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RESUMEN

En la Seccién 1 (Introduccion y Justificacion) de esta tesis se buscan y exponen las
necesidades de la Educacion a Distancia en la ESPOL. Se describen aqui todos los
tipos de interaccion necesaria entre estudiantes y profesores de forma remota y se
focaliza en aquellos que nuestra escuela no ha desarrollado todavia, en concreto la
necesidad con un sistema de distribucion de video tanto en vivo como bajo demanda

y un sistema de videoconferencia tanto punto a punto como multipunto.

Al final de este capitulo se justifica el objetivo de la tesis en base a las falencias
descubiertas y la necesidad de implantar un programa de Educacion a Distancia para

no quedar a la saga del desarrollo de las Universidades en el futuro a nivel mundial.

La Seccién 2 (Analisis) investiga acerca de las tecnologias que son necesarias para el
desarrollo de estos sistemas o potencian su efectividad, este es el caso del Video, la

Videoconferencia y la Multidifusion.

Con esta base teodrica se procede a analizar las alternativas disponibles en el mercado
para la implantacion de estos sistemas y se las compara para obtener un soluciéon. La

solucion encontrada para cada uno de estos sistemas es:



vii

Sistema de Distribucion de Video Bajo Demanda: Uso del paquete Windows Media
Technologies

Sistema de Distribucion de Video en Vivo: Uso del paquete Windows Media
Technologies

Sistema Punto a Punto de Videoconferencia: Aula Virtual mas equipos Intel
ProShare 500 para solucién sobre IP o BVS de BayNetworks para solucién sobre
ATM

Sistema Multipunto de Videoconferencia: Aula Virtual mas Servidor de Conferencia

Multipunto.

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

tesis en cuanto a la elaboracion de estos sistemas.

En la Seccion 3 (Disefio) se procede a disefar cada uno de los sistemas propuestos en
la tesis, utilizando los equipos seleccionados en el Capitulo II. Se realiza una
descripcion de la solucidn, diagramas de disefio y se describe la configuracion tanto

fisica como logica de los diferentes sistemas.

Por ultimo en la Seccion 4 (Pruebas de Eficiencia y Confiabilidad) se implementa un
prototipo funcional de los sistemas que cuentan con los equipos necesarios y se
procede a evaluar su rendimiento, tanto en la calidad del audio y video distribuidos,

como su impacto a la red a través del consumo del ancho de banda. También se



muestran las posibilidades de expansion del sistema 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 Distancia?

LLa Educacion a Distancia puede definirse como la comunicacion entre un estudiante y
su maestro, separados por espacio y/o tiempo, por medio de algun tipo de tecnologia.
La Educacion a Distancia no es nueva, cursos por correspondencia se han llevado a
cabo desde hace mucho tiempo atras, pero las nuevas tecnologias tales como el
Hipertexto, la Hipermedia y la Internet han influido profundamente en la manera en
que se realiza este tipo de educacion, proveyendo una nueva base para presentar
cualquier tipo de material educativo y proporcionando una interaccion directa y

efectiva entre el alumno y el profesor sin importar sus horarios y disponibilidad

La meta de la Educacion a Distancia es la de simular la misma interactividad que
habria entre un maestro y su alumno en un aula de clase, en la que ambos estén
presentes al mismo tiempo y, si es posible, mejorar esta interaccion. Investigaciones
revelan que el nivel de ensefiaza/aprendizaje de la Educaciéon a Distancia es
comparable a la una educacion "cara a cara", siempre y cuando los medios utilizados
para crear comunicacion sean los adecuados para la situacion y haya una eficiente

interaccion entre profesor y alumno.'

! Oblinger, Diana. Rush Sean. The Learning Revolution. USA Anker Publish Company. p. 3



1.1.2 ¢ Por qué aplicar Educacion a Distancia?

En los actuales momentos se esta produciendo un gran cambio tecnologico y social,

estamos entrando en la "Era de la Informaciéon" o "Era del Conocimiento". Este

cambio o conjunto de cambios abarcan casi todos los ambientes de desarrollo del

hombre: su trabajo, su hogar y por supuesto su educacion. Este cambio es real y

tangible, lo evidencian los siguientes hechos:

e La informacién se considera un bien tan o mas util y valuable que cualquier
materia prima en el mercado. Es la informacion y la forma en que las empresas o
personas la utilizan lo que les proporciona una ventaja frente a los demas
competidores.

e El volumen de informacién se duplica aproximadamente cada dos afios’; la
cantidad de informacién que una persona debe absorber para estar apto para
realizar una determinada tarea crece a ritmo acelerado.

e La tecnologia esta invadiendo cada vez mas a la sociedad, comenzando por los
trabajos y en los ultimos afios su ingreso en los hogares ha hecho que el
computador y las telecomunicaciones se vuelvan algo cotidiano en nuestras vidas.

e La necesidad en las empresas de "re-educar" a sus empleados cada cierto tiempo,
para mantenerlos actualizados y que puedan ser mas productivos e impulsen el
crecimiento de la empresa.

e La competitividad en el area laboral obliga a los individuos a ser mas

"técnicamente educados" para poder alcanzar una plaza en el mercado.

? Oblinger, Diana. Rush Sean. The Learning Revolution. USA Anker Publish Company. p. xiv
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e La globalizacién de la economia que hace que la competencia entre instituciones
(incluso las educativas) ya no sea solo en el ambito local o nacional sino a nivel
mundial.

e La informacion fluye libremente a través de las redes haciendo la comunicacion
planetaria una realidad a la cual nos enfrentamos dia a dia, las distancias han

desaparecido y las fuentes de conocimiento se han abierto mundialmente.

Todos estos cambios demandan una respuesta por parte de los centros educativos,
principalmente los de nivel superior. No es posible que en la Era de la Informacion
se lleve a cabo una labor de enseflanza que se moldeé en la Era Industrial; por
ejemplo un estudiante recibe mas informacion en un ano que una persona del siglo
pasado durante toda su vida, y si nos damos cuenta las técnicas de ensefianza han

variado muy poco desde aquel tiempo.

Las personas que piden educacion ahora no son solamente jovenes que disponen de
todo su tiempo para dedicarse entre 3 y 6 afios a aprender conocimientos generales
sobre un tema, sino trabajadores deseosos de ampliar sus conocimientos en
determinada actividad para poder ser mas competitivos en el mercado de trabajo y
empresas que requieren que sus empleados sean "actualizados" para poder usar la
nueva tecnologia que llega continuamente a la empresa. Estos dos tltimos grupos de
personas no cuentan con el tiempo ni la facilidad de asistir a un curso comun que se

ofrece a jovenes estudiantes, sino que preferirian tener acceso a las clases desde su



propio lugar de trabajo o desde sus casas y escoger que habilidad nueva desean
adquirir o cual de las que ya poseen desean mejorar. Es ahi donde la Educacién a
Distancia se vuelve una necesidad en los institutos de Educacion Superior, que
podrian alcanzar a esa gran cantidad de individuos dispuestos a participar en un
proceso de aprendizaje mas centrado en el estudiante y que le dé tiempo y facilidad

para atender a otros asuntos aparte de sus estudios.

Las telecomunicaciones han mejorado mucho en los tltimos anos por lo que ahora los
estudiantes pueden acceder a datos y fuentes de informacion de todo el mundo. De
hecho en la actualidad gracias a las redes de computadoras y la gran red de redes,
Internet, es facil acceder a la informacioén necesaria sin importar el lugar donde se
encuentre. Las personas se acostumbraran a este estilo de obtener informacién y su
vez educacion, por lo tanto las Universidades deben estar preparadas para poder
poner el conocimiento de sus maestros y expertos a disposicion de alumnos "remotos"
que tengan acceso por medio de un usuario y una clave a la misma informacion que

tendria si estuviera tomando los cursos en el campus universitario.

Si las Universidades no toman este desafio, podrian quedarse atrds y perder
competitividad en un mercado donde a cada momento surgen centros de ensefianza
que prestan sus servicios a empleados de empresas y personas que desean educarse,
pero que no pueden asistir a un campus universitario para recibir las materias de su

interés. En cambio si se responde rapidamente a este nuevo paradigma la relacion



entre un alumno y la institucion no terminara en el momento en que este se gradue
con un titulo de Ingeniero, Técnico o Master, sino que continuara durante toda la vida
productiva de ese individuo que requerira constantemente el aprendizaje de nuevas
habilidades desde su casa o su trabajo, lo cual significa una educacion continuada y

de calidad.

1.1.3 ¢ Qué se necesita para llevar a cabo la Educacion a Distancia?

Para realizar Educaciéon a Distancia se necesitan varios elementos humanos vy
tecnolégicos que sean capaces de trabajar juntos y armoniosamente para logra un
resultado 6ptimo. La tecnologia de por si no genera educacion a distancia, asi como
tampoco las personas sin los medios tecnoldgicos necesarios no pueden llegar a una
efectiva comunicacion en el proceso de ensefianza/aprendizaje. Aqui tenemos a las

personas y a las tecnologias mas importantes para lograr una Educacién a Distancia:

1.1.3.1 Recursos Humanos:

Estudiantes

Satisfacer las necesidades de educacion de los estudiantes es el pilar fundamental de
todo programa de Educacion a Distancia, y aquellos en que se mide la efectividad de
la enseflanza. Sin importar de que asignacion se este tratando la principal tarea de un
estudiante es aprender, pero esta tarea en el mejor de los casos necesita motivacion,

planeamiento y la habilidad de analizar y aplicar el conocimiento adquirido. Cuando
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la ensefianza es impartida remotamente, hay mucho mas desafio ya que debe valerse

de la tecnologia para poder comunicarse con su profesor o sus compafieros.

Profesores
El profesor muy a menudo encuentra que Educar a Distancia es una tarea mas ardua y
que requiere mayor planificaciéon que el antiguo estilo de ensefianza; por otra parte le
permite alcanzar un mayor grado de interactividad con los estudiantes.
La Educacion a Distancia cambia el rol del Profesor, de ser la fuente de todos los
conocimientos a un facilitador del proceso de aprendizaje. El Profesor guia al
alumno a las fuentes del conocimiento y le ensefia como sacar provecho de ellas.
Ademaés de las tareas que realizaba un profesor en el método convencional de
ensefanza (Estructurar el contenido del curso y el entendimiento de las necesidades
de los estudiantes) ahora el Profesor debe estar listo a afrontar los siguientes desafios:
e Desarrollar una relacién con estudiantes a quienes, en algunos casos, no ha
visto personalmente.
e Adaptar su estilo de ensenanza tomando en cuenta las necesidades y
expectativas de multiples, y a veces variadas, audiencias.
e Entender y utilizar la tecnologia disponible, pero manteniendo su maxima
atencion en su rol de enseiar.
e Desenvolverse tanto como un habil facilitador como también como una fuente

del contenido del curso.



Ayudantes

Los Profesores generalmente encuentran beneficioso confiar a un ayudante que se
encuentre en el sitio, para que actiie como un puente entre los alumnos y el Profesor.
Para ser efectivo, un ayudante debe entender a los estudiantes a los que asiste y las
expectativas del profesor. El ayudante debe seguir las instrucciones que dé el
profesor. Siempre que sea posible debe haber un ayudante en las audiencias remotas.
El ayudante no necesita ser un experto en la materia que se esta dictando pero debe
tener conocimientos minimos sobre como configurar el equipo de recepcion y
transmision, recoger tareas, supervisar los examenes y actuar como los ojos y oidos

del profesor en el aula remota.

Equipo de Soporte Técnico

Estas personas son las encargadas de supervisar los multiples detalles técnicos que
requiere mantener la comunicacion entre los Estudiantes y el Profesor. Este equipo
debe velar porque todo el sistema de Educacion a Distancia se encuentre operativo y
en optimas condiciones. Dado el valioso tiempo que se pierde, tanto por parte del
Profesor como de los Estudiantes, cuando se presenta un problema, este Equipo debe
tomar medidas preventivas y en caso de que el dafo se presentara acudir rapidamente
a solucionarlo. Dentro del Equipo de Soporte se encuentra las personas que tienen a
cargo las siguientes tareas: Registro de los estudiantes, duplicacion y distribucion de

materiales, planificadores de horarios, procesamiento de examenes, manejo del



equipo técnico, etc. El Equipo de Soporte es verdaderamente el que mantiene

funcionando un sistema de Educacion a Distancia.

Administradores

A pesar que los administradores son una influencia tipica en el planeamiento de un
programa de Educacion a Distancia, generalmente son relevados por personal técnico
una vez que el programa esta en funcionamiento. Los administradores tienen a su
cargo no solo poner las bases para la construccién del proyecto sino que deben
trabajar junto al personal técnico para asegurar que los recursos humanos y
tecnoldgicos se desarrollen de acuerdo a la mision de la Institucion. Ellos deben

mantener su atencién en cumplir con las necesidades de los estudiantes.

1.1.3.2 Recursos Tecnoldgicos

Computadoras

En los ultimos afios los educadores han sido testigos del rapido desarrollo de las
computadoras personales y de los grandes adelantos en el campo del almacenamiento
de datos (Discos Duros, CD-ROMs y DVDs). Este desarrollo ha hecho de la
computadora una fuerza dinamica en la educacion a distancia, proveyendo una nueva
e interactiva manera de salvar el tiempo y la distancia entre alumnos y profesores.

Las principales razones para utilizar computadoras en la Educacion a distancia son’:

* Sargeant, Donal. Moving Toward a Mobile Teaching and Learning Enviroment: Using Notebooks
Computers. USA 1997. Anker.
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e [Las computadoras facilitan un aprendizaje al ritmo de cada estudiante. Por
ejemplo las computadoras individualizan la ensefianza, mientras brinda una
manera de volver a repasar lo ya aprendido y tener comunicacién individualizada
con el profesor.

e Las computadoras por su propia naturaleza de ser maquinas de proposito general,
se pueden adaptar a mostrar cualquier tipo de medios como: graficos, impresos,
audio y video. Las computadoras son un enlace efectivo entre varias tecnologias.
Las computadoras son herramientas multimedios.

e La tecnologia relacionada con computadoras esta en un rapido avance. Las
innovaciones en este campo son constantes mientras que los costos relacionados

con ellas disminuyen.

Redes de Computadoras

Las redes de computadoras han sido el principal detonante de la revolucion
informatica en el mundo. Ahora el trabajo realizado en una computadora no se
mantiene aislado sino que puede ser compartido a través de una red con otra persona
en la misma sala o en el otro lado del mundo. Asi como las computadoras
suministran poder para poder realizar de forma mucho mas rapida cualquier trabajo,
las redes son las que permiten comunicar ese trabajo a los demas de manera mas

eficiente.



Si hablamos de redes tenemos que hablar de Internet. La Internet es* la mas grande y
popular red de computadoras. En efecto es una red entre redes de computadoras.
Esta une a aproximadamente 1.3 millones de computadoras con direccion Internet
que son usadas por tal vez 30 millones de personas en mas de 100 paises, y estas son
cifras conservadoras. Cada vez mas colegios y universidades, compaiias y
ciudadanos comunes estan conectados a Internet. Esto abre cada vez mas
oportunidades a los educadores a distancia para superar el tiempo y la distancia para

llegar a sus estudiantes.

Multimedia

Este término tan utilizado hoy en dia se refiere a la transferencia de informacion
usando multiples formas de comunicacion tales como texto, audio, y/o video.

Hoy en dia el poder de procesamiento creciente en las computadoras y el
perfeccionamiento de sus periféricos, permiten que el ser humano pueda obtener
informaciéon de una manera mas natural que si solamente tuviera un texto para leer,
con lo cual se alcanza un mayor nivel de aprendizaje en la Educacion a Distancia, ya

que el alumno se siente mas comodo si oye y/o ve las explicaciones de un profesor.

* Sitio Web sobre Internet (http://www.wa.gov/dis/tsd/tutorial/what.htm)


http://www.wa.gov/dis/tsd/tutorial/what.htm

1.1.4 Formas y Aplicaciones de la Comunicaciones por Computadora

Para llevar a cabo de manera efectiva una labor de Educacion a Distancia lo
primordial es mantener abierto el canal de comunicacién entre maestro y sus alumnos
y entre los alumnos entre si. Esta comunicacién no tiene necesariamente que ser
sincronica, esto es, dos personas que estan en diferentes lugares pero al mismo
tiempo, sino también puede ser asincronica, las dos personas estan en tiempos

distintos.

Mucho se ha discutido acerca de las dos maneras de comunicacién por computadora
(sincrénica y asincrénica), resaltando las bondades que tiene cada uno de los dos
sistemas: la comunicacion sincrona es la mas parecida a la comunicacion normal,
cara a cara, en cambio la comunicacion asincrona nos permite librarnos de horarios y
podemos interactuar en el momento en que llega la inspiracion. A través de muchos
afios se ha llegado a la conclusiéon que la mejor forma de comunicaciéon es una

combinacion de ambas, es decir aprovechar a los beneficios de los dos sistemas.

Las aplicaciones multimedia que se pueden llevar a cabo por medio de computadoras

se dividen de acuerdo a los siguientes criterios:



Tiempo de Respuesta

Las aplicaciones se pueden clasificar como de tiempo real o no. En una
aplicacion en tiempo real la informacién es simultineamente adquirida,

procesada, transmitida y potencialmente usada por el receptor.

Simetria de las facilidades de transmision
Las aplicaciones se pueden clasificar como simétricas o asimétricas. Las
aplicaciones simétricas son aquellas en las cuales las facilidades equivalentes de

transmision estan disponibles en ambos lados del enlace de comunicacion.

Interactividad

Las aplicaciones se pueden clasificar en interactivas o no interactivas. Las
aplicaciones interactivas son aquellas donde el usuario tiene algun tipo de control
sobre lo que recibe. Este control puede ir desde la seleccion de alglin archivo
almacenado hasta planificar la secuencia del flujo de informacion dependiendo de

algunas opciones elegidas.

De estas tres caracteristicas se puede llegar a ocho tipos de aplicaciones, sin embargo,

solo cinco contienen aplicaciones relevantes:



1.1.4.1 Aplicaciones Tipo 1
Estas aplicaciones son interactivas, en tiempo real y simétricas.

e Videotelefonia

Es la comunicacion mas parecida a la conversacion entre dos personas sin
limitaciones en el ambiente o red usada. Esta puede incluir algun tipo de

transferencia de datos, como por ejemplo documentos o graficos.

Figura 1. Dispositivos para Videotelefonia

e Videotelefonia Multipunto
La comunicacion conversacional que involucra mas de dos personas, cada una en
un lugar diferente. El control de la funcionalidad multipunto puede residir en la

red o en uno de los terminales.
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Corbis.com

Figura 2. Ejemplos de Videotelefonia Multipunto

Videoconferencia
Comunicacion conversacional que involucra mas de una persona por cada uno de
los dos o mas sitios conectados. La videoconferencia a menudo toma lugar en

una aula o en una oficina privada.

Figura 3. Ejemplo de una Videoconferencia



e Trabajo Cooperativo

Involucra, simultineamente, la interaccion entre personas trabajando en lugares
diferentes sobre un mismo tema y que usan las redes para compartir documentos e

informacién o para trabajar en un disefio.

Corbis.com

Figura 4. Dos personas trabajando remotamente en un Diseiio

e Aula Remota Simétrica
Esta aplicacion puede parecer similar a la videotelefonia o videoconferencia, pero
difiere de la videotelefonia en que el contenido audiovisual puede incluir
informacion sin un interlocutor o hay usualmente un control central donde la
transmision multipunto es enviada a todos y se selecciona la sefial que éste

recibira de entre todos.



Figura 5. Aula Remota Simétrica

Experto Remoto Simétrico
Un experto (ej: en asistencia médica o mecanica) es consultado desde una

localidad remota.

Figura 6. Ejemplo de aplicacion de Experto Remoto



1.1.4.2 Aplicaciones Tipo 2

Las aplicaciones de este tipo son interactivas, de tiempo real, pero asimétricas

e Experto Remoto Asimétrico
Un experto es consultado desde un lugar remoto. Parece razonable esperar que
muchas de estas comunicaciones con expertos remotos sean asimétricas teniendo
un canal audiovisual y un canal solo de audio (ej: el experto muestra algo para

ilustrar su explicacion).

Figura 7. Experto es filmado y transmitido a locacion remota
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Control y Monitoreo Remoto

Datos audiovisuales son recolectados en tiempo real de una localidad remota para
uso privado, tipicamente a través de una comunicacién con la maquina tipo
usuario. Hay usualmente un canal audiovisual desde la localidad remota y un
canal de audio y/o control en sentido contrario debido a que la aplicacion
usualmente incluye el control remoto de las camaras y/o micr6fonos. Ejemplos

de esto son equipos de monitoreo de edificios, trafico o propiedades privadas.

Figura 8. Camara para aplicaciones de Control y Monitoreo

Obtencion de Noticias

Las noticias son recolectadas de lugares remotos donde es dificil establecer
conexiones de buena calidad. La interaccion es usualmente baja, tipicamente
limitada a un canal retorno de audio. Un ejemplo es la transmision de noticias
entre el lugar de los hechos y el estudio. El estudio recibe el audio y el video del

entrevistador, mientras que el entrevistador solamente recibe el audio del estudio.




Figura 9. Reportero transmitiendo desde locacion remota

e Aula Remota Asimétrica
Esta es una de las situaciones tipicas donde un punto central envia informacién
audiovisual y los puntos receptores, usualmente menos costoso, solo tienen la

posibilidad de participar a través de un canal retorno de audio.

Figura 10. Escolares recibiendo una transmision y contestando a traves del
teléfono
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1.1.4.3 Aplicaciones Tipo 3

Estas aplicaciones de esta clase son interactivas, y simétricas pero no son en tiempo

real.

e Mensajeria Multimedia
Mensajes con contenido tipo texto, audio, video y graficos que son enviados a
través de cualquier red o combinacion de redes a una cuenta de correo ubicada en
la red. Normalmente estas aplicaciones son correo electrénico y maquinas

contestadores con video.

= Memorandum

Memo: 1234
Caracter: Urgente

Figura 11. Aplicacion de Correo Electronico que permite la insercion de
Multimedia


espol.edu.ee
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1.1.4.4 Aplicaciones Tipo 4

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

interactivas.

e Bisqueda en Bases de Informacion
La informacion audiovisual es obtenida desde una base de informacién (remota o
local) individualmente por cada usuario. La obtencion remota puede implicar una
transmision mas o menos compleja. El ejemplo mas claro de estas aplicaciones
son el Hipertexto y las paginas del World Wide Web, las enciclopedias en CD o
DVD, en las cuales el usuario puede interactivamente navegar a través de la
informacion.

' WebSPIRS Mlcmsoﬂlnteme! o

Datab i R
( Websp RS [(;Iiackaliz:f:;atabase information.

@ from SilverPlatter®

@ Words anywhere C Title ¢ Author € Subject

@ Find: ||

[_Enghsh f"French ' German
S Limits ) Current limits: (none)

Detenmne how search results are displayed and other options.

) Load searches you saved previously.

Figura 12. Acceso a base de datos en linea de la Biblioteca de la ESPOL
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e Juegos
Juegos audiovisuales interactivos pueden ser accedidos en una computadora
remota o servidor o con otras personas a través de otro tipo de computadoras o
servidores. Un canal de control de retorno envia al servidor las reacciones del

jugador.

Figura 13. Juego Multijugador en el que participan varios contrincantes
conectados a través de la red.

1.1.4.5 Aplicaciones Tipo 5

Las aplicaciones de este tipo carecen de interactividad, son asimétricas pero

funcionan en tiempo real.




e Presentaciones Multimedia
Presentaciones multimedia locales o remotas, donde no existe interactividad. El

usuario no tiene el control sobre la secuencia del flujo de informacion.

Opealdn 2 Dizafio da un objate tipo asociacion

Cllente
ierte [0

Himandimas by v
‘v

disefiade como

}
|
i
|
¥

Videos rentados

LinannMaieo X4
Ly

l i;uhn k
*

Mokei by
| Brestiastn i v
Gaen Bene vides
)

Figura 14. Aplicacion PowerPoint para presentaciones Multimedia

e Transmision Multimedia para Receptores Portatiles o Mdoviles
Programas de multimedia pueden ser transmitidos (en baja resolucion) a
receptores portatiles o moéviles. Terminales muy pequeiias que pueden llevarse

incluso en el bolsillo como los actuales "gameboy".



Figura 15. Equipo Palm Pilot VII, para acceder al Web

1.2 Situacion Actual de la Educacion a Distancia en la ESPOL

La ESPOL en los ultimos afos se ha venido involucrando en el proceso de introducir
tecnologia en el aula de clase. Paso a paso se han introducido sistemas y utilidades
que de una forma u otra permiten que hoy en dia se puede emprender el proyecto de

implantar educacion a distancia en nuestro pais.

Los recursos humanos y técnicos con que cuenta la Escuela son una buena base para
el desarrollo de programas en los que el alumno no precise estar en el mismo lugar o

tener el mismo horario que su maestro. Algunos de estos recursos son los siguientes:

1.2.1 Equipo Humano

1.2.1.1 Docencia
En la actualidad la ESPOL cuenta con xxx profesores de planta repartidos en las

diferentes Facultades e Institutos de la Escuela. La gran mayoria de estos profesores



han cursado estudios en el exterior y su experiencia es un invaluable apoyo a

cualquier proyecto educativo que se desee llevar a cabo.

1.2.1.2 Entrenamiento, Soporte e Investigacion

El Centro de Tecnologias de Informaciéon es la unidad encargada de preparar a
profesores, ayudantes y estudiantes para los cambios que producira la introduccion de
tecnologia en el aula de clase. Este centro tiene como objetivo el desarrollo y
asimilacion de nuevas tecnologias para aplicarlas al proceso de ensefianza

. |
aprendizaje.

La difusion de estos conocimientos y el entrenamiento del personal docente en la
tecnologia se lleva a cabo a través de seminarios, teoérico-practicos, en los que el

profesor se involucra en un nuevo ambiente de ensefianza aprendizaje.

Una vez que los profesores empiecen a incorporar tecnologia en el aula de clase
necesitan el soporte y ayuda de técnicos que puedan solucionar los problemas y

plantear nuevas alternativas para mejorar la interaccion entre profesores y alumnos

Dado el vertiginoso avance de la tecnologia se necesita un equipo de investigadores
que pueda seguir el pulso de este desarrollo y adapte las soluciones a nuestro medio y

mas especificamente a nuestra Escuela. Este grupo tiene la tarea de innovar y

5 Estatutos del Centro de Tecnologias de Informacion



entregar herramientas utiles para la comunicacion e interaccion de los alumnos,

remotos o locales, con su profesor.

1.2.2 Red Interna - Backbone ATM

La ESPOL cuenta con una avanzada red de datos interna basada en tecnologia de
Modo de Transferencia Asincrono (ATM - Asynchronous Transmission Mode). El
corazén de esta red son tres switches IBM Nways 8260 que forman el Backbone
ATM. Todos las redes de la ESPOL, incluyendo el campus "Las Pefias" estan
conectadas a uno de estos switches, lo que permite que todas la Facultades, Institutos

y Unidades se comuniquen entre si.

La tecnologia ATM brinda una gran capacidad transmisién, lo que posibilita que
ademas de los datos viajen video y sonido a través red con una calidad predecible. La
velocidad y confiabilidad de los datos que viajan por la red no son afectados por estas
sefiales ya que viajan en diferentes canales. En la actualidad la capacidad total de este

Backbone se encuentra subutilizada.

La Red ATM tiene las siguientes caracteristicas:

e Altas tasas de transmision estan disponibles utilizando enlaces de fibra optica

e La red y los equipos utilizados son capaces de “switchear” los paquetes a la
mayor velocidad posible. En ATM no existe el “switcheo” por software.

e Al utilizar medios de transmision con un tasa de errores extremadamente baja, es

posible eliminar la verificacion de errores en cada nodo del enlace y encargar esta



tarea a la capa de aplicaciéon y de ocurrir un error volver a transmitir todo el
mensaje.

El control del flujo de datos tampoco es posible a esta velocidad, por lo que este
control se debe realizar cuando los datos entran a la red.

ATM maneja diferentes tipos de informacion (datos, sonido, imagenes, video,
multimedia, entre otros) de una manera integrada.

El ATM puede ser usado tanto en entornos LAN como WAN, lo que permite una
solucién “fin a fin” para proporcionar comunicacion remota.

Permite la conexion de estaciones de trabajo a varias velocidades, dependiendo de
las necesidades. Incluso provee enlaces rapidos para servidores y equipos de red.
El ATM es un conjunto de protocolos abiertos, desarrollados y discutidos por el

foro ATM y estandarizado por el ITU-T
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Figura 16. Configuracion Logica del Backbone de la ESPOL

1.2.3 Sistemas de Trabajo en Grupo - Lotus Notes / Learning Space

Lotus Notes es una aplicacion para trabajo en grupo producida por la Lotus
Corporation, subsidiaria de IBM. Notes permite desarrollar aplicaciones orientadas a
bases de datos para comunicar usuarios diferentes localizaciones geogréficas y asi
puedan compartir archivos entre si, comentarlos publica o privadamente, seguir el
avance de cronogramas de trabajo, proyectos, componer y revisar guias,
procedimientos, planes, escritos y cualquier otro documento, incluyendo archivos
multimedia. Notes almacena los cambios y realiza las actualizaciones en las llamadas
réplicas de la base de datos. Estos cambios son realizados al nivel de campos para

minimizar el trafico en la red.



Notes se ejecuta en un servidor especial llamado Lotus Domino. Los servidores y
estaciones de trabajo utilizan el modelo cliente/servidor y las réplicas de las bases de
datos son actualizadas usando pedidos RPC (Remote Procedure Call). Notes puede

crear una Intranet a través de sus aplicaciones.

Email, calendario y otras aplicaciones basicas ya vienen con Notes, pero este software
también provee las herramientas para construir aplicaciones propias (Las aplicaciones
de Notes son generalmente orientadas a documentos y no a transaccion). La creacion
de estas aplicaciones en Lotus es relativamente facil debido a las herramientas que el

software nos presenta.

Dentro de la ESPOL, este sistema ademas de servir de soporte para la comunicacion
interna, mensajeria y flujos de trabajo en el area administrativa de la Escuela, puede
servir también para el desarrollo de aplicaciones de Internet que faciliten la

administracion de estudiantes remotos (ej: sistema de registros en el Web).

Learning Space, un aditamento del Lotus Notes, permite la creaciéon de cursos en
linea accesibles desde el Internet. Este sistema esta basado en el concepto de Notes
de base de datos. Cada curso crea sus propias bases de datos, donde se almacena el
contenido del curso, incluyendo sonidos, iméagenes, videos, entre otros. También son

almacenados en estas bases los comentarios que han hecho los alumnos.



El profesor accede desde su cliente Notes a una base de datos central, en donde, si
tiene los permisos suficientes, puede crear un curso simplemente contestando a varias
preguntas sobre ese curso y las secciones que desearia que se incluyan en ese curso.
Automaticamente se crean bases de datos para este curso que son accesibles

inmediatamente a través del Web.

Los alumnos se deben registrar como usuarios de este sistema y pueden acceder a él a
través de un usuario y una contrasefia. El acceso se realiza desde cualquier navegador

de internet.

El profesor puede enviar y calificar trabajos, responder preguntas y adicionar material
de apoyo. El alumno puede acceder al contenido de la materia, exponer preguntas y

responder a cuestionarios sobre sus conocimientos.

La Escuela en la actualidad cuenta con tres expertos certificados por Lotus para el
desarrollo de aplicaciones, lo cual garantiza la continua innovacion de herramientas y

la administracion efectiva del sistema.

1.2.4 Acceso a Internet Interno y Externo - ESPOLTEL

La ESPOL fue la primera universidad en el Ecuador que conté con acceso a la red
mundial de informacion, Internet. Siguiendo esa tradicion en el momento cuenta con
un enlace satelital de 576 Kbit/s para brindar acceso a Internet al campus "Gustavo

Galindo" y "Las Penas".



Ademas del servicio interno, la ESPOL, a través de ESPOLTEL, brinda acceso
telefonico a Internet a sus profesores y estudiantes, para que desde sus casas puedan

tener un servicio similar al que tendria en de las oficinas o laboratorios de la Escuela.

1.2.5 Aula Virtual

La Escuela cuenta con una flamante Aula Virtual, que no es mas que un aula
acondicionada para realizar videoconferencias con universidades, centros e institutos

a nivel mundial a través de un enlace ISDN o a través de Internet.

Esta aula cuenta con un equipo codificador/decodificador (codec) PictureTel Venue
2000. Este permite convertir las entradas de video y audio a sefales digitales que son
transmitidas y a su vez recibe sefiales digitales desde un punto remoto y las convierte
en audio y video que puede ser proyectado a los estudiantes. Este codec posee

también capacidad de conectarse al Backbone ATM.

En la sala de control de esta aula existen todos los equipos de audio y video para
capturar y transmitir tanto la explicacion del profesor (ej: slides, videos, lecturas)

como las preguntas de los alumnos (ej: a un experto remoto).



Figura 17. Aula Virtual
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El corazén del sistema de audio es un es un mezclador de 16 canales. A este equipo

van conectados todas las entradas de audio (microfonos, VHS, Computador, Codec) y

sus salidas son dirigidas al amplificador, VHS, computador y al Codec.
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Figura 18. Diagrama de Audio del Aula Virtual

El equipo de video tiene como principal componente un “Switch™ al que estan
conectados todas los equipos que generan video (Camaras, VHS, Céamara de
Documentos, Codec) y su salida se dirige a un “Spliter” de video que se encarga de
reproducir esta salida y enviarla al proyector, monitor, a la computadora para captura

en formato digital y al codec para su transmision en una videoconferencia.

Al proyector también se pueden conectar independientemente dos salidas VGA que

genera cualquier computador.
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Figura 19. Diagrama de Video en el Aula Virtual
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1.3 Justificacion de la Tesis

La Educacion a Distancia va pasando de ser un experimento pedagogico y se
convierte cada dia mds en un nuevo sistema de ensefanza aprendizaje al que la
ESPOL, tarde o temprano, tendrd que incorporarse por las exigencias de la sociedad

del futuro.

Como hemos visto en esta introduccion, la ESPOL en la actualidad cuenta con la
infraestructura, tecnologia y equipo humano suficientes como para emprender un
proyecto de educacion a distancia. El dltimo escollo que faltaria por vencer es el de
la implantacién de sistemas que permitan que la interaccidon entre estudiante y
profesor vaya mas alla de un correo electronico, un grupo de discusién o un ambiente
colaborativo.  Estos sistemas deben brindar una manera mas humana de
comunicacion que vuelva efectiva la adquisicion de conocimiento por parte de los
alumnos remotos. Estos sistemas pueden clasificarse en dos grupos, los que se
encargan de la transmision de informacién multimedia (audio y sonido) grabada o en
vivo y los que brindan la posibilidad de comunicaciéon audiovisual en vivo
(videoconferencia) entre dos 0 mas personas. Estas tecnologias son las que permiten

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

Dadas estas necesidades de multimedia y videoconferencia, esta tesis se enfoca en el
analisis, disefio e implementacion de prototipos de:

e Sistema de Video Bajo Demanda
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e Sistema de Transmisiéon de Video en Vivo
¢ Sistema punto a punto de Videoconferencia Interna
e Sistema punto a punto de Videoconferencia Externa

e Sistema multipunto de Videoconferencia Interna y Externa

Estos sistemas permitirin que mayores volumenes de informacion se puedan asimilar
més rapidamente por los estudiantes mediante videos y que la interaccién entre

alumnos y profesores mejore al proporcionar una comunicaciéon mas natural.

Cuando estos sistemas estén desarrollados, en la parte técnica, no habra excusas para

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

misma calidad y tecnologia que la de cualquier universidad de paises mas
desarrollados.

En resumen, las principales razones que justifican la elaboracion de esta tesis son:

e La ESPOL no puede quedar rezagada en la carrera que han emprendido las
principales Universidades para ofertar sus cursos y carreras a estudiantes que
tradicionalmente no podian asistir a su campus, asi como también para captar a
esos “nuevos estudiantes” de la empresa privada en busca de actualizaciéon y
capacitacion.

e Para poder ampliar la cobertura de la ESPOL a estudiantes que por razones de

ocupacion o ubicacion geografica, no pueden asistir al aula donde se¢ imparten
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normalmente los cursos, se debe de implementar un programa de Educacion a
Distancia.

Para lograr Educacion a Distancia de manera efectiva, el sistema debe emular la
sensacion de presencia en un aula de clase. Dado que esta sensacion no se puede
emular por medio de correo electréonico o grupos de discusion, se necesita
desarrollar nuevas herramientas que permitan un contacto mas humano.

Para alcanzar la sensacion de presencia, se necesita herramientas que permitan el
envio de contenidos multimedia como sonidos, imagenes y video, tanto uni como
bidireccionalmente. La ESPOL en los actuales momentos no cuenta con estas
herramientas.

Esta tesis analiza y disefia sistemas que pueden satisfacer estos requerimientos.
Es asi como se analiza y disefia sistemas se Distribucion de Video (envio
unidireccional) asi como también sistemas de Videoconferencia (envio

bidireccional).



2. ANALISIS

2.1 Descripcion de la Tecnologia a Utilizar

2.1.1 Video

2.1.1.1 Historia y Términos Principales

Los trabajos en el area de la proyeccion de videos usando algun tipo de filme
comenzo aproximadamente en 1860.° A Thomas Edison se acredita la invencion del
primer sistema viable de video en 1892, su aparato fue llamado quinetografo. Dos de
los mayores problemas en las primeras épocas del video fueron el disefio de un
sistema de proyeccion que eliminara el parpadeo visible entre las imagenes y una

lampara lo suficientemente intensa para proyectar la imagen en pantallas distantes.

Un asunto muy importante en el desarrollo del video es la implementacion de
estandares. Las principales caracteristicas del video deben estar estandarizadas en
algun grado, entre ellas la cantidad de cuadros por segundo en la proyeccion, el
aspecto de radio del filme, el tipo de sistema para la reproduccion del color, el tipo de

reproduccion de sonido usada y la sincronizacion entre la imagen y el sonido.

La cantidad de cuadros por segundos de un video, llamados en inglés "frame rate",

es el nimero de imdagenes individuales mostradas durante cada segundo de

% IBM Networked Video Solution Over ATM Implementation, 1997. IBM. pp 1-4



proyeccion. Las peliculas en blanco y negro usaban diferentes tasas de cuadros por
segundo, pero la introduccion del cine a color hizo necesaria la adaptacién a un
estandar. En 1927, se estandarizo la tasa de cuadros por segundo a 24. De hecho, a
pesar de que solo 24 distintas imagenes se ven cada segundo, cada imagen es
mostrada dos veces, lo que hace que 48 imagenes se vean cada segundo. Este

estandar aun se utiliza en las peliculas actuales.

El aspecto de radio (aspect ratio) de una imagen es la razoén que existe entre el ancho
y el alto de la imagen. Antes de 1960, el estandar usado en el video erade 1.33a 1 (4
a 3). Luego los Estados Unidos lo estandarizaron en 1.85 a 1, mientras que los paises
Europeos lo estandarizaron en 1.66 o 1.75 a 1. Otros aspectos de radio se han usado a
través de los afios, incluyendo el del sistema Cinerama cuya razéon erade 2.75a 1. La
mayoria de personas sienten que una imagen mas ancha incrementa el realismo del
video. Esta percepcion se debe en parte al hecho de que mayoria de las acciones
toman lugar en direccion horizontal. Una consideracion adicional es que mientras
mas ancha es una pantalla, contiene mayor visiéon periférica, lo que parece ser

importante en crear una sensacioén de inmersion visual en la escena.

Una consideracion muy importante en el video es la sincronizacion de la imagen
con el sonido. Una manera de grabar ¢l sonido en una cinta de video es a través de
codificacion 6ptica. La decodificaciéon y reproduccion del sonido requiere un

mecanismo separado del de proyeccion de imagnes. Por esto en los filmes de 35 mm,



el sonido es grabado 21 cuadros antes de su correspondiente imagen. En un filme de

16 mm el sonido es grabado 26 cuadros antes.

Otro tipo de grabacién de sonido en el filme es en una cinta magnética. En una cinta
de 70 mm estandar el sonido es grabado 28 cuadros después que la correspondiente
imagen. En un film de 35 mm solamente 23 cuadros en atraso. La sincronizacion del
sonido y la imagen también es un problema cuando el video y el sonido estin en

formato digital.7

La esperanza de los profesionales en video es que algun dia estos videos puedan ser
producidos sin filme, es decir, puramente en formato digital. Actualmente el filme
puede capturar mayor resolucion y mejor calidad de imagen que las camaras digitales.
El filme continuara siendo el medio predominante del video hasta que las camaras
puedan lograr resoluciones comparables (a precios comparables). Mientras tanto, se
han desarrollado sistemas para tomar las imagenes del filme y transferirlas a un
formato digital para su edicion e incorporacion de efectos y para transferirlos luego a

un filme convencional o presentarlo digitalmente.

2.1.1.2 Television

El concepto de enviar imagenes en movimiento (video) a través de un cable eléctrico

data de los afios 1870. Las primeras ideas trataban de sistemas muy parecidos a una



maquina de fax actual que podian enviar una imagen descompuesta en grupos de
puntos, pero cada punto en la imagen deberia ser comunicado simultaneamente. La
idea rapidamente desarrollé la nociéon de enviar los puntos de cada imagen de una

manera consecutiva y reconstruir la imagen después de ser recibida.

La primera patente completa de un sistema de television fue dada a Paul Nipkow en
Alemanaia en 1884. Este artefacto usaba un tambor rotativo para escanear la imagen,
tanto para enviar y para recibir. Los sistemas mecanicos dominaron la investigacion
en esta area por muchos afios. En 1926 J. L. Baird, un investigador en Inglaterra, dio
la primera demostracion de verdadera television. Su sistema tenia una resolucion de
30 lineas y refrescaba la pantalla aproximadamente a 10 cuadros por segundo. Era

bastante ruda, pero probo la viabilidad de la idea y estimulé futura investigacion.

Los sistemas mecanicos carecian de sensibilidad, haciendo dificil extenderlos a
resoluciones mas altas. Es aceptado por la mayoria de investigadores que una imagen
de video de buena calidad requiere al menos de 100.000, y preferentemente 200.000,
elementos o puntos, asumiendo una pantalla de aproximadamente 12 pulgadas que es
vista ha una distancia de 5 a 8 pies. Este nimero puede ser calculado del poder de
resolucion del ojo humano. Para una imagen cuadrada, 200.000 elementos requieren
aproximadamente 447 elementos escaneados por linea. Esto esta muy por encima de

la resolucion alcanzable con dispositivos mecanicos.

7 Burger, Jeff. Desktop Multimedia Bible. Addison-Wesley. USA. 1993. pp 423 - 469



La idea de un sistema completamente eléctrico fue propuesta por un por un ingeniero
eléctrico escocés, A. Campbell Switson, en 1908. Su idea fue la de usar rayos
magnéticamente deflectados en tubos de rayos catddicos (CRTs) para escanear la
imagen. La idea era muy avanzada para la tecnologia de su época, pero fue
implementada por V. K. Zorykin en una un dispositivo llamado "iconoscopio",
patentado en 1923. Basado en este desarrollo, una televison totalmente electronica
fue mostrada por Radio Corportion of America (RCA) en 1932. Usaba inicialmente

120 lineas de barrido, que rapidamente aumentaron a 343.

La Electric and Musical Industries (EMI) del Reino Unido comenzo la investigacion
de la television en 1931 bajo la direccion de Issac Shoenberg. Su equipo desarrollo
un sistema completo y practico en 1935 y lanz¢ la primer sefial de television publica.
Ellos propusieron una sefial que usaba 405 lineas de barrido que se refrescaban a 25
cuadros por segundo. Para reducir el efecto del parpadeo que puede ocurrir a esta
tasa de cuadros por segundo, las lineas eran entrelazadas. La pantalla era dividida en
lineas pares e impares. Todas las lineas impares de la pantalla eran refrescadas cada
1/50 de segundo, entonces todas las lineas pares eran refrescadas. El efecto de esta
red es una imagen nueva mostrada 25 veces por segundo. La tasa 50 refrescamientos
por segundo fue escogida para igualar a la frecuencia de la alimentacion eléctrica que
en el Reino Unido es de 50 Hz. Si otra tasa de refrescamiento se utilizara,

distorsiones indeseables en la imagen podrian ocurrir debido a interferencia
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electromagnética. El estandar de la EMI formo las bases de la television britdnica

hasta 1964.

En los Estados Unidos las transmisiones regulares de television comenzaron en 1941.
Los Estados Unidos estandarizaron una sefial que incluia 534 lineas por cuadro,
refrescada entrelazadamente 60 veces por segundo, resultando en una tasa de 30
cuadros por segundo. La verdadera tasa de refrescamiento es de 59.54 veces por
segundo, pero este valor exacto no es importante para la mayoria de los usuarios. El
refrescamiento de 60 veces por segundo se baso en la frecuencia de la alimentacion
eléctrica en Norteamérica (60 Hz). Mientras tanto, las demas naciones Europeas
aparte de Inglaterra estandarizaron su sefial a 625 lineas a 25 cuadros por segundo.
Las demas naciones del mundo que iniciaron su servicio de television después de
1950 escogieron ya sea el estandar estadounidense o el europeo dependiendo de la

frecuencia de su alimentacion eléctrica.

La idea de color en la television existe casi desde el comienzo de la investigacion en
este campo, pero el color era un problema mas dificil. La retina humana tiene tres
tipos de receptores de color (conos), los cuales responden a la radiacion incidente
segln una curva caracteristica. Hay un cuarto tipo de célula fotoreceptora presente en
la retina, pero solo se utiliza cuando hay poca luz y a pesar de que es muy importante

para la vision no desempeifia ningtn rol en la reproduccion del color de la imagen.



Debido a que hay exactamente tres tipos de receptores de color en los ojos, tres
componentes numéricos son necesarios y suficientes para describir un color. Todos
los colores son percibidos como una combinacion de los llamados "colores
primarios": 1ojo, verde y azul. Pero, los colores producidos por sistemas reflectivos
como la fotografia, impresos y dibujos no son solo funcién de los colorantes sino

también de la iluminacion ambiental.

Usando este concepto, el National Television Standars Commitee (NTSC) defini6 la
transmision de la sefiales de video en formato que incluye la luminancia (o brillo) y
dos valores de crominancia (o tono), mas que en un formato que represente la
componente de los 3 colores. Otros estandares de televison usados en el mundo son
el PAL (Phase Alternation by Line) y el SECAM (Systeme Electronique Couleur

Avec Memoire), estdn basados en los mismos componentes.”

Los componentes rojo, verde y azul (RGB) que se obtienen de los sensores de las
camaras estan estrechamente relacionados entre si, esto significa que tienen mucha
informacién en comun’. Para ahorrar ancho de banda analégico se obtiene la
diferencia de las componentes de dos de los tres colores con la intensidad y el

resultado serian estas tres componentes:

¥ Burger, Jeff. Desktop Multimedia Bible. Addison-Wesley. USA. 1993. pp 367 - 385



e Luminancia: Y
e Crominancia Roja: Cr=Y - Rojo

e (Crominancia Azul; Cb=Y - Azul

Esta representacion permite una retro-compatibilidad con los sistemas de Television
blanco y negro, que usan solamente la componente de Luminancia (Y) para construir
las imagenes. La eleccion del rojo y del azul como componentes tiene como razon

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

La investigacion actual en television se centra en la television de alta definicion
(HDTV)'®. El énfasis en la HDTV es el de proveer imagenes de mayor calidad
duplicando la resolucién tanto en direccion horizontal como vertical. Esto requiere la
transmision de cuatro veces mas informacion por cuadro. En adicion, hay presion
para modificar el aspecto de radio de la imagen para aumentar su ancho. Algunos

aspectos de radio han sido propuestos, entre los mas comunes esta el de 16a 9 (1.78 a

).

2.1.1.3 Formatos Analogos Actuales
Los formatos de video analogico que son usados en el mundo fueron definidos por
cuerpos de estandarizacion de television. Esta tabla muestra las caracteristicas de

transmision y resolucion de los diferentes formatos de video:

? Curso de Multimedios. Sitio Web: http://www.cs.sfu.ca/CC/365/li/material/notes/contents.html
' IBM Networked Video Solution Over ATM Implementation, 1997. IBM. pp 5


http://www.cs.sfu.ca/CC/365/li/material/notes/contents.htnil
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Descripcion NTSC PAL SECAM
Video Resolution 525x 720 625 x 720 625 x 720
(lineas x columnas)

Cuadros por Segundo 29.97 25 25
Paises en que es EEUU, Japo6n, Europa, Asia y Francia y Rusia.
Usado Latinoamérica Mayor parte del

Mundo.
Resolucion Efectiva 640 x 480 768 x 576 768 x 576

Tabla 1. Formatos Estandar de Video Analogico (Fuente: IBM Networked
Solution over ATM)

Las sefiales de video contienen una porcion de "blanqueo" que es usada para la

sincronizacion, pero no es mostrada en la pantalla. La resolucion efectiva es mediada

después de extraer toda la sefial de video no activa, usada para la sincronizacion. Esta

seccion no activa en la sefial de video es llamada Intervalo Vertical de Blanqueo (VBI

por sus siglas en inglés) y consiste en 24 lineas (12 por cada semi-cuadro). El VBI

puede ser usado para trasmitir datos auxiliares como texto, pruebas de video, hora del

dia, entre otros.

La sefal de video en banda base es trasmitida separadamente de la sefial de audio.

Por esto al menos tres cables se necesitan para conectar un VCR a una camara o un




televisor: un cable para video, otro para el audio izquierdo y otro para el audio

derecho.

Hay varias formas de guardar y trasmitir el video en banda base:

Video Compuesto (Composite)

En este caso, solo una seiial es usada para guardar y trasmitir la luminancia y la
crominancia. Este tiene la ventaja de que requiere menor ancho de banda y un
solo cable, pero debido a la interferencia, la calidad del video es reducida. Es la

sefal que generalmente se usa para conectar los VCR.

S-Video
Las sefiales de luminancia y crominancia son trasmitidas por separado, ofreciendo
una mayor calidad de video y mejores detalles. Se usa generalmente en equipos

de alto rendimiento como camaras HiQ.

Componentes de Video - RGB (Component Video)

Es la manera mas sofisticada de trasmitir senales de video. Hay tres senales con
los tres diferentes componentes que son enviados por separado y una maxima
resolucion es lograda. Se requieren tres cables. Se usa solamente en equipo

profesional.
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Las sefales de TV son moduladas. Esto significa que la banda base de audio y video
es modulada por frecuencia y es transmitida a frecuencias especificas de acuerdo a un
canal de TV asociado. El audio en television es portado como una transmision de FM

tanto en NTSC como en PAL.

2.1.1.4 Formatos Digitales de Audio y Video

2.1.1.4.1 Video
La digitalizacion del video es el proceso de convertir la informacion de la luminancia
y la crominancia presente en la sefial analdgica en un formato digital. No hay

compresion en este proceso.

El anterior Comite Consultantif International des Radiocommunications (CCIR),
ahora llamado International Telecommunications Union - Radiocommunications
(ITU-R), desarrolla varias recomendaciones para la transmision y almacenamiento de
sefiales de video. El formato estandar de video digital (Standard Digital Video
Format) fue definido en el articulo CCIR-601 y es también llamado formato Dt
Este formato fue desarrollado para video digital en cinta y determina como una sefal

de video debe ser digitalizada.

" Pagina Web: http://www.hut.fi/~iisakkil/videoformats.html#dseries



http://www.hut.fl/%7Eiisakkil/vidcoformats.html%2523dscrics
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El proceso de codificacion se representa en la siguiente ilustraciéon y muestra una
sefial D-1 que es creada a partir de una entrada de video analégico. La compresion de

video de alta calidad siempre empiezan con senal digital codificada D-1.

— Codi‘t;‘c;éeionﬁ
Analdgica . i

Figura 20. Codificacion del video de analdgico a digital o D1

La palabra pixel se deriva de elemento de la imagen (picture element) y es usado para
representar las caracteristicas de color de cada elemento de la imagen. Los pixeles

puede llevar mayor o menor detalle dependiendo del perfil escogido:

e Perfil 4:2:2 determina que cada pixel usa 8 bits para representar la luminancia
(Y), 4 bits para la Crominancia Roja (Cr) y 4 bits para la Cronimancia Azul (Cb).
Esto da un total de 16 bits por pixel.

e Perfil 4:2:0 reserva 8 bits para la Y, 2 bits para Cr y 2 bits para Cb. En este caso

cada pixel contiene 12 bits.




El estandar CCIR-601 define el formato D-1 de la siguiente manera:
e 720 pixeles/linea x 480 lineas/cuadro x 29.97 cuadros/segundo para NTSC

e 720 pixeles/linea x 576 lineas/cuadro x 25 cuadros/segundo para PAL

Solamente las lineas activas son consideradas. Las lineas inactivas no son

digitalizadas.

1 pixeles/linea
/-/

Lineas/cuadro

T Cuadros

Figura 21. Division de un Video

En ambos casos la cantidad de ancho de banda que se necesita para trasmitir en D-1
es aproximadamente 166 Mbps (para un perfil 4:2:2) o 124 Mbps (para un perfil

4:2:0).

Esto significa que el almacenamiento de un video digital D-1 requeriria 74.6
GB/hora.  Estos valores muestran la importancia de la compresion para hacer la

transmision y almacenamiento del video digital posible en términos practicos.



63

Para poder almacenar una cantidad razonable de video en un CD-ROM de 650 MB, la
resolucién de video debe ser reducido a un cuarto del tamafio del D-1, a un formato
con calidad de VHS llamado SIF (Source Input Format). Las imagenes SIF pueden
ser facilmente derivadas de un cuadro D-1 usando filtrado y sub-muestreo. La tasa de
bits resultante para los estandares de television son:

e 360 pixeles/linea x 240 lineas/cuadro x 29.97 cuadros/segundo para NTSC

e 360 pixeles/linea x 288 lineas/cuadro x 25 cuadros/segundo para PAL

El ancho de banda para transmitir sefiales de video de television usando el formato

SIF cae a aproximadamente 31 Mbps.

En la practica, los codificadores solamente usan multiplos de 16 bits como la minima
unidad de codificacion, también llamada macrobloque. Debido a que la resolucion
horizontal de 360 pixeles en una imagen SIF no es divisible para 16, se eliminan 4
pixeles a la izquierda y 4 pixeles a la derecha. A esto se deben las especificaciones
para formatos de video digital consideren a lo que llaman "area significativa de
pixeles". Estos valores son 704 pixeles/linea para D-1 y 352 pixeles/linea para el

formato SIF.

Otros formatos de video han sido definidos para que sean compatibles con los
monitores de las computadoras. Comenzando con monitor VGA, que tiene una

matriz de 640x480 pixeles, el formato CIF (Common Intermediate Format) fue



definido como un cuarto de esta resolucion VGA o 320x240. La siguiente division
del formato CIF es en un factor de cuatro, asi obtenemos el QCIF, que significa
Quarter-CIF (cuarta parte del CIF) y es usadas en aplicaciones con una calidad de

video inferior.

Formatos de resoluciones mas altas también han sido creados a partir del formato
VGA. Son los llamados Super-VGA o SVGA. En la figura se muestra una

comparacion entre estos formatos:

NTSC 360 720 COMPUTADOR
' ‘ 320 640 SO0 1024 1280

240}

1024

Figura 22. Formatos de Video Digital
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2.1.1.4.2 Audio
El audio es digitalizado a una frecuencia de muestreo usando un tamaiio de muestra
seleccionado. Se pueden alcanzar varios niveles de calidad basdndose en el nimero

de muestras por segundo y el numero de bits usados para representar cada muestra.

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

mas alta frecuencia de la sefial analogica.

Aqui estan algunos ejemplos de sistemas y su correspondiente rango de frecuencias:
e La percepcion humana: 20 Hz a 22 KHz
e Transmision FM; 70 Hz a 15 KHz

e Sistema Telefonico: 1 KHz a 3.5 KHz

Por esto las grabaciones en CD usan muestreos de 44.1 KHz, aproximadamente el
doble de la maxima frecuencia a la que responde el oido humano. En telefonia
digital, la fidelidad del audio no es tan importante, las sefiales son muestreadas a 8
KHz. Algunos de los formatos de codificacion mas usados estan listados en la

siguiente tabla:
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Calidad Muestras/seg Bits/muestra Ancho de banda
Telefonia 8000 8 64 kbps
Audio Digital CD 44100 16 x 2 canales 1.4 mbps
HDTV, DAT 48000 18 x 6 canales 5.1 mbps

Tabla 2. Algunos Formatos de Codificacion de Audio (Fuente: IBM Video
Network over ATM)

2.1.1.5 Compresion

En afios recientes, ha habido un avance significativo en los algoritmos y las

arquitecturas para el procesamiento de las senales de audio y video. Uno de los mas

prometedores prospectos de este progreso es la que tecnologia de compresion actual

permite que la multimedia, audio y video, se conviertan en otro tipo de dato mas.

Esto usualmente implica que la informacion multimedia puede ser codificada

digitalmente y asi puede ser manipulada, guardada y transmitida junto con otra

informacion digital.

La compresion es un proceso que intenta entregar una representacion digital

compacta de una sefal a la vez que minimiza su tasa de transferencia de datos.

Figura 23. Compresion del Video Digital
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Hay muchas aplicaciones que se beneficiarian cuando el audio y ¢l video estén
disponibles en un formato comprimido. Sin compresion, la mayoria de estas
aplicaciones no seria posible. La creacion de estandares para la codificacion de los
datos entre sistemas y aplicaciones también es algo esencial para promover la

interoperatibilidad.

Dos importantes esfuerzos de estandarizacion comenzaron en los afios ochenta. Uno
es el estandar de para videoconferencia conocido como H.261. El otro vino con el
nombre de MPEG (Moving Pictures Experts Group - Grupo de Expertos en Video) de
la ISO/IEC para definir un algoritmo de codificacion de video para aplicaciones de

almacenamiento en medios digitalesu.

A continuaciéon se explican algunos de los mas importantes estidndares en la

compresion de video

2.1.1.5.1 MPEG-1, MPEG-2 y MPEG4

Cuando el comité MPEG comenzé la tarea de especificar una sintaxis para la
compresion de video digital, el objetivo era poder enviar video en un disco compacto,

tomando en cuenta una tasa de transferencia tan baja como 1.416 Mbps. Sabiendo
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que era imposible representar una resolucion CCIR 601 (formato D-1) a tasas de
datos bajas, el comité del MPEG dio las especificaciones para la resolucion de "un
cuarto" (formato SIF) como el formato estandar de entrada. Cuando es decodificado,
la sefial de video SIF es expandida para llenar todo la pantalla de television, resultado
en una calidad de imagen similar a un video VHS. Ademas, la codificacién de audio
fue afiadida y el ambito comprendia la gran mayoria de aplicaciones, desde sistemas
multimedia a Video bajo Demanda. Las actividades del JPEG (Joint Photographic
Experts Group - Grupo Conjunto de Expertos en Fotografia) jugaron un papel muy
importante en la definicion del MPEG.

1'% que fue

El primer esfuerzo del MPEG llevo a la consecucion del estandar MPEG-
publicado en 1993 como ISO/IEC 11172. Estaba dividido en tres partes: compresion
de audio, compresion de video y un nivel de multiplexacion del sistema para
aplicaciones que necesitan que el audio y el video se ejecuten con una sincronizacion
precisa. MPEG-1 es usado en variedad de aplicaciones. Tecnologias como CD-Iy
Video-CD usan MPEG-1 como el algoritmo de compresion para el video y el audio.
MPEG-1 fue disefiado para soportar codificacion de video hata 1.5 Mbps con calidad

VHS, codificacion de audio a 192 kbps/canal (calidad CD estéreo) y esta optimizado

para senales de video no entrelazadas.

"2 IBM Networked Video Solution Over ATM Implementation, 1997. IBM. pp 10-15
" pagina Web sobre formato MPEG-1: http://www.cs.ucsb.edu/~aduncan/MPEG/MPEG-1_Picts.html



http://www.cs.ucsb.edu/%7Eaduncan/MPEG/MPEG-l_Picts.html

Los fabricantes de equipo para la transmision de television pronto notaron el
potencial de la tecnologia MPEG para incrementar la eficiencia en los canales
transmisiones mediante satélites y redes de TVcable, pero la industria de la difusion
televisiva no esta limitada hoy en dia al ancho de banda de los discos compactos y la
resolucion VHS ha sido superada. En consecuencia, el comité MPEG desarrollé un
segundo estandar, especialmente disefiado para representar video de resolucion

CCIR-601 (formato D-1) a tasas de datos de 4.0 a 15.0 Mbps.

El segundo esfuerzo del MPEG comenz6 en 1990. El principal objetivo era disefiar
un estandar de compresion capaz de proveer diferentes calidades dependiendo de la
tasa de datos, desde calidad de television, a la de un estudio. Este trabajo condujo al
estandar MPEG-2"*, que se basa en el MPEG-1 pero es més sofisticado y optimizado
para cuadro entrelazados. El estindar MPEG-2 es capaz de codificar las senales de

video de un rango de TV estandar a HDTV.

2.1.1.5.1.1 Especificaciones

Cada uno de los dos estandares MPEG-1 y MPEG-2 esta dividido en tres secciones:
de sistema, de video y de audio. El flujo del sistema controla que los flujos de audio
y video se combinen y formen un solo flujo para ser almacenado o transmitido.
También provee un mecanismo para la sincronizacion de audio y video en los

decodificadores MPEG.



2.1.1.5.1.2 Estructura del Flujo MPEG-1

En su forma mas general un flujo de MPEG-1 esta formado por dos capas. La capa
del sistema que contiene informacién para sincronizar y demultiplexar los flujos de
audio y de video. Ademas, cuenta con una capa de compresion que incluye el video y

audio comprimidos.

El demultiplexador del sistema extrae la informacion de tiempo del flujo de MPEG y
la envia a los otros componentes del sistema. El demultiplexador del sistema también
demultiplexa los flujos de audio y video y envia cada uno a su decodificador
respectivo. El decodifcador del video descomprime el flujo de video mientras que el

decodificador de audio descomprime el flujo de audio.

2.1.1.5.1.3 Estructura del Flujo MPEG-2
MPEG-2 define dos clases de flujos del sistema: de programa y de transporte.
Ambos son flujos multiplexados que consisten de los flujos elementales de video y

audio y ambos estan subdivididos en paquetes para transmision.

e Flujo de Programa
El Flujo de Programa es un unico flujo resultante de la combinaciéon de uno o mas
flujos elementales, que comparten un mismo tiempo base. El flujo de programa

MPEG-2 es similar al del estindar MPEG1. El flujo de programa esta disefiado para

' pagina Web sobre MPEG2: http://www.cs.ucsb.edu/~aduncan/MPEG/MPEG-2_Picts.html


http://www.cs.ucsb.cdu/%7Eaduncan/MPEG/MPEG-2_Picts.html
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ser usado en ambientes relativamente libre de errores como aplicaciones multimedia.

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

e Flujo de Transporte

El Flujo de Transporte es un flujo tnico, resultado de la combinacién de dos o mas
programas en los que un programa es la coleccion de flujos elementales con un
tiempo base comun. El flujo de transporte estd disefiado para ser usado en
aplicaciones de transmision. Los paquetes del flujo de transporte son de tamafio fijo

de 188 bytes. La siguiente figura ilustra como los flujos de transporte son formados:

Flujo de Video - Compre:
Sin Comprimir — ™| Elemen
Flujo Elemental Flujo Elemental ~ Mux
Capa de Sistema [
Flujo de
& Transporte
Flujo de Audio Caompmsor
Sin Comprimir MQPWEGZ :’

Figura 24. Diagrama de bloques simplificado de un flujo de transporte MPEG2

2.1.1.5.1.4 Flujo de Video
El estandar MPEG-1 y MPEG-2 define una jerarquia en las estructuras de datos
dentro del flujo de video como se expone a continuacién

e Secuencia de Video



Consite en un encabezado de secuencia, uno o mas grupos de imagenes y un

coédigo de fin de secuencia.

Grupo de Images (GOP - Group of Pictures)
Es una serie de una o mas imagenes que se colocan para brindar un acceso

aleatorio dentro de la secuencia.

Imagen (Picture)

La unidad primaria de codificacion de una secuencia de video. Una imagen
consiste en tres matrices rectangulares que representan un valor de luminancia (Y)
y dos de crominancias (CbCr). La matriz Y tiene un nimero par de filas y
columnas. Las matrices Cb y Cr son de la mitad del tamafio de la matriz Y en

cada direccion (horizontal y vertical).

Rebanada (Slice)

Esta formada por uno o mas macrobloques (ver siguiente punto) consecutivos. El
orden de los macrobloques dentro de una rebanada se toma de izquierda a derecha
y de arriba abajo (Ver Figura 25). Las rebanadas son importantes para el manejo
de errores. Si el flujo de bits contiene un error, el decodificador puede saltar al
comienzo de la siguiente rebanada. Teniendo mas rebanadas en el flujo de bits
permite una mejor cancelacion de errores pero se usan bits que podrian ser usados

para mejorar la calidad de la imagen.
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Macrobloque (Macroblock)

La unidad basica de codificacion en el algoritmo MPEG. Es un segmento de
16x16 pixeles en un cuadro. Debido a que cada componente de crominancia
tiene la mitad de resolucion vertical y horizontal que el componente de
luminancia, un macrobloque consiste en cuatro bloques Y, un bloque Cr y un

bloque Cb.

Bloque

Es la unidad mas pequeifia de codificacion en el algoritmo MPEG. Consiste en un
grupo de 8x8 pixeles y puede ser de tres tipos: luminancia (Y), crominancia Roja
(Cr) o cronimancia Azul (Cb). El bloque es la unidad basica de codificacion

interna del cuadro.

Secuencia de Video -

In—— Grupode lmégenes —4

Y

pixels

Figura 25. Secuencia de Video MPEG2
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2.1.1.5.1.5 Redundancia de Informacion
Mucha de la informacion en una imagen dentro de una secuencia de video es similar a
la informacidn en la anterior o siguiente imagen. Los estandares MPEG-1 y MPEG-2
toman ventaja de esta redundancia para representar algunas imagenes en funcion de
sus diferencias con una imagen de referencia.
Los tipos de redundancia que son explotados en el MPEG-2 son:
e Redundancia Espacial
Grandes areas con informacion similar dentro de un cuadro o imagen. En la
figura 26 se muestra un ejemplo de un gran rectangulo que aparece en un cuadro
especifico. Esta area puede ser comprimida independientemente de cualquier otro

cuadro.

e Redundancia Temporal
Informacion similar en diferentes cuadros o imagenes. En la figura 26 se muestra
que la posicién de la una profesora cambia de un cuadro a otro, pero la su forma
permanece igual. Este tipo de informaciéon también puede ser usada para

compresion.



4D

~

Redundancia
Temporal

Figura 26. Redundancia Espacial y Temporal

MPEG-2 utiliza la Transformada Discreta del Coseno (DCT - Discrete Cosine
Transform)" y codifica usando entropia para las redundancias espaciales (dentro del
mismo cuadro) y la compensacion del movimiento y estimacion del movimiento para

las redundancias temporales (entre varios cuadros).

2.1.1.5.1.6 Tipos de Imagenes

El estandar MPEG especificamente define tres tipos de imagenes:
1. Intra-Imagenes (I-pictures)

2. Imagenes Predecidas (P-pictures)

3. Imagenes Bidireccionales (B-pictures)

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

como se muestra en la figura 27:

'* IBM Networked Video Solution Over ATM Implementation, 1997. IBM. p 15



Grupo de Iméagenes - Siguiente GOP

Figura 27. Grupo de Imagenes (GOP)

e Intra-Imagenes
Las Intra-Imagenes o I-pictures, son codificadas usando solo la informacion
presente en el cuadro mismo y no depende de otro cuadro para que la imagen sea
reconstruida. Explota solamente la redundancia espacial para comprimir la
informaciéon dentro de cada cuadro y provee una compresion moderada.

Tipicamente usa 2 bits por pixel codificado.

e Imagenes Predecidas
Las Imagenes Predecidas o P-pictures, estan codificadas con respecto a la Imagen
I o P anterior y explota la redundancia espacial y temporal para comprimir el

cuadro de video. Un cuadro ancla debe ser referenciado para lograr reconstruir la
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imagen, y la referencia estd siempre hecha a cuadros anteriores. Esta técnica se
llama prediccion adelantada (forward prediction). Tal como las Intra-Imagenes,
las Imagenes Predecidas pueden también servir como referencia para la
prediccion de Imagenes Bidireccionales y futuras Imagenes Predecidas. Mas aun,
las Imagenes Predecidas puede usan compensacion de movimiento para proveer

mucha mas compresion que la lograda con las Intra-Imagenes.

e Imagenes Bidireccionales
Las Imagenes Bidireccionales, o B-pictures, son imagenes que usan referencia a
iméagenes pasadas y futuras. Esta técnica es llamada prediccion bidireccional.
Las Imdagenes Bidireccionales proveen la mayor compresion. No obstante

requiere mayor tiempo de computo.

Como un ejemplo la siguiente figura muestra como las imigenes pueden ser
“escaneadas” buscando bloques similares en cuadros diferentes. El espacio de
busqueda define la extension de la bisqueda para hallar bloques similares. Mientras
mayor sea el espacio de bisqueda mayores son las posibilidades de encontrar un
bloque similar, pero asi también aumentan el tiempo de procesamiento y la memoria

requerida
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Cuadro 2

Espacio de Busqueda Bloque Dado

Figura 28. Espacio de Busqueda

Las Imagenes Predecidas (P) solo pueden buscar bloques en cuadros pasados

mientras que las Imagenes Bidireccionales buscan en cuadros pasados y futuros.

2.1.1.5.1.7 Sincronizacion
El estindar MPEG provee un mecanismo temporizador que asegura la sincronizacion

del audio y del video.

El estindar MPEG-1 define dos parametros usados por el decodificador: el reloj de
referencia del sistema (SCR - system clock reference) y el sellado del tiempo de

presentacion (PTS - presentation timestamp).

El estandar MPEG-2 afiade un reloj de referencia del programa (PCR - program clock

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



Reloj de Referencia del Sistema

Un SCR es una instantanea de reloj del sistema codificador. Los SCR usados por
los decodificadores de audio y video deben tener aproximadamente el mismo
valor. Para mantener los valores en concordancia, los SCR son insertados dentro
del flujo MPEG cada 0.7 segundos (minimo) por el codificador MPEG, luego son
extraidos por el sistema decodificador y enviados a los decodificadores de audio y
video. Estos decodificadores refrescan sus relojes internos usando el valor del

SCR enviado por el decodificador del sistema.

Sellado 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 una secuencia de audio decodificada. El
codificador inserta los PTS dentro del flujo MPEG cada 0.7 segundos (minimo).
El PTS representa el momento en que una imagen de video debe ser mostrada o
comienza la reproduccion de una secuencia de audio. El decodificador de video
puede eliminar o repetir una imagen para asegurarse que el PTS concuerda con el
valor actual del SCR cuando una imagen con PTS es mostrada. Siel PTS tiene un
menor valor, que el SCR actual, el decodificador de video desecha la imagen. Si

el PTS es mayor que el SCR actual, el decodificador repite de nuevo la imagen.



e Reloj de Referencia del Programa

Los PCR son usados solo en MPEG-2. Los PCR son usados por el flujo de
transporte de la misma manera que los SCR son usados en el flujo del sistema
MPEG-1. Debido a que cada programa puede tener su propio tiempo base, una
fluyjo de transporte que contiene multiples programas tiene un campo PCR

separado para cada programa.

2.1.1.5.1.8 Video Entrelazado

El estandar MPEG-2 soporta dos tipos de métodos de barrido: uno es el barrido
progresivo y el otro es el barrido entrelazado. El barrido entrelazado “escanea” las
lineas impares de los cuadros como un campo (campo impar), y las lineas pares en
otro campo (campo par). El barrido progresivo escanea las lineas consecutivas en

orden secuencial.

Una secuencia de video entrelazado usa una de dos estructuras de imagenes:
estructuras de cuadro o estructuras de campo. En las estructuras de cuadro, las lineas
de dos campos (par e impar) se alternan y los dos campos son codificados juntos
como un cuadro. Un encabezamiento de imagen es usado por dos campos. En la
estructura de campo, los dos campos de un cuadro pueden ser codificados
independientemente el uno del otro, y el campo impar es seguido por un campo par.

Cada uno de los dos campos tiene su encabezamiento.



La secuencia de video entrelazado puede cambiar entre estructuras de cuadro o de

campo en una base cuadro por cuadro. En cambio, cada imagen en una secuencia de

video progresivo es una imagen de cuadro.

2.1.1.5.1.9 Perfiles y Niveles

MPEG-2 esta disefiado para soportar un gran rango de aplicaciones y servicios de tasa

de datos, resolucion y calidad variables. El estandar MPEG-2 define cuatro perfiles y

cuatro niveles para asegurar la interoperabilidad entre estas aplicaciones.

Nivel Max. Resolucién x fps Pixeles/seg. Max. Tasa de Calidad
Datos

Bajo 352 x 288 x 30 3.05M 4 Mbps | SIF, VHS

Principal 720 x 576 x 30 10.40 M 15 Mbps | CCIR-601,
estudio de TV

Alto — 1440 1550 x 1152 x 30 47.00 M 60 Mbps |[4xCCIR-601,
HDTV

Alto 1920 x 1152 x 30 62.70 M 80 Mbps | SMPTE 240,

sistema de
produccion de

video.

Tabla 3. Niveles del Formato MPEG2(Fuente: Pagina Web:




Perfil Comentario
Simple Codifica Iméagenes [ y P. Usa macrobloques 4:2:0
Principal Codifica Iméagenes I, P y B. Usa macrobloques 4:2:0
Principal + Equivalente a Principal, con Escalabilidad Espacial y SNR
Siguiente Equivalente a Principal +, con macrobloques 4:2:2

Tabla 4. Perfiles del Formato MPEG?2

2.1.1.5.1.10 Comparacién entre MPEG-1 y MPEG-2
Cada uno de estos algoritmos (MPEG-1 y MPEG-2) tienen como nicho diferentes

tasas de transferencia de datos. Con MPEG2 a tasas mucho mayores que el MPEG1.

La diferencia esencial entre el video MPEG-2 y el MPEG-1 es la incorporacién de la
prediccion del movimiento basado en campos. La figura 29 muestra los nichos de

cada uno de los mecanismos de compresion:

e AR

Figura 29. Ancho de Banda vs. Calidad de Video para estandar MPEG 1y 2.



La curva del CCIR-601 corresponde a comprimir el video a la resolucion completa de
la entrada (formato D-1: 720 x 576 para PAL). A medida que la tasa de datos se
reduce para esta curva, la calidad del video de salida gradualmente se reduce hasta

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

Al contrario la curva que representa el formato SIF es incapaz de proveer una calidad
igual a tasas de datos mas altas, pero cuando la tasa cae bajo los 3.5 Mbps, tiene un
mejor rendimiento que la curva de CCIR-601. EI SIF es un formato de resolucion

reducida (360 x 288 para PAL).

A pesar de que MPEG-1 puede correr a altas tasas de datos y a una resolucion
completa de CCIR-601, este siempre procesa cuadros y no campos. Esto limita
sustancialmente la calidad que se puede obtener a tasa de datos altas (sobre 5 Mbps) y
empujoé el desarrollo del MPEG-2 destinado a proveer mayor capacidad y mejor
calidad en la imagen. El MPEG-2 necesita correr a altas tasas de datos y con una
entrada de video entrelazada. Cuando MPEG-2 corre a una menor tasa de bits y con
una resolucion reducida (SIF), el gran costo adicional y la complejidad del un
codificador MPEG-2 es desperdiciada, debido a que no produce una mejor calidad de

video de salida que un codificador MPEG-1 SIF.
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La figura 29 muestra las mejores elecciones:
e Bajo 3.5 Mbps - MPEG-1 a una resolucién SIF

e Sobre 5 Mbps - MPEG-2 a una resoluciéon CCIR-601

2.1.1.5.1.11 Compresion de Audio

El audio es una parte integral de cualquier video o aplicaciéon multimedia y puede

consumir una porcioén considerable del ancho de banda total.

Asumiendo que el audio digital es codificado segtin las normas de la industria, la tasa
de datos para una calidad de CD estéreo esta cerca de los 1.4 Mbps y un segmento de
audio estéreo de 10 minutos requiere aproximadamente 105 Mb de almacenamiento.
Esto indica que el almacenamiento y transmision eficientes del audio necesitan
alguna forma de compresion. Uno de las principales técnicas para comprimir audio

de alta fidelidad es el estindar MPEG para audio.

El algoritmo MPEG para la compresion de audio es parte del estindar MPEG-1 que
esta dirigido no solo a la compresiéon de video y audio sino también a su
sincronizacion. Se puede aplicar a flujos que combinen audio y video o solamente a
flujos de audio. Esta técnica puede logra calidad de CD a 128 kbps por canal de
audio (compresion 5.5:1) o hasta 32 kbps para un solo canal. A este formato se lo

conoce en la industria como MPEG de capa 3 o MP3.
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Actualmente, en la ITU, un estandar de videoconferencia llamado H.324 esta siendo
desarrollado para tasas de datos menores que 64 kbps. Un método de codificacion de
habla, llamado G.723 ha sido propuesto como parte del estandar H.324. El modo de
6.3 kbps del G.723 provee una calidad de habla equivalente al modo de 32 kbps del

estandar G.726'.

Con MPEG, el audio es comprimido suprimiendo los silencios, parecidos entre los
dos canales estéreo y la reduccion de la fidelidad del audio.

Modelos psico-acusticos son usados para detectar patrones de sonido que estin
normalmente enmascarados por otros sonidos. Estos son eliminados durante la

compresion.

La compresion de audio define un cierta tasa de bits para el material comprimido.
Tipicamente son 92, 192, 256 y 384 kpbs. Tasas de 256 kbps y superiores proveen

calidad de CD.

El estandar MPEG-2 de compresion de audio es una extension del de MPEG-1 con

las siguientes caracteristicas afiadidas:

' pagina Web sobre el formato G.723: http://www-d.connect.ti.com/dsp/tpcat/tpcodec.nsf/


http://www-d.conncct.ti.com/dsp/tpcat/tpcodec.nsf/
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e Entrada multicanal
MPEG-2 soporta hasta 5 canales de audio de alta fidelidad mas un canal de
mejora de baja frecuencia. Esto se ajusta para la compresion de audio en HDTV o

peliculas digitales.

e Menores tasas de bits.

Las tasas de bits al comprimirse bajan hasta 8 kbps.

e Soporte para Audio en varios idiomas

Son soportados hasta 8 canales de comentarios.

e Tasas de Muestreo Adicionales
Ademas de las tasas de muestreo originales de 32, 44.1 y 48 KHz, MPEG-2 da

cabido a tasas de muestreo de 16, 22.05 y 24 KHz.

Los decodificadores de audio MPEG-2 pueden descomprimir flujos de audio MPEG-
1 y los decodificadores MPEG-1 pueden descomprimir los dos canales principales de

flujos de audio MPEG-2.

SoftwareForExternal/811C279D09ECF4E98625670F005C7198
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2.1.1.5.1.9 MPEG-4

El estaindar MPEG-4, todavia en desarrollo, provee un conjunto de tecnologias para

satisfacer las necesidades los autores, proveedores de servicio y usuarios finales'”:

e Para los autores, MPEG4 permitira la produccién de contenido que sera reusable,
tendra mayor flexibilidad de la que es posible hoy en dia con tecnologias
individuales tales como la television digital, los graficos animados, paginas
WWW y sus extensiones. También sera posible un mejor manejo y proteccion de
los derechos de copia.

e Para los proveedores de servicio Internet, el MPEG4 ofrece informacion
transparente que puede ser interpretada y traducida en mensajes nativos
apropiados para cada tipo de red. La unica salvedad es el parametro de QoS, para
el cual MPEG4 proveera un valor genérico dependiendo del contenido que se
transmite. El mapeo exacto de este parametro a las redes existentes esta fuera del
alcance del MPEG4 y debe ser definido por los proveedores de equipo de red. La
comunicacién de la informacion de la QoS de fin a fin, permitira una mejora del

transporte en redes heterogéneas.

e Para los usuarios finales, el MPEG4 permitira mayores niveles de interaccion con
el contenido, dentro de los limites definidos por el autor, evitando el riesgo de

formatos y ejecutantes propietarios.

'7 pagina Web sobre MPEG4: http:/drogo.cselt.stet.it/mpeg/standards/mpeg-4/mpeg-4.htm


http://drogo.cselt.stct.it/mpeg/standards/mpcg-4/mpeg-4.htm
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MPEG4 logra estos objetivos proveyendo formas estandarizadas de:
1. Representar unidades de contenido visual o audiovisual, llamados Objetos
AudioVisuales (AVO - Audio/Visual Objets). En su forma mas basica se los

llama AVO primitivo.

2. Colocar juntos esos objetos para crear objetos audiovisuales compuestos que
forman escenas audiovisuales.

3. Multiplexar y sincronizar los datos asociados con los AVO, de tal manera que
puedan ser transportados a través de los canales de la red provistos de una QoS

apropiada para la naturaleza especifica del AVO.

4. Interactuar con la escena audiovisual generada en el receptor.

Las escenas audiovisuales son compuestas por algunos AVO organizados en de una
manera jerarquica. En las hojas de esta jerarquia encontramos los AVO primitivos
tales como:

e fondo fijo bidimensional

e La figura de la persona hablando (sin el fondo)

e La voz asociada con la persona




MPEG4 estandariza el nuimero de estos AVO primitivos, capaz de representar tipos

de contenido natural y sintético, los cuales pueden ser bi o tridimensionales. Ademas

de los AVO mencionados MPEG4 define la representacion codificada de objetos

como:

e Texto y Graficos

e "(Cabezas Parlantes" y el texto asociado para ser usado por el receptor y luego
sintetizado en habla y la cabeza en movimiento.

e Cuerpos humanos en movimiento

En su forma codificada, estos objetos son representados tan eficientemente como sea
posible. Esto significa que los bits usados para codificar estos objetos no son mas de

los necesarios para soportar las funciones deseadas.

La figura 30 muestra como una escena audiovisual en MPEG4 esta compuesta de
objetos individuales. Esta figura contiene AVOs compuestos que agrupan varios
AVOs elementales. Un ejemplo de esto es la correspondencia del objeto visual de la
persona que habla con su correspondiente voz en una sola capa para forma un nuevo
AVO compuesto, conteniendo el componente auditivo y el visual de la persona
hablando. Estas agrupaciones permiten a los autores construir escenas mas complejas

y permitir a los usuarios manipular estos objetos.
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Figura 30. Un ejemplo de una escena audiovisual MPEG4
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MPEG4 provee maneras estandarizadas de componer una escena, permitiendo por

ejemplo:

e Colorcar AVOs en cualqueir parte en un sistema dado de coordenadas

e Agrupar AVOs primitivos para formar AVOs compuestos

e Aplicar flujos de datos a los AVOs para modificar sus atributos (ej: una textura en
movimiento perteneciente a un objeto, animar una cabeza moviéndose enviado
parametros de animacion).

e Cambiar, interactivamente, los punto de vista y escucha del usuario a cualquier
lugar de la escena.

La composicién de la escena toma muchos conceptos del VRML en terminos de

estructura y funcionalidad de los objetos.

2.1.1.5.2 Estandares H.261 y H.263

2.1.1.5.2.1 H.261

El H.261 es un estandar de codificacion de video publicado por la ITU en 1990"*,
Este fue disefiado para tasas de datos que fueran multiplos de 64 Kbit/s, y por eso es
llamado “p x 64 Kbit/s” (p significa cualquier nimero entero que puede ir en un
rango de 1 a 30). Estas tasas de datos son aplicables a lineas ISDN, para las cuales
fue disefiado este método de compresion. El H.261 es actualmente el estindar de

compresion de video mas utilizado internacionalmente para videoconferencia en

'8 pagina Web sobre H.261: http://www.ee.ethz.ch/~rmprince/h261.html



http://www.ee.ethz.ch/%7Ermprince/h261
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lineas ISDN. El estandar describe los métodos para la codificacion y decodificacion

de video en servicios multimedia.

El codificador opera solo en cuadros no entrelazados. Las imagenes son codificadas

por la luminancia y dos componentes de crominancia (Y, Cb, CR). Las matrices Cby

Cr son un cuarto el tamafio de la matriz Y. El H.261 soporta dos resoluciones de

imagen, QCIF, que consiste en 144x176 pixeles y, opcionalmente, CIF que consiste

en 288x352 pixeles.

Formato del Pixeles de Lineas de Tasa de Datos sin Comprimir

Video Luminancia Luminancia 10 cuadros/s 30 cuadros/s
By N | Color | By N | Color

QCIF 176 144 2.0 3.0 6.1 9.1

CIF 352 288 8.1 12.2 243 36.5

Tabla 5. Formatos del Codificador H.261

Los principales elementos de que se conforma el codificador son:

e Prediccion: El H.261 define dos tipos de codificacion, codificacion interna donde

los bloques de 8x8 pixeles son codificados solamente con referencia a si mismos

y no son enviados directamente al proceso de transformacion del bloque. Por otra

parte la codificacion externa comprime el cuadro con respecto a otro cuadro de

referencia. El error de prediccion es calculado entre una region de 16x16 pixeles
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(macrobloque) y el correspondiente macrobloque recuperado en el cuadro
anterior. El error de prediccion de los bloques transmitidos es entonces enviado
al proceso de transformacion del bloque. El H.261 soporta compensacion de
movimiento como una opcién del codificador. En la compensacion de
movimiento, una area en el cuadro anterior es buscado para determinar el mejor
macrobloque de referencia. Ambos, la prediccion del error y los vectores de
movimiento, que especifican el valor y direcciones de desplazamiento entre el
macrobloque codificado y la referencia escogida son enviados. Ni el area de
busqueda ni como se calculan los vectores de movimiento estdn sujetos a la
estandarizacién. De todas maneras, tanto los componentes horizontales como

verticales del vector deben tener valores enteros en el rango de +15 a -15.

e Transformacion de Bloque: En la transformacion de bloque, los cuadros
codificados internamente como también los errores de prediccion son unidos para
formar un bloque de 8x8. Cada bloque es procesado por una funcién de dos
dimensiones de la Transformada Discreta del Coseno por Avance (FDCT -

Foward Discrete Cosine Trnasform)'?.

e Cuantizacion: El propésito de este paso es lograr compresion futura por medio de
la representacion de los coeficientes DCT sin la gran precision que es necesaria

para lograr la calidad deseada.

' Pagina Web sobre H.263: http://www.ee.ethz.ch/~rmprince/h263.html


http://www.ee.ethz.ch/%7Ennprince/h263.html

e Codificacion de Entropia: Aqui se logra una compresion extra por medio de la
asignacion de palabras de codificacion mas costas a eventos frecuentes y palabras

de codificacion mas largas a eventos menos frecuentes.

e Multiplexamiento: La multiplexacion de video estructura la compresion de datos
en un flujo de bits jerarquico que puede ser interpretado universalmente. La
jerarquia tiene cuatro capas:

e (Capa de Imagen: Corresponde a un cuadro

e Grupo de Bloques: Corresponde a 1/12 de CIF o a 1/3 de QCIF

e Macrobloques: Corresponde a 16x16 pixeles de luminancia y dos
matrices 8x8 para los componentes de cronimancia.

e Bloques: corresponde a 8x8 pixeles

A pesar de que el H.261, es uno de los métodos de compresion mas utilizados para
videoconferencia, tiene sus limitaciones y no puede ser escalable a otro tipo de
requerimientos. Es por esto que este estandar esta siendo poco a poco abandonado a

favor de uno nuevo, el H.263



2.1.1.5.2.2 H.263
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El H.263 es un estandar provisional de la ITU-T, publicado en 1995%". Fue disefiado

originalmente para trabajar con bajas tasa de bits, pero tltimamente esta limitacion

fue removida. Este 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 H.263 es uno de los mejores métodos disponibles hoy en dia en lo que a eficiencia

de compresion de video se refiere. El sistema de codificacion del H.262 es similar al

usado por el H.261 sin embargo este implementa mejoras y cambios al desempeiio y a

la recuperacion de errores.

Formato del Pixeles de Lineas de Tasa de Datos sin Comprimir

Video Luminancia Luminancia 10 cuadros/s 30 cuadros/s
ByN | Color | ByN | Color

SQCIF 128 96 1.0 1.5 3.0 4.4

QCIF 176 144 2.0 3.0 0.1 9.1
CIF 352 288 8.1 12.2 243 36.5
4CIF 704 576 324 | 48.7 97.3 | 146.0
16CIF 1408 1152 129.9 | 194.6 | 389.3 | 583.9

Tabla 6. Formatos del Codificador H.263

0 pagina Web sobre H.263: http://www.ee.ethz.ch/~rmprince/h263.html



http://www.ee.ethz.ch/%7Ermprince/h263.html

Las diferencias entre los algoritmos de codificacion H.261 y H.263

En el H.263 se usa una precision de pixeles reducida a la mitad con respecto al
H.261 que usa precision completa.

Algunas partes de la estructura jerarquica del flujo de datos del H.263 son ahora
opcionales, de tal manera que el codificador puede ser configurado para menores
tasas de datos o una mejor recuperacion de errores.

Hay cuatro opciones negociables incluidas en el H.263 para mejorar el
desempefio: Vectores de Movimiento no Restringidos, Codificacion Aritmética
Basada en Sintaxis, Prediccion Avanzada y prediccion pasada y futura similar a lo
que en MPEG se llama cuadros P y B. Cuando se usan las opciones avanzadas en
H.263 se puede obtener la misma calidad que el H.261 utilizando la mitad del
ancho de banda.

El H.263 soporta cinco resoluciones. Ademas del QCIF y del CIF que soporta el
H.261, estan el SQCIF, 4CIF y 16CIF. El SQCIF es aproximadamente la mitad
de la resolucion del QCIF. EI 4CIF y el 16CIF son respectivamente 4 y 16 veces
la resolucion del CIF. Soportar el 4CIF y 16CIF significa que el codificador
puede competir con otros codificadores de video de alta tasa de datos como los

MPEG.

Las cuatro opciones negociables incluidas para mejorar el desempeio se describen a

continuacion:
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Modo de Vector de Movimiento no Restringido

En este modo se permite que los vectores de movimiento apunten fuera del
cuadro. Los pixeles del borde son usados para predecir los pixeles "no
existentes". Con este modo se obtiene una ganancia significativa si hay
movimiento en el borde de las imagenes, especialmente para formatos de cuadro
pequefios. Adicionalmente, este modo incluye una extensién del rango de los

vectores de movimiento de tal manera que vectores mas largos pueden ser usados.

Esto es especialmente util en caso de movimientos de cdmara.

Modo de Prediccion Avanzada

Esta opcion permite que bloques sobrepuestos de compensacion de movimiento
sean usados por los cuadros P. Cuatro vectores de 8x8 en vez de uno de 16x16
son usados por algunos de los macrobloques en el cuadro y se permite que los
vectores de movimiento apunten fuera del cuadro como en el modo anterior. El
codificador tiene que decidir cual tipo de vectores usar. Cuatro vectores usan mas
bits, pero dan una mejor prediccion. El uso de este modo generalmente entrega
una mejora considerable, especialmente en la apreciacion subjetiva porque reduce

los pequefios cuadrados que deforman la imagen.



3. Modo de Codificacion Aritmética basada en Sintaxis
En este modo la codificacion aritmética es usada en vez de la codificacion VLC.
El SNR y los cuadros reconstruidos siguen siendo los mismos, pero generalmente
menos bits son producidos. Esta ganancia depende de la secuencia, la tasa de

datos y otras opciones usadas, con un promedio de aproximadamente 10%.

4. Modo de Cuadros PB
Un cuadro PB consiste en dos imagenes que se codifican como una solo unidad.
El nombre PB proviene del nombre de los tipos de cuadro en MPEG donde hay
cuadros P y cuadros B. Asi un cuadro PB consiste en un cuadro P que es
predicho a partir del ltimo cuadro P decodificado y un cuadro B que es predicho
de ambos, el ultimo cuadro P y el cuadro P que esta siendo decodificado. Esta
ultimo cuadro 1lamado cuadro B, debido a que partes de ¢l son bidireccionalmente
predichas del pasado y del futuro cuadro P. Para secuencias relativamente
sencillas, los cuadros por segundo pueden ser duplicados sin incrementar mucho
la tasa de datos. Para secuencias con mucho movimiento, los cuadros PB no
funciona tan bien como los cuadros B del MPEG. La ventaja sobre MPEG es que
existe mucho menos sobrecarga para secuencias a baja tasa de bits que son las que

se tienen de aplicaciones de teleconferencia.

Estas opciones son negociables, esto significa que el decodificador indica al

codificador cuales de estas opciones tiene la capacidad de decodificar. Si el



codificador tiene estas opciones, este puede encenderlas y por cada una de las

opciones usadas la calidad del video decodificado aumentara.

2.1.1.6 Video sobre ATM

Debido a que la arquitectura ATM fue disefiada para hacer posible la transmision de
informacion multimedia en tiempo real, ya sea sobre una LAN o sobre una WAN, es
loégico pensar que esta red brindard muchas mas facilidades y funcionalidad que

cualquier otra para la transmision de video.

Gracias a que ATM implementa la Calidad de Servicio (QoS — Quality of Service), el
usuario puede reservar un ancho de banda determinado para la transmision del video
sobre la red, sin que este afecte a los demas traficos presentes en ella (datos, audio,

videoconferencia, entre otros).

ATM también ofrece varios servicios de transporte, que se utilizan dependiendo de la
naturaleza del video y de los mecanismos de compresion utilizados. Estos servicios,
en el mundo ATM, se denominan capas de adaptacion (AAL - ATM Adaptation
Layer) y son responsables de volver transparente el comportamiento de la red a las
aplicaciones. Esta se subdivide en dos sub-capas: La de Segmentacion y
Reconstruccion (SAR - Segmentation and Reassembly) y la Convergencia de

Subcapas (CS - Convergence Sublayers). La SAR es responsable por la
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segmentacion de las Unidades de Datos de los Protocolos (PDU - Protocol Data

Units) en celdas ATM y la reconstruccion de las celdas ATM en PDU.

Hay cuatro tipos de capas de adaptacion actualmente definidas para redes ATM:
AALI, AAL2, AAL3/4 y AALS. Cada una esta diseiiada para soportar trafico de
servicios especificos y tienen diferente funcionalidad. La seleccion de una capa de
adaptacion apropiada para el transporte de video sobre ATM necesita tomar en cuenta
los requerimientos especificos del flujo de datos que genere el codificador de video
(H.261, H.263, MPEG, etc) , como remocion del "jitter", deteccion y/o correccion de
errores, minimizacion de la demora de fin a fin para aplicaciones de tiempo real y el
soporte de tasa de bits constante (CBR - Constant Bit Rate) y tasa de bits variable

(VBR - Variable Bit Rate).

2.1.1.6.1 Transporte sobre AALI

La AALI fue disenada para soportar emulacion de circuitos sobre redes ATM. Es
ideal para el transporte de trafico de CBR debido a que provee una demora constante
a través de la red usando mecanimos anti-jittering en el punto de destino. AALI
también ofrece la opcion de Correccion Adelantada de Errores (FEC - Foward Error
Correction) que puede ocultar a las aplicaciones los efectos de la perdida de celdas en

la red.

Como se observa en la figura 31 el paquete del flujo de transporte MPEG2 se

transforma limpiamente en 4 celdas AALL. Una de las mayores ventajas del AALI
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sobre el AALS5 es que fue disefiado para aplicaciones en tiempo real. La mayor
desventaja del AALI es que solo soporta CBR. Las futuras aplicaciones de video
probablemente tomaran ventaja de una transmision de tasa de datos variable. La
AAL1 también necesitard ser soportada en las terminales finales ademas de la

funcionalidad AALS.

El AALI es el medio a escoger para compresores como el H.261 o el H.263 que

producen un flujo de datos que es multiplo de 64kbps.

TS Packet (188 bytes)
47 bytes 47 hytes | 47 hytes I 47 hytes |

L] Hl | L] | L | AT cets (s3tes)

e

TS payload (47 hytes)
Pointer (1byte) - Optional

ell Header (5 bytes)

Figura 31. Formato del Paquete para AALI
2.1.1.6.2 Transporte sobre AALS
La AALS fue disenada para transportar trafico de datos y no elementos en timpo real.
Los errores en la transmisiéon de datos pueden ser detectados pero no corregidos.
Actualmente la AALS es la capa de adaptacion mas comunmente usada en la

industria.



La figura 32 muestra como se transforma el paquete del flujo del transporte de
MPEG2 dentro de los PDU del AALS. Dos paquetes de video son transformados
exactamente a 8 celdas ATM. Una de las mayores desventajas de usar la AALS es su
falta de un mecanismo para la sincronizaciéon ya que no fue diseflada para
aplicaciones en tiempo real. Por otra parte una de sus mayores ventajas es la
economica, debido a que las aplicaciones de video requieren capacidad de
sefalizacion, la AALS estard implementada en el equipo ATM. Hay dos grandes
categorias de video que puede ser transmitido sobre ATM usando AALS: video que
esta siendo transmitido sobre redes heterogeneas como por ejemplo video enviado en
paquetes IP sobre el ATM y que pueden estar codificados en formatos propietarios
(AVI, QuicTime, etc). La AALS no garantiza una QoS para esta clase de video. La
segunda clase de video puede ser de tasa de datos variable (VBR) que es nativa de la
red ATM. Este video puede beneficiarse de las garantias en cuanto a QoS. Este

video puede estar codificado en cualquiera de los estandares MPEG.

188octets . 188 octets
MPEG-2 SPTS MPEG-2 SPTS
Packet Packet
| | |
376 octets i Soctets
Vo : b i
CPCS-PDU Payload (CPCS-SDU) CPCS-PDU Trailer

CPCS-PDU =8 x 48 octets

Figura 32. Formato del Paquete para AALS



2.1.1.7 Streaming

Streaming es un término usado por archivos de multimedios, que a diferencia de los
archivos convencionales que deben descargarse por completo, comienzan a ser
reproducidos mientras se estan transmitiendo al cliente. Esta tecnologia es
importante por el tiempo que ahorra. Atn segmentos cortos de video de 30 segundos,
pueden tomar 20 minutos 0 mas en descargarse en un modem normal de 28.8 Kbps.

Un video de 30 minutos tomaria horas.

Estos archivos son enviados en un flujo, y el cliente crea un buffer donde almacena
los primeros segundos de audio y de video y empieza a reproducir. Este buffer existe
para asegurarse de que la reproduccion no sea detenida por congestiones pequefias en
la red. Se usa como un colchon para amortiguar las variaciones de velocidad en la

red.

Mediante el streaming se logra que tome lo mismo esperar a ver un video de 30

segundos que uno de 30 minutos.

Las principales tecnologias de transmision de video sobre IP son: Windows Media
Technologies, Real Media y QuickTime. Este tltimo no lo analizamos debido a que
hasta la presente fecha no se cuenta con el mddulo servidor de este programa para
maquinas Intel o Sun, por lo que se hace muy dificil su implantacion en la Escuela,

donde predominan estos tipos de servidores.
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2.1.2 Multidifusion (Multicasting)

Multidifusién o multicasting es un término técnico que significa que se puede enviar
un paquete de informaciéon a multiples maquinas al mismo tiempo. En un ambiente
de unidifusion (unicast) un nodo tiene la posibilidad de enviar informacién solamente
a un nodo a la vez. En un ambiente de multidifusion, un nodo puede eficientemente
enviar un solo paquete de informacion a multiples nodos destinatarios en una sola

operacion.

Un nodo de multidifusion realiza una sola llamada sobre el servicio de transporte y
envia solo una copia del mensaje y esta a su vez es recibida por cada nodo destino de
la transmision de multidifusion. El nimero de nodos de destino puede ser 0, todos o
un numero intermedio. Enviar mensajes de unidifusion (un solo nodo) y difusion

(todos los nodos en la red) son casos especiales de la transmision de multidifusion

En una red de multidifusion, se puede enviar un solo paquete de informacion de una
computadora y distribuirlo a muchas otras computadoras, en vez de tener que enviar
un paquete a cada una. Debido a que 5, 10 o 100 maquinas pueden recibir el mismo
paquete, se produce un gran ahorro en la cantidad de ancho de banda utilizado.
Ademas, cuando se usa transmision de multidifusion no se necesita saber la direccion
de cada uno de los receptores, en cambio, simplemente se lo "transmite" a cualquiera

que lo desee recibir.
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2.1.2.1 Multidifusion IP (IP Multicast)

Multidifusion IP o IP Multicast es una extension de IP. El estandar recomendado por
la IETF en el RFC 1112%' define esas extensiones al IP. La Multidifusion IP es un
protocolo para transmitir datagramas IP de una fuente a un destino en una LAN o en
una WAN. Grupos de receptores participan en sesiones de multidifusion a lo largo de
la red. Con Multidifusién IP, las aplicaciones envian una copia de la informacion a

una direccion de grupo. Esta direccion IP pertenece a la clase D.

Las direcciones de clase D son las que abarcan desde 224.0.0.0 a la 239.255.255.255.
Cada direccion puede ser considerada un canal por el cual pueden ser identificados
grupos de méquinas o hosts que desean recibir la misma informacién. En las
direcciones de la clase D el valor de sus cuatro bits mas significativos es 1110
seguidos por un ID-multidifusién de 28 bits. Hay que notar que los Gltimos 28 bits de
una direccion de clase D contienen el ID del grupo de multidifusiéon y no poseen

estructura tal como la tienen la direccion de la clase A, B o C.

La direccion 224.0.0.0 esta reservada y no es asignada a ningln grupo. La 224.0.0.1
esta asignada a un grupo permanente conformado por todos los host IP (incluidos los

ruteadores).

! Deering, Smith. Documento RFC 1112 (http://rfc.roxen.com/rfe/rfc1112.html)



http://rfc.roxcn.com/rfc/rfcl

Un grupo de hosts consiste en un conjunto de computadores que escuchan en una
direccion de Multidifusion IP particular. Los miembros de un grupo de host pueden
pertenecer a diferentes redes. La membresia a los grupos es dinamica y los
computadores pueden unirse o dejar los grupos. Una direccion IP de un grupo de
host es dinamicamente unida a un conjunto de interfaces de la red local en un

conjunto de redes IP.

Dentro del conjunto de direcciones de multidifusion existen rangos regulados por la
IANA. La IANA reserva el bloque de direcciones de multidifusion que van desde
224.0.0.1 a 224.0.0.255 para protocolos de ruteo y otros protocolos de bajo nivel para
mantenimiento y busqueda de topologia. EIl rango medio, desde 224.0.1.0 a
238.255.255.255 es usado por las aplicaciones de multidifusion de usuario final, ya
sea en Intranets o en Internet. El rango superior de las direcciones clase D, desde
239.0.0.0 a 239.255.255.255.255, esta designada para administracion local o

aplicaciones de multidifusion especificas de una red.”

2.1.2.1.1 MBone

Aun cuando la especificacion de la Multidifusion IP fue publicada en 1989, su uso ha
sido limitado. Pocos ruteadores que soporten la multidifusion estan disponibles en
Internet, aunque esto esta cambiando lentamente. Generalmente estos ruteadores se

ponen a disposicion de grupos de investigadores que prueban los protocolos y
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aplicaciones de multidifusion. De estos pocos ruteadores nace el llamado Backbone
de Multidifusion de Internet (MBone - Multicasting Backbone on Internet). El
Mbone puede rutear paquetes de multidifusion sin molestar o alterar a otro trafico de

Internet y ha existido por aproximadamente 6 afos.

El Mbone es un experimento cooperativo entre investigadores de varios continentes.
Es una conjunto interconectado de subredes y ruteadores que son capaces de dirigir
trafico de multidifusion. El propdsito de esta red virtual existente como una capa
adicional a la de Internet es la de "puentear" los ruteadores que no soportan la
multidifusion en la Internet usando tineles. El protocolo DVMRP ha sido usado para
construir el MBone por tineles entre dos maquinas que soporten dicho protocolo.
Los puntos finales de los tineles son ingresados manualmente en tablas de ruteo

administradas en el MBone.

En resumen, el Mbone esta constituido por tineles a través de las redes que no
soportan multidifusion. Los tineles permiten al trafico de multidifusion atravesar los
componentes que no estan preparados para este trafico en Internet. El Mbone
usualmente usa tuneles encapsulados entre dos islas de multidifusion en Internet para
transmitir informacion de entre dos 0 mas maquinas. Una paquete IP que se encapsula
se caracteriza por que la direccion fuente y la direccion de destino son las direcciones

1P de los puntos finales del tinel entre ruteadores de multidifusion.

2 Golcalves, Marcus. Niles Kitty. IP Multicasting. McGraw-Hill. USA. 1999. pp. 102 - 125
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Debido a que el Mbone y el Internet tienen diferentes topologias, los ruteadores
ejecutan un protocolo extra para decidir como hacer el envio de los paquetes de
multidifusiéon. La mayoria de los ruteadores multicasting usan el protocolo DVMRP.
Algunas porciones del Mbone se ejecutan ya sea con MOSPF o los protocolos de

ruteo PIM.

Actualmente la IEETF, NASA, y grupos de investigaciéon a nivel mundial usan el
Mbone para la investigacion y prueba de los servicios y protocolos de multidifusion
como por ejemplo la multidifusién de grabaciones multimedia de reuniones y eventos
en vivo a través de Internet y la videoconferencia de escritorio. Presentaciones de
conciertos en vivo han sido multidifunidas por el Mbone. EIl nimero de sitios que
participan en el Mbone crece rapidamente (Ver Anexo A). Debido a que el Mbone es
un esfuerzo experimental y voluntario, hasta el momento tiene limitaciones en cuanto

: 2
a su uso comercial. 3

2.1.2.2 Multidifusion sobre ATM

Hasta el momento la implementacion de multidifusion sobre ATM ha estado en
periodo de pruebas, sin ninguna solucion completa a las dificultades técnicas que
presenta lograr comunicacion muchos a muchos en un medio que fue disefiado para

comunicaciones uno a uno o en el mejor de los casos uno a muchos.



La multidifusiéon sobre IP se facilita porque el medio fisico subyacente hace que un
mensaje pueda llegar simultineamente a todos los receptores posibles y solo aquellos
a que les interese lo tomaran, en cambio en ATM un Canal Virtual (VC - Virtual

Channel) tiene que ser explicitamente creado entre el emisor y el receptor.

Para convertir la direccion IP clase D del grupo de multidifusién a una o varias
direcciones ATM se utiliza un Servidor de Resolucion de Direcciones de
Multidifusion (MARS -Multicast Address Resolution Server). Este se encarga

ademas de llevar la informacion de los grupos y de la duplicacion de paquetes™.

Pero la manera fisica en que se produce la multidifusion sigue siendo un campo de
investigacion, se han desarrollado varios métodos para lograr una comunicacion
muchos a muchos sobre ATM, todos con ventajas y desventajas, de las cuales las

principales son:

2.1.2.2.1 Malla de VC (VC Mesh)
Consiste en crear un VC uno a muchos entre cada uno de los nodos de que reciben o

transmiten trafico de multidifusion.

¥ Kumar, Vinay: MBone: Interactive Multimedia on the Internet. NewRiders. USA 1995. pp 120 - 153
* pagina Web sobre Multidifusién sobre ATM
(http://margo.student.utwente.nl/simon/finished/thesis/thesis1/node9.html)
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ATM endpoint

Host Group Me mber

ATM network

point to multipoint
Virtual Channel Connection

Mesh of Virtual Channel Connections

Figura 33. Malla de VC (Método de Multidifusion sobre ATM)

Ventajas:

e No hay un punto concentrado donde se pueda producir falla o congestion.

e Conexion directa de VC uno a muchos del emisor hasta todos los miembros del
grupo.

e No hay paquetes reflejados, el host que envia no es una hoja o nodo terminal de
las conexiones uno a muchos que origina.

e No hay problema si existen méas de dos nodos emisores al mismo tiempo, porque
cada emisor tiene su propia cola FIFO en las hojas de sus conexiones uno a

muchos.

Desventajas:

e Uso intensivo de las tablas de conexidn en las estaciones finales y en los switches

ATM.



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

e El numero de conexiones a través del switch ATM es muy alta, una conexion uno

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

2.1.2.2.2 Servidor de Multidifusion (MCS)

El método de Servidor de Multidifusion (MCS - Multicast Server) consiste en que 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 y
enviarsela a todos los receptores. Un servidor puede controlar uno o mas grupos de

multidifusion, asi mismo puede haber varios servidores de respaldo.

ATM endpoint
Host Group Member

ATM network

point to multipoint
Virtual Chan nel Connection

point to point
Virtual Channel Connection

Multicast Server Structure

Figura 34. Servidor de Multidifusion (Multidifusion sobre ATM)



Ventajas:

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

Es muy facil cambiar las membresia al grupo de un host, solo el MCS necesita ser
informado para afiadirlo o removerlo del arbol de multidifusion.

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.

Desventajas:

El MCS forma un cuello de botella y puede presentar una falla en la trasmision 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 paquetes deben
recorrer una gran distancia desde y hacia el MCS.

Los paquetes 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 y usa los
recursos del MCS.

Dificultad en manejar simultdneamente a dos o mas emisores, debido a que el
estandar AAL5 no tiene método de ordenamiento de paquetes. Los terminales

receptores esperan todas las parte de un paquetes en secuencia y seguidos en el
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VC. Esto puede causar retardos en el MCS cuando multiples host envian
informaci6n al mismo tiempo y requiere grandes buffers para los paquetes AALS
en el MCS.

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

host que envia debe filtrar su propia transmision de regreso.

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

paquetes AALS es inaceptable.

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 nuevas, los términos que se emplean no se
encuentran perfectamente definidos. La palabra "Teleconferencia" esta formada por el
prefijo "tele" que significa distancia, y la palabra "conferencia" que se refiere a

encuentro, de tal manera que combinadas se refieren a un encuentro a distancia. En
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los Estados Unidos la palabra teleconferencia es usada como un término genérico
para referirse a cualquier 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 tipo de
encuentro se esta haciendo mencion. De igual forma se suele emplear el término
"audio conferencia" para hacer menciéon de una conferencia realizada mediante

sefales de audio.

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

la organizacion.

En Europa la palabra teleconferencia se refiere especificamente a las conferencias o
llamadas telefonicas, y la palabra "videoconferencia" es usada para describir la
comunicacién en dos sentidos de audio y video. Esta comunicacion en dos sentidos

de seiales de audio y de video es lo que nosotros llamaremos "videoconferencia".

Durante el desarrollo de esta tesis, se utilizara el término "videoconferencia" para
describir la comunicacién en doble sentido 6 interactiva entre dos puntos separados

geograficamente 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 crecido utilizando al
televisor como un medio de informacion y 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 rapidamente en comunicadores visuales. Es asi,
que desde la invencion del teléfono, los usuarios han tenido la idea de que el video

podria eventualmente ser incorporado a éste.

En las series de television como "Viaje a las Estrellas" y "Los Supersonicos" de los
60's y 70’s usaban el videoteléfono rutinariamente sugiriendo que podriamos esperar

uno para nuestro uso cualquier dia.

AT&T presenté en 1964 en la feria del comercio mundial de Nueva York™ un
prototipo de videoteléfono el cual requeria de lineas de comunicacion bastante
costosas para transmitir video en movimiento, con costos de cerca de mil délares por
minuto. El dilema fue la cantidad y tipo de informacion requerida para desplegar las
imagenes de video. Las senales de video incluyen frecuencias mucho mas altas que
las que la red telefonica podia soportar (particularmente las de los afios 60's). El tunico
método posible para transmitir la sefal de video a través de largas distancias fue a
través de satélite. La industria del satélite estaba en su infancia entonces, y el costo

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

% Pagina sobre Videoconferencia (http:/www.video.ipn.mx/tesis/cap11.html#1.1)
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los beneficios que podrian obtenerse al tener pequeiios grupos de personas

comunicados utilizando este medio.

A través de los afios 70's se realizaron progresos substanciales en muchas éareas
claves, los diferentes proveedores de redes telefénicas empezaron una transicion
hacia métodos de transmision digitales. La industria de las computadoras también
avanz6 enormemente en el poder y velocidad de procesamiento de datos y se
descubrieron y mejoraron significativamente los métodos de muestreo y conversion

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

El procesamiento de senales digitales también ofrecid ciertas ventajas, primeramente
en las areas de calidad y analisis de la sefial; el almacenamiento y transmision todavia
presenta obstaculos significativos. En efecto, una representacion digital de una sefial
analogica requiere de mayor capacidad de almacenamiento y transmision que la
original. Por ejemplo, los métodos de video digital comunes de fines de los afios 70 y
principios de los 80 requirieron de relaciones de transferencia de 90 megabits por
segundo. La sefial estandar de video era digitalizada empleando el método comiin
PCM (Modulacion por codificacion de pulsos) de 8 bits, con 780 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 natural para comprimir, debido a que existen muchas
redundancias inherentes en la sefial analogica original; redundancias que resultan de

las especificaciones originales para la transmisiéon de video y las cuales fueron
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requeridas para que los primeros televisores pudieran recibir y desplegar

apropiadamente la imagen.

Una buena porcién de la sefial de video analdgica esta dedicada a la sincronizacion y
temporizacion del monitor de television. Ciertos métodos de compresion de datos
fueron descubiertos, los cuales eliminaron enteramente esta porcion redundante de
informacion en la sefial, con lo cual se obtuvo una reduccién de la cantidad de datos
utilizados de un 50% aproximadamente, osea, 45 mbps, una razon de compresion de
2:1. Las redes teléfonicas en su transicion a digitales, han utilizado diferentes
relaciones de transferencia, la primera fue 56 Kbps necesaria para una llamada
telefonica (utilizando métodos de muestreo actuales), enseguida grupos de canales de
56 Kbps fueron reunidos para formar un canal de informaciéon mas grande el cual
corria a 1.5 mbps (cominmente llamado canal T1). Varios grupos de canales T1
fueron reunidos para conformar un canal que corria a 45 mbps (6 un "T3"). Asi
usando video comprimido a 45 mbps fue finalmente posible, pero todavia
extremadamente caro, transmitir video en movimiento a través de la red telefénica
publica. Estaba claro que era necesario el comprimir atin mas el video digital para
llegar a hacer uso de un canal T1 (con una razén de compresion de 60:1), el cual se
requeria para poder iniciar el mercado. Entonces a principios de los 80's algunos
métodos de compresion hicieron su debut®, estos métodos fueron més alld de la
eliminacion de la temporizacion y sincronizacion de la sefal, realizando un analisis

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

% Péagina sobre videoconferencia (http://www.man.ac.uk/MVC//SIMA/video 1 /toc.html)


http://www.man.ac.Uk/MVC//SIMA/vidcol/toc.html

118

video codecs (COdificador/DECodificador), no so6lo tomo6 ventajas de la
redundancias, si no también del sistema de la vision humana. La razén 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 cinematograficas muestran una secuencia de 24 cuadros
por segundo. La percepcion del movimiento continuo puede ser obtenida entre 15 y
20 cuadros por segundo, por tanto una reduccion de 30 cuadros a 15 cuadros por
segundo por si 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 80's 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 parecen bastante que pueden ser
representadas con una misma secuencia. La redundancia temporal es aquella que
puede ser encontrada de un cuadro de la imagen a otro --areas de la imagen que no
cambian en cuadros sucesivos. Combinando todos los métodos mencionados

anteriormente, se logrd obtener una razoén de compresion de 60:1.

El primer codec fue introducido al mercado por la compaiiia Compression Labs Inc.
(CLI) y fue conocido como el VTS 1.5, el VTS significaba Video Teleconference

System, y el 1.5 hacia referencia a 1.5 mbps -- 6 T-1. En menos de un afio CLI
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mejord el VTS 1.5 para obtener una razén de compresion de 117:1 (768 Kbps), y
renombroé el producto a VIS 1.5E. La corporacion britanica 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 $180,000 ddlares, sin
incluir el equipo de video y audio necesarios para completar el sistema de
conferencia, el cual era adquirido por un costo aproximado de $70,000 doélares,
tampoco incluia costos de acceso a redes de transmision, el costo de utilizacion de un

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

A mediados de los 80's se observé un mejoramiento dramaético en la tecnologia
empleada en los codecs de manera similar, se observo una baja substancial en los
costos de las medios de transmision. CLI introdujo el sistema de video denominado
Rembrandt los cuales utilizaron ya una razon de compresion de 235:1 (384 Kbps).
Entonces una nueva compaiia, Picture Tel (originalmente PicTel Communications),
introdujo un nuevo 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
denominado Cuantificacion jerarquica de vectores (abreviado HVQ por su nombre en
inglés). CLI lanzo6 poco después el codec denominado Rembrandt 56 el cual también
oper6 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 rapido como aumentaron
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los porcentajes de compresion. En 1990 los codecs existentes en el mercado eran
vendidos en aproximadamente $30,000 ddlares, reduciendo su costo en mas del 80 %,
ademas de la reduccion en el precio se produjo una reduccion en el tamafio. El VTS
1.5E media cerca de 5 pies de alto y cubria un 4rea de 2 y medio pies cuadrados y
pesaba algunos cientos de libras. El Rembrandt 56 media cerca de 19 pulgadas

cuadradas por 25 pulgadas de fondo y peso cerca de 75 libras.

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

obtenerse utilizando razones de compresion de 235:1 (384 kbps) 6 mayores.

Los codecs para videoconferencia pueden ser encontrados hoy en un costo que oscila
entre los $5,000 y los $60,000 délares. La razon de compresion mayor empleada es
de 1600:1 (56 Kbps), ya que no existe una justificacion para emplear rangos de
compresion alin mayores, puesto que utilizando 56 Kbps, el costo del uso de la red
telefonica es aproximado el de una llamada telefénica. El emplear un canal T-1
completo cuesta aproximadamente $50 ddlares por hora. Esto ha permitido que los
fabricantes de codecs se empleen en mejorar la calidad de la imagen obtenida
utilizando 384 kbps 6 mayores velocidades de transferencia de datos. Algunos
métodos de codificacién producen imagenes de muy buena calidad a 768 Kbps y T-1
que es dificil distinguirla de la imagen original sin compresion. Algunos paquetes de
equipo de audio y video creados especificamente para aplicaciones de
videoconferencia pueden adquirirse entre $15,000 y $42,000. Un sistema completo

para videoconferencia tiene un costo que oscila entre los $40,000 y $100,000 délares.
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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 equipos de otro
fabricante, exige que todos estos se rijan a un estandar. Este estandar es fijado por la
ITU (International Telecomunication Union). Este organizmo se encarga de

investigar y aprobar nuevos métodos de compresion y de transmision.

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

estandares adicionales para Videoconferencia: H.323, H.321, H.324 y H.310.7

El estandar H.230 define protocolos para el transporte de trafico de videoconferencia
sobre ISDN a niveles de calidad apropiados para reuniones de grupos de trabajo o
educacién a distancia. Cada uno de los diferentes estindares de videoconferencia

estan orientados a un tipo de red de comunicacién o diferentes calidades:

e H.320 - Videoconferencia sobre ISDN: Calidad de Reunion de Grupo de Trabajo
e H.321 - Videoconferencia sobre IP/Ethernet: Calidad de "Mejor Esfuerzo"
e H.324 - Videoconferencia sobre redes Telefonicas (POTS): Baja Calidad

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

*7 Pagina Web sobre Estandares de Videoconferencia (http://www.fvc.com/whitepapers/)
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El resultado es un grupo de estandares para videoconferencia que definen
completamente el espectro de calidad desde bajo hasta alto nivel. Cada uno de estos
nuevos estandares juega un papel importante para poder establecer videoconferencias

a cualquier nivel de calidad de transmision de video requerida.

2.1.3.1 Videoconferencia sobre ISDN: H.320

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

o educacién a distancia.

El ISDN es capaz de proveer alta calidad de videoconferencia principalmente debido
a que su naturaleza sincronica permite el transporte de video con muy poco retardo y
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. EIl ISDN es capaz de
implementar videoconferencia en una gran variedad de tasas de transmision, desde 64
Kbps hasta 2Mbps. A velocidades de 128 Kbps y mayor ISDN provee una calidad
aceptable de transmision para videoconferencia. Los sistemas de videoconferencia

basados en ISDN a 384 Kbps se pueden considerar como el punto de partida para la

videoconferencia con calidad de negocio.
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e 64 Kbps: Uso recreacional donde movimientos saltados, baja resolucion y

retardos considerables entre la voz y el video son aceptables.

e 128 Kbps: Conferencia basica dentro de una ogranizacién para renuniones
rapidas y de bajo nivel donde el movimiento saltado y un retardo perceptible entre

voz y video es aceptable.

e 384 Kpbs: Umbral para la "Calidad de Negocio", apropiado para uso en
organizaciones y educacién a distancia, donde el video y voz estan sincronizados

y el movimiento es fluido.

e 512 Kbps: Alta Calidad de Negocio, apropiado para reuniones entre
organizaciones o educacion a distancia a alta resolucién, movimiento

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

e 768 Kbps y 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). Estas lineas BRI deben
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unirse para forma un solo canal de comunicaciéon usando un dispositivo 1lamado

IMUX.

La videoconferencia basada en ISDN es soportada por la gran mayoria de empresas
productoras de equipo de videoconferencia como PictureTel, Nortel, VTEL,
Zydacron, VCON, VideoServer y muchas otras. El estandar H.320 asegura
compatibilidad dentre estos vendedores de manera que Ilamadas para

videoconferencia pueden ser establecidas entre ellos de una manera rutinaria.

2.1.3.2 Videoconferencia sobre ATM: H.321

Para permitir niveles de calidad del H.320 de una manera menos complicada y
costosa, se desarrolld el estandar H.321. El H.321 describe los protocolos para
implementar videoconferencia sobre ATM en vez de sobre ISDN y es totalmente

compatible con el estandar H.320 existente.

El estandar H.321 basado en ATM implementa videoconferencia de la misma manera
que sobre ISDN, con los mismos incrementos en velocidad de transmision (128 Kbps,
384 Kbps, 768 Kbps, etc). La diferencia clave es 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 tréfico de videoconferencia, resultando un bajo retardo e

imagenes de video muy claras.

2.1.3.3 Videoconferencia sobre IP: H.323

Recientemente se ha completado el trabajo para lograr el estandar H.323. El H.323
esta diseflado para facilitar la videoconferencia en redes basadas en paquetes como
Ethernet, Token Ring y FDDI, usando transporte TCP/IP. El H.323 a diferencia del
H.320 y el H.321, no estan disefados para tomar ventaja de la capacidad de QoS
inherente del ISDN o del ATM, para calidades altas de videoconferencia. En la
practica H.323 es independiente de la capa de transporte permitiendo la
implementacién por sobre cualquier arquitectura de transporte de red incluyendo

ATM.

La videoconferencia basada en estandares sobre redes IP/Ethernet es ahora una
realidad. La principal diferencia en la manera en que la videoconferencia es
implementada en el 4ambito de Ethernet, es que Ethernet no tiene una arquitectura de

QoS sobre la cual se pueda transportar el video.

El resultado de este comportamiento de la red es el aumento del retardo y de su

variacion, resultando en una degradacion de la calidad.




La videoconferencia sobre Ethernet usando la tecnologia de hoy no puede ser
clasificada como de calidad de negocio porque no tiene la calidad requerida para

reemplazar una reunion personal.

2.1.3.4 Videoconferencia sobre Lineas Telefonicas: H.324

El estandar H.324 para videoconferencia define una metodologia para el transporte de
videoconferencia a través de Viejo Sistema Telefonico (POTS - Plain Old Telephone
System). Especificamente, el H.324 describe 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 tiempo real o una

combinacion de ellos incluyendo videotelefonia.

El H.324 esta disefiado para optimizar la calidad de videoconferencia sobre enlaces
de baja velocidad asociados con el sistema POTS, tipicamente operando a velocidad
de modems: 28.8 Kbps - 56 Kbps. Las bajas tazas de transmision y la naturaleza
impredecible del medio de transmision restringe la videoconferencia basada en POTS

solamente unos cuantos cuadros por segundo.

Se espera que el H.324 tenga aceptacion en el futuro debido a que ciertas

videoconferencias no requieren de alta calidad y debido a la virtual omnipresencia de

las lineas telefonicas
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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
uso en el hogar y para propdsitos recreacionales, al menos hasta que aumente la

capacidad de envio y recepcion de los modems.

2.1.3.5 Videoconferencia de Alta Calidad sobre ATM: H.310

Mientras que el H.320 y el H.321 pouden proveer alta calidad de videoconferencia
especialmente cuando se usan tasas de datos de 768 Kbps y superiores, existe una
clara necesidad de videoconferencia que provea un nivel de calidad que sea
practicamente como "estar ahi". El estandar H.310 define la metodologia para
implementar videoconferencia basada en MPEG-2 sobre ATM a tasas de datos de
entre 8 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 latencia 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

interactividad de dos vias de comunicacion requeridas para videoconferencia.
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2.2 Sistema de Distribucién de Videos bajo Demanda

2.2.1 Definicién

Un sistema de 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 informacién es descomprimido, 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 presentado. Las conexiones de video son
establecidas bajo demanda mediante senales del usuario transmitidas a través de la
red. Una de las implicaciones de este servicio es que las transmisiones seran
predominantemente punto a punto desde el proveedor de videos al usuario
individual. Otras caracteristicas adicionales de control que involucran sefalizacion
won "o

por parte del usuario, tales como "rebobinar", "parar", "pausar” y "adelantar" pueden

estar disponibles en un sistema de VoD.

2.2.2 Utilizacion

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

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

aplicaciones serian:

e Clases y Explicaciones Disponibles en la Red
La aplicacion inmediata a la Educacion a Distancia es la utilizacion de videos
para el proceso de enseilanza aprendizaje, en un primer paso complementando o
reforzando las explicaciones y conceptos impartidos durante las horas de clase
presencial y en un futuro como el soporte pedagogico para aquellos estudiantes
que por motivos de ubicacion geografica o diferencia horaria no puedan estar

presentes en el aula de clase.

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

beneficiarse colocando materiales de soporte a sus clases.

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

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

Cada conferencia o seminario que se dicte en la Escuela podra ser grabado y
almacenado en servidor de VoD. Estos seminarios y conferencias, después de ser
editados y complementados con materiales de apoyo, puedan ser puestos
posteriormente a disposicion del estudiantado que no pudo asistir, o también

pueden ser canjeados o vendidos a otras universidades del pais o del extranjero.

Videos en el Sitio Web de la ESPOL
Estos videos pueden hablar acerca de la Escuela, y mostrar al mundo la imagen de

una universidad que se mantiene al dia en el desarrollo tecnolégico.

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

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

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

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

copiados en CD's para la promocidn de la escuela.

2.2.3 Alternativas Actuales

En la actualidad los servicios de VoD han dejado su etapa de experimentacion para
convertirse en una tecnologia util. Varios fabricantes de hardware y de software se
dedican a la comercializacion de soluciones para implantar VoD en una institucion y

a través de Internet. Las siguientes son las alternativas mas viables para la situacion

actual de la ESPOL:

2.2.3.1 VoD sobre IP

VoD sobre IP es la transmision de informacion de video sobre las capas de
comunicacion TCP/IP o UDP/IP. Esta transmision es del tipo "mejor esfuerzo", 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

informacién transmitida sea recibida por el cliente.

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

encuentra tanto en redes privadas como en el Internet. Asi la transmisién puede




llevarse a cabo no solamente dentro de la institucion sino que puede llegar a cualquier

parte del mundo que tenga conectividad con Internet.

En el mercado actualmente existe un “boom” en cuanto a tecnologias para transmitir
videos via IP. Varias compaiiias de hardware y software han empleado vastos
recursos en desarrollar esta area de la tecnologia. De todas estas alternativas

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

2.2.3.1.1 Windows Media Technologies

2.2.3.1.1.1 Descripcion
Las Tecnologias de Medios de Microsoft (Windows Media Technologies) son
aplicaciones que permiten crear, distribuir y reproducir archivos multimedia enviados

por flujos (streaming) a través de la red.

Figura 35. Logo de Windows Media Technologies

Las 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 cualquier maquina de manera muy similar a la que se haria si fuera

un pagina Web.

La transmision bajo demanda es una conexion activa entre el cliente y el servidor en
la cual 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 puede empezar, parar, rebobinar,

adelantar o pausar el flujo.

El Windows Media Technologies permite producir y distribuir video a través de
diferentes anchos de banda, desde 28 kbps para conexiones telefonicas en Internet
hasta 3 Mbps para conexiones en una Intranet de alta velocidad. La calidad del video

transmitido estara relacionada con la cantidad de ancho de banda que se utilice.

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

AVIy MP3.

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

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

* Sitio Web sobre ASF (http://www.microsoft.com/asf/)



http://www.microsoft.com/asf/

Este programa puede enviar esta informacion a una maquina con el servidor del
Windows Media (Windows Media Server) para ser posteriormente distribuido.

El Servidor puede almacenar los archivos ASF para que sean accedidos desde la
maquina del cliente a través de una transmision de unidifusion. El servidor puede
manejar un nimero finito de conexiones dependiendo del ancho de banda requerido

por cada conexion.

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

audio.

2.2.3.1.1.2 Requerimientos
Dado que existen tres componentes basicos en el Windows Media Technologies, cada

uno de estos sistemas tiene sus especificaciones:




Windows Media Server y Administrador

Componente Minimo Recomendado
Procesador Intel Pentium 90 MHz Intel Pentium II 266 MHz o superior
Memoria 32 MB RAM para administracion; {128 MB RAM

64 MB RAM para el servidor.
Interfaz de Red (NIC) [Tarjeta Ethernet; TCP/IP Tarjeta Ethernet, (TCP/IP)

Espacio en Disco

21 MB (6 MB para archivos del

sistema, 15 MB para la instalacion);

21 MB (6 MB para achivos del
sistema and 15 MB para la
instalacion); 500 MB o mas para

almacenar contenidos

Software

Microsoft Internet Explorer 4.0 o
posterior; Microsoft Windows 95 con
IDCOMY95 o Microsoft Windows NT
Server o Microsoft Windows NT

'Workstation 4.0 con SP4.

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

o posterior.

Tabla 7. Requerimientos del Windows

bl
Media Server”’

* Tomado del sitio Web de Windows Media (http://www.microsoft.com/windowsmedia)



http://www.microsoft.com/windowsmedia

¢ Windows Media Tools

Componentes Minimo Recomendado
Intel Pentium 90 MHz Intel Pentium II 266 MHz o
Procesador
superior
Memoria 32 MB RAM 64 MB RAM
Software 'Windows 95 (codificacion en Microsoft Windows 98 o

tiempo real solamente de audio) [Microsoft Windows NT Server
version 4.0 con Service Pack 5
(para codificacion en tiempo real y
escalable de audio y video hasta

320 x 240 a 15 cuadros por

segundo).
Tarjeta de Sonido Cualquier tarjeta de sonido Cualquier tarjeta de sonido
compatible con Creative Labs compatible con Creative Labs
Sound Blaster 16. Sound Blaster 16.

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

de Video que soporte Video para Windows [que soporte Video para Windows

Tabla 8. Requerimientos del Windows Media T ools™

* Tomado del sito Web de Windows Media (http://www.microsoft.com/windowsmedia)



http://www.microsoft.com/windowsniedia

e Windows Media Player
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Componentes Minimo Recomendado
rocesador Intel Pentium 90 MHz Intel Pentium 120 MHz o superior
Memoria 16 MB RAM 64 MB RAM
Software Windows 95, 98 o NT Microsoft Windows 95, 98 o NT

(Service Pack 3)

Internet Explorer 4.0 o superior

IAcceso a la Red

Modem 28.8Kbps

Modem de 56Kbps o superior

Tarjeta de Sonido

Cualquier tarjeta de sonido
compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

Cualquier tarjeta de sonido
compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

Tarjeta de Video

16 colores

256 colores con soporte para

DirectX

Tabla 9. Requerimientos del Windows Media Player’!

2.2.3.1.1.3 Ventajas

e Alta calidad de codecs de compresion de audio y video

e Facil puesta en marcha

e (Capacidad de multidifusion.

e Integracion transparente en ambientes Windows

e El cliente viene generalmente preinstalado en todas las maquinas que poseen el

sistema operativo Windows.




e Altamente escalable, puede utilizar mas de un procesador y estar distribuido en un
cluster de servidores.

e Costo minimo (solamente el sistema operativo)

Facilidad en la administracion del servidor (wizards)

Uso de codecs no propietarios

Uso de formato de transferencia no propietario

El cliente se puede embeber en los exploradores de Internet (Explorer y Netscape)

e No se necesitan licencias para los clientes

2.2.3.1.1.4 Desventajas
e Solamente funciona en ambientes Windows

e No soporta el estindar SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language),
que facilita la insercion de diapositivas y eventos dentro del flujo de video.

e Funcionalidad limitada cuando esta embebido en Netscape Navigator

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

del Mbone (ver seccion 2.1.2.1.1).

' Tomado del sitio Web de Windows Media (http://www.microsoft.com/windowsmedia)



http://www.microsoft.coni/windowsmedia

2.2.3.1.2 Real Media

2.2.3.1.2.1 Descripcion

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.

]
real

%l

Figura 36. Logotipo de Real Media

RealSystem G2 ofrece “streaming real” desde un servidor Real o un “streaming http”
desde un servidor Web cualquiera, a esta ultima técnica se la conoce también como
“descarga progresiva”. Hay una gran ventaja de rendimiento y 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

es ofrecido inicamente por RealNetworks.

Los usuarios 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 Internet. Hay una version mejorada del

cliente, pero esta no es gratuita. El cliente también puede ser embebido dentro de las

paginas Web.




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

navegador, hacer transiciones, y mas.

Cuando se usa con el RealServer, el RealSystem G2 ofrece una gran 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 ejecucion, el RealPlayer y el RealServer se comunican continuamente y
pueden frecuentemente cambiar entre varias versiones del video para entregar la
mayor calidad que la conexion del usuario pueda soportar en un tiempo dado. Este

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

Ademas la caracteristica de “SureStream” permite al RealPlayer descartar cuadros y/o
degradar la calidad de la imagen para mantener una ejecucion en tiempo real sobre
conexiones lentas. En casos extremos, el RealPlayer, puede omitir el video y

solamente ejecutar el audio.



2.2.3.1.1.2 Requerimientos

Asi como el Windows Media Technologies, Real Media también se divide en tres

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

e Real Server G2

Componente Minimo Recomendado
Procesador Intel Pentium 120 MHz Intel Pentium II o superior
Memoria 16 MB RAM 32 MB RAM

Interfaz de Red (NIC)

Tarjeta Ethernet; TCP/IP

Tarjeta Ethernet, (TCP/IP)

Espacio en Disco

21 MB (6 MB para archivos del
sistema, 15 MB para la

instalacion);

21 MB (6 MB para achivos del

MB o mas para contenidos

Software

Dec Alpha Unix 4.0
&JreeBSD 3.0

HP/UX 11.0

Linux 2.2 (libc6)

SCO Open Server

SGI IRIX 6.2

SunOS 5.5.1 (Solaris 2.5.1)
SunOS 5.6

'Windows 95, 98 o NT

Dec Alpha Unix 4.0
FreeBSD 3.0

HP/UX 11.0

Linux 2.2 (libc6)

SCO Open Server

SGI IRIX 6.2

SunOS 5.5.1 (Solaris 2.5.1)
SunOS 5.6

Windows 95, 98 o NT

Tabla 10. Requerimientos del Real Server™

*2 Tomado del Sitio Web de Real Media (http://www.realnetworks.com/products/servers/sysreqs.html)

sistema y 15 MB instalacion); 500



http://www.rcalnctworks.com/products/scrvers/sysreqs.html

e Real Producer

Componentes Minimo Recomendado
Procesador Cualquier Pentium Cualquier Pentium
Memoria 16 MB RAM 32 MB RAM
Software Windows 95/98/NT 4.x 'Windows 95/98/NT 4.x

Mac OS 7.x Mac OS 8.x

Tarjeta de Sonido

Cualquier tarjeta de sonido
compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

Cualquier tarjeta de sonido
compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

Tarjeta Capturadora

de Video

Una tarjeta de captura de video

que soporte Video para Windows

na tarjeta de captura de video

que soporte Video para Windows

Tabla 11. Requerimientos del Real Producer™

** Tomado del sitio Web de Real Media
(http://www.realnetworks.com/products/producerplus/docs.html)



http://www.realnetworks.com/products/producerplus/docs.html
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e RealPlayer
Componentes Minimo Recomendado
Procesador Intel Pentium 90 MHz Intel Pentium 120 MHz o superior
Memoria 16 MB RAM 32 MB RAM
Software 'Windows 95, 98 o NT Microsoft Windows 95, 98 o NT

(Service Pack 3)

Internet Explorer 4.0 o superior

lAcceso a la Red

Modem 28.8Kbps

Modem de 56Kbps o superior

Tarjeta de Sonido

Cualquier tarjeta de sonido
compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

Cualquier tarjeta de sonido
compatible con Creative Labs

Sound Blaster 16.

Tarjeta de Video

16 colores

256 colores

2.2.3.1.2.3 Ventajas

Tabla 12. Requerimientos del Real Player™

e Plataforma mas conocida y probada, ademas de una gran base instalada

e Ejecuta también sobre sistemas UNIX

e Provee mas herramientas de creacion y edicion de videos

e Soporta programaciéon en SMIL

e Soporta el protocolo RTSP

e Soporta multidifusion




2.2.3.1.2.4 Desventajas

e Costo elevado

e Administracion complicada

e La calidad de compresion de audio y video es inferior a la de Windows Media
Technologies

e Formato y codecs propietarios

e Se necesita licencias segun el nimero de clientes, aunque estos estén en Internet

2.2.3.2 VoD Sobre ATM

La habilidad de las redes ATM para combinar la transmision de voz, video y datos
sobre una sola conexion hace que se espere que sea el método estandar para el envio
de video en el futuro. El Forum de ATM esta actualmente desarrollando 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
estandar para la forma en que este flujo de video es transmitido, dando lugar a que
haya gran cantidad de vendedores con productos incompatibles entre si, a pesar de

que todos usen codificacion MPEG2.

** Tomado del sitio Web de Real Media
(http://www.realnetworks.com/products/playerplus/sysreqs.html)


http://www.realnetworks.coni/products/playerplus/sysrcqs.html

2.2.3.2.1 MPEG2 sobre ATM

2.2.3.2.1.1 Descripcion

El modelo de transmision de video MPEG2 sobre ATM es el siguiente: las
secuencias de video son codificadas de acuerdo al estandar MPEG2 y el flujo de bits
es convertido en paquetes dentro del Flujo de Transporte (TS) que son transferidos a
la Capa de Adaptacion ATM (AAL). El AAL segmenta el paquete TS en celdas que
son transportadas sobre la red ATM y son recibidas en su destino donde son
reemsambladas en paquetes TS y enviadas a la capa de Sistema de MPEG2. Esta

capa reconstruye el flujo de bits y lo decodifica, luego lo ejecuta para el usuario.”

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

sean compatibles entre si.

La calidad que se alcanza al enviar video MPEG2 sobre ATM es llamada
frecuentemente “calidad de distribucion” porque iguala a la alcanzada por los
sistemas de distribucion analogicos (radio frecuencia, cable coaxial, etc.) utilizados

por estaciones de television o circuitos cerrados.

** Video on Demand Specification 1.1. ATM Forum. af-saa-0049.001. 1997



Generalmente el equipo se conforma por los siguientes componentes:

Servidor de Video
Es el 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 y

los videos almacenados.

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

almacenados.

Cliente

Es una maquina con una tarjeta decodificadora de MPEG2 y el software capaz de
comunicarse con el Servidor de Video y capaz de reproducir interactivamente el
flujo de video del que es alimentado por el servidor. El cliente es responsable por

la peticion, presentacion y el control de reproduccion del video.



147

2.2.3.2.1.2 V-Cache de First Virtual Company

2.2.3.2.1.2.1 Descripcioén
Analizamos este equipo ya que es una buena muestra de la gran cantidad de equipos
de MPEG2 sobre ATM en el mercado y ademas es compatible con equipos ya

existentes en la Escuela.

Figura 37. V-Cache de First Virtual Company

El V-Cache es un servidor de videos disefiado para transmitir fluyjos MPEGI vy
MPEG2 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 0 MPEG-2 sobre ATM. *°

La capacidad de estos dispositivos varia segin el modelo y cuantos discos tenga
instalados pudiéndose llegar hasta a atender a 2000 clientes y almacenar 4000 horas

de video.



El precio de este equipo fluctia dependiendo de la cantidad de horas de video que
puede almacenar y va desde unos 9.000 délares para 3 horas de grabacion hasta

80.000 ddlares para 100 horas.

2.2.3.2.1.2.2 Requerimientos

e Backbone ATM

e Un puerto de 155 Mbps libre

2.2.3.2.1.2.3 Ventajas

e Alta calidad de video y audio
e Utilizacion de QoS de ATM
e Soporta Multidifusion

e Utiliza estandares de video (MPEG1 y MPEG2)

2.2.3.2.1.2.4 Desventajas

e Costo muy elevado

e No hay interoperabilidad con otros equipos

e Se requiere una licencia para cada maquina que recibe el flujo

e No es accesible a través de Internet.

* Sitio Web del V-Cache (http://www.fvc.com/products/vcache.html)


http://www.fvc.com/products/vcache.html

2.2.4 Comparacion y Eleccion

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

transmision de video sobre ATM.

Las principales ventajas de la transmision de video bajo demanda sobre IP sobre su

analogo sobre ATM son:

e Los flujos de video pueden ser accesibles a través de Internet y por ende si se
quiere desde fuera de la Institucion.

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

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

infraestructura de red.

Por otra parte las principales ventajas de la solucién sobre ATM son:
e (alidad de video muy superior a cualquier solucion sobre IP
e No se degrada con la utilizacion del ancho de banda ya que utiliza el QoS de la

red ATM

Dado que nuestro principal objetivo es el de implementar un sistema que sirva de

soporte para la implementacion de la Educaciéon a Distancia es necesario que el



contenido de video sea accesible desde fuera de la institucion, o sea desde la casa del
estudiante o cualquier otro lugar. En nuestro pais no existe la tecnologia necesaria
para poder conectarse a una red ATM a través del sistema telefonico, a diferencia del
popular acceso PPP que permite enlazar la maquina 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 IP, a pesar de que
se puedan alcanzar una mayor calidad de video y uso mas eficiente 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 y el Real Media poseen una calidad de compresion, envio del
video y escalabilidad muy parecidas. Para hacer nuestra eleccién debemos basarnos

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

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

de las dos tecnologias:



Windows Media
Technologies

Real Media sobre
Windows NT

Real Media sobre
Solaris

Hardware

Servidor

Intel Pentium III-
500, 256 MB RAM,

Intel Pentium III-
500, 256 MB RAM,

Procesador Sun
Ultra Sparc 10, 267

disco duro SCSI disco duro SCSI Mhz, 128 MB RAM,
disco duro SCSI
Costo del Servidor | $4000 $4000 $5700
Flujos Simultaneos a | 600 600 800

56Kbps37

Software

Sistema Operativo

Microsoft Windows

Microsoft Windows

Sun Solaris 2.7

NT Server 4.0 NT Server 4.0
Costo Sistema $800 $800 Incluido 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
del Servidor

$0

$11,195 para 200
usuarios

$11,195 para 200
usuarios

Software Cliente Microsoft Windows | RealNetworks Real |RealNetworks
Media Player 6.0 Player G2 RealPlayer G2

Costo Software $0 $0 $0

Cliente

Costo Total $4.800 $15.995 $16.895

Tabla 13. Comparacion de Costos entre el Windows Media Technologies y el
Real Media®

*7 Seglin pruebas realizadas por Approach Inc. (http://www.approach.com)
% Los costos son promedios tomados a Diciembre de 1999. Documentacién de soporte
(http://www.microsoft.com/Windows/windowsmedia/en/compare/ WMTCostCompare.asp)



http://www.approach.com
http://www.microsoft.com/Windows/windowsmedia/cn/compare/WMTCostCompare.asp

Del cuadro se desprende que para un sistema como el que la ESPOL necesita (de 1 a

3 servidores) la eleccion l6gica seria el Windows Media Technologies.

En resumen la solucién mas 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 transmisién de video sobre IP, mas concretamente el

Microsoft Windows Media Technologies.

2.3 Sistema de Distribucion de Videos en Vivo

2.3.1 Definicion

Un sistema de distribucion de video en vivo es un servicio asimétrico que transfiere
informacién de video codificado y comprimido digitalmente, esta informacion es
tomada en tiempo real del ambiente por un equipo que puede o no ser el servidor y es
transmitida a uno o mas clientes que no tienen control sobre el flujo de video que

reciben.

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

banda.



2.3.2 Utilizacion

Dentro de nuestra Escuela, un sistema de distribucion de video en vivo puede permitir
la implementacion de multiples aplicaciones que no solo beneficiarian al desarrollo
de la educacion a distancia sino a la ESPOL en todo su conjunto. Las principales

aplicaciones serian:

e 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.

e Transmisidn de un Evento o Programa

La ESPOL como instituciéon puede trasmitir en linea eventos o programas
especiales, asi como también mensajes que el Rector u otras autoridades quisieran
difundir dentro de la Universidad. Estos eventos y programas pueden ser
transmitidos no solo dentro de la institucion sino ser accesibles desde cualquier

lugar del planeta.

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

controlar espacios y lugares remotos desde un centro de control principal.




e Programas Especiales Adquiridos de Terceros

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

serie del canal educativo Discovery Channel o de la BBC.

2.3.3 Alternativas Actuales

De la misma manera que el VoD la tecnologia de transmision de video en vivo esta
emergiendo con gran fuerza dentro del ambito de las tecnologias de informacion
como una forma eficaz de difundir eventos de manera sincronica acercando la

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

Dado que la transmision de video bajo demanda y video en vivo son similares,
muchos proveedores de software y hardware ofrecen ambas tecnologias dentro de un
mismo producto, aunque otros prefieren dividirlo en paquetes diferentes. A

continuacion se describen las principales alternativas disponibles al momento:

2.3.3.1 Video en Vivo sobre IP
Los sistemas de transmisioén de video en vivo sobre IP hacen uso principalmente del

protocolo UDP/IP para enviar los paquetes del cliente al servidor ya que UDP tiene



menos sobrecarga que TCP/IP y se comporta mejor para comunicaciones en tiempo

real.”’

Otra caracteristica que aprovechan los sistemas de video en vivo sobre IP es la
capacidad que tienen estos para soportar la multidifusion, basta que el servidor emita
un solo paquete de datos de video para que 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 numero ilimitado de usuarios y se preserve el ancho de banda ya que no

se crean varias conexiones sino solamente un solo paquete es transmitido.

Si se quiere utilizar multidifusiéon se debe estar seguro de que la red en que se
encuentre permita transladar los paquetes de multidifusion de una red a otra
(ruteadores multdifusores), por ejemplo las conexiones PPP no permiten 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 comun en los programas que permiten el envio de flujos de video
en tiempo real es que el codificador debe ser una maquina mas potente que la
usualmente utilizada para la codificacion de videos grabados ya que necesita codificar

y comprimir en tiempo real la informacion que llega desde el exterior y enviarla al

% pPagina sobre UDP y TCP (http://www.niit.pref.nara.jp/~hidena-s/inet.html)


http://www.niit.pref.nara.jp/%7Ehidcna-s/inet.html

servidor. Generalmente estos programas requieren maquinas con mas de un

procesador.

2.3.3.1.1 Windows Media Technologies

Este producto ya fue descrito en la seccion 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 méaquina que lo

este codificando en tiempo real y de ahi transmitirla por la red.

El programa que realiza esta funcioén se denomina Real Time Encoder que se encarga
de capturar el video y el sonido, codificarlo y transmitirlo a un servidor de Windows
Media Technologies. De 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 utilizar la
multidifusién sin conexion, o sea que los usuarios no tienen que comunicarse con el
servidor para lograr ver un video transmitido, esto genera una menor utilizacion de la

red y menor carga para el servidor.

2.3.3.1.2 Real Media
Real Media es otro producto que a mas de brindar facilidades para el VoD (descrito
en la seccion 2.2.3.1.2) permite proporcionar contenido en vivo a manera de

“streaming”. Al igual que Windows Media Technologies utiliza un codificador




ubicado en alguna maquina diferente al servidor para capturar el video, codificarlo y

enviarlo 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 consumo de ancho

de banda.

2.3.3.2 Video en Vivo sobre ATM

2.3.3.2.1 Descripcion

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

MPEG.

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

inalcanzable por estas.

El mercado de distribucién de video en vivo sobre ATM es muy grande, pudiéndose

encontrar gran variedad de fabricantes que ofrecen sus soluciones. De esta gran



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 Descripcién
Analizamos este equipo ya que es una buena muestra de la gran cantidad de equipos
de MPEG2 sobre ATM en el mercado y ademas es compatible con equipos ya

existentes en la ESPOL.

Figura 38. V-Caster de FVC

El V-Caster es un dispositivo que captura video desde una entrada andloga y lo
convierte ya sea a formato MPEG1 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. El V-Caster es capaz de enviar seis flujos diferentes de MPEGI o tres

flujos diferentes de MPEG2.



El V-Caster utiliza la multidifusion 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 formato (solamente MPEGI o
MPEG?2) y el nimero de flujos que es capaz de manejar (de 1 a 6 para el MPEG1 y de

1 a 3 para MPEG2) desde $10.000 hasta $100.000.

2.3.3.2.2.2 Requerimientos

e Backbone ATM

e Un puerto de 155 o 25 Mbps libre

2.3.3.2.2.3 Ventajas

e Altisima calidad de video y audio
e Utilizacion de QoS de ATM

e Soporta Multidifusién

e Utiliza estandares de video (MPEG1 y MPEG2)

2.3.3.2.2.4 Desventajas

e Costo muy elevado

e No hay interoperabilidad con otros equipos

e Se requiere una licencia para cada maquina que recibe el flujo

e No es accesible a través de Internet.



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 y confiabilidad en la transmision.
Estas transmisiones se realizarian sobre ¢l backbone ATM sin menguar los recursos
de la red gracias al QoS. Lamentablemente el 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 y sea mas 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 implementaciéon de tuneles habilitados por software para que el sistema funcione

sobre este protocolo.

Al igual que en los sistemas de video bajo demanda los dos productos principales
difieren muy poco en cuanto a calidad y escalabilidad, pero si difieren en cuanto a
precio. El andlisis de cudnto costaria implementar cada uno de estos 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
eligi6 para el sistema de distribucion de video bajo demanda, nos ahorra la necesidad

de un servidor diferente y unifica la interfaz para manejar estos dos sistemas.



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 este 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 Definicion

Un sistema punto a punto 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 interactivo,
simétrico en tiempo real que permite el envio/recepcion tanto de audio como de video
de dos grupos de personas ubicadas en lugares diferentes por medio de un enlace de

comunicacion.



2.4.2 Utilizacion

Dentro de nuestra Escuela, 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 a 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 alumnos remotos en otra institucién educativa con servicios de

videoconferencia.

Evitar Redundancia de Clases dentro de la Universidad

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

campus de la Universidad.



e Realizacion de Reuniones de Trabajo de Grupos Administrativos y Comisiones de
la Escuela
Las juntas de directivos de la Escuela, asi como también de los miembros de las
comisiones se podrian realizar a través de una videoconferencia si es que la

ubicacion geografica (en diferentes campus) impidiera que se reunieran.

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

Escuela.

e Seguimiento de proyectos
Con un sistema de Videoconferencia se podria comunicar a los ingenieros y
empleados que estén trabajando en un proyecto en el campo, que tuviera acceso a
internet, con los supervisores o personal de fiscalizacion que esté en el campus
universitario para poder llevar un control eficiente del proyecto, ahorrando la

transportacion de estos ultimos al lugar donde se realiza el proyecto.

2.4 .3 Alternativas Actuales

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

opciones, dependiendo del tipo de enlace de comunicacién que se utilice. En esta



tesis se hara una revision de los productos mas representativos en cada una de estos

medios.

2.4.3.1 Videoconferencia sobre IP normal

La videoconferencia sobre IP se lleva a cabo utilizando los protocolos de transmision
TCP/IP o UDP/IP vy el conjunto de protocolos de videoconferencia H.323 para
transmitir el audio y el video de un sitio al otro y viceversa. La calidad de esta
transmision estd condicionada al ancho de banda que este disponible en la red y
puede ser interferida y hasta anulada por trafico que en ese momento también este

utilizando todo o parte del enlace entre los dos puntos.

El esquema que se sigue para la videoconferencia sobre IP es el de la mayoria de
aplicaciones sobre IP, el de “mejor esfuerzo”, que no garantiza que la transmision
vaya a tener el ancho de banda necesario para lograr la calidad de transmision que se

desea.

Entre las principales aplicaciones de videoconferencia sobre IP encontramos las

siguientes:

2.4.3.1.1 Netmeeting

2.4.3.1.1.1 Descripcion
Microsoft NetMeeting es una herramienta de colaboracion y videoconferencia que se

destaca de las demds aplicaciones por su habilidad de permitir a los usuarios




compartir aplicaciones. Es la unica 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 ejecuta sobre plataformas Windows 9x/NT, esto

es importante si se necesita realizar videconferencias entre plataformas diferentes.

La mayor caracteristica de NetMeeting es la comparticion de aplicaciones.
Virtualmente cualquier aplicacién basada en Windows puede ser abierta y compartida
con otras personas en una videoconferencia. El usuario que abre la aplicacion puede
escoger compartirla, lo que hace que la aplicacion aparezca en la pantalla de la
computadora de los demas usuarios que estén en la conferencia. Si el usuario
originario no selecciona la opcion de colaboracion los demds usuarios solo podran ver
lo que ese usuario hace. Pero, si el usuario originario escoge el modo colaborativo y
los demas usuarios también escogen colaborar, cualquiera de esos usuarios puede
usar esa aplicacion como si estuviera en la maquina de origen. Esta comparticion de
aplicaciones funciona aun cuando los demas usuarios no tengan instalada la
aplicacion en sus computadoras. Una vez que el documento en que se esta trabajando
es terminado el usuario inicial puede tomarlo de su disco duro y enviarselo a los

demas participantes de la conferencia.



#¢ NetMesding - 1 Connmchion
o S

Figura 39. Interfaz de NetMeeting

La calidad del audio que es transmitido y recibido es buena, algunas veces es
comparable a la que se alcanza con el teléfono, pero la mayoria de veces es de menor
calidad que este. Esto se debe al hecho de que generalmente se esta enviando video
junto al audio. Netmetting solo permite que dos personas intercambien la
informacion en audio. El video en NetMeeting es claro (Ver figura 39). El rostro de

una persona puede ser facilmente distinguido en el otro extremo de la conferencia.
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243112 Requerimientos40

e Microsoft Windows(R) 95 / 98

486/66 con 8 MB de RAM (minimo)

Pentium con 12 MB de RAM (recomendado)

Microsoft Windows NT 4.0

486/66 con 16 MB de RAM (minimo)

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

2.4.3.1.1.3 Ventajas
e Se puede obtener libremente en Internet
e Cumple con todas las especificaciones y protocolos del H.323

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

tarjeta capturadora de video, entre otros)

2.4.3.1.1.4 Desventajas

e (alidad de audio pobre cuando también se utiliza video

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

* Tomado del Sitio Web de NetMeeting (http://www.windows.com/netmeeting/)


http://www.windows.com/nctmccting/

2.4.3.1.2 Intel ProShare 500

2.4.3.1.2.1 Descripcion

El Intel ProShare 500 es un sistema para videoconferencias personales que esta
constituido por una tarjeta codificadora/decodificadora, una camara, y un auricular
con microfono. Este equipo puede realizar videoconferencias sobre ISDN a una
velocidad maxima de 128Kbps y sobre IP a 384 Kbps, con lo cual logra enviar video
comprimido en H.261 en formato CIF a 15 cuadros por segundo. También, si esta
conectado a otro equipo Intel la compresion que usa es la H.263, lo cual proporciona

una mejor calidad en la imagen.

Figura 40. Interfaz del IntelProShare
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La calidad de imagen y sonido que se consigue con el Intel ProShare lo hace uno de
los productos lideres en este mercado, eso sumando a su precio accesible, $700, hace
que se haya popularizado como equipo de videoconferencia tanto sobre IP como

ISDN.

2.4.3.1.2.2 Requerimientos*'

e Intel Pentium 233 Mhz (para un desempefio 6ptimo 400Mhz o superior)
e 32 MB RAM con Microsoft Windows 95/98

e 80 MB de espacio libre en disco

e Un puerto PCI libre

e Monitor SVGA

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

e 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

e Provee capacidad de conexion sobre ISDN e IP

“! Tomado del Sitio Web del Intel ProShare (http://www.picturetel.com/proshare)


http://www.picturetel.com/proshare

e (alidad de video y audio optimas

e Cumple todos los estandares H.320 y H.323

2.4.3.1.2.4 Desventajas

e Costo mayor a alternativas solo en software (NetMeeting)

e No se puede utilizar otras fuentes de video.

2.4.3.2 Videoconferencia sobre ATM

La red ATM es el 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 tanto de ida como de vuelta 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 de alta calidad al mismo tiempo sin interrumpirse entre si o

afectando a otras transmisiones en la red como el envio de archivos.

Dentro del mercado de la videoconferencia sobre ATM se pueden encontrar varios
protocolos que caen en dos categorias: los que son compatibles con el estandar H.321
(o H.320 sobre ATM) y los que los que cumplen con el estandar H.310. Los primeros

utilizan un método de compresion de video H.261 o H.263, mientras que los



segundos utilizan compresion MPEG2. Ademas de estos dos grupos existen varios

protocolos propietarios que solo pueden comunicar equipos del mismo fabricante.

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

categorias, H.321 y H.310.

2.4.3.2.1 BVS de Bay Networks

2.4.3.2.1.1 Descripcion

El BVS (Bussines Video System) es en realidad un paquete 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 manejar
estos dispositivos. Junto con la tarjeta codificadora de videoconferencia viene una

camara y un micréfono.

Debido a que no existe ninguna tarjeta codificadora de videoconferencia que
transmita directamente sobre ATM, esta solucion toma la salida de la tarjeta
codificadora de videoconferencia sobre ISDN (protocolo H.320) y los convierte 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 este flujo H.321 a
H.320 y se lo pasa de nuevo a la tarjeta decodificadora de videoconferencia para que

sean presentados al usuario tanto el audio como el video.
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Como vemos los principales componentes de este sistema son:

e Tarjeta de Videoconferencia 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. Esta tarjeta codifica la entrada de video de la camara y la de audio del
micréfono y los convierte al protocolo H.320 que es el que normalmente se usaria
para transmitir sobre ISDN, pero al estar en uso la interfaz MVIP se lo transmite a

la tarjeta VNIC.

Figura 42. Sistema Zydacron OnWan 250

Esta tarjeta es capaz de transmitir hasta una calidad maxima de 15 cuadros por
segundo a una resolucion CIF.  Esta calidad es aceptable para una

videoconferencia de bajo perfil.



e Tarjeta de Red ATM VNIC de FVC
Esta tarjeta se encarga de tomar el protocolo H.320 de la tarjeta de
videoconferencia y transformarlo 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
protocolo H.320 para ser luego inyectado en la tarjeta decodificadora de

videoconferencia.

Figura 43. Tarjeta V-NIC de FVC

El costo de cada paquete en el mercado es de aproximadamente $5000 por maquina.

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

sobre la red ATM, asi como también un enlace ISDN. |



24321.2 Requerimientos“2

e Red ATM con un puerto de 25Mbps disponible
e Computadora Pentium de 300 MHz o mayor
e 64 Mb de memoria RAM

e Dos puertos PCI disponibles.

2.4.3.2.1.3 Ventajas

e Alta calidad de video y audio.
e Utiliza el QoS de la red ATM

e No interfiere con las demas transmisiones en la red.

2.4.3.2.1.4 Desventajas

e Su precio es elevado.

e No puede lograrse comunicacion con nodos fuera de la red interna de la Escuela

2.4.3.2.2 VaN de IBM

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 Tomado del Sito Web de FVC (http://www.fve.com/products/vnic)


http://www.fvc.com/products/vnic

VaN puede enviar y recibir informacién audiovisual a otra terminal que cumpla con

el protocolo H.310.

Fisicamente el VaN es una computadora adaptada especialmente para la captura y
recepcion de video y audio. Dependiendo de su configuracion puede 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 transmisién de video bajo demanda sobre la

red



Figura 44. Video Access Node (VAN)

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

$50.000 dependiendo de las opciones que se instalen.
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2.4.3.2.2.2 Requerimientos

e Backbone ATM con un puerto de 25 o 155 Mbps disponible

2.4.3.2.2.3 Ventajas
e Excelente calidad de video y audio (calidad de distribucion)

e No interfiere con otras transmisiones en la red.

e Utiliza QoS de lared ATM

2.4.3.2.2.4 Desventajas
e Precio prohibitivo

e No se puede conectar con nodos externos a la red de la ESPOL

2.4.3.3 Videoconferencia sobre ISDN

La Red de Servicios Digitales Integrados (ISDN — Integrated Services Digital
Network) fue el primer medio que se popularizé 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.



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

telefonicas (POTS).

El mercado de productos para videoconferencia sobre ISDN es el més nutrido,
pudiéndose hallar gran variedad de equipos con diferentes propositos y costos. Se
puede hacer una gran division, desde sistemas de videoconferencia personales o de
escritorio a sistemas de videoconferencia de auditorio o salén. Los primeros estan
dirigidos a videoconferencias de mediana calidad sobre un solo enlace ISDN,
funcionan en la computadora de un cliente y su principal funciéon son

videoconferencias informales.

El segundo grupo son codecs para auditorio que son capaces de trasmitir y recibir
usando més ancho de banda y requieren varios canales ISDN dependiendo de la
calidad de la videoconferencia. Estos equipos son independientes, es decir que no

necesitan una computadora para operar, y tienen entradas para varias camaras.

Como ejemplo del sistema de Escritorio podemos usar un equipo como el Intel
ProShare 500 que ya fue descrito en la seccién 2.4.3.1.2 y para el sistema de

Auditorio el PictureTel Venue 2000, que ya ESPOL utiliza.
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El PictureTel Venue2000 es un codec de videoconferencia disefiado para llevar a
cabo videoconferencias de alta calidad sobre varios tipos de redes, principalmente

sobre ISDN.

A diferencia de los codecs para videoconferencia personal, el PictureTel Venue2000
viene equipado con circuitos que realizan tareas especiales como la supresion de eco,
reduccion de ruido, aumento de la cantidad de cuadros por segundo, mayores tasas de
datos, entre otras. Estos circuitos adicionales aumentan su costo, pero también

mejoran significativamente la calidad de la videoconferencia.

El PictureTel Venue2000 puede transmitir en su version estandar solamente hasta 128
Kbps, pero tiene una opcion que le permite transmitir 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 tipo de sistemas permite una videoconferencia mas natural justificandose

claramente su precio.

Estos sistemas también pueden venir con accesorios, incluyendo monitor, cdmaras,
micréfonos detectores de voz, amplificacion, mesa rodante, entre otros, que los hacen

independientes y transportables.
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Figura 45. Codec PictureTel Venue2000 instalado en el Aula Virtual

El costo de estos sistemas fluctia entre los $30.000 y los $60.000 dependiendo de las

opciones y accesorios que se seleccione.

Esta solucion ya sido adquirida por la Escuela y esta en funcionamiento en el Aula
Virtual, que maneja el Centro de Tecnologias de Informacion (CTI) en el area de

Tecnologias.

2.4.4 Comparacion y Eleccion

Analizando las anteriores soluciones y en base a las experiencias obtenidas tenemos:

Sistemas sobre [P

Ventajas:

e Bajo costo por nodo de videoconferencia.

e Se puede utilizar cualquier maquina multimedia y con una cdmara para que sea un
punto de videoconferencia.

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

del él (conexion telefénica)
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Desventajas:
e Baja calidad en el caso de Netmeeting.

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

Sistemas sobre ATM

Ventajas:

e Alta calidad de transmisién tanto de audio como de video permiten hacer
videoconferencia a niveles adecuados para la Educacion a Distancia

e Ancho de banda dedicado permite obtener una calidad constante durante toda la
transmision.

e La ESPOL ya tiene una infraestructura ATM instalada.

Desventajas:
e Precios relativamente altos por nodo de videoconferencia.
e Necesidad de llevar la conexion ATM hasta el punto donde se encuentra la

maquina.

Sistemas sobre ISDN
Ventajas:
e Base instalada de productos muy amplia y estandares bien definidos.

e Lared ISDN se extiende a nivel internacional.



e Proporciona un ancho de banda dedicado.

Desventajas:

e [a ESPOL no tiene una red interna ISDN

e La calidad de transmision es menor a la de ATM

e EI ISDN no se ha implementado todavia en nuestro pais.

Comparando todas estas ventajas y desventajas, notamos que la solucion sobre IP es
la mas economica, pero el software Netmeeting no cumple con las necesidades de la
Educacion a Distancia debido a que la calidad que puede brindar todavia es baja,
quedandonos como alternativa viable y todavia relativamente econdmica, el Intel
ProShare. Ademas este equipo ofrece un puerto ISDN que le permitird realizar
llamadas de buena calidad con puntos internacionales cuando la red ISDN sea una

realidad en nuestro medio.

Otra solucion viable para la de implementacion de videoconferencia punto a punto
interna es usar el backbone ATM presente en la Escuela. Esta seria la opcion mas
clara, aunque no la mas econdémica, asi ademas de dar uso al ancho de banda interno

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

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

las basadas en H.310. Si bien mayor calidad es brindada por los equipos que se basan




en el protocolo H.310, sus precios son prohibitivos para nuestra realidad. Ademas
equipos existentes en el Aula Virtual utilizan el protocolo H.321, asi que para reducir
costos y aprovechar el equipo ya existente seria mas conveniente seleccionar esta
alternativa. En el caso concreto, para videoconferencia sobre ATM, elegiremos

equipos BVS de Bay Networks o FVC.

La implementacion de una u otra solucion estara dictaminada por la disponibilidad de
dinero para cubrir el costo de los equipos. Siendo la opciéon mas economica el Intel
ProShare 500, sera el equipo con el cual realizaremos el prototipo, pero sin descartar
la posibilidad de en un futuro implementar la videoconferencia sobre ATM utilizando

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 multipunto de videoconferencia se puede definir como aquel que permite
al usuario conectarse con dos o mas sitios simultdneamente y transmitir y recibir

informacién multimedia como video y audio.

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

grupos:




Conexidn “todos contra todos”™

Consiste en tener un enlace entre cada par de sitios, de tal manera que si hay n
sitios, cada nodo necesita n-1 conexiones. Esta demas decir que este tipo de

solucion ha sido ampliamente descartada en el mercado.

Nodo Final

Nodo Final

Nodo Final

Nodo Final

Figura 46. Conexion “todos contra todos"

Multidifusién

En este sistema se envia una sola sefial y todos los demas nodos la reciben, aqui
cada nodo solo necesita una conexion a la red comun. Este sistema ahorra ancho
de banda en la red y es la solucion “ideal” al problema de la videoconferencia

multipunto.




Nodo Final

Nodo Final

Nodo Final

Nodo Final

Nodo Final

Figura 47. Utilizacion de Multidifusion

Nodo Central

Esta es una solucién practica para la implementacion de videoconferencia
multipunto. En este sistema existe un nodo central que se encarga de recibir la
transmision de cada uno de los demas nodos y “reflejarla” a los otros sitios. Asi
si hay n equipos en videoconferencia, cada nodo final necesita una sola conexion,

pero el nodo central necesita n conexiones.




Nodo Final Nodo Central Nodo Final

Nodo Final

Nodo Final

Figura 48. Paradigma del Nodo Central

2.5.2 Utilizacion
La utilizaciéon de este sistema es la misma que la del sistema punto a punto de

videoconferencia, pero ademas tiene las siguientes aplicaciones:

e Reuniones de grupos de trabajo

Mediante un sistema de videoconferencia multipunto se puede llevar a cabo una

sesion de un grupo de trabajo geograficamente disperso. Al poder verse y oirse

los participantes pueden intercambiar libremente sus ideas.
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e (lases en varios salones
Con este sistema un profesor puede dictar un curso en varias aulas,
geograficamente distribuidas, simultineamente e interactuar con los alumnos de
cada una de ellas. Esto permitiria ahorrar recursos y evitar clases que se repiten

en varias facultades o institutos.

2.5.3 Alternativas Actuales

La videoconferencia multipunto a diferencia de la videoconferencia punto a punto
todavia no esta ampliamente implementada y su utilizacién ha estado limitada a
servicios entre empresas o universidades con los suficientes recursos para costear el

equipo necesario o el alquiler de un nodo central.

Soluciones mas econdémicas que utilizan la multidifusion se encuentran en etapa de
investigacion, pero en un futuro pueden ser el estandar en videoconferencias
multipunto. Como hemos hecho con los demas sistemas, analizaremos las diferentes
alternativas guiandonos por el tipo de red que utilizan para la comunicacion. Asi

tenemos lo siguiente:

2.5.3.1 Videoconferencia Multipunto sobre IP

El protocolo IP generalmente estd implementado sobre redes Ethernet, este tipo de
red comparte un medio comun para la transmision y recepcion de mensajes, esto lo
hace la solucién ideal para la Multidifusion que es una de las maneras mas féciles 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 multidifusién, también

existen soluciones con el paradigma del Nodo Central.

A continuacién veremos un ejemplo de cada una de estas tecnologias:

2.5.3.1.1 Herramientas Mbone

2.5.3.1.1.1 Descripcion

Las herramientas Mbone son un grupo de aplicaciones que se utilizan para transmitir
video, audio y datos utilizando la multidifusion sobre IP. Estas herramientas han sido
desarrolladas por las Universidades y Centros que se encargan de la implementacion

y desarrollo del Mbone o Backbone Multicasting de Internet.

Estas herramientas, dependiendo de la aplicacion, utilizan protocolos en desarrollo
como el Protocolo de Reservacion (RSVP — ReSerVation Protocol) para transmitir

contenido multimedia a través de una arquitectura de “mejor esfuerzo” como lo es IP.

Las principales herramientas del Mbone son:

2.5.3.1.1.1.1 ViC
Esta es una aplicacién que sirve exclusivamente para la transmision de video en

multidifusién. Tiene la opcién de utilizar varios estandares de compresion y envio

como son: H.261, H.263, MJPEG, 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.

2.5.3.1.1.1.2 VAT y RAT

Son dos aplicaciones que se 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 del audio esta en directa proporcién al ancho de banda

disponible.

2.5.3.1.1.1.3 SDR

Es una aplicacion para recibir y publicar anuncios de videoconferecias a realizarse.
Dentro de este software se anuncian también qué herramientas se van a utilizar (VIC,
VAT, entre otras). La informacién de esta aplicacion también se transmite en

multidifusion a través del Mbone.

2.5.3.1.1.1.4 WB
Es un pizarrén colaborativo que envia sus mensajes a través del Mbone. Utiliza un

protocolo unico.

Todas estas herramientas se encuentran disponibles para casi todos los sitemas

operativos ya que son programadas en Tcl/Tk, lo que les permite ser muy portables.
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Existen también aplicaciones que permiten ejecutar todas las demds en un solo

ambiente.

El estado actual de desarrollo de estas herramientas es experimental, hay muy pocos
productos comerciales y estos estan destinados a objetivos especificos, debido a esto

estas aplicaciones pueden ser libremente obtenidas en Internet.

2.5.3.1.1.2 Requerimientos
e Computador Pentium equipado con capturadora de video (en caso de sistema
Windows)

e 16 Mbde RAM

2.5.3.1.1.3 Ventajas
e Las herramientas son gratuitas

e Utilizan multidifusion lo que evita la sobrercarga y saturacion de la red al haber
varios participantes

¢ Contiene herramientas para la colaboracion de datos.

2.5.3.1.1.4 Desventajas

e Se encuentran todavia en estado de desarrollo

e Los ruteadores de la escuela no soportan multidifusion
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2.5.3.1.2 PictureTel NetConference 330

2.5.3.1.2.1 Descripcion

El PictureTel NetConference 330 es un software que utiliza el paradigma del Nodo
Central para poder realizar videoconferencia multipunto. Este software corre sobre
un servidor Windows NT y permite que varios equipos de videoconferencia sobre [P

se conecten a €l de manera que todos se puedan ver entre si.

Cualquier cliente H.323 compatible con multipunto (NetMetting, 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 multiples 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 y los $17.000 dependiendo de la

version y numero de usuarios concurrentes soportados.

2.5.3.1.2.2 Requerimientos

e Servidor Pentium II de 200 Mhz con 128 de Memoria RAM

e Microsoft Windows NT version 4.0
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2.5.3.1.2.3 Ventajas
e Es una solucion probada en el mercado

e No requiere ruteadores con multidifusion.

2.5.3.1.2.4 Desventajas
e Precio relativamente elevado
e Utiliza el paradigma del Nodo Central que ocasiona la congestion del segmento

de red donde se coloque el servidor

2.5.3.1.3 MeetingPoint 4.0 de WhitePine

2.5.3.1.3.1 Descripcion

MeetingPoint es un servidor de videoconferencia multipunto, que utiliza el paradigma
del nodo central, basado en el estandar H.323, lo que implica que cualquier cliente
H.323 (Microsoft NetMeeting, Intel ProShare o TeamStation, PictueTel LiveLan,
CU-SeeMe, entre otros) puede tomar parte en una videoconferencia entre varios
puntos. MeetingPoint trabaja a nivel de software solamente, utilizando un servidor

NT para ejecutarse.

MeetingPoint puede utilizar la multidifusiéon para ahorrar ancho de banda cuando

transmite el flujo de audio y video a varios usuarios en la misma red y al mismo
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tiempo puede trabajar de la manera tradicional para franquear ruteadores que no

soporten la multidifusion.

Dentro de MeetingPoint viene contenido un Gatekeeper que le permite controlar el
ancho de banda utilizado por los diferentes flujos de videos. La administracion de las
videoconferencias y el monitoreo de la actividad se puede realizar a través 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 y la carga puede ser balanceada a través de la red. MeetingPoint cumple
con los siguientes estindares: H.323 y comunicacion de Cu-SeeMe, para audio
G.711 y G.723, para video H.261 y H.263, soporta T.120 para comparticion de datos

y los protocolos de administracién de H.323

Los usuarios pueden buscar la conferencia que desean a través de un browser con
capacidad Java, ya que MeetingPoint tiene disponible un applet que organiza y
notifica autométicamente a los participantes a una videoconferencia a través de un

correo electronico.

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 través de un applet en que se puede

elegir arbitrariamente al participante que se desee ver y escuchar.




Este servidor permite adicciones como la Presencia Continua (Continuos Presence),
que divide el video en 4 ventanas, con un participante diferente en cada una, y la
utilizada para enviar el video de la videoconferencia a través 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 usuarios es de aproximadamente $9000.

4.5.3.1.3.2 Requerimientos
e Servidor Pentium II de 450 Mhz con 128 de Memoria RAM

e Microsoft Windows NT version 4.0

4.5.3.1.3.3 Ventajas
e Puede utilizar multidifusiéon donde esta se encuentre disponible

e Es el servidor multipunto de menor costo.

4.5.3.1.3.4 Desventajas
e Utiliza el paradigma del Nodo Central que ocasiona la congestion del segmento

de red donde se coloque el servidor




195

2.5.3.2 Videoconferencia Multipunto sobre ISDN

Debido a que ISDN es actualmente la red por la que se llevan a cabo el mayor
numero de videoconferencias punto a punto, siempre se ha tratado de obtener una
solucién para la conexion multipunto. ISDN no soporta la multidifusion, por los
tinicos métodos posibles son los de “todos contra todos” y el Nodo Central. Debido a
que los enlaces ISDN no son demasiado econdémicos, la opcién de “todos contra

todos” queda automaticamente descartada.

Todas las soluciones de videoconferencia multipunto sobre ISDN se basan en el
paradigma del Nodo Central. Generalmente este Nodo Central es un equipo ubicado

en alguna estacion telefonica ISDN a la que 1laman los sitios que se van a conectar.

El costo de este tipo de equipos, como por ejemplo el PictureTel Prism for
Workgroups, es bastante alto, situandose desde $50.000 hasta mas de $100.000
dependiendo del nimero de sitios que se desea conectar. Es por esto que si no se
posee una red ISDN interna, como es el caso de la ESPOL, la solucién mas
econdmica es alquilar su uso durante el tiempo que tarde la conferencia multipunto.
El costo de alquiler de uno de estos equipos de aproximadamente $100 por hora y por

participante.
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2.5.4 Comparacion y Eleccion
Debido a que la demanda de videoconferencias multipunto atin no esta dada dentro de
la Escuela, la solucién que se implemente debera tener el menor costo, brindando una

calidad aceptable.

Las redes con que cuenta la ESPOL son predominantemente basadas en IP y al
avance de la industria por al videoconferencia sobre Internet, la compra de un MCU
sobre ISDN no solo que seria muy costosa, sino también innecesaria. Descartada esta

posibilidad nos queda solamente las soluciones sobre IP.

Sobre IP tenemos dos claras alternativas, las herramientas Mbone y el MCU H.323.
Si bien es cierto que en cuanto a precio hay una muy clara ventaja de las herramientas
Mbone, la calidad que ellas brindan, por hallarse todavia en etapa de desarrollo, no es

lo suficientemente buena para realizar Educacién a Distancia.

El MCU sobre H.323, ya sea de PictureTel o MeetingPoint, es una solucion bastante
viable 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 facilmente
cubierto de presentarse una demanda constante de videoconferencias multipunto

dentro de la Universidad.



2.6 Alcance de las Soluciones

El alcance para cada una de las soluciones sera el siguiente:

Sistema de Distribucion de Video Bajo Demanda

e Disefio de un sistema de Distribucion de Video Bajo Demanda basado en
Windows Media Technologies para servir hasta a 200 usuarios concurrentes a un
ancho de banda de 56Kbps.

e Descripcion de la configuracion fisica del sistema.

e Descripcion de la configuracion 16gica del sistema.

e Implementacion de un prototipo que demuestre las posibilidades del sistema

e Realizacion de pruebas de eficiencia y confiabilidad.

Sistema de Distribucién de Video en Vivo

e Disefio de un sistema de Distribucion de Video en Vivo basado en Windows
Media Technologies para servir hasta 200 usuarios concurrentes a un ancho de
banda de 56Kbps.

e Descripcion de la configuracion fisica del sistema.

e Descripcion de la configuracion logica del sistema.

e Implementacion de un prototipo que demuestra las posibilidades del sistema.

e Realizacion de pruebas de eficiencia y confiabilidad.
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Sistema Punto a Punto de Videoconferencia

Disefio de un sistema punto a punto de videoconferencia utilizando la red IP de la
Escuela con una calidad maxima de transmision de 384 Kbps.

Disefio de un sistema punto a punto de videoconferencia utilizando la red ATM
de la Escuela.

Descripcion de la configuracion fisica del sistema sobre IP.

Descripcion de la configuracion fisica del sistema sobre ATM.

Descripcion de la configuracion logica del sistema sobre IP.

Descripcion de la configuracion 16gica del sistema sobre ATM

Implementacién de un prototipo que demuestre las posibilidades del sistema sobre
[Ps

Realizacion de pruebas de eficiencia y confiabilidad del sistema sobre IP.

Sistema Multipunto de Videoconferencia

Disefio de un sistema multipunto de videoconferencia utilizando un MCU sobre
H.323,
Descripcion de la configuracion fisica del sistema.

Descripcion de la configuracion légica del sistema.




3. DISENO

3.1 Sistema de Distribuciéon de Videos Bajo Demanda

3.1.1 Descripcién de la Solucion

Para satisfacer la necesidad de un sistema de distribucion de videos Bajo Demanda se
elaborara un disefio de acuerdo a la realidad de la Escuela. Este disefo en su forma
bésica estara compuesto de un servidor, al que llamaremos servidor de video, y varios

clientes concurrentes que acceden a diferentes videos almacenados en dicho servidor.

El sistema utilizara como medio de transmision la red IP presente en la Escuela y en
Internet, asegurando que los videos almacenados en el servidor sean accesibles desde

cualquier lugar del mundo conectado a Internet.

El Servidor sera implementado usando el Windows Media Server que es parte del
paquete Windows Media Technologies, que se puede obtener gratuitamente en el sitio
web de Microsoft. Este software se instalara en un servidor con el sistema operativo

Windows NT 4.0.

Los clientes accederan a los videos almacenados en el servidor con el programa

cliente 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 correra tanto sobre

Windows 9x, NT y sobre MacOS.

Ademas de los clientes y el servidor, debera existir otro componente en el sistema, el
codificador de video, que tomara los videos analdgicos y digitales, ya sean grabados o
en vivo y los comprimira en el formato ASF para ser almacenados maés tarde en el

servidor.

Los clientes accederdn a los videos a través de un explorador de paginas Web
(browser), por medio de una direccion (URL) que se ingresa en el browser o que se
encuentre como un enlace (link) dentro de otra pagina Web. También se puede

acceder directamente utilizando el Windows Media Player.

La transmision del video se realizara utilizando el protocolo MMS (Microsoft 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 MMSU, ya
que brinda un menor retardo y se adapta mas a aplicaciones en tiempo real, si no
consigue conectarse con este protocolo intenta con el MMST. Para poder evitar
cortafuegos (firewall), el servicio de transmisién de video bajo demanda puede
conectarse al puerto 80 y utilizar el protocolo HTTP para enviar el flujo. Este
protocolo y 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
que este servidor solamente actuaria como un “redirector” que dé la direccion del

servidor de video y el camino para llegar al video deseado.

El sistema tendra las siguientes restricciones:

e Los clientes solo podran usar estaciones Windows 9x, NT o Mac.

e El sistema podra enviar videos hasta un ancho de banda méaximo de 3Mbps*
dentro de un mismo segmento de la red, leps44 dentro de la red interna de la
ESPOL y a 56, 33 0 28.8 Kbps para conexiones telefonicas.

e El sistema soportara 200* usuarios concurrentes a 33,6 Kbps.

e Sise transmite en varios anchos de banda, la mejor calidad que se puede lograr es
de 300Kbps™.

e Para poder ver videos con un formato mayor a 160x120 pixeles y mas de 8
cuadros por segundo, se necesita una computadora cliente Pentium II, Celeron o

superior.

# Ancho de Banda maximo que puede transmitir el Windows Media.

* Debido a que la mayoria de enlaces dentro de la Escuela funciona a 10 Mbps, para evitar congestion
utilizaremos solo un 10% de esa capacidad.

* Se disefia soporte para 200 usuarios de los 600 posibles por servidor (ver tabla 13) debido a que el
enlace del servidor de ESPOLTEL al Backbone es de 10 Mbps y 200 usuarios ocuparian el 60% de
ese enlace.




3.1.2 Necesidades de Hardware, Software y Comunicacion

Este sistema tendra los siguientes requerimientos de Hardware y Software

Hardware

e Servidor Pentium III de 500 Mhz con 192 Mb en RAM y capacidad de
almacenamiento de 20 Gb. (Servidor de Video)*’

e (Camara de Video (Codificador de Video)

e Tarjeta Capturadora de Video (Codificador de Video)

e VHS (Codificador de Video)

e Computadora Pentium III de 400 Mhz con 128 Mb en RAM y capacidad de
almacenamiento de 8 Gb. (Codificador de Video)*

e Maquinas cliente varias (Clientes de Video)

Software

e Windows NT Server 4.0 Service Pack 3.0 (Servidor de Video)
e Windows Media Server 4.0 o superior (Servidor de Video)

e Windows Media Tools 4.0 o superior (Codificador de Video)

e Windows Media Player 6.4 o superior (Clientes de Video)

% Limitacion del Software Windows Media
4T Recomendacion hecha por Microsoft en el documento “Windows NT Server NetShow Services
Deployment Guide” (http://www.microsoft.com/ISN/PRODUCTS/P15082.ASP)


http://www.microsoft.eom/ISN/PRODUCTS/P
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e Software de Edicion de Video como Adobe Premiere 5.0 (Codificador de Video)

Comunicacion
e Ethernet 100 Mbps o superior (Servidor de Video)
e Ethernet 10 Mbps o superior (Codificador de Video)

e Conexion teleféonica 28.8 Kbps o superior (Clientes de Video)

8 Recomendacion hecha por Microsoft en el documento “Windows NT Server NetShow Services
Deployment Guide” (http://www.microsoft.com/ISN/PRODUCTS/P15082.ASP)



http://www.microsoft.eom/lSN/PRODUCTS/P
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3.1.3 Diagramas del Sistema

Camara de Video

Repositorio de " .
Vidaos Video (l:\%d’;ﬁcado

(Disco Duro en -
Servidor) % il
Estacion Codificadora VHS

de Video

Windows Media Tools 4.0

(Tarjeta Capturadora)

Servidor de Video
Windows NT 4.0
Windows Media Server 4.0

Flujo ASF 2

Flujo ASF 3

Cliente de Video
Windows 95
Windows Media Player 6.4

Cliente de Video
Windows 98
Windows Media Player 6.4

| =i
Cliente de Video Gliesiterde: Vidan
: < Windows NT
Windows 98 Windows Media Player 6.4
Windows Media Player 6.4  jient de Video o
MacOS 8.x
Windows Media Player
para MAC

Figura 49. Esquema Légico del Sistema de Distribucion de VoD en la ESPOL
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Telefénico

Red Telefénica

Internet

Cliente Video Remoto
Red LAN

100 Mbps Ethernet 100 Mbps Ethernet

Cliente de Video
de ESPOLTEL

Red Telefénica
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10 Mbps Ethernet

Servidor Web Servidor de Video

Enlace Microonda

Codificador de Video

Cliente de Video
de ESPOLTEL

Cliente Video red Local

10 Mbps Ethernet

Cliente de Video
Campus
"Las Penas"

Figura 50. Esquema de Conexion de Redes del Sistema de Distribucion de VoD




Transferencia
de Archivos

Camara de Video

Repositorio de
Videos
(Disco Duro
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de Video

Servidor de Video

‘ MMSU o MMST, HTTP [

|

Cliente de Video

Cliente de Video

D Cliente de Video

<

Cliente de Video

Client de Video

Figura 51. Protocolos que utilizan el Sistema de Distribucion de VoD en la ESPOL
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3.1.4 Configuracion Fisica de Equipos

El Servidor de Video, debido al ancho de banda requerido debera tener un acceso a la
red de minimo 100 Mbps, lo cual en la actualidad solo puede lograrse si el servidor
esta ubicado fisicamente 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 que la transferencia de archivos entre éste y el servidor es completamente
asincrénica, por lo cual no necesita el mismo ancho de banda que una aplicacion 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 Internet con el suficiente

ancho de banda como para cubrir los requerimientos de la transmision.

CESERCOMP , _—
— | | Cualquier Lugar

Codificador de Vide

' Campus "Gustavo Campus "Las | '
Galindo" ~ mas" , e Internet

] N =5 B I:I_v

== =3

. D |

= ‘

‘ Cliente de Video Cliente de Video ‘ Cliente de Video

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 requiere una
configuracién propia. Esta configuracion esta pensada tomando como base los

requirimientos y los alcances del sistema.

e Servidor de Video
El Servidor de Video necesita tener instalado el sistema operativo Windows NT 4.0 o

superior y 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 facil 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 DNS.

El servidor Windows Media Server se divide en dos componentes, el servicio y el
administrador. El servicio es el proceso que se ejecuta continuamente en el servidor y
atiende los requerimientos de los clientes, y el administrador es una aplicacion para el
Web que configura dicho servicio. El Administrador puede estar instalado en el
mismo servidor o puede ser ejecutado remotamente en cualquier computadora

Windows 9x o NT.



videos.espol.edu.ee

209

lows Media Admmistiator - Microsoft Internet Explorer
Windows Media Administrator

Configure Server

” The following iterns are available from the Configure Server menu
#¥ Start Here

£ Configure Server Unicast Publishing Points

® Unicast Publishing Points Microsoft® Windows® Media Player uses a publishing point to connect to a Windows Media
Since each Microsoft® Windows® Media Player has its own connection to the server, aggreg
netwark can be a concern. There are two types of publishing points. An on-demand publishing
stared .asf files. The second type is called a unicast broadcast publishing point. Use this type

.“ Sewver Properties from a Windows Media Encoder
A% Monitor Server

Publishing Point Events Steps to play on-demand ASF files - no configuration necassary!

® Multicast Stations
® Multicast File Transfers

Publishing Point Clients
Station Events
Station Cannections

© Station Streams default, Windows installs welcome2. asf

1. Locate an ASF file that you want to play in the Home unicast publishing point di
the Home directory, in the menu frame, click Unicast Publishing Points. In the (
Publishing Paints list, locate the Home unicast publishing point alias and note t

5 Help
® Product Documentation
® Technical Support

Open Microsoft® Windows® Media Player

On the File menu, click Open.

Type mms:i/servernameffilename .asf, where servername is the name of your s
Media Services and filename is the name of the ASF file you want to play, and t

{ onnected to OCEANO , See Also

Creating ASF content with Windows Media Tools

= wWN

Steps to configure a live unicast broadcast

Figura 53. Interfaz del Administrador del Servidor de Video

Dentro de este Administrador, en a la opcion de Propiedades del Servidor, se tienen

que configurar los siguientes valores:

Numero Maximo de Clientes (Maximum Clients) = 200

Esto limita el nimero maximo de usuarios concurrentes a 200.

Maximo Ancho de Banda (Maximum Bandwidth) = 6720 Kbps = 6,5 Mbps
Lo cual representa aproximadamente el 6,5% del ancho de banda méaximo del enlace

(100 Mbps), lo que asegura que no se generen colisiones dentro del segmento de red




en que se encuentre el servidor. Esto equivale a 200 usuarios conectdndose a 33,6

Kbps.

Mixima Tasa de Datos de un Video (Maximum Bitrate) = 3072 Kbps = 3Mbps
No se podran transmitir videos de mas de 3Mbps, que en este caso es el maximo que

soporta el servidor.

Figura 54. Configuracion del maximo numero de usuarios y el maximo ancho de
banda



Configuracion de la bitacora (log)
Generalmente un control diario nos ayuda a determinar mejor que y cuantos clientes

han accedido al servidor

CAWINNT\system32\lo

Figura 55. Configuracion de la bitacora del servidor




212

Configuracion de transmisién usando HTTP

Por dltimo, para permitir que equipos ubicados detris 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 otro servicio (servidor Web) unido a

este puerto.

i
|

Figura 56. Configuracion del Puerto de transmision

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 parametros:

Cambiar la configuracién de cache del Servidor NT para Minimizar la Memoria
Usada

Los servicios de Windows Media no requieren mucha memoria para hacer cache del
contenido del disco. Se debe configurar el servidor para minimizar la memoria usada
por el sistema operativo para incrementar la memoria disponible para manejar

conexiones de los clientes.

= Computer Browser
| B NetBIOS Interface

Figura 57. Configuracién del Servidor NT
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Configurar el aumento de rendimiento 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 y la
mensajeria y de preferencia el Internet Information Service no debe estar instalado,

para poder disponer de mas recursos para atender a los usuarios.

e Compresor de Video

Los videos que se compriman deben tener las siguientes caracteristicas:

Codec de Video a utilizar: Micrososf MPEG-4 Codec 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 el

procesador Intel Pentium III.

Codec de Audio a utilizar: Voxware MetaSound
Aunque este no es el mejor codec, el mejor es Windows Audio Codec, proporciona
una calidad aceptable y es compatible con versiones anteriores del Windows Media

Player, lo cual asegura compatibilidad.

# Eleccion basada en pruebas realizadas en los prototipos (seccion 4.1.1)




215

Ancho de Banda a utilizar: Depende del publico al que este orientado.
Dado que los videos se pueden comprimir a diferentes anchos de banda en un solo
archivo, la tabla 14 muestra las opciones para los diferentes publicos a los que este

orientado.

%% Eleccidn basada en pruebas realizadas en los prototipos (seccion 4.1.1)
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Calidad/Publico

Formato Audio y Video

Ancho de Banda

Video de alta calidad /

dentro del Campus.

Video: 320x240

Cps: 30

Segundos por Iframe: 2-4
Audio: 44 Khz

Claridad: 100%

400 Kbps — 1.5 Mbps

Video de mediana calidad /

dentro de la Universidad

Video: 320 x 240
Segundos por Iframe: 4-8
Cps: 30/ 15

Audio: 22 Khz

Claridad: 50% - 75%

100 Kbps (LAN) — 300
Kbps (Fast LAN)

Video de calidad promedio /
conexiones LAN, dentro y

fuera de la Universidad

Video: 320x240 / 160x120
Cps: 15

Segundos por Iframe: 8
Audio: 16 Khz

Claridad: 25% - 50%

80 Kbps (ISDN)

Video de calidad regular /| Video: 160 x 120 56 Kbps (33  Kbps
conexiones telefonicas | Cps: 15 realmente)
locales (ESPOLTEL) con|Segundos por Iframe: 8
modem 33 o 56 Kbps Audio: 8 — 16 Khz

Claridad: 0% - 25%
Video de calidad baja /|Video: 160 x 120 28.8 Kbps (22 Kbps
conexiones telefonicas | Cps: 8 — 15 realmente)

remotas a través de Internet
o locales con modem de

28.8 Kbps

Segunos por Iframe: 8
Audio: 8 Khz
Claridad: 0%

i : 51
Tabla 14. Formatos de Compresion para diferentes enlaces

5! Estos datos fueron obtenidos de pruebas realizadas con el prototipo descrito en la seccion (4.1.1)
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Estas configuraciones se las efectia en el Windows Media Encoder que es parte del
Windows Media Tools. A continuacion se ilustra las diferentes ventanas de dialogo

donde se configuran estos valores:

Ancho de Banda a utilizar (ASF con miiltiples anchos de banda):

Windows Medi ‘I

Bandwidth
Selection

Figura 58. Configuracion del Ancho de Banda a utilizar
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Ancho de Banda (ASF con un solo ancho de banda):

Windows Media Encoder

Bandwidth
Selection

Figura 59. Configuracién Personalizada del Ancho de Banda

Ancho de Banda Audio:

Windows Media Encoder

cnc
C{)mpn}sﬁong"
And g
Formats

{ i

[AC08V1 8.0 kbps, 8 kHz, Mono
|AC10V1 10.0 kbps, 11 kHz, Mono

AC16vV1 16.0 kbps, 16 kHz, Mono

Figura 60. Configuracion del Ancho de Banda utilizado por el Audio




219

Caracteristicas y Ancho de Banda del Video (Tamaiio, Cuadros por Segundo,

Segundos por Iframe, Claridad)

Figura 61. Configuracion de Caracteristicas del Video

Siguiendo estas directrices los videos podran ser reproducidos satisfactoriamente por
el publico al que estén dirigido, sin problemas de compatibilidad ni sobrepasando el

ancho de banda disponible.
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e Cliente de Video

El cliente de video no necesita ninguna configuracion especifica, tan solo se requiere
definir a que tipo de red esta conectado (Modem de 28.8, Modem de 56Kbps, ISDN o
una red LAN). Cada cliente debera escoger el tipo de red adecuada, dependiendo de
su conexion. Los clientes que tengan una conexién con ESPOLTEL a 33 Kbps, no

tendran ningun problema si seleccionan la opciéon de Modem a 56 Kbps.

Es recomendable que los clientes no estén ejecutando ninguna otra aplicacion que
utilice el 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 Solucién

Transmitir Video en Vivo tanto dentro de la red interna de la ESPOL, como en
Internet es uno de los objetivos de esta tesis. Para cumplir con este objetivo se
procedera al disefio de un sistema de distribucion de video en vivo a través de

Internet.

Este sistema estara compuesto de tres componentes: el Codificador de Video, el
Servidor de Video y el Cliente de Video. A diferencia del sistema de distribucion de
videos bajo demanda, aqui el Codificador de Video es el que tiene el papel principal

al momento de transmitir video en vivo. Se ilustra esta configuracion en la figura 62.

El video en vivo que se codifique y 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 el caso de video bajo demanda.

Para la implementacion de este sistema utilizaremos Windows Media Technologies,
que para el sistema de distribucion de videos en vivo ofrece las siguientes
herramientas: El Windows Media Server (Servidor de Video), Windows Media
Tools (Codificador de Video) y Windows Media Player (Cliente de Video). Todos

estos programas se pueden obtener gratuitamente en la pagina Web de Microsoft.




222

El Codificador de Video debera ser una maquina robusta (alto poder de
procesamiento y capacidad de memoria), ya que se encargara de codificar el video en
vivo y transmitirlo a través de la red en tiempo real. La conexién de esta maquina
con el servidor debera estar en concordancia con el ancho de banda con que se

codifique la sefial de video.

El Codificador tendra la opcion 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 demas clientes
de video. Esta repeticion la puede hacer tanto a través de distribucién normal o de
multidifusion. El Servidor también tiene la opcién de grabar la informacién que
proviene del Codificador para mas tarde ser presentada a los clientes a través del

sistema de distribucién de video bajo demanda.

Los clientes pueden acceder a estos videos ya sea a través de un navegador (browser)
o directamente con la direccion en la que se publicara el evento. Los usuarios no
podran adelantar o retroceder la transmision, todos veran los mismos cuadros y

solamente se les da la opcion de iniciar o terminar la recepcion.
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Debido a que en la red interna de la ESPOL los ruteadores no permiten multidifusion
y la opcion alternativa, los tineles, consumen demasiados recursos, en este diseflo

solo se contemplara la transmision con unidifusion.

El sistema no solamente podra 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 tendra las siguientes restricciones:

e Los clientes solo podran usar estaciones Windows 9x, NT o Mac.

e El sistema podré enviar videos hasta un ancho de banda méximo de 3Mbps’*
dentro de un mismo segmento de la red, IMbps>® dentro de la red interna de la
Escuela y a 56, 33 o 28.8 Kbps para conexiones telefonicas.

e El sistema soportara 200°* usuarios concurrentes a 33,6 Kbps.

e Si se transmite en varios anchos de banda, el tope maximo es 300Kbps™.

e Para poder ver videos con un formato mayor a 160x120 pixeles y mas de 8
cuadros por segundo, se necesitan computadora clientes Pentium II, Celeron o

superior.

*2 Ancho de Banda maximo permitido por el Windows Media

%3 Dado que la mayoria de conexiones en la ESPOL son de 10 Mbps, utilizaremos un 10% para evitar
congestiones

3% Se disefia soporte para 200 usuarios de los 600 posibles por servidor (ver tabla 13) debido a que el
enlace del servidor de ESPOLTEL al Backbone es de 10 Mbps y 200 usuarios ocuparian el 60% de
ese enlace.
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e La transmision no es en tiempo real, hay un desfase de por lo menos 15 segundos
entre la captura de la imagen en el Codificador de Video a su posterior

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 III de 500 Mhz o superior con 192 Mb en RAM y capacidad de
almacenamiento de 10 Gb (Codificador de Video)™®

e Servidor Pentium III de 500 Mhz con 192 Mb en RAM y capacidad de
almacenamiento de 20 Gb. (Servidor de Video)®’

e (Camara de Video (Codificador de Video)

e Tarjeta Capturadora de Video (Codificador de Video)

e VHS (Codificador de Video)

e Madquinas cliente varias (Clientes de Video)

% Restriccion del Windows Media
%% Recomendacion hecha por Microsoft en el documento “Windows NT Server NetShow Services
Deployment Guide” (http:/www.microsoft.com/ISN/PRODUCTS/P15082.ASP)



http://www.microsoft.com/ISN/PRODUCTS/Pl
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Software

e Windows NT Server 4.0 Service Pack 3.0 (Servidor de Video)
e Windows Media Server 4.0 o superior (Servidor de Video)

e Windows Media Tools 4.0 o superior (Codificador de Video)
e Windows Media Player 6.4 o superior (Clientes de Video)

e Software de Edicion de Video como Adobe Premiere 5.0 (Codificador de Video)

Comunicacion
e Ethernet 100 Mbps o superior (Servidor de Video)
e Ethernet 100 Mbps o superior (Codificador de Video)

e Conexion telefonica 28.8 Kbps o superior (Clientes de Video)

37 Recomendacién hecha por Microsoft en el documento “Windows NT Server NetShow Services
Deployment Guide” (http://www.microsoft.com/ISN/PRODUCTS/P15082.ASP)



http://www.microsoft.com/ISN/PRODUCTS/P15082.ASP

3.2.3 Diagramas del Sistema

Video Codificado en ASF Céamara de Video
Estacion Codificadora VHS
de Video en Vivo
Windows Media Tools 4.0
(Tarjeta Capturadora)
Servidor de Video

Windows NT 4.0
Windows Media Server 4.0

Cliente de Video
Windows 95
Windows Media Player 6.4

Cliente de Video

.

Windows 98
Windows Media Player 6.4 ¢jiant de Video
MacOS 8.x
Windows Media Player
para MAC

Windows 98
Windows Media Player 6.4

Windows NT
Windows Media Player 6.4

Figura 62. Diagrama Légico del Sistema de Distribucion de Video en Vivo
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Red Telefdnica
(Pacifictel)

Cliente Video Remoto
Telefénico

Cliente de Video
de ESPOLTEL

Modem
Cliente de Video
de ESPOLTEL

Servidor ESPOLTEL

Cliente Video red Local

Cliente Video Remoto
Red LAN

10 Mbps Ethernet

_Cliente de Video
Enlace de Radio  campys

"Las Pefas"

S

-
Servidor Web n N
Servidorde'Vidgo Codificador de Video

Figura 63. Esquema de Conexion de Redes del Sistema de Distribucion de Videos en

Vivo




228

I MSBD, HTTP J Camara de Video
| oo | o
Estacién Codificadora VHS
de Video en Vivo
Windows Media Tools 4.0
(Tarjeta Capturadora)
Servidor de Video
Windows NT 4.0

Windows Media Server 4.0

| MMSU, MMST, HTTP

Cliente de Video

Windows 95 Cliente de Video
Windows Media Player 6.4 Windows 98
=] Windows Media Player 6.4
Cliente de Video Cliepte de Video
Windows 98 £ Windows NT
Windows Media Player 6.4 Client de Video Windows Media Player 6.4
MacOS 8.x
Windows Media Player
para MAC

Figura 64. Protocolos Utilizados en el Sistema de Distribucion de Videos en Vivo
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3.2.4 Configuracion Fisica de Equipos

El Servidor de Video, debido al ancho de banda requerido debera tener un acceso a la
red de minimo 100 Mbps, lo cual en la actualidad solo puede lograrse si el servidor
esta ubicado fisicamente en CESERCOMP, donde se encuentran los switchs
principales del Backbone.

El codificador de video, debe estar ubicado en el lugar donde se lleva a cabo el
evento, teniendo siempre la precaucion de contar con al menos una conexion de 10
Mbps al servidor ya que la transferencia de informacion entre el codificador y el
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 Internet con el suficiente

ancho de banda como para cubrir los requerimientos de la transmision.

| Evento

CESERCOMP

: ~ Codificador de Video

Internet

=)

Cliente de Video

Campus "Gustavo Campus "Las {
Galindo" Penas"

Cliente de Video Cliente de Video

Figura 65. Ubicacion Fisica de los Equipos
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3.2.5 Configuracion Logica de Equipos
Dado que el software es el mismo que se utiliza para el sistema de distribucion de
videos bajo demanda, se debera configurar los equipos como esta 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

3.2.1.1 Descripcion de la Solucién
Para poder comunicar a un grupo de estudiantes con un profesor, que se encuentre
geograficamente distante usando la Internet, es decir para lograr videoconferencia

punto a punto sobre IP, disefiaremos un sistema que cumpla con este objetivo.

Este sistema se basara en el protocolo de videoconferencia H.323 y podra comunicar
el Codec del Aula Virtual con cualquier terminal que cumpla este protocolo
(Microsoft NetMeeting, Intel TeamStation, Intel ProShare, PictureTel LiveLan, Intel

Internet VideoPhone, CU-SeeMe Pro, entre otros).

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 Internet. Si se usan
equipos Intel ProShare, el sistema también garantiza la conexion de cualquiera de
estas terminales entre si o con otros nodos dentro de Internet, siempre que estos

tengan el ancho de banda necesario.

Ademés de estos dos nodos el sistema utilizard un “Gatekepeer” para vigilar la

conexion de los dos nodos, controlar el nimero de videoconferencias que se puedan



realizar y 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 utilizara el sistema es de 768 Kbps para videoconferencias de
alta calidad (dentro del campus “Gustavo Galindo”), 384 Kbps para videoconferencia
de calidad intermedia (con el campus “Las Pefias”) y de 128 Kbps para
videoconferencia de calidad regular (con otros puntos conectados a Internet con

suficiente ancho de banda).

El sistema tiene las siguientes restricciones:

e Solo podrd conectar sistemas de videoconferencia que cumplan el protocolo
H.323

e Se requiere un ancho de banda minimo de 128 Kbps entre los dos puntos.

e La calidad de la videoconferencia estara directamente relacionada con el ancho de
banda en la red IP.

e El nimero de videoconferencias simultineas que se pueden realizar estard

limitado por el ancho de banda de la red.

3.2.1.2 Necesidades de Hardware, Software y Comunicacion
Hardware

e Codec H.320 para el Aula Virtual (ya adquirido: PictureTel Venue 2000)
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e Gateway H.320 a H.323 para el codec H.320 del Aula Virtual (ya adquirido:
PictureTel 210)
e Servidor Pentium II o superior con 128 Mb en RAM o superior
e Por cada nodo de Videoconferencia se necesita:
e Dispositivo para captura de video y audio (Camara y micr6fono)
e Computador que cumpla con los requerimientos del sistema ProShare
descritos en el apartado 2.4.3.1.2.2
e Dispositivos para presentacion de video y audio (cafion de proyeccion y

parlantes)

Software
e Sotware de Videoconferencia que soporte el protocolo H.323
e Windows NT Server 4.0

e Gatekeeper (ya adquirido: LiveLan Gatekeeper)

Comunicacion

e Enlace IP de al menos 128 Kbps entre los dos nodos de videoconferencia



3.2.1.3 Diagramas del Sistema
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3.2.1.4 Configuracién Fisica de Equipos

El sistema de videoconferencia punto a punto estara distribuido a través de toda 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
Tecnologias de Informacion en el area de tecnologias de la Escuela. Este Gateway
también puede ser transportado a otras instalaciones. Los demas nodos del sistema
pueden estar ubicados en el auditorio de las Facultades e Institutos o en el Gobierno
Central.

El sistema puede extenderse incluso al campus “Las Pefias”, ya que el ancho de banda
existente permite realizar videoconferencias de calidad intermedia. Los puntos
ubicados fuera de la universidad deberan tener un enlace de al menos 128 Kbps con
nuestro backbone para poder realizar videoconferencias con el Codec, y hasta 64

Kbps para realizarlas a través del Intel ProShare.

' CTI (Aula Virtual)

Campus "Gustavo

Campus "Las |
Penas" .

7Galindo"

Nodo Videoconferencia | | Nodo Videoconferencia | Nodo Videoconferencia




Figura 70. Ubicacion Fisica de Equipos del Sistema de Videoconferencia

3.2.1.5 Configuracion Loégica de Equipos

Para la solucion sobre IP existen 4 componentes que se deben configurar:

Codec 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 el Gateway H.320 —

H.323. Los siguientes parametros deben estar activados:

e Marcaciéon en RS.366
e Opcidn para altas tasas de datos

e 30 cuadros por segundo activados desde 384kbps

Gateway H.320 — H.323

A este equipo se le debe asignar los siguientes valores en la configuracion inicial

e Direccion IP: numero para poder ser localizado por los otros equipos. Ejemplo:
200.10.150.10 (Direccién dentro de la red del CTI)

e Direccion del Ruteador: numero del ruteador de la red en que se encuentra el
Gateway. Ejemplo: 200.10.150.8 (Ruteador CTI)

e Direccién del Gatekeeper: direccion del servidor que ejecuta el proceso del

Gatekeeper. Ejemplo: 200.10.150.18 (Gatekeeper CTI)
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e Puerto del Gatekeeper: El puerto en que el Gatekeeper atiende las solicitudes de
llamada y registro. Ejemplo: 1719 (Puerto predeterminado para Gatekeeper)

e Numero de Terminal y Numero Telefénico: Estos dos valores deben ser identicos
y son el alias con que se reconocera y se llamara a ese nodo de videoconferencia

en el Gatekeeper. Ejemplo: 1111y 1111

a o

h &

[200.10.150.1 ;
200.10.1508 ; un

Figura 72. Configuracion del Gateway H.320 — H.323
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e 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 debera ser 384 Kbps

e Velocidad predeterminada de llamada entrante: Este valor indica a que velocidad
el codec deberd responder a llamadas entrantes si estas no especifican su
velocidad.

aling Parameters

Figura 73. Configuracion de Ancho de Banda utilizado por Gateway

Gatekeeper

El Gatekeeper al ser el equipo que controla todo el trafico de videoconferencia sobre

la red IP es el que necesita una configuracién basada en la topologia logica de la red
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(segmentos existentes, ruteadores entre esos segmentos, entre otros). Cada uno de los

lugares desde los que se piensa hacer videoconferencia se deben afiadir.

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 y demoras para
otros tipos de trafico. Por esto para un segmento a 10 Mbps, el 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 realizar 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, ya que algunos también tiene la posibilidad de llamar usando ISDN. Se debe
configurar el nodo para realizar videoconferencias de alta calidad, generalmente esto
se consigue 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 nodo H.323 también se tiene que configurar la direccion del “Gatekeeper”

y el alias que el sistema tendra en la lista de este servidor.




3.2.2 Solucion sobre ATM

3.2.2.1 Descripciodn de la Solucidn
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 interferir con la red IP existente.

Este sistema tendra un nodo principal en el Aula Virtual, en la cual el codec Venue
2000 se conectara a la red ATM a través de una tarjeta V-Room de FVC. Los demas
nodos seran estaciones de trabajo equipadas con paquetes para videoconferencia
sobre ATM como el BVS de un codec pequefio (Zydacron OnWan 240+) y una

interfaz de red ATM (V-NIC de FVC).

Todos estos dispositivos estaran 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 optica utilizando un par de “transivers” que conviertan las sefales de

UTP a dicho medio.

Este sistema tendra la capacidad de realizar videoconferencias de alta calidad (384
Kbps) sobre el backbone ATM de la Universidad sin una disminucion en el ancho de

banda que se utiliza para las demas tareas de la red.



Cada uno de los nodos de videoconferencia se podra comunicar con el aula virtual o
con otro nodo cualquiera. Se podran realizar tantas videoconferencias como se desee,
limitadas por el nimero de centros que puedan adquirir los equipos de
videoconferencia sobre ATM y posean un par de fibra optica disponible, mas que por

el ancho de banda consumido.

Las limitaciones de este sistema son:

e Costo elevado (cada nodo costaria alrededor de 5.000 ddlares, sin contar con los
transivers ni el switch central)

e La transmision sobre ATM solo se podria lograr dentro del Campus “Gustavo
Galindo”

e Se necesita un par de fibra Optica tendida por cada nodo de videoconferencia que

diste mas de 100 metros del switch ATM.

3.2.2.2 Necesidades de Hardware, Software y Comunicacion

Hardware

e Modulo de con al menos 2 puertos de 25 Mbps para switch IBM 8260
e Tarjeta V-Room para Venue 2000 (ya existente)

e Por cada nodo de videoconferencia se necesita:

e Computador que cumpla con los requerimientos expresados en el apartado

2432.1.2




e Nodo de Videoconferencia H.321 sobre ATM como El BVS-003 de Bay
Networks

e 2 Transivers de UTP a Fibra Optica Multimodo para ATM 25 Mbps

Software
e Software MOS para Venue 2000

e Software MOS para cada estacion de videoconferencia

Comunicacion
e Backbone ATM

e 1 par de fibra dptica disponible para cada nodo.




3.2.2.3 Diagramas del Sistema
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3.2.2.4 Configuracion Fisica de Equipos

El corazon de este sistema es el modulo que se inserta en el switch IBM 8260 en
CESERCOMP. Se lo coloca en CESERCOMP porque a este lugar convergen todos
los enlaces basados en fibra optica que llegan a los institutos, centros de investigacion
y facultades. Los nodos de videoconferencia estaran cercanos a los lugares donde
llega la fibra 6ptica en cada punto del campo, preferiblemente en un auditorio. La

configuracion tiene una topologia estrella.
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Figura 78. Ubicacion Fisica de los Equipos



3.2.2.5 Configuracion Logica de Equipos
En este sistema la unica configuracion que se tiene que hacer al software, luego que
los equipos ya esten conectados es especificar la direccion ATM (formato de 20 bytes

0 4 bytes).

3.4 Sistema Multipunto de Videoconferencia

3.4.1 Descripcion de la Solucion
El sistema multipunto de videoconferencia permitira comunicar a varias clases con un

profesor o entre si. Este sistema se disefiara utilizando la red IP existente dentro de la

ESPOL y de Internet.

El disefio estara basado en el concepto del nodo central, utilizando un servidor de
videoconferencia multipunto (MCU). Por costos este servidor sera solamente una
aplicacion de software que se instalard sobre un servidor NT. Esta solucién puede ser
tanto el PictureTel NetConference 330 o el MeetingPoint de WhitePine, siendo

indistinto técnicamente cualquiera de las dos.

Los nodos de videoconferencia seran los mismos que conforman la solucién punto a
punto sobre IP, es decir, el aula virtual mas el gateway, las maquinas equipadas con el

equipo de videoconferencia H.323 y el Gatekeeper.




El sistema podra atender hasta a 8 usuarios, los cuales podran estar presentes en una

sola videoconferencia de 8 o en varias con menos participantes cada una.

El acceso a estas videoconferencias se podra realizar a través de una pagina web
donde se puede organizar, planear o eliminar conferencias mediante un applet de java.

En este applet se incluye la hora y los participantes invitados.

La velocidad maxima de conexion es de 384Kbps por participante y cada participante
solo podra observar solamente a un participante a la vez, pudiendo cambiarlo
mediante el software en el nodo H.323 como desde una pagina web con el applet del

MCU.

Se podra acceder al MCU desde cualquier parte del mundo con conexién a Internet,
pero se necesita que el ancho de banda sea lo suficientemente alto (al 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 Ethernet de 100

Mbps para evitar congestiones.




Los alcances y limitaciones de este sistema son:
e Solo se puede ver a un participante a la vez

e Solo admite hasta 8 usuarios.’®

3.4.2 Necesidades de Hardware, Software y Comunicacion
Hardware:
e Servidor Pentium III de 450 Mhz con 256 MB de RAM

e Los mismos equipos que para el sistema punto a punto de Videoconferencia

sobre IP

Software:
e Un MCU (ya sea a MeetingPoint o NetConference 330)
e Windows NT Server 4.0

e El mismo software que para el sistema punto a punto de Videoconferencia sobre

1P

Comunicacion:
e Enlace a 100 Mbps sobre IP para el MCU
e Los mismos enlaces que para los nodos en el sistema punto a punto de

Videoconferencia sobre IP

%8 |imitacién debido a las licencias del producto (un servidor con més licencias aumenta de manera
exagerada el costo)




3.4.3 Diagramas del Sistema
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3.4.4 Configuracion Fisica de Equipos
Dado que el MCU es el punto 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 ya sea en el Campus “Gustavo Galindo™ para
videoconferencias de alta calidad, en el campus “Las Penas” para videoconferencias
de calidad intermedia o en cualquier parte de Internet para videoconferencias de

calidad regular.
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Figura 82. Ubicacion Fisica de los Equipos




3.4.5 Configuracion Légica 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 direccion de Gatekeeper para que junto con este

controle el ancho de banda utilizado para todas las salas de videoconferencia.



4. PRUEBAS DE EFICIENCIA Y CONFIABILIDAD

4.1 Descripcion de los Prototipos

Dentro de esta tesis se implement6 3 prototipos que permiten evaluar la validez de los

disefios realizados en el capitulo anterior. Estos prototipos fueron:

4.1.1. Sistema de Distribucién de Video Bajo Demanda y en Vivo

Unimos en un solo prototipo el sistema de distribucion de video bajo Demanda y en

Vivo debido que utilizan el mismo software: Windows Media Server.

Este prototipo sera capaz de distribuir videos en vivo y bajo demanda a un méaximo de
50 usuarios™ a 33Kbps. Este sistema necesitan de tres componentes: Servidor,

Codificador y Cliente

Servidor
Se instald la version 4.0 del Windows Media Server sobre un servidor Windows NT
4.0 Server. El servidor es un Compaq ProLinea 200 con un procesador Pentium II de

300 Mhz y 192 Mb en memoria RAM.

El servicio de Unicast (distribucién por unidifusion) esta “unido” (bind) al puerto 80,

lo que permite que el acceso a los videos bajo demanda y en vivo se pueda realizar

59 ; ; ; ; 2 , ¢
Se restringe la capacidad a 50 usuarios debido a que el servidor de pruebas tiene instalado otros
servicios que no permiten que el servidor actiie a su maxima capacidad.



con el protocolo http, salvando cualquier barrera (firewall) existente con las maquinas

cliente.

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 implement6 en una maquina Compaq Deskpro con procesador Pentium III de 450
Mhz y 128 Mb de Memoria RAM. Este codificador cuenta con una tarjeta
capturadora de video AverMedia TVPhone, que permite capturar videos a 30 cuadros
por segundo y una resoluciéon de 320x240. Esta maquina tiene el sistema operativo

Windows 98 Segunda Edicion y el software Windows Media Tools 4.0

Esta maquina puede estar ubicada en cualquier lugar del Campus “Gustavo Galindo”

con acceso a una conexion a la red de al menos 10 Mbps.

Clientes

Se ha utilizado varias méaquinas como cliente, siendo la de mas baja capacidad una
Pentium de 90 Mhz y la mas alta una Pentium III de 500 Mhz. En este grupo de
clientes también esta incluida una PowerMac G3. Cualquier maquina conectada a
Internet puede ser un cliente. Los clientes tienen instalado en el caso de las PC el
Windows Media Player 6.4 y en caso de las Mac el Windows Media Player 6.3 beta

para Macintosh.



Para simular los clientes en las pruebas de uso de ancho de banda hemos usado el

software Windows Media Load Simulator version 1.0 que se ejecuta sobre una

estacion de trabajo Windows 2000 Professional que tiene un procesador Pentium Il

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
Maxima Video Audio
Startrek DVD 500Kbps MPG43 a 24bits MSAudio
y 320x240 32Kbps 44Khz
Apolo13 VHS 300Kbps MPG43 a 24bits MSAudio
y 320x240 32Kbps 44Khz
Vlir Vivo 300Kbps, MPG43 a 15bits Voxware
37Kbps y 320x240 Metasound
8Kbps 8Khz
Conferencia Vivo 80Kbps, MPG43 a 15bits Voxware
37Kbps, y 160x120 Metasound
22Kbps 10Kbps 11Khz

Tabla 15. Videos utilizados para demostracion del prototipo de VoD

Para acceder a este video desde cualquier maquina conectada a internet se tiene que

accesar a la siguiente direccion:

http://200.10.150.18/nombre.ast



http://200.10.150.18//zo/nZjre.asf

El espacio utilizado para almacenar estos videos es:

Nombre Duracion Tamaiio después de Mb/min
(min) Compresion
Startrek 124 455 Mb 3.7
Apolol3 139 314 Mb 2:3
Vlir 61 162 Mb 2.7
Conferencia 54 50 Mb 0.9

Tabla 16. Espacio para almacenar Videos del sistema de VoD

Se utilizaron 3 videos para probar el sistema de distribucion de video en vivo:

Nombre Fuente Tasa de datos | Compresion Compresion
Miaxima Video Audio
Pruebal VHS 500Kbps MPG43 a 24bits MSAudio
y 320x240 32Kbps 44Khz
Prueba2 Vivo 300Kbps, MPG43 a 24bits MSAudio
80Kbps y 320x240 16Kbps 44Khz
Prueba3 Vivo 80Kbps, MPG43 a 15bits Voxware
37Kbps, y 176x144 Metasound
22Kbps 8Kbps 8Khz

Tabla 17. Videos utilizados para demostrar el prototipo de Video en Vivo

4.1.2. Sistema punto a punto de Videoconferencia

Para la implementacion de este sistema contamos con los siguientes equipos:
e Codec PictureTel Venue 2000

e PictureTel 210 (Gateway H.320 — H.323)

e PictureTel LiveManager 3.1 (Gatekeeper)

e Un sistema Intel ProShare 500 (nodo de videoconferencia)



e Un computador Compaq Deskpro Pentium III de 450 Mhz y 192 Mb en RAM

Este prototipo tiene la capacidad de realizar videoconferencias a un mdaximo de
384Kbps entre el Aula Virtual y cualquier otro punto conectado a la red interna del
Campus “Gustavo Galindo”, ademas se realizé una videoconferencia entre el Aula
Virtual y el Campus “Las Peifias” 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
e Codec PictureTel Venue 2000

e PictureTel 210 (Gateway H.320 — H.323)

e MeetingPoint de WhitePine (MCU y Gatekeeper)

e Un sistema Intel ProShare 500 (nodo de videoconferencia)

e Dos computadores Compaq Deskpro Pentium III de 450 Mhz y 192 Mb en RAM

Este prototipo tiene la capacidad de realizar videoconferencias multipunto hasta entre
un méaximo de 8 participantes utilizando un ancho de banda méaximo por participante
de 384Kbps. Estos participantes pueden estar ubicados tanto dentro como fuera del

Campus “Gustavo Galindo”.



Los participantes pueden usar cualquier equipo de videoconferencia compatible con
el protoclo de videoconferencia sobre IP: H.323 (Intel Pro Share, PC con NetMeeting,

Intel Video Pone, entre otros).

4.2 Calidad de Video

4.2 .1 Sistema 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 se 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 VoD.

A continuacién se muestra la calidad para los videos que su usaron para el prototipo:



Startrek.asf: 500 Kbps usando Red Local

El formato fuente del video Startrek.asf fue la pelicula contenida en un DVD, lo que
significa un origen limpio y sin distorsiones. El video contiene escenas con muchos
detalles, colores fuertes (rojo, azul o verde intenso) y movimientos bruscos. Este
video fue comprimido utilizando el 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:
Tamaiio: 320 x 240 pixeles
Profundidad de color: 15 bits
Cuadros por segundos: 30
Claridad: 100%
Comentarios:
e La calidad de un video comprimido a 500 Kbps es comparable a la que se
obtendria de una pelicula de VHS. Las imagenes son claras y ricas en detalles.
e Las transiciones y movimientos son claros sin dejar demasiados artefactos®
en pantalla
e Las escenas que contienen colores fuertes no se distorsionan (como en la
figura 83.b)
e El unico efecto apreciable de la codificacion es el “bloqueo” (blocking)®' en

los perfiles con detalles (rostros, franjas de colores fuertes, entre otros)

0 ~ . " 5
% Pequefios errores y distorsiones en el video

611, X
La imagen parece estar formada por pequefios cuadrados




e Esta compresion se puede utilizar para transmitir videos que necesiten de un

alto grado de detalle (trabajos a pequefia escala o de alta precision).

(©) (d)

(e)

Figura 83. Imagenes del Video Startrek.asf



Apolol3.asf: 300 Kpbs usando Red Local

El formato fuente del video Apolol3.asf fue VHS, contenido en un casete de alquiler,
lo que implica cierto ruido inicial en la imagen. EI video contiene escenas con
muchos detalles, colores fuertes (rojo, azul o verde intenso) y movimientos bruscos.
Este video fue comprimido utilizando el codec MPEG4 3 de Microsoft, incluido en el
paquete Windows Media. Los valores de configuracién para la captura fueron:
Tamario: 320 x 240 pixeles

Profundidad de color: 24 bits

Cuadros por segundos: 30

Claridad: 100%

Comentarios:

e La calidad de video es menor a la que se obtendria de un VHS, pero es lo
suficientemente claro como transmitir toda la informacioén visual.

e Los detalles sutiles se pierden, pero se puede leer el texto de los subtitulos
(figura 83.b)

e FEs comun encontrar artefactos y zonas borrosas cuando hay movimientos o
accion brusca (figura 83.¢), que tienden a desaparecer cuando la escena es mas
estatica (figura 83.d).

e Los colores brillantes producen bloqueo (figura 83.c)

e Este nivel de compresion se puede usar para videos en movimiento que no
necesiten un alto grado de detalle, pero que contengan subtitulos o

informacion escrita.



Apagando S«H, Prendiendo S-1V8.

No. Pero hay que darle
la contraorden:

Figura 84. Imagenes del Video Apolol3.asf
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Vlir.asf 300 Kbps usando Red Local
El formato fuente del video Vlir.asf fue el entregado por la camara de video del Aula
Virtual. Al ser video tomado por una camara, la imagen sera clara y limpia. El video
es de una conferencia y se caracteriza por tomas fijas y con poco movimiento. Este
video fue comprimido utilizando el codec MPEG4 3 de Microsoft, incluido en el
paquete Windows Media. Los valores de configuracion para la captura y compresion
fueron:
Tamario: 320 x 240 pixeles
Profundidad de color: 24 bits
Cuadros por segundos: 30
Claridad: 100%
Comentarios:
e El video que se obtiene es comparable en calidad a la entregada por un VHS
que hubiera grabado la conferencia.
e Se observan todos los detalles y se puede leer sin problemas las diapositivas.
(figura 83.b)
e Al tener una menor profundidad de color (15 bits) se pueden notar areas de la
imagen donde los colores son s6lidos®.
e Este nivel de compresion se puede usar para conferencias que sean

transmitidas dentro del campus “Gustavo Galindo”

2 . .
2 Donde los colores no tienen el degradé natural



(o)

Figura 85. Imagenes del Video Vlir.asf



Vlir.asf 37Kbps usando MODEM de 57 Kbps conectado a través de
ESPOLTEL

El video fue procesado de la misma manera que Vlir.asf a 300 Kbps.

Comentarios:

e Cuando el video Vlir.asf se transmite a través de una conexion 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.

e Las imagenes son muy parecidas a las obtenidas a 300 Kbps, solamente son
apreciables mas artefactos en las primeras partes del video hasta que el
servidor y el cliente ajustan la velocidad de transmision.

e Este nivel de compresion podria ser usado para distribuir un video que
necesite tener un formato amplio (320x240), pero en el que no sea tan

importante el movimiento (conferencia).




©

Figura 86. Imdgenes del Video Vlir.asf a 37Kbps



Conferencia.asf: 80 Kbps usando la Red Interna
El formato fuente del video Conferencia.asf fue el entregado por una cdmara de video
en el auditorio de Rectorado. Al ser video tomado por una camara, 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 MPEG4 3 de
Microsoft, incluido en el paquete Windows Media. Los valores de configuracion para
la captura y compresion fueron:
Tamario: 176 x 144 pixeles
Profundidad de color: 15 bits
Cuadros por segundos: 30
Claridad: 100%
Comentarios:
e Debido al tamafio, este video no se puede apreciar a pantalla completa, ya que
se deforma de manera considerable.
e Las imagenes son claras y se logran distinguir los detalles del rostro del que
habla (figura 87.c)
e Se presentan pequenos artefactos cuando hay movimientos bruscos (zoom y
movimientos laterales de la camara), pero son de poca importancia (figura

83.b)




e FEsta compresion de video puede ser utilizada para transmitir conferencias

estaticas™ a través del Internet

(e)

Figura 87. Imagenes del Video Conferencia.asf

Conferencia 22 Kbps usando MODEM de 56Kbps conectado a través de

ESPOLTEL

El video fue procesado de la misma manera que Conferencia.asf a 22 Kbps.

Comentarios:

e Las imagenes tomadas de este video a 22 Kbps no se diferencian mayormente

de las tomadas a 80 Kbps.

e Lo que diferencia esta transmision a 22Kbps de la de 80Kbps es la velocidad

de movimiento. En este video a 22Kbps se alcanza apenas 0.11 cuadros por

segundo, por lo que el video se convierte en una secuencia de fotos

63 -
" En la cual se filme a una persona hablando




Esta compresion de video puede ser utilizada para transmitir conferencias

estaticas a través del Internet para conexiones Telefonicas

Figura 88. Imdgenes del Video Conferencia.asf'a 22Kbps




4.2.2. Sistema punto a punto de Videoconferencia
En este sistema, la calidad del video depende esencialmente del ancho de banda que
se utiliza. Se ha realizado pruebas 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 realizo a través de la red local del Centro de Tecnologias de
Informacién con un ancho de banda de 10Mbps. Uno de los nodos fue el 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 Compaq
Deskpro 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 se usara para
videoconferencia debido a la gran base instalada de equipos que soportan este
formato.
Comentarios:

e El video a 384 Kbps se transmite a 15 cuadros por segundo, por lo que el

movimiento es continuo.
e Hay poca presencia de artefactos, el video es lo suficientemente claro como
distinguir las facciones y movimientos de la otra persona (figura 89.a).
e (Cuando la imagen es estatica la calidad mejora (figura 89.b)
e Cuando existe movimiento, se producen algunos artefactos, pero no en gran

cantidad figura (89.c).




Figura 89. Imdgenes de Videoconferencia a 384Kbps



Videoconferencia a 128 Kbps usando la red local

Esta videoconferencia se realizé a través de la red local del Centro de Tecnologias de
Informacién con un ancho de banda de 10Mbps. Uno de los nodos fue el 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 Compaq
Deskpro 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 se usara para
videoconferencia debido a la gran base instalada de equipos que soportan este
formato.
Comentarios:
e El video a 128 Kbps se transmite a menos de 15 cuadros por segundo (entre 8
y 12 dependiendo del movimiento), y por tanto el movimiento no es continuo.
e El video presenta gran cantidad de artefactos incluso cuando la imagen es
estatica (figuras 90.a y 90.b)
e El bloqueo (blocking) afecta la calidad del video volviéndolo “cuadriculado™
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.




Figura 90. Imdagenes de Videoconferencia a 128 Kbps



Videoconferencia a 512 Kbps entre los campus “Las Peiias” y “Gustavo

Galindo”

Esta videoconferencia se realizo a través del enlace de microondas de 512 Kbps
existente entre el campus “Gustavo Galindo” y el campus “Las Pefias”. Uno de los
nodos fue el 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
Compaq Deskpro de 550 Mhz conectado con el sistema Intel ProShare 500 conectado
en el 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 soportan este
formato.

Comentarios:

e Dado que el enlace no permitia una conexion a 384 Kbps en ambos sentidos
(requiriendo en total 728 Kbps), el codec Venue 2000, que solo transmite a
velocidades fijas, transmitia a 384 Kbps, mientras que el Intel ProShare 500 lo
hacia a aproximadamente 128 Kbps, dando como resultado diferentes
calidades de video en cada punto.

e En el campus “Las Pefias” la imagen recibida fue clara y comparable a los
resultados obtenidos en las pruebas a 384 Kbps en la red local.

e Enel campus “Gustavo Galindo” el video fue de menor calidad y comparable

a los resultados obtenidos en las pruebas a 128 Kbps.




e La demora en la videoconferencia (delay) no fue significativa, comparandose

con las pruebas hechas en la red local.

Figura 91. Imagen de la Videoconferencia a 512 Kbps (Ida y Retorno)




4.2.3. Sistema Multipunto de Videoconferencia

En este sistema, al igual que en sistema punto a punto 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 y video y dos transmitiendo solamente audio. Las pruebas se
realizaron sobre la red local de Centro de Tecnologias de Informacién. Los
resultados del video son similares a los obtenidos en el sistema punto a punto.

La transmision a 64K (Figura 92.a) no es lo suficientemente clara para una
videoconferencia, por eso se prefiere ahorrar ancho de banda y convertirlo en un

participante de audio solamente.




(a) Cliente transmitiendo a 64 Kbps (b) Cliente transmitiendo a 128 Kbps

(c) Cliente transmitiendo a 384 Kbps

Figura 92. Imagenes de Videoconferencias Multipunto



4.3 Calidad de Audio

Este es el factor mas subjetivo de los evaluados en esta tesis, y depende de la calidad
de los parlantes o equipos amplificadores con que cuente el cliente de video o el nodo

de videoconferencia.

4.3.1. Sistema de Distribucion de Video Bajo Demanda y en Vivo

A continuacién se expondran apreciaciones sobre los diferentes clips de video

utilizados en la implementacion del prototipo.

Startrek.asf: 500 Kbps:
Para la elaboracion de éste video se utilizo el codec Microsoft Audio, con un ancho

de banda de 32 kbps, con una rango de frecuencias 44 kHz y formato monoaural.

Para la reproduccion del video se utilizo una tarjeta de sonido ESS y parlantes con

amplificador Creative.

Comentarios:
e La compresion no afecté de manera significativa al audio del video, siendo

para fines practicos igual al del original.
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Apolol3.asf 300 Kpbs
Para la elaboracion de éste video se utilizd el codec Voxware MetaSound AC16V1,
con un ancho de banda de 16 kbps, con una rango de frecuencias 16 kHz y formato

monoaural.

Para la reproduccién del video se utilizé una tarjeta de sonido ESS y parlantes con

amplificador Creative.

Comentarios:

e El audio del video comprimido es muy similar al del video original (VHS),
aunque se presenta una leve disminucion de la calidad debido a la limitacion
del rango de frecuencias (16 Khz).

e El audio es totalmente inteligible y no presenta ninguna dificultad para su

compresion.

Vlir.asf 300 Kbps
Para la elaboracion de éste video se utiliz6 el codec Voxware MetaSound AC06V2,
con un ancho de banda de 6 kbps, con una rango de frecuencias 8 kHz y formato

monoaural.




Para la reproduccion del video se utilizo una tarjeta de sonido ESS y parlantes con

amplificador Creative.

Comentarios:
e Debido a la alta compresion (6kbps) y el rango de frecuencia utilizado (8Khz)
la calidad del audio de este video es comparable a la que se obtendria a través
de una conversacion telefonica (7Khz).

e La voz del conferencista puede entenderse claramente, pero suena robotizada.

Vlir.asf 37Kbps
Para la elaboracién de éste video se utilizé el mismo codec y configuracién que

Vlir.asf a 300Kbps

Para la reproduccion del video se utilizé una tarjeta de sonido Creative y parlantes

con amplificador Genéricos

Comentarios:
e 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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Conferencia 80 Kbps
Para la elaboracion de éste video se utilizé el codec Voxware MetaSound AC10V1,
con un ancho de banda de 10 kbps, con una rango de frecuencias 11 kHz y formato

monoaural.

Para la reproduccién del video se utilizé una tarjeta de sonido ESS y parlantes con

amplificador Creative.

Comentarios:
e El audio de este video puede ser entendido claramente y con poca distorsion a
pesar de que el rango de frecuencias es de apenas 11 Khz, debido a que la voz
de conferencista es grave y no tiene frecuencias altas.

e Esta compresion de audio es ideal para transmisiones para Internet.

Conferencia 22 Kbps
Para la elaboracion de éste video se utilizd el mismo codec y configuracion que

Conferencia.asf a 80Kbps

Comentarios:
e A pesar de tener un menor ancho de banda, la calidad de sonido es igual a la
alcanzada en Conferencia.asf a 80 Kbps, debido a que solo se utilizan 10Kbps

para enviar el audio.




4.2.2. Sistema punto a punto de Videoconferencia

De las pruebas realizadas en las 3 videoconferencias, se deduce que el ancho de
banda utilizado no es una variable que afecte sensiblemente a la calidad de audio
transmitido, ya que no varié notablemente la claridad del audio recibido a 384 o 128

Kbps.

El audio en las pruebas realizadas fue claro y sin cortes, pudiéndose sostener una
conversaciéon de manera natural, sin necesidad de repeticiones 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 tnica diferencia es que al haber mas de dos participantes hay que tener
mucho cuidado de no hablar al mismo tiempo, ya 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.




4 .4 .1 Sistema de Distribucion de Video en Vivo y Bajo Demanda

El ancho de banda utilizado en las pruebas realizadas fue medido mediante ¢l
programa NetXRay, que muestra la utilizacion de la red en bytes por segundos
(octetos por segundo). Las pruebas se realizaron midiendo el trafico en la red durante
la noche (no existe trafico generado por maquinas clientes, sino solamente sefiales de
control y notificacién) durante 10 minutos en los cuales se realizaron las siguientes

ascciones:

Ejecucion de un video por un solo cliente
Esta prueba consistio en conectarse y ejecutar un video bajo demanda almacenado en
el servidor, a través de un cliente sobre la red local. Este video fue vlir.asf y la

conexion se efectud a 300 Kbps

Como podemos ver en el grafico del Anexo B.1, la cantidad de ancho de banda
consumido esta entre 32.000 y 40.000 Bytes por segundo (eso es entre 256Kbps y
320Kbps), dandose un promedio en aproximadamente 36.000 Bytes por segundo (290

Kbps).

Esto nos indica que el ancho de banda consumido por un cliente, aunque no es
constante, sera un valor muy proximo al ancho de banda con que fue codificado ¢l

video.




Ejecucion aleatoria de videos bajo demanda por 50 clientes

Para esta prueba se utilizo el software Microsoft Media Load Simulator version 1.1
que simul6 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.

Si un video estaba codificado a varios anchos de banda (vlir.asf'y conferencia.asf), el
programa elegia una de esas velocidades de conexion al azar. El resultado de esta

prueba se puede apreciar en el Anexo B.2.

Como se puede apreciar en el anexo, el ancho de banda flucttia entre 3.8 y 4.5 Mbps
(470.000 y 550.000 Bytes por segundo), 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 usando
este sistema se utilizo dos programas: el NetXRay para las videoconferencias sobre
la red local y el programa de estadisticas de red utilizado en CESERCOMP para la
videoconferencia realizada sobre el enlace entre los campus “Las Penas” y “Gustavo

Galindo”




Videoconferencia a 384 Kbps utilizando red local

Se midio el ancho de banda utilizado en la red local durante la noche mientras se
realizaba la videoconferencia a 384 Kbps entre el codec del Aula Virtual y un equipo

Intel ProShare. El resultado de esta prueba se encuentra en el Anexo C.1.

De este grafico se desprende que la cantidad de ancho de banda utilizado por los dos
nodos esta comprendida dentro del rango de 60.000 a 100.000 Bytes por segundo
(480 a 800 Kbps) con un promedio aproximado de 75.000 Bytes por segundo (600

Kbps)

Videoconferencia a 128 Kbps utilizando red local
Se midio el ancho de banda utilizado en la red local durante la noche mientras se
realizaba la videoconferencia a 128 Kbps entre el codec del Aula Virtual y un equipo

Intel ProShare. El resultado de esta prueba se encuentra en el Anexo C.2.

De este gréafico 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 312 Kbps) con un promedio aproximado de 36.000 Bytes por segundo (288 Kbps)




Videoconferencia a 512 Kbps entre los campus “Las Peiias” y “Gustavo
Galindo”

Esta videoconferencia se realizé el dia 4 de Mayo entre las 14:50 y 15:20 entre el
laboratorio de computaciéon de la FIEC en el campus “Las Pefias”, y la sala de
reuniones del Centro de Tecnologias de Informaciéon en el campus “Gustavo

Galindo”.

Como se puede apreciar en el grafico del Anexo C.3, en los momentos en que se
realizaba la videoconferencia el ancho de banda del enlace (512 Kbps) estaba casi
totalmente ocupado (500 Kbps). 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 o en la noche: 19:00 en adelante). Otra posible solucion
es la ampliacién del ancho de banda del enlace entre los dos campus a por lo menos 1
Mbps, para soportar el trafico en horas pico de aproximadamente 200-300 Mbps (Ver

Anexo C) y la videoconferencia que utiliza 768 Kbps.

4.4 .3 Sistema Multipunto de Videoconferencia

El consumo de ancho de banda en un sistema de videoconferencia multipunto es un
es primordial para la planificacion de la utilizacién del sistema. Ocho clientes

conectados a 384Kbps (eso significa contando el canal de ida y el de retorno




aproximadamente 800 Kbps por usuario) facilmente pueden colapsar los enlaces de

10 Mbps entre las redes del campus y el Backbone (usando 6.4 Mbps).

En las pruebas 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 maximo de utilizacién de 16 Kbps.

Los resultados de estas pruebas se pueden ver en el anexo D. Vemos que la
utilizacién de la red es igual a la suma de todas las transmisiones (384 + 128 + 16 +
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 128Kbps.

4.5 Posibilidades de Expansion

4.5.1 Sistema de Distribucién de Video en Vivo y Bajo Demanda

El sistema de Distribuciéon de Video en Vivo y Bajo Demanda puede ser ampliado
para atender a mayor numero de usuarios. El nimero de usuarios que pueda atender
estara dado por el nimero de servidores (aproximadamente 200 usuarios simultaneos

: 4
por servidor®).




Si 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, lo que excederia las
conexiones de 10 Mbps.

63 incluida en Windows 2000 se puede hacer que los

Con la opcion de “clustering
requerimientos de los clientes se distribuyan hasta en 32 servidores. Con eso se logra

tolerancia a fallos y 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, PictureTel
Live Lan, entre otros) solo soportan transmisiones hasta esta velocidad. Ademas el
equipo del Aula Virtual también tiene este limite. Esta restriccion se aplica ya sea

sobre la red IP como ATM.

La expansion en cuanto al niimero de videoconferencias que se pueden llevar a cabo

simultaneamente esta restringido por la disponibilidad de ancho de banda en el caso

% Guia de Desarrollo de Microsoft para Windows Media Technologies
(http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/en/serve/deploy/deployment.asp)
% Clustering en Windows 2000
(http://www.microsoft.com/windows/windows2000/library/howitworks/cluster/nib.asp)



http://www.microsoft.coni/windows/windowsmcdia/cn/scrvc/dcploy/dcployment.asp
http://www.microsoft.com/windows/windows2000/library/howitworks/clustcr/nlb.asp
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de la red IP (6 videoconferencias méaximo)®, 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 como limite la transmision de
videoconferencia a una velocidad maxima de 400 Kbps, ya que hemos elegido la

solucion por software.

El nimero de usuarios que se puede aumentar hasta 25 adquiriendo versiones mas

costosas de MCU y haciendo una mejora de procesador y memoria al servidor.

 Ancho de Banda Ethernet (10 Mbps) / Ancho de Banda por Videconferencia (768) * 50% eficiencia
Ethernet

" Ancho de Banda Backbone (625 Mbps) / Ancho de Banda por Videoconferencia (768 Kbps) * 100%
eficiencia ATM




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 el nliimero de clientes que se pueden conectar
un servidor y como su nimero afecta la calidad (linea celeste, mejor calidad si

permanece en 0.)

VOD Results for MMSU at 28K and 255 MB-RAM

1800
1800

1400 e Active Streams
1200 H——Late Reads 5

¥ &
1000 | | == C onnected C fents i

Streams

Time

Figura 93. Degradacion del Servicio de Video bagjo Demanda dependiendo del
niimero de clientes®

® Guia de Desarrollo de Microsoft para Windows Media Technologies
(http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/en/serve/deploy/deployment.asp)


http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/cn/scrvc/dcploy/dcployment.asp

4 6.2 Sistema de Videoconferencia Punto a Punto

Ya que este prototipo se basa en diferentes nodos H.323 (PictureTel 210, Intel
ProShare), un servidor (LiveManager) y un codec principal, cada uno de ellos

presenta diferente comportamiento.

Picturetel 210
Desde su instalacion (Enero 2000) hasta la fecha (Mayo 2000), este equipo no ha

presentado ninguna falla.

Intel ProShare 500
Tiene fallas menores:
e Cuando se cambia el tamafio de la ventana de video, se pierde el video local
e Si se instala una version de NetMeeting diferente a la 2.01, el sistema deja de
funcionar, debido a que en el las funciones de llamada fueron cambiadas en la

version 3 o superior.

LiveManager
Desde su instalaciéon (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 virtual, al ser una computadora con un sistema operativo, es

propenso a fallos repentinos, entre ellos tenemos:

Teclado inalambrico deja de funcionar
Congelacion de la imagen remota
Congelacion del funcionamiento del equipo

No puede colgar una llamada

Todos estos errores se solucionan reiniciando el Codec

4.6.3 Sistema 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 se 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 interno del
MCU.

Se colgaba cada vez que el equipo PictureTel 210 efectuaba una llamada.
Este problema fue solucionado haciendo que la conexion de la
videoconferencia se hiciera a través del MCU y 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
que los institutos superiores en todo el mundo imparten sus cursos, y la
ESPOL, como institucion lider de la educacion superior en el Ecuador,
debe sumarse a ese cambio.

La ESPOL cuenta ya con mucha de la infraestructura técnica necesaria
parar emprender un proyecto de Educacién a Distancia

La ESPOL necesita un sistema de distribucién 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 parte de los estudiantes.

El sistema de Distribucion de Videos en Vivo y Bajo Demanda debera
estar basado en el protocolo IP para poder ser accesible a través de
Internet. Sobre este protocolo, la solucion 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 IP, 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 BVS-003.
Ambas soluciones se pueden conectar al Codec del Aula Virtual.

Para el sistema de Videoconferencia Multipunto la unica solucién viable
es utilizar el protocolo IP y el paradigma del nodo central. En el mercado
encontramos el MeetingPoint que cumple con estos requisitos.

En las pruebas realizadas al prototipo del sistema de Distribucion de
Video en Vivo y Bajo Demanda se demuestra la capacidad de este sistema
para transmitir una amplia gama de calidades de video para diferentes
clases de usuarios: desde videos de alta resolucion para usuarios de la red
interna de la ESPOL, como videos de bajo ancho de banda para ser
observados por usuarios conectados a través de modems de 28,8 Kbps.
Las pruebas con el prototipo del sistema de Videoconferencia Punto a
Punto sobre IP nos indican la factibilidad de implantar el sistema en toda
la escuela, ya que la calidad de la videoconferencia lograda es la necesaria

para realizar Educacion a Distancia.

Recomendaciones

Llevar el disefio de los sistemas propuestos en esta tesis a la implementacion y
posterior 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 la red interna e Internet, y de lograr videoconferencias

personales o en grupo tanto dentro como fuera del campus universitario.




Implementar lo antes posible un programa piloto de Educacién a Distancia en
la Escuela
Crear una asignatura para ensefiar creaciéon y distribucion de contenido
multimedia para tener una base de profesionales que podrian operar y mejorar
estos sistemas.
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 Elaboraciéon y mejora de algoritmos de compresion
o Anélisis en profundidad del impacto de los sistemas, tanto de
Distribucién de Video como Videoconferencia, sobre el trafico de la
red de la ESPOL
o Anilisis de los cambios producidos por estos sistemas en el aula de

clase de la Universidad.
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Sitio Web con Informacion sobre Productos de Videoconferencia

http://www.wpine.com

Sitio Web con Informacion sobre Productos de Videoconferencia

http://www.radvision.com

Sitio Web con Informacion sobre Codificadores

http://www.codeccentral.com

Sitio Web con Informacion sobre Productos para Transmision de
Video y Videoconferencia:

http://www.fvc.com

Sitio Web con Informacion sobre Productos para Videoconferencia:

http://www.picturetel.com

Sitio Web sobre el Mbone

http://www.mbone.com

Sitio Web de Microsoft Netmeeting

http://www.windows.com/netmeeting

Sitio Web sobre Mbone para entorno Windows

http://research.microsoft.com/telepresence

Sitio Web sobre Formato ASF

http://www.microsoft.com/asf

Ensayo sobre Educacion a través de Internet

http://www.ihets.org/learntech/distance ed/fdpapers/1997/powers.html

Ensayo sobre Educacion a Distancia



wpine.com
http://www.radvision.com
http://www.codeccentral.coin
http://www.fvc.com
http://www.picturetel.com
http://www.mbone.com
http://www.windows.com/netmeeting
http://www.microsoft.com/asf
http://www.ihets.org/lcamtech/distancc_cd/fdpapcrs/1997/powcrs.html
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http://www.ihets.org/learntech/distance ed/fdpapers/1997/hirth.html

Sitio Web sobre los Cambios en la Educacion

http://www.algonquinc.on.ca/edtech/change.html

Ensayo sobre Educacion a Distancia

http://coe.tamu.edu/~distance

Ensayo sobre Videoconferencia por Satélite

http://is.gseis.ucla.edu/impact/f95/Papers-projects/Projects/hinton. html

Ensayo sobre Video sobre Internet

http://www.rad.com/networks/1996/video/video.htm

Ensayo sobre Video sobre ATM

http://www.rad.com/networks/1994/atm/videoatm.htm

Tutorial de ATM

http://www.rad.com/networks/1994/atm/tutorial.htm

Tutorial de ATM

http://www.rad.com/networks/1999/atm/home.htm

Sitio Web sobre Implementacién de Soluciones de Videoconferencia

http://www.nwc.com/netdesign/video | .html

Ensayo sobre Comunicacién usando Computadoras

http://curly.cis.unf.edu/itec.html

Ensayo sobre Video sobre ATM

http://www.cis.ohio-state.edu/~jain/cis788-

97/video over atm/index.htm
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Sitio Web sobre Multimedia y ATM

http://www.digicoms.com/atmpage/

Sitio Web sobre MPEG-4

http://www.cdt.luth.se/~rolle/w2196.htm

Sitio Web sobre Video Bajo Demanda

http://www.cs.tut.fi/tlt/stuff/vod/VoDOverview/vod.html

Sitio Web sobre Multimedia y Algoritmos de Codificacion

http://www.cs.cf.ac.uk/Dave/Multimedia/

Sitio Web sobre Video sobre ATM

http://www.networking.ibm.com/fvc/fvc0311f. html

Sitio Web sobre Internet

http://www.wa.gov/dis/tsd/tutorial/what.htm

Sitio Web sobre estandares de Video

http://www .hut.fi/~iisakkil/videoformats.html#dseries

SitioWeb sobre formato MPEG1

http://www.cs.ucsb.edu/~aduncan/MPEG/MPEG-1 Picts.html

Sitio Web sobre formato MPEG2

http://www.cs.ucsb.edu/~aduncan/MPEG/MPEG-2 Picts.html

Sitio Web sobre el formato G.723

http:/www-

d.connect.ti.com/dsp/tpcat/tpcodec.nsf/SoftwareForExternal/811C279

D0O9ECF4E98625670F005C7198
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Sitio Web sobre el formato MPEG4

http://drogo.cselt.stet.it/mpeg/standards/mpeg-4/mpeg-4.htm

Sitio Web sobre el formato H.261

http://www.ee.cthz.ch/~rmprince/h261.html

Sitio Web sobre el formato H.263

http://www.ee.ethz.ch/~rmprince/h263.html

Documento RFC 1112

http://rfc.roxen.com/rfc/rfcl 112.html

Sitio Web sobre Multidifusion sobre ATM

http://margo.student.utwente.nl/simon/finished/thesis/thesis 1 /node9.ht

ml

Sitio Web sobre Videoconferencia

http://www.video.ipn.mx/tesis/capl |.html#1.1

Sitio Web sobre Videoconferencia

http://www.man.ac.uk/MVC//SIMA/videol/toc.html

Sitio Web sobre UDP y TCP

http://www.niit.pref.nara.jp/~hidena-s/inet.html

Sitio Web sobre Mbone

http://www.mbone.cl.cam.ac.uk/mbone/mbone-topology.html
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ANEXOS
Anexo A
Mapa del Mbone®
Major MBONE Routers and Links
20 Cooe ) [ \ NO S:SE -:n:- T o4 ;

/KR

Ll

/ [Katudar ] 7

/ o)
f Jp [(Naw ] [ wioe | E

77 [xwo ]

s : [ec ] gg
. [ MX mm
1

/AU = |

{ o8 e ] [P :

| com NZ & 20 Countries

N\ [ss) 2 901 Routers

uras - | ines > 34Mb/s
—— Lines < 2Mb/s S. Casner, 11-May-94

% Tomado de: http://www.mbone.cl.cam.ac.uk/mbone/mbone-topology.html
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Anexo B
Ancho de Banda Utilizado por el Prototipo del Sistema de Distribucién de Videos en Vivo y Bajo Demanda

Anexo B.1
Ancho de Banda Utilizado por un cliente conectandose a un solo video
Octets/s
54840 s
43872 —
32904 1
21936 1
10868 |—
0
1 I I I L~
19:57:11 19:58:41 20:02:11 20:04:41 20:07:11

08/05/2000 19:57:11 - 09/05/2000 10:57:11
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Anexo B.2
Ancho de Banda Utilizado por 50 clientes conectados a diferentes videos y a diferentes velocidades

Octets/s

856480 £
685184
513888 [
342592 —1
171286 —

1]

[ ] | [ 17
20:15:06 20:17:36 20:20:06 20:22:36 20:25:06

08/05/2000 20:15:06 - 09/05/2000 11:15:06
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Anexo C
Ancho de Banda Utilizado por el Prototipo del Sistema de Videoconferncia Punto a Punto

Anexo C.1
Ancho de Banda Utilizado por la Videoconferencia a 384 Kbps usando la red local

Octets/s

332800 £
266240
199680
133120
66560

0

19:35.00 19:37:30 19:40:00 19:42:30 19:45:00

12/05/2000 19:01:15- 13/05/200010:01:15
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Anexo C.2
Ancho de Banda Utilizado por la Videoconferencia a 128 Kbps usando la red local

Octets/s

66010
53528 ||
40146 |—
26764 |—H d
13382 |—H d

0 L

20:29:09 20:31:39 20:34:09 20:36:39 20:39:09

124052000 20:29:09 - 13/056/2000 11:29:08
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Anexo C.3
Ancho de Banda Utilizado por la Videoconferencia entre los campus “Las Peiias” y “Gustavo Galindo”

Wan Utilization
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