como estd descrito en la

seccion 3. 1.5
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3.3 Sistema Punto a Punto de Videoconferencia

3.2.1 Solucion sobre IP

1.2.1.1 Descripeion de 1a Solucién
Para poder comunicar a un grupo de estudiantes con un profesor, que se encuentre
geogrificamente distante usando la Intermet, es decir para lograr videoconferencia

punto g punto sobre [P, disefiaremos un sistema que cumpla con este objetivo,

Este sistema se basard en el protocolo de videoconferencia H.323 y podri comunicar
el Codec del Aula Virual con cualquier terminal que cumpla este protocolo
{Microsoft NetMeeting, Intel TeamStation, Intel ProShare, PictureTel LiveLan, Intel

Intermet VideoPhone, CU-5eeMe Pro, entre ofros),

El sistema consta de dos nodos, uno de ellos puede ser el Aula Virtual ubicada en el
area de Tecnologia del Campus “Gustavo Galindo™, y el otro podria estar ubicado en
cualquier punto conectado con el suficiente ancho de banda a Intemet. 51 se usan
equipos Intel ProShare, el sistema también garantiza la conexion de cualquicra de
estas terminales entre si o con otros nodos dentro de Intemet, siempre que estos

tengan el ancho de banda necesanao.

Ademds de estos dos nodos el sistema wtilizard un “Gatekepeer” para vigilar la

conexion de los dos nodos, controlar el niumere de videoconferencias que se puedan
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realizar v proveer un registro de las conferencias que se realicen. Junto a esto el
“Gatekepeer” también permite la utilizacion de alias para facilitar el translado de los

equipos sin necesidad de cambiar el nimero al cual se llama.

El ancho de banda que utilizard el sistema cs de 768 Kbps para videoconferencias de
alta calidad (dentro del campus “Gustavo Galindo”), 384 Kbps para videoconferencia
de calidad intermedia (con el campus “Las Pefas™) y de 128 Kbps para
videoconferencia de calidad regular (con otros puntos coneclados a Internct con

suficiente ancho de banda).

El sistema ticne las siguientes restncciones:

s Solo podra conectar sistemas de videoconferencia que cumplan el protocelo
H.3213

*  Serequiere un ancho de banda minimo de 128 Kbps entre los dos puntos,

¢ La calidad de la videoconferencia estard directamente relacionada con el ancho de
banda en la red 1P,

s El nimero de videoconferencias simultdneas que se pueden realizar estara

limitado por el ancho de banda de la red.

3.2.1.2 Mecesidades de Hardware, Sefiware y Comunicacion

Hardware

e  Codec H.320 para el Aula Virtual {va adquirido: PictureTel Venue 2000)



b
]
Lat

o Gateway H.320 a 11.323 para el codec H 320 del Aula Virwal (va adquirido:
PictureTel 210)
« Servidor Pentium 11 o superior con 128 Mb en RAM o superior
s  Por cada nodo de Videoconferencia se necesita:
s Dispositivo para captura de video v audio (Camara v microfono)
¢ Computador gue cumpla con los requerimientos del sistema ProShare
descritos en ¢l apartado 2.4.3.1.2.2
« Dispositivos para presentacion de video v audio {cafon de proyeccion ¥

parlantes)

Software
s Sotware de Videoconferencia que soporte el protocalo H.323
s Windows NT Server 4.0

o Catekeeper (va adquinido: LiveLan Gatekeeper)

Comunicaciin

» Enlace IP de al menos 128 Kbps entre 1os dos nodos de videoconferencia
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3.2.1.3 Diagramas def Sistema

Figura 66, Diagrama Ligico de Videoconferencia enre wn noda cualguiera v ef aula
Virtwal (1P)
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Figura 67. Diagrama Ligice de Videoconferencia entre dos nodos cualguicra (1F)
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Figura 68 Diagrama de Conexidin del Sivtema Punto a Pupto de
VideoconferenciallP)
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Figura 69. Protocolos wilizados en el Sistema Punto a Punto dle
Videoconferencia (1P
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3.2.1.4 Configuracion Fisica de Equipos

El sistema de videoconferencia punto a punto estard distribuido a través de woda la
Escuela, e incluso, fuera de ella

El nodo mas importante de este sistema es sin duda el Aula Virtual que posee el
codec Venue 2000 y el Gateway PictureTel 210, que esta localizado en el Centro de
Teenologias de Informacion en el drea de tecnologias de la Escuela. Lste Guteway
también puede ser transportado a otras instalaciones,  Los demis nodos del sistema
pueden estar ubicados en el auditorio de las Facullades ¢ Institutos o en el Gobiemo
Central.

El sistema puede extenderse incluso al campus “Las Pefias™, ya que el ancho de handa
existente permite realizar videoconferencias de calidad intermedia.  Los puntos
uhicados fuera de la universidad deberan tener un enlace de al menos 128 Kbps con
nuestro backbone para poder realizar videoconferencias con el Codec, ¥ hasta 64

Kbps para realizarlas a través del Intel ProShare.

CTI {Auka Virtual)

Campus "Gustavo | Campus "Les | i
Galindo® Peafiag"

Mgt Videncon iasos hoe Videoson e o Ko Vi sacin nascia




Figura 70 Ubicacion Fisica de Equipos del Ststema de Videoconferencia
3.2.1.5 Configuracion Léogica de Equipos

Para la solucion sobre [P existen 4 componentes que se deben configurar:

Codee H.320
En el codec H.320, en nuestro caso el PictureTel Venue 2000, tenemos que
configurar la interfaz V.35 para que esta puede comunicarse con €l Gateway H.320 -

H.323. Los siguientes parimetros deben estar activados:

# Marcacion en RS.366
s (pcion para altas tasas de datos

s 30 cuadros por segundo activados desde 38dkbps

Gateway H.320 - H.323

A este equipo s¢ le debe asignar los siguientes valores en la configuracion inicial

e Direccion [P: nimero para poder ser localizado por los otros equipos.  Ejemplo:
2000, 140,150, 10 { Direccion dentro de la red del CTI)

e Direccion del Ruteador: nimero del ruteador de la red en que se encuentra cl
GGateway, Ejemplo: 200.10.150.8 (Ruteador CT1)

e Direccion del Gatekeeper:  direccion del servidor que gjecuta el proceso del

Gatekeeper. Ejemplo: 200.10.150.18 (Gatekeeper CT1)




Puerto del Gatekeeper: El puerio en que el Gatekeeper atiende las solicitudes de
llamada y registro. Ejemplo: 1719 {Puerto predeterminado para Gatckeeper)

Nimero de Terminal y Nimero Telefonico: Estos dos valores deben ser identicos
v son el alias con que se reconocerd y sc llamara a ese nodo de videoconterencia

en el Gatekeeper. Ejemplo: 1111y 1111

- = g r'ﬂ_
e ey i T e i

I"fl

Figura 72, Configuracion del Gateway H.320 - H.323
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o Velocidad predeterminada de llamadas salientes:  Este valor indica a que
velocidad se deben intentar hacer las llamadas a otros equipos cuando no se

especifique un prefijo. El valor en este caso deberd ser 384 Kbps

s Velocidad predeterminada de llamada entrante: Este valor indica a que velocidad
¢l codec deberd responder a llamadas cntrantes si estas no especifican su

velocidad.

Dialimg Parameies

e

Figura 73. Configuracicn de Ancho de Banda wilizado por Gareway

Gatekeeper
El Gatekeeper al ser ¢l equipo que controla todo el trdfico de videoconferencia sobre

la red IP es el que necesita una configuracion basada en la topologia logica de la red
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(segmentos existentes, ruteadores entre €508 segmentos, entre otros). Cada uno de los

lugares desde los que se piensa hacer videoconferencia se deben afadir.

Dentro del Gatekeeper se puede especificar que ancho de banda se esta dispuesto a
utilizar para videoconferencia, Este valor no debe sobrepasar en ningun caso el 25%
de la capacidad de la red, ya que mas alla de eso provoca colisiones v demoras para
otros tipos de mafico.  Por esto para un segmento a 10 Mbps, €l maximo permisible

para videoconferencias es de 2.5Mbps.

Dado que una videoconferencia de alta calidad consume 0.8 Mbps, se podrian realizar
3 de estas videoconferencias sobre una misma red. Asi mismo se podrian reahizar 6

videoconferencias de calidad media y 12 de calidad regular,

Nodo compatible con H.323

El nodo compatible H.323 necesita ser configurado para poder realizar llamadas sobre
IP, va que algunos también tiene la posibilidad de Hamar usando ISDN.  Se debe
configurar ¢l nodo para realizar videoconferencias de alte calidad, generalmente esto
s consipue a 400 Kbps, y variar dependiendo del tipo de videoconferencia que se
quiera, hasta un minimo de 28 Kbps para comunicacion de audio solamente.

Dentro del node H.323 también se tiene que configurar la direccidn del “Gatekeeper”

v ¢l alias que el sistema tendrd en la lista de este servidor.
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3.2.2 Solucion sobre ATM

3.2.2.1 Desenpoiin de la Solucion
El sistema punto a punto de Videoconferencia sobre la red ATM es otra alternativa
para proporcionar una manera eficaz de comunicacion dentro de la Universidad, sin

usar ni imterferir con la red 1P existente.

Este sistema tendra un nodo principal en el Aula Viral, en fa cual el codec Venue
2000 se conectard a la red ATM a través de una tageta V-Room de FVC. Los demas
nodos serdn estaciones de trabajo equipadas con paquetes para videoconferencia
sobre ATM como ¢l BVS de un codec pequefio {Zydacron OnWan 240+) v una

interfaz de red ATM (V-NIC de FVC).

Todos estos dispositivos estardn conectados directamente a un switch ATM con
puertos de 25 Mbps. Las conexiones de los diferentes puntos al switch se pueden
llevar a cabo a través de cable UTP si la distancia al switch es menor a 100 metros o a
través de fibra dptica utilizando un par de “transivers™ que conviertan las sedales de

LITP a dicho medio.

Este sistema tendrd la capacidad de realizar videoconferencias de alta calidad (384
Kbps) sobre el backbone ATM de la Universidad sin una disminucion en el ancho de

handa que se utiliza para las demis tareas de la red.
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Cada uno de los nodos de videoconferencia se podrd comunicar con el aula virtual o
eon otro nodo cualguiera, Se podrin realizar tantas videoconferencias como se desee,
limitadas por @l nimero de  centros que puedan adguirir los equipos de
videoconferencia sobre ATM y posean un par de fibra optica disponible, mds que por

el ancho de handa consumido.

Las hmitaciones de este sistema son:

s Costo elevado (cada nodo costaria alrededor de 5.000 dolares, sin contar con los
transivers ni el switch central)

= La transmision sobre ATM solo se podria lograr dentro del Campus "Gustavo
Galindo™

¢ Se necesita un par de fibra optica tendida por cada nodo de videoconferencia que

diste mas de 100 meiros del swilch ATM.

3.2.2.2 Mecesidades de Hardware, Sottware ¥ Comunicacian
Hardware
»  Modulo de con al menos 2 puertos de 23 Mbps para switch [BM 8260
s Tarjeta V-Room para Venue 2000 (ya existente)
s Por cada nodo de videoconferencia s necesita:
« Computador que cumpla con los requerimientos expresados en el apartado

2432.1.2
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e Nodo de Videoconferencia H.321 sobre ATM como El BVS-003 de Bay
Networks

s 2 Transivers de UTP a Fibra Optica Multimodo para ATM 25 Mbps

Software
s Software MOS para Venue 2000

e Software MOS para cada estacion de videoconferencia

Comunicacion
s Backbone ATM

e | par de fibra Gptica disponible para cada nodo.
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3.2.2.3 Diagramas del Sistema

Figtira 74, Diagréma Ligico de Videoconferencia entre un nodo cualquiera v el aulu

Virtal (ATM)
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Figura 75. Diggrama Logice de Videoconferencia entre dos nodos cualguiera (ATM)

En este sistema solamente se necesitan dos computadoras
equipadas con el sistema BVS-003 para poder realizar una
videoconferencia de alta calidad sobre el Backbone ATM
de la Escuela.

Ambos nodos cuentan con cdmaras ¥ microfonos pars
enviar la informacién audiovisual al otro nodo y de
proyectores v amplificadores para recibirla v reprodducirla.
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Figura 76 Diggrama de Conexion del Sistema Punio a Punto de Videoconferencia

{ATM]




PC con h(sma

| H.321 sabre ATM
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e

Tarjeta V-Room H320 - H321
LS
| H.320 sobre V.35

=

Codec Venue 2000

Figura 77 Protocolos wilizadoes en ¢f Sistema Punio a Punto de
Videaconferencia {ATM)
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3.2.2.4 Configuracion Fisica de Equipos

El corazon de este sistema es el madulo que se inserta en el switch [BM 8260 en
CESERCOMP. Se lo coloca en CESERCOMP porque a este lugar convergen todos
los enlaces basados en fibra dptica que Hegan a los institutos, centros de mvestigacion
v facultades. Los nodos de videoconferencia estaran cercanos a los lugares donde
llega la fibra dptica en cada punto del campo, preferiblemente en un auditorio. La

configuracion tiene una topologia estrells.

| inslitulos

_ | I ||
Codec con
VeRpam P con
BviE.003

PCcon
BVS-003

Figura 78 Ubicacion Fisica de los Equipos
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3.2.2.5 Configuracion Logica de Equipos
En este sistema la tnica configuracion que se tiene que hacer al software, luego que
los equipos va esten conectados es especificar la direceion ATM (formato de 20 bytes

0 4 byies).

3.4 Sistema Multipunto de Videoconferencia

3.4.1 Descripcion de la Solucion
El sistema multipunto de videoconferencia permilird comunicar a varias clases con un
profesor o entre si. Este sistema se disefiard atilizando la red [P existente dentro de la

ESPOL y de Internet.

El disefio estard basado en ¢l concepto del nodo central, wtilizando un servidor de
videoconferencia multipunto (MCL). Por costos este servidor serd solamente una
aplicacitn de software que se instalard sobre un servidor NT. Esta solucidn puede ser
tanto el PicnereTel NetConference 330 o el MeetingPoint de WhitePine, siendo

indistinto técnicamente cualquiera de las dos,

Los nodos de videoconferencia serin los mismos que conforman la solucion punto a
punto sobre [P, es decir, el aula virtual mis ¢l gateway, las miquinas equipadas con el

equipe de videoconferencia H.323 y el Gatekeeper.
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El sistema podra atender hasta a 8 usuarios, los cuales podran estar presentes en una

sola videoconferencia de 8 o én varias con menos participantes cada una.

El acceso a estas videoconferencias se podrd realizar a través de una pagina web
donde se puede organizar, planear o climinar conferencias mediante un applet de java.

En este applet se incluye la hora y los participantes mvilados.

la velocidad maxima de conexion es de 384Khbps por participante ¥ cada participante
solo podri observar solamente a un participante a la vez, pudiendo cambiarlo
mediante el software en el nodo H.323 como desde una pigina web con el applet del

MCLUL

Se podrd acceder al MCU desde cualquier parte del mundo con conexion a Internet,
pero se necesita que el ancho de banda sea lo suficientemente alto (2l menos 56 Kbps)

para poder participar en la videoconferencia.

El ancho de banda que necesita el servidor debe ser de por lo menos 6,4 Mbps (8
clientes * 800 Kbps cada uno), por lo cual es recomendable usar Ethemet de 100

Mbps para evitar congestiones.
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Los alcances v himitaciones de este sistema son.
e Solo se puede ver a un participante a la vez

s Solo admite hasta 8 usuarios.

3.4.2 Necesidades de Hardware, Software y Comunicacian
Hardware:
¢ Servidor Pentium 111 de 450 Mhz con 256 MB de RAM

¢ Los mismos equipos que para €l sistema punto a punto de Videoconferencia

sohre [P

Software:

e  Un MCU (ya sea a MeetingPoint o NetConference 330)

* Windows NT Server 4.0

s FEl mismo software que para ¢l sistema punto a punto de Videoconferencia sobre

[r

Comunicacion:
= Enlace a 100 Mbps sobre [P para el MCU
e Los mismos enlaces que para los nodos en el sistema punto a punto de

Videoconferencia sobre [P

™ Limitacion debido @ ks ficencias del praducto (un servidor con mas licenoias sumenta de manera
cxagerada ¢l cosio)
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3.4.3 Diagramas del Sistema
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Figura 79. Diagrama Logice de Videoconferencia Multipunto
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Codec Venue 2000

Gabaway H 320 - HIZ3

ImaProShars

10 Miope 'E!'rﬂlrl"llil

Figura 8. Diagrama de Conexion del Sistema Multipunto de Videoconferencia
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Figura 81. Protocolos wilizados en el Sistema Multipunto de Videoconferencia
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3.4 4 Configuracion Fisica de Equipos
Dado que el MCU s ¢l punte central del sistema, y a este se comunican todos los
nodos, este servidor debera estar conectado por lo menos a 100 Mbps al Backbone

para no congestionar su enlace, Esto se puede lograr en CESERCOMP,

El resto de nodos podra estar conectado va sea en el Campus “Gustavoe Galindo™ para
videoconferencias de alta calidad, en ¢l campus “Las Pefias™ para videoconferencias
de calidad intermedia o en cualquier parte de Internet para videoconferencias de

calidad regular.

o
*

[y e
CESERCOMP b wf
- =
0
=
—j
= =
Campus "Guslavo
Camrpnis
"Las Pefen®

[
_—

Voot sroia

Figura 82, Ubicacion Fivica de los Equipos
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3.4.5 Configuracion Logica de Equipos

La configuracion logica es la misma que para el sistema punto a punto de

videoconferencia con las siguientes adicion:

MCU
En el MCU se debe especificar la direcclon de Gatekeeper para que junio con esle

controle el ancho de banda utilizado para todas las salas de videoconferencia
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4. PRUEBAS DE EFICIENCIA Y CONFIABILIDAD

4.1 Descripcion de los Prototipos
Dentro de esta tesis s¢ implementd 3 prototipos que permiten evaluar la validez de los

disefos realizados en el capitulo anterior, Estos prototipos fueron:

4.1.1. Sistema de Distribucion de Video Bajo Demanda y en Vivo
Unimos en un solo prototipo el sistema de distribucion de video bajo Demanda y ¢n

Vive debido que utilizan el mismo software: Windows Media Server.

Este prototipe sera capaz de distribuir videos en vive y bajo demanda a un miximo de
50 usuarios” a 33Kbps. Este sistema necesitan de tres componentes:  Servidor,

Codificador v Cliente

Servidor
Se instald la version 4.0 del Windows Media Server sobre un servidor Windows NT
4.0 Server. El servidor es un Compag ProLinea 200 con un procesador Pentium 11 de

100 Mhz v 192 Mb en memoria RAM

El servicio de Unicast (distribuciom por unidifusion) esta “unwdo” (bind) al puerto 50,

lo que permite que el acceso a los videos bajo demanda y en vivo se pueda realizar

* B¢ restringe la capacidad a 50 wsuarios debido a gque el servidor de pruchas riene instalade otros
SEFVICIDS guE B permiten gue el servidar note a su maxima supacicad
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con el protocolo hup, salvando cualquier barrera (firewall) existente con las miquinas

chente.

El servidor se encuentra ubicado en el Centro de Tecnologias de Informacion y tiene

un enlace de 10 Mbps al backbone de la ESPOL

Codificador

Se implementd en una méquina Compaq Deskpro con procesador Pentium I de 450
Mhz v 128 Mb de Memoria RAM. Este codificador cuenta con una tarjeta
capturadora de video AverMedia TV Phone, que permite capturar videos a 30 cuadros
por segundo ¥ una resolucion de 320x240. Esta mdquina tiene el sistema operative

Windows 98 Segunda Edicidn y el software Windows Media Tools 4.0

Esta miquina puede estar ubicada en cualguier lugar del Campus “Gustavo Galindo™

con acceso a una conexion & la red de al menos 10 Mbps.

Clientes

Se ha utilizado varias miquinas como cliente, siendo la de mds baja capacidad una
Pentium de 90 Mhz y la mis alta una Pentium 111 de 500 Mhez. En este grupo de
clientes también estd incluida una PowerMac G3. Cualgquier maquina conectada a
[nternet puede ser un cliente. Los clientes tienen instalado en el caso de las PC el
Windows Media Plaver 6.4 v en caso de las Mac ¢l Windows Media Playver 6.3 beta

para Macimosh.
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Para simular los clientes en las pruchas de uso de ancho de banda hemos usado el

software Windows Media Load Simulator version 1.0 que se gjecuta sobre una

estacion de trabajo Windows 2000 Professional que tiene un procesador Pentiom 11

de 200 Mhz y 64 Mbps de memoria RAM.

Se utilizan 4 videos para probar el sistema de distribucion de video bajo demanda:

Nombre Fuente Tasa de datos | Compresion | Compresion
Mixima Video Aundio
Startrek DVD S00Kbps | MPGAZa 24bits|  MSAudio |
y 320x2440 32Kbps 44Khz |
Apolol3 VHS 00K bps MPG43 a 24bits|  MSAudio
y 320x240 32Kbps 44Khe
Viir Vivo J00Kbps, |MPG43a I15hits|  Voxware |
17Kbps y 320x240 Metasound
_ 8Kbps 8Khz |
Conferencia Vivo R0Kbps, MPGA3 a 15hits|  Voxware
ITKhbps, v 160x120 Metasound
22Kbps 10Kbps 11Khz

Tabla 13, Videos utilizados para demostracion del prototipo de Vol

Para acceder a este video desde cualquier maquina conectada a intemnet se tiene que

accesar a la siguiente direceion:

hittpe// 20401 015001 Blronehee asl
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Nombire Duracion Tamafio después de Mb/min
_ {min) Compresion
Startrek 124 455 Mb 3.7
Apolol3 139 314 Mb 2.3
Ylir ol 162 Mb 2.7
Conferencia 54 50 Mb 0.9

Tabla 16, Espacio para almacenar Videos del sistema de Val)

Se utilizaron 3 videos para probar ¢l sistema de distnibucion de video en vivo!

- Nombre Fuente Tasa de datos ~ Compresion | Compresion
Miaxima Video Audio
Pruchal VHS S00Kbps MPG43 a 2dbits|  MSAudio
y 320240 2Kbps 44Khe
Pruebal Vivo 00K bps, MPGA3 a 24bits MSEAudio
BKbps y 320x240 10K bps 44K hz
Pruehal Vivo S0Kbps, | MPGA3a [Shits|  Voxware
37K bps, y 176x]44 Metasound
N 22Kbps SKbps 8Khz

Tabia 17, Videos wiilizados para demasirar of prototipe de Video en Vive

4.1 2. Sistema punio a punto de Videoconferencia

Para la implementacién de este sistema contamos con los sigulentes equipos:

o Codec PictureTel Venue 2000

# PictureTel 210 {Gateway H.320 - H.313)

o PictureTel LiveManager 3.1 (Gatekeeper)

& Un sistema Intel ProShare 500 (node de videoconferencia)
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Un computador Compaq Deskpro Pentium 111 de 450 Mhz y 192 Mben RAM

Este prototipo tiene la capacidad de realizar videoconferencias a un miximo de

384Kbps entre ¢l Aula Virwal y cualguier otro punto conectado a la red intema del

Campus “Gustavo Galindo", ademés se realizd una videoconferencia entre el Aula

Virual v el Campus “Las Pefias™ utilizando un ancho de banda menor debido a la

limitacion de 512Kbps del enlace que este campus tiene con el Backbone.

4.1.3. Sistema Multipunto de Videoconferencia

Para la implementacion de este sistema utilizamos los siguientes equipos

Codec PictureTel Venue 2000
PictureTel 210 (Gateway H.320 - H.323)
MeetingPoint de WhitePine (MCU y Gatekeeper)
In sistema Intel ProShare 500 (nodo de videoconferencia)

Das computadores Compag Deskpro Pentium [11 de 450 Mhz v 192 Mben RAM

Este protatipo tiene fa capacidad de realizar videoconferencias multipunto hasta entre

un maximo de # participantes utilizando un ancho de banda maximo por participanie

de 384Kbps. Estos participantes pueden estar ubicados tanto dentro como fuera del

Campus “Gustavo Galindo™,
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Los participantes pueden usar cualquier equipo de videoconferencia compatible con
el protoclo de videoconferencia sobre [P H.223 (Intel Pro Share, PC con NetMeeting,

Intel ¥iudeo Pone, entre olros),

4.2 Calidad de Video

4 2.1 Sisterna de Distribucion de Video Bajo Demanda y en Vivo

La Calidad de Video de este sistema depende del ancho de banda utilizado y de la
cantidad de movimiento en que contenga dicho video. No importa si la transmision
es realizada en vivo o sc accede a un video almacenado en el servidor, la calidad de
ambos tipos de video depende del ancho de banda con que se codifiquen, por lo tanto

solo revisaremos los videos del sistema Ve,

A continuacion se muestra la calidad para los videos que su usaron para el prototipo:
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Startrek.asf: 500 Kbps usando Red Local
El formato fuente del video Startrek.asf fue la pelicula contenida en un DV, lo que
significa un origen limpio v sin distorsiones. El video contiene escenas con muchos
detalles, colores fueries (rojo, azul o verde intenso} y movimientos bruscos. Este
video fue comprimido utilizando ¢l codec MPEG4 3 de Microsoft, incluido en el
paquete Windows Media. Escenas de este video pueden verse en la figura 83, Los
valores de configuracion para la captura y compresion fueron:
Tamaio: 320 x 240 pixeles
Profimdidad de color; 15 bits
Cuadros por segundas: 30
Claridad: 100%
Clomentarios;
s La calidad de un video comprimido a 50K Kbps es comparable a la que se
ohtendria de una pelicula de VHS. Las imagenes son claras v ricas en detalles,
« Las transiciones y movimientos son claros sin dejar demasiados artefactos™
en pantalla
s Las escenas que contienen colores fuertes no se distorsionan {comao en la
frgura 83.b)
« El tinico efecto apreciable de la codificacion es el “bloquen” (hlocking)™ en

los perfiles con detalles (rostros, franjas de colores fuertes, entre otros)

* Pequefios errores y distorsiones en 2l vidio
" La imagen porece estar formada por pegqueiios cuadrados
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» Esta compresion se puede utilizar para transmitir videos que necesiten de un

alto grado de detalle (trabajos a pequefa escala o de alta precision).

(c) (d)

Figura 83. Imagenes del Video Startrek.asf
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Apolold.ast: 300 Kpbs usando Red Local

El formato fuente del video Apolol3.asf fue VHS, contenido en un casete de alguiler,
lo que implica cierto ruido inicial en la imégen. El video contiene escenas con
muchos detalles, colores fuertes (rojo, azul o verde intenso) y movimientos bruscos,
Este video fue comprimido utilizando ¢l codec MPEG4 3 de Microsoft, incluido en el
paguete Windows Media. Los valores de configuracion para la captura fueromn:
Tamario: 320 x 240 pixeles

Profundidad de color: 24 bits

Cuadros por segundos: 30

Claridad: 100%

Comentarios,

» La calidad de video es menor a la que se obtendrda de un VHS, pero es lo
suficientemente claro como transmitir toda la informacion visual,

o Los detalles sutiles se pierden, pero se puede leer el texto de los subtitulos
{figura 83.h)

e Es comiin encontrar artefactos vy zonas borrosas cuando hay movimientos o
accion brusca (figura 83.¢). que tienden a desaparecer cuando la escena es mis
estatica (figura §3.4).

* Los colores brillantes producen bloqueo (figura 83.¢)

s FEste nivel deé compresidn se puede usar para videos en movimiento gue no
necesiten un alte grado de detalle, pero que contengan sublitulos o

informacion escrita.
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Viir.asf 300 Kbps usando Red Local
El formato fuente del video Viir.asf fue el entregado por la cdmara de video del Aula
Virtual. Al ser video tomado por una cimara, la imagen serd clara y limpia, El video
es de una conferencia y se caracleriza por tomas fijas ¥ con poco movimiento. Este
video fue comprimido utilizando el codec MPEG4 3 de Microsoll, incluido en <l
paquete Windows Media. Los valores de configuracion para la captura y compresion
fueron:
Tamaia: 320 x 240 pixeles
Profundidad de color: 24 bits
Cuadras por segundos: 30
Clavidad: 100%
Comentarios:
» El video que se obtiene es comparable en calidad a la entregada por un VHS
que hubiera grabado la conferencia,
¢ Se observan todos los detalles v se puede leer sin problemas las diapositivas
(figura 83.b}
« Al tener una menor profundidad de color (15 bits) se pueden notar areas de la
imagen donde los colores son solidas™,
¢ Este nivel de compresion se puede usar para conferencias que scan

transmitidas dentro del campus “Gustavo Galindo”

2 Donde los colores ne tienen el degradé natural
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Figura 85 Imagenes del Video Viirasf’




Viir.asf 3TKbps usando MODEM de 537 Kbps conectado a través de
ESFOLTEL

El video fue procesado de la misma manera que Viir.asfa 300 Khps.

Coamentarios

Cuando el video Vlir.asf se transmite a través de una conexidn telefonica, el
resultado es una secuencia de fotos, debido a que se eligié Claridad a 100% en
detrimento de la velocidad en cuadros por segundos, El video originalmente a
30 cps, ahora se reduce a apenas 0.1 cps.

Las imagenes son muy parecidas a las obtenidas a 300 Kbps, solamente son
apreciables mas artefactos en las primeras partes del video hasta que cl
servidor y ¢l cliente ajustan la velocidad de transmision.

Este mivel de compresion podria ser usado para distribuir un video que
necesite tener un formate amplio (320x240), pero en el que no sca lan

importante ¢l movimiento (conferencia).
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Conferencia.asf: 80 Kbps usando la Red Interna
El formato fuente del video Conferencia.asf fue ¢l entregado por una cdmara de video
en el auditorio de Rectorado. Al ser video tomado por una cdmara, la imagen sera
clara y limpia. El video es de una conferencia y la mayor parte de esta se desarrolla
enfocando a una persona que esta hablando en un podium, por lo tanto el video tendra
muy poco movimiento. Este video fue comprimido utilizando el codec MPLGA 3 de
Microsoft, incluido en el paguete Windows Media. Los valores de configuracion para
la captura ¥ compresion [ueron:
Famaia: 176 x 144 pixeles
Profundidad de color: 15 bits
Cuadros por segundoss 30
Claridad! 100%
Comenlarios:
s Debido al tamaiio, este video no se puede apreciar a pantalla completa, ya que
se deforma de manera considerable.
e Las imigenes son claras v se logran distinguir los detalles del rostro del que
habla (figura 87.c)
s Sc presentan pequedios artefactos cuando hay movimientos bruscos (zoom y
movimientos laterales de la camara), pero son de poca importancia (figura

81b)
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4.2 2. Sistema punto a punto de Videoconferencia
Fn este sistema, la calidad del video depende esencialmente del ancho de banda que
se utiliza. Se ha realizado prucbas de videoconferencias a 384 y 128 Kbps que son
las velocidades de conexion mas comunes.
Videoconferencia a 384 Kbps usando la red local
Esta videoconferencia se realizd a traves de la red local del Centro de Tecnologias de
Informacion con un ancho de banda de 10Mbps. Uno de los nodos fue el codec del
Aula Viruval (PictureTel Venue 2000) conectado al Gateway H.320 — H.323
(PictureTel 210), mientras el otro nodo fue un equipo un computador Compaq
Deskpro de 550 Mhz conectado con ¢l sistema Intel ProShare 500, El codee de video
utilizado fue el H.261 con un formato CIF, que es €l que generalmente 5¢ usara para
videoconferencia debido a la gran base instalada de equipos que soportan este
formato.
Cameniarios:

s Fl video a 384 Kbps se transmite a 13 cuadros por segunda, por lo gue el

movimienlo es continuo.
e Hay poca presencia de artefactos, el video es lo suficientemente claro coma
distinguir las facciones y movimientos de la otra persona (figura 8%.a).
s Cuando la imagen es estitica la calidad mejora (figura 89.b)
+ Cuando cxiste movimiento, se producen algunos antefactos, pero no en gran

cantidad figura (89.c).



Figura 89, Imagenes de Videoconferencia a 384Khps



Videoconferencia a 128 Kbps usando la red local

Esta videoconferencia se realizd a través de la red local del Centro de Tecnologias de
Informacion con un ancho de banda de 10Mbps. Uno de los nodos fue ¢l codec del
Aula Virtual (PictureTel Venue 2000) conectado al Gateway H.320 — H.323
(PictureTel 210), mieniras el otro nodo fue un equipe un computador Compag
Dieskpro de 550 Mhz conectado con el sistema Intel ProShare 500, El codec de video
utilizado fue el H.261 con un formato CIF, que es el que generalmente s¢ usard para
videoconferencia debido a la gran base instalada de equipos que soportan este
formito.
Coneniarios:
» Elvideo a 128 Kbps sc transmite a menos de 15 cuadros por segundo {entre 8
¥ 12 dependiendo del movimiento), y por tanto ef movimiento no es continud.
e El video presenta gran cantidad de antefactos incluso cuando la imagen es
estitica {figums 20.a y 20.b)
= El bloqueo (blocking) afecta la calidad del video volviéndolo “cuadrculado™
cuando existe movimientos bruscos (figuras 90.a y 90.c)
e Aunque los rostros se pueden distinguir, los pequefios detalles se pierden

debido a la compresion,



Fiyura 90 Imdgenes de Videocenferencia a 128 Khps
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Videoconferencia a 512 Kbps entre los campus “Las Pefias™ y “Gustavo

Galindo™

Esta videoconferencia se realizo a traves del enlace de microondas de 512 Kbps
existente entre el campus “Gustavo Galindo” v el campus “Las Peflas”. Uno de los
nodos fue €l codec del Aula Virtual {PictureTel Venue 2000) conectado al Gateway
H.320 — H.323 (PictureTel 210), mientras el otro nodo fue un equipo un computador
Compag Deskpro de 550 Mhz conectado con el sistema [ntel ProShare 500 conectado
en ¢l laboratorio de computacion de la FIEC en “Las Pefias™ . El codec de video
utilizado fue el H.261 con un formato CIF, que es el que generalmente se usard para
videoconferencia debido a la gran base instalada de equipos que sopotlan este
formato,

Comentarios:

* Dado que el enlace no permitia una conexion a 384 Kbps en ambos sentidos
(requiriendo en total 728 Kbps), el codec Venue 2(M0, que solo transmite a
velocidades fijas, transmitia a 384 Kbps, mientras que el Intel ProShare 500 lo
hacia a aproximadamente 122 Kbps, dando como resultado diferentes
calidades de video en cada punto.

= En el campus “Las Pefas” la imagen recibida fue clara y comparable a los
resultados obtenidos en las prucbas a 384 Kbps en la red local.

s En el campus “Gustave Galinde” el video fue de menor calidad v comparable

a los resultados obtenidos en las pruebas a 128 Kbps.
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+ La demora en la videoconferencia (delay) no fue significativa, comparindose

con las pruebas hechas en la red local.

Figura 91, lmagen de la Videoconferencia a 512 Kbps (Ida y Relorno)
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4.2 3. Sistema Multipunto de Videoconferencia

En este sistema, al igual que en sistema punto a punte de videoconferencia, la calidad
del video depende esencialmente del ancho de banda que se utiliza cada cliente, ya
que para cada cliente lo que esta realizando es una videoconferencia punto a punto
con el servidor multipunto (MCU).  Se realizaron pruebas entre 4 participantes, dos
transmitiendo audio v video vy dos transmitiendo solamente audio. Las pruchas se
realizaron sobre la red local de Centro de Tecnologias de Informaciom.  Los
resuliados del video son similares a los obtenidos en el sistema punto a punto.

La transmision a 64K (Figura 92.a) no es lo suheientemente clara para una
videoconferencia, por eso se prefiere ahomrar ancho de banda y convertirlo cn un

participante de audio solamente.



{a} Cliente transmitiendo a 64 Kbps (k) Cliente transmitiendo a 128 Kbps

{¢) Cliente transmitiendo a 384 Kbps

Figura 92, Imagenes de Videocanferencias Multipunto
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4.3 Calidad de Audio
Este es ¢l factor mas subjetivo de los evaluados en esta tesis, ¥ depende de la calidad
de los parlantes o equipos amplificadores con que cuente ¢l cliente de video o el nodo

de videoconferencia.

4.3.1, Sistema de Distribucion de Video Bajo Demanda y en Vivo

A continuacién sc expondrin apreciaciones sobre los diferentes clips de video

utilizados en la implementacion del prototipo.

Startrek.asf: 500 Kbps:
Para la elaboracion de éste video se utilizd el codec hicrosoft Audio, con un ancho

de banda de 32 kbps, con una rango de frecaencias 44 kHz y formato monoaural,

Para la reproduccion del video se utilizd una tangeta de sonida E55 v parlantes con

amplificador Creative,

Comenlarion
e La compresion no afectd de manera significativa al audio del video, siendo

para {ines practicos igual al del original.
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Apaolold.asf 300 kKpbs
Para la elaboracion de éste video se utilizo el codec Voxware MetaSound ACI6V ],
con un ancho de banda de 16 kbps, con una rango de frecuencias 16 kHe y formato

monoaural,

Para-la reproduccion del video se utilizd una tarjeta de sonido ESS y parlantes con

amplificador Creative.

Fﬂ.‘"i’.‘?fﬂn’"iﬂ\'.

s El audio del video comprimide es muy similar al del video onginal (VHS),
aunque se presenta una leve disminucion de la calidad debido a la limitacion
del rango de frecuencias {16 Kha).

e FEl andio es totalmente inteligible v no presenta ninguna dificultad para su

COMPIESIOn.

Ylir.asf 3M Kbps
Para la elaboracion de éste video se utilizd el codec Voxware MetaSound ACOEVZ,
con un ancho de banda de & kbps, con una rango de frecuencias 8 kHz y formato

mionaural,
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Para la reproduccion del video se utilizd una tarjeta de sonide ESS y parlantes com

amplificador Creative.

Camentarios;
s [chido a la alta compresion (6kbps) v el rango de frecuencia utilizado (BKhz)
la calidad del audio de este video es comparable a la que sc obtendria a través
de una conversacion telefomica (TKhz).

s La voz del conferencista puede entenderse claramente, pero suena robotizada,

Viir.asf 37Kbps
Para la elaboracion de éste video se utilizod el mismo codec y configuracion gue

Vlir.asf a 30Kbps

Para la reproduccion del video sc utilize una tarjeta de sonido Creative v parlantes

con amplificador Genéricos

Comeniarios:
s A pesar de tener un menor ancho de banda, la calidad de sonido es igual a la
alcanzada en Vlir.asf a 300 Kbps, debido a que solo se utilizan 6Kbps para

enviar el audio.
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Confercncia 80 Kbps

Para la elaboracion de éste video se utilizd el codec Voxware MetaSound ACLOVI,
con un ancho de banda de 10 Kbps, con una rango de frecuencias 11 kHz ¥ formato

monogural,

Para la reproduccion del video se utilizd una tarjeta de sonido ESS y parlantes con

amphficador Creative,

Camenterios,
e FEl audio de este video puede ser entendido claramente y con poca distorsidn a
pesar de que ¢l rango de frecuencias es de apenas |1 Khe, debido a que la voz
de conferencista es grave y no tiene frecuencias altas.

e Esta compresion de sudio es ideal para transmisiones para [nternet.

Conferencia 22 Kbhps
Para la elaboracion de éste video se utilizd el mismo codec v configuracion que

Conferencia.asf a 80Kbps

Comneniarios
e A pesar de tener un menor ancho de banda, la calidad de somido es igual a la
alcanzada en Conferencia.asf a 80 Kbps, debido a que solo se utilizan 10Kbps

para cnviar el audio.
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4.2 2. Sistema punto a punio de Videoconferencia

De las prucbas realizadas en las 3 videoconferencias, se deduce que ¢l ancho de
banda utilizado no ¢s una variable que afecte sensiblemente a la calidad de audio
transmitido, ya que no vand notablemente la claridad del audio recibido a 384 o 128

Kbps.

El audio en las pruchas realizadas fue claro y sin cortes, pudiéndose sostener una
conversacion de mancra natural, sin necesidad de repeficiones y sin retardos que

vuelvan no natural la conversacion.

4.2.3. Sistema Multipunto de Videoconferencia

La calidad del audio en las pruebas con el prototipo del sistema multipunto de
videoconferencia fueron iguales a las obtenidas con el prototipo del sistema punto a
punto. La unica diferencia es que al haber mas de dos participantes hay que tener
mucho cuidado de no hablar al mismo tiempo, va que la sefial mas débil se pierde, lo

cual vuelve un poco menos natural la interaccion

4.4 Consumo de Ancho de Banda

Se realizaron pruebas con los prototipos para observar la cantidad de ancho de banda

que utilizan para funcionar y su impacto en la red.
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4 4.1 Sistema de Distribucion de Video en Vivo y Bajo Demanda

El ancho de banda wtilizado en las prucbas realizadas fue medido mediante el
programa NetXRay, que muestra la utilizacion de la red en bytes por segundos
{octetos por segundo), Las pruchas se realizaron midiendo el trafico en la red durante
la noche (no existe trifico generado por magquinas clientes, sino solamente sefiales de
control ¥ notificacion) durante 10 minutos en los cuales se realizaron las siguientes

ASCOIONes:

Ejecucion de un video por un solo cliente
Esta prueha consistid en conectarse ¥ ejecutar un video bajo demanda almacenado en
el servidor, a través de un cliente sobre la red local. Este video fue vlirasf v la

conexion se efectud a 300 Kbps

Como podemos ver en el grifico del Anexo B.l, la cantidad de ancho de banda
consumide esta entre 32,000 y 40,000 Bytes por segundo (es0 o5 entre 256Kbps y
320K bps), dandose un promedio en aproximadamente 36.000 Bytes por segundo (290

Ehps).

Esto nos indica que el ancho de banda consumido por un cliente, aungque no es
constante, sera un valor muy proximo al ancho de banda con que fue codificado el

video,



Ejecucion aleatoria de videos bajo demanda por 50 clicntes

Para csta prugba sé utilizo el software Microsoft Media Load Simulator version 1.1
que simuld la conexion de 50 clientes al servidor y la posterior ejecucion de un video

al azar de entre los 4 que usamos para este prototipo.

i un video estaba codificado a varios anchos de banda (vlirasf y conferencia.asi), el
programa elegia una de esas velocidades de conexion al azar, E resultado de esta

prueba se puede apreciar en ¢l Anexo B.2

Como se puede apreciar en el anexo, ¢l ancho de banda fluctia entre 3.8 y 4.5 Mbps
(470,000 v 550,000 Bytes por segunda), con un promedio de 4 Mbps, lo cual es una

buena aproximacion al ancho de banda que se utilizaria el servidor en produccion.

4 4.2 Sistema Punto a Punto de Videoconferencia

Para probar el ancho de banda utilizado por las videoconferencias realizadas wsando
estle sistema se utilizd dos programas: el NetXRay para lus videoconferencias sobre
la red local v el programa de estadisticas de red wtilizado en CESERCOMP para la
videoconferencia realizada sobre el enlace entre los campus “Las Pefas™ y “Gustavo

Galindo™
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Videoconferencia a 384 Kbps utilizando red local
Se midio ¢l ancho de banda utilizado en la red local durante la noche mientras se
realizaba la videoconferencia a 384 Kbps entre ¢l codec del Aula Virtual y un equipo

Iniel ProShare. El resultado de esta prueba se encuentra en ¢l Anexo C.1.

De este grifico se desprende que la cantidad de ancho de banda utilizado por los dos
nodos esta comprendida dentro del rango de 60,000 a 100000 Bytes por aegundo

(480 a 200 Kbps) con un promedio aproximade de 73.000 Bytes por segundo (600

Khbps)

Videoconferencia a 128 Kbps utilizando red local
Se midio el ancho de banda utilizado en la red local durante la noche mieniras s¢
realizaba 1a videoconferencia a 128 Kbps entre el codec del Aula Virtual ¥ un equipo

Intel ProShare, El resultado de esta prucha se encuentra en el Anexo .2,

De este grafico se desprende que la cantidad de ancho de banda utilizado por lo dos
nodos esta comprendida dentro del rango de 33.000 a 39.000 Bytes por segundo (264

a 112 Khps) con un promedio aproximado de 36.000 Bytes por segundo (288 Kbps)
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Videoconferencia a 512 Kbps entre los campus “Las Pefas™ y “Gustavo
Galindo™

Esta videoconferencia se realizd el dia 4 de Mayo entre las 14:50 v 15:20 entre el
laboratorio de computacion de la FIEC en cl campus “Las Pefias”, y la sala de
reuniones del Centro de Tecnologias de Informacion en el campus “Gustavo

Cralindo™.

Como se puede apreciar en el grafico del Anexo C.3, en los momentos cn que se
realizaba la videoconferencia el ancho de banda del enlace (512 Kbps) estaba casi
wtalmente ocupado (500 Khps), Por tanto la realizacion de  videoconferencias entre
los dos campus de la Escuela debe hacerse preferentemente en horas de poco trafico
{en la mafiana: 7:00 - 9:00 0 en la noche: 19:00 en adelante).  Otra posible solucion
¢s la ampliacién del ancho de banda del enlace entre los dos campus a por lo menos |
Mbps, para soportar €l trifica en horas pico de aproximadamente 200-300 Mbps (Ver

Anexo C) ¥ la videoconterencia que utiliza 768 Kbps.

4.4.3 Sistema Multipunto de Videoconferencia

El consumo de ancho de banda en un sistema de videoconferencia multipuntoe es un
es primordial para la planificacion de la utilizacién del sistema, Ocho chentes

conectados a 384Kbps (eso significa contando el canal de ida ¥ el de retomo
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aproximadamente 80 Kbps por usuario) ficilmente pueden colapsar los enlaces de

10 Mbps entre las redes del campus v el Backbone (usando 6.4 Mbps).

En las pruchas que se realizaron para medir el ancho de banda estuvieron presentes 4
participantes, de los cuales uno transmitia a 384 Kbps, otro a 128 Kbps y los otros

dos solo transmitieron audio con un méximo de utilizacion de 16 Kbps.

Los resultados de estas pruebas se pueden ver en el anexo [ Vemos que la
utilizacion de la red es igual a la suma de todas las transmusiones (384 + 128 + 16 4
16 Kbps) y de las recepciones (128 + 384 + 384 + 384 Kbps). Todos los clientes
reciben el video del participante que transmite a 384Kbps, menos el mismo que

recibe la transmision del cliente que transmite a 1 28Kbps.

4.5 Posibilidades de Expansion

4.5.1 Sistema de Distribucién de Video en Vivo y Bajo Demanda

El sistema de Distribucion de Video en Vivo v Bajo Demanda puede ser ampliado
para atender a mayor nimero de usuarios, El nimero de usuarios que pueda atender
estara dado por ¢l nimero de servidores {aproximadamente 200 usuarios simulianeos

por servidor™).
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%1 se aumenta el nimero de servidores también se debe tener en cuenta que el ancho
de banda debe aumenta, por ejemplo si se tiene 400 usuarios a 33.6Kbps en 2
servidores, el ancho de banda combinado seria 13 Mbps, o que excederia las

conexiones de 10 Mbps.

Con la opcion de “clustering™ incluida en Windows 2000 s puede hacer que los
requerimientos de los clientes se distribuyan hasta en 32 servidores. Con eso se logra

wlerancia a fallos v evitar que se congestione la interfaz de los servidores.

4 5.2 Sistema de Videoconferencia Punto a Punto

El limite de ancho de banda que puede utilizar una videconferencia multipunto es de
hasta 384 Kbps debido a que la mayoria de nodos H.323 (Intel ProShare, PicwreTel
Live Lan, entre otros) sole soportan transmisiones hasta esta velocidad. Ademas ¢l
equipo del Aula Virmal también tiene este limite. Esta restriccion se aplica ya sca

sobre la red 1P como ATM.

La expansion en cuanto al nimero de videoconferencias que se pueden llevar a cabo

simultdneamente estd restringido por la disponibilidad de ancho de banda en el caso

[E—

™ Guia de Desarrollo de Micresalt para Windows Media Technologies

Chitpwww microsoft comiwindows'windowsmediaenserve/ deplov/deployment. asp)
" Clustering en Windows 2000

¢ httpwww microso fcom/windows windows 2000 ibraryhowstwork s'cluster/nlb.asp)
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de 1a red 1P (6 videoconferencias maximo)™, pero en ATM se podrian llevar a cabo

aproximadamente 800 conferencias simultaneas’,

4.5 .3 Sistema de Videoconferencia Multipunto
El sistema de Videoconferencia Multipunto tiene coma limite la transmision  de
videoconferencia a una velooidad mixima de 400 Kbps, va que hemos elegido la

solucidn por software.

El nimero de usuarios que se puede aumentar hasta 25 adquiriendo versiones mis

costosas de MCU v haciendo una mejora de procesador y memoria al servidor.

¥ & neho de Banda Ethernet (10 Mbps) £ Anche de Banda por Videconferencin (768} * 20% eficiencia
Ethemet

" Ancho de Banda Backbone (625 Mbps)  Ancho de Banda por Videocenferencea ( ToE Kbpsy ® 1060%%
ehciencia ATM
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4.6 Estabilidad de los Sistemas

4.6.1 Sistema de Distribucién de Videos en Vivo y Bajo Demanda

Durante las pruebas realizadas con este prototipo (Octubre 1999 — Mayo 2000} el

sistema no ha tenido fallas que le impidan funcionar normalmente,

Cuando la carga excede la capacidad del servidor, la calidad del servicio se degrada
paulatinamente, en la Figura 93 se tiene €l ndmero de clientes que se pueden conectar
un servidor v como su namero afecta la calidad (linea celeste, mejor calidad si

permanece en 0.}

YOI R emadts for MWSU & 2B and 256 MB. RAM

5. 408888888

Figura 93, Degradacicn del Servicio de Video Egja Demanda dependiends del
mittmers de clienfes

" Guia de Desarrollo de Microsoft para Windows Media Technologics
{ hizp=waw mmerssa it com/windows windowsmedia’enservedeployideployment asp)
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4.6.2 Sistema de Videoconferencia Punto a Punto
Ya que este prototipp se basa en diferentes nodos H.323 (PicwreTel 210, Intel

ProShare), un servidor (LiveManager) ¥ un codec principal, cada uno de ellos

presenta diferente comportamiento.

Picturetel 210
Desde su instalacion {Enero 2060) hasta la fecha (Mayo 2000), este equipo no ha

presentado ninguna falla

Inte]l ProShare 504
Tiene fallas menores:
» Cuando se cambia el tamaiio de fa ventana de video, se pierde el video local
» 5ise instala una version de NetMeeting diferente a la 2.01, €] sistema deja de
fencionar, debido o gue en el las funciones de llamada fueron cambiadas cn la

version 1 o superior.

LiveManager
Desde su instalacion {Enero 2000) hasta la fecha (Mayo 2000), este servidor no ha

presentado ninguna falla
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Codec Venue 2000
El codec del aula virtwal, al ser una computadora con un sislema operativo, es
propenso a fallos repentinos, entre ellos tenemos:

¢ Teclado inalimbrico deja de funcionar

Congelacion de la imagen remota

Congelacion del funcionamiento del equipo

No puede colpar una llamada

Todos eslos errores se solucionan reimciando el Codec

4 6.3 Sisterna Multipunto de Videoconferencia

El principal equipo del sistema multipunto de Videoconferencia es el MCU
MeetingPoint.  En el tiempo que este software ha estado en ejecucion sc han
presentado los siguientes fallos:

» No es compatible con el Gatekeeper LiveManager debido al formato que
utiliza para asignar el nombre a las conferencias. Este formato no se pude
cambiar, para solucionar este problema se utiliza el Gatekeeper intermo del
MOL,

» 5S¢ colgaba cada vez que el equipo PictureTel 210 efectuaba una llamada.
Este problema fue solucionade haciendo que la conexion de la
videoconferencia se hiciers a través del MCU v no directamente entre los

nodos de videoconferencia,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Educacién a Distancia es un cambio que se esta dando en la manera en
gue los institutos superiores en todo el mundo imparten sus cursos, ¥ la
ESPOL., como institucion lider de la educacion superior en el Ecuador,
debe sumarse a ese cambio.

La ESPOL cuenta va con mucha de la infracstructura téenica necesaria
parar emprender un proyecto de Educacion a Distancia

La ESPOL necesita un sistema de distribucion de Videos en Vivo y Bajo
Demanda, ademas de un sistema de Videoconferencia, tanto Punto a Punto
como Multipunto, para ofertar cursos a distancia realmente interactivos y
de facil asimilacion por pane de los estudiantes.

El sistema de Distribucion de Videos en Vivo v Bajo Demanda deberi
estar basado en el protocolo IP para poder ser accesible a traveés de
Intermet. Sobre este protocolo, la solucidn que ofrece mayores ventajas y
menores costos para la ESPOL es el paquete Windows Media
Technologies.

El sistema de Videoconferencia Punto a Punto puede estar basado en dos
protocolos: IP o ATM. Sobre redes [P, la mejor solucion en el mercado

son nodos de Videoconferencia H.323 como el Intel ProShare. Sobre



ATM se deben usar nodos de Videoconferencia H 321 como el BYVS-003
Ambas soluciones se pueden concctar al Codec del Aula Virtual.

Para el sistema de Videoconferencia Multipunto ks smica solucion viable
es utilizar el protocolo IP y el paradigma del nodo cemtral. En el mercado
encontramos ¢l MeetingPoint que cumple con £5105 FEqUISIios.

En las pruebas realizadas al prototipo del sistems de  Distribucion de
Video en Vivo v Bajo Demanda se demuestna la capacidad de esie sistema
para transmitir una amplia gama de calidades de video pars diferentes
clases de usuarios: desde videos de alta resolucion para pssanos de la red
interna de la ESPOL, como videos de bajo ancho de bands pars ser
ohservados por usuarios conectados a través de modems de 25,8 Kbps.
Las pruebas con el prototipo del sistema de Videoconferencia Panio 2
Punito sobre [P nos indican la factibilidad de implantar ¢l sistems o toda
la escuela, ya que la calidad de la videoconferencia lograda es [a necesama

para realizar Educacion a Distancia,

Recomendaciones

«  Llevar el disefio de los sistemas propuestos en esta tesis a la implementacion y

pasterior uso por parte de la comunidad politécnica,
Difundir entre los miembros de la ESPOL, que ya se cuenta-con la capacidad
de transmitir video por fa red interna e Internet, y de lograr videoconferencias

personales o en grupo tanto dentro como fuera del campus universitano.
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e Implementar lo antes posible un programa piloto de Educacion a Distancia en
la Escuela

e Crear una asignatura pars cnsefar creacidn y distnbucion de contendo
multimedia para tener una base de profesionales que podrian operar y mejorar
estos sistemas,

o Incentivar a que estudiantes egresados, en futuras tesis, retomen y profundicen
el estudio de ciertos topicos relacionados con la distribucion de video y
videoconferencia, tales como:

o Elaboracion v mejora de algoritmos de compresion

o Andlisis en profundidad del impacto de los sistemas, tanto de
Distribucion de Video como Videoconferencia, sobre el trifico de la
red de la ESPOL

o Anilisis de los cambios producidos por estos sistemas en el aula de

claze de la Umiversidad,
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