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1. INTRODUCCION

El crecimiento del uso de internet es directamente proporcional al
crecimiento en la diversidad y cantidad de servicios que se
desarrollan en él. Frente a lo anterior se hace evidente el gran auge
de la telefonia por internet en los préximos aros, razéon suficiente

para no dejar de lado el desarrollo de este nuevo servicio.

Los softwares de videotelefonia IP que existen en la actualidad son
innovadores ya que hacen utilizacion de la nueva tecnologia

existente y especialmente del Internet.

Aprovechan muy bien las caracteristicas multimedia de las clasicas
PC de hogar para proveer al usuario una interactividad muy buena,
considerando que cada persona puede observar a su interlocutor a
través de la pantalla del computador.

Las aplicaciones de estos softwares extienden a las comunicaciones
hacia el reino de los multimedia combinando audio, video y
capacidades de texto ademas, de reducir el costo de llamadas a

larga distancia.

Asi es, los softwares de videotelefonia IP significan ahorros en
costos de llamadas a cualquier persona y en cualquier lugar debido
a que la informacién viaja en forma de paquetes digitales
comprimidos a través del Internet, teniendo comunicaciones en

tiempo real y full duplex

Estos sistemas son perfectos para los usuarios de Internet que

tienen una sola linea telefonica por que se pueden aceptar llamadas



mientras se esta navegando en la red, utilizando la misma linea al
mismo tiempo, y es tan facil de usar como cualquier teléfono, lo
unico que se necesita es un PC con conexion a Internet, una tarjeta

de sonido, micréfonos y parlantes.

Estos softwares presentan ciertas caracteristicas y cualidades de
gran importancia que deben ser aprovechadas y para ello hemos
realizado un analisis completo el cual, lo hemos dividido en nueve

capitulos.

El capitulo 1 menciona los objetivos y antecedentes de nuestro
proyecto.

El capitulo 2 se refiere al funcionamiento y las distintas formas de
ofrecer el servicio de videotelefonia.

El capitulo 3 habla de los estandares y recomendaciones que rigen
estos servicios.

El capitulo 4 lo hemos dividido en dos partes, audio y video, en los
cuales hablaremos acerca de las diferentes técnicas de codificacion
y compresion de los mismos.

El capitulo 5 hablamos de la rentabilidad econémica, en donde
hablamos el porque el software de telefonia ip significa ahorros en el
costo de llamas especialmente en el de larga distancia.

El capitulo 6 lo hemos denominado mercado en donde
mencionaremos los diferentes softwares que existen en la
actualidad, y ademas mencionaremos algunas caracteristicas y
requerimiento minimos de los 2 softwares mas importantes a nivel
mundial.

El capitulo 7 hablaremos de la regulacién en donde presentaremos
las diferentes posiciones a nivel mundial y en especial del Ecuador.
El capitulo 8 hablaremos de la metodologia aplicada para el analisis
de nuestro proyecto.



El capitulo 9 presenta los resultados y las conclusiones obtenidos

en nuestro analisis.

1.1 Objetivos.

e Probar dos softwares de videotelefonia IP y analizarlos para
saber cual es mas eficiente tanto en audio como en video

« \Verificar cual es la conexion entre proveedores de internet del
Ecuador mas eficiente y eficaz que nos permitan un mejor
desempefio para el uso de estos softwares.

e Obtener conocimiento de los estandares de audio, video e
interoperabilidad disponibles en el mercado.

« Obtener conocimiento de las leyes y reglamentos a nivel mundial
para su futura regulacion en el Ecuador.

 Presentar ciertas recomendaciones para el mejoramiento en el

desempeno de estos softwares.

1.2 Antecedentes.

Hasta hace poco anos existian en forma independiente las redes de
teléfonos y de datos, pero la llegada de Internet trajo consigo una
transformacion en el sistema. Hoy Internet es capaz de procesar

éstas y otras tecnologias que se presentan en los ultimos tiempos.

Cuando la telefonia sobre Internet se empezé a desarrollar hace
unos cuantos anos, Vocaltec introdujo el primer software comercial a
principios de 1995, se consideré como algo curioso ce dudoso éxito
comercial ya que por su calidad, tan mala debido a los retardos
impredecibles que producian, no representaban una alternativa

viable a la telefonia tradicional, pero de hecho no ha sido asi y esta



impactando de tal manera que ha obligado a la industria de las

telecomunicaciones a replantarse la manera en como hacer negocio.

Para establecer una comunicacion de voz utilizando la red Internet,
lo primero que se necesita es establecer la conexion entre los dos
PCs de los usuarios, equipados con el mismo software o compatible,
que desean comunicarse, es decir establecer una sesion IP; a partir
de ahi, se digitaliza la voz y mediante técnicas de compresion se
comprime para que no ocupe un ancho de banda excesivo, se puede

transmitir a traveés de la red como si fuera un flujo de datos.

Existen otras dos modalidades que se dan en el caso de establecer
la comunicacion entre un teléefono y un PC o bien entre dos

teléfonos, utilizando la red Internet.

En el primer caso es necesario disponer de un Gateway conexion
por un lado a Internet y por el otro a la PSTN, que digitalice la voz si
es que ya no lo esta, la comprima, empaquete y realice la traslacion
entre direcciones IP y numeros de la PSTN, realizando el proceso

simultaneamente en ambos sentidos.

En el caso de llamadas entre tel:fonos a través de Internet, el

proceso es parecido, utilizando dos gateways, uno en cada extremo.

Los estandares que rigen estos softwares de telefonia IP estan
definidos por la ITU en el documento H.323. Uno de los principales
inconvenientes que tenian estos softwares era la interoperabilidad o
compatibilidad entre los mismos. Pero en la actualidad existen
fabricantes que estan desarrollando softwares para eliminar este

impedimento.



Llevar la voz sobre Internet se consigue utilizando técnicas de
compresion de muy potentes radios de 8 a 1 o incluso mayor que
permiten pasarla sobre un ancho de banda muy pequeno y un
software de codificacion-decodificacion similar al usado en radio
(G.723 es uno de estos estandares), junto con el protocolo IP propio

del Internet.

Si se utiliza por ejemplo un modem de 28.8 Kbits/s las imagenes se
pueden refrescar cada 8 o 10 segundos, pero aun asi la calidad que
se obtiene es muy pobre lo que hace que su grado de aceptacion

sea muy bajo.

Si el Usuario dispone del ancho de banda minimo requerido, puede
hablar y navegar al mismo tiempo y de esta manera se despreocupa
del tiempo que emplea en Internet, teniendo la tranquilidad de que
no va a perder ninguna llamada, generando negocio para ambos, el

operador de la red telefénica y el proveedor de servicio de Internet.

La principal causa que afecta la calidad en la comunicacién es el
retardo que se produce a causa de la propagacion de la senal, por el
llenado y vaciamiento de los registros de datos a lo largo de todo el
camino y por el proceso de encaminamiento dinamico vy
reensamblado de los paquetes en los que se ha transformado el flujo
de voz. Las técnicas de reensamblado y reconstruccion de paquetes
estan continuamente mejorando para crear una secuencia coherente

que el usuario aprecie como una mejor calidad de voz.



2. FUNCIONAMIENTO

La informacion de audio es digitalizada por un computador, luego es
comprimida y dividida en paquetes bajo el protocolo IP y es enviada
por Internet hacia el computador de destino. A su vez el computador
invierte la operacion anterior, cabe decir, toma los paquetes
llegados, los descomprime, y los transforma en sefales de audio,

todo en tiempo real.

En los casos donde las lineas telefonicas forman parte de la
comunicacion, el proceso se realiza de igual manera, agregando
solo una etapa en cada extremo, la cual es realizada por un

Gateway (puente de enlace entre la red telefonica e Internet).

El Gateway se conecta a la red telefénica, quedando habilitado el
sistema para una comunicacion a cualquier teléfono del mundo, y
por el otro extremo el Gateway se conecta a Internet, estableciendo
el contacto con cualquier computador o Gateway conectado a
Internet. Ambas operaciones (entrada y salida de la red telefénica)
se realizan en forma simultanea y en tiempo real, permitiendo
conversaciones en ambos sentidos a la vez (full-duplex).
Gateway Fig 2.1

Internet Telephony Gateway
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Entonces es posible indicar que existen tres formas distintas de

ofrecer el servicio:
« Servicios de directorio
« Conexion punto a punto

« Enrutadores

2.1 Servicios de directorio.

Los servicios de directorio son los mas comunes. En este tipo de
servicio es indispensable adquirir un software para poder realizar la
conexion al servidor de directorios y poder realizar la comunicacion.

La compafia productora del software mantiene un servidor que
contiene un directorio de direcciones IP o un conjunto de nombres
que apuntan a una direccion IP especifica, estas direcciones
pertenecen a los distintos usuarios que estan conectados en ese
momento al servidor usando el software de la casa productora. Los
usuarios que se conectan en el servidor ven una lista que indica
cuales usuarios estan en linea, luego un usuario puede seleccionar
la direccion IP correspondiente al usuario con el que desea

comunicarse y se inicia la llamada.

El inconveniente de este tipo de servicio es que los usuarios deben
estar conectados al servidor de directorio para poder recibir las

llamadas. Fig.2.2
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Servicio de Directorio
Fig.2.2

2.2 Conexion punto a punto.

Con una conexién punto a punto el servidor de directorio es
transparente para el usuario, este solo ingresa la direccion IP de la
persona a la que desea llamar. Su diferencia con respecto al servicio
de directorio radica en que el emisor no selecciona al receptor en
una lista, por lo tanto para establecer la comunicacion este debe

conocer la direccion IP del receptor.

Como en el caso del servicio de directorio tiene el inconveniente de
que la persona debe estar en conectada en ese momento al servidor
para establecer la comunicacion. En estos casos el emisor debe
primero hacer una llamada sobre lineas convencionales telefénicas
al receptor, para indicarle que desea comunicarse con él y asi
puedan establecer luego la comunicacion de voz a través de

Internet.



Conexion Punto a Punto
Fig.2.3

2.3 Enrutadores telefonicos.

Actualmente estan emergiendo enrutadores telefénicos cuyo costo
esta alrededor de los $4000 incluyendo hardware y software. Este
servicio trabaja de la siguiente manera: supongamos que una
compania tiene sus enrutadores en sus oficinas principales en
Caracas y Londres. Un usuario en Caracas levanta su teléfono o
ejecuta su software cliente, se conecta al enrutador de Caracas, y
marca el numero de la persona localizada en Londres. La llamada
viaja sobre Internet hasta el enrutador de Londres, el cual conecta (a
través de la PBX corporativa) la llamada a la persona indicada, todo

por el costo del acceso a Internet. Fig.2.4



INTERMET

\, Londres
N

Enrutador
Caracas Teletfonico
-\-\-
Enrutador
Telefonico

Enrutadores Telefonicos
Fig.2.4

Si la persona llamada esta en Londres pero no en su oficina,
entonces el enrutador de Londres inicializa una llamada sobre la red
publica conmutada (PSTN) local de Londres con el costo del acceso

a Internet mas el costo de la llamada local en Londres.

Para la seleccion del enrutador telefonico se debe tomar en
consideracién si el producto incluye en el precio tanto el hardware
como el software, ademas el numero de lineas que puede manejar, y
un aspecto muy importante en el hardware es si este incluye DSP

(Digital Signal Processing, procesador digital de seial) o no.

El enrutador telefonico sin DSP consumira recursos del PC sobre el
que esta instalado, esto afectara el rendimiento de dicha plataforma.
En esos casos lo mas recomendado es no compartir con otras

aplicaciones los recursos del PC dejandolo solo para uso exclusivo



del enrutador. Cuando el enrutador telefonico posee su propio DSP,
usard sus propios recursos liberando al PC de dichas tareas y
permitiendo que los recursos de éste sean utilizados por otras
aplicaciones. Es claro que al seleccionar un enrutador telefénico con

DSP el costo aumentara y las ventajas también.

En el DSP residen los distintos algoritmos de compresion y
descompresion usados por el enrutador telefonico, esto los hace
mucho mas poderosos que aquellos enrutadores sin DSP en los
cuales la velocidad de ejecucion de los algoritmos de compresion y
descompresion depende de la velocidad del bus de comunicaciones
de la interfaz con el PC y de la velocidad del procesador central del
PC.



3. ESTANDARES

Los estandares son muy importantes y cruciales en el mundo de la
videotelefonia IP. Una de las areas de mayor importancia para

estandarizacion es el protocolo entre los productos de telefonia IP.

Los primeros productos usaban protocolos propios para
comunicarse unos con otros es decir, para poder comunicarse
ambas partes tenian que tener productos similares. Actualmente,
existe una industria fuerte hacia los estandares basados en la
recomendacion H.323 de la ITU (International Telecomunication
Union). La recomendacion describe el estandar de la telefonia IP y
determina como puede ser instalado sobre protocolos de redes

existentes.

3.1 Recomendacion H.323

La ITU, ha combinado varios estandares de bajo nivel en estandares
de proteccion, incluido H.323 para multimedia sobre LANs con
calidad de servicio no-garantizada. Aprobada en 1996, el estandar
H.323 soporta multimedia sobre redes conmutadas por paquetes
tales como ethernet que ejecutan TCP/IP, fast ethernet, FDDI y
LANs token ring. En el contexto de H.323, las LANs también
incluyen redes formadas por multiples LANs interconectadas por
conmutadores, puentes y routers. La version 2 de H.323 aprobada
en Febrero de 1998, afade funciones dentro de los protocolos
existentes tales como Q.931, H.245 y H.225 asi como nuevos
protocolos. Los avances mas significativos estan en seguridad,
servicios e integracion suplementaria T.120/H.323.



Este estandar cubre requerimientos técnicos para servicios de
videotelefonia en banda angosta, ademas cubre los elementos
necesarios para realizar una llamada y son:

Video codecs, audio codecs, aplicaciones compartidas (T.120),

control de llamada y control del sistema.

Como ya lo mencionamos H.323 fue originalmente disefiado para
redes LANs, el ancho de banda variable el Internet elimina algunos

elementos inutiles o no provechosos del H.323.

El audio codec de H.323 por default es G.711 sin embargo, el ancho
de banda de 64 Kb/s requerido por G.711 hace que este sea ajeno al
mundo del Internet; aun asi, mucho de este estandar es util, y lo que
es mucho mas importante esta siendo ampliamente adoptado. Junto
con G.711, H.323 especifica los audio codecs G.722, G.723.1,
G.728, G.729; permitiendose también a las partes negociar otros
codecs.

Los codecs de banda baja: G.729 a 8 Kb/s y G.723 a 5.3/6.3 Kb/s
son los mas relevantes para el uso del Internet y es G.723 en forma
particular que estd emergiendo como unos de los codecs

estandares para telefonia IP.

Para la codificacion del video, el modo H.261 QCIF es obligatorio
mientras que, H.261 CIF y todos los modos H.263 son opcionales.
Los estandares H.225.0 y H.245 se encargan del control del sistema.
La serie de recomendaciones T.120 se utiliza para aplicaciones de

datos.



3.1.1 Estandar H.245

H.245 define y usa los mensajes de control que soportan
sefalizacion extremo a extremo entre dos puntos, en un canal de
control confiable que especifica la sintaxis y la semantica exacta que
implementan el control de llamadas, comandos e indicaciones
generales, la apertura y cierre de canales analégicos para audio,
video y datos, la determinacion de retardos, los requerimientos de
preferencia de modos, los mensajes de control de flujo y los

intercambios de capacidad.

3.1.2 Estandar H.225.0

H.225.0 es un estandar el cual cubre los servicios para sistemas de
videotelefonia en banda angosta definido en H.200/AV.120-Series
Recomendation. Este especificamente trata con esas situaciones en
donde la trayectoria de transmision incluye una o mas redes
basadas en la conmutacion de paquetes, cada una de las cuales es
configurada para proveer una calidad de servicio no-garantizada
(QoS). H.2250 proporciona el servicio de multiplexacion y
demultiplexacion empleada por H.323, es responsable de paquetizar
y sincronizar las corrientes de audio, video, datos y control para su

transmision por la interfaz de LAN.

3.1.3 Recomendacion T.120

ITU-T Recomendacion T.120 es titulado "los Protocolos de
Transmision Para Informacion Multimedia”.
Esta recomendacion define transportes multipuntos para informacion

multimedia.



T.120 les permiten a los participantes que compartan datos durante
una conferencia. Estos datos pueden ser datos del whiteboard o otro

tipo de datos como un archivo binario.

T.120 son una serie de recomendaciones. Estas recomendaciones y
sus titulos se muestran en la tabla 3.1. T.123 definen conexiones
para los varios tipos de redes (incluso las POTS, ISDN, y LANSs).
T.122 y T.125 definen la comunicacién multipoint.

T.124 proporcionan el mecanismo para preparar y manejar
conferencias. T.127 definen intercambios de archivos. T.126 definen
vistas y anotaciones de imagenes compartidas y aplicaciones

compartidas.

Algunos de éstas recomendaciones han sido formalmente
aceptados por el ITU-T mientras otras estan en la fase de proyecto y

esperan ser aprobadas pronto.

T121 |Generic Application Template (T.GAT)

Multipoint Communication Service for Audiographics Conferencing Service

T122 | pennition

Protocol Stacks for Audiographic and Audiovisual Teleconference Applica-

1123 tons

T.124 (Generic Conference Control

T.125 |Multipoint Communication Service Protocol Specification

T.126 |Multipoint Still Image and Annotation Protocol

Recomendacion T.120
Tabla 3.1



3.2 Descripcion arquitectonica del H.323

H.323 define cuatro componentes importantes: terminales,
gateways, gatekeepers y unidad de control de multiples puntos
(MCU). La figura 3.1 nos muestra los componentes del H.323

Componentes H.323
Fig. 3.1

3.1.4 Terminales.

Los terminales son los puntos finales en el LAN que proporcionan
comunicaciones bidireccionales en tiempo real. La figura 3.2
muestra un ejemplo de una terminal H.323 y como otras
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recomendaciones de la ITU, H.323 no especifica el equipo de audio

o video, las aplicaciones de los datos o la interfaz de la red.

Todas las terminales deben utilizar comunicaciones de voz, el video
y datos son opcionales. H.323 especifica el modo de operacion
requerido para audio, video y datos de tal forma que trabajen en
conjunto. Todas las terminales H.323 deben utilizar H.245 ademas,

otros tres componentes:

Q.931 para la disposicion de sefalizacion de llamada, un
componente llamado RAS (Registation/Admission/Status) que es un
protocolo utilizado para comunicarse con un gatekeeper y el otro
componente que es el RTP/RTCP para ordenar los paquetes de
audio y video. Los componentes opcionales en un terminal H.323
son video codecs, protocolos para comunicacion de datos T.120 y
las capacidades MCU.

Las funciones de control de llamada son el corazon del terminal
H.323. Todas las senales de audio, video y de control pasan por
una capa de control que forma las secuencias de datos en los
mensajes para la salida de la interfaz de la red. EIl proceso reverso
ocurre para las secuencias entrantes.

Esta capa también realiza la enmarcacion, la enumeracion de las
secuencias, la deteccion de error y la correccion de errores l6gicos.
Los protocolos Q.931, de RAS, y de RTP/RTCP realizan estas

funciones.
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Scope of recommendation H.323

’ Video codec r =
Video /O equipament H 261  H283 ;
Receive |
path
Audlo Codec delay
Audio I/0 equipement G711, G722
G 723, G 728
G 729
local are
k
User data aplications | networ
T 120, etc H 2250 ‘ interface
System Conlrol layer |
|
H 245 control |
System control
user Interface
call control
H. 2250 L : e
Ras conlrol
H 2250 codec encoder / decoder
input / output

Caracteristicas del H.323
Fig. 3.2

El control total del sistema es proporcionado por: el canal de control
H.245, el canal de sefalizacion de llamada Q.931 y el canal de RAS.

El canal de sefializacion de llamada utiliza Q.931 para establecer
una conexion entre dos terminales. El RAS realiza la funcién de
registro, admision, cambios en el estatus y facilita procedimientos
entre los puntos finales y los gatekeeper. RAS no se utiliza si un

gatekeeper no esta presente.

3.1.4.1.1 Interoperabilidad.

Desde hace unos cuantos anos, las pruebas de interoperabilidad
han venido a la vanguardia de la industria de las comunicaciones,
patrocinadas por el IMTC y las decenas de compafiias
independientes de hardware y software, las mismas que han
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permitido probar sus productos basados en H.32x y de T.120 con

otros.

Una meta fundamental en el desarrollo de H.323 era la
interoperabilidad con otros tipos de terminales, esto incluye las
terminales: H.320 que funciona con las terminales de banda N-isdn
(Narrow-integrated services digital network), H.321 que funciona con
el ISDN de banda ancha, las terminales H.322 que funcionan con
IsoEthernet, las terminales H.324 que funcionan con la red de
telefonia general (GSTN) y la terminales H.310 que funcionan con el
Asynchronous Transfer Mode (ATM). Ver tabla 3.2.

Esta interoperabilidad se alcanza con el uso de recomendaciones,
de procedimientos y de mensajes comunes. Una unidad llamada
gateway se especifica para realizar la conexion, la traduccion o

senalizacion de la red requerida para la interoperabilidad.
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3.2.1.2 Comunicacion de multiples puntos.

Una de las diferencias principales entre las terminales H.323 y ofra
terminales de la ITU esta en la comunicacion de multiples puntos.

H.323 ha definido varios modos de comunicacion.

La conferencia punto a punto ocurre entre dos terminales, las
conferencias de multiples puntos ocurren entre tres 0 mas terminales
y las de difusion ocurren entre una terminal que envia y muchas

terminales de recepcion.

Tres tipos de conferencias de multiples puntos se definen:

centralizada, descentralizada e hibrida, ver figura 3.3.

Decentralized

multica io and vi
Centralized ulticast audi video

unicast audio and video

1
‘v\
® ® © ®
Decentralized side Hybrid Centralized side

Comunicacion de Multiples Puntos
Fig. 3.3



La conferencia de multiples puntos centralizada utiliza una unidad de
control de multiples puntos (MCU) para distribuir secuencias de
audio, video y datos. Cada terminal envia sus secuencias al MCU el
cual mezcla el audio, la distribucion de datos y la conmutacion de

video y luego envia las secuencias que resultan a las terminales.

En las conferencias de multiples puntos descentralizadas, cada
terminal distribuye sus secuencias a las terminales de la conferencia
usando el multicast o mecanismos similares. Esto elimina la

necesidad de MCU central.

Una conferencia hibrida combina elementos de las conferencias
centralizadas y descentralizadas por ejemplo: el audio se puede
mezclar por un MCU central mientras que el video es multicast entre
todas las terminales. Algunas terminales en una conferencia pueden
participar en modo centralizado mientras que otras participan en

modo centralizado.

Para utilizar estos modos de conferencia el MCU se ha dividido en
dos partes: un procesador de multiples puntos (PM) y un regulador
de multiples puntos (MC). PM realiza la mezcla del audio, la mezcla
del video o la conmutacion del video. PM es solamente necesario

para conferencias centralizadas.

ElI MC proporciona control de la conferencia como el establecimiento
de los canales, etc. ElI MC se requiere para todos los multipuntos de
la conferencia. Esta division de las funciones permite que el MC sea
situado en un terminal, un gateway o un portero cuando un MCU no
se requiera.
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3.1.5 Gateway.

El gateway es un elemento opcional en la conferencia H.323,
realizan la funcion de traduccion entre los puntos finales de la
comunicacion H.323 y otros tipos de terminales. Esta funcion
incluye la traduccién entre los formatos de la transmision, por
gjemplo de H.225.0 a H.221, y entre los procedimientos de las
comunicaciones, por ejemplo de H.245 a H.242. Ademas, el
gateway traduce entre los codecs de audio y video y realiza la
disposicion o establecimiento de llamada. En general, el proposito
del gateway es reflejar las caracteristicas de un punto final del LAN a

un punto final del SCN (redes conmutadas por circuito) y viceversa.

Los gateways no se requieren si las conexiones a otras redes no son
necesarias puesto que los puntos finales pueden comunicarse

directamente con los otros puntos finales en la misma LAN.

Las terminales se comunican con los gateway usando los protocolos
H.245 y Q.931.

3.1.6 Gatekeeper.

Un gatekeeper es el componente mas importante en una red
permitida H.323, proporciona varias funciones. Primero, proporciona
un mecanismo para los administradores de la red para controlar la
cantidad de trafico de la videotelefonia en la red. Esto se hace con
el control de la admision.

Las terminales deben conseguir el permiso del gatekeeper para
validar una llamada; este permiso incluye un limite en la cantidad de
ancho de banda que la terminal puede utilizar en la red.



Los criterios que el gatekeeper utiliza para permitir lamadas o los
cambios de anchos de bandas no estan dentro del alcance de H.323

sino a la discrecion del fabricante.

El gatekeeper también proporciona servicios de conversion de
direccién es decir, el gatekeeper va a traducir el numero de teléfono
o la direccion alias al direccionamiento de la red para el terminal de

destino.

El gatekeeper es opcional en los sistemas H.323 y los sistemas que
no lo tienen, no pueden tener estas capacidades. Sin embargo, si
un gatekeeper esta presente, las terminales deben hacer uso de las

capacidades ofrecidas por el mismo.

3.2 Modelo y establecimiento de una llamada.

H.323 define 2 modelos basicos para la senalizacion de la llamada.
El primer modelo es el de sefalizacion directa, donde ésta ocurre
directamente entre los puntos finales (terminales). EI segundo
modelo es el de sefalizacion a traves del gatekeeper el cual

retransmite la senalizacién entre todos los puntos finales.

El establecimiento de la llamada en H.323 ocurre en varios pasos;
primero, si se utiliza un gatekeeper, el punto final 1 (end point 1)
debe solicitar el permiso de llamada al gatekeeper usando el canal
H.225.0, ARQ (mensaje 1) ver figura 3.4. Si el gatekeeper permite
la lamada responde con ACF (2); si no, rechaza la peticion usando
ARJ (2). Si no hay gatekeeper, 0 después de que se recibe el
permiso, el endpoint 1 envia un mensaje de set up (3)

(establecimiento de llamada) al endpoint 2 o sea al supuesto
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receptor, entonces éste reconoce el mensaje de set up enviando un
mensaje de procedimiento de llamada (4) (call proceding) indicando
que esta procesando el mensaje. Para que el endpoint 2 pueda
validar la llamada entrante, debe conseguir el permiso del portero
usando el procedimiento ARQ (5); después de que recibe el permiso
ACF (6), envia una senal de alerta (7) al endpoint 1 indicando que
esta notificando al usuario de la llamada entrante. Si el usuario
(receptor) contesta, el endpoint 2 envia el mensaje de conectar (8) al
endpoint 1. Entonces los endpoints establecen el canal de control
H.225, comienza el intercambio de la capacidad y abren los canales

para las secuencias de audio video y datos.

El ejemplo anterior es un modelo de llamada directa donde ambos
puntos finales se conectan al mismo gatekeeper. Procedimientos
similares se utilizan para casos mas complejos de modelos de

porteros o porteros multiples.

Los procedimientos de sefalizacion se basan en Q.931 que como ya
lo mencionamos son protocolos para el inicio y fin de una llamada y

es adoptado por H.225.0.

Hay solamente un canal logico para el control H.245 y es siempre el
canal logico 0. El audio, video y datos son canales logicos
separados. Los canales légicos establecidos para la comunicacion

de datos utilizan la serie de recomendaciones T.120.

La informacion de audio y video se colocan en paquetes segun lo
definido en H.225.0 usando las técnicas basadas en el IETF RTP
que definen  que definen un procedimiento para llevar las

caracteristicas en tiempo real.
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Un canal légico separado para el RTCP debe ser abierto, este canal
de control se utiliza sobre todo para proporcionar un mecanismo de
realimentacion para QoS a la fuente emisora. La fuente puede
utilizar esta informacion para adoptar esquemas de codificacion de

proteccion.

Endpoint 1 Gatekeeper Endpoint 2

ARQ (1)

ACF / ARJ (2)
——— | SETWP@)

T
/’C’EH”HA
4// proceding (4)

‘%

[

ACE / ARJ (6)

ALERTING

/m

Establecimiento de una Llamada
Fig. 3.4
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La figura anterior nos muesira la pila de protocolos para los canales
logicos H.323.

3.1 H.323 sobre redes IP

H.323 utiliza comunicaciones fiables y no fiables. Las sefiales y los
datos de control requieren transporte confiable porque las sefales se
deben recibir en el orden en el cual fueron enviadas y no pueden ser
perdidas. Las secuencias de audio y video pierden su valor con el
liempo y si se relrasa un paquele, puede no tener importancia. Las
sefales de audio y video utilizan el transporte no fiable mas eficiente.
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H.323 se basa en el protocolo de tiempo real (RTP) y el protocolo de

control de tiempo real (RTCP) por encima del protocolo UDP (User

Datagram Protocol) para ofrecer corrientes de arranques basadas en

paquetes. La tabla 3.3 muestra la secuencia de arranque de una

sesion H.323 tipica

'ACCION PROTOCOLO H.323 PROTOCOLO DE
N B TRANSPORTE
‘1 el extremo solicita al|RAS(registro, UDP
gatekeeper permisojadmision y estatus)
y ancho de banda
para comenzar una
| |sesion H.323 o
Los extremos/Q.931 TCP
| |negocian y
establecen la
configuracion de
_llamada. o o
Los extremos|H.245 TCP
intercambian
capacidades y
lestablecen los
__|canales RTP B
Los extremos|H.225 UDP
intercambian datos|(RTP/RTCP)
]de audio.

Secuencia de arranque de una sesion H.323

Tabla 3.3

La transmision confiable de mensajes de mensajes utiliza el modo

de connection-oriented para la transmision de datos. H.323 utiliza

(TCP) los servicios end-to-end confiables para el canal de control
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H.245, los canales de datos T.120 y el canal de senalizacion de

llamada.

Dentro de la pila del IP, los servicios no fiables son proporcionados
por el UDP. La transmision no fiable es un modo de connectionless
que no promete nada mas que la salida del “mejor esfuerzo”.

H.323 utiliza el UDP para el audio, video y el canal de RAS.

El multicast del IP es un protocolo para la transmision no fiable del
multicast en el UDP. RTP trabaja por encima del multicast IP y fue
disefiado para manejar el flujo del audio y del video a través del

Internet.

Un header que contiene un numero de serie se agrega a cada
paquete del UDP y con un buffer apropiado en la estacion de
recepcion, la sincronizacion y la informacion de la secuencia permite
que la aplicacion elimine los paquetes duplicados, reordene los

paquetes, sincronice el sonido, el video y los datos.

El protocolo de control de tiempo real (RTCP) se utiliza para el
monitoreo de los datos enviados hacia las grandes redes del
multicast, transporta la informacion sobre los participantes de la
sesion y distribuye peridodicamente los paquetes de control que
contiene la informacion de la calidad de servicio a todos los
participantes a través de los mismos mecanismos de distribucién de
paquetes de datos, esto incluye audio y video es decir,

proporcionando los mecanismos para la retransmision de paquetes.

Los fabricantes pueden utilizar esta informacion para detectar la

congestion de la red, reduccion de la tarifa, etc..
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Tener suficiente ancho de banda para una llamada multimedia es
critico y dificil en redes grandes de paquetes como el Internet. Otro
protocolo del IETF, el protocolo de reservacion del recurso (RSVP)
permite que un receptor solicite una cantidad especifica de ancho de
banda para una secuencia de datos determinada y reciba una

contestacion que indique si se ha concedido la peticion.

Aungue RSVP no es una parte oficial del estandar H.323, algunos
productos H.323 lo utilizan.

RTP necesita ser utilizado por terminales, gateways y MCUs con los

procesadores de multiples puntos.

RSVP también puede ser utilizado por los mismos componentes.
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4. TECNOLOGIA

Para poder ofrecer el servicio de telefonia por Internet se tienen dos
soluciones: aumentar el ancho de banda de los canales de
comunicacion o comprimir la informacion de voz digitalizada antes
de transmitirla. Aunque las dos soluciones son utilizadas, la segunda
solucién es la mas economica y es la mas usada por la mayoria de

las comparias que ofrecen servicio de voz por Internet.

Para establecer una comunicacién de voz y video utilizando la red
Internet, lo primero que se necesita es establecer una sesion IP; a
partir de ahi, se digitaliza la voz y video y mediante técnicas de
compresion se comprime para que no ocupe un ancho de banda
excesivo y transmitiéndose a través de la red como si fuese un flujo

de datos.

La conversion de senales analogicas a digitales es realizada por las
tarjetas de audio y video captura. En estos dias, cada tarjeta de
audio puede proveer el performance requerido para el envio de
audio por el Internet permitiendo comunicaciones full duplex. La
captura del video tampoco requiere de grandes equipos

profesionales.
A continuacion mencionaremos ciertas técnicas compresion y

codificacion asi como también de los estandares utilizados en la

videotelefonia IP.
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41 AUDIO

Para enviar audio por la red convergente de datos, la forma de onda
de audio analogica ha de ser codificada en bits binarios de datos
que pueden ser producidas por un ordenador. Se muestrea, se
cuantifica (se le asigna valores de bit discretos) y se comprime para
que ocupe la minima cantidad de ancho de banda. Cuando el

sonido llega a su destino, se invierte el proceso. Fig. 4.1

Los programas de compresion se aprovechan de las pausas entre
palabras, periodos de silencio y cambios predecibles en las
amplitudes para reducir el requisito de ancho de banda para

transmitir la voz humana a la mitad.

La frecuencia de las ondas sonoras es medida en Hertz (Hz) que
significa ciclos por segundo. El ocido humano puede percibir entre 20
Hz y 20 KHz. La voz humana comunmente puede producir
frecuencias entre 40 Hz y 4 KHz. Estas limitaciones son factores
importantes que debemos recordar cuando estemos hablando de la

codificacion de la sefial digital de audio.

La sefal de audio por lo general es descrita utilizando los siguientes

parametros: velocidad de muestreo, bits por muestra y numeros de

canales.

e La velocidad de muestreo es el numero de muestras por
segundo.

* Bits por muestra es el numero de bits usados para representar
cada valor muestreado.

 Numero de canales es uno para mono y dos para estéreo, etc..
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Fig. 4.1

4.1.1 Muestreo de la senal.

Una sefal analégica de audio tiene valores de amplitudes que
continuamente varian con el tiempo. Para codificar ésta sefal
digitalmente, el valor de la amplitud de la sefal es medida en
intervalos regulares y a esto se le llama muestreo de la sefal.

De acuerdo a la teoria de Nyquist para representar fielmente una
senal de una cierta frecuencia, la velocidad de muestreo debe ser
por lo menos dos veces que el de la frecuencia mas alta presente en
la sefal. Usando esta teoria, vemos que la sefal original puede ser

reconstruida basandonos unicamente en las muestras.
Para evitar distorsiones, la sefal es pasada por un filtro pasa-bajos

para remover cualquier frecuencia alta que no puede ser

representada por la velocidad de muestreo.
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Usando la teoria de Nyquist, 8BKHz es la velocidad de muestreo
suficiente para capturar el rango de la voz humana (40 Hz - 4 KHz) y
40 KHz es suficiente para capturar el rango de audicion humana (20
Hz y 20 KHz). En la practica, las velocidades de muestreo van
desde 8KHz hasta48 KHz.

Los valores muestreados que representan la amplitud de la sefnal
son cuantificados en un numero discreto de niveles. El numero de
niveles depende de cuantos bits son usados para guardar el valor
muestreado. Para senales digitales de audio, esta precision
usualmente va desde 8 bits por muestra (256 niveles) a 16 bits por
muestra (65536 niveles). El cuantificar, induce errores en la
informacién ya que no importa cuantos bits de precisién son usados,
es imposible representar un numero infinito de valores de amplitudes

con un numero finito de incrementos.

4.1.2 Métodos de compresion y codificacion de audio
digital.

Si nos tenemos que referir al ancho de banda, importante sera como
se ve este afectado. Por ejemplo una llamada comun requiere de
unos 64 Kbps, sin embargo debido a los algoritmos de compresion el
ancho de banda se puede disminuir a 32 Kbps, 16 Kbps, e incluso 8

Kbps, estando todavia dentro de un rango aceptable.

Importante de recordar es que al comprimir la voz su calidad va
disminuyendo debido a la perdida de informacion que se produce en
el proceso, por consiguiente mayores compresiones implican

mayores pérdidas de informacion con mayor degradacién de la voz.
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Como habiamos mencionado anteriormente, todos los sistemas de
videotelefonia IP usan algun algoritmo de compresion de audio

llamado codec (para comprimir/descomprimir).

El codec es responsable tanto de codificar (convertir el sonido
analégico recibido por el micréfono en forma digital) y decodificar

(convertir el sonido codificado en su forma analdgica y enviarla).

Algunos codecs trabajan mejor para conexiones en bandas
angostas, otros son optimizados para conexiones en diferentes

velocidades.

Codecs vienen en todas las formas y tamarnos y para saber cual es
el mas conveniente depende de la conexion que se tenga, del

software y como va a utilizarlo.

La voz digitalizada probablemente va atravesar algunos servidores
antes de que llegue a su destino asi pues, debemos esperar
retardos en la transmision de voz que puede ser en fracciones de

segundos y hasta varios segundos.

Algunos de estos retardos dependen de las conexiones del Internet y

otras dependen del sistema de videotelefonia que se esté usando.

Los métodos de codificacion de audio que existen en la actualidad

se basan en algoritmos de compresion y en codificacion multicanal.

Los algoritmos de compresion de audio se fundamentan en aspectos
perceptibles al oido humano. Basicamente son dos los fendmenos
que son objeto de estudio y que han originado los métodos de

compresion:



«La curva de sensibilidad del oido

«El fenomeno de enmascaramiento

El oido humano detecta sonidos entre 20Hz y 20KHz. Pero su
sensibilidad depende de la frecuencia del sonido, de esta forma, dos
frecuencias con la misma potencia son interpretadas por nuestro
oido de forma diferente, teniendo la sensacion de que una es mas
fuerte que otra, o incluso, oir una y no la otra. La curva que indica
cual es la potencia minima (umbral) que nuestro oido detecta es la

curva de sensibilidad:

4.1.2.1 Curva de sensibilidad tipica del oido.

Podemos observar que nuestro oido es muy sensible a frecuencias
entre 2 y 4KHz (aproximadamente), Fig.4.2. Ademas observamos
que si la potencia de una cierta frecuencia no supera el umbral de la
sensibilidad del oido, simplemente no la oiremos, por lo tanto no
hace falta que la codifiquemos. Este es un primer paso en la

compresion: eliminar las sefales que no oiremos.

Existe otro tipo de sefiales que tampoco oimos: aquellas que son
enmascaradas. Imaginemos una sefal de 1KHz con una potencia tal
que supera el umbral y que, por lo tanto, oimos. Si aparece de forma
simultanea otra senal de 0.5KHz y vamos aumentando su potencia
llegara un instante en el que no oiremos la sefial de 1KHz ya que ha
sido enmascarada. Esto se debe a que la potencia de una senal
hace que la sensibilidad del oido varie, necesitando mas potencia de

las sefales proximas en frecuencia para poder oirlas.
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4.1:2.2 Fendmeno de enmascaramiento.

El enmascaramiento gana importancia cuando los sonidos son
cercanos en frecuencia y la frecuencia enmascaradora es inferior
que la enmascarada. Para poder cuantificar el fenémeno de
enmascaramiento surge el concepto de banda critica como el ancho
de banda maxima alrededor de una frecuencia para que no haya
enmascaramiento, por lo tanto, sélo se produce éste entre bandas
contiguas. Ademas, estas bandas estan distribuidas siguiendo una
escala logaritmica, simulando la escala perceptiva del oido. Una
escala de medida perceptual es la escala BARK que relaciona las

frecuencias acusticas con la resolucion perceptual de éstas. Fig. 4.3
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4.1.2.2.1 Escala perceptual BARK.

A partir de esta escala de bandas de frecuencia y de un modelo
psicoacustico se determinara que frecuencias se enmascaran y

cuales no. Fig. 4.4

Ademas existe enmascaramiento temporal: cuando oimos un sonido
de alta potencia y para de pronto, seguimos oyéndolo durante un

breve instante de tiempo que puede enmascarar a otras senales.

El proceso de compresion es el siguiente:

1.Se divide la sefial de audio en bandas frecuenciales mediante
filtros convolucionales de tal forma que se corresponden con 32
bandas criticas (aproximadamente). Filtrado subbanda. 2.Se
determina el umbral de potencia de cada banda critica considerando
el fendomeno de enmascaramiento por las bandas contiguas a partir

de un modelo psicoacustico. 3.Si la potencia de una banda es menor
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que el umbral no se codifica. 4.En caso contrario, se determina el
numero de bits necesario para representar el coeficiente tal que el
ruido introducido en la cuantificaciéon sea menor que el efecto de

enmascaramiento. 5.Se crea la trama de datos:
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Fig. 4.4

4.1.2.3 Atributos de la codificacion.

La codificacion de la voz se refiere al proceso de reducir la velocidad
binaria de la representacion digital del habla para la transmisién o
almacenamiento, mientras se mantenga una calidad de habla que

sea aceptable para la aplicacion.

De esta manera cuando se consideran codificadores de voz es
importante revisar todos los atributos. Cada uno de estos atributos
esta estrechamente relacionados. Por ejemplo, los codificadores de
baja velocidad binaria tienden a tener mas retardo que los
codificadores de alta velocidad binaria. Ellos también pueden
requerir alta complejidad para implementarios y frecuentemente

poseen baja calidad en comparaciéon con los codificadores de alta
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velocidad binaria.

4.1.2.3.1 Velocidad binaria.

La velocidad binaria es el atributo mas sencillo de comprender.
Debido a que los codificadores de voz estan compartiendo el canal
de comunicacion con otros datos, el pico de velocidad binario debera
ser tan bajo como sea posible para no provocar un uso inapropiado
de dicho canal. Muchos codificadores de voz operan en una
velocidad binaria fija independiente de las caracteristicas de la sefal
de entrada. Debido a que los codificadores de voz multimedios
comparten el canal con otras formas de datos, es mejor hacer el
codificador de velocidad variable. Para aplicaciones de voz y datos
simultaneos, un buen compromiso es crear un esquema de

compresion de los silencios como parte del estandar de codificacion.

Una solucion comun es usar velocidad fija para habla activa y baja

velocidad para ruido de fondo.

La compresion de silencio se basa en dos algoritmos principales. El
primero es un detector activo de voz (VAD), el cual determina si la
sefal de entrada es habla o algun tipo de ruido de fondo. Si la sefal
es considerada como habla, ésta es codificada totaimente a
velocidad binaria fija. Si la sefal detectada es considerada como
ruido, esta es codificada a baja velocidad binaria. A veces los bits no
son transmitidos del todo. El segundo algoritmo, generacién de
ruido confortable(CNG), es invocado en el receptor para reconstruir
la caracteristica principal del ruido de fondo. El nombre de ruido
confortable es usado ya que el oido prefiere un ruido de bajo nivel

49



que un silencio total. Obviamente la composicion del VAD es vital
para la obtencion de la calidad del habla. Si el habla ocurre
demasiado frecuentemente, la potencial ganancia de la compresion
de silencio no sera lograda. Sin embargo para altos ruidos de fondo
puede ser dificil distinguir entre habla y ruido. Si el VAD falla para
reconocer la presencia del habla, entonces el comienzo del habla
puede ser cortado. Esto afecta seriamente la inteligibilidad del habla
codificada. El esquema de ruido confortable debe ser disefiado de tal
manera que el codificador y el decodificador estén sincronizados,
aun si no hay bits transmitidos durante algun intervalo. Esto permite

lentas transiciones entre intervalos de habla activos y no activos.

41.2.3.2 Retardo.

La tecnologia actual puede ser calificada como buena, pero en
ningun caso comparable a la de telefonia tradicional. Se debe
considerar que la voz es sensible a retardos. En el sistema
tradicional existe un retardo usual de 50 a 70 milisegundos (ms), por
el contrario en Internet este retardo crece substancialmente a rangos
de 500 ms a 1.5 segundos (tiempo considerable si se trata de una
conversacion en tiempo real).

Sin embargo la mejora en los algoritmos de compresion, esta

generando una disminucion en los tiempos de retardo.

El retardo de un sistema de codificacion de habla usualmente
consiste de tres importantes componentes. La mayoria de los
codificadores de baja velocidad binaria procesan una trama de
datos a la vez. Los parametros del habla son actualizados y luego
transmitidos para cada trama. Adicionalmente, para analizar los
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datos apropiadamente es necesario analizar el comportamiento de
los datos y de la trama. Ademas, antes de que el habla pueda ser
analizada es necesario almacenar una trama de datos. El retardo
resultante debido a los procesos anteriores recibe el nombre de
retardo algoritmico. Este es el unico componente del retardo que
no puede ser reducido cambiando la implementacion. Todos los
otros componentes de retardo dependen de la implementacion. La
segunda mayor contribucién viene del tiempo que toma al codificar

analizar el habla y al decodificador reconstruir la sefial de habla.

Esto es referido como un retardo de procesamiento, y depende de

la velocidad de hardware utilizado para implementar el codificador.

La suma del retardo algoritmico y el de procesamiento es

denominada retardo de codificacién del codec.

El tercer componente es el retardo de comunicacién, el cual es el
tiempo que toma a una trama entera de datos ser transmitida del
codificador al decodificador. La suma total de los tres retardos el
conocido como el retardo en un sentido del sistema. Valores
maximos de 400 ms para un retardo del sistema pueden ser
tolerables si no hay presencia de eco. Sin embargo, la practica
demuestra que para beneficio de las comunicaciones, el retardo del
sistema debe ser menor que 200 ms. Si hay presencia de eco, el

maximo retardo del sistema tolerable es de solo 25 ms, esto muestra

porque el usy Jdel supresor Je eco se hace necesai

En muchas aplicaciones tal como teleconferencia, es necesario que
cada participante pueda escuchar o todos los otros a la vez. Para el
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codificador de habla esto significa decodificar cada flujo de bits,
sumar las senales decodificadas y codificar de nuevo la sefal
obtenida. Este proceso no s6lo dobla el retardo, sino que también
reduce la calidad del habla debido a los multiples procesos de
codificacion. En este tipo de aplicaciones el retardo del sistema
maximo tolerable debe ser de 100 ms, debido a que el proceso

anteriormente descrito doblara este retardo a 200 ms.

4.1.2.3.3 Complejidad.

Los codificadores de habla estan frecuentemente implementados
sobre hardware de propositos especiales, tales como chips
procesadores digitales de sefal (DSP). Sus atributos pueden ser
descritos como velocidad de coOmputo en millones de instrucciones
por segundo (MIPS), memoria de acceso aleatorio (RAM), y
memoria de soélo lectura (ROM). Normalmente los codificadores de
habla que necesitan un tiempo de computo menor de 15 MIPS son
considerados de baja complejidad; aquellos que requieren de 30

MIPS o mas son considerados de gran complejidad.

Se debe tomar en cuenta el factor econémico, ya que los
codificadores de alta complejidad son mas costosos por su gran
poder de calculo, aunque esto no quiere decir que siempre son la

mejor opcion.

4.1.2.3.4 Calidad.

Un codificador de habla en condiciones ideales produciria los
siguientes resultados: sonido claro, y no transmision de errores. En
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la practica estas condiciones no se dan todas juntas. Para muchas
aplicaciones estan presentes grandes cantidades de ruido de fondo
(ruido de carros, aire acondicionado, musica de fondo, etc.). Los

errores pueden ser de un bit aislado hasta una trama completa.

4.1.2.4 Codecs de forma de onda.

Los codificadores de forma de onda actuan sin importar como la
sefial original es generada, de manera tal que se pueda reproducir la
sefial a partir de la forma de onda, la cual es lo mas parecido posible
a la original. Esto implica que tedricamente no importa con qué serial
se esté tratando, sea voz o audio, los codecs de forma de onda
trabajaran de igual forma ya que son independientes de la

naturaleza de la senal a tratar.

La codificacion de forma de onda mas simple es la PCM (Pulse
Code Modulation), la cual involucra una etapa de muestreo y otra de
cuantificacion de la forma de onda de entrada. El ancho de banda
tipico para voz es de 4 kHz y la frecuencia de muestreo es de 8 kHz,
si se usa cuantificacién lineal se tendra una buena calidad de voz
con un codigo de 12 bits por muestra esto da un total de 96 kbps. La
tasa de bits por segundo puede reducirse si se utiliza un método de
cuantizacion no lineal de las muestras, en la codificacion del habla
una aproximacion logaritmica es la usada mas frecuentemente tales
cuantificadores tienen una relacion sefal a ruido que se mantiene
constante sobre todos los niveles de entrada, y con un codigo de 8
bits por muestras reducen la velocidad a 64 Kbps obteniéndose asi
una reproduccion de la sefal indistinguible de la original. La
cuantizacion logaritmica se estandarizé en 1960 y es aun utilizada
ampliamente hasta hoy.
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Otra técnica utilizada para codificacion del habla predice el valor de
la proxima muestra partiendo de la anterior. La prediccion es posible
debido a la correlacion existente en las muestras de los efectos del
tracto vocal y de las vibraciones de las cuerdas vocales. Si la
prediccion es efectiva, entonces el error entre la sefal estimada y la
muestreada es minima, luego ese error se puede cuantificar con
menos bits en comparacion con los que se necesitarian para
codificar la muestra completa. Esta es la base de la codificacion
DPCM (Differential Pulse Code Modulation): este tipo de modulacion
cuantifica la diferencia entre la sefial original muestreada y la senal

estimada.

Los codificadores de forma de onda descritos anteriormente operan
en el dominio del tiempo. También se tienen codificadores que
operan en el dominio de la frecuencia, los cuales tienen ciertas
ventajas. Por ejemplo en la codificacion de sub-bandas (SBC), la voz
entrante es dividida en un numero de bandas de frecuencia, o sub-
bandas, cada una es codificada independientemente usando por
ejemplo un codificador como el ADPCM. En la recepcion la sub-
bandas son decodificadas y recombinadas para finalmente
reconstruir la senal de voz original. La ventaja de hacer esto radica
en el hecho de que el ruido en cada sub-banda es dependiente sblo
del codigo utilizado en dicha sub-banda. A partir de eso es posible
asignar mas bits a las sub-bandas porcentualmente mas
importantes, de manera tal que el ruido en esas bandas sea bajo en
las otras sub-bandas se tendra un ruido mayor, pero éste estara
presente en las bandas de frecuencias porcentualmente menos

importantes.  Los  codificadores de sub-banda producen
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comunicaciones de voz de calidad aceptable en la gama de 16 a 32
kbps. Debido al filtrado necesario para dividir la voz en distintas sub-
bandas, son mas complejos que un simple codec DPCM, e
introducen un mayor retardo por codificaciéon. Sin embargo la
complejidad y el retardo son relativamente mas bajos cuando son
comparados con los codecs hibridos que se explicaran mas

adelante.

4.1.2.5 Coédecs de fuente.

Operan usando un modelo de como la fuente fue generada, y los

parametros del modelo codificado son enviados al decodificador.

Los codecs de fuente para voz son denominados vocoders y
trabajan de la siguiente manera: el tracto vocal es representado
como un filtro que varia en el tiempo y es excitado con una fuente de
ruido blanco. Este es actualizado cada 10-20 ms para seguir la

naturaleza no estacionaria del habla.

El modelo de los parametros puede ser determinado por el
codificador por un numero de maneras distintas, usando tanto
técnicas en él domino del tiempo cémo de la frecuencia. También la
informacion puede ser codificada para transmision en diferentes
formas. Los vocoders tienden a operar alrededor de los 2,4 Kbps o
mayor, y producen habla, la cual aunque es inteligible, resulta lejos
del sonido natural. Aumentar la velocidad por encima de los 2.4
Kbps no es ninguna solucion, ya que la limitacion de los codec son

debidos a los modelos simplificados usados para producir habla.
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El principal uso de vocoders a sido en aplicaciones militares donde
la naturalidad del sonido del habla no es tan importante como las

bajas velocidades para permitir proteccion y cifrado.

4.1.2.6 Coddecs hibridos.

Los Codecs hibridos vienen a llenar la brecha existente entre los
codecs forma de onda y los codecs de fuente. Como se explicé
anteriormente, los codecs forma de onda proveen buena calidad de
habla a velocidades alrededor de los 16 Kbps, pero tienen la
limitacion de no poder disminuir la velocidad de transmision por
debajo de esa velocidad. Los codecs fuente por otro lado, proveen
senal de voz inteligible para velocidad mayor o igual a 2,4 Kbps,
pero tiene el inconveniente de que la reproduccion de la voz no es
muy natural, aun si se incrementa la velocidad, ya que su calidad es

independiente de la velocidad de transmision.

El mas comun de los codecs hibridos en el dominio del tiempo es el
codec de Analisis por Sintesis (Analysis by Synthesis, AbS). Tales
codecs usan el filtro de prediccién linear para modelar el tracto vocal
este filtro se encuentra también en los vocoders LPC. Sin embargo,
este modelo en vez de aplicar simplemente dos estados voz/silencio
busca la entrada necesaria al filtro tal que la seral de excitacion
obtenida produzca una forma de onda que se parezca lo méas posible
a la forma de onda de la sefal original. Los codecs AbS se
introdujeron por primera vez por Atal y Remde en 1982 y eran
conocidos como codecs Excitacion Multi Pulso (Multi Pulse Excited,
MPE).
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4.1.2.7 Comparacion entre los distintos cédecs.

Tipicamente los codecs de forma de onda son usados para mayores
velocidades de transmision y proveen buena calidad de habla. Los
codecs de fuente operan a muy bajas velocidades, pero tienden a
producir una senal de voz con sonido sintético. Los codecs hibridos
usan tanto la técnica de los codecs forma de onda como de los
codecs de fuente y con ellos se obtiene una buena calidad de habla

a velocidades intermedias. Fig. 4.5
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Fig. 4.5

4.1.2.8 Recomendaciones.

A continuacion mencionaremos una lista de los estandares de

codecs mas populares de la ITU.

57



4.1.2.8.1 Recomendacion G.711

La ITU ha estandarizado la Modulacion de Cédigo de Pulso (Pulse
Code Modulation, PCM) como G.711, que permite una senal de
audio de calidad tarificada con un ancho de banda de3.4 KHz que
ha de ser codificado para transmision de indices de 56 Kbps o 64
Kbps. El G.711 utiliza A-law o Muw-law para una compresion simple
de amplitud y es el requisito basico de la mayoria de los estandares

de comunicacion multimedia de la ITU.

PCM es el método de codificacion de sefial de audio analogica mas
popular, ampliamente utilizado por la red telefonica publica. Sin
embargo, el PCM no soporta compresion de ancho de banda, por lo
que técnicas de codificacion como el Adaptive Differential PCM
(ADPCM) utilizan estimaciones basandose en dos muestras

cuantificadas consecutivas para reducir el ancho de banda.

4.1.2.8.2 Recomendacion G.728

G.728 codifica una senal de audio de calidad tarificada con un
ancho de banda de 3.4 KHz para transmitir a 16 Kbps. Es
comunmente utilizada en sistemas de videoconferencia que
funcionan a 56 Kbps o0 64 Kbps. Con un requisito de ordenador mas
alto, el G.728 proporciona la cualidad del G.711 a un cuarto indice

de datos necesario.
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4.1.2.8.3 Recomendacion G.723.1

G.723.1 define como puede codificarse una sefal de audio con un
ancho de banda de 3.4 Khz para transmitir a 5.3 Kbps y 6.4 Kbps.
G.723.1 requiere un indice de transmision muy bajo ofreciendo una
calidad de audio cercana a la tarificada. G.723.1 ha sido
seleccionada por el VolP Forum como el codec basico para

aplicaciones de telefonia IP de bajo indice de bits.

Asi pues, TrueSpeech es el algoritmo de compresion de calidad
mas alto que el grupo DSP ofrece y fue seleccionado por la ITU

como la norma G.723.1.

También podemos mencionar el G.723.1 MP-MLQ/ACELP en donde
MP-MLQ(Muti-Pulse Maximum Likelihood Quantization) y ACELP
(Algebraic Code Excited Linear Prediction son algoritmos de

codificacion de voz que operan a 6.4 y 5.3 Kbps respectivamente.

4.1.2.8.4 Recomendacion G.729Y G.729A

Elegidas como los estandares oficiales de la ITU en 1996, estas
recomendaciones codifican sefales de audio cercana de la calidad
tarificada con un ancho de banda de 3.4 Khz para su transmision a
una velocidad de, 8 Kbps. G.729 requiere una potencia de
ordenador mas baja que G.729 y G.723.1. Tanto G.729 como G.729
A tienen una latencia (el tiempo que necesita para convertir de
analégico a digital) mas baja que G.723.1. Se espera que G.729 A
tenga un impacto mayor en la compresiéon de voz para su

transmision sobre redes inalambricas.
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4.2 VIDEO

Los avances dramaticos registrados en las tecnologias del
procesamiento de senales han traido progresos significativos en el
desarrollo de tecnologias de compresion para sefiales de video a
diferentes velocidades de transmision. De esta manera, los
codificadores de video que en un tiempo eran tecnicamente o
econdémicamente imposibles, han emergido y han llegado a ser una

herramienta practica.

La informacion de video es provista en una serie de imagenes 0
"cuadros" y el efecto del movimiento es llevado a cabo a través de
cambios pequenos y continuos en los cuadros. Debido a que la
velocidad de estas imagenes es de 30 cuadros por segundo, los
cambios continuos entre cuadros daran la sensacion al ojo humano
de movimiento natural. Las imagenes de video estan compuestas de
informacién en el dominio del espacio y el tiempo. La informacién en
el dominio del espacio es provista en cada cuadro, y la informacién
en el dominio del tiempo es provista por imagenes que cambian en
el tiempo (por ejemplo, las diferencias entre cuadros). Puesto que
los cambios entre cuadros colindantes son diminutos, los objetos

aparentan moverse suavemente.

En los sistemas de video digital, cada cuadro es muestreado en
unidades de pixeles 0 elementos de imagen. El valor de luminancia
de cada pixel es cuantificado con ocho bits por pixel para el caso de
imagenes blanco y negro. En el caso de imagenes de color, cada
pixel mantiene la informacién de color asociada; por lo tanto, los tres
elementos de la informacion de luminancia designados como rojo,
verde y azul, son cuantificados a ocho bits. La informacién de video
compuesta de esta manera posee una cantidad tremenda de
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informacién; por lo que, para transmision o almacenamiento, se

requiere de la compresion (o codificacion) de la imagen.

La técnica de compresion de video consiste de tres pasos
fundamentalmente, primero el preprocesamiento de las diferentes
fuentes de video de entrada (sefiales de TV, sefiales de television de
alta definicion HDTV, senales de videograbadoras VHS, BETA, S-
VHS, etc.), paso en el cual se realiza el filtrado de la sefal de
entrada para remover componentes no utiles y el ruido que pudiera
haber en esta. El segundo paso es la conversion de la sefial a un
formato intermedio comun (CIF), y por ultimo el paso de la
compresion. Las imagenes comprimidas son transmitidas a través de
la linea de transmision digital y se hacen llegar al receptor donde son
reconvertidas al formato comun CIF y son desplegadas después de

haber pasado por la etapa de post-procesamiento.

Mediante la compresion de la imagen se elimina informacion
redundante, principalmente la informacion redundante en el dominio
de espacio y del tiempo. En general, las redundancias en el dominio
del espacio son debidas a las pequefias diferencias entre pixeles
contiguos de un cuadro dado, y aquellas dadas en el dominio del
tiempo son debidas a los pequefos cambios dados en cuadros
contiguos causados por el movimiento de un objeto. El método para
eliminar las redundancias en el dominio del espacio es llamado
codificacion intracuadros, la cual puede ser dividida en codificacion
por prediccion, codificacion de la transformada y codificacion de la
subbanda. En el otro extremo, las redundancias en el dominio del
tiempo pueden ser eliminadas mediante el método de codificacion de
intercuadros, que también incluye los meétodos de
compensacion/estimacion del movimiento, el cual compensa el

movimiento a través de la estimacion del mismo.
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4.2.1 Codificacion.

Cada imagen de la secuencia se representa como tres matrices
correspondientes a las componentes de color en el espacio Y, Cb,
Cr. La norma H.261 define dos tamafos para las matrices
(resoluciones): formato CIF y QCIF. La norma H.263 extiende los
dos formatos anteriores y acepta sub-QCIF, 4CIF y 16CIF. La tabla 4
muestra la especificacion de resolucion. Es sabido que las
componentes de crominancia Cb y Cr tienen mucho menos
informacion que la componente Y, y por ello, tal como se ve en la

tabla 4.1, son muestreadas a la mitad de la resolucion aceptada para

la luminancia.
' [Luminancia (Y) [crominancia (Cb) |crominancia
| | (Cn)
ICIF 288 x 352 144 x 176 144 x 176
'QCIF 144 x 176 72 x 88 72 x 88
'sub-QCIF 96 x 128 48 x 64 48 x 64
4CIF - |576 x 704 288 x 352 288 x 352
'16CIF 1152 x 1408 576 x 704 576 x 704

: Resolucion de la imagen para las normas de compresion de video
Tabla 4.1

Ahora bien, el hecho de que H.263 acepte imagenes con
resoluciones muy altas no significa que automaticamente se
garantice la transmision en tiempo real de imagenes tan grandes.

Operaciones en tiempo real requieren transmitir
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y desplegar alrededor de 30 cuadros por segundo (1 cuadro por
segundo = 1 fps), lo cual es bastante elevado. Reportes de la
industria aparecidos ultimamente mueétran que utilizando H.263 y
codificacion por software en maquinas Pentium(tm) de alta
velocidad, como maximo se puede llegar a los 12 cuadros por
segundo en modo QCIF utilizando la linea telefonica normal con
anchos de banda menores a los 28 kbps. Para operaciones en
tiempo real en modo CIF se requieren alrededor de 300 - 500 kbps
conjuntamente con algoritmos de compresion como el H.261 y el
H.263. El método H.263 tiene muchas similitudes con el H.261.
Ambos se consideran codificadores hibridos y en realidad, lo que se
ha buscado al disefar el H.263, es mejorar substancialmente las

partes donde el H.261 evidenciaba limitaciones.

Por norma, cada pixel se representa mediante 8 bits por componente
de color. Por tal razén, la transmision de video en modo CIF en

tiempo real (30 fps) requiere un ancho de banda de:

B=(288 x352x8+ 144 x 176 x 8 + 144 x 176 x 8) x 30 = 36.5
Mbps

En forma similar, la transmision en tiempo real en modo QCIF
requiere de alrededor de 9 Mbps. Compare estos valores con los
anchos de banda actuales de los moédems convencionales: 28.8
kbps, o con el servicio basico de ISDN (BRI): 128 Kbps. Estos
valores muestran claramente que se requieren métodos de
compresion muy sofisticados para el desarrollo de video teléfonos
que operen en tiempo real sobre redes telefénicas convencionales.
Existe un segundo problema muy importante que obstaculiza la
transmision en tiempo real: mientras mas sofisticados y complejos

sean los algoritmos de compresion, mas veloces deben ser los
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procesadores que los implementen. De todo$ modos, mucha gente
parece no tener inconveniente en emplear equipos que operan muy
por debajo de tiempo real (5 - 15 fps), lo cual ha convencido a la
industria electronica del potencial que representa el desarrollo de

equipos de video teléfono.

4.2.1.1. Codificacion hibrida.

Para la compresion, la imagen se subdivide en bloques,
macroblogues, y grupos de blogues (GOB). Un bloque es una matriz
de 8 x 8 pixeles. Notar que debido a muestrear la crominancia a la
mitad, un bloque de crominancia Cb tiene asociado 4 blogues de
luminancia Y, y un blogue de crominancia Cr. A esta asociacion se
llama macrobloque. Por ende, un macrobloque implica una matriz de
16 x 16 pixeles de luminancia y dos matrices de 8 x 8 para cada
crominancia. La mayoria de los parametros de compresion se
definen a nivel de macroblogue, aunque la compresion real se la
efectua a nivel de bloque. Un GOB equivale a una matriz de 3 x 11
macrobloques en H.261 y a una matriz de 1 x 11 macrobloques en
H.263.

La codificacion hibrida es reconocida como uno de los métodos mas
efectivos para lograr una compresion alta. Se denomina compresién
hibrida porque agrupa a dos métodos estructuralmente diferentes.
Es bien sabido que las redundancias espaciales de la imagen se
pueden remover mediante compresion por transformadas mientras
que las redundancias temporales son eliminadas mas eficientemente
utilizando DPCM. El H.261 y el H.263 combinan ambos procesos, y

esto es lo que les da las excelentes caracteristicas de compresion.



Para cada macrobloque de la imagen, se toma la decisién de
codificar en modo INTRA o en modo INTER. Mediante el primero, el
macrobloque se codifica de tal manera que se quitan las
redundancias espaciales solamente (mediante compresion por
transformada). El segundo implica que se va a usar primero DPCM
para remover redundancias temporales seguido de la compresion
por transformada. La decision entre inter e intra depende
exclusivamente del usuario y esta fuera de los limites de las
recomendaciones. En general, las secuencias de video tienen
mucha mas redundancia temporal que espacial, y por ello debe
tratar de usarse el modo inter lo mas posible para incrementar el
factor de compresion. De todos modos, al ser el modo inter de
naturaleza predictiva, es necesario transmitir macrobloques en modo
intra de vez en cuando, con el fin de evitar la acumulacion excesiva

de errores por prediccion erronea.

4.2.1.2 Codificacion en modo intra.

Si se ha tomado la decisién de codificar un macrobloque en modo
intra, entonces a cada uno de los ocho bloques que componen el
macrobloque se los transforma al dominio de la frecuencia mediante
la transformada discreta del coseno (DCT). Como se menciond
antes, cada bloque tiene dimensiones de 8 x 8. La transformada
DCT de un bloque es también una matriz de 8 x 8, es decir un total

de 64 coeficientes.

Como el contenido de energia en la gran mayoria de las imagenes
se concentra en las bajas frecuencias, muchos de esos 64
coeficientes son ceros. Mientras mas alejados estén los coeficientes
del nivel DC menos relevancia tienen tales coeficientes. En otras

palabras, muchos de los coeficientes alejados pueden anularse
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artificialmente mediante un proceso de cuantizacion. En lugar de
transmitir 64 coeficientes, la informacion del bloque se reduce a una
decena de numeros o menos. Es en este proceso donde se realiza
la compresion. Mientras mas coeficientes se eliminen, mayor es la
tasa de compresion. La cantidad de coeficientes a eliminar esta
regulada por el valor del cuantizador. Existen 31 valores posibles del
cuantizador para maniobrar la compresion y es el usuario el que
decide, dependiendo de la aplicacion (principalmente del ancho de

banda disponible), el valor apropiado a usar.

La codificacion intracuadros utiliza solo la informacién espacial que
existe en cada cuadro de video, Como esta codificacion no utiliza
ninguna informacion en el dominio del tiempo, puede ser usada para
la codificacion de imagenes fijas. La codificacion intracuadros de
senales de video resulta ser simple y no requiere de memoria que
almacene cuadros precedentes o posteriores. En general este
meétodo puede ser categorizado dentro de tres tipos: codificaciéon por
prediccion, codificacion de la transformada, y codificacion de la
subbanda. como cada tipo de codificacion tiene sus ventajas, es
usual que se utilicen dos 0 mas metodos combinados. Enseguida se

explicara cada uno de estos métodos.

4.2.1.2.1 Codificacion por prediccion.

La codificacion por prediccion es uno de los métodos mas antiguos
de compresion de imagenes y esta basado en el hecho de que los
errores de prediccion son muy pequenos cuando el pixel presente es
predecido por los pixeles vecinos. La técnica de codificacion por
prediccion codifica el valor cuantificado de la diferencia entre el valor
del pixel presente y el valor predicho (error de prediccién). La
utilizacion de un gran numero de pixeles contiguos para la prediccion
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puede disminuir el error de prediccion y aumentar la efectividad del
método. Pero como las ventajas de utilizar un gran numero de
pixeles vecinos no justifican la complejidad que esto conlleva, el
numero de pixeles vecinos utilizados para esta técnica no es mayor

de cuatro.

La degradacion de la imagen en la codificacion por prediccion es
debida principalmente a que el paso de la cuantificacion es muy
grande, o0 el paso de la cuantificacion es muy pequefno, o también
cuando una imagen es presentada continuamente en el tiempo. Aqui
notamos que una técnica que produce resultados satisfactorios para
imagenes fijas no necesariamente lo hard para imagenes en

movimiento.

Para disminuir esta degradacion de las imagenes, la cuantificacion
se puede ajustar para las caracteristicas visuales de los humanos,
un filtro para reduccion de ruido puede ser aplicado, y se pueden
utilizar diferentes esquemas de codificacion y de prediccion para las
diferentes partes de la imagen. Por ejemplo los limites de los objetos
pueden ser tratados de manera diferente que las partes planas.

4.2.1.2.2 Codificacion de la transformada.

Como resultado de las investigaciones realizadas durante los
pasados veinte anos, la codificacion de la transformada, ha sido
elegida como un estandar mundial para compresién de iméagenes
fijas. El concepto basico de la codificacion de la transformada es
obtener una relacion de compresion elevada mediante la eliminacion
de las redundancias a través de las transformadas ortogonales.
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Partiendo de la suposicion de que las caracteristicas estadisticas de
los datos de la imagen no cambian, la transformada de Karhumen-
Loeve (KLT Karhumen-Loeve Transform), ha resultado ser la mejor
transformada desde el punto de vista del error cuadratico. Pero
debido al hecho de que las funciones fundamentales de la KLT
deben ser enviadas al CODEC ya que estas funciones
fundamentales son dependientes de los datos, y debido a la
dificultad de la computacion a gran velocidad que requiere, es
impractico la utilizacion de la transformada de Karhume-Loeve (KLT)
en las aplicaciones en tiempo real. Una transformada que es muy
parecida a la transformada de Karhume-Loeve es la transformada
discreta del coseno, (DCT Discrete Cosin Transform), que se
desempena bien aun cuando no se toman en cuenta las
caracteristicas estadisticas de los datos de la imagen. La
transformada discreta del coseno realiza la transformada utilizando
numeros reales y puede de esta manera emplear algoritmos de
computacion veloces que ya estan implementados. El principio

fundamental de esta técnica se explica a continuacion.

La imagen de entrada es dividida en bloques de NxN pixeles, el
tamano del bloque es escogido considerando los requisitos de
compresion y la calidad de la imagen. En general, a medida que el
tamano del bloque es mayor la relacion de compresion también
resulta mayor, esto se debe a que se utilizan mas pixeles para
eliminar las redundancias. Pero al aumentar demasiado el tamano
del bloque la suposicion de que las caracteristicas de la imagen se
conservan constantes no se cumple, y ocurren algunas

degradaciones de la imagen, como bordes sin definir en la imagen.

Los resultados en la experimentacion han demostrado que el tamafio
del bloque mas conveniente es de 8x8 pixeles. Después de dividir la
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imagen en blogues, la transformada discreta del coseno se aplica a

cada bloque.

La transformada discreta del coseno en bi-dimensional y la
transformada inversa se definen de acuerdo a las siguientes

ecuaciones:

1 N ¥ 2% + 1 T
F(u,v) = zC(u)C(v)ZZj(,'J) cos( m(lx )) cosl ""’(lJ ))

1-0 j-0 6 6

w2+ 1)

N N ;
fG@.5)= %zzc(u)c(v)F(u,v) cos( Fd l)) cos( )

u=0 v=0 ] 6

En las ecuaciones, f(i, j) es el pixel con coordenadas (i, j) de cada
bloque, y F(u, v) es el coeficiente de la transformada
correspondiente a cada frecuencia. el factor de peso C(u) es 1/2
cuando u=0, y 1 en cualquier otro caso. F(0,0), que es el valor medio
de los pixeles de un bloque especifico, es a veces llamado el
componente de DC o el componente constante. De esta manera, el

pixel F(i, j) primero es transformado en F(u, v) y después comprimido

Los coeficientes de la transformada F(u, v) son cuantificados en
base a un nivel de umbral para crear cuantos ceros sean posibles
dentro del rango en el que no ocurran degradaciones en la imagen.
Para garantizar continuidad entre los valores medios de los
diferentes blogues, los componentes de DC son excluidos de esta
cuantificacion en base a un nivel de umbral y estos valores son

cuantizados utilizando un tamano de muestra pequeno. Por ultimo,
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los coeficientes que se encontraban formando arreglos de dos
dimensiones son reordenados para formar arreglos de una
dimensién usando un barrido en zig- zag. Debido a que ocurren
largas secuencias de 0's cuando se efectua el barrido en zig-zag la
eficiencia de esta codificacion también se incrementa. Los
coeficientes diferentes de cero y las secuencias de ceros, se
codifican utilizando un libro de codigo definido en base a los

fundamentos de las estadisticas de los datos.

Como se menciond anteriormente, las degradaciones de las
imagenes ocurren cuando el tamafo de muestra de cuantificacion es
muy grande, por lo que se aplican diferentes tamanos de la muestra
para las diferentes partes de la imagen, para los bordes de los
objetos se utiliza un tamario de muestra pequeno y para las partes

planas un tamano de muestra mayor.

Algunas técnicas de DCT categorizan los diferentes bloques dentro
de modelos dependiendo de las caracteristicas de cada bloque y los

manejan de acuerdo a las propiedades de cada modelo.

4.2.1.2.3 Codificacion de la subbanda.

Aun cuando los fundamentos de la codificacion de la subbanda son
simples, el progreso en esta técnica para compresion de imagenes
no se habia logrado hasta hace poco. La codificacion de la
subbanda se compone de dos pasos. El primero de ellos es la
filtracion de la subbanda, que divide una sefal de imagen es sus
componentes de frecuencia, y el segundo paso es la codificacion,
que comprime cada banda de frecuencia de acuerdo a sus

caracteristicas respectivas.

70



La codificacion de la subbanda es acompafada por un filtro de
analisis en el codificador un filtro de sintesis en el decodificador,
respectivamente. El filtro de analisis divide la sefal de entrada en
diferente bandas de frecuencia utilizando una velocidad de muestreo
diferente para cada banda. en contraste el filtro sintetizador combina
las diferentes bandas de la sefal para sintetizar la sefial deseada. La
codificacion de la subbanda requiere menor tiempo de
procesamiento pero utiliza mas procesadores, uno para cada banda.

Después de descomponer la sefial en bandas de diferente
frecuencia usando el filtro de analisis, se aplica un esquema de
codificacion apropiado para cada banda. Ya que las caracteristicas
de cada banda varian considerablemente y la sensibilidad visual
humana también varia de banda a banda, un mejor desempefio se
obtiene al tratar a cada una de las bandas de acuerdo a sus
caracteristicas particulares. Uno de los métodos mas empleados es
una combinacién de la codificacién intracuadros, de la subbanda y el
de la transformada discreta del coseno, que trabaja de la siguiente
manera. como se muestra en la figura 4.6, cada cuadro puede
descomponerse en cuatro bandas (LL, LH, HL, HH) aplicando un
fitrado y analisis en la direccion horizontal y después en la direccion
vertical.
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Diagrama a blogues para un método de codificacion
intracuadros hibrido (subbanda/DCT).
Fig. 4.6.

La banda LL incluye la mayoria de los datos importantes excepto las
orillas y los limites; por lo tanto, es necesario minimizar las pérdidas
asociadas con la codificacion de esta banda en particular. Es por
esto que la codificacion intracuadros es empleada generalmente
para la codificacion de la banda LL.

Las bandas de las frecuencias altas (LH, HL, HH) contienen la
mayoria de la informacién de los limites de los objetos, los fondos, y
las orillas, y los valores de los pixeles son generalmente menores
qgue aquellos de la banda LL, entonces la informacion total contenida
en estas bandas es menor que la contenida en la banda LL. Ademas
de que los ojos humanos no son sensitivos a los cambios pequenos
de los pixeles de estas tres bandas. Y partiendo de esto se puede
aplicar una cuantificacion no uniforme con alguna zona muerta para
convertir los pequenos valores de los pixeles a cero sin que se note

una degradacion perceptible.
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4.2.1.3 Codificacion en modo inter.

Como se ha explicado, existen muchas redundancias entre cuadros
continuos de imagen, de aqui que la mayoria de la informacion del
cuadro presente puede ser determinada por los cuadros
precedentes. Por ejemplo, en la mayoria de los casos existe una
gran probabilidad de que los mismos objetos aparezcan en cuadros
continuos de la imagen, y si se conoce unicamente la informacion
relacionada con el movimiento, entonces los datos asociados con
esos objetos pueden ser codificados l6gicamente en un sélo paso.
Este concepto también se aplica a los fondos para lograr una mayor
compresion de la informacién entre cuadros parecidos de una

secuencia de imagenes.

En general, la porcion de mayor movimiento en un cuadro, aun en
programas de television o en peliculas, es menor al 5% de un
cuadro, por lo que la estimacion del movimiento es la base para

minimizar redundancias temporales

La figura 4.7 muestra la configuracion de un codificador general de
intercuadros. Esta configuracion basica consiste de dos etapas: La
primera corresponde a la estimacion y compensacion del
movimiento, y la segunda a la compresion. El movimiento de un
objeto es estimado calculando el desplazamiento relativo entre el
cuadro anterior y sus datos correspondientes en la imagen,
generalmente en unidades de bloques. La diferencia entre los datos
presentes y los datos pasados compensados en movimiento es
codificada para ser comprimida. La compensacion del movimiento es
usada para reducir las redundancias temporales, y es en cierta
forma similar a la codificacion por prediccion mencionada

anteriormente, la cual predice el pixel presente a partir de los pixeles
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contiguos de un cuadro dado. a continuacion se describen algunos
de los métodos mas utilizados para la estimacion del desplazamiento

del movimiento.

4
- Codificador ¥
Decodifi-
cador
Canal
deal
+ ux |Codificador
Fradicclén —
dal
Movimianto |,
compansado Memoria
da
I Cuadro
Estimaaion Yactor de Movimianto
del
Movimianto L

Codificador de intercuadros para la compensacion del
movimiento.
Fig. 4.7.

4.2.1.3.1 Estimacion del desplazamiento del

movimiento.

El meétodo de estimacion del desplazamiento del movimiento
consiste del algoritmo recursivo del pel (acronimo para elemento de
imagen = pixel), el cual estima recursivamente el movimiento pixel a
pixel, del algoritmo de acoplamiento de bloques (BMA Block

matching algorithm), el cual estima el movimiento bloque a bloque, y
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del algoritmo recursivo de acoplamiento de blogues, que es una
mezcla de los dos primeros. En general se requiere demasiado
tiempo de computacion para la estimacion del movimiento, es por
eso que el algoritmo de acoplamiento de blogques es el mas
empleado, debido a que es posible implementario en tiempo real.

BMA estima el movimiento en base a bloques. Debido a que se
asume que en este algoritmo todos los pixeles de un bloque se
mueven en una direccion, los calculos y el hardware asociados son
simples. La operacion de BMA esta ilustrada en la figura 4.8. Cada
cuadro es primero dividido en bloques de tamafio N x N, y el
desplazamiento del movimiento es estimado entre el cuadro
presente y el cuadro anterior. La referencia para la estimacion del
movimiento puede ser el minimo error cuadratico o el error de
diferencia absoluta. El area de busqueda del cuadro previo es
preespecificado, asi que la estimacion del movimiento es realizada
en todos los blogues contenidos dentro de esta area de busqueda.

BLOQUE EN EL
FRESENTE CUADRO

A -~

i (x.7)

BLOQUE EN
EL CUADRO FREYIO

(0,0)

Operacién de BMA
Fig.4.8



El propésito de la estimacion del desplazamiento del movimiento es
estimar los datos de la imagen presente (bloque) a partir de los
cuadros contiguos para reducir redundancias en el tiempo. La
técnica que se utiliza mas es la codificacion de la prediccion en
compensacion del movimiento. En este esquema, el error de
prediccion, que es la diferencia entre el presente bloque y el bloque
compensado en movimiento (del cuadro anterior), es codificada. A
través de predicciones precisas del bloque presente mediante el del
cuadro previo, se puede reducir el error de prediccion y elevar la

razon de compresion.

En general, el desempefio del esquema de codificacion del
movimiento compensado depende de diversos factores. Ellos son, el
tamano maximo del desplazamiento del movimiento (o el tamafio del
area de busqueda del movimiento), la precisién del método de
compensacion del movimiento para la estimacion del movimiento, y
la adaptabilidad de la estimacion del desplazamiento a las
variaciones en el tiempo y resolucion espacial con diferentes
esquemas de control.

4.2.1.3.2 Estimacion y compensacion del movimiento.

Debido a que la mayoria de los cuadros en una secuencia de
imagenes se observan muy similares exceptuando los cambios
debidos al movimiento, como los son un "paneo” 0 movimiento de la
camara a través de la escena, podemos evitar el codificar el mismo
bloque dos veces enviando la codificacion de este a través de vector
de desplazamiento de la imagen previa causado por el movimiento

de "paneo".
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La estimacion del movimiento compara a 16 por 16 macrobloques en
la luminancia en un area pequefa de busqueda de la imagen
previamente transmitida. El rango para esa comparacion esta entre +
15 pixeles basados en el componente de luminancia de la imagen. El
desplazamiento con la diferencia mas pequefia del macrobloque,
determinada por la suma de los valores absolutos de la diferencia
pixel a pixel a través del bloque, es considerada el vector de
compensacién de movimiento para ese macrobloque en particular.
(El' vector de movimiento de la crominancia es el vector de

movimiento para la luminancia dividido a la mitad).

El bloque compensado en movimiento es la diferencia o error entre

el bloque de mejor acoplamiento y el bloque actual a ser codificado.

La operacion de la compensacion del movimiento se muestra en la
figura 4.9, El bloque "A" es un blogue en la imagen actual que sera
codificado. El bloque "B" es el bloque en la misma posiciéon de "A"
pero de la imagen que fue previamente almacenado tanto en el
codificador como en el decodificador. Debido al movimiento de la
imagen, el bloque "A" se asemeja mas a los datos de los pixeles del
bloque "C" que aquellos del bloque "B". El desplazamiento del
bloque "C" desde el bloque "B" medido en pixeles y en direcciones X
y Y, es el vector de movimiento. Las diferencias pixel por pixel entre
los blogues "A" y "C" es transformada y codificada. El vector de
movimiento y los datos codificados son transmitidos al decodificador,
donde los datos del bloque inversamente transformados son
agregados a los datos en el bloque "C", apuntados por el vector de

movimiento y situados en la posicion del blogque "A".
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Compensacion del movimiento.
Fig. 4.9.

El uso de vectores de movimiento es opcional en el codificador,
donde el calculo de los vectores de movimiento éptimos es complejo,
pero si se requiere en el decodificador, en el cual, la reconstruccion

del movimiento es relativamente simple.

El estandar H.261 no define todos los aspectos de la codificacion y
decodificacion de la imagen. Si lo anterior es mas bien una
especificacion de interoperabilidad, que garantiza que cualquier
codec manufacturado de acuerdo al estandar sea capaz de
comunicarse con otro de diferente marca y fabricante, esto todavia
permite una cierta libertad para los fabricantes de ofrecer una mejor
calidad, y nuevos desarrollos pueden ser incorporados, (esto es un
contraste del estandar de audio G.722, donde el algoritmo de
codificacion esta ya plenamente definido). La estrategia del
codificador no esta definida. Cuales bloques seran codificados, con

qué tipo de codificacion y con que exactitud dependen
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exclusivamente del disefiador, asi como también dependen de este
la forma en que se realizara el filtrado o interpolacion de las

imagenes.

4.2.1.4 Codificacion en modo PB.

Esta es una opcion de H.263 solamente. Si se decide codificar un
macrobloque en modo PB, el macrobloque b1(n) se codifica en
modo inter basado en una region semejante r1(n-2) y
simultaneamente, el macrobloque b2(n-1) se codifica como la
interpolaciéon entre las regiones r2(n-2) y r2(n). El bloque b1(n) tiene
entonces un vector de movimiento asociado, mientras que el blogque
b2(n-1) tiene dos (uno para la regiéon anterior y otro para definir la
region posterior). La codificacion tipo PB es muy similar a lo que se
denomina el modo B en la codificacion de video usando MPEG. En
ambos casos, el concepto de DPCM se extiende, y se realiza
prediccion por interpolacion de dos imagenes en secuencia. Mientras
mas prediccion pueda realizarse en una imagen, menor la cantidad
de datos a transmitirse y mayor la compresién. Esta es una de las
razones por la cual H.263 tiene tasas de compresion muy superiores
a H.261.

4.2.2 Estructura del codificador.

La figura 4.10 muestra la estructura general del codificador para
H.261 y H.263. El decodificador realizas simplemente el proceso
inverso. La secuencia de video entra al mddulo de prediccion. Tal
como se ha explicado, en modo intra el error de prediccion es el
macrobloque con la imagen misma. En modo inter, es la diferencia
de macrobloques, mientras que en modo PB es el error que resulta

de la prediccion por interpolacién. El error de prediccién es llevado a
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frecuencia utilizando la transformada discreta del coseno (DCT) y los
coeficientes resultantes son pasados por el cuantizador Q. Para
fines de prediccion, el error de prediccion es reconstruido en el
codificador mediante el cuantizador inverso 1Q y la transformada

inversa del coseno (IDCT).

Los coeficientes cuantizados pasan al codificador COD que
convierte la informacion en una secuencia binaria utilizando codigos
de longitud variable. En H.263, existe la opcion de usar cédigos
aritméticos lo cual disminuye el numero de bits resultantes. La
informacién pasa luego al multiplexador MUX donde se inserta la
informacién extra como ser los vectores de movimiento, los
encabezamientos, y otros bits de sefalizacion. Finalmente, la
cadena de bits se pasa a un buffer de almacenamiento de donde
sera extraida por el transmisor. En el modulo de control esta el
software que indica como se aplican los modos de codificacion,
valores del cuantizador, algoritmo de busqueda de regiones, etc. El
modulo de control es en realidad disefado por el usuario
dependiendo de la aplicacién especifica.

Como ejemplo del médulo de control, mencionamos al sistema VS,
el cual esta disefado para transmision de video conferencias a
traves de Internet mediante H.261. En el médulo de control de IVS,
el valor del cuantizador se determina dependiendo de la congestién
de la red a cada instante (a mayor congestion menor debe ser la
cantidad de datos transmitidos). Ademas, IVS no realiza busqueda
de regiones similares (‘block matching”) sino que asume que el
bloque mas parecido es el que ocupa la misma posicién en la
imagen anterior. Para seleccionar entre inter e intra, el médulo de
control estima cuanto movimiento ha sufrido cada macrobloque
dentro de la imagen y decide el tipo de codificacion basado en tal
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informacion. Recalcamos que el algoritmo de control no es parte de

las normas y es tipicamente modificado de acuerdo a la aplicacion

particular.

Smgm e ——————— - essed
¢ ¢ Dda
(8x8 blocks) ol

Estructura General del codificador para H.261 y H.263
Fig. 4.10

4.2.2.1 Diferencias entre H.261 Y H.263

H.261 es un estandar para algoritmos de compresion de video que
para formatos de imagen de 176x144 pixeles o 352x288 pixeles
genera senales de px64 Kbps (con valores p de 1 a 30), adecuado a
redes sincronicas como RDSI. Forma parte del estandar H.320. La
recomendacion H.320 (ratificada por CCITT en Diciembre de 1990)
es un conjunto de estandares para comunicaciones de video, audio,
datos, control, cifrado y conferencia multipunto, concerniente a los
sistemas de telefonia y equipos terminales de banda estrecha. Este
estandar permite la interoperatividad de equipos de videoconferencia
de diferentes fabricantes, permitiendo velocidades de transmision de
entre 64 Kbps y 1.920 Kbps.
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Se utiliza en sistemas de tele-conferencia y video-conferencia,
siendo la calidad dependiente del valor de p, a su vez dependiente

de la capacidad de la red.

La norma H.320 es la que trata sobre el sistema general para
transmisién via ISDN e involucra a H.261 como subsistema.
Igualmente, la norma H.324 es la que regula el sistema de
transmisiéon a velocidades menores a 64 kbps y contiene a H.263

como subnorma para la parte de video.

H.263 es un estandar provisional de la ITU publicado en 1995/1996.
Fue disefiado para comunicacion a bajas velocidades de bits
(menores de 64 Kbits/s). Sin embargo, hoy en dia esta limitacién ha
sido removida y se espera que este estandar sea usado en un
amplio rango de velocidades de bits. Es espera que H.263

reemplace a la norma H.261 en muchas aplicaciones.

La norma H.263 que esta en proceso de revision es una versién
extendida de la norma H.261 que ya ha sido aprobada a nivel
internacional. Si bien la estructura central del codificador es similar

para ambos, las diferencias principales son:

* Ademas de CIF y QCIF, H.263 acepta formatos sub-QCIF,
4CIF, y 16CIF.

* Los vectores de movimiento en H.263 tienen resolucién de
medio pixel.

 Opciones avanzadas de prediccion para H.263 incluyen: 4
vectores de movimiento por macrobloque, prediccion de
vectores basada en la media, alcance irrestricto de los
vectores de movimiento, etc.

» Codificacion aritmética es posible en H.263.
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e El modo de codificacion PB en H.263 incrementa los indices
de compresion.

e H.261 incluye un filtro bidimensional en el lazo de
realimentacion para mejor control de la imagen en que se
basa la prediccion.

» H.261 maneja anchos de banda de 64 kbps a 2 Mbps. H.263

se orienta a velocidades menores a 64 kbps.

4.2.2.2 Tendencias para el futuro.

La norma H.261 fue finalizada en Diciembre de 1990 después de un
proceso que durdé unos 5 afos, aungue su aprobacion a nivel
internacional se produjo recién en Marzo 1993. La propuesta para la
norma H.263 se realizdé en Noviembre 1994, y poco a poco se ha ido
estableciendo la estructura final. Quedan todavia muchos puntos por
resolverse y muchas pruebas por realizarse, y se espera que la
recomendacion final se haga mas o menos a finales de 1997 y su
aprobacion se logre a finales de 1998. Durante los ultimos cinco
anos, un gran numero de industrias han empezado a desarrollar
sistemas personales de video conferencia basados en estas dos
normas. Se espera que en el futuro, la normalizacion en marcha
haga posible la interoperabilidad de todos los sistemas. Si esto es
posible, es de esperar que equipos videofonicos personales ya sean
acoplados al computador o no, salgan masivamente al mercado en

los proximos anos.

Casi simultaneamente con los esfuerzos de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), la otra entidad con importancia
semejante, la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) ha
venido realizando un trabajo paralelo referente a la codificacion de

video para almacenamiento en discos (MPEG-1) y para su
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transmision por canales anchos y television de alta definicion
(MPEG-2). Ambas instituciones han colaborado mutuamente, y es
asi que ambas han decidido enfrentar la codificacion de video a
velocidades menores a 64 kbps. En este sentido, la ITU y la OSI
consideran que la codificaciéon via H.263 es la solucion estandar a
corto plazo. Es sabido que H.263 dificimente podra ofrecer
imagenes de alta resolucion en tiempo real, ademas de no contar
con ofras propiedades como escalabilidad, interactividad, acceso a
imagenes en modo aleatorio, etc. Por esta razén, ambas entidades
estan conjuntamente involucradas en el desarrollo a largo plazo de
un nuevo codificador genérico que extendera y/o reemplazara al

H.263 . Este nuevo codificador se denomina MPEG-4.

4.2.3 Técnicas de compresion.

Para cada utilidad se ha desarrollado una familia de estandares de
compresion de video digital, ademas de que diversos fabricantes
hayan desarrollado formatos propios que optiman el rendimiento de
sus plataformas (p.e.: compresion asimétrica —difusion- respecto a

simeétrica — videoconferencia).

4.2.3.1 MJPEG

“Motion” JPEG: aunque JPEG es un estandar CCITT/ISO para la
compresion de imagenes fijas, Motion JPEG no es un estandar para
compresion de video, lo que ha significado problemas de
compatibilidad entre diferentes sistemas MJPEG. Permite la creacion
de ficheros digitales de video de alta calidad para edicién on-line y

off-ine, que luego se convierten al formato final deseado. Por
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supuesto, esta alta calidad se penaliza en la cantidad de disco

necesaria para un minuto de video: de 30 a 65 MB por minuto.

4.2.3.2 TRUE MOTION

True Motion: combina tanto compresion asimétrica como en tiempo
real para diferentes tipos de aplicaciones multimedio. Supone una
mejora de calidad con respecto a algunos de sus predecesores, con

calidades equivalentes a la de teledifusion.

4.2.3.3 INTEL INDEO

Indeo Video es una familia de algoritmos de compresiéon para
plataformas de sobremesa. El primer miembro de esta familia
(disponible para QuickTime de Apple) es un compresor en tiempo
real adecuado para edicion on-line de video (con menores calidades
gue True Motion o MJPEG), bueno para edicion de video off-line y
optimado para multimedia. Los tamanos de los ficheros generados

pueden ser pequenos segun las necesidades de calidad requeridas.

La ejecucion de estos ficheros puede efectuarse sin ningun
hardware adicional, con los denominados codecs software. Las
calidades en estos casos son menores que con hardware especial:
pequenas ventanas a 15 o 20 frames por segundo frente a los 30 fps
a ventana completa. Indeo, ademas de visualizarse en equipos con
hardware especial o con codecs software, es el unico algoritmo que
permite su decodificacion solo software y que comprime el video en
tiempo real. Indeo es multiplataforma siempre que haya una tarjeta
compatible DVI, y en decodificacién funciona sobre Microsoft
Windows con “QuickTime for Windows" o “Video for Windows".
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4.2.3.4 RTV (Real-Time Video)

RTV es otro algoritmo de compresion en tiempo real, con calidades

menores que True Motion o MJPEG.

4.2.3.5 MPEG

MPEG es un estandar genérico que especifica la sintaxis del flujo de
datos comprimidos, lo que de hecho define el tipo de decodificador.
La tabla adjunta muestra los diferentes estandares MPEG (Motion
Picture Experts Group).

Sistema o o
Caracteristicas Objetivo Estado
MPEG
o ) En aplicacion.
_ Distribucion de videoen
MPEG-1 1.14-3 Mbit/s Disponibilidad
CD-ROM .
de equipos

) o En aplicacion.
_ Video comprimido de _
MPEG-2 2-8 Mbit/s ‘ o Disponibilidad
calidad de distribucion

de equipos

Abandonado
MPEG-3 Propuesto para HDTV en favor de

MPEG-2
MPEG-4 64 kbit/s VRSBSOS o el

de datos interactivos, ...
MPEG-7 Investigacion
Estandares MPEG
Tabla 4.2
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El algoritmo de codificacion, y el codiﬁcaddr no los define la norma,
permitiendo diferentes desarrollos y realizaciones. La normativa
referente a este estandar se divide en tres partes para cada uno de
los tipos de informacion codificada de que se compone el video:
video, audio y sistemas (establece la forma de multiplexacion de los
flujos de datos correspondientes a las sefales de audio y video, asi

como a la parte de datos propia de la realizacion).

El estandar permite a su vez la integracion en el tren de bits de
informacién y datos adicionales propios de usuario, lo que dota a la
norma de una gran flexibilidad y generalidad en su utilizacién en

cada caso.

4.2.3.5.1 MPEG1 Y MPEG2

El estandar MPEG 2 es un método de compresion de video digital
desarrollado como ampliacion del estandar anterior MPEG 1 para

cubrir un mayor rango de aplicaciones.

La codificacion del video en el estandar MPEG-2 se basa en el
empleo de técnicas hibridas de reduccion de la informacion
necesaria para transmitir la secuencia de imagenes en el tren de
bits. Explota dos tipos de redundancia en los datos de las imagenes:
Redundancia espacial Y Redundancia temporal

MPEG-2 define varios perfiles (5. simple, main, SNR scalable,
Spatially scalable, High) y niveles (4. low, main, high-1440, high),
desde los de calidad equivalente al video doméstico hasta la alta
definicion. No todas las combinaciones son posibles (hay 20
definidas).
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La codificacion y su realizacion no se define en la norma, y se
permiten diferentes modelos capaces de generar un tren de bits

compatible con MPEG-2.

4.2.3.5.2 MPEG4

El estandar MPEG-4 es una normativa del grupo MPEG del comité
ISO que se espera esté finalizada en noviembre de 1998. El origen
de esta norma esta en la necesidad cada vez mayor de implementar
servicios audiovisuales complejos, en los que existen diferentes
elementos tanto naturales como sintéticos, se requiere permitir la
interactividad del usuario con el sistema, y se dispone de poco

ancho de banda en la comunicacion.

El uso de esta normativa se orienta a su empleo en multiples
sistemas multimedia interactivos como pueden ser bases de datos
multimedia, tele-tienda, television digital, etc. La norma lista una
serie de aplicaciones caracteristicas de referencia, que se detallan a

continuacion como ejemplo:

¢ Internet multimedia.

¢« Comunicaciones interpersonales (videoconferencia,
videofonia).

» Servicios de base de datos multimedia por red.

» Sistemas de emergencia remotos.

« Sistemas de vigilancia remotos.

e Multimedia en redes. Etc.

El estandar MPEG-4 define dos elementos basicos:
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Un conjunto de herramientas de decodificacion que soporten
las diferentes funcionalidades que se pretenden para
diferentes objetos audiovisuales.

Una descripcion sintactica de los objetos audiovisuales
codificados, proporcionando métodos formales para describir
la representacion de los objetos, metodos para la
presentacion visual al usuario, y la forma de proporcionar

interactividad.

Una novedad importante respecto a otras normas MPEG, es que

MPEG-4 permite a los usuarios organizar las diferentes herramientas

para configurar un sistema segun los requerimientos especificos de

cada uno.

Las propiedades principales que presenta MPEG-4 son por tanto:

alta compresion, acceso universal y manipulacion interactiva del

contenido audiovisual. Estas propiedades se concretan en las

siguientes funcionalidades segun la norma:

Escalabilidad basada en el contenido: Los diferentes objetos
de los que se compone la escena presentan diferentes
caracteristicas de escalabilidad espacial y/o temporal que
podran ser adquiridos por sistemas decodificadores de
diferente complejidad.

Manipulacién basada en el contenido y edicion del tren de
bits: La norma implementara esta funcion para que se pueda
realizar edicion sin transcodificar la escena completa,
permitiendo la edicion de objetos independientemente.
Herramientas de acceso a datos multimedia basados en el
contenido: Esta caracteristica permite indexar, buscar, cargar,
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etc. datos, proporcionando una base para la interactividad
cara al usuario.

¢ Codificacion hibrida sintética y natural: Se incluyen algoritmos
eficientes de codificacion e integracion de escenas sintéticas
y naturales audiovisuales.

¢ Codificacion de trenes de datos concurrentes: Se preve la
habilidad de codificar multiples vistas de una escena con una
sincronizacion  eficiente, y aprovechamiento de |la
redundancia, como por ejemplo en el caso de transmision de
escenas de video 3D.

» Eficiencia mejorada de la codificacion: La norma MPEG-4
implementa algoritmos que explotan las caracteristicas
particulares de cada objeto multimedia y de la escena, para
codificar y transmitir con calidad en medios de ancho de
banda reducido.

* Robustez en medios propensos a errores: La norma se
pretende sea utili en gran variedad de medios de
comunicaciones y de almacenamiento, incluso en
comunicaciones moviles donde las tasas de error son
elevadas. El estandar implementa técnicas para reducir los
errores.

* Acceso temporal aleatorio: Dentro de los rangos temporales
propios de cada sistema se permitira el acceso aleatorio a
diferentes objetos y partes de la escena.

De forma similar a lo que ocurre en MPEG-2, la norma MPEG-4
pretende definir niveles y perfiles para cada conjunto de
requerimientos, de modo que se pueda contar con una serie
estandar de implementaciones a utilizar que permita la
intercambiabilidad.
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El flujo de datos MPEG-4 se compone de varios canales y de varios
objetos audiovisuales que son independizados en el demultiplexor.
Uno de los canales contiene informacion de base de la escena y la
disposicion de los objetos en ella, y los restantes contienen
informaciéon de los objetos que son pasados a sus decodificadores
correspondientes. El compositor se encarga entonces de coordinar
los objetos y presentarlos segun su orden y segun la interaccién del

usuario.

91



5. RENTABILIDAD ECONOMICA

La telefonia por Internet se hace rentable cuando se generan
llamadas de larga distancia, ya sean nacionales e internacionales

debido a la diferencia de los costos.

Para los casos de telefonia local, la telefonia por Internet se torna

ineficiente, debido al aumento del costo y la calidad final de la voz.

La razdn principal para ofrecer servicio de telefonia por Internet
radica justamente en el factor econémico. En los actuales momentos
el servicio convencional es el unico que puede garantizar una
calidad de servicio de buena a excelente en cualquier momento en
que se efectue la llamada. La calidad del servicio a través de Internet
va de regular a buena (en el mejor de los casos) y puede llegar a ser

pésima a medida que aumenta el trafico en la red.

Para disfrutar del servicio el usuario final debera realizar una
inversion inicial que consta de un PC equipado con tarjeta de sonido,
un microfono, moédem (recomendado de 14,4 Kbps o mayor) y por
supuesto con una cuenta de acceso dial-up o mediante lineas
dedicadas.

El costo de un PC oscila alrededor de los $1400, esto depende de la
velocidad del procesador usado por el PC. Los costos adicionales
varian segun sea el requerimiento, $75 a $300 por micréfono,
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altavoces, y tarjetas de sonido y adicionalmente unos $30 a $50 para

el software cliente en cada PC.

Los ISPs tipicamente cobran $6 a sus clientes por 5 horas de
acceso. Algunas companias en los Estados Unidos, cargan
alrededor de $20 al mes por uso ilimitado. Comparando esto con el
promedio de llamadas internacionales a $1 o $2 por minuto, el

ahorro es notable.

Se debe tener en cuenta que si el trafico es pesado, se requiere una

linea dedicada, lo cual incrementa el gasto.

El costo de las lineas dedicadas varia entre $1000 y $3000

mensuales segun los requerimientos de ancho de banda.

El servicio de voz sobre Internet es muy rentable para compariias
con un alto volumen de llamadas internacionales o locales de larga

distancia.

Después de haber tenido en consideracion todos estos aspecto se

puede concluir si el servicio es rentable o no para la compaiiia.

5.1 Conmutacion de circuitos y de paquetes.

Internet esta basado en la tecnologia de conmutacion de paquetes,

lo cual representa otro beneficio desde el punto de vista econémico
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cuando se le compara con la tecnologia de conmutacion de circuitos

la cual es mas costosa.

La conmutacion de paquetes es aproximadamente un 73,33% mas
econémico que la conmutacion de circuitos, o que contribuye en el

costo del servicio telefonico a través de Internet.

Las redes IP estan basadas en conmutacion de paquetes, estas
cuentan con los siguientes beneficios adicionales al factor

econdmico:

« Posibilidad de transmitir hasta velocidades de 2,4 Kbps
gracias a las actuales técnicas de compresion, lo que permite
enrutar un aproximado de 26 llamadas por un canal de 64
Kbps, mientras que las redes telefénicas convencionales
basadas en conmutacion de circuitos transmiten por ese

mismo ancho de banda una sola llamada.

« Capacidad para transmitir conversaciones totalmente half
duplex.
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6. MERCADO

Hoy en dia existen diversas empresas que producen tanto software
como hardware para ser utilizado via Internet (mas de 366). Segun
un estudio realizado por VON se obtuvieron los mejores productos

para el aino 97. En la lista se aprecian los Top Ten de 1997 (Tabla

6.1):

Asignacion de puntaje:

Primer lugar 5 puntos
Segundo lugar 3 puntos
Tercer lugar 1 punto
Ellnternet Telephony  [Puntos [URL (afio pasado) !
[ i ocalTec Internet R T
1. (757) http.//www vocaltec.com (1) l
' iPhone l
1 o http://www.microsoft. com/netmeetin |
2. [|NetMeeting (414) |
| q(3) i
! S R s e — |
3. [CU--’SeeMe (305) http://www wpine.com (5) ;
!
4. ||TeleVox (276) http://www voxware.com (2) i
Lg.u- CoolTalk (249) http.//www netscape.com (5) 1
Bz LU —
‘ Intel Internet  Video f
6. (231) http://www intel com (4) ‘
| ||Phone | $
| S - — ]
17. |[INet2Phone |(228) Inttp://www net2phone.com (10)
8 ||FFéeTéI (160)  |http//www freetel.com (8)
[9. "Freephone (155)  [NA T
10 ”Webphone [(154)  ntto://www.netspeak com (7)

Proveedores de Telefonia en Internet.

Tabla 6.1
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6.1 VOCALTEC INTERNET PHONE

Este es un producto revolucionario que permite conversaciones en

tiempo real y full duplex a traves del Internet.

VOCALTEC INTERNET PHONE produccion 5.0 para windows
95/NT es compatible con otros estandares. Con esta version se
puedé realizar llamadas desde un PC a un teléfono regular.

Para esto se necesita un codigo de registro el cual cuesta $49.95.
Lo unico que se necesita es llenar una orden y enviarla al web site
de VocalTec y ellos le enviaran su codigo de registro. Se puede
usar este software para realizar llamadas en forma ilimitada desde

un computador a otro sin ningun pago adicional.

También puede ser obtenido gratuitamente del web site de

VocalTec: http://www.VocalTec.com (por tiempo limitado).

6.1.1 Caracteristicas del sistema.

Entre las caracteristicas mas relevantes podemos mencionar:

e Se puede conversar hasta con 100 personas usando el
VocalTec conferencing server.

e Pizarra: permite compartir y editar documentos, fotos y
dibujos con otros usuarios.

e Text Chat y aceptacion automatica de llamadas.

e Ventana Estadistica: permite ver el performance de la
llamada.

* Llamada directa, solamente ingresa la direccién electronica.
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« I|dentificador de llamada, llamada en espera, bloqueo, muting,
directorio.

e Los codecs audio que puede utilizar son:
VocalTec VSC 8 Khz, DSP Groupe True Speech ™ VocalTec
VSC 5.5 Khz, CCITT G.711 p-Law

e Codec para video: VVCA1
Hay 2 opciones:
* Mayor rapidez y menor calidad
(ancho de banda: 28-30 kb/s, 2.5 fps)
* Mayor calidad y menor rapidez
(ancho de banda: 10-15 kb/s, 14.8 fps)

6.1.2 Requerimientos minimos del sistema.

HARDWARE:

e 75 MHz procesador Pentium o mas rapido
« 16 MB RAM

e Tarjeta de sonido full duplex

HARDWARE PARA VIDEO:

e 75 MHz Pentium

e dispositivo de captura de video (requerido solo para envio de

video y no para recibir)
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SISTEMA DE OPERACION:

e Microsoft Windows 95/NT

CONEXIONES DE LA RED:

e 28.8 Kbps de conexion a la red TCP/IP
« Microsoft Internet Explorer o Netscape Navigator
e 32 bits Winsock

COSTO:

e Version a prueba: gratis (15 dias aproximadamente)

e version completa: 49.95 dolares

6.2 MICROSOFT NETMEETING

Permite la comunicacion de audio, video y datos en tiempo real a

través del Internet, no admite realizar llamadas a travées de IPX o

PSTN. Es compatible con el estandar H.323 y se lo puede utilizar

para realizar y recibir lamadas de productos compatibles con H.323

incluyendo Intel Internet Video Phone.

Las caracteristicas de audio y video solo funcionan con TCP/IP entre

dos interlocutores al mismo tiempo. EI numero de personas que

pueden participar con éxito en una conferencia variara dependiendo

del ancho de banda de la red disponible y de la velocidad de los

equipos de los interlocutores.
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6.2.1 Caracteristicas del sistema.

Cualquier persona de una conferencia puede compartir una
aplicacion con los demas interlocutores. Entre las aplicaciones que

se puede compartir tenemos:

e Pizarra: permite dibujar simultaneamente con otros usuarios.
Todos los interlocutores de la conferencia pueden ver lo que

se dibuja en la pizarra.

» (Conversacion: permite escribir mensajes para que otros
usuarios lo vean. Cuando un interlocutor de una conferencia
ejecuta Conversacion, ésta aparece en la pantalla de todos

los demas.

e Transferencia de Archivo: Los archivos arrastrados hasta la
lista de personas de la ficha de la llamada actual, se envian a

todos los interlocutores de la conferencia.

* [os codec de audio que utiliza son:
Microsoft G.723.1, 8Khz mono, 6400 bits/s
Microsoft G.723.1, 8Khz mono, 6400 bits/s
Lernout & Hauspie SBC 16 kbits/s, 8000Hz, 16 bit mono
Lernout & Hauspie SBC 8 kbits/s, 8000Hz, 16 bit mono
Lernout & Hauspie SBC 12 kbits/s, 8000Hz, 16 bit mono
Ley nde CCITT, 8000Hz , 8 bit mono
Microsoft ADPCM, 8000Hz, 4 bit mono

Lernout & Hauspie CELP4, 8 kbits/s, 8000Hz, 16 bit mono
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6.2.2 Requerimientos minimos del sistema.

HARDWARE:
e 66 MHz procesador con 8 MB RAM (o Pentium con 12 MB
RAM)

o Tarjeta de sonido full duplex

HARDWARE PARA VIDEO:

o dispositivo de captura de video (requerido solo para envio de

video y no para recibir)

SISTEMA DE QPERACION:

¢ Microsoft Windows 95/NT

CONEXIONES DE LA RED:

e 28.8 Kbps de conexion a la red TCP/IP

COSTO:

e gratis
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7. REGULACION

A pesar de que el servicio de telefonia via Internet todavia se
encuentre en una etapa de desarrollo, es posible sefalar que existe
un mercado que se vera afectado con la implementacion de estas
nuevas técnicas. Es asi como el servicio de voz por Internet podria
ocasionar grandes pérdidas a las companias telefonicas
convencionales, las cuales piden a gritos un sistema que regule el

servicio.

La telefonia sobre Internet presenta un gran desafio al actual modelo
de negocios de los operadores de telecomunicaciones, los
proveedores de servicios y los vendedores estan ingresando al
mercado de telefonia IP a una tasa extraordinaria. Los bajos costos
y el estado de no-regulacion de este mercado significan que nuevos
competidores cuentan con una herramienta competitiva muy
poderosa. se estima que la telefonia sobre Internet podria alzarse
con el 36% del mercado de las principales rutas internacionales en el
2003.

El diferencial de precios actual a favor de la telefonia sobre Internet
permitira a los nuevos operadores construir redes expertas,
poniéndolos en una posicién de desafiante hacia los operadores de
telecomunicaciones con servicios mejorados en la plataforma IP
integrada del futuro. Los operadores de telecomunicaciones deben

tomar este desafio muy seriamente.
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7.1 Posicion de la Comisiéon Europea.

La Comisién Europea ha emitido un comunicado en el que define su
posicion respecto a la telefonia vocal en Internet, entendiendo que
ésta no debe ser objeto de regulaciéon. La Comision considera que la
telefonia |IP, cuando transmite voz, no reune los requisitos
necesarios para considerarla telefonia vocal convencional y se basa
en las opiniones obtenidas durante un periodo de consultas que se

inicié en mayo de 1997 y finalizé en julio del mismo ano.
El comunicado distingue entre tres categorias de servicios de voz:
1.Servicios comerciales suministrados de PC a PC.

2.Servicios comerciales suministrados entre un PC y un
teléfono convencional, conectado a una red publica conmutada
de telecomunicaciones.
3.El suministro de llamadas entre dos teléfonos convencionales
conectados a una red  puablica conmutada de

telecomunicaciones.

La conclusion de la CE es que solo el tercer tipo de servicios de voz

puede ser considerado telefonia vocal.

De acuerdo con la legislacion de la Union Europea, el suministro de
voz a través de Internet no es "telefonia vocal" en la actualidad, y en
consecuencia, no puede estar sujeta a licencias individuales por
parte de los Estados Miembro, sino, a lo sumo, a procedimientos de

declaracion.
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La Comision considera que bajo la definicion de telefonia vocal
establecida en la Directiva 90/388/CEE, la comunicacion por voz
entre usuarios de Internet unicamente podria considerarse como
telefonia vocal si se cumplen todos los criterios que a continuacion

se relacionan:

1. Que dichas comunicaciones sean objeto de una oferta

comercial.

Esto requiere que el simple suministro técnico y no comercial de
una conexion telefénica entre dos wusuarios deberia ser
autorizado. "Comercial" debe entenderse en el sentido comun de
la palabra, por ejemplo, que la transmisiéon de la voz sea

suministrada como una actividad comercial con animo de lucro.

En el caso de Internet, mientras que el suministro de programas
y visualizadores (con frecuencia preinstalados en los
ordenadores personales nuevos) que permiten a los usuarios de
los mismos enviar y recibir comunicaciones vocales tiene fines
comerciales, en la mayoria de los casos la prestacién comercial
del servicio de transporte de voz no es, por lo menos de
momento, el objetivo principal de los proveedores de acceso y la
telefonia de Internet solo es una prestacion mas del acceso a
Internet elegido por el cliente por diversos motivos: para
navegar, para disponer de correo electronico, para extraer
ficheros y datos, etc. En otros casos, el usuario adquiere los
programas necesarios por su cuenta, sin que se los facilite el

proveedor de acceso al que se abona.
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Como en la mayoria de los casos las comunicaciones vocales no
son mas que una parte del servicio integral de Internet ofrecido
al cliente, en el que el servicio de voz tiene caracter secundario
con relacion a otros servicios de Internet (igual que la
videotelefonia no se considera telefonia vocal en la actualidad),
por regla general el servicio de voz por Internet no cumple este

primer criterio de la definicion comunitaria de telefonia vocal.

Solo si una organizacién comercializa un servicio de telefonia
por Internet entre teléfonos dentro de la Union Europea como
una forma alternativa de servicio de telefonia vocal, cabe

considerar que lo explota con fines comerciales.

De igual modo, en el caso de las comunicaciones vocales
efectuadas a partir de un ordenador personal, si la prestacion de
un servicio de llamadas externas («dial out») a cualquier numero
de telefono se convirtiese en un elemento decisivo de la
estrategia comercial de los prestadores de servicios, podria
considerarse que suministran el servicio de transporte de voz

con fines comerciales.

En el caso de Internet, el suministro comercial de la transmision

de voz no es, por el momento, la intencidn de los PSI.

2. Que se dirijan al publico.
Solo los usuarios que accedan a un servidor conectado a
Internet y que utilicen software compatible pueden utilizar

Internet para llamar a otros usuarios.
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3. Que tengan lugar entre terminales de una red telefénica

conmutada de ambito publico.

Entre terminales de la red publica conmutada, significa que, para
que un servicio de comunicacion vocal entre en el ambito
reservado hasta la fecha fijada para la plena liberalizacién del
sector, no solo ha de ser objeto de una explotacion comercial y
estar destinado al publico, sino que también debe conectar dos
terminales de la red telefonica publica conmutada al mismo
tiempo. Estas terminales deben tener asignado un numero de
abonado del plan nacional de numeracion telefonica. Por
consiguiente, si el acceso a Internet se obtiene mediante circuitos
arrendados, el servicio jamas podra calificarse de telefonia vocal,
aun cuando la llamada termine en la red publica conmutada,

independientemente de si se conecta un teléfono o un ordenador.

Si el usuario de Internet sélo puede llamar a otros abonados de
Internet cuyos ordenadores estén conectados por un modem y
utilicen un programa informatico compatible, tampoco se tratara
de un servicio de «telefonia vocal», porque no se cumple el
requisito de que «permita a cualquier usuario comunicar con
otra terminal». En cambio, si se cumpliria en los servicios de voz

de Internet entre un ordenador y un teléfono o entre teléfonos.

4. Que implique transporte directo y conmutacion de la voz
en tiempo real.

Si se tiene en cuenta la técnica utilizada para las primeras

comunicaciones entre usuarios de Internet y el estado actual de
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desarrollo de la red (anchos de banda y técnicas de compresion),
no puede afirmarse que la telefonia vocal en Internet tenga lugar
en tiempo real. La voz es empaquetada y enviada por el usuario
desde un terminal a un servidor, y de este a otro servidor, que a
su vez envia los paquetes que contienen la voz al equipo
receptor, que une los paquetes y los convierte en sonido. El
periodo de tiempo necesario para procesar la informacion en
ambos sentidos impide que podamos hablar de un servicio
prestado en tiempo real, pero es evidente que el rapido progreso

de esta tecnologia obligara a revisar esta afirmacion en el futuro.

Obviamente, este criterio de la definicion de telefonia vocal se
cumplira si las organizaciones que ofrecen servicios de voz via
Internet entre teléfonos garantizan la calidad del sonido
reservandose ciertas anchuras de banda y se comprometen a
ofrecer un servicio de la misma calidad que los servicios de voz
transportada en redes telefonicas publicas conmutadas.

La telefonia en Internet no cumple actualmente estos requisitos. Sin
embargo, los avances tecnologicos pueden provocar que los
proveedores de telefonia en Internet lleguen a actuar como
verdaderos proveedores de telefonia vocal, momento en el que

debera aplicarse el régimen regulatorio de la telefonia vocal

El comunicado se aplica también a los Estados Miembro que, como
en el caso de Espafa, gozan de un plazo de prérroga para la
liberalizacion de la telefonia vocal. Estos paises no podran, por

ejemplo, bloquear ningun servicio de voz en Internet que utilice
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tarjetas hasta la fecha de total liberalizacion, excepto en el caso de
que puedan demostrar que el servicio es un mero sustituto de un
servicio universal de telefonia vocal, y que representa una cuota
significativa del mercado de llamadas de larga distancia e

internacionales.

7.1.1 Consecuencias reglamentarias.

Hoy en dia, los proveedores de acceso a Internet suelen ejercer esta
actividad al amparo de una autorizacion para prestar servicios de

transmision de datos o servicios de valor anadido.

Conforme a la Directiva 90/388/CEE:

- La prestacion de servicios de telecomunicaciones distintos
de la telefonia vocal y el establecimiento y suministro de
redes publicas de telecomunicaciones y otras redes de
telecomunicaciones que impliquen el uso de radiofrecuencias
solo podran someterse a un procedimiento general de
autorizacion o de declaracion. En la medida en que se
considera que los servicios de voz de Internet no son un
«servicio de telefonia vocal» con arreglo a la citada Directiva,
no puede exigirse a los proveedores de acceso o prestadores

de servicios de Internet que soliciten una licencia individual.

- Los procedimientos de autorizacion o declaracion general se
basaran en criterios objetivos (es decir, relacionados con la
exigencia esencial de que se trate), no discriminatorios,

proporcionales y transparentes. Esto implica que, en principio,
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no se podra establecer un régimen especifico de autorizacion
para los proveedores de acceso o prestadores de servicios de
Internet que sea diferente del aplicable a otros prestadores de
servicios de transmision de datos. De cualquier modo, si el
servicio de telefonia de Internet no es mas que una parte del
servicio integral ofrecido en Internet al cliente, en el que el
servicio de voz tiene caracter secundario con relacion a otros
servicios de Internet, habra que considerar que la aplicacion
telefonica queda subsumida dentro de una autorizacién mas
amplia que abarca la actividad global del proveedor de acceso
a Internet, y resultaria desproporcionado exigir a los
proveedores de acceso que soliciten una autorizacion

adicional.

En la medida en que los servicios de voz de Internet no
pueden considerarse como un «servicio de telefonia vocal»
con arreglo a la Directiva, no puede exigirse a los
proveedores de acceso a Internet contribucion alguna.

Si en el futuro los servicios de comunicacion vocal de Internet
se consideran telefonia vocal, los proveedores de servicios de
este tipo pasaran a formar parte de la categoria de
organizaciones a las que podria exigirse que contribuyeran a
financiar el servicio universal una vez completada la
liberalizacion del sector, conforme a los principios de la
legislacion comunitaria y a las Directrices sobre costes y
financiacion del servicio universal, fijadas en la Comunicacion
de la Comision de 27 de noviembre de 1996.
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En la mayoria de los Estados miembros no se planteara esta
cuestion; pero lo cierto es que la legislacion comunitaria prevé
que puede exigirse una contribucion al servicio universal a las
organizaciones que suministren redes publicas de
telecomunicaciones y servicios de telefonia vocal accesibles

al publico.

Tal contribucion tendria que ser proporcional, no
discriminatoria y transparente. El requisito de proporcionalidad

exige que:

- No se impongan contribuciones por partida doble. Habra que
asegurarse de que, si un servicio depende de que el usuario
esté conectado a la red de otro operador, las autoridades
reguladoras no recauden dos contribuciones: una del operador
de la red telefonica publica conmutada y otra del prestador del

servicio, aunque éste sea de telefonia vocal.

- ElI coste y el esfuerzo necesario para calcular las
contribuciones al servicio universal pueden constituir, para la
organizacion afectada, una carga desproporcionada al impacto
de sus actividades sobre la prestacion del servicio universal en
el Estado miembro en cuestion. Por lo tanto, la contribucién
podria levantar un obstaculo de consideracion a la prestacion

de un servicio innovador.

Hay que tener en cuenta que:

(1) Se han excluido de esta Comunicacion las aplicaciones que

permiten, por ejemplo, extraer en forma de voz informacion

almacenada (como paginas en Internet, mensajes enviados por

correo electrénico o mensajes vocales), porque se considera que, a

pesar de incluir el elemento vocal, constituyen nuevos servicios

multimedia.
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(2) Esta Comunicacién no se ocupa de los casos en que solo se
utiliza Internet para hacer una llamada a través de la red telefonica
publica conmutada (RTPC) llamando primero a un operador de re-
llamada («call-back operator»). No obstante, el servicio que prestan
los operadores de re-llamada debe examinarse por separado
atendiendo a la definicion de telefonia vocal. Si, ademas de la
conmutacion, el operador de rellamada efectua el transporte directo
de voz en una infraestructura propia o arrendada, debe ser

considerado como un prestador de servicios de telefonia vocal.

(3) Por ejemplo: America On Line, Compuserve, Skynet, Ping,
Atlas/Global One. Algunos prestadores de servicios, como
Globallink, no ofrecen primordialmente acceso a Internet, sino un
producto orientado principalmente a las comunicaciones vocales que
facilita su transmision via Internet desde un teléfono o un ordenador
personal, y no deben ser considerados como proveedores de

acceso.

(4) La Directiva no define explicitamente el concepto de red publica
conmutada. Debe atribuirsele el significado comun: la red telefonica
publica conmutada (RTPC) que esta integrada por los medios de
conmutacion y transmision utilizados por el organismo de

telecomunicaciones para prestar el servicio telefonico normal.

(5) Las aplicaciones de correo de voz de acceso via Internet no se
ajustarian a la definicion porque en estos servicios la comunicacion

vocal no tiene lugar en tiempo real.

El borrador de la comision llega a la conclusion de que la transmision
de voz en Internet no puede ser considerada como un servicio de

telefonia vocal.
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7.2 Posicion de la Asociacion Americana de

Operadores de Telecomunicaciones (ACTA).

En los Estados Unidos el ACTA (American’s Carriers
Telecommunications Associations) que es una alianza de los
pequenos operadores de larga distancia, han realizado una peticion
al FCC (Federal Communications Comision) en marzo 4 de 1996,
en donde ACTA admite que los proveedores de (telefonia IP)
software son operadores de telecomunicaciones y por lo tanto
deberian estar sujetos a las regulaciones del FCC asi como lo estan
todos los operadores de telecomunicaciones. ACTA pidié al FCC
detener a las companias en las ventas de softwares y hardwares
que permiten el uso de voz sobre Internet como servicio de larga

distancia.

El origen de la peticion del ACTA es el asunto del cobro por el
acceso, en los Estados Unidos, el servicio telefonico esta dividido
entre los LECs (Local Exchange Carriers) y los IXCs (Inter).
Exchange Carriers). Los LECs proveen servicio telefonico local y
por mucho tiempo se han mantenido como un monopolio. Los IXCs
proveen servicios de larga distancia entre LECs, haciéndolo

ampliamente competitivo aunque es una industria regulada.

La mayoria de las llamadas a larga distancia (excepto en el caso en
donde los grandes consumidores de servicios de larga distancia
obtienen enlaces bypass directamente a sus puntos de presencia
IXC) incluyen una conexidn LEC en cada terminal de llamada. Cada

vez que un IXC termina u origina una llamada a través de un LEC, el
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IXC le paga un valor por acceso de aproximadamente 3 centavos

por minuto.

Nominalmente para reembolsar al LEC por el costo de proveer
acceso local, los cargos por acceso estan fuera de magnitud y son

mas grandes que el actual costo de acceso local.

ACTA argumenta que la mayor razon para que las llamadas
telefonicas por Internet son mas baratas que las tradicionales
llamadas a través de conmutacion por circuito es el cobro por acceso
el cual es una exencion que los ISPs gozan. Por lo tanto, ellos
argumentan que los proveedores de Internet tienen una injusta

ventaja en ofrecer servicios de larga distancia a tazas cortas.

Afortunadamente para la industria de telefonia sobre Internet e
incluso para la industria misma del Internet, el FCC no parece estar

de acuerdo.

7.2.1 Posicion de la Comisioéon Federal de

Comunicaciones (FCC).

Significativamente EL FCC, decidié a los comienzos de 1980 que los
proveedores de servicio de Internet no deberian ser sujetos al cobro
por acceso que los operadores de larga distancia pagan a las
companias telefénicas locales para originar y terminar llamadas. De
esta forma los ISPs son tratados como “end users” quienes pueden

comprar lineas no-por- minuto, las cuales se recargan o cobran al
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recibir llamadas desde sus clientes. Sin esta excepcion ISPs no

podrian ofrecer servicios a tazas planas a sus clientes.

Sobre la peticion original del ACTA para regular los softwares de
telefonia, el presidente de la FCC Reed Hundt comentd en Junio de
1996:

“Debido a que el Internet cambia todo acerca de la forma en
que nos comunicamos, este nos da la oportunidad para
cambiar todas nuestras politcas y sistemas de

comunicaciones.

El éxito y apertura del Internet esta atrayendo una
proliferacion de servicios nuevos. El flujo de video y audio
podrian a la larga alterar la TV y radio. Pero en poco tiempo
este y ofros servicios nuevos nos daran tres objetivos
principales: ancho de banda y acceso, mas ancho de banda y
mas acceso, aun mas ancho de banda y aun mas acceso.

Por eso es que nuestras politicas deberian promover, facilitar,
fomentar o por lo menos evitar impedimentos. Pero mientras
nosotros necesitamos escribir reglas de interconexion, existen
otras reglas de las cuales no estoy convencido que

deberiamos escribir.

La FCC ha recibido una peticion del ACTA pidiendo que
restrinjamos la venta de software de telefonia sobre Internet
ya que los proveedores de esos softwares no cumplen con las
reglas que se aplican a los operadores de
telecomunicaciones.

Asuntos similares estan siendo discutidos en otros paises
incluyendo Canada. Y estoy fuertemente inclinado a creer
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que en este momento no se debe colocar restricciones sobre
los proveedores de estos softwares o someter a la telefonia
sobre Internet a las mismas reglas aplicadas a los

convencionales operadores de voz conmutados por circuitos.

En Internet, el trafico de voz es solamente una clase particular
de dato e imponer divisiones de las regulaciones tradicionales
sobre ese dato es contra productivo e inutil. Si la mayoria del
FCC no estuvo trabajando tiempo completo en el acto de
implementacion de las telecomunicaciones, no puedo
imaginar que tendriamos el tiempo para seguir y no perder de
vista el paso de todos los bits a través del Internet y asi
separar los paquetes de datos aceptables de los inaceptables

paquetes de voz.

Y lo que es mas importante, no deberiamos buscar medios
para sujetar a las nuevas tecnologias hacia los viejos
reglamentos en vez de esto, deberiamos tratar de arreglar los
viejos reglamentos de tal forma que si esas nuevas
tecnologias son realmente mejores puedan florecer en el

mercado.

Por muchos anos, ingenieros nos han dicho que voz sobre
una red conmutada por paquetes no era posible, dijeron que
los periodos de retardos eran muy grandes y que nunca se
obtendria una calidad de sonido aceptable. Pero esto esta
siendo posible y en poco tiempo desde que el primer producto
comercial se hizo disponible y en poco tiempo la calidad ha
sido mejorada y la ultima cosa que queremos hacer es parar

esas mejoras a través de necias regulaciones.
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Sobre el punto subsiguiente que es el real asunto a discutir sobre el

cobro por acceso Hundt comentd en Julio de 1996:

No aplicaremos reglas anticuadas, caducas a nuevas
situaciones aunque estemos tratando de reformar el

rechinado y viejo régimen de cobro por acceso.

En frente ha este retroceso, ACTA comenzd a seguir una accion
regulatoria a nivel de estado. Entretanto, muchos paises tomaran
sus direcciones en base a los Estados Unidos pero cada pais

enfrentara los asuntos regulatorios en su propia manera.

7.3 Regulacién en el Ecuador.

De acuerdo a las leyes del pais, la telefonia fija local, nacional e
internacional, es un servicio exclusivo de las empresas del estado
(Pacifictel, Andinatel y Etapa) de ahi que el servicio que ofrecen los
softwares de telefonia sobre Internet son considerados como
ilegales.

Una ley aprobada por el congreso, a principios de agosto del afio
1999 senala sancion a los servicios de call-back y by- pases entre
dos y cinco anos de prision. Y no asi los servidores de Internet, sin
embargo la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones menciona
gue esta penalizacion si recae si el uso de Internet es para telefonia
y que la interpretacion de la ley no tiene que ser hacha por cualquier
persona ya que el consejo nacional de telecomunicaciones es el que
tiene la ultima palabra, mencionan ademas que en ningun momento
se ha transformado la ley para ser uso de la telefonia y esto incluye

el uso de la tecnologia de voz sobre IP.
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Esta prohibicion ha recibido el rechazo de los propietarios de cybers
café y de los miles de usuarios dentro de las bondades del Internet

ven en estos softwares uno de los mayores beneficios.
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8. METODOLOGIA APLICADA

Para realizar el analisis de nuestro proyecto disenamos un
experimento que consiste en transmitir un grupo de n palabras
utilizando los dos software mas utilizados a nivel mundial, en la
recepcion se tomo el tiempo en que tardo en llegar el mensaje desde

que fue enviado y la integridad absoluta y porcentual del mismo.

Se repitid el experimento bajo las siguientes condiciones:
e Condicion 1: Por software
e Condicion 2: Por conexion

e Condicion 3: Por numero de palabras

El experimento se realizd una vez bajo cada uno de los diferentes
conjunto de condiciones obteniéndose un total de 132 experimentos
de 10 ensayos cada uno que dan un total de 1320 muestras para

analizar.

Generamos frases de prueba de 2, 4 y 6 palabras.(hola, que tal,
como, estas, buenas, noches) las cuales trasmitimos utilizando
ambos software con cada una de las conexiones entre proveedores
de Internet los cuales son: RamTelecon, Espoltel, Ecuanet, Satnet y
Portanet, debemos indicar que la transmision y la recepcion se hizo

en ambos sentidos entre ISPs.

Por hipotesis asumimos que la transmision siempre fue exitosa y
cualquier problema que se produjera era en el lado de la recepcion.

Para el analisis de video se transmitid imagen estatica y luego una
imagen animada a traves de la conexion y del lado de la recepcion

se expuso el video a observadores y lo calificaron como bueno, malo
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y regular, a su vez se midio la velocidad transmision la cual es
provista por el mismo software, todo esto durante un lapso de un

minuto.

8.1 Infraestructura utilizada.

Se usaron dos PC con las siguientes caracteristicas:

CPU: 200Mhz
Memoria: 40 Mb
Disco duro 2Gb

Video 32 bits
Modem 33.6 Kbps
Sonido Full duplex
Monitor SVGA 0.28
Multimedia OK

Se usaron también dos video camara (webcam) con las siguientes
caracteristicas:

Puerto Usb

30 frames por segundo

Soporte para miles o millones de colores
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9. ANALISIS

« Eficiencia por software.

Después de haber obtenido las muestras, mediante el desarrollo de
nuestro experimento. Empiricamente debido a la observacion de los
datos hemos supuesto que la eficiencia media de Vocaltec es mayor
que la del Netmeeting

# palabras _recibida 100

eficiencia = o
# palabras transmitidas

Para corroborar nuestro supuesto hemos establecido las siguientes
hipotesis estadisticas en base a la siguiente tabla de resultados

(para mayor informacion de los resultados de la tabla verificar el

anexo 1).

Xefic Promedio de la eficiencia G Deswviacion de |a eficiencia

[Palabras | Netmeeting N [ Vocaltec ]
(X (%) (o (%) Prop. falla | X (%) [6 (%) | Prop falla

2 [92.23 805  |4/220 963 1615  |6/220

4 W;‘WA)@SL:?;S__“ 19086 | 7/220 955 6.56 21220

6 . |78.14 22.09 21220 9494 M .97 0/220

Eficiencia y proporcion de falla por software

Tabla.9.1

Primera hipotesis: Que la eficiencia media de Vocaltec es mayor que
la eficiencia media de Netmeeting versus la alterna que seria que la
eficiencia media de Vocaltec es menor que la eficiencia de

Netmeeting.

uv =Eficiencia media de Vocaltec

un = Eficiencia media de Netmeeting
v = un
Ho=puv—-pun =0

Ha=uv-un < 0
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En vista al volumen de datos que era 220 datos para este
experimento asumimos que la media de la frecuencia en recepcion
esta normalmente distribuida con media y varianza conocidas, por lo
cual lo mas adecuado es utilizar el siguiente estadistico de prueba
que relacione la diferencia de medias (vamos a comparar medias
poblacionales). Utilizaremos un nivel de confianza (=) del 5% (ver

anexo 2. 7z« = 1.645 ).

_ X1—=X2—(ul-u2)

Regién de rechazo: 7 - -7«

ol o2’
+
7 n2

| Calculos para 2 palabras

v = un
Ho=puv—-pun 20

Ha=puv—pun < 0

X =-X2-(ul - u2)
o’ o2°
-
nl n2
096.3-92.23
8.05° +6.15°

220
z="5.96

Como el estadistico de prueba fue mayor que el estadistico critico
(za) entonces no existe evidencia estadistica suficiente para
rechazar que la eficiencia media de Vocaltec es mayor que la de

Netmeeting.
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Il Calculos para cuatro palabras

Ho y Ha son iguales al |

14,28
437.15

220

z=8.68

No existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipotesis.

Il Calculos para 6 palabras

Hoy Ha soniguales al y Il

9
T 2= 979
610.5 220

No existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipoétesis.

e Analisis de la proporcion de error en la aplicacion en los

softwares Vocaltec y Netmeeting.

Definase el error como la palabra que al ser transmitida no son

receptadas.

Supuesto (empirico): Vocaltec tiene menos fallas en la ejecucion
que el Netmeeting. Es decir que la proporcion de errores de

Vocaltec es menor que la proporcion de errores de Netmeeting.



Ho : P vocaltec > Pnetmeeting

Ha : P vocaltec < P netmeeting

Pl = P2
Pyl(1/ nl)+ (1/n2)|
|

P = x1 +x2

ni1+ n2

qg=1-P
En donde:
P: Proporcion total de error.
xi: numero de fallas totales en el experimento.
n: es el numero de ensayos.
q: Proporcién de éxito.

Z: Estadistico de prueba.

| Calculo para 2 palabras
a=0.05 (vertabla 9.1)
Pvocaltec = 4/220  Pnetmeeting= 6/220

P=(6+4)/(220+220)= 10/440
q = 1— 10/440 = 430/440

Region de rechazo : z < -zu (-1.645)

6/220-4/220
(10/440)(434/440)[(1/220) + (1/220)]
1

z=0.639
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Por lo que , no existe evidencia estadistica suficiente para
rechazar la hipétesis de que Vocaltec produce mas errores que

Netmeeting.

Il Calculos para 4 palabras.
a=0.05

Ho : P vocaltec > Pnetmeeting
Ha : P vocaltec < P netmeeting

Region de rechazo : z < -za (-1.6495)

Pvocaltec= 2/220 Pnetmeeting = 7/220
P=(7+2) (220 +220) = 9/440

2/220-7/220
0.011
I

z=-1.99
Existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis

de que Vocaltec produce mas errores que Netmeeting

Il Calculos para 6 palabras
a=0.05

Ho : P vocaltec > Pnetmeeting
Ha : P vocaltec < P netmeeting

Regioén de rechazo : z < -zu (-1.645)

Pvocaltec= 0/220 Pnetmeeting = 2/220

P=(2+0) (220 + 220 ) = 2/440



0-2/220
(2/440)(338/ 440)(1/220 +1/220)
I

8]
Il

z=-162
Por lo que no existe evidencia estadistica suficiente para
rechazar la hipotesis de que Vocaltec produce mas errores que

Netmeeting.

e Calculo de la eficiencia en la recepcion de datos de cada una

de las companias proveedoras de Internet,

independientemente de quien sea el transmisor.

Rastreamos los resultados de cada compania proveedora bajo la
condicion de que esta siempre sea receptora obteniéndose el
promedio total de la eficiencia del proveedor con cada uno de los
enlaces hacia los distintos proveedores con lo cual se obtuvieron los

siguientes cuadros de resultados: (ver anexo 3)

EFICIENCIA %

95

90
| OEFICENCA %

85

80

Satnet

@ o]
[ = =
s g
S @
o w

Porcentaje de eficiencia de los proveedores. Fig. 9.1
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Eficiencia Promedio

100
95 i
90 =% ; [ Seriet
85
80 SR
© ) © o
= = =
s = e a
s g & &

Eficiencia promedio de los proveedores
Fig. 9.2

Para obtener el segundo cuadro ( fig. 9.2 ) se realizaron los mismos
calculos pero esta vez se omitieron la eficiencia promedio mas alta y
la mas baja con el objeto de verificar que la poblacion era insesgada
(desviacion de la eficiencia promedio hacia valores irreales).

Observamos en ambos graficos que la eficiencia promedio total de

RamTelecom no se ve afectada por los valores aberrantes.

« Analisis de la eficacia en la conexion entre proveedores con

respecto a los retardos producidos en tiempo

Definase eficacia como al tiempo que tarda una palabra desde

que es transmitida hasta que es recibida de manera fidedigna.

Obtuvimos las medidas y las desviaciones del tiempo que tardo
un mensaje en arribar al receptor entre las diferentes conexiones
de transmisor - receptor que se pueden formar con los

proveedores. (ver anexo 4)



Luego, para finalizar que par de proveedores tiene mejor

desempefio en transmision y recepcion y viceversa entre dos

mismos proveedores, entre los promedios que obtuvimos en

cada caso se obtuvo un promedio y desviacion general del

enlace, obteniéndose la siguiente tabla matriz.

Xy o cercanas a cero, o lo mas pequeno posible, me daran la

mejor combinacion de proveedor, obteniendose los siguientes

resultados.

ISP RAM | SATNET
RAM e | N
| SATNET | X=38s | o |
o=31s _
'ESPOLTEL | X=67s | X=52s |
o=52s c=45s
| PORTA | X=52s | X=54s | X=69s |
c=48s c=45s c=63s
ECUANET | X=47s | X=66s | X=44s
c=31s ag=46s a=52s

Tabla 9.2
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'ESPOLTEL | PORTA

T x=76s |

c=50s

ECUANET |

Matriz simeétrica de los promedios de los retardos.



Puesto |  ParejadelSPs | X0
1 | RAM-SATNET | X=380=31
T 2 " RAM-ECUANET  X=47.0= 31

3 ~ | ESPOLTEL-ECUANET | X=44,6=52
4 | ESPOLTEL-SATNET | X=52 0=45 |
5 SATNET-PORTA | X=54, =45 |
6 RAM-PORTA | X=52 c=48
[ 7 SATNET-ECUANET | X=66, =46
R ESPOLTEL-RAM | X=67.6=52

9 ~ PORTA-ECUANET | X=766=50
10 | ESPOLTEL-PORTA J: X=69 6=63

Resultados de la mejor combinacion de proveedores
Tabla 9.3

Las graficas a continuacion (ojivas) representan las frecuencias
acumuladas de los retardos entre parejas de proveedores. (ver

anexo 8).

Utilizamos estas graficas con la finalidad de comprobar la
conexion de proveedores que desarrollan un menor retardo, y en
todas y cada una de ellas buscamos una cota para los retardos
esto es, el valor bajo el cual se podria agrupar por lo menos el
75% de los retardos producidos.

Entonces, la menor cota promedio en transmision y recepcion en

ambos sentidos nos dara la pareja que genera menor retardo.
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Y obtuvimos los siguientes resultados:

Puesto Pareja de ISPs, 75% Cota promedio (seq)

1 RAM-ECUANET 43 43
ECUANET-RAM 43

2 RAM-SATNET 66 45
SATNET-RAM 24

3 ESPOLTEL-ECUANET 34 4.6
ECUANET-ESPOLTEL 538

4 RAM-PORTA 38 6.3
PORTA-RAM 8.8

5 ESPOLTEL-RAM 6.2 71
RAM-ESPOLTEL 8.0

6 SATNET-PORTA 104 7.5
PORTA-SATNET 46 ;

7 SATNET-ECUANET 112 76
ECUANET-SATNET 40

8 ESPOLTEL-SATNET 33 95
SATNET-ESPOLTEL 1538

9 PORTA-ECUANET 150 96
ECUANET-PORTA 42 ?

10 ESPOLTEL-PORTA 148 | 97
PORTA-ESPOLTEL 46 | -

Resultados de los retardos entre parejas de proveedores
Tabla 9.4




10 CONCLUSIONES

En nuestro experimento se presentaron ciertas molestias debido
a la presencia del eco, el mismo que pudo haberse producido por
la existencia de una retro alimentacion producida cuando se
receptaba el audio (parlantes) y este era retornado a traves del
microfono, este problema puede ser solucionado eliminando los
parlantes y utilizando un headphone.

Este problema también pudo haberse producido por el esquema
de inundaciones que utiliza el TCP/IP para el enrutamiento de
paguetes.

Uné posible solucion para reducir el retardo de propagacion es
incrementar el ancho de banda, obteniéndose una mayor
velocidad, lo cual conllevaria a tener la necesidad de buffers mas
grandes y tomaria mas tiempo en liberarlos, lo cual aumentaria el
retardo. Es importante recordar que a mayores velocidades hay

una mayor distorsion.

Para el analisis del video utilizamos parametros de velocidad de
transmision medidos en fps, recordando que para una buena
transmision de video sus velocidades de transmision debe
fluctuar entre 5 y 15 fps obteniendo una buena resolucion
(imagenes en tiempo real).

Comparando con nuestros resultados, en video  estatico
escasamente pasaba el margen inferior recomendado (x = 5.2
fps, o = 0.18 fps), mientras que en video dinamico no se
alcanzaba la cota inferior de transmision de imagen (x = 3.4 fps,
o = 0.6). Esta conclusion es valida para ambos softwares. (ver

anexo 6)
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El analisis estadistico demostro que la eficiencia de Vocaltec es
mayor a la eficiencia de Netmeeting, ademas que la eficiencia de
Netmeeting disminuia cuando aumentaba el numero de datos a
transmitir.

Vocaltec aparentemente produce menos errores que Netmeeting
(en especial entre mayor es el volumen de informacion) aunque
la diferencia no es muy significativa.

Con respecto al mejor desempeno de parejas de proveedores
podemos mencionar que los proveedores RAM TELECOM -
SATNET, RAM TELECOM - ECUANET, ESPOLTEL -
ECUANET tuvieron el mejor desempeno que cualquier otra
combinacion de proveedores en una transmision duplex,
pudiéndose afirmar esto ya que sus promedios generales tanto
de recepcion y de desviacion estandar se acercan mas a los

valores ideales que el resto (tiempo real x y ¢ cercanas a cero)

Las graficas de las acumuladas confirman el hecho de que las
combinaciones RAM TELECOM - ECUANET, RAM TELECOM —
SATNET, ESPOLTEL - ECUANET, desarrollan un mejor
desempeno que el resto de combinaciones posibles, sin
embargo, al obtener las curvas promedios obtenemos una
inversion de posiciones en el desempeno, esto se debe a que la
media es mas propensa a ser afectadas por valores extremos
que la curva de ojiva promedio, por lo tanto, es mas probable el
error al hacer inferencias con media que al hacerlas con las
ojivas.

Uno de los aspectos mas destacados en los analisis es que
confirman la presencia de RAM TELECOM y ESPOLTEL en este
orden como las empresas que permiten una mejor conexion para

el uso de estos softwares de videotelefonia IP.



o Cabe indicar que nuestras mediciones se realizaron sin tener en
consideracion la diferentes rutas que sieguen los diversos
proveedores en su camino a la red del INTERNET
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GLOSARIO

e ACK: (acknowledgement), mensaje que se le envia al emisor
para informarle que el dato ha llegado a su destino

e ACTA: Asociacion Americana de Operadores de
Telecomunicaciones

» ATM:. Modo de Transferencia Asincrono

« ANCHO DE BANDA: una medida de la capacidad de un sistema
de transmision, es medida en Hertz

« Bps: (bits por segundo), es la velocidad a la cual el dato puede
ser transmitido

« BMA: algoritmo de acoplamiento de bloques

e CE: Comisién Europea

e CIF: (Formato Intermedio Comun), formato de la imagen para
H.263, representa 352 pixeles/linea X 288 lineas/imagen

e CODECS: codificador/decodificador

e CCITT/ITU: Comité Consultivo Internacional de telefonia y
telegrafia, nombre anterior de la ITU

e CONNECTIONLESS: Caracteristicas de la red que permite a
una computadora enviar un dato hacia cualquier computadora en
cualquier instante

e CONNECTION-ORIENTED: Caracteristica de la red que
requieren un par de computadoras para establecer una conexion
antes de enviar el dato

e CANAL DE RAS: un canal no fiable que transporta los mensajes
del registro, de las admisiones, del estatus y los cambios del
ancho de banda entre dos entidades H.323

« DIRECCION IP; una direccion de 32 bits que se le asigna a un
computador que usa los protocolos TCP/IP

« DSP: Procesador de Seral Digital



DCT: Transformada discreta del Coseno

DIAL-UP: servicios de llamada externa

ENTIDAD H.323: cualquier componente H.323, incluyendo los
gateways, gatekeepers, MCUs, etc.

END-POINT: un terminal, un gateway o un Mcu

FCC: Comisiéon Federal de Comunicaciones

FTP: (File Transfer Protocol), protocolo utilizado para
transferencia de archivos desde una computadora a otra
FULL-DUPLEX: comunicacion en la cual el dato puede ir en
ambas direcciones y al mismo tiempo

GATEWAY: entidad H.323 que proporciona comunicaciones en
tiempo real, de dos vias entre las terminales H.323 y otras
terminales de la ITU o a otro gateway H.323

GATEKEEPER: una entidad H.323 que proporciona la
conversion de direccion, el acceso de control del ancho de banda
para terminales H.323, gateways y MCUs

GSTN: Red de telefonia general

HALF-DUPLEX: comunicacion el la cual el dato puede ir en un
solo sentido a la vez

ISDN: (Integrated Services Digital Network), servicios de
comunicacion digital definidos por las companias telefonicas
ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizaciéon

ISP: Proveedores de Servicios de Internet

IDTC: Transformada Inversa del Coseno

IQ: cuantizador Inverso

JITTER: término que se refiere a la cantidad de variacion en
retardo que una red presenta

LAN: Red de Area Local

MODEM: modulador/demodulador



MCU: (Unidad de Control de Multiples puntos), un end-point que
permite a tres 0 mas terminales y gateways participar de una
conferencia de multiples puntos

MC: (regulador de multiples puntos), una entidad que prevee el
control de 3 o mas terminales en una conferencia de multiples
puntos

MPEG: Motion Pictuere Experts Groupe

PSTN: Red Publica Conmutada

QoS: (Calida de Servicio), garatia de la anchura de banda y
disponibilidad de la red para las aplicaciones

Q.931: protocolo de senalizacion de llamada para la disposdicion
y fin de la llamada

QCIF: un cuarto del formato intermedio comun

RTP/RTCP: Protocolo de Tiempo Real/Protocolo de Control de
Tiempo Real , usado para la gestion de sefiales de audio y video
RDSI: redes sincrénicas

TCP: (Protocolo de Control de Transmisién), una capa confiable
para el establecimiento de una red encima del PIl, provee
servicios connection-oriented

TERMINAL: un end-point que prevee las comunicaciones en
tiempo real de dos viascon otra terminal, gateway o MCU. Una
terminal debe proporcionar audio, video y/o datos.

UDP: (User Datagram Protocol), una capa no fiable para el
establecimiento de una red, provee servicios connectionless
VON: "Video Over Net”

WWW: World Wide Web



BIBLIOGRAFIA

1)
2)
3.)
4)
3.)
6.)
7.)
8.)
9.)
10.)
11))
12.)
13.)
14.)
15.)
16.)
17.)
18.)
19.)
20.)
21.)

22))

Audio Codecs: <http://www.analogical.com>

Telefonia IP: <http://www.zonatech.com>

Estandar H.323: <http://www.databeam.com>

IP Telephony: <http://www.dialogic.com>

Protocols Directory: <http://www.protocolos.com>

What is IP Telephony: <http://www.microlegend.com>

Intel Internet Phone: <http://www.vocaltec.com>

Audio Codecs: <http://www.sipro.com>

G.723.1 Speech Coder: <http://www.texasinstruments.com>
Truespeech player & convertet: <http://www.dspg.com>
The Top VON Products: <http://www.pulver.com>
Netmeeting: <http://www.microsoft.com>
Telefonia Vocal en Internet: <http://www.pwcglobal.com>
FCC claims authority... : <http://www.techlawjournal.com>
IP Phone Technology: <http://www.ns.uoregon.edu>
ITU-T Recomendaciéon H.323. <http://www.itu.ch>
Audio on the Internet:<victor_lombardi@ mail. medscape.com
H.263 Video Coding: <http://wwwmobile.ecs soton.ac.uk>
IP Telephony: <http://www.ComputersTelephony.com>
Cnet Glossary: <http://www.cnet.com>
Video over the Internet
<Ron Serber_serber@libra.math.tau.ac.il>
Otras direcciones:
http://www.europe.eu.int
http://www jr.co.il
http://www.cis.ohio-state.edu
http://www.fags.org
http://www2.nscu.edu
http://www3.nscu.edu



ANEXOS



ANEXO 1



DATOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO
netmeeting

Tx.ESPOLTEL - Rx.RAM Tx.RAM - Rx.ESPOLTEL
2 PALABRA 2 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
7 2 3 2
2 2 3 2
7 2 15 2
8 1 24 15
6 2 25 2
7 2 40 2
7 2 20 2
7 2 38 2
7 2 34 15
7 2 13 15
95 925
4 PALABRA 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
5 4 - 4
5 3 4 4
7 4 4 4
7 4 5 4
7 3 5 4
8 3 5 4
7 4 5 4
11 4 3 25
7 3 5 4
8 4 3 3
90 93.7
6 PALABRAS 6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
8 5 5 5
7 6 5 4
7 6 3 6
7 5 s 6
6 6 4 4
7 5 5 .
7 6 4 6
6 6 5 6
8 6 6 6
8 6 6 6
95 916



VOCALTEC

Tx.ESPOLTEL - Rx.RAM Tx.RAM - Rx.ESPOLTEL
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 2 7 v,
2 2 4 2
3 2 2 2
3 2 12 2
2 2 8 2
4 1 2 2
3 2 2 2
2 2 2 2
3 2 2 2
2 2 2 2
95 100
4 PALABRAS 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 4 2 4
3 2 2 4
2 4 INFINITO 0
3 4 15 4
3 4 12 4
4 4 8 4
3 4 8 4
3 4 7 4
4 4 10 4
3 4 12 4
95 100
8 PALABRAS 6 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
4 6 3 6
4 5 5 6
3 6 5 6
4 6 5 6
5 6 = 6
5 6 9 6
4 6 9 7
5 6 13 6
5 6 8 6
4 6 7 6
0 0
100 100



netmeeting

Tx. RAM - Rx. SAT Tx. SAT - Rx. RAM
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
10 1 4 2
13 1.5 3 15
14 1 6 2
11 1 7 2
7 1 6 2
4 2 7 1.5
11 1 3 2
5 2 2 2
4 2 2 2
4 2 3 2
eficiencia 725 95
4 PALABRAS 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
4 4 4 4
4 3 3 4
8 2 4 4
3 4 5 3
9 4 5 4
7 3 4 4
3 3 4 4
4 3 5 4
2 4 3 4
5 3 6 4
eficiencia B2.5 97.5
6 PALABRAS 6 PALABRAS
SEGUNDQOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
18 4 6 6
4 6 1 3
16 4 3 3
10 3 3 3
14 4 5 3
9 5 3 3
8 4 2 3
8 5 2 4
8 4 4 1.5
7 5 5 35
eficiencia 73.3 55



VOCALTEC

Tx. RAM - Rx. SAT Tx. SAT - Rx. RAM

2 PALABRAS 2 PALABRAS

SEGUNDQOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 2 2 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 2 2
1 2 1 2
1 2 2 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 2 2

eficiencia 100 100

4 PALABRA 4 PALABRA

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 4 2 4
1 4 2 4
1 4 1 4
1 4 1 4
1 4 2 4
1 4 1 4
1 15 2 4
1 4 2 4
9 4 2 4
2 2 2 4

eficiencia 88.7 100

6 PALABRAS 6 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 6 1 6
1 6 1 6
1 6 1 6
1 6 2 6
1 6 1 6
2 6 2 6
1 6 2 6
1 5 2 6
1 6 1 6
1 6 2 6

eficiencia 100 100



Tx. PORTA - Rx. ECUANET
2 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS

—
=y
-y
NNN 2NN 2N

eficiencia 87.5

4 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS

6

5

14

20

17

3

28

4

3

9

H A DDA DB DA DA DLADLDL

8

eficiencia 1

6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS
5
13
3
10
15
15
5
3
12
14

(o) I ) Ie) Je> e ) e ) e ) e ) e ) o )}

3

eficiencia

Tx. ECUAN - Rx. PORTA

2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS
3 2
6 2
5 2
B 2
4 2
4 2
4 2
3 2
14 2
5 2
100
4 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
3 3
5 1
4 15
4 2
INFINITO 0
4 3
INFINITO 0
3 1
6 2
5 2
48 4
6 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
4 2
3 4
4 3
3 1
4 2
5 3
2 2
5 25
5 3
5 3

425



VOCALTEC

Tx. PORTA - Rx. ECUANET Tx. ECUAN - Rx. PORTA
2 PALABRA 2 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 2 2 2
15 1 3 2
16 05 3 2
24 2 3 2
14 2 8 2
23 2 2 2
3 2 3 2
2 2 3 2
3 2 3 2
4 05 3 2
eficiencia 80 100
4 PALABRA 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 4 3 4
3 4 4 4
2 4 4 4
2 4 4 4
2 4 5 4
4 4 3 4
29 35 3 4
10 4 4 4
14 3 4 4
3 4 5 4
eficiencia 96.2 100
6 PALAB 6 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
20 1 6 6
13 6 T 6
7 6 8 6
3 6 8 6
20 2 4 6
26 0.5 11 4
23 0.5 9 6
20 3 8 6
22 3 4 6
25 3 4 6
eficiencia 516 96.6



netmeeting

Tx. SATNET - Rx, PORTA
2 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
7
7
11
10
3
10
6
INFINITO
4
20

MNMNORNNNNRNRNRN

8

eficiencia

4 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
INFINITO
9
23
15
9
12

S bbb b bbb wOoO

D ~NO M

eficiencia 97.2

6 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
23
7
23
-
12
7
6
7
8
14
eficiencia

WO NWNOBHELEN2®
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Tx. PORTA - Rx. SATNET
2 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS

Wb WWWbhHLbNWLLSL
NNNNRODNNNMNNRN
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VOCALTEC

Tx. SATNET - Rx, PORTA Tx. PORTA - Rx. SATNET

2 PALABRAS 2 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 2 2 1
5 2 1 2
2 2 4 2
3 2 12 2

15 2 1 2

2 2 1 2
2 2 3 2
1 2 1 2
5 2 1 2
2 2 2 1

eficiencia 100 90

4 PALABRA 4 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
6 3 INFINITO 0
9 3 1 4
3 4 1 4
3 4 2 4
8 4 2 4

10 4 1 0.5

5 4 9 4
2 4 2 4
2 4 1 4
2 4 1 4

eficiencia 95 81.2

6 PALABRAS 6 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 5] 2 6
2 6 3 6
2 6 12 2
3 6 1 4
3 6 14 6
2 6 1 3
2 6 6
2 6 6
2 6 6
2 6 6

eficiencia 100 85



netmeetig

Tx. ESPOLTEL - Rx.PORTA Tx.PORTA - Rx.ESPOLTEL
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
46 2 5 2
26 2 5 2
26 1 6 2
3 2 7 2
31 2 7 1
13 2 5 2
12 2 7 2
6 1.5 6 2
6 2 5 2
21 2 6 2
eficiencia 925 95
4 PALABRAS 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
7 4 7 2
5 3 7 3
4 4 11 3
5 4 6 4
4 4 6 4
3 4 7 4
6 4 7 4
13 4 6 4
15 4 7 4
7 4 6 4
eficiencia 975 90
6 PALABRA 6P B
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
11 6 6 5
18 6 4 6
12 5 4 6
12 6 4 5
49 6 4 6
25 6 3 6
12 6 4 6
22 5 4 6
38 5 3 6
7 6 3 6
eficiencia 95 96.6



VOCALTEC

Tx. ESPOLTEL - Rx.PORTA Tx.PORTA - Rx.ESPOLTEL

2 PALABRAS 2 PALABRA

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 2 3 2
3 2 2 2
4 1 2 2
2 2 3 2
3 2 2 2
4 2 3 2
2 2 3 2
3 2 4 2
2 2 2 2
2 2 3 2

eficiencia 95 100

4 PALABRAS 4 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 4 2 4
4 4 2 4
3 4 2 4
5 4 4 4
3 3 2 4
4 4 2 4
3 4 2 4
8 4 3 4
6 4 4 4
4 4 2 4

eficiencia 97.5 100

6 PALABRAS 6 PALABRA

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
5 6 2 6
5 4 2 6
3 6 2 5]
5 4 2 6
7 6 2 6
5 6 2 6
6 3 2 6
5 6 2 6
5 6 2 6
4 6 2 6

3

eficiencia 88.3



netmeetig

Tx.RAM - Rx. PORTA Tx. PORTA - Rx. RAM

2 PALABRAS 2 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
4 2 18 2
4 2 1 2
4 1.5 17 1
3 1 22 0.5
5 2 10 2
5 2 15 2
3 2 10 2
5 2 11 2

INFINITO 0 39 1
4 2 33 2

eficiencia 916 825

4 PALABRAS 4P, BRA

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 3 3 4
3 2 3 4

INFINITO 0 3 4
7 2 2 4
6 1 2 4
5 2 7 4
5 2 3 4
5 1 3 4
6 2 3 4
6 2 4 4

eficiencia 472 100

6 PALABRAS 6 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
4 3 4 6
5 3 3 6
4 4 8 6
6 5 5 6
2 2 10 5
7 6 2 6
4 1 2 6
8 1 5 6
4 3 15 6
6 6 1 6

eficiencia 56.6 98.3




VOCALTEC

Tx.RAM - Rx. PORTA Tx. PORTA - Rx. RAM

2 PALABRAS 2 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 2 3 2
8 2 6 2
2 2 7 2
1 2 2 2
2 2 2 2
2 2 1 2
2 2 12 2
2 2 21 2
2 2 3 2
1 2 4 2

eficiencia 100 100

4 PALABRA 4 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDQOS PALABRAS
2 4 3 4
3 4 7 3
2 4 2 4
2 4 1 4
1 4 1 4
2 4 2 4
2 4 2 4
2 4 2 4
2 4 1 4
2 4 10 2

eficiencia 100 925

6 PALABRAS 6 PALABRA

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 6 2 6
3 6 12 6
2 6 2 2
2 6 18 6
2 6 1 6
3 6 1 6
2 6 1 6
2 6 1 6
7 6 1 6
4 6 1 6

eficiencia 100 93.3



netmeetig

Tx. RAM - Rx. ECUANET Tx. ECUANET - Rx. RAM

2 PALABRAS 2 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 2 2 2

INFINITO 0 4 2
4 2 2 2
4 2 2 2
9 1 3 2
3 1 2 2

INFINITO 0 2 2
3 2 3 2
4 2 3 2
5 2 3 2

eficiencia 875 100

4 PALABRAS 4 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
5 4 3 4

INFINITO 0 3 4
3 4 2 4
8 4 7 3
2 4 5 35
1 4 2 4
1 4 4 3
2 4 3 4
2 4 3 4
2 4 3 4

eficiencia 100 937

6 PALAB 6 PALABRAS

SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 6 3 6
3 6 3 6
5 1 3 5
2 6 3 5
2 6 4 6
2 6 3 5
2 6 12 6
2 6 9 6
3 2 8 6
2 6 4 6

eficiencia 85 95



VOCALTEC

Tx. RAM - Rx. ECUANET
2 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
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eficiencia 975

4 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
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~NbAEbBbBbOOO =2 =20
b b bbb b bbb
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eficiencia

6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS

16
17
11 5.
12

(o2 e e ) ) e, Je) e IS B0 ) I 0 )

DD oW~

eficiencia 99.1

Tx. ECUANET - Rx. RAM
2 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS

3 2
2 2
9 2
3 2
2 2
2 2
4 2
3 2
3 2
4 2
100
4 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS
12 4
6 B
7 4
11 3
5 4
10 3
12 2
1" 4
4 4
4 4
90
6P, B
SEGUNDOS PALABRAS
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
12 6
7 6
5 6
4 6
5 6

8



netmeetig

Tx,SATNET - Rx.ECUANET Tx.ECUANET - Rx.SATNET
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 2 4 1.5
4 2 4 2
6 2 4 2
9 1 4 2
8 1 3 2
7 2 4 2
11 1 4 1
3 2 6 1
10 1 5 1
4 2 3 1
eficiencia 80 s
4 PALABRA 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
8 3 3 1
5 3 2 1
6 3 4 2
12 1 4 2
10 2 INFINITO 0
12 1 4 35
12 2 INFINITO 0
18 2 5 1
27 1 5 4
15 3 10 2
eficiencia 52:5 515
6 PALABRAS 6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
10 4 5 3
12 5 INFINITO 0
19 1 INFINITO 0
4 6 7 5
7 2 6 5
3 6 3 2
6 5 4 2
4 6 3 1
4 6 3 2
3 6 5 4

78.3

3



VOCALTEC

Tx,SATNET - Rx.ECUANET Tx.ECUANET - Rx.SATNET
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
18 2 2 2
14 -, 3 2
19 2 5 1
8 2 2 2
5 3 3 2
4 2 2 2
1 2 2 2
1 2 2 2
1 2 1 2
6 2 2 1
100 90
4 PALABRAS 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
12 4 3 3
5 4 3 3
4 4 4 4
3 4 3 3
3 4 3 3
-, 4 2 4
3 4 4 4
13 4 2 3
3 4 4 4
2 2 4 4
95 87.5
6 PALABRAS 6 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 6 5 B
8 5 4 6
20 3 5 8
15 5 18 6
10 g 11 6
24 6 5 6
11 4 13 6
9 4 10 6
7 5 9 6
24 4 5 6

83.3

8



netmeetig

Tx.ESPOLTEL-Rx.ECUAN Tx,ECUAN-Rx.ESPOLTEL
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
5 2 22 2
2 2 8 1
3 2 3 2
6 1 2 2
2 2 5 2
4 2 2 2
3 2 3 2
5 2 3 2
3 1 3 2
3 2 2 2
90 95
4 PALABRA 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
6 4 22 3
8 3 17 2
4 1 17 2
4 2 8 2
3 2 31 3
4 3 8 2
6 35 14 1
5 4 17 2
3 2 10 2
4 25 4 &
67.5 57.5
6 PALABRAS 6 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
8 1.5 3 6
11 4 4 6
4 4 14 3
2 1 7 6
1 1 21 1
9 1 4 6
3 3 5 6
2 2 9 3
4 2 8 2
6 3.5 36 4
383 43.71



VOCALTEC

Tx.ESPOLTEL-Rx.ECUAN Tx,ECUAN-Rx.ESPOLTEL
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 2 2 2
1 2 1 1
1 2 2 2
1 2 2 1
1 2 1 2
1 2 1 1
1 2 1 2
1 2 1 1
1 2 1 2
1 2 1 2
100 80
4 PALABR, 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 4 2 4
1 4 1 4
1 4 1 2
1 4 1 2
1 4 1 3
1 4 1 4
1 4 2 <
1 5 1 2
1 s 1 A
1 4 1 2
100 FE-
6 PALABRAS 6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 6 2 6
1 6 1 6
1 6 1 6
1 6 2 6
1 6 2 6
1 6 1 5
1 6 2 4
1 6 1 4
1 6 1 3
1 6 1 6

8
5



netmeetig

Tx.ESPOLTEL-Rx.SATNET Tx.SATNET-Rx.ESPOLTEL
2 PALABRA 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 2 3 2
4 2 2 2
5 1 2 2
2 2 2 2
3 2 2 2
3 2 2 2
3 g 2 2
4 2 2 2
3 2 2 2
3 2 2 2
95 100
4 PALABRAS 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
4 P 2 4
5 4 2 4
4 4 3 4
5 B 2 4
3 4 2 4
4 4 3 4
4 4 3 4
4 4 2 4
5 4 2 4
2 4 3 4
95 100
6 PALABRAS 6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 6 2 6
5 6 2 )
6 6 2 6
6 6 2 8
6 1 3 6
4 4 3 6
3 5 2 6
5 6 2 6
5 6 2 6
5 6 2 6

w0
(&3]
-
8



VOCALTEC

Tx.ESPOLTEL-Rx.SATNET Tx.SATNET-Rx.ESPOLTEL
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 2 2 2
3 1 3 2
2 2 4 2
2 2 4 2
1 2 4 2
2 2 5 2
1 2 5 2
2 2 5 2
1 2 B 2
2 2 4 2
95 100
4 PALABRAS 4 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 4 11 4
3 4 8 L
2 ) 11 4
3 4 10 4
2 4 10 4
2 4 10 4
3 4 6 4
3 4 10 4
2 4 13 4
2 4 13 4
0 0
100 100
6 PALABRAS 6 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
3 6 15 6
5 6 15 6
4 6 14 6
4 6 27 6
4 6 16 6
4 6 15 6
4 6 17 6
4 6 26 6
4 6 33 6
7 6 34 3

-
3
w
o



NETMEETING

Tx.ESPOLTEL-Rx.ESPOLT Tx.SATNET - Rx.SATNET
2 PALABRA 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 g 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 . 5 2
1 2 2 2
1 2 1 2
1 2 2 2
1 2 6 2
1 2 2 2
100 100
4 PALABRAS 4 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 4 4 4
2 4 1 4
1 4 1 4
1 4 1 4
1 4 2 4
1 4 1 4
1 4 1 4
2 4 2 4
1 4 1 4
1 4 1 4
100 100
6 PALABRAS 6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 6 1 6
8 6 1 6
3 6 1 6
1 6 1 6
2 6 2 6
1 6 2 6
1 6 1 6
4 6 3 6
5 6 4 6
4 6 1 6

=
8



VOCALTEC

Tx.ESPOLTEL-Rx.ESPOLT Tx.SATNET - Rx.SATNET
2 PALABRAS 2 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 15
4 2 1 2
2 2 1 2
3 2 1 2
2 2 1 2
100 97.5
4 PALABRAS 4 PALABRA
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
2 4 1 4
1 4 2 4
1 4 1 4
3 4 4 4
4 4 1 4
2 4 1 4
1 4 3 4
1 4 3 4
1 4 4 4
1 4 1 4
100 100
6 PALABRAS 6 PALABRAS
SEGUNDOS PALABRAS SEGUNDOS PALABRAS
1 6 13 2
1 6 6 6
1 6 1 6
5 6 1 6
1 A 1 5
2 B 1 A
2 6 2 6
2 = 3 6
1 5 1 5
1 6 2 8
0 0
100 100



ANEXO 2



Apéne

lice: Tablas estadisticas

mada de

‘esearch Workers, obra publicada por Oliver

la tably 1V de R,

wizacion del aulor

- g

v de los cditores.

R |
| T !
' N S I
| v | o0 | 003 i 0.025 | 00l 0.005 |
R NS GTIN | W. | P AT
[ o1 3078 | 6314 k 12706 | 31.821 | 63.657 |
{2 | 1.886 2920 | 4301 | 6905 9915 |

30163 | 2383 | 3as 4,541 SR |
4 | 1833 | 22132 | 2716 | 1747 | 4604 |
5| 1416 | 2015 | 2571 | 3365 4.0312 .

| ‘ , ‘
| 6 | 1440 l 1943|2447 | 3043 | 007 |
| 7 | 1415 | 1895 | 2365 | 2998 | 3499 |
8] 139 1.860 2306 | 2R96 | hass |
| 9 1.383 1.833 | 2262 2821 | 3250 |
| 10 | 132 | o182 | 22 ‘ 276} V169 |
1 i i
Lo 1363 Lo | 2200 | 2718 | 306 |
[ 12 | 1356 | 1782 2179 | 2681 | 3055 |
13| 1350 | LI 2060 | 2us0 3oz |
1345 LI6l | o204s | 2620 | 2977 |
RIS T L7y | 2.3 2602 | 247 |
. l ‘ .
| : |
L6 | 1337 1246 | 200 | 2581 | !
17 1.333 | L2740 2110 | 2567 |
1§ | 1.330 1.734 2.101 2552 | |
19 1.328 | 1729 2093 | 253 2861 |
20 1.325 1725 | 2086 | 2528 | 2819 |

4l
|

21 1.323 1.721 2.080 | 2.831 !
2 5 74 I A B D 2074 | 251y |
23 1319 | 174 | 2,069 | 2507 |
24 1318 | L7 2.064 2797 |
25 | 1316 | 1708 | 2,060 2987 |
| : |
26 1.315 1.706 2.056 | 2779 i
27 0 134 ] L0 2052 | fo2m |
2K [0 S S W T RNISE | 2763 |
2 I Levo 248 | [ 2756 |
| ml | 1282 | 1648 1,960 2.576 |
S I I A i A

tieal Methadys far

oyd, Ldinbur-

e i e S ot e, | e e ==




ANEXO 3



CALCULO DE LA EFICIENCIA EN LA RECEPCION DE DATOS
DE C/U DE LOS PROVEEDORES, INDEPENDIENTEMENTE QUIEN
SEA EL TRANSMISOR

sum: suma de las eficiencias
n: numero de datos (eficiencia)
Xefic: Promedio total de la eficiencia

eficiencia= # de palabras recibidas X 100
# de palabras transmitidas

SATNET RAMTELE. ECUANET PORTA ESPOLTEL

EFICIENCIA % EFICIENCIA % EFICIENCIA  EFICIENCIA  EFICIENCIA

725 95 87.5 100 85
100 97.5 100 48.4 S0
88.7 55 100 42.5 96.6
82.5 100 80 100 100
73.3 100 96.2 100 100
100 100 516 96.6 100
100 825 87.5 100 95
70 100 100 g7.2 57.5
61.6 98.3 85 68.3 437
g0 100 97.5 100 80
81.2 92.5 100 95 775
85 93.3 99.1 100 86.6
775 100 80 92.5 100
515 93.7 52.5 97.5 100
50 95 78.3 95 100
90 100 100 95 100
87.5 g0 95 g7.5 100
100 100 833 88.3 85
95 95 90 916 925
95 90 67.5 47.2 93.7
95 95 383 56.6 91.6
95 95 100 100 100
100 95 100 100 100
100 100 100 100 100

sum; 2041.3 sum: 2262.8 sum: 2069.3 sum: 2109.2 sum: 2194.7
n: 24 n: 24 n: 24 n: 24 n: 24

Xefic=85.1% Xefic=94.3% Xefic=86.2% Xefic=7.8% Xefic=91.4%
sum: 1891.3 sum:2262.8 sum:1931.0 sum:1966.7 sum:2051.0

n: 22 n 22 n: 22 ;22 n 22
Xefic: 86.0% Xefic: 95.8% Xefic: 87.7% Xefic: 89.4% Xefic: 93.2%



ANEXO 4



EFICACIA EN LA CONEXION ENTRE PROVEEDORES
CON RESPECTO A LOS RETARDOS PRODUCIDOS

Xt: promedio del tiempo que tardd un mensaje en arribar
sin impaortar el software ni nimero de palabras

desvia: desviacion promedio del tiempo (retardo)

X: promedio general de los promedios del tiempo

Xdesvia: promedio general de las desviacines promedio

Tx.RAM - Rx.SATNET

Xt= 458
desvia= 4.49

Tx.SATNET Rx. RAM

Xt=2.76
desvia= 1.70

X=38
Xdesvia= 3.1

Tx SATNET - Rx PORTA

Xt=6.87
desvia= 5.59

Tx PORTA - Rx SATNET

Xt=4.03
desvia= 3.50

X=54
Xdesvia= 4.5

Tx PORTA - Rx ECUANET

Xt=10.6
desvia= 7.87

Tx ECUANET - Rx PORTA

Xt= 460
desvia= 2.19

X=76
Xdesvia= 5.0

Tx ESPOL - Rx PORTA

Xt=976
desvia= 10.57

Tx PORTA - Rx ESPOLTEL

Xt=4.0
desvia= 2.05

X=69
Xdesvia= 6.3



Tx RAM - Rx PORTA

Xt=3.53
desvia= 1.87

Tx PORTA - Rx RAM

Xt=6.93
desvia=7.79

X=52
Xdesvia= 4.8

Tx SATNET - Rx ECUANET

Xt= 865
desvia= 6.27

Tx ECUANET - Rx SATNET

Xt=4.55
desvia= 2.98

X=66
Xdesvia= 46

Tx ESPOLTEL - Rx SATNET

Xt=3.46
desvia= 1.33

Tx SATNET - Rx ESPOLTEL

Xt=7.0
desvia=7.72

X=52
Xdesvia= 4.5

Tx RAM - Rx ECUANET

Xt= 463
desvia= 3.44

Tx ECUANET - RX RAM

Xt=48
desvia= 2.95
X=47
Xdesvia= 3.1

Tx ESPOLTEL - Rx ECUANET

Xt=2.88
desvia= 2.57

Tx ECUANET - Rx ESPOLTEL

Xt= 585
desvia=7.77

X=4.4
Xdesvia= 5.2

Tx ESPOLTEL - Rx RAM

Xt=513
desvia= 2.17

Tx RAM - Rx ESPOLTEL

Xt=8.45
desvia= 8.42

X=86.7
Xdesvia= 5.2



ANEXO 5



Tx ESPOLTEL - Rx SATNET

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

Tx SATNET - Rx ESPOLTEL

T FA% F
1 0 0
2 27.2 25
3 348 7
R 402 5
5 43.5 3
6 446 1
8 457 1
10 50 <
11 52.2 2
13 543 2
14 554 1
15 58.7 3
16 59.8 1
17 60.9 1
26 61.9 1
27 63 1
33 100 34
92

T FA% F
1 8 3
2 25 12
3 533 17
4 78.3 15
5 833 9
6 98.3 3
7 100 1

60

FA
15
32
47

59

BSEIFHLLABEED



Tx ESPOLTEL - Rx ECUANET

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T FA% F
1 50 30
2 56.7 4
3 68.3 7
< 80 7
5 85 3
6 .7 4
8 95 2
9 96.7 1
11 100 2
60
Tx ECUANET - Rx ESPOLTEL
T FA% F
1 35 21
2 55 12
3 63.3 5
= 68.3 3
5 71.7 2
7 73.3 1
8 80 4
9 81.7 1
10 833 1
14 86.7 2
17 91.7 3
21 93.3 1
22 96.7 2
31 98.3 1
36 100 1
60

FA
30

41
48
51
55
57

FA
21
33

41
43
49
52

55

a9
60



Tx ESPOLTEL - Rx RAM

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

O~ B WN =~

-
—

Tx RAM - Rx ESPOLTEL

O O~NDDOBEWN -

FA%
0
116
31.7
45
55
60
88.3
98.3
100

FA%

143
232
321
53.6
60.7
66.1
73.21
76.8
78.6
83.9
87.5
21.1
929
946
96.4
98.2
100

JwooGg~Nom

-0

oo

-
%]

Faasaaannw=NAON

FA

19
27

53
59

FA

13
18

37
41
43

47
49
51
52
53

55



Tx SATNET - Rx ECUANET

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T FA% F
1 54 3
2 10.7 3
3 232 7
4 35.7 7
s 411 3
6 482 4
7 53.6 3
8 589 3
9 60.7 1
10 67.9 &
11 711 2
12 80.4 S5
13 82.1 1
14 83.9 1
15 85.7 1
18 89.3 2
19 92.9 2
20 946 1
24 98.2 2
27 100 1
56

Tx ECUANET - Rx SATNET

T FA% F
1 1.9 1
2 17.3 8
3 40.4 12
B 67.3 14
5 84 6 9
6 88.5 2
7 90.4 1
9 92.3 1
10 96.2 2
11 981 1
18 100 1

[$)]
N

FA

13
20
23
27

33

40

BREEIEEG

53
55

FA

21
35

46
47
48

51
52



Tx ECUANET - RX RAM

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T FA% F
1 0 0
2 16.9 10
3 47.5 18
4 62.7 9
5 78 9
6 79.7 1
7 847 3
8 86.4 1
9 89.8 2
10 91.5 1
1 949 2
12 100 3
59
Tx PORTA - Rx RAM
T FA% F
1 16.9 10
2 37.3 12
3 542 10
4 59.3 3
5 62.7 2
6 64 4 1
7 69.5 3
8 71.2 1
10 76.3 3
11 814 3
12 847 2
15 88.1 2
17 89.8 1
18 93.2 2
21 949 1
22 96.6 1
33 98.3 1
39 100 1

w
(o]

FA

10
28
37

47
50
51

i A

FA
10
22
32
35
37

41
42
45

50
52
53
55
57

59



Tx PORTA - Rx ESPOLTEL

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T o0 NOO A WN = o

FA%
0
35.6
50.8
66.1
729
86.4
98.3
98.3
98.3
98.3
100

Tx RAM - Rx PORTA

O~ bhEWN = o

Tx RAM - Rx ECUANET

W oo~ B WN =~

FA%
7
43.9
56.1
71.9
842
92.9
96.4
100

FA%
3.6
30.4
46.4
62.5
786
82.1
85.7
87.5
893
946
96.4
98.2
100

Qoococoo~vobrowoNom

Tromvo~wo~wNasm

ks
;T

- W= = NN W WO

FA
25
32
41

53

5T

FA

17

E5R8608

49

53

55



Tx PORTA - Rx SATNET

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T FA% F
1 211 12
2 38.9 10
3 596 12
4 77.2 10
5 80.7 2
6 86 3
7 89.5 2
8 91.2 1
9 93 1
10 93 0
11 93 0
12 96.5 2
13 98.2 1
14 100 1

Tx ESPOL - Rx PORTA

T FA% F
1 0 0
2 59 4
3 19.1 9
< 30.8 8
5 441 9
6 21.5 5
7 57.4 2
8 58.8 1
9 58.8 0
10 58.8 0
11 60.3 1
12 66.2 B
13 69.1 2
15 706 1
18 721 1
21 73.5 1
22 75 1
25 76.5 1
26 79.4 2
30 80.9 1
38 971 11
46 98.5 1
49 100 1

FA
12
22

49
51
52
53
53
53

57

FA

13
21

35
39
40
40
40
41
45
47

49

51
52

55

67



Tx ECUANET - Rx PORTA

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T FA% F
1 0 0
2 54 3
3 321 15
4 643 18
5 80.4 9
6 85.7 3
7 87.5 1
8 946 4
9 96.4 1
10 96 .4 0
11 98.2 1
12 98.2 0
13 98.2 0
14 100 1
56

Tx SATNET - Rx PORTA

T FA% F
1 18 1
2 30.4 16
3 39.3 5
4 411 1
5 464 3
6 55.4 5
7 66.1 6
8 69.6 2
9 76.8 4
10 174 3
11 839 1
12 87.5 2
13 87.5 0
14 89.3 1
15 929 2
16 92.9 0
17 929 0
18 92.9 0
19 92.9 0
20 946 1
21 946 0
e 946 0
23 100 3

FA

18

45
48
49
53

55

55

FA

17
22
23
26
31
37
39
43

47
49
49

52
52
52
52
52
53
53
53



Tx PORTA - Rx ECUANET

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T FA% F
1 0 0
2 10.3 &
3 241 8
& 32.8 5
5 39.7 4
6 431 2
7 50 -
8 50 0
9 1.7 1
10 60.3 2
11 58.6 2
12 60.3 1
13 63.8 2
14 72.4 5
15 741 1
16 759 1
17 776 1
18 79.3 1
19 79.3 0
20 86.2 4
21 86.2 0
22 87.9 1
23 914 2
24 93.1 1
25 948 1
26 96.6 1
27 96.6 0
28 98.3 1
29 100 1

&

SLEFELBL88556R



Tx.RAM - Rx.SATNET

T: Retardo

F: Frecuencia de arribo de datos

FA: Frecuencia acumulada

FA%: Frecuencia acumulada en porcentaje

T FA% F
1 448 26
2 51.7 B
3 55.2 2
4 67.2 7
5 70.7 2
6 70.7 0
7 758 3
8 828 -
9 879 3
10 914 2
11 94.8 2
12 94.8 0
13 96.6 1
14 96.6 0
15 96.6 0
16 98.3 1
17 98.3 0
18 100 1
58
Tx.SATNET Rx. RAM
T FA% F
1 25 15
2 58.3 20
3 g 8
4 817 6
5 90 5
6 96.7 4
7 100 2

3

FA
26

32
39
41
41

48
51
53
55

ARSI

FA
15
35
43
49



ANEXO 6



RESULTADOS OBTENIDOS DEL VIDEO EN fps

X: VELOCIDAD DE TRANSMICION PROMEDIO
desvia: desviacion estandar promedio de la velocidad

n: numero de muestras

VIDEQ ESTATICO

X=5208

5
52
5
5.2
5
52
5.2
54
56
54
52
54
52
54
5
52
5
54
56
5:2
5
52
5
52
5

desvia=0.18

n=25

VIDEQO DINAMICO

X=3.41

4
3.2
38
34
36

4
42

4
38
34
3.2
2.8
34
38
44
42

4
36
38
36
38
36

4
3.8

3
22

1
18
2.4

3
3.2
34
2.8

desvia= 0.66

n= 33

it

AF. 141964



